Tiirkiye Jeoloji Biilteni

Geological Bulletin of Turkey

69 (2026) 45-80
doi: 10.25288/tjb. 1779465

Bursa ilinin (KB Tiirkiye) Onemli Jeositleri
Significant Geosites in Bursa Province (NW Tiirkiye)

Hiikmii Orhan' ®, Aral 1. Okay?®, Nizamettin Kazanci**®, Liitfi Nazik®
Murat Poyraz’ ¥, Berna Alpagut®®, Yakup Celik’

! Konya Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Konya, Tiirkiye
2I'stan{?ul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul, Th lirkiye
3 Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06870 Gélbagsi, Ankara, Tiirkiye
*Jeolojik Mirast Koruma Dernegi, PK. 10, Maltepe, 06570 Cankaya, Ankara, Tiirkiye
5 Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii, Kirsehir, Tiirkiye
S Ankara Universitesi, Dil, Tarih ve Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, Ankara, Tiirkiye
7 [stanbul Universitesi-Cerrahpa;a, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Avcilar, Istanbul, Tr tirkiye

* Gelis/Received: 07.09.2025 « Diizeltilmis Metin Gelis/Revised Manuscript Received: 14.11.2025 » Kabul/Accepted: 16.11.2025
* Cevrimigi Yayin/Available online: 17.05.2026 * Baski/Printed: 22.05.2026

Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Jeomorfolojik yapilar, mineraller, kayaglar ve fosillerden olusan jeolojik miras dgeleri Yerkiire’nin ge¢misinin
ortaya ¢ikarilmasi, doga kaynakli tehlikelerin taninmasi ve etkilerinin azaltilmasi, iklim degisikligine uyum gibi
kiiresel sorunlarin arastirilmasinda kullanilir. Jeosit olarak adlandirilan bu yapilarin korunmasi ve tanitilmasi
UNESCO ve diger uluslararast kurumlar tarafindan da desteklenmektedir.

Tirkiye’'nin 6nemli kiltiir, kig sporlart ve turizm merkezlerinden biri olan Bursa ve ¢evresinde ¢ok sayida
jeolojik ve jeomorfolojik agidan degerli, jeomiras ve jeoturizm potansiyeline sahip jeolojik ve jeomorfolojik yapilar
bulunmaktadir. Bursa’nin jeolojik ¢ergevesi, Pontidler’in Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku’nun Tavsanli Zonu
arasindaki Tetis Okyanusu’nun dalma-batma siireciyle yitilmesi sonucu olusan izmir-Ankara kenet zonu tarafindan
sekillendirilmistir. Uludag, volkanik olmaktan ziyade gnays, amfibolit ve mermerden olusan klasik bir metamorfik
¢ekirdek kompleks (Uludag Masifi) 6rnegidir. Bursa ilinde tanimlanan baslica jeositler sunlardir: benzersiz Orta
Miyosen faunasina sahip Pasalar Memeli Fosil Yatagi; Onemli Bir Kus Alan1 olan Kocasu Deltas1 ve Karacabey
Longozu (Su basar Ormani); kendine 6zgii limnolojik ve tektonik ge¢misleriyle iznik ve Uluabat Golleri; Bursait
mineralinin tip lokalitesi; essiz Mor Yesim olusumlar1 ve Uludag Selit yatag: gibi 6nemli mineralojik alanlar; Cok
sayida kanyon (Sadagi, Fevziye, Sansarak, Tacir, Yarhisar), selale (Suuctu selalesi) ve magaralar (Ayvaini, Oylat,
Koca, Ayiini ve Gavurini ); Uludag’daki periglasiyal yapilar, buzul gélleri ve granitlerdeki tor yapilari; Harmancik,
Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa ve inegél havzalarindaki komiir igerikli Miyosen yasl birimler.

Bu calisma, 2023 yilinda yapilan “Bursa’nin Jeolojik Mirast Calistayr” bulgularina dayanmakta olup, zengin
ve gesitli jeolojik miras olma 6zelligine sahip bu alanlarin korunmasi ile siirdiiriilebilir kullanimin1 tegvik etmeyi
amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, dogal miras, jeolojik miras, jeosit, jeoturizm, Uludag.

Abstract: Geological heritage elements, consisting of geomorphological structures, minerals, rocks, and fossils, are
used in uncovering the Earth's past, identifying and mitigating natural hazards, and investigating global issues such
as adaptation to climate change. The protection and promotion of these structures, called geosites, is supported by
UNESCO and other international institutions.
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Bursa, one of Tiirkiye'’s major centers of culture, winter sports, and tourism, together with its surrounding
area, contains numerous geological and geomorphological features of significant geoheritage value and geotourism
potential. Bursa’s geological framework was shaped by the Izmir-Ankara suture zone, which formed as a result
of the subduction of the Tethys Ocean between the Sakarya Zone of the Pontides and the Tavsanli Zone of the
Anatolide-Tauride Block. Uludag, often mistakenly regarded as volcanic, instead represents a classic metamorphic
core complex (the Uludag Massif), composed predominantly of gneiss, amphibolite, and marble. The principal
geosites identified in Bursa Province include the Pasalar Mammal Fossil Bed, notable for its unique Middle
Miocene fauna; the Kocasu Delta and the Karacabey Longozu (flooded forest), recognized as an important
bird area; Lakes Iznik and Uluabat, distinguished by their exceptional limnological and tectonic histories, and
the type locality of the mineral bursaite. Additional sites of mineralogical significance comprise the distinctive
purple jadeite formations and the Uludag scheelite deposit. The province also hosts numerous geomorphological
features, including canyons (Sadagi, Fevziye, Sansarak, Tacir, and Yarhisar), waterfalls (notably Suugtu
Waterfall), and caves (Ayvaini, Oylat, Koca, Ayuini, and Gavurini). High-altitude areas of Uludag display well-
developed periglacial features, glacial lakes, and tor structures formed in granite. Coal-bearing Miocene
units are also widespread within the Harmancik, Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa, and Inegél basins.

This study draws on the outcomes of the Geological Heritage of Bursa Workshop held in 2023 and seeks to
promote the protection and sustainable use of areas characterized by a rich and diverse geological heritage.

Keywords: Bursa, geological heritage, geotourism, geosite, natural heritage, Uludag.

GIRIS Jeosit, jeolojik miras, jeopark ve jeoturizm
Yerkabugunun evrimini agiklayan tipik lokaliteler, kavramlart son yillarda biiyiikk nem kazanmistir.
estetik agidan cekici jeolojik yapilar, iyi bilinen Insanlar  cogunlukla jeoparklarda  bulunan
jeolojik olay veya siireclerin iyi korunmus jeomorfolojik yapilar, mineraller, kayaglar ve
ornekleri ve nadir gozlenen temsilcileri, c¢ok fosiller gibi jeolojik miras 6gelerini ziyaret ederek
seyrek rastlanan olusumlar korunmasi gereken yeryuvarinin olusumunun herhangi bir donemi
jeolojik yapilardir ve jeolojik miras kapsaminda hakkinda ya da yer sekillerinin jeomorfolojik
degerlendirilirler. Bu jeolojik miras d&geleri, siireclerle nasil olustugu hakkinda bilgi sahibi
Yerkiirenin ge¢misini ortaya koymasinin yani olabiliyorlar (Ozkul, 2023). Bu baglamda,
sira doga kaynakli tehlikelerin taninmasi ve Bursa ve yakin civari, ¢cok sayida jeolojik ve
etkilerinin azaltilmasi, iklim degisikligine uyum jeomorfolojik agidan 6nemli yapilara ev sahipligi
gibi kiiresel sorunlara cevaplar tasimaktadir yapmakta ve yiiksek bir jeolojik miras potansiyeli
(Kazanc1 vd., 2015). S6z konusu yapilarin barindirmaktadir.

korunmasi ve tanitilmasi, UNESCO basta olmak Tirkiye, sahip oldugu jeolojik ¢esitlilik ve
iizere ¢esitli uluslararas1 kuruluslar tarafindan da zengin jeomorfolojik yapilariyla bu alanda dikkat
desteklenmektedir. ¢ekici bir potansiyele sahiptir. Bursa ve gevresi,

tarihsel ve kiiltiirel Gneminin yani sira, jeolojik ve
jeomorfolojik cesitliligiyle de 6ne g¢ikmaktadir.
Bu ¢aligma, Bursa ve ¢evresindeki baslica jeolojik
miras alanlarini tanitmay1 amaglamaktadir.

Son yillarda insanlar, geleneksel deniz-kum-
glines turizminin yani sira heyecan verici, egitici
ve eglendirici unsurlari bir araya getiren alternatif
turizm arayisina girmiglerdir. Bu ihtiyagtan

hareketle, siirdiiriilebilir bir turizm tiirii olan ve Hem Tiirkiye’nin 6nemli bir kis sporlari
tim yil boyunca gerceklestirilebilen jeoturizm merkezi olmasit ve hem de Onemli jeositleri
onem kazanmigtir. Turizm Bakanligimin turizmi blinyesinde bulunduran Uludag, Bursa’nin
81 ilde 12 aya yaymay1 hedefleyen stratejileri de giineybatisindaki Niliifer vadisinde baslayip,
dikkate alindiginda jeoturizm gelecekte Onemli Boziiyiik gilineybatisina kadar uzanir. Bursa’nin
ve siirdiiriilebilir alternatif turizm tiirlerinden biri giineyinde bir duvar gibi yiikselen Uludag,
olacag1 ongoriilmektedir. genisligi 15-20 km, uzunlugu 80 km olan ve BKB-
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DGD yo6niinde uzanan bir sirt seklinde gelismistir.
Uludag’in zirvesi 2.543 metre ile Uludag Tepe’dir.
Ayrica Alpin kusak icerisinde Zirve Tepe (2486
m), Egrikar Tepe (2.452 m) gibi yiiksek tepeler de
bulunmaktadir.

Bu calismada, Jeoloji Miihendisleri Odast
Giliney Marmara Subesi ve TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik
Miras Calisma Grubu, JEMIRKO ve Yerbilimleri
Egitimi Calisma Grubu (YECGQG) is birligi ile 22-
23 Eyliil 2023 tarihlerinde Bursa’da diizenlenen
‘Bursa’nin Jeolojik Miras Calistayi’nda sunulan
ve genisletilmis metinlerinin TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odas1 Yayin No 152’de yayimlanan
makalelerden yararlanilarak, Bursa ilindeki
jeolojik miras 6gelerinin tanitilmasi amaglanmaistir.

BURSA iLi ve YAKIN CEVRESININ
JEOLOJIiSI

Bursa ili, tektonik olarak Izmir-Ankara Kenet
Kusaginin iizerinde yer almaktadir. Bu 6nemli
tektonik hat, Triyas ve daha onceki donemlerde
Pontidler’in Sakarya Zonu ve Anatolid-Torid
Bloku’nun Tavsanli Zonu arasindaki Tetis
Okyanusu’nun dalma-batma siireciyle yitilmesi
sonucu olugmustur. Bursa ilinin giineyinde yer
alan bu onemli kusak Goktepe ve Sogukpinar
faylart ile temsil edilir. (Sekil 1 ve 2; Okay,
2023a). Sakarya Zonu’nun ayirt edici jeolojik
ozelliklerinden biri, kuvvetlice deforme olmus
ve kismen metamorfizma gegirmis Triyas yash
dalma-y1g1sim kompleksine ait kayaclarin iizerine
metamorfik olmayan Erken Jura-Eosen istifinin
gelmesidir (Okay ve Whitney, 2010).

Sakarya Zonu’nda yaygin olarak yilizeyleyen
Karakaya Kompleksi, Triyas okyanus platosuna
ait olasi parcalarni da igeren Triyas yash dalma-
y181s1m prizmasi birimlerini temsil eder. Kompleks,
Biga Yarimadasi’ndan doguya dogru Sakarya Zonu
icerisinde 1000 km’den fazla mesafede yayilim
gosterir. Kuzeybati Tiirkiye’deki caligsmalarda,
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Karakaya Kompleksi iki ana tektono-stratigrafik
birime ayrilmigtir (Okay ve Whitney, 2010; Okay
2023a).

i-Alt Karakaya (Niliifer
Formasyonu): Karakaya Kompleksi’nin alt kismini

Kompleksi

olusturan, 50 metreye kadar ulasan kalinlikta
karbonat ve seyl bantlar1 igeren, toplam kalinligi
i¢ kilometreden fazla olan ve egzotik Triyas
eklojiti ve mavi sist mercekleri i¢ceren Permiyen-
Triyas metabazit-mermer-fillit istifi ile temsil edilir
(Sekil 2). Alt Karakaya Kompleksinin stratigrafik
taban1 bilinmemektedir. Kazdaglar1 ve Uludag’da
yliksek dereceli metamorfik gnayslar, amfibolitler
ve mermerler iizerinde tektonik bir dokanakla yer
alir. Alt Karakaya kompleksi, genellikle tektonik
dokanaklarla Ust Karakaya Kompleksi’nin Triyas
yash kirintili istifleri tarafindan ortiiliir (Okay ve
Whitney, 2010; Okay, 2023a).

ii-Ust Karakaya kompleksi, kaotik olarak
deforme olmus, ancak biiylik dl¢lide metamorfizma
gecirmemis, kirintili ve Triyas yaslh bazik volkanik
kayaglardan olusur (Sekil 2). Birim, Karbonifer
ve Permiyen yasli neritik kirectaslari, bazaltlar ile
Karbonifer ve Permiyen yash radyolaryali ¢ortlere
ait egzotik bloklar igerir ve Niliifer Formasyonunu
tektonik olarak iizerler. Ust Karakaya Kompleksi
Erken Jura yasli karasal-s1g denizel kirintili tortul
kayaclar tarafindan uyumsuz olarak Ortiilmiistiir
(Okay ve Whitney, 2010).

Tavsanli Zonu’ndaki mavisistler, Anatolid-
Torid Blogu'nun dalan kuzeye bakan pasif kita
kenarini temsil eder ve Umman’dakilere benzer
bir tektonik evrim gosterir (Okay ve Whitney,
2010). sistler, Paleosen kita-kita
carpismasindan oOnce, Ge¢ Kretase’de kismen
ylzeylemis veya yliksek kabuk seviyelerindeydi.
Bu durum, Tavsanl

Bu mavi

Zonu’nun kuzeyindeki
Gec¢ Kretase
istiflerdeki mavisist ¢akillarmin bulunmasindan
da anlagilmaktadir. (Okay ve Whitney, 2010).

