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1— Cografi Durum:

Eski cografyacilarin <<Misia Olimpi>> dedikleri ve eski Tiirk¢emizde
<<Kesis dagi>> olarak anilan bugiinkii Uludag, 2600 metreye yakin irtifa:
ile kuzeybat1 Anadolunun en yiiksek zirvelerinden birisini teskil eder.

Istanbul'dan 100 km. uzakta bulunan Uludag, simalde Bursa ve Inegdl
ovalari, bat1 ve cenupta Niliifer irmag ile tabii olarak sinirlanan ve doguda
Inegol - Bagazova - Baraklik ¢izgisi ile Domani¢ daglarindan suni olarak
ayrilabilen ve WNW-ESE istikametinde uzanan biiyiik bir masif halindedir.
Dagin simalbatida, Niliiferin Bursa ovasina girdigi mahaldeki Miskéy'den,
doguda Batakli kdyiine kadar olan uzunlugu 40 km., Niliifer ile Bursa-In-
egol sosas1 arasindaki genisligi ortalama 20 km. ve takribi yiiz6l¢timii 800
km?. dir. Dagin simal versanindaki yaylalardan ¢ikan kisa ve dik sevli der-
eler Deligay vasitasiyle Bursa ovasina, cenup versanindakiler ise dogruca
Niliifere dokiiliirler, Uludagda, muhtelif seviyelerde, aralarinda bariz topo-
grafik farklar bulunan baslica ti¢ muhtelif bolge mevcuttur. Bunlardan bir-
incisi ve en yiiksekte olani zirveler bolgesidir. 2200 m. den yukarida bu-
lunan bu mintaka, 2500 rakimli Bati zirve ile 2600 metreye yakin Dogu
zirvenin veya Karatepenin bulundugu yiiksek kisimdir. Her iki zirvenin
simal yamaglarinda tipik sirkler tesekkiil etmistir. Ikinci kistm 2200 metre
ile 1750 m. arasinda yayilmis bulunan Yaylalar bolgesidir. Bu yiiksek yiizey-
ler sahasi, batida Karabelenden baglar doguda Aksu vadisine kadar devam
eder ve batidan doguya dogru: Kirazli yayla, Kirkpinar yayla, Kogukdere,
Kapidere ve Bityiikdere yaylalarini ihtiva eder. Ugiincii ve agag1 kisim kenar
bolgesidir. Buras1 1750 metreden 150 metreye kadar inen dik yamagl ve

(1) Bu travay, 1946 yili yaz aylart zarfinda M. T. A. Enstitiisii namina Uludag
bolgesinde 1/100,000 lik paftalar iizerine yapmis oldugumuz jeolojik levelerin ilmi
neticelerinin bir kismidir. Travaymn hazirlanmasinda biiyiik yardimlar: bulunan
mezkiir Enstitiiye burada tesekkiir etmeyi bir borg biliriz.

(2) Istanbul Universitesi Jeoloji Dogenti.
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sarp vadilerle kesilmis etek mintakasidir.

Dagin morfolojik inkisafi eski kasifler ve bilhassa A. PHILIPPSON, W.
PENCK, E. CHAPUT ve A. ARDEL tarafindan detay olarak incelenmistir
(Bibliografya'ya bakiniz). Dagin morfolojisinin jeolojik yap1 ile siki bir
miinasebeti vardir. $6yleki muhtelif topografya sekillerinin, mesela zirve-
ler bolgesinin karstik topografyasi, yaylalar bolgesinin granit topografyasi
gibi, basamakli siralanislar: baslica kayag veya formasyon tiplerine tekabiil
etmektedir.

2 — Tabaka Serileri:

Uludagin jeolojik yapisi esas itibariyle basit ve sarihtir; soyleki:

Igerisi granit plutonlar1 ve serpantin intrusionlari ile beslenmis kristalin
sistlerden miitesekkil merkezi bir kisim ile metamorfik olmayan, flis karak-
terinde ve tist kisimlarinda permien kalkerlerini havi bir kenar formasionu,
dagin asil ¢atisini teskil ederler. Tali olarak dogu ve cenuptaki depresyon-
lar1 doldurmus olan geng neojen tesekkiilat: ile ayn1 yastaki riolitik lav ve
tiifler ve tizerinde bizzat Bursa sehrinin kurulmus oldugu Kuaterner'e ait
eski aliiviyonlarla travertenler de masifin jeolojik sinirlar1 dahiline girerler.