Sakarya Zonu’ndaki kirintil
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Sekil 1. Tiirkiye ve yakin ¢evresinin ana kenet ve kitasal levhalari gosteren tektonik harita (Okay ve Whitney, 2010).
I¢i dolu iiggenlerle gosterilen kalin gizgiler eski dalma-batma zonlarmin yéniinii (polarite) ve siitur kusaklarini, ici
bos tiggenli kalin ¢izgiler ise aktif dalma-batma zonlarini temsil eder. BFZ: Bornova Flis Zonu; CACC: Orta Anadolu

Kristalin Kompleksi (Kirsehir Masifi).

Figure 1. Tectonic map showing the major sutures and continental plates of Tiirkiye and its surrounding area (Okay
and Whitney, 2010). Thick lines with filled triangles represent the polarity of ancient subduction zones and sutures,
while thick lines with open triangles represent active subduction zones. BFZ: Bornova Flysch Zone; CACC: Central

Anatolian Crystalline Complex (Kirsehir Massif).

Karakaya Orojenezi olarak bilinen ve en geg
Triyas ’ta sona eren tektonik evrenin ardindan, tim
Sakarya Zonu’nda molas tipi karasal-si1g denizel
Erken Jura kirmtili kayaglari ¢okelmistir. Bu
kirtili istif hem Karakaya Kompleksi birimleri
hem de Paleozoyik granitik kayaglar iizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Erken Jura kirmtililarmin
lizerine, uyumsuz olarak Orta Jura-Erken Kretase
yaslt neritik karbonatlar gelmekte ve bunlar
da uyumsuzlukla Albiyen-Senomaniyen yash
pelajik kirectaslar1 ve kirintili kayaglar tarafindan
ortiilmektedir. Kuzeybat1 Tiirkiye’de, Kretase ve
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Paleosen tortul istifinin biiyiik boliimi eksiktir;
bolgede Orta Eosen yash neritik kiregtaglari,
alttaki daha yash birimlerin iizerinde uyumsuz
olarak yer alir.

Uludag Masifi

Sehir efsanesinin aksine, Uludag bir volkan
degildir; volkanik kayaglar Uludag’da hemen
hemen hi¢ bulunmaz. Uludag tiimiiyle metamorfik
ve derinlik (pliitonik) kayaglardan olusmustur
(Ketin, 1947; Okay, 2023a).
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Orta-Gec Jura

Erken Jura

Ust Karakaya Kompleksi

Permiven ve Karbonifer
kirectas: bloklu moloz
akmasi

Halobia sp’ li sivah seyl
ve silttas:

Alt Karakaya Kompleksi
Fillit
Metabazit

Mermer

Metabazit

Erken-Orta Tiivas

Post Orojenik Ana Uynmsuzluk

Geg Trivas

Paleozoyik granitve
metamorfik kayac

Gec Paleozoyik-Triyas
grovak, bazaltve
radyolarit

-

Mavisist ve yesilsist fasiyesinde

metamorfizma olmus.

Sekil 2. Kuzeybati Tiirkiye’de Karakaya Kompleksinin genellestirilmis tektono-stratigrafik kesiti (Okay ve Whitney,

2010).

Figure 2. Generalized tectono-stratigraphic column of the Karakaya Complex in northwestern Tiirkiye (Okay and

Whitney, 2010).

Uludag’in merkezinde, Uludag Masifi olarak
adlandirilan kalinlhig1 yaklasik 4 km olan gnays
ve amfibolit, dis kesiminde ise kalinligi 400
metreyi bulan mermerler yer alir (Sekil 3). Uydu
ve Google Earth goriintiilerinde Uludag’da DGD
yoniinde beyaz bir serit gibi gdriinen, kar Ortiisiine
benzeyen kesim mermerlerden yapilmistir. “Zirve
mermerleri” olarak adlandirilan bu kayaclarin
giineyinde Uludag’m ¢ekirdegini olusturan
gnayslar yer alir. Gnayslar; kuvars, feldspat,
muskovit, hornblend ve biyotitten olusan, seyrek
olarak granat igeren, orta-iri taneli metamorfik
kayalardir (Okay, 2023a).

Yaklasik 2 km genislikte, 15 km uzunlukta
dik bir duvar olusturan Giliney Uludag Metagraniti
zirve mermerlerini kesmekte, kuzeybati da ise
Merkezi Uludag Graniti tarafindan kesilmektedir.
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Otellerin yerlestigi bolge, bu Merkezi Uludag
Graniti iizerinde yer alir. Etibank tarafindan uzun
yillar isletilen, giiniimiizde terkedilmis durumda
olan Wolfram maden zuhuru ve Bursa sehrine
atfen adlandirilan Bursait minerali granit ile
mermerler arasinda yeralan zonda geligmistir.

Yiiksek dereceli metamorfizma {iriini
gnays ve mermerlerden olusan Uludag Grubu
kuzey ve glineyden biyik, aktif faylarla
smirlanmistir. Kuzeydeki Bursa Fayi, styrilma
fay1 karakterindedir ve Bursa Ovasi ile Uludag
arasindaki sinir1 olusturur (Seyitoglu ve Esat,
2023). Giineydeki Sogukpiar Fayi ise, Anatolid-
Torid Bloku’na ait metamorfik kayaglar ve Tetis
Okyanusu’nun mantosunu temsil eden ultramafik
kayaglar ile Uludag Grubu arasindaki siniri
olusturur (Sekil 3; Okay, 2023a).
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Sekil 3. Uludag ve gevresinin jeoloji haritast (Okay, 2023a).

Figure 3. Geological map of Uludag and its surrounding area (Okay, 2023a).

Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku,
aradaki Tetis Okyanusu’nun tamamen Yyitilmesi
sonucu Paleosen’de ¢arpismistir. Bu ¢arpismaya
bagl olarak bdlge deforme olmus, yiikselmis ve
asinmugtir. Uludag Grubu muhtemelen bu garpisma
sirasinda metamorfizma geg¢irmistir. 35 My
yasinda olan Giiney Uludag Metagraniti, 28 My
yasinda olan ve siinek deformasyon gdstermeyen
Merkezi Uludag Graniti tarafindan kesilmektedir.
Bu durum boélgedeki bir makaslama zonunun Geg
Eosen — Erken Oligosen (35-28 My) arasinda aktif
oldugunu gostermektedir (Okay, 2023a). Bursa
cevresinin Karbonifer’e kadar uzanan karmasik
ve uzun evrimine karsin, Uludag bugiinkii yapisal
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goriiniimil ve morfolojisine son 35 milyon yilda
gerceklesen olaylar kavusmustur
(Okay, 2023a).

sonucunda

JEOLOJIK MIiRAS DEGERLERI

2014 yilinda UNESCO tarafindan Diinya Miras1
listesine aliman Hanlar bdlgesi, Sultan kiilliyeleri
ve Cumalikizik koyli (Dostoglu, 2023) ve
Tiirkiye’nin 6nemli bir kayak merkezi olan Uludag
zirve bolgesi gibi onemli kiiltiirel ve turizm
degerlerine sahip olan Bursa ili ayn1 zamanda ¢ok
sayida jeolojik miras degerlerine de sahiptir (Sekil
4; Cizelge 1).
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Sekil 4. Bursa ve yakin ¢evresindeki jeolojik miras degerlerinin yer bulduru haritasi; 1-Uludag, 2-Oylat Magarasi,
3-Koca Magara, 4-Ayvaini Magarasi, 5- Ayiini Magarasi, 6- Gavurini Magarasi, 7-Karacabey longozu, 8-Pasalar
fosil yatag1, 9-Iznik Golii, 10-Uluabat Golii,11-Bursa styrilma fay1, 12-Sadagi Kanyonu, 13- Sansarak Kanyonu,
14-Tacir Kanyonu, 15- Yarhisar Kanyonu, 16- Fevziye Kanyonu, 17- Suugtu Selalesi, 18- Mor Jadeit lokasyonu

Figure 4. Location map of geological heritage assets in Bursa and its surrounding area; 1- Uludag, 2- Oylat Cave,
3- Koca Cave, 4- Ayvaini Cave, 5- Ayiini Cave, 6- Gavurini Cave, 7- Karacabey floodplain, 8- Pasalar fossil bed,
9- Iznik Lake, 10- Uluabat Lake, 11- Bursa detachment fault, 12- Sadagi Canyon, 13- Sansarak Canyon, 14- Tacir
Canyon, 15- Yarhisar Canyon, 16- Fevziye Canyon, 17- Suu¢tu Waterfall, 18- Purple Jadeite location.

Stratigrafik Jeomiras Unsurlari

Pasalar memeli fosil yatag:

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesine 12 km
uzaklikta bulunan Pasalar fosil yatagi, 1965-1969
yillar1 arasinda MTA tarafindan yiiriitiilen Linyit
Aragtirmalart sirasinda bir orman yolu agilirken
kesfedilmistir (Sekil 4). Anadolu’nun Neojen
siniflamasinda tanimlanan 12 fauna grubunun
en eskisi olan Pasalar fosil yatagi, 15 milyon
yil Oncesine, Orta Miyosen’e tarihlenen essiz
bir faunaya sahiptir. Ik kazilar Prof. H. Tobien
tarafindan yapilmis ve bulgular 1977 Nature
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dergisinde bilim diinyasma tanitilmistir. 1983
yilindan bu yana ise, Ankara Universitesi Ogretim
iyesi Prof. Dr. Berna. Alpagut baskanliginda
Kiiltiir ve Turizm Bakanliginin izni ve finansal
destegi ile uluslararasi bir proje olarak yiiriitiilen
kazi calismalar1 42 yildir kesintisiz devam
etmektedir. Kazi alaninda elde edilen bilimsel
veriler 1990, 1995, 2008 yillarinda Journal of
Human Evolution dergisinde 6zel sayr olarak
yayinlanmistir (Andrews ve Alpagut, 1990; 1995;
Kelly vd., 2008). Kaz1 alaninda bilimsel kazilar
halen aktif olarak devam etmektedir.
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Cizelge 1. Bursa ili jenositlerinin ProGEO (Kazanci vd., 2015) kategorilerine gore ayrilmis listesi.

Table 1. List of geosites in Bursa province, arranged according to ProGEO (Kazanci et al., 2015) categories.

N =

Grup A- STRATIGRAFIK
Pasalar Koyt Fosili yatagi-Bursa/Mustafakemalpasa

Bursa Komiir Sahalari

-Orhaneli-Glimiispinar(Burmu) Civili-Altintas (Sagirlar) Sahasi
- Keles-Harmanalan Sahasi

- Keles-Davutlar Sahasi

- Harmancik Sahasi

- Inegol sahast

Grup B- ORTAMSAL
1. Karacabey Longoz Ormanlari-Bursa/Karacabey

2. Kocasu deltasi. Bursa/Karacabey

Grup C- VOLKANIK, METAMORFIK ve TORTUL PETROLOJI,

DOKULAR VE YAPILAR, OLAYLAR VE PROVENSLER

Grup D- MINERALOJIK, EKONOMIK
Bursait, Uludag

1.
1- lznik golii yalitaslari -Bursa/iznik 2. Mor jadeit Bektaglar-Harmancik -Bursa
2— Uludag granit yiizey sekilleri 3. Harmancik Eski Krom Madeni
(Tor, Tafoni, Inselberg, eksfoliasyon vs.) 4. Volfram (Uludag)
5. Mermer (Kemalpasa beyazi, Karacabey siyahi, Bursa beji)
Grup E- YAPISAL
1- Dogrultu atimli bir fayin siinek makaslanma zonu-Uludag masifi 6- Bursa ilindeki aktif faylar
2- Uludag genislemeli metamorfik ¢ekirdek kompleksi -iznik-Mekece fay1 -Gemlik Fay1
3- Bursa giineyinde Tetis okyanusunun kenedi (Izmir-Ankara kenet | -Gengali Fay1 -Zeytinbag1 Fay1
zonu) -Inegol Fay1 - Oylat Fay1
4— Siyrilma faylar -Bursa fay1 -Uluabat Fay1
-Bursa styrilma fay1 Bursa/Kestel -Mustafakemalpasa Fay1 -Orhaneli Fay1
-Cataldag siyrilma fay1, Bursa/Mustafakemalpasa - Barakfaki Fay1 - Kaymakoba Fay1
5- Kayapa-Yenisehir Havza Bigen Fay1 -Karacabey Fay1

- Uludag Fay1 (Sogukpinar Fayr)

1-
2-
3-
4-

5-
6-
7-
8-

\OOO\]O‘\RI-PLNN'—'B

f1. Kanyonlar

. Magaralar

Grup F- JEOMORFOLOJIK YAPILAR. ASINMA VE DEPOLANMA SURECLERI,

YER SEKIiLLERIi VE

ARAZi MANZARALARI

Sadagi Kanyonu-Bursa/Orhaneli

Cennet Kanyonu-Bursa/Yenisehir

Sansarak Kanyonu-Bursa/iznik

Kayalidere Kanyonu ve Tirmanis Bahgesi-Bursa/Keles-Gelemig
Koyii

Yarhisar Kanyonu- Bursa/Yenisehir

Tacir Kanyonu Bursa/iznik

Fevziye Kanyonu Bursa/iznik

Kocasu kayalidere kanyonu Bursa/Keles

- Oylat Magarasi-Bursa/inegol

- Ayvaini Magarasi- Bursa/Niliifer

- Kabaklar Magaralari-Bursa/Orhaneli

- Tophane Yamag¢ Magaralari-Bursa/Osmangazi
- Gavurini Magarasi-Bursa/Keles-Gelemi¢ Koyt
- Bayindir Magarasi Bursa/Biiyiik Orhan

- Delikli Magarasi- Bursa/Niliifer

- Ayiini Magaras1 Bursa/Mustafakemalpasa

- Avdancik Magaras1 Bursa/Osmangazi

3. Selaleler

1- Suugtu Selalesi-Bursa/Mustafakemalpasa
2- Kiireklidere Selalesi-Bursa/Kestel-Saitabat
3- Sudiisen Selalesi-Bursa/Gemlik-Haydariye

f4. Termal kaplica ve 1hicalar

1- Diigiinciiler A¢ik Hamami-Bursa/Biiyiikorhan

2- Fadil Kaplicalari-Bursa/Orhaneli

3— Agaghisar Camurlari-Bursa/Orhaneli

4~ Oylat kaplicalari- Bursa/ Inegél

5- Cekirge bolgesi kaplicalari- Bursa/Osmangazi

6- Sadagi kaya hamami (Bursa-Orhaneli

7- Kursunlu termal kaplicalari ve travertenleri inegol

5. Karstik yapilar
1- Uludag buzul sirk ve golleri (Uludag)
2- Girland ve ¢gember yapilar (Uludag)

f6. Goller

1--Uluabat golii (Bursa/Nilufer)

2—-iznik Golii (Bursa/iznik)

3--Uludag Buzul Gélleri (Uludag)
Kara gol -Aynali gol -Kilimli gol- Buzlu gol- Heybeli gol-
Kogukdere golii -Cayirhidere golii

Grup H- KITA VE OKYANUS OLCEGINDE JEOLOJIK
OLAYLAR, LEVHA iLiSKiLERI

-Bursa giineyinde Tetis okyanusunun kenedi (izmir-Ankara kenet

zonu) ?

Grup i- TARIHI VE KULTUREL
Bursa UNESCO kiiltiirel Diinya miras 6geleri

- Ulu Camii - -Hanlar Bolgesi,
-Sultan Kiilliyeleri  -Cumali Kizik koyii

1-

52




Bursa Ilinin (KB Tiirkiye) Onemli Jeositleri

Pasalar fosil yataginda su ana kadar Orta
Miyosen donemine ait 86 farkli tiir tespit edilmistir.

Pasalar, Anadolu’'nun en zengin Etgiller
faunasina (Carnivora) ev sahipligi yapmaktadir.
Faunada Ay1 Kopekleri (Amphicyonidae),
Ayigiller (Ursidae), Sansargiller (Mustelidae),
Sirtlangiller  (Hyaenidae ve Percrocutidae)
Kedigiller (Felidae) Misk Kedisigiller (Viverridae)
tespit edilen Et¢il aileleridir. Pagalar Etcillerinden
Ay1 Kopekler (Amphicyonidae) Ailesine ait fosil
ornekler Tiirkiye’de bu familya i¢in kayit altina
alinan ilk orneklerdir. Bu tiirlin bulunan fosil
kayitlar igerisinde Anadolu’nun en iri yirticisi
oldugu soylenebilir (Sekil 5; Alpagut, 2023).

Tiirkiye’de cok az sayida fosil yataginda
kesfedilen nesli tiikenmis tek toynaklilardan

olan Anisodan grande tiriiniin (Sekil 5) Avrupa
disindaki en zengin kaynagini Pasalarda toplanan

ornekler olusturur (Alpagut, 2023).
Afrika’da  Erken-Orta (20-15

milyon yil) faunalarindan bilinen ve giliniimiiz

Miyosen

temsilcilerinden daha iri bir cins olan Prohyrax’in
Afrika disinda bulunmus ilk ve tek Ornegi
Pasalar’dan gelmektedir. Bu bulgu ayn1 zamanda
iilkemizdeki en yasli Hyracoidea kaydi olmasi

bakimindan 6nemli bir bulgudur (Alpagut, 2023).
fosil elde

hortumlugillere ait bulgularla Pasalar bdlgesine

Pasalar yatagindan edilen
0zgli endemik bir fil tirliniin varhigr ortaya

konulmustur.

d

Sekil 5. Pasalar memeli fosil yataginda belirlenen memelilere ait disler ve paleosanat canlandirmalari. a)
Amphicyonidae (Ay1 Képekler), b) Begertherium tekkayai (Gergedangiller), ¢) Gomphotherium pasalarense (Pasalar

Fili), d) Anisodon grande (Alpagut, 2023).

Figure 5. Teeth and paleoart reconstructions of mammals identified in the Pasalar mammal fossil bed. a)
Amphicyonidae (Bear Dogs); b) Begertherium tekkayai (Rhinoceroses); ¢) Gomphotherium pasalarense (Pasalar

Elephant); d) Anisodon grande (Alpagut, 2023).
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Gomphotherium pasalarense olarak
tanimlanan bu tiir diinya bilim literatiiriine
“Pasalar Fili” olarak kayitlandirilmistir (Sekil
5). 15 milyon yillik mirasimiz olan Pasalar Fili
buluntular1 hem dogal hem de kiiltiirel mirasimiz
acisindan son derece 6nemli bir degerdir (Alpagut,
2023).

Anadolu’ya  ozgli fosil  gergedangiller
(Rhinocerotidae) tiirlerinden Aceratherium sp. aff.
tetradactylum ve Brachypotherium brachypus’a
ait fosil kalintilar da Paga’larda giin 1518mna
cikarilmistir. Begertherium tekkayai fosili ise
yalnizca Pasalar’a 6zgili bir Gergedangil tiiriinii
temsil etmektedir (Sekil 5; Alpagut, 2023).

Domuzgiller (Suidae) familyasina mensup
Bunolistriodon meidamon 'a ait buluntular diinyada
ilk kez Pasalar’da tanimlanmistir (Alpagut, 2023).

Kuyruksuz ~ maymungiller (Hominoidea)
ist familyasindan, yodreye Ozgi iki tiir olan
Kenyapithecus kizili ve Griphopithecus alpani
tiirlerine ait izole edilmis yaklasik 2192 adet dis

BP 2006 15 BP 2006 |5

¢

RI! BP 2006 15

BP 2011 18

w

¢

diinya fosil primat kusaginda izole edilmis olduk¢a
onemli bir koleksiyondur. (Sekil 6; Andrews ve
Alpagut, 1990; Andrews ve Alpagut, 1995; Kelley
vd., 2008; Alpagut, 2023; Eryilmaz, 2023).

Paleoekolojik a¢idan degerlendirildiginde,
tim bu tiirlerin birlikte yasamis olmasi Giiney
Marmara bolgesi ve Pasalar yoresinde gegmiste
stk ormanlik bir ortamin varligin1 géstermektedir
(Alpagut, 2023).

Kazi alanindan elde edilen buluntularin bir
kismiBursa Arkeoloji miizesinde sergilenmektedir.

Bursa komiir yataklar

Sakarya kitast ile Anatolid-Torid blogunun
carpigsmasi sonucu olusan Uludag yiikseliminin
kuzeyinde ve gilineyinde yer alan Harmancik,
Keles, Orhaneli, Mustafakemalpasa ve Inegdl
havzalarinda kalinligi 50-150 m. arasinda degisen
komiir icerikli Miyosen yashi birimler ¢okelmistir.
(Celik, 2021).

BP 2008 30 RI!

"

LP! BP 2006 15 Lp

!

"

BP 2006 15 LM BP 2006 15

« B

Lp! BP 2008 03 RP!

Sekil 6. Pasalar Hominoidea dis 6rneklerinden bir se¢ki (Eryilmaz, 2023).

Figure 6. Selection of Pasalar Hominoidea tooth specimen (Eryilmaz, 2023).
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Orhaneli Termik Santralini besleyen Bursa
komiir sahalarindan  Orhaneli ~ Glimiigpinar,
Civili ve Altintas sahalarinda Onemli Olglide
iiretim yapilmaktadir. Bursa’nin enerji ihtiyacini
karsilayan ve ilgelerinin kent kimligine ulasmasi
acisindan, biiyiilk Onem tasiyan Bursa Komiir
Yataklar1 6nemli jeogesitlilige sahiptir.

Komirli  Miyosen yashh  kayaglardaki
sedimantolojik yapilar, yapisal ozellikler, linyit
damarlari, linyitleri olusturan aga¢ ve bitkiler ile
bunlarin spor-polenleri ayrica linyitin olustugu
bataklik ortamina ait yaprak fosilleri ve makro-
mikro organizmalar (Sekil 7); bolge i¢in dnemli
jeolojik miras alanlaridir (Celik vd., 2021).

Ortamsal Jeomiras Unsurlari

Kocasu deltasi ve Karacabey longozu
Longoz  (Subasar)
yagis miktarlarina bagl olarak taban suyu

ormanlar  “mevsimsel
seviyesindeki degismeler sonucu gol, sulak ve
bataklik goriiniimiinde, tabani ¢esitli agag ve
bitki tiirleri ile kapli olan gol ve sulak alanlardu”

seklinde tanimlanir. Longozlar, akarsularin denize
tagidiklar1 sedimentlerin kiyrtya yakin bolgelerde
birikerek set olusturmasi ve bu setin gerisinde
tatlisu birikintisinde gelisen kendine 6zgli habitat
ozelliklerine sahip ekosistemlerdir (Cigek, 2004).
Longoz ormanlari nadir rastlanan ekosistemlerdir
ve Tirkiye’de Igneada (Kirklareli), Acarlar
(Sakarya), Karacabey (Bursa) ve Sarikum’da
(Sinop) bulunmaktadir. Longoz ormanlarinda
endemik bitki orani diisiik olmasina ragmen
yiiksek bir tiir ¢esitliligine sahiptir (Kavgaci vd.,
2007; Sariyildiz vd., 2020).

Gliney Marmara bolgesindeki akarsularinin
biliyiik boliimiiniin birlegsmesiyle olusan Kocasu
Cayinin, Bursa ilinin Karacabey ilg¢esinin yaklasik
25 kilometre kuzeyinde Yenikdy yakinlarinda
Marmara Denizine dokiildiigii yerde Kocasu

(Kocacay) Deltasi olugmustur. Tortul yapisi

itibariyle ¢amur-egemen, geometrisi bakimindan
basik {iggensi, dinamik stiregleri itibariyle de
dalga-egemen bir delta olan bu alan, jeomorfolojik
acgidan tipik bir 6rnek teskil eder (Kazanci vd.,
1999) (Sekil 4 ve 8).

Sekil 7. Bursa bolgesindeki Miyosen yaslt komiir havzalarindaki yaprak, tohum ve memeli disleri.

Figure 7. Leaf, seed, and mammal teeth from the Miocene coal basins in the Bursa region.
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MARMARA DENIzi
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Sekil 8. Kocasu Deltasi’ndaki géllerin ve bitki drtiisiiniin yayilimi (Inceday1, 2015).
Figure 8. Lakes and vegetation distribution in the Kocasu Delta (Inceday, 2015).

Delta goller, batakliklar, kumullar, caliliklar
ve longoz ormanlarindan olusan bir mozaige
sahiptir. Deltanin bati yarisinda toplam alani
194 hektar olan Dalyan ve Poyraz golleri, 600
hektar olan sazliklar, 730 hektarlik alan1 kaplayan
disbudak, kizilagag¢ ve sogiitlerden olusan Longoz
(subasar) ormanlari bulunmaktadir (Sekil 9).
Deltanin dogu bdoliimiinde ise Arapgiftligi golu
(391 hektar), tarim alanlari, kumullar, sazliklar,
deniz boriilcesi ve 1lginlarla kapli genis aliivyal
diizliikler yeralir (Inceday1, 2015).
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Sekil 9. Kocasu Deltasi’nin floras1 (URL-1).
Figure 9. Flora of the Kocasu Delta (URL-1).

Kocasu Deltasiin bat1 yarisinda 730 hektarlik
bir alana yayilmis Karacabey longoz ormani ¢ogu
yerde bir metre derinligindeki su tabakasiyla
kaplidir. Longoz ormaninda disbudak, kizilagag
ve sogiit agaglari ve niliifer, siimbiil, gol sogani ve
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tavsanmemesi gibi sucul bitkiler yaygindir (Sekil
9). Genis sahil bandi {izerinde ii¢ tanesi yalnizca
Tiirkiye’ye 6zgli endemik bitkilerden olan ¢ok
sayida kumul bitkileri bulunmaktadir.

Kocasu Deltas1 ve Karacabey Longozu, kus
g06¢ yollan iizerinde bulunmakta ve ¢ok sayida
kus tiirii icin kritik 6neme sahip bir beslenme,
dinlenme ve lireme alani olugturmaktadir (Sekil
10, URL-2). Delta ve longoz ormani aralarinda
tepeli pelikan, ak pelikan, karaleylek, flamingo ve
kugu gibi nesli tehlike altina girebilecek tiirlerin
de bulundugu 12 kus tiiriinlin iireme bolgesidir
(Inceday1, 2015).

Sekil 10. Kocasu Deltasi’ndaki bazi go¢men kus tiirleri.
Figure 10. Some migratory bird species in the Kocasu
Delta.

Kocasu Deltast ve Karacabey
dogadaki kus tiirlerinin nesillerini siirdiirebilmesi
i¢in 0zel kiiresel dlgekte Onem tasiyan cografyalar
olarak tanimlanan Onemli Kus Alan1 (OKA)

longozu
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statiisiindedir. OKA, Diinya Kuslari Koruma
Orgiitii  (Bird Life International) tarafindan
belirlenen kriterlere gore segilen ve kuslar igin
uluslararast 6neme sahip olan dogal alanlara
verilen isimdir. Bird Life International tarafindan
2000 yilinda yaymlanan kitapta Avrupa’daki
OKA’larin say1s1 3.619 olarak verilmistir. Bunlarin
97°si Tiirkiye sinirlart igerisindedir (Incedayu,
2015).

Kocasu Deltasi, essiz dogal yasam alani
cesitliligine sahiptir. Delta, kumul bitkileri,
batakliklar, longoz ormanlar1 ve golleriyle birgok
dogal yasama ev sahipligi yapar. Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Doga Koruma ve
Milli Parklar (DKMP) Genel Midiirligii’ niin
korumasi altinda olan Karacabey Longozu,
Tiirkiye’deki dort longozdan en bliyigidiir.

iznik Golii

Bursa ilinin kuzeydogusunda yer alan (Sekil 4)
ve adini Iznik’ten alan iznik Golii’niin jeolojik
donemlerde seviyesinin daha yiikseklere ciktig
varsayilsa da tarihi ve yakin donemlerde hep 83-
85 m arasinda kalmistir (Sekil 11). Bu biiyiik su
kiitlesi, bolgedeki hayati siirekli olarak etkilemis
goriinmektedir. Kiyidan 20 m acgikta ve 2 m
derinde varlig1 kesfedilen kilise kalintisi ile bir
anit mezar, bu etkilemenin yeni ve farkli kanitlar
olarak yorumlanabilir (Kazanci, 2023).

Giiniimiizde Iznik sehrinin rakimi (85m),
gbliin maksimum seviyesinden yalnizca yarim
metre daha yiiksektir. DSI’nin 6Slciimlerine
gore 2005 yilinda 84,5 m olan gol diizeyi, 2020
yilindan bu yana 83 m seviyesine diismiistiir.
Golun seviyesindeki bu diislisten kuraklik kadar
tarim amacl asir1 su ¢ekilmesinin de rolii vardir.
Dikdortgenimsi  bir sekle sahip olan goliin
uzunlugu 32 km, en genis yeri 11,5 km ve ortalama
genisligi 8,5 km’dir. G6liin su toplama havzasinin
alan1 ise 1.250 km?’ dir. En yiiksek su seviyesinde
iken yiizolgiimii 313 km? olan Iznik Gélii’niin en
derin noktas1 80 m, ortalama derinligi ise 45 m’dir
(Sekil 11, Kazanci, 2023).
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ULUBAT GOLU

(=1

D Kuvaterner éncesibirimler
Kuvaternar ve giineal tortullar

Sekil 11. iznik ve Ulubat géllerinin batimetri haritasi ve genel goriiniimii (Kazanci, 2023).