Kistalin sistler: Dagin asil kiitlesini teskil eden kristalin sistleri A- ve
B- Serisi olmak iizere iki grupa tefrik edebiliriz, A- Serisi ¢esitli gnays ve
amfibolitlerle sistl mermerlerden, B- Serisi ise muhtelif mikasist ve fillitler-
le agik mavi renkli mermer ve yarimermerlerden miitesekkildir.

A- Serisine ait gnays gesitleri arasinda biotitli, muskovitli, hornblend-
li granath gnaysler, iki mikali gnays, hornblendli epidot gnays, bioti-
tli almandin gnays ve aplitik gnaysler tefrik edilmis, amfibolitler den de
granatly, biotitli ve epidotlu nevileri tesbit olunmustur. Bu gnays ve amfib-
olitler miinavebeli olarak birbirlerini takip ederler ve aralarinda muhtelif
kalinliklarda mermer yataklar: bulunur. Ayrica kuars, aplit ve pegmatik
terkibinde sayisiz magmatik injeksionlar bu serinin tabaka ve sistlik dii-
zlemleri arasina niifuz etmislerdir. Bu noktaya W. PENCK'de isaret etme-
kte ve injekte olan magmanin bu arada gnayslestigini soylemektedir (8).
A- Serisine dahil olan sisti mermerler bu serinin iist kisminda bulunur-
lar ve Bursa gerisinde dagin biitiin simal etegindeki dik yamacglar zirveler
mintakasinin genis sahalar kaplayan mermerlerini teskil ederler. Kalinlig
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350-400 m. olan bu mermerlerin, dagin tektonik biinyesinde miihim rolleri
vardr.

B- Serisi, ¢esitli mikasist ve fillitlerle az metamorfize olmus mermer ve
yarimermerlerden miitesekkildir. Dagin simal ve bati kisimlarinda genis
sahalar kaplayan bu seri igerisinde hornblendli ve granatl sistler, epidotsist,
aktinolitli mikasist, kalkklorit sist, yesil sist ve muhtelif fillitler bulunurlar.
E. CHAPUT niin niimunelerini determine eden MICHEL-LEVY bu seri-
ye ait sistler icerisinde kordierit ve silimanit minerallerini tesbit etmistir
(3). Bu grupa dahil mermer ve yan mermerler kismen sistler arasinda kon-
kordan olarak, kismen de sistler {izerinde diskordan vaziyette bulunurlar.
Bu gayrimuntazam miinasebeti disharmonik iltivalanma ile izah edebiliriz.

Detritik Seri: Metamorfik olmayan ortii tesekkiilati, ufak taneli kon-
glomera, arkoz, kalker bresi, alacal1 gre, gravak, kirmiz1 ve yesil renkli sist
ve marnlardan miitesekkil detritik bir seri halindedir. Bunlar, Bursa-inegél
sosast tizerinde, 20 km. lik bir mesafe dahilinde aflore ederler ve hafif mey-
ille simale dalarlar. Kristalin sistlerle detritik seri arasinda bir diskordansin
mevcudiyeti ok muhtemeldir. Her ne kadar kendimiz béyle bir diskordans:
bariz sekilde miisahede edememis isekte, E. CHAPUT biraz simalde,
Bosnakkdy ile Golbasi arasinda diskordansin mevcudiyetine 1srarla isaret
etmektedir (3). Detritik serinin yasini, simalde, Digkaya daglarindaki ben-
zerleri ile mukayese ederek altperm veya iistkarbonifer (permokarbonifer)
olarak kabul edebiliriz.

Permien Kalkerleri: Detritik serinin iizerine gelen permien kalkerleri
Bursa-Inegél sosasi iizerinde miiteaddit yerlerde satihta goriiliirler ve ok
miktarda Fusulinidae leri ihtiva ederler. Digkaya daglar1 cenup etekler-
indeki permien kalkerlerinin bir devami olan bu kayaglar S. ERK'e gore
tstperm yasindadirlar (5).

Neojen: Dogu ve cenuptaki depresyonlar1 doldurmus olan kara
fasiesindeki neojen, konglomera, gre, kum, marn ve killi sistlerle az miktar-
da Planorbis'li gol kalkerlerinden miitesekkildir. Oldukga iri elamanlari ih-
tiva eden konglomeralar bilhassa Uludagin ¢esitli malzemesinden terekkiip
etmistir. Doguda, inegél Havzasinda neojen ¢ok ince taneli, tabakaly, kil ve
marnlar halinde inkisaf etmistir. Burada 30-40° meyilli olan neojen 650-
700 m. rakimina kadar yiikselir. Cenupta, Niliifer Havzasinda, daha ¢ok iri
taneli konglomera ve greler teressiip etmistir; ancak daha cenupta, Barakli
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yakininda yer yer kalkerlere tesadiif edilir. Cekirge sirtlarindaki Neojen ise
bir kaide konglomerasi ile baslar, tizerine renkli greler ve marnlar gelir ve
en {istte Planorbis'li kalkerler bulunur. Konglomera ve greler, riolitik 1ava ve
tiiflere interstratifiyedir. Bursa-Uludag yolu iizerinde ve Congara (Yigitali)
koyii yakininda neojenin bu muhtelif tabakalar: bariz olarak goriilmekte-
dir. Daha kiigtik afléormanlar halinde Bursa sehri eteginde, Yildirim cami-
inin bulundugu tepede, Cekirge yakininda ve Bursa-Orhaneli sosasi tizer-
inde tezahiir eder.

Kuaterner: Bursa sehrinin bulundugu platformu tegkil eden eski aliivi-
onlarla travertenler bolgenin en geng riistiplaridir.

3 — Intrusif Kiitleler:

Granit Plutonlari: Kristalin sistler icerisinde bulunan granit pulutonlar:
muhtelif sekillerde ve muhtelif biiytikliiklerde tezahiir ederler. Bunlarin en
mithimleri: Karabelen ile Kogukdere ve Bakacik ile Bati zirve arasinda bu-
lunan Biiyiik Granit Plutonu ve Kapidere yaylasi civarinda daire seklindeki
kiigiik plutondur.

Uzun ekseni 12 ve kisa ekseni 7 km. olan ve takriben elips seklinde bu-
lunan Biiyiik Granit Plutonu cenupta, zirveler bolgesinin sisti mermerleri
ile ve diger yonlerde ise gnays ve amfibolitlerle temas halindedir. Krista-
lin sistlerle olan kontakt yiizerleri ekseriya dik ve yitksek duvarlar seklinde
goriliir. Uludag sosasi tizerinde, Karabelen mevkiinde ve Bursa'dan Kirazl
yaylaya ¢ikan patika tizerindeki Tekir mahallinde gnayslerden granite gegis,
bu dik temas satihlar1 vasitasiyle kolaylikla farkedilir. Plutonun cenup kon-
takt1 ise mermerlerle konform vaziyetindedir. Granit, Karabelenden otele
kadar yol kenarinda ve otel ile Bat1 zirve arasinda, tipik asinma sekilleri ve
gesitli damarlari ile bariz olarak goze ¢arpar. Granit kontakt mintakalarinda
yassilasmis gnaysi bir yap1 almistir; zirveler bolgesinin cenubunda ise tab-
aka serileri arasina niifuz ederek tamamiyle gnayslesmistir. Kaya¢ (sahre)
itibariyle birbirinden farkl: iki nevi granit mevcuttur. Birisi orta ve iri ta-
neli (tane bityiikliigii 3-4 mm.), Kuvars ve ortoklasi ¢ok, biotiti nisbeten az,
damar ve gatlaklati fazla Kenar Graniti; digeri ufak taneli (tane buytkliga
0,8-1 mm.), plagioklas: fazla, kuars: 1:3 nisbetinde, biotit ve muskovitli,
damar ve catlaklar1 oldukea az, granodiorit terkibinde Cekirdek granitidir.
Kenar graniti, igerisinde %40 ortoklas, ayn1 miktar da kuvars, daha az ol-
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igoklas, biotit ve muskovit ihtiva eden bir Lokogranittir. Cekirdek Graniti
ise igerisinde %60 hacim nisbetinde plagioklas (Oligoklas), %30 kuvars, az
miktarda, ortoklas, biotit ve muskovit bulunan bir Granodiorittir’. Otel ci-
varinda ve Kayakevinde bati zirveye giden yol kenarinda bu iki cins graniti
yan yana gérmek miimkiindiir. Her ne kadar aralarinda bariz sekilde bir
i¢ kontakt goriilemiyorsada, bunlar birbirinden ayri, zaman bakimindan
farkli intrusion mahsulleridir. Her halde gekirdek graniti kenar granitini
kesmistir, daha yenidir, zira komsu kayaglar icerisinde ve bizzat kenar gran-
it kiitlesindeki mikrogranitik dayklar terkip itibariyle gekirdek granitinin
aynidir, yani granodioritiktir’.