Figure 11.Bathymetric maps, and general views of Lake Iznik and Lake Ulubat (Kazanct, 2023).

[znik Goéli’niin giiney taraflarinda yer alan
karbonat ve marn matriksli bol fosilli seviyeler
arastirmacilarin dikkatini ¢gekmistir. Bu seviyeler
baz1 arastirmacilar tarafindan gol taragalar1 bazi
aragtirmacilar tarafindan ise Pliyo-Pleyistosen
yasinda ve Paratetis’in son donemlerine ait denizel
cokeller oldugu seklinde yorumlanmistir (Kazanci,
2023). Gol tabaninda yapilan sondajlardan alinan
karot orneklerinin yas araligi kesintili olarak 36
000 yila kadar ulagsmaktadir (Kazanci, 2023).
‘Gravity corer’ ile almman 6rnekler ise birikimin
Orta-Ge¢ Holosen doneminde gerceklestigini
ve golin tatli su karakterine sahip oldugunu
gostermektedir (Kazanci, 2023).

Iznik Gélii ve yakin gevresi jeolojik acidan
Tiirkiye’nin en fazla incelemesi yapilmis sulak
alanlarindan biridir. Bunun temel nedeni gol igi
ve gevresinin jeolojik agidan son derece ilging
olmas1 ve/veya cok cesitli jeoloji problemlerini
bulundurmasidir.  iznik Golii  bir “cek-ayir
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havzas1” olarak geligsmistir. Havzanin olusmasina
neden olan Kuzey Anadolu Fayi’nin aktif gliney
kolu goliin giineyinden geger (Sekil 1 ve 11). Bu
aktif fay hem goliin olusumunu saglamis hem de
bolgedeki yikici ¢ok sayida depremin kaynagi
olmustur (Kazanci, 2023).

Iznik Golii de diger giiney Marmara golleri
gibi nispeten geng (Orta Holosen) bir olusumdur.
Gol i¢indeki sondajlar, gol ¢okellerinin altinda yer
alan ve gol ¢evresinde yaygin bulunan ve hatali bir
sekilde gol taracgalar1 olarak yorumlanan denizel
fosilli seviyeleri kesmektedir. Ayrica, taraga olarak
yorumlanan bu fosilli seviyeler faylar tarafindan
yiikseltilmistir. Fosilli tortullari i¢inde bulunduran
yasl denizel c¢okellerin gevsek dokulu (killi
marnlar) olusu, bunlarin sulu ortamda dagilarak
golsel c¢okeller olarak ileri
gelmektedir. Bu fosilli ¢okellerin Karadeniz’in
erken donemlerine ait esdegerleri Yalova
kiyilarinda yaygindir (Kazanci, 2023).

algilanmasindan
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Iznik Gélii'ne ait jeolojik 6zelliklerden bir
digeri de goliin dogu ve giineydogu kiyilarinda
goriilen yalitaslari-plaj kayalaridir (beachrocks)
(Sekil 12). Gol seviyesinin yaklagik yarim metre
yukarisindan su altina dogru ilerleyen yali taslari;
olduk¢a iyi ¢imentolanmis, sert ve sik dokulu,
hemen hemen hig kil boyu tane bulundurmayan,
cakillarin daha seyrek, egemen tane boyunun
orta-kaba kum oldugu cakilli kumtaslaridir. Yer
yer konglomera niteligi kazanan bu birimler,
yanal ydnde konglomera ve kumtaslari ile
gegislidir. Bolgedeki yalitaglarinin OSL (Optik
Uyarmali Liiminesans) ve ESR (Elektron Spin
Rezonans) yontemleri ile tespit edilen yaslari
1.900 ile 12.000 yil arasinda, kabaca Holosen
olarak tarihlendirilmis ve ¢imentonun da denizel
kalsitten oldugu belirlenmistir (Erginal vd., 2012).
Bu tiir olusuklara genellikle denizel ortamlarda
rastlanirken, burada ise Iznik Golii kiyilarinda
yer almaktadir. Ozetle, buradaki plaj kayalari
incelemeye acik onemli jeoloji konularindan biri
durumundadir (Kazanci, 2023).

Sekil 12. iznik Golii kiyilarinda goriilen yalitaslari
(Fotograf: Mehmet Yildiz.)

Figure 12. Beach rocks seen in the shorelines of the
Lake Iznik (Photo by Mehmet Yildiz).

Iznik, zengin tarihi gecmisi dolayisiyla
UNESCO Diinya Miras Listesi’ne adaydir.
Stiphesiz, sehri yiicelten tarihi ve kiiltiirii kadar,
mikro klima yaratarak yerlesim i¢in ¢ekim
olusturan Iznik Gélii’niin  kendisidir.  Iznik
Gélii, Iznik sehri ile hem fiziki hem sosyolojik
hem de tarihi olarak biitiinlesmistir. Ancak son
yillarda asin1 sekilde kirlendigi, 6zellikle tarim
ilaclart dolayisiyla suyunun kullanilma niteligini
biitiintiyle kaybettigi, gol ekolojisinin kotiilestigi
bilinmektedir. Bu dogal ve jeolojik miras alaninin
korunmasi, yalniz bilimsellik agisindan degil,
sehrin kendi gelecegi bakimindan da gereklidir
(Kazanci, 2023).

Uluabat Golii

Cevresinde ¢ok sayida arkeolojik ve tarihi yerleri
bulunan ve yakin zamana kadar Bursa’nin igcme
suyu kaynagi olan Uluabat (Apolyont) Goli;
ekolojik  zenginligi, olaganiisti manzarasi,
cevresindeki ¢ok sayida tarihi-kiiltiirel yerin
bulunusu, yore halkina ekonomik katkist
bakimindan, Tirkiye’deki biitiin sulak alanlar
icinde One cikmaktadir. Golyazi yerlesimi ve
onunla koprii baglantist kurulan ada (Sekil 11),
gbliin manzarasinin en iyi goriindiigi yer olup
ziyaretcisi glinden giline artmaktadir (Kazanci,
2023). Goliin Ramsar alan1 (Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alan) olmasinin yani sira, ekonomik
ve sosyal 6nemi nedeniyle su kalitesi, su tiriinleri
ve ekoloji lizerine siirekli ¢calisma yapilmaktadir.

Uluabat Goli’niin ylizey alani, yillara ve su
kullanma durumuna goére 105 ile 130 km? arasinda
degismektedir. GOl alanindaki bu daralma ve
genisleme oOzellikle giiney kiyilarda belirgin
olmaktadir. Bu degisimi kontrol altina almak ve
tarim alanlarin1 korumak (ve/veya golden arazi
kazanmak) amaciyla 1969°da biiytik bir set insa
edilmistir. Goliin su derinligi higbir noktada 2,5
metreyi gecmez (Sekil 11; Kazanci, 2023).

1990’11 yillarda yapilan iskandil ¢alismalari,
Uluabat goliiniin - batimetri haritasin1  ortaya
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cikarmis ve cevre sakinleri tarafindan “deniz”
olarak nitelendirilen, en az 50-60 m derin oldugu
sanilan goliin aslinda son derece s1g ve tabaninin
neredeyse diimdiiz oldugu belirlenmistir (Kazanci,
2023). Uluabat Golii’nde 36 istasyonda su kolonu
ve taban tortullar1 ¢evre morfolojisi ile birlikte
degerlendirildiginde goliin  biiyiikk Marmara
Denizinin bir kalintis1 olmadigini, aksine giincele
yakin, Ge¢ Holosen, yash bir olusum oldugunu
gostermistir (Kazanci, 2023). Ayni calismalar,
baslangicta bolgede sadece akarsularin mevcut
oldugunu ve bu akarsularin tagidigi biiyiik miktar
tortullarin kendi yataklarini tikayarak (seddeleme)
gollerin  dogusunu sagladiklar1 belirlenmistir.
Radyometrik  tarihlendirmeler de  gdllerin
dogusunu Orta-Ge¢ Holosen olarak teyit etmistir
(Kazanci, 2023).

Uluabat Golii, litolojisi Mesozoyik yasl
kiregtaglarindan olusan kiiciiklii biiyiliklii on bir
ada bulundurur. Belirgin sarpliklar olusturan aktif
Ulubat Fayr golii glineydogudan sinirlamaktadir.
Adalarin yogunlastigi bolgeler dikkate alindiginda
gOlii, dogu ve bati havzalari olarak ayirmak
miimkiindiir (Sekil 11). Dogu havzada sediment
birikimi fazla iken bat1 havzasi goliin ¢ikis ayagina
yakin olmas1 sebebiyle sediment taginmasi daha
fazladir (Kazanci, 2023).

Go6l  ic¢inde yapilan disey Ornekleme
calismalarinda Ulubat Goliindeki mevcut tortul
kalinhiginin yaklagik 10 m oldugu ve '“C yaslarinin
depolanma hizi ile oranlanmasina gore de son 2674
yilda biriktigi belirlenmistir (Kazanci, 2023). Gol
suyu yilda ii¢ dort kez yenilenmektedir. Kil boyu
tanelerin askiya alinarak gol disina atilmasindan
dolay1 goldeki tortullar ekseri ince-orta silt
boyu tanelerden olusmaktadir. Ozetle, Uluabat
Goli’nde silt boyu tanelerden olusan ve 2700
yillik bir siirecte birikmis 10 metre kalinlhiginda bir
tortul deposu mevcuttur (Kazanci, 2023).

Ulubat Golii'nde, yaz aylarindaki sicak
ve durgun giinler disinda, belirgin bir su ve
sicaklik tabakalanmasi yoktur. Golin c¢ok sig
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olusuna karsilik 151k gecirgenligi hemen hemen
her yerde diisiiktiir. Insan kaynakl1 faaliyetler ve
orta siddetteki riizgarlar gol tabanim etkilemekte
ve tortullar askiya kaldirarak suyun bulanik
gorlinmesine sebep olur. Bu silire¢ ayn1 zamanda
kil boyu tanelerin disar1 tasinmasina da yol agan
durumdur (Kazanci, 2023).

Mineralojik ve Ekonomik Jeomiras Unsurlari
Bursait

[k defa Bursardaki Uludag Masifi'ndeki mermer
ve granit arasindaki kontakt zonunda kesfedilen
Bursait minerali, Pb.Bi,S, kimyasal bilesiminde,
ortorombik kristal yapisina sahip, sertligi Mohs
6lgeginde 2,5, yogunlugu 6,2 gr/cm?, gri renkte ve
metalik parlakliga sahip bir siilfat tuzu mineralidir
(Tolun, 1955; Orhan, 2023).

Bursait, ¢ eksenine paralel uzanimli ince
cubuk sekilli kristaller seklinde bulunur (Sekil 13).
Genellikle [100] ekseni boyunca olusan, uzun,
plaka benzeri taneciklerle i¢ ige ge¢cmis cok sayida
prizmatik kristalden olusur. Prizmatik kristaller
4 mm uzunluga kadar biiyiiyebilir ve polikristal
agregalar icerebilir (Sekil 13; Kraeft, 1974).

Sekil 13. Bursait minerali, Pb.Bi,S, bizmut ve pirit ile
kismen kaplanmig 16 mm’ya varan Bursait kristalleri
(Fotograf: R. Appian; URL-3).

Figure 13. Bursait mineral, Pb.Bi S, Bursait crystals
up to 16 mm in diameter, partially coated with bismuth

and pyrite (Photo by R. Appian, URL-3)
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Bursait, genellikle sfalerit, pirit, kalkopirit
gibi diger siilfir mineralleri ile birlikte, bizmut
ve selit ile birlikte ¢ogunlukla yiiksek sicaklik
hidrotermal sistemlerde ve metamorfik kayalarda
g0zlenir. Bursait, Tiirkiye’de Bursa yakinlarindaki
Uludag’da, metamorfik selit yatagi cevresinde;
Rusya’da  Shumilovski’deki  Sn-W  maden
yatagimin ¢evresinde, granitler igerisindeki siilfit
damarciklarinda; Amerika Birlesik Devletleri’nin
Virginia eyaletindeki volkanojenik masif “Cofer”
siilfit yataginda; ayrica Cek Cumbhuriyeti, Lipari
adalar;, Meksika ve Isve¢’de de bulunmustur
(URL-4).

Mor jadeit

Kendisine 6zgii oldukca ilging bir mineralojisi
olan mor jadeit (mor yesim), Diinya’da sadece
Bursa’nin Harmancik bolgesinde (Sekil 4) ¢ikan
Ozel bir tagtir. Mineralojik olarak “yesim” terimi,
benzer fiziksel 6zellikler gosteren iki farkl silikat
mineralini ifade eder; nefrit (Ca,Mg.Si O,,(OH))
ve jadeittir (NaAlSi,O,). Nefrit-yesim degisik
yorelerde az miktarda bulunmasina karsin, daha
degerli olan jadeit-yesim ekonomik olarak,
simdiye kadar, sadece Burma’da ve Guatemala’da
isletilmektedir.  Tirkiye’de ¢ikarilan yesimin
ilgingligi, diger yesim taslarinda ¢ok ender
gbzlenen, agik mor bir renge sahip olmasidir
(Sekil 14; Okay, 2023b).

Mor yesimin hakim mineral toplulugu
Jadeit + K-feldspar + Lavsonit + Ejirin’dir.
Kayanin dokusu ve kimyasal bilesimi, mor
yesimlerin metamorfizma oOncesi potasyumca
zengin bir volkanik kaya olan fonolit oldugunu
gostermektedir. Nefelin, fonolitlerde bulunan
tipik bir mineraldir. ~ Mor yesimdeki ejirin,
magmatik kokenli bir kalimti mineralidir. Ana
kayag olan fonolitler yaklasik 80 My dnce 25 km
derine gémiilmiis ve baskalasim gegirerek yesim
kayalarmi olusturmustur. Bu kayalar yaklagik 16
My once ise tekrar tektonik siireclerle yeryiiziine
cikmigti. Mor yesim gerek tiirii (metamorfik
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fonolit), gerekse mineral toplulugu olarak,
Diinya’da bilinen bagska bir 6rnegi olmayan essiz
kayalardir (Okay, 2023b).

Sekil 14. a) Bursa’nin Harmancik bdlgesinden ¢ikan
mor yesim; b) mor yesimden yapilmis, internet
iizerinden satilan bir objenin gorseli (Okay, 2023).
Figure 14. a) Purple jadeit sample from the
Harmancik region of Bursa; b) an image of an object
made of purple Jadeit sold online (Okay, 2023).

Mor yesimin rezervinin smirlt olmasi ve
Diinya’da benzerinin bulunmamasi nedeniyle
zaman icinde gittikce degerlenecegi beklenir.
Yeni bulgular mor yesimin ¢ok sert ve dayanikli
bir kaya olmasi nedeni ile de Neolitik Dénem’de
insanlar tarafindan alet yapimida kullanildigim
da gostermektedir.
bir kaya olan mor yesimin korunmasi ve bolge
halkinin bu konuda bilinglendirilmesi &nem
tasimaktadir (Okay, 2023b).

Tiirkiye’ye 6zgii bu 6nemli

Selit

Is1 ve elektrik iletkenligine ve agmmmaya karst
direnci yiiksek, genlesme katsayisi diisiik bir metal
olan Volfram’in dogada 20’den fazla minerali
bilinmesine ragmen, ekonomik olarak isletilebilen
baglica Volfram mineralleri Selit (CaWo0,) ve
Volframit’tir [(Fe,Mn)WO0,] (URL-5)

Selit (CaW0,), beyaz, kirli beyaz, sarimsi,
pembemsi renklerde, sertligi 4,5 ila 5 arasinda,



Hiikmii ORHAN, Aral 1. OKAY , Nizamettin KAZANCTI, Liiti NAZIK, Murat POYRAZ, Berna ALPAGUT, Yakup CELIK

yogunlugu 5,9-6,1 g/cm’ olan kirilgan bir
mineraldir (Sekil 15). Karanlikta ultraviyole 151k
altinda mavimsi beyaz bir fliloresans (131ma)
gosterir. Diinya volfram kaynaklarinin yaklasik
licte ikisini Selit, ticte birini Volframit cevheri
olusturur. Volfram mineralleri daha ¢ok asidik
granitlerin pegmatitik pnomatolitik damarlarinda
ve hidrotermal kuvars damarlarinda olusabildigi
gibi, bu granitlerin kiregtaslariyla dokanaklarmda
kontakt metasomatik  yataklar olarak da
olugabilirler (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Sekil 15. Bal renkli Selit kristalleri iceren el 6rnegi
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Figure 15. Hand sample containing honey-colored
Scheelite crystals (Eroglu and Sahiner, 2019).

Uludag selit yatagi, Bursa il merkezinin
giineydogusunda ve 2487 m rakimli Uludag’in
bat1 zirvesinin yaklasik 600 m kuzeydogusunda
Uludag Masifi icerisinde yer alir (Sekil 4; Tolun,
1955). 1950 yilinda MTA tarafindan belirlenen
isletme hakki 1961°de Etibank’a
devredilmis, 1961-1966 arasinda  Etibank
tarafindan ek aramalar ve sondajlar yaptirilmis,
1968°’de madenin isletilmesine karar verilerek
faaliyetlere baglanmistir. 1977°de zenginlestirme
tesislerinin de devreye girmesi ile konsantre
tungsten iiretimine baslanmistir.

sahanin
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1989 yilina kadar igletilmekte olan Uludag
Selit Yatagi, Tiirkiye’nin en biiyiikk ve en 6nemli
selit yatagidir. Uludag’daki selit olusumu skarn
tipi bir maden yatagidir. Bu yataklarda cevherli
zonlar genellikle tabaka, mercek, yigin veya
stoklar halinde olusmustur (Tolun, 1955; Piskin,
1998). Tiirkiye’deki konsantre volfram rezervi
67.638 tondur. Bu miktar diinya toplam rezervinin
yaklasik %2 sine karsilik gelir. Bursa-Uludag Selit
Yatagi iilkemizin en biiyiik yatagi olup, toplam
rezervin %98’ini olugturmaktadir.

Uludag Selit Isletmesi, cevher tendriiniin
degiskenlik gostermesi, isletme verimliliginin
ve cevher fiyatlarmin diismesi gibi sebepler ile
ekonomik olmaktan c¢iktig1 gerekgesiyle 1989
yilinda kapatilmis ve cevher zenginlestirme
iiniteleri ortadan kaldirilmistir. Isletmede 1988
yilinda 89 bin ton tiivenan cevher islenerek 350 ton
konsantre tungsten (%40 WO,) iiretimi yapilmustir
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Tirkiye’nin en biiyiik selit yatagi olan Uludag
selit yataginin ileride tekrar igletilme potansiyeli
vardir. Tipik skarn tipi bir maden yatagi olan
Uludag Selit yatagi bilimsel ve akademik
calismalar i¢in 6nemli bir konumdadir. Ayrica
Maden endiistriyel miras olarak ziyarete agilabilir.

Mermerler

Bursa ve gevresinde bdlgenin jeolojik yapisina
bagli olarak gelismis hem yurtici ve hem
de yurtdisinda talep edilen nitelikte mermer
yataklart mevcuttur. Kendine has o6zellikleriyle
bu mermerlerin bazilar1 jeolojik miras niteligi
tasimaktadir.

Mustafa Kemalpasa beyaz mermeri

Orta Jura-Erken Kretase yash rekristalize
kiregtaslarindan olusur. Mermer beyaz renkli ve
iri kristallidir (Sekil 16a; Karaman, 2002). Bursa
Beyaz Mermeri olarak da bilinen mermerin rezervi

70 Milyon metrekiip olarak belirlenmistir. Blok
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verimi, cilalanabilme ve sekillenebilme yetenegi
iyi olan Mustafakemalpasa beyaz mermeri
kendine 6zgii beyaz rengi ve homojen yapistyla en
cok aranan mermer tiirlerinden biridir (Karaman,
2002)._ Mustafakemalpasa beyaz  mermeri
yurticinde “Sabanci Center Powers, Isbank
Kuleleri, THY CIP Salonu, Armada AVM, Izmir
Hilton Hotel, yurtdisinda ise Azerbaycan Disisleri
Bakanlik Binasi, Cezayir Amerikan Disisleri
Bakanligit K.K.T.C. Yakindogu Universitesi”
gibi bircok prestijli projede ana mermer olarak
uygulanmistir (URL-6) .

Sekil 16: Bursa bolgesine ait énemli mermer levha
ornekleri. a) Kemalpasa Beyazi, b) Karacabey Siyaht;
¢) Bursa Beji.

Figure 16. Slabs of important marbles in the Bursa
region. a) Kemalpasa White, b) Karacabey Black, ¢)
Bursa Beige.

Karacabey siyah mermeri

Paleozoyik yash sistler igerisinde rekristalize
kiregtasi mercekleri seklinde bulunur. Rezervi
yaklasik 350 bin metre kiiptiir. Kriptokristalli
kalsitlerden olusmus olup, eser miktardaki opak
mineraller igermesinden dolay1

sahiptir (Sekil 16b; Karaman, 2002).

siyah renge

Bursa bej mermeri

Erken Kretase yasli bej sarims1 grimsi renklerdeki
orta tabakalanmali fosilli kirectaglarindan olusur.
Inatlar Kirectasi olarak da adlandirilan Bursa

63

bej mermerinin rezervi 3 milyon m’ olarak
belirlenmistir (Sekil 16¢; Karaman, 2002).

Jeomorfolojik Jeomiras Unsurlari

Kanyon ve selaleler

Kanyon, bir akarsuyun jeolojik zaman 6l¢eklerinde
gerceklesen fiziksel ve kimyasal ayrisma ve
asindirict faaliyetleri sonucunda gelisen yamaglari
duvar gibi dik ve oldukg¢a dar vadi sekilleridir.
Akarsular tizerinde aktiklart yiizeyi oymaya ve
asindirdiklar1 kaya¢ parcaciklarini akis asagi
tagimaya yonelik bir dogal egilime sahiptirler. Bir
akarsuyun kaynak bolgesi ile bosaldig1 durgun su
alan1 arasinda belirgin bir yiikseklik farki varsa
ve erozyon siirecleri ozellikle kolay ayrisabilen
kayaclarla  dayanikli  katmanlarin  birlikte
bulundugu boélgelerde kanyonlarin olusmasina
yol acar (Nazik, 2010). Kanyonlarm ¢ogu,
bir plato veya diizliik iizerinde uzun siireli bir
erozyon siireciyle olusmustur. Dik yamaclar ise,
erozyona ve ayrismaya dayanikli daha sert kaya
tabakalarinin vadi duvarlarinda belirginlesmesiyle
ortaya ¢ikar (Nazik, 2010).

Kanyonlar, 6zellikle son yillarda ozellikle
dogaseverler doga  yirlylsciilerinin
bliyiik ilgisini ¢ekmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki Grand Canyon, Diinya’da en
fazla ziyaret edilen dogal olusumlardan biridir.
Tiirkiye’de de 6nemli kanyonlar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en ¢ok ziyaret edilenleri Kopriilii
Kanyon (Antalya), Ihlara vadisi (Aksaray), Yazil
Kanyon (Isparta), Ulubey Kanyonu (Usak)’dur.
Bursa ili de bu kapsamda ¢ok sayida kanyon ile
dikkat ¢cekmektedir.

Ve

Sadag Kanyonu

Bursa’ya 55 km ve Orhaneli ilgesine 7 km uzaklikta
bulunan ve ismini i¢inde oldugu Sadagi kdyiinden
alan Sadag1 Kanyonu (Sekil 4 ve 17a) Bursa’nin
ikinci biiyiik kanyonudur. 4.360 dekarlik bir alani
kaplayan kanyon 12 km uzunluga sahiptir.
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Sekil 17. Bursa bolgesindeki kanyon ve selalelerden goriintimler. a) Sadagi Kanyonu (URL-7); b) Kaya Hamami
(URL-8); ¢) Sansarak Kdyii (URL-9); d ve e) Yarhisar selalesi ve kanyonu (URL-10); f) Suuctu Selalesi.

Figure 17. Views of canyons and waterfalls in the Bursa region. a) Sadagi Canyon (URL-7); b) Rock Bath (URL-8)
¢) Sansarak Village (URL-9) d & e) Yarhisar waterfall and canyon (URL-10); f- Suuctu Waterfall.

Sadagi kanyonu, Orhaneli ilgesinin giiney
ve glineydogusunda yiizeyleyen Erken Eosen
yash granodiyoritik kayaclar (Orhaneli Pliitonu)
ile sist metagranit ve mermerlerden olusan
Paleozoyik yasl birimlerin iginde ve simirinda
gelismistir. Orhaneli Plitonu’nun yiizey sekli,
granodiyoritin ugradig1 segici ayrisma ve olusan
regolitin Sadagi Cay1 ve kollar tarafindan siirekli
olarak siiplirtilmesi ve tasinmasi siirecleriyle
sekillenmistir (Erginal ve Ertek, 2008).
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Akarsu agindirmast sonucu olusan kanyon
duvarlarinda gegmis yasamin izlerini tagiyan insan
ve hayvan figiirlerini andiran dogal olusumlar
mevcuttur (Erkut, 2016). Sadagi Kanyonu
icerisinde M.S. 117-138 yillar1 arasinda hiikiim
stiren ve bolgeyi avlak olarak kullanan Roma
Imparatoru Hadrianus’un karis1 i¢in yaptirdigia
inanilan bir Kaya hamami vardir (Sekil 17b).
Giinlimiize ulasan bu hamamin (¢ tarafi tas
duvarla cevrilidir ve icerisinde 60 °C sicaklikta
termal su ¢ikmaktadir. Kanyondaki sifali sular
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ve kaplicalar, jeotermal tesis ve hamam olarak
degerlendirilmistir. Kaya hamaminda ¢ikan sicak
su kanyonun yakininda bulunan bir termal hotelde
kullanilmaktadir (Erkut, 2016).

Cografi giizellikleriyle 6ne c¢ikan kanyon,
kaplica turizmi, doga yiriiyiisii, fotograf ¢ekimi,
kamp ve piknik yapanlarin ilgisini ¢ekmektedir
(Orhan ve Kozak, 2023a).

Sadagi Kanyonu, Kiiltiir ve Tabiat Kurulu
tarafindan 2004 de “1. Derece Dogal Sit Alan1”
ilan edilmis ve piknik alani olarak Orman Bolge
Midirligti tarafindan  diizenlenmistir. 2013
yilinda kanyon bolgesi Cevre ve Orman Bakanlig
tarafindan tabiat parki ilan edilmistir. Kanyonun
Tabiat parki i¢inde kalan kisminim 2.750 km’dir.

Sansarak Kanyonu
Tirkiye’nin el degmemis en giizel doga
giizelliklerinden bir tanesi olan Sansarak

Kanyonu, ayni zamanda {ilkenin en etkileyici ve
zorlu kanyonlarindan biridir. Kanyon Bitinya,
Roma, Bizans ve Osmanli’ya ait bir¢ok tarihi eser
ile Tiirkiye’nin 6nemli tarihi kentlerinden biri olan
Iznik ilgesine bagli 500 yillik bir Osmanh kdyii
olan Sansarak koyil sinirlart i¢indedir. Sansarak
Kanyonu, Bursa kent merkezine 93 km Iznik
ilge merkezine ise; 17 km uzakliktadir (Sekil 4).
Kanyon ismini i¢inde oldugu Sansarak koyilinden
almaktadr.

Deniz seviyesinden 1000 m yiiksekte, sik
ormanlarin derinliklerinde yer alan Sansarak
kanyonu 7 km uzunlugundadir. Kayalidere isimli
akarsu boyunca genisleyerek ve daralarak Tacir
Kanyonu'ndan gelen dere ile birleserek Karasu
ismi ile Iznik Golii’ne dokiilir.

Sansarak koyili kerpicten yapilmis evleri ve
daracik yollar ile dizi ve film yapimecilarinin da
dogal platosu olarak bilinmektedir (Sekil 17¢c).

Fevziye Kanyonu
Bursa’nin Inegél ilgesine 14 kilometre mesafede,
Uludag’in eteklerinde bulunan kanyon ismini
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Fevziye koylinden almaktadir (Sekil 4). Kanyon
yore halki tarafindan ‘kuru’ dere olarak adlandirilir.
970 m rakimdan baslayarak 1300 m rakimina
ulasan kanyon 6 km uzunlugundadir. Kanyonun
ve doga yiiriiyiisii sevenler icin ideal bir rotadir
(Sekil 17d; URL-11)

Tacir Kanyonu

Bursa’nin iznik ilgesinin 22 km kuzeybatisinda
Tacir koyline 7 kilometre mesafede Samanli
daglarimin arasinda yer alan kanyonun uzunlugu 15
km’dir (Sekil 4). Sarisu ve Kirkharman derelerinin
birlesiminden olusan Tacir Kanyonu’nda 2 ila 40
m arasindaki yiikseklikten diisen 236 selale ve 64
adet kiictlik goletleri bulunuyor (URL-12).