Granit plutonlart kristalin sistler icerisine niifuz etmigler, onlar1
delmislerdir; fakat bu giris kristalin sistlerin iltivalanmalar1 esnasinda ve
bu iltivalanmanin bilhassa son sathalarinda vukua gelmistir. Biraz ileride
tekrar bu mevzua temas edecegiz.

Serpantin Kiitleleri: Kristalin sistleri kateden magmatik intrusionlar
meyaninda Niliifer kenarindaki biiyiik serpantin kompleksi ile Sogukpi-
nar dogusunda ve Karatepe simal etegindeki kiigtik serpantin mostralarini
zikredebiliriz. iclerinde yer yer kromit ve magnetit segregasionlar1 ihtiva
eden bu kutlelerin intrusionlar: ihtimalki granitten daha eveldir, fakat bu
hususta kat' delillere malik degiliz.

II. TEKTONIK

1 - Tabakalarin Dogrultu ve Egimi:

Kristalin sistlerin ve sisti mermerlerin genel dogrultulari, dagin umumi
istikametine paralel olarak, WNW-ESE'dir. Mahalli olarak W-E ve WSW-
ENE istikametleri de oldukga inkisaf etmistir. Bu tabakalarin egimleri 30 ile
70° arasinda degiserek ekseriyetle simale, daha dogrusu NNE'e ve daha az
olarak cenuba, yani SSW'e dogrudur. B- Serisine ait mermer ve yan mermer-
lerin umumi bir dogrultular: yoktur, bunlar aralarinda ve bazan tstlerinde
bulunduklar1 mikasist ve fillitlerle diskonform vaziyette bulunurlar, keza
egimleri de muhtelif yonlere miiteveccihtir. Permo-karbonifere ait detritik

(1) Kayag niimunelerinin mikroskopik etiidii Dr. O. Bayramgil tarafindan yapilmistir.
Bu dostca yardimlarindan dolay: kendilerine burada tesekkiir ederiz.
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tabakalarin istikamet ve meyilleri de oldukga gayri muntazamdir. Umum-
iyetle dagin genel dogrultusuna paralel iselerde bu istikamete ¢ok aykiri
olanlarda mevcuttur. Permien kalkerlerinde tabaka dogrultu ve egimleri
bariz olarak goriilememektedir. Olgiilebilen baz1 mostralarda WNW-ESE
ve SW-NE istikametleri ve 20-25° lik NW, veya NE'e dogru meyiller tesbit
edilmistir. Inegdl Havzasinda ve Niliifer kenarindaki neojen tabakalarinin
umumi istikametleri NW-SE ve meyilleri 20-35¢ ile ekseriya cenupbatiya ve
daha az simaldoguyadir. Cekirge sirtlarinda ve Bursa eteklerindeki neojen
ise pek az meyilli olup 15-20° ile NE'e veya NW'e dir. Dogrultu ve egimin
diger mahallerdeki 6zel kiymetleri harta tizerinde (Levha 1.) hususi isaret-
ler ile gosterilmistir.

2 — iltivalanma:

Uludag masifinin tektonik yapisi, heyeti umumiyesiyle hafifce
cenuba yatik bir antiklinaldir. Zirveler mintakasini teskil eden sisti
mermerler bu antiklinal icerisinde tali bir senklinal meydana get-
irirler. Antiklinalin inkisafi simal-cenup istikametinde alinmis bir
sira arzani profillerde (Levha 1) takibedilecek olursa:

Dagin dogu kismindan gegen I. Profilde en simalde iizeri aliivionlarla
ortiili ve 40-45¢° ile simale meyilli permokarbonifere ait detritik seri, bun-
larin altinda B- Serisinin mikasist ve yarimermerleri, daha altta A- Seris-
inin sisti mermer, gnays ve amfibolitleri, zirve mintakasinda sisti mermer
ve granitik gnays, dagin cenup versaninda kiigiik sementin kiitlesi ve B-
Serisinin mikasist ve mermerleri, en cenupta, Niliifer kenarinda ise neo-
jen tabakalar1 goriiliir. Zirvedeki mermerler granitik gnays vasitasiyle ikiye
boliinmiis, simalde dar bir senklinal ile cenupta daha kalin bir antkilinal
kolu meydana getirmislerdir. Daha cenupta agik renkli yar1 mermerler,
mikagistler arasinda ayr1 bir senklinal tegkil ederler. Ikinci profilin simal
baslangicinda detritik seri ve bu seri igerisinde 25-30° ile simale egik per-
mien kalkerleri, kristalin sistlerin B- Serisi tizerinde dururlar. Zirveler min-
takasinin sisti mermerleri cenuba yatik bir senklinal husule getirirler ve
asil antiklinali bu suretle ikiye bolerler. En cenupta, Niliifer (Nf) kenarinda
yeni bir granit plutonunun bir pargasi tezahiir eder. Karatepeden gegen III.
Profilde tabaka serilerinin siralaniglar1 I. ve II. Profillerde oldugu gibidir.
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Yalniz Karatepeyi husule getiren mermer senklinal ufak taneli bir granit
(granodiorit) dayki ile katedilmistir, keza simal versandaki gnays ve am-
fibolitler arasina granit injeksionlar: girmistir. Cenupta Niliifer yakininda
biiyiik serpantin komplexinin bir parcasi tezahtir eder. 2500 rakimli Bati
Zirveden gecen IV. Profilde zirvedeki mermerler normal bir senklinal tegkil
ederler ve yine bir granodiorit dayk: tarafindan katedilmislerdir. Bu mer-
mer senklinal simale dogru Biiyiik Granit Plutonu ve cenuba dogru gran-
itik gnayslerle konform bir kontakt husule getirmistir. Bursa dogusundan
ve Otel yakinindan gegen V. Profilde en simalde yeni ve eski aliivionlarla
lizeri Ortiilmiis B- Serisinin mikagistleri, altinda dagin simal etegi boyunca
uzanan sisti mermerler bulunur. 40-50° ile simale meyilli olan bu mermer-
lerin altina gnays ve amfibolitler gelir. Bunlarla zirve mintakasindaki mer-
merler arasinda Biiytik Granit Plutonu, iri ve ufak taneli kayag nevileri ile,
genis bir saha kaplar. Zirvedeki mermerler, cenup kanadi granitik gnays
tarafindan hazmolunmus bir senklinalin simal kanadini teskil ederler ve
ufak taneli granodiorit dayk: tarafindan kesilmislerdir. Cenupta biiytik ser-
pantin kiitlesi ve Niliifer altinda tekrar mikasistler tezahiir ederler.

Antiklinalin asimetrik bir sekli vardir. Bilhassa cenup kanadinda biiyiik
bir nizamsizlik goze carpar. Bu vaziyet, tabakalarin iltivalanmalar1 esnasin-
da veya iltivalanmay1 hemen takiben vukua gelmis olan intrusionlardan
ve bu intrusionlarin bilhassa baslangi¢ zamanlarindaki assimilasyon faal-
iyetinden ileri gelmektedir. Bu itibarla Uludag masifinin yapisi, tektonik ve

magmatik olaylarin miisterek tesirlerinin bir neticesidir.

Antiklinal yapinin istikameti, dagin umumi dogrultusunun ayni olup
WNW'den ESE'e dogrudur. Antiklinali husule getiren orojenik kuvvetlerin
tesir istikameti ise NNE-SSW ve ciheti simalden cenuba dogrudur.

3 — Faylar:

Utki dekrogsmanlar: Uludag masifi dogu, bat1 ve merkezi kisimlarinda
bir sira transversal ufki dekrogmanlarla katlolunmustur. Batida, Cekirge
gerisinde bir birine paralel ve hemen hemen simal-cenup istikametinde iki
dekrosman tesbit edilmis olup bunlardan birincisi Congara vadisi boyunca
seyretmekte ve ikincisi ise Kiikiirtlii Kaplicasi ile Karabelen arasinda bu-
lunmaktadir. Cekirge ve cenubundaki sirtlar bu faylar vasitasiyle izafi olar-
ak simale dogru ilerlemistir. Faylarin tesbiti, mikasist ve fillitler arasindaki
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yanmermer banklarin yardimiyle miimkiin olmustur. Kiikiirtli-Karabelen
dekrogmani, Bursa-Uludag sosasi {izerinde, Cekirge sirtlarina varmadan,
yol kenarinda goriilmektedir. Aslinda iist {iste bulunan sisti mermerlerle
gnaysler burada yanyana gelmislerdir. Doguda da vadileri takibeden ayni
evsafta faylar, Gistiiste duran formasyonlar1 yanyana getirmislerdir.