Orta zorluk derecesine sahip olan kanyon
iki koldan olusuyor. Birinci kolu Sarisu-Kirk
Harman’a, ikinci kolu ise Giirmiizli Kopriisii-
Sansarak Kanyonuna ulagir. Trekking sporuna
uygun olan Tacir Kanyonu, dogaseverlerin
vazgecilmez adreslerinden biridir. Kanyon doga
ve fotograf tutkunlar1 tarafindan dort mevsim
ziyaret edilmektedir.

Yarhisar (Cennet) Kanyonu

Bursa ilinin Yenisehir ilgesi smirlart ig¢inde,
Gilinece Koyt ile Yarhisar Kdyii arasinda uzanan
Yarhisar Kanyonu Bursa il merkezine 75 km,
Yenisehir ilge merkezine 18 km mesafededir (Sekil
4). Yarhisar kdyiinde bulunan Yarhisar selalesinde
baslayan (Sekil 17¢) ve Gilinece Kdyii’'nde son
bulan kanyon, 5 km uzunluga sahiptir. Kanyon
boyunca c¢ok sayida selale ve 4-5 metre derinlige
ulasan goller bulunmaktadir.

Cennet Kanyonu Efsanesine gore kanyon
girisinde yer alan ve “Girdapli gol” olarak
isimlendirilen kii¢iik g6l insan1 yutuyordu.
Bolge halki tarafindan uzun zamandir bilinen
ancak dilden dile yayilan bu efsaneler nedeniyle
kimsenin girmeye cesaret edemedigi bu kanyon
uzun yillar boyunca kesfedilememistir.
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Kanyon, doga yliriiylisii basta olmak iizere,
kanyoning, doga fotografciligi, bisiklet turu gibi
bir¢ok agik hava aktivitesi i¢in oldukea elveriglidir.

Kocasu-Kayalidere Kanyonu

Paleozoik mermerlerinin yaygin oldugu Bursa’nin
giiney kesimlerdeki yiiksek daglik alanlarda derin
magara kanyonlar1 gelismistir (Nazik, 2010; Nazik
ve Poyraz, 2023a). Keles yakinlarinda, Osmanl
Imparatorlugu’nun kurulus doneminde kurulan
ve giiniimiizde hala otantik yapilariyla korunan
Kocakovacik ve Gelemi¢ koyleri (Mahalleleri)
arasinda uzanan Kocasu-Kayalidere (Orhaneli
Cay1) Kanyonu (Sekil 4), bu tiir kanyon vadilerin
en ¢arpici 0rneklerinden biridir. Kanyon, yaklasik 7
km uzunlugunda ve gémiilii menderesler olusturan
ve yer yer 600 metre derinligiyle vahsi bir goriiniim
sergileyen kanyon, morfometrik ve morfojenetik
gelisim oOzellikleri ile biyolojik ve tarihi dokusu
nedeniyle jeosit olarak Onerilmektedir (Nazik ve
Poyraz, 2023b).

Suuctu Selalesi

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesine 17 km.
Bursa sehir merkezine ise 125 km uzaklikta,
Muradiyesarni¢  Kdoyii yakinlarinda Karadere
iizerindeki irili ufakli 60 selale arasinda yer alir
(Sekil 4). Metagranitler i¢inde gelismis bir fay
diizlemi {iizerinde 38 m yiikseklikten dokiilen
Suugtu Selalesi 464 m rakima sahiptir ve
Subat-Mart aylarinda daha giir akmaktadir. Kig
mevsiminde selalenin genisligi 30 m’ye ulasmakta
sel donemlerinde ise genisligi 50 metreye kadar
¢ikabilmektedir (Sekil 17f).

Suuctu Selalesi, 38 m yiikseklikten dokiilen
suyunun yani sira, gezi alami ve piknik yeri
olarak da tercih edilir. Suuctu selalesi, ¢evresini
saran kayin agaglar1 ve serin havasi ile dogal bir
temiz hava deposu islevi goriir. 11 Temmuz 2011
tarihinde Tabiat Parki olarak tescillenen Suuctu
Selalesi ve gevresi doga sporlar1 ve diger acik
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hava aktiviteleri i¢in olduk¢a uygun bir bolgedir
(URL-13).

Magaralar

Magara, yiizeyle baglantili dogal olusumlu, yatay
veya dikey uzanima sahip yer alt1 bogluklar1 olarak
tanimlanir. Bu biiyiileyici olusumlar, karbonatli,
silfath ve Kkloriirli kayalarin yer alti sular
tarafindan ¢o6ziinmesi sonucu meydana gelirler
(Nazik ve Poyraz, 2023a). Magaralarin uzunlugu
oldukc¢a degisken olup, birkag metreden ylizlerce
kilometreye kadar ulasabilir.

Bursa ili smirlart i¢inde tamimlanan 101
magaradan (Cizelge 2) bes tanesi, bulunduklari
dogal ¢evre, morfometrik ve morfojenetik olusum
ve gelisim 6zellikleri ile biyolojik ve antropolojik
degerlerinedeniylejeositolarak degerlendirilebilir.
Bu magaralar; Mustafakemalpasa ilgesindeki
Aytini ve Ayvaini Magaralari, Inegol ilgesindeki
Oylat ve Koca Magaralari ile Keles ilgesi
yakinlarindaki Kocasu-Kayalidere Kanyonu iist
yamacinda bulunan Gavurini Magarast’dir (Sekil
4; Nazik ve Poyraz, 2023b).

Cizelge 2. Bursa Magaralarinin ilgelere gore dagilimi
(Nazik ve Poyraz, 2023a).

Table 2. Distribution of Bursa Caves by districts (Nazik
and Poyraz, 2023a).

Sn. ilge Magara sayis1
1 Mustafakemalpasa 36
2 Iznik 13
3 Inegol 8
4 Giirsu 7
5 Osmangazi 7
6 Keles 6
7 Niliifer 5
8 Yildirmm 5
9 Orhaneli 3
10 Biiyiikorhan 2
11 Karacabey 2
12 Kestel 2
13 Yenisehir 2
14 Gemlik 1
15 Orhangazi 1
16 Mudanya 1 (Deniz Mag.)
17 Harmancik -
TOPLAM 101
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Ayvaini magarast

Aralarinda 4 km yatay mesafe ve 80 m diisey
seviye farki olan iki girigli bir magaradir (Nazik ve
Poyraz, 2023b). Diiden (subatan) konumunda olan
birinci giris; Bursa, Mustafakemalpasa il¢esine
bagli Kazanpinar ve Doganalan kdyleri arasinda,
diger girisi ise yeralti sularmin yeryiiziine ¢iktig
(kaynak konumunda) Niliifer ilgesine bagl
Ayvakoyl yakininda yer alir (Sekil 4). Uluabat
Goli’niin - glineydogusunda 370 m rakiminda
bulunan, toplam uzunlugu 4866 m ve hidrolojik
olarak aktif olan Ayvaini magarasi, Giiney
Marmara Bolgesi’nin en uzun ve Tiirkiye nin ise
sekizinci en uzun magarasidir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

Jura-Alt Kretase kiregtaglart igerisinde
gelisen magaranin giris kisminda merdiven ile
inilen 17 metrelik diisey bir inis olmasina karsin

genel olarak yatay gelismis bir magaradir. Inisin
ardindan ulasilan genis salondan sonra ana galeri
baslar. Ana galeri %1-2’lik bir egimle devam
eder ve genisligi 4-10 m arasinda degisiklik
gosterir (Sekil 18a). Magarada c¢ok sayida baca
gbzlenmistir. Ayrica magara i¢inde su seviyesinin
mevsimsel olarak degistigi ve boyutlari yer yer 3-4
metreye ulasan 60 civarinda golciik yer almaktadir.
Magaranin ¢ikisindaki golcliglin uzunlugu 400
metreyi bulmaktadir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Magara iginde goriiniimleri son derece ilging
damlataslarla (sarkit, dikit, duvar damlataglari,
sulu damlatag havuzlar1) ve goller ile kapl
olan Ayvaini Magarast (Sekil 19a ve b), hemen
yakininda bulunan Aymini Magarasi ile birlikte
2021 tarihinde; “Dogal Sit Nitelikli Koruma
Alan1” olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

AYVAINI MAGARASI
(Mustafakemalpasa - BURSA)

&

4 \ ]
\;\\ + Q fop ke,
& ‘ /’\R\\L\

!(nnih
konumby Girig

KOCA MAGARA
(Inegél - BURSA)

Sekil 18. Bursa bolgesindeki bazi magaralarin plan ve enine kesitleri (Nazik ve Poyraz, 2023b). a) Ayvaini Magarasi,
(Mustafakemalpasa, Bursa), b) Oylat Magarasi (inegél, Bursa), ¢) Gavurini Magarasi (Keles, Bursa) ve d) Koca

Magara (inegdl, Bursa).

Figure 18. Plan and cross-sections of some of caves in the Bursa region (Nazik and Poyraz, 2023b). a) Ayvaini
Cave, (Mustafakemalpasa, Bursa), b) Oylat Cave (Inegdl, Bursa), ¢) Gavurini Cave (Keles, Bursa) and d) Koca Cave

(Inegol, Bursa).
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Sekil 19. Bursa bolgesindeki magaralardan sarkit, dikit
ve damlatas yapilarindan goriintiiler. a ve b) Ayvaini
Magarasi, (Mustafakemalpasa, Bursa), ¢ ve d) Oylat
Magaras1 (Inegdl, Bursa), e ve f) Koca Magarasi
(Inegdl, Bursa).

Figure 19. Images of stalactite, stalagmite and
dripstone structures in caves in the Bursa region. a
and b) Ayvaini Cave, (Mustafakemalpasa, Bursa), c¢
and d) Oylat Cave (Inegél, Bursa), e and f) Koca Cave
(Inegél, Bursa).

Magaraci ve dagci kesif tutkunlarimin ugrak
yeri olan doga harikas1 Ayvaini Magarasi’na
girmek i¢in magaray1 ¢cok iyi bilen rehber esliginde
girilmesi dnemle tavsiye edilmektedir (Nazik ve
Poyraz, 2023b).

Aytini magarasi

Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesi Kazanpinar
Koyl smirlan1 igerisinde Jura-Erken Kretase
yash kiregtaslari igerisinde gelismistir. Hidrolojik
olarak askida kalan yatay konumlu gelisimini
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tamamlamig fosil ve kuru bir magaradir (Sekil
4). Kazanpmar Koyi’'niin 500 m batisinda
bulunan A¢ma Tepesi’nin dogu yamacinda yer
alan magaranin bulundugu rakim 440 m, tavan
yliksekligi 1-8 m arasinda degisen ve toplam
uzunlugu 181 metredir (Sekil 18d). Magarada
sarkat, stitun, dikit ve duvar damlataglar yaygindir
(Nazik ve Poyraz, 2023b). Magara girisindeki
biiyilk salonda koloniler halinde yarasalar
yasamaktadir.

Ayiini Magarasi, hemen yakininda bulunan
Ayvaini Magaras1 ile birlikte 2021 tarihinde;
“Dogal Sit Nitelikli Koruma Alan1” olarak tescil
edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Oylat magarast

Bursa-Ankara  karayolu Oylat
Kaplicasi’'na ayrilan yoldan yaklagik 17 km
iceride; Hilmiye koyii ile Oylat Kaplicalari’nin
arasinda ve Oylat Kanyonu’nun sona erdigi
noktada yer almaktadir (Sekil 4). Permiyen-Triyas
yaslt rekristalize kirectasinda igerisinde gelisen
ve toplam uzunlugu 665 m olan Oylat magaras,
yatay konumlu, gelisimini tamamlamis fosil bir
magaradir (Sekil 18b). Deniz seviyesinden 525 m
yikseklikte girisi bulunan magaranin son noktast,
giristen 126 m yukarida yer alir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

uizerinde;

Cok donemli-cok kokenli gelisim ozelligi
gosteren magara, li¢ boliimden meydana gelmistir
(Sekil 18b). Kuzeydogu-giineybati yonlii bir fay
boyunca gelisen ilk boliim, biiyiik bir ¢okiintii
salonudur ve muhtemelen Orta-Ge¢ Miyosen
oncesinde olusmustur. Taban egimi 40 dereceye
ulasan, tavan yiiksekligi 93 metre ile 3 metre
arasinda, genisligi ise 25 metre ile 55 m arasinda
degisen ve uzunlugu 200 m olan birinci boliim
devasa bir bogluktur. Yaklagik 20 m tavan
yiiksekligi ve 450 m uzunluga sahip dar ve ters
V seklinde menderesli akis galerisi seklinde
gelisen ikinci boliim ise, (Sekil 18b) muhtemelen
Gec¢ Miyosen sonrasinda Pliyosen doneminde
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Ugiincii  bolim ise, Kuvaterner
15 m,
genisligi 18 m olan giris salonundan ibaret olup,

olusmustur.
doneminde olusan, tavan yiiksekligi

magaranin en geng ve biiylik salonudur (Sekil
18b; Atabey vd., 2002; Nazik ve Poyraz, 2023b).

Magaranin girisinde (Sekil 19¢ ve d) yer
alan dgilincii boliimde karst bresleri, silttagi ve
camurtasi; ikinci boliimde dev damlatas havuzlari
ve duvar damlataglar1 gelismektedir. Magara
sonundaki birinci boliimde ise tavan ¢okmesiyle
olusan iri bloklar, karst bresi, sarkit, dikit,
siitun, magara incileri (pizolit yapilari), duvar
damlataglari, makarna yapilart olusmaktadir
(Sekil 19¢ ve d). Magara igerisinde sicaklik (18°C)
ve nem orani (%90) fazla degismemektedir. Oylat
Magarasi bu 6zellikleriyle bir¢ok canli i¢in yagam
alan1 niteligindedir.

2005 tarihinde turizme agilan Oylat Magarasi,
2023 tarihinde “Tabiat Varligi, B Grubu Magara”
olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).

Gavurini magarasi

Bursa’nin Keles ilgesi Gelemic koyl (Sekil
4)
Kanyonu’nun iist yamacinda bulunan Gavurini

sinirlart  igerisinde,  Kocasu-Kayalidere
Magaras1 yatay konumlu gelisimini tamamlamis
fosil ve kuru bir magaradir. Deniz seviyesinden
780 m yiiksekte bulunan magaranin toplam
uzunlugu 504 m, girise gore en derin noktasi ise
-20,5 metredir. Gavurini Magarasi birbirine dar
gecitlerle baglanan li¢ salondan meydana gelmistir.
Bu gegit ve salonlarda damlatag birikimleri (sarkat,
dikit, siitun, duvar ve perde damlataslari) oldukca
yogundur. Magaranin orta ve son salonlarinda
koloniler yagamaktadir
(Nazik ve Poyraz 2023b). Magaranin giris
salonu, Bizans doneminde duvar ile kapatilarak
Gavurini

olugturmus yarasalar

yerlesim alanma doniistiiriilmiistiir.
Magarasi, Bursa Tabiat Varliklarin1 Koruma Bolge
Komisyonu tarafindan, 2018 yilinda Tabiat Varlig1
olarak tescil edilmistir (Nazik ve Poyraz, 2023b).
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Koca magara

Magara Inegél’in 18 km batisinda bulunan
Kirankdy’iin, Uludag Milli Parki sinirlari igindeki
Kirankdy Yaylasi’nda yer alir (Sekil 4). Toplam
uzunlugu 203 m, girise gore son noktasi -13 m
derinliginde olan Koca Magara (Sekil 18c), biiyiik
bir Permiyen mermer blogu icinde yatay olarak
gelismis kaynak konumlu fosil bir magaradir.
Bursa’daki magaralar arasinda topografik olarak
en yiiksekte (1.920 m) gelisen magara, Uludag
gollerinin 5 km giineydogusunda yer alir. Yiiksek
dag karstinin (glasiyo karst) karakteristik bir sekli
olan magaranin i¢i, gériiniimleri son derece giizel,
her renk ve tliirden damlataglarla kaplidir (Sekil
19e ve 1). Ozellikle icleri su ile dolu, derinligi 0,5-
1 m arasinda olan damlatas havuzlari, magaray1
daha ilging hale getirmistir (Nazik ve Poyraz,
2023Db).

Uludag Milli Parki’nin sinirlari iginde bulunan
Koca Magara, 2023 yilinda milli parkin “Uludag
Alan Bagkanlig1” na doniistiiriilmesi sonucu, aynt
statiiye doniismiistiir.

Periglasiyel Yapilar
‘Periglasyal’ terimi, genellikle gecmiste ve
glinimiizde  buzul  ortilerinin  bulundugu

bolgelerin sinirlarinda ya da genis soguk iklim
bolgelerinde donma-¢oziilme etkinligine baglh
olarak gerceklesen siiregcler ve bu siireclerin
yaygin olarak goriildiigii alanlar1 tanimlamak i¢in
kullanilir (Oztiirk, 2023).

Ulkemizin de iginde yer aldig
enlemlerdeki daglik alanlarin orman {ist sinir1
iizerinde yer alan Alpin kusaklar periglasiyal
siireclerinegemen oldugualanlardir. Bualanlardaki
periglasiyal ozellikler, daglik alanin topografik
kosullar1 ve iklimsel 6zellikleri tarafindan kontrol
edilmektedir (Oztiirk, 2023).

orta

Marmara Bolgesi’ndeki en yiiksek dag olan
Uludag, ayn1 zamanda Kuvaterner buzullagsmasinin
gorildiigi Bati  Anadolu’da
periglasiyel (buzul g¢evresi) yapilarin bulundugu

1zlerinin ve
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tek lokasyondur. Uludag’da buzul goélleri (Sirk),
¢cember, girland, buzul vadisi, yamag¢ dokiintiisii
ve kaya buzulu gibi degisik periglasiyel yapilar
1800 metre rakiminin {stiinde yaygin olarak
goriilmektedir (Oztiirk, 2023).

Uludag bolgesinde bulunan periglasiyel
yapilar ve sirk gollerine yaz aylarinda karlar
eridikten sonra farkli birkag giizergahdan belirli
noktalara kadar araba ile ulasildiktan sonra birkag
saatlik bir ylriiytisle ulasilabilir.

Buzul Golleri

Uludag’in yiiksek kesimlerinde ‘gdller bolgesi’

olarak adlandirilan alanda Geg¢ Kuvaterner
doneminde etkili olan buzullarin asindirmasiyla

olugan c¢ukurlarin (Sirk) suyla dolmasi ya da

4 F\lllm'l(vﬂ‘

moren ¢okellerinin olusturdugu setlerin arkasinda
sularin birikmesiyle olusan ve bir kismi yazin
kuruyan yedi adet buzul golii mevcuttur (Sekil 4;

Cizelge 1).

Aynali Gol

Karatepe’nin (2550 m) kuzey yamagclarinda 2.410
m rakimda bulunan gol (Sekil 4 ve 20), diger
gollere oranla daha fazla giines gordiigl ve giines
isinlarinin su iizerinde yansimasi nedeniyle bu
ismi almistir. G6l 500 m ¢apinda {i¢ tarafi dik
duvarlarla cevrili kuzeydoguya bakan at nali
seklindedir. I¢gme suyu kaynagmin da bulundugu
g0, sakinligi ve dogal giizelligi nedeniyle yabanci
dagcilar tarafindan tercih edilen bir rotadir (Orhan
ve Kozak, 2023b).

1- Aynah gol

=~ o
L

".:h kod uI\lIL!’L (;nlu

Sekil 20. Uludag buzul (sirk) gollerinin yerbulduru haritasi. 1- Aynali Gél, 2- Kara Gdl, 3- Buzlu Gol, 4- Kilimli g6,
5- Heybeli Gol, 6- Kogukdere (Kayip gol) Golii, 7- Cayirlidere Golii.
Figure 20. Location map of Uludag’s cirque lakes. 1- Aynali Lake, 2- Kara Lake, 3- Buzlu Lake, 4- Kilimli Lake,
5- Heybeli Lake, 6- Kogukdere (Lost Lake) Lake, 7- Cayirlidere Lake.
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Kara Gol

Admi gilineyindeki Karatepe’den alan dairesel
sekilli Kara Go6l 2.270 m rakimda bulunmaktadir
(Sekil 4 20).
yamaglarindaki gol, onlinde 10 m kalinligindaki
Goli
cevreleyen sirk duvarlarmin yiiksekligi 300 m’yi
bulmaktadir (Sekil 20). Admna yakisir sekilde
irpertici bir goriinime sahip olan gol, yeterince

ve Uludag’in  kuzeydogu

moren seddenin arkasinda geligmistir.

glines goérmemesi ve igme suyu bulunmamasi
nedeniyle kamp yapmak ig¢in tercih edilmez
(Orhan ve Kozak, 2023b).

Buzlu Gol

Kilimli goliin yaklasik 200 m dogusunda kiiglik
bir tepenin ardinda 2.390 m rakimda bulunan gl
(Sekil 4 ve 20), agustos ay1 baslarina kadar buz
kiitleleri ile doludur (Sekil 20). Gol dairesel bir
sekle sahip ve dik kenarlidir (Orhan ve Kozak,
2023Db).

Kilimli Gol

2330 m rakiminda tabani ¢ok sik bir bitki Ortiisii ile
kapli olan goliin derinligi 4,5 metre civarindadir
(Sekil 4 ve 20). Dipsiz Gol olarak da bilinen gol
20 m kalinligindaki moren birikintisinin arkasinda
gelismistir (Sekil 20). Igme suyunun bulundugu
goliin cevresi piknik alan1 ve kamp yeri olarak
kullanima uygundur (Orhan ve Kozak, 2023b).

Heybeli Gol

Kilimli Gol'tin kuzeyinde 2410 m rakimda
bulunan Heybeli Go6l, yaz aylarinda tamamen
kurudugu i¢in golden ziyade bir plato gdriiniimii
almaktadir (Orhan ve Kozak, 2023b; Sekil 4 ve
20).
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Kogukdere Golii (Sakligol) ve Cayirlidere Goli

Uludag’in kuzeybati yamacinda 2216 m rakiminda
bulunan gol yaz aylarinda kurur. (Sekil 4 ve 20;
Orhan ve Kozak, 2023b).

Ustaoglu vd., (2008) Temmuz 2003°de
Uludag’dakibuzul gdllerininyiizey suyusicakligini
4,8 - 14,5 °C arasinda, Agustos 2003’te ise 15,7 -
23 °C ve pH degerlerini ise Temmuz’da 8,02 - 9,1
°C Agustos’ta ise 8,47 - 9,82 °C arasinda degistigi
tespit etmislerdir. Ayrica, buzul gollerinde 36°s1
zooplankton, 38’1 omurgasizlar ve 8’1 omurgali
olmak tizere toplam 82 tiir tanimlanmigtir. Uludag
kurbagasi olarak bilinen Rana Macrocnemis dogal

yayilim alanlarinda bulunmaktadir.

Cemberler

Alpin bitkilerin olusturdugu ve Uludag’da
yaygin goriilen periglasiyal yapilardan bir tanesi
olan ¢emberler, tipik olarak daire seklindedir
ve ¢emberlerin smirt tiimilyle Alpin bitkileriyle
cevrilidir (Oztiirk, 2023; Sekil 21a).

Sekil 21. Uludag’daki periglasiyel yapilardan goriintiiler
a: Cemberler b: Girland, ¢: Yamag dokiintiisii d: Kaya
buzulu (Oztiirk, 2023).

Figure 21. Periglacial structures on Uludag a: Circles
b: Girland, c: Talus d: Rock glacier (Oztiirk, 2023).
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Girlandlar

Egimli yamaglarda Alpin bitkilerin olusturdugu
yarim ay sekilli ve Uludag’da en yaygin goriilen
periglasiyal yapilardir (Oztiirk, 2023; Sekil 21b).

Yamac dokiintiileri

Uludag’in kuzey kesimindeki mermerler lizerinde
bir yama¢ boyunca birikerek talus konileri ya
da talus yamaglarint olusturan dokiintii yiginlari
bulunur. Bu sekiller ‘kaysat’, ‘talus konisi’,
‘koliivyal yelpaze’, ‘etek dokiintiisii’ olarak ta
isimlendirilir (Sekil 21¢; Oztiirk, 2023).

Kaya buzullart

Sirklerin igerisinde biriken buz ve kar igeren
yamag dokiintiilerinin yiiklerinin zamanla artmasi
ve bu moloz kiitlesinin bir buzul gibi asagiya
dogru hareket etmesi sonucunda olusur (Oztiirk,
2023; Sekil 214d).

Granit jeomorfolojisi

Granit, gnays ve kuvarsit gibi kayaglardaki ¢atlak
sistemleri boyunca etkili olan ayrigma (weathering)
olaylar1 sonucu olusan ve ¢evresinden izole halde
bulunan kayag kiitlelerine “Tor” ad1 verilir. (Uzun,
1995). Granitik kayaglarda, hem derinlerde
sogumayla olusan diisey ve diiseye yakin catlaklar
hem de iizerindeki kayag¢ kiitlenin erozyonla
asinmasinin neden oldugu basing rahatlamasi ile
yatay ve yataya yakin catlaklar geligir. Yagmur
ve kar suyu bu catlaklar boyunca anakayanin
derinliklerine kadar ulasabilir ve catlaklar boyunca
etkili olan ayrigmaya sebep olur.

Uludag oteller bolgesi ve giiney kesiminde
granitik kayaclar yiizeylemektedir. Merkezi
Uludag Graniti, Oteller bolgesinde yiizeyler,
Gliney Uludag Metagraniti, yaklastk 2 km
genislikte, 15 km uzunlukta dik bir duvar olusturur.
Ayrica Uludag’in gilineyinde metamorfik ve
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ultramafik kayalar1 kesen iki biiylik Eosen graniti
(Topuk ve Tepelce granitleri) daha yer alir (Okay,
2023; Sekil 4).

Uludag’da regolitin siipiiriildiigii bir¢ok yerde
farkli boyut ve sekilde gdmiilii ayrisma kiireleri
(corestone), biiylik ayrisma bloklart (boulders)
ve yatay eklem ayrimlari ile belirgin tiinemis
bloklar (tor) yaygindir. Uludag oteller bdlgesinde
ylizeyleyen granitler ve metagranitlerde iki farkli
tor tipi belirlenmistir. i- yatay ve yataya yakin
catlaklara bagh gelisen bazlama yigimi benzeri
torlar (Sekil 22); ii- diisey ve diiseye yakin yonde
gelisen “Y” bicimli catlaklar boyunca meydana
gelen konik sekilli torlar (Uzun, 1995).

Sekil 22. Uludag’da oteller bolgesinde Cobantepe
civarinda gelisen Tor yapilarindan bir goriiniim.

Figure 22: Representative views of tor structures
developed around Cobantepe within the hotel zone of
Uludag.

TARTISMA ve SONUCLAR

Bursa ve yakin cevresi tarihsel, kiiltiirel ve kis
sporlart i¢in 6nemli bir merkez olmasinin yani
sira 6zgiin jeolojik yapilari, golleri, fosil yataklari,
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madenleri ve jeomorfolojik yapilariyla zengin bir
jeocesitlilige sahiptir. Bursa’nin giineybatisindaki
Niliifer vadisinde baslayip, Boziiyiik giineybatisina
kadar uzanan ve biinyesinde c¢ok sayida jeosit
bulunduran Uludag, Tiirkiye’nin 6nemli bir kayak
merkezi olmasiyla birlikte ayrica doga yiiriiyiisleri,
piknik, bisiklet ve motosiklet turlar1 i¢in de gdzde
bir destinasyondur.

Klasik turizm anlayigindan farkli olarak,
heyecan verici, egitici ve ayn1 zamanda eglenceli
etkinlikler sunan; tim yila yayilabilen ve
stirdiiriilebilir nitelikteki jeoturizm, giiniimiizde
giderek 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’nin dnemli
kiiltiir, kis sporlart ve turizm merkezlerinden biri
olan Bursa ve ¢evresinde, jeoturizme 6nemli katki
saglayacak cok sayida jeolojik ve jeomorfolojik
acidan degerli ve jeomiras potansiyeline sahip
jeositler bulunmaktadir.

63 farkli kara memeli fosili tanimlanan Pasalar
fosil yatagi, Anadolu Neojen siniflamasinda
tanimlanan 12 fauna grubundan biri ve en
eskisidir. Ulusal ve uluslararast kategoride
degerlendirilen bolgeden elde edilen bulgular ¢ok
sayida uluslararasi saygin dergide yaymlanmistir.

Karacabey longozu, Tirkiye’deki dort
longozun en biiyiigiidiir ve Onemli Kus Alam
(OKA) kategorisindedir.

Ozgiin bir mineralojisi olan mor jadeit (mor
yesim), Diinya’da sadece Bursa’nin Harmancik
bolgesinde ¢ikan 6zel bir tastir.

Bursa ili smirlar1  i¢inde tanimlanan
101 magaradan bes tanesi (Ayiini ve Ayvaini
Magaralari, Oylat, Koca Magaralart ve

Gavurini Magarasy) bulunduklar1 dogal cevre,
morfometrik ve morfojenetik olusum ve gelisim
ozellikleri nedeniyle potansiyel jeosit olarak
degerlendirilebilir.

Marmara Bolgesi’ndeki en yiliksek dag olan
Uludag, Kuvaterner buzullasmasinin izlerinin
goriildiigii ve Batt Anadolu’daki periglasiyel (buzul
cevresi) yapilarin bulundugu tek lokasyondur.
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Bursa ili sirlart i¢inde yer alan Uludag,
Ayvaini Magarasi ve Pagalar Memeli Fosil Yatagi
Tirkiye’ninilk 100 jeositi listesinde yeralmaktadir.

Bursa ilinde tamimlanan jeolojik miras
ogelerinin 6nemli bir kismi Uludag ve yakin
cevresinde yer almakta ve kolayca ulasilabilir
konumdadirlar. Bu durum bolgede yapilacak
jeoturizm aktiviteleri i¢in bilylk bir avantajdir

Bursa ve yakin ¢evresindeki jeositlerin biiyiik
bir ¢ogunlugu, Uludag Alan Baskanligi’nca
yonetilen alan igerisinde ya da Tabiat Varliklarini
Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan kontrol
edilen alanlar icerisinde yer almaktadir. Bu da
mevcut jeositlerin korunmast i¢in olumlu bir
durumdur.

Bursa cevresindeki fosil yataklari,
kanyonlar, magaralar, goller, mineraller ve
diger jeomorfolojik unsurlar, yalnizca bolgenin
jeolojik evrimini belirlemede kullanilmaz, ayni
zamanda jeolojik miras ve jeoturizm potansiyeli
acisindan da yiiksek degere sahiptir. Bu unsurlarin
korunmasi, bilimsel arastirmalarin siirdiiriilmesi
ve strdiirtilebilir y1l boyu turizm kapsaminda
topluma kazandirilmasi, bolgenin wulusal ve
uluslararasi diizeyde dnemini artiracaktir.

A%

Bolgede gelecekte yapilacak ¢aligmalarla ilin
jeocesitliligi, jeolojik miras potansiyeli ve yeni
jeositlerin ortaya ¢ikarilma potansiyeli oldukca
yuksektir.

EXTENDED SUMMARY

Geological  heritage  elements,  including
geomorphological features, minerals, rocks, and
fossils, are essential for reconstructing Earth'’s
history, identifying and mitigating natural hazards,
and addressing global challenges such as climate
change adaptation. Consequently, the concepts
of geosites, geological heritage, geoparks, and
geotourism have gained increasing prominence
in recent years. The protection and promotion of
these elements are actively supported by UNESCO
and other international institutions.
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Uludag, one of Tiirkiyes principal winter
sports centers and a region hosting numerous
significant geosites, rises from the Niliifer Valley
southwest of Bursa and extends toward the
southwest of Boziiyiik. Forming a prominent
topographic along  the
margin of Bursa, Uludag developed as a ridge

barrier southern
approximately 15-20 km wide and about 80 km
long, trending WNW-ESE. The massif reaches
its highest elevation at Uludag Tepe, at 2,543 m
above sea level. Bursa is tectonically situated
along the Izmir-Ankara suture zone, a major
tectonic boundary formed by the subduction of
the Tethys Ocean between two Triassic and pre-
Triassic tectonic domains: the Sakarya Zone
of the Pontides and the Tavsanli Zone of the
Anatolide—Tauride Block. This suture, represented
locally by the Goktepe and Sogukpinar fault
systems, is located south of the city. A defining
geological characteristic of the Sakarya Zone is
the presence of non-metamorphosed successions
ranging from the Early Jurassic to the Eocene,
which unconformably overlie units of the Triassic
subduction—accretionary complex. The Karakaya
Complex, which is widely exposed within the
Sakarya Zone, represents Triassic subduction—
accretionary prism units and includes possible
remnants of a Triassic oceanic plateau. This
complex extends eastward from the Biga Peninsula
for more than 1,000 km along the Sakarya Zone,
forming a key element of northwestern Anatolia’s
tectonic architecture.

Contrary to popular belief, Uludag is not
of volcanic origin. Volcanic rocks are virtually
absent from the massif, which is instead composed
predominantly of metamorphic and plutonic
lithologies. The core of Uludag consists of gneiss
and amphibolite, collectively referred to as the
Uludag Massif, with an estimated thickness of
approximately 4 km. This core is surrounded by
marbles that locally attain thicknesses of up to
400 m. In satellite and Google Earth imagery, a
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prominent white band extending toward the ESE
flank of Uludag — resembling persistent snow
cover — corresponds to these marble units. South
of these units, commonly termed the Zirve marbles,
gneiss reappears and forms the structural core of
the massif.

The Sakarya Zone and the Anatolide-Tauride
Block collided during the Paleocene as a result of
the complete subduction of the intervening Tethys
Ocean; consequently, the region was deformed,
uplifted, and eroded. The 35-Ma-old Southern
Uludag Metagranite is cut by the 28-Ma-old
Central Uludag Granite, which does not exhibit
ductile deformation. This suggests that the shear
zone was active between the Late Eocene and
Early Oligocene (35-28 Ma). Despite the complex
and long evolution of the Bursa region dating
back to the Carboniferous, Uludag achieved its
present structure and morphology as a result of
events within the last 35 million years.

The Pasalar Mammal Fossil site, located
12 km from the Mustafakemalpasa district of
Bursa, is an important stratigraphic geological
heritage. To date, 26 different species have been
identified at this site, which represents the oldest
of the twelve faunal groups defined in the Neogene
classification of Anatolia and preserves a unique
Middle Miocene fauna dating to approximately 15
million years ago.

Coal-bearing Miocene-aged units, ranging in
thickness from 50 to 150 meters, were deposited
in the fnego"l, Harmancik, Keles, Orhanelli,
and Mustafakemalpasa and Inegdl basins,
located north and south of the Uludag high. The
sedimentological structures, structural features,
lignite seams, lignite-forming trees and plants,
associated spores and pollen, as well as leaf fossils
and macro- and microorganisms preserved within
the marsh environments that generated the lignite
deposits of the Orhaneli Giimiispinar, Civili, and
Altintas coal fields, which supply the Orhaneli
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Thermal Power Plant meeting a significant portion
of Bursa’s energy demand, constitute geosites of
considerable importance for the region.

Located in the western sector of the Kocasu
Delta, where the Kocasu River discharges into
the Sea of Marmara, the Karacabey Longoz
(flooded forest) represents one of the rare wetland
ecosystems of its kind in Tiirkiye. It is the largest
of the four floodplains found in Turkey. Located
on migratory routes, the Kocasu Delta and the
Karacabey Longoz are important feeding, resting,
and breeding grounds for numerous bird species.
For this reason, they have been designated as an
Important Bird Area.

Lakes Iznik and Uluabat, two of Turkey s most
beautiful lakes, boast numerous archaeological
and historical sites and possess great biological,
limnological, and geological significance, as well
as scenic beauty and touristic appeal.

Bursa also hosts significant mineralogical and
economically important geoheritage elements. A
mineral first identified in the contact zone between
marble and granite within the Uludag Massif
was named bursaite after the province of Bursa.
Bursaite is a sulfate salt mineral crystallizing
in the orthorhombic system, with the chemical
Jormula PbBiS,. It has a Mohs hardness of
approximately 2.5, a density of about 6.2 g/cm?,
and is characterized by a grey color and metallic
luster.

Purple jadeite has a unique mineralogy and
is found only in the Harmancik region of Bursa.

The scheelite (CaW04) deposit, a brittle
mineral with white, off-white, yellowish, and
pinkish colors, a hardness of 4.5 to 5, and a density
of 5.9-6.1 g/em?®, is located within the Uludag
Massif. The Bursa-Uludag scheelite deposit is the
largest deposit in Turkey, accounting for 98% of
the total reserves.
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Marble deposits, which are both domestically
and internationally sought after, are present
in Bursa and its surrounding areas. Mustafa
Kemalpasa White Marble is composed of
Middle Jurassic-Early Cretaceous recrystallized
limestone. The marble is white in color and
coarsely crystalline. Karacabey Black Marble
is found as vrecrystallized limestone lenses
within Paleozoic schists. Bursa Beige Marble is
composed of Early Cretaceous, beige to yellowish-
grey, medium-bedded, fossiliferous limestone.

Bursa province includes numerous canyons
that
heritage elements. Sadagi Canyon, 55 km from
Bursa and 7 km from the Orhaneli district, is 12
km long. Formed by streams, the canyon walls

and  waterfalls are geomorphological

bear portraits of humans and animals, traces
of past life. The rock bath, built by the Roman
Emperor Hadrian for his wife, is surrounded by
stone walls on three sides and has 60-degree hot
water. Sansarak Canyon, situated approximately
93 km from the Bursa city center and 17 km from
Lznik, lies at an elevation of about 1,000 m above
sea level within a densely forested setting and
extends for approximately 7 km. Fevziye Canyon,
locally known as the “dry stream”, is located on
the foothills of Uludag, approximately 14 km from
Inegél (Bursa Province), and extends for about
6 km. Tacir Canyon, situated 22 km northwest of
the Iznik district within the Samanli Mountains,
is approximately 15 km long and contains an
exceptional assemblage of 236 waterfalls and 64
small ponds, with individual cascades ranging
in height from 2 to 40 m. Yarhisar Canyon
lies 75 km from the Bursa city center and 18
km from Yenisehir; it is about 5 km long and is
characterized by numerous waterfalls and lakes
reaching depths of 4-5 m. Owing to the legend of
the so-called “Cennet Canyon”, Yarhisar Canyon
remained largely unexplored for many years. The
Kocasu—Kayalidere (Orhaneli Stream) Canyon,
located near Keles and extending between the
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villages (neighborhoods) of Kocakovacik and
Gelemig, represents a typical example of a deeply
incised cave canyon. This canyon is approximately
7 km long, highly sinuous, and exhibits a rugged
morphology, with local depths reaching up to 600
m.

Suugtu Waterfall, situated at an elevation of
464 m, cascades from a height of 38 m along a
fault plane developed within metagranites near
Muradiyesarnig Village, approximately 17 km
from Mustafakemalpasa and 125 km from the city
center of Bursa.

Of the 101 caves identified within the
boundaries of Bursa Province, five can be
regarded as geosites owing to their well-
preserved natural settings, morphometric and
morphogenetic characteristics, and biological and
anthropological significance. These include the
Ayiini and Ayvaini caves in the Mustafakemalpasa
district; the Oylat and Koca caves in the Inegol
district; and the Gavurini Cave, located on the
upper slope of the Kocasu—Kayalidere Canyon
near the Keles district.

Ayvaini Cave is a cave with two entrances
separated by a distance of 4 km and a level
difference of 80 meters. It contains approximately
60 pools, some reaching 3-4 meters in size. The
water level of the lakes exhibits pronounced
seasonal fluctuations, and the cave contains
exceptionally

well-developed dripstone

formations, including stalactites, stalagmites,

wall flowstones, and actively wet dripstone pools.

Ayiini Cave located 500 meters west of
Kazanpinar Village in the Mustafakemalpasa
district is a fossilized and dry cave that developed
within Jurassic-Early Cretaceous limestones. It
is hydrologically suspended and predominantly
horizontal in orientation. Its ceiling height
varies between approximately 1 and 8 m, and it

extends for a total length of 181 m. Stalactites,
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stalagmites, columns, and wall dripstones are
common features.

Oylat Cave is a horizontal and fossil cave
with a total length of 665 meters, developed
within Permian-Triassic recrystallized limestone,
approximately 17 km south of the Bursa-Ankara
highway. The entrance is 525 meters above
sea level and the caves terminus is 126 meters
above the entrance. The cave, exhibiting multi-
period and multi-origin development, consists
of three sections. The first section consists of a
large collapse chamber, with floor inclinations
reaching up to 40°, ceiling heights ranging from
approximately 3 to 93 m, widths between 25 and
55 m, and a length of about 200 m. The second
section developed as a narrow and inverted
V-shaped vadose gallery, with a ceiling height of
approximately 20 m and a length of around 450 m.
The third section, which forms the entrance hall,
represents the youngest and largest chamber of
the cave and is characterized by a ceiling height
of about 15 m and a width of approximately 18 m.
large blocks produced by ceiling collapse, karst
breccia, stalactites, stalagmites, columns, cave
pearls (pisolitic structures), wall flowstones, and
helictitic pasta formations are common throughout
the cave.

Gavurini Cave is a fossil, dry, and horizontally
developed cave located on the upper slope of the
Kocasu-Kayalidere Canyon within the boundaries
of Gelemig village in the Keles district of Bursa.
Located 780 meters above sea level, the cave
has a total length of 504 meters, and its deepest
point, relative to the entrance, is -20.5 meters.
Gavurini Cave consists of three halls connected
by narrow passages. These passages and halls
are densely populated with dripstone deposits
(stalactites, stalagmites, columns, walls, and
curtain dripstones). The entrance hall of the cave
was enclosed by a wall during the Byzantine
period and converted into a residential area.
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Koca Cave is located on the Kirankéy
Plateau, 18 km west of Inegdl. With a total
length of 203 m, it is the highest-altitude cave in
Bursa Province, situated at 1,920 m above sea
level and located approximately 5 km southeast
of the Uludag Lakes. The cave interior is richly
ornamented with dripstone formations of diverse
colors and morphologies, creating a visually
striking setting. Water-filled dripstone pools, with
depths ranging from 0.5 to 1 m, further enhance
the cave's scientific and aesthetic significance.

Uludag is the only location in Western
Anatolia where Quaternary periglacial structures
are present. Examples of various periglacial
structures such as cirque lakes, rings, garlands,
talus escarpments, and rock glaciers are quite
common. Seven glacial lakes (cirques) are
present in the area of Uludag’s higher elevations,
known as the lakes region, formed by the filling
of holes formed by glaciers erosion during the
late Quaternary period or by the accumulation of
water behind dams formed by moraine deposits.

Some of these lakes dry up in the summer.

Two distinct types of tors have been identified
within the granites and metagranites exposed in
the Oteller region of Uludag: (i) flatbread-like tors
developed along horizontal and sub-horizontal
Jjoints, and (ii) conical tors formed along Y-shaped
Jjoint systems oriented in vertical and sub-vertical
directions.

The fossil beds,
minerals, and other geomorphological features in

canyons, caves, lakes,
and around Bursa do not only serve to determine
the region’s geological evolution but also hold
high value in terms of geological heritage and
geotourism potential. Protecting these elements,
pursuing scientific research, and integrating
them into society through sustainable year-round
tourism will enhance the regions national and

international significance.
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