Bu ufki dekrogsmanlarin ufak mikyasta fakat daha ¢ok enteresan olan-
larin1 Uludagin merkezi kisimlarinda, mermerlerle gnays ve amfibolitler
hududunda gérmekteyiz. Bunlardan birisi 2500 rakimli bati zirvenin
cenubunda ($ekil 1), diger ikisi de Karatepenin simal etegindedir (Sekil
2). Burada kayde deger bir nokta Dogu zirvenin (Karatepenin) simal
cephesindeki derin sirklerin bu iki ufki dekrogman arasinda bulunmasi
ve binaenaleyh sirklerin tesekkiiliiniin ilk sebebi bu faylar arasinda kalan
kompartmanin dag icerisine dogru girmis olmasidir ($ekil 2).
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Sekil 1. Kiigiik mikyasta ufki dekrogman. 2500 rakimli Bat1 zirvenin giiney yamact,
Araz deresi basglangici (Gn= Gneis, Af = Amfibolit, Mm = Mermer, V=
dekrosman diizlemi).

Abb. 1. Querverschiebung in kleinem Ausmasse, Auf dem Stidabhang des 2500 m

hohen Westgipfelsim Quellgebiet des Araz-Bachs. (Gn: Gneis, Af: Amphib-
olit, Mm: Marmor, V: Verschiebungsfl.)

Bu transversal faylar, heniiz yan tazyiklerin siddetli bulunduklar ilti-
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valanma hareketlerinin son sathalarinda tesekkiil etmisler ve oldukga rijit
hale gelmis, artik kolaylikla kivrilip biikillemeyen masifin yanlara dogru
genislemesini miimkiin kilmislardir. Bunlar Granit intrusionlarindan son-
ra ve neojenden ¢ok evvel meydana gelmislerdir.
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Sekil 2. Karatepe kuzey etegindeki iki kiigciik dekrosman. (Mm: Mermer, Af: Am-
fibolit, Gn: Gnays, Gr: Granodiorit dayki, V: dekrosman diizlemi):

Abb. 2. Zwei kleine Querverschiebungen am Nordrande des Ostgipfels "Karatepe".
(Mm: Marmore, Af: Amphibolite, Gn: Gneise, Gr: Granodioritgang, V: Ver-
schiebungs- flache.)

Adi faylar: Ineg6l havzasi neojeninin kristalin sist ve sisti mermerlerle
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olan temasi anormal bir kontakt teskil etmektedir. Burada neojen tabakal-
ar1 yer yer 40-45° ile batiya ve cenup-batiya, yani asil dag kiitlesinin alti-
na dalarlar. Bu vaziyet Kiran ve Karakiraz koyleri yakininda bariz olarak
goriilmektedir (Levha 1). Keza E. CHAPUT Bursa yakininda ve Cekirge
civarinda neojeni kateden ayn1 karakterde mahalli kiigiik faylar tesbit etmis
ve Cekirge kaplicalarini bu faylarla ilgili farzetmistir (3). Dagin diger kisim-
larinda da ayni gesit faylar ufak mikyasta ve cok sayida tesekkiil etmislerdir.

4 — Biiyiik Granit Plutonunun I¢ Tektonigi:

Bilyitk Granit Plutonu kontakt bolgelerinde yassilagmis, gnaysi bir
yapi iktisap etmistir. 200-250 metre kalinliginda bulunan bu gnaysler, plu-
tonu biitiin kontakt boyunca ¢evrelerler (Sekil 3). Plutonun i¢ kisimlarin-
da akint1 sathasina ait striiktiir unsurlar1 nadir olarak goriiliir. Plutonda
daha ziyade rijit sathaya ait kirik sistemleri, yarik ve catlaklarla gestli ve
¢ok sayida damarlar inkisaf etmistir. Longitudinal (S) yiizeyler ve ¢atlaklar
hemen hemen dis kontakt sathina paralel olarak i¢ ice konsantrik egriler
halinde seyrederler. Bu istikametlerde granit kolaylikla ayrilir ve olduk¢a
diiz, piiriizsiiz yiizeyler meydana getirir.

Transversal (Q) ytizeyler ve ¢atlaklar ise daha bariz olarak inkisaf et-
mislerdir. Bunlar umumiyetle dis kontakt yiizeyine dik veya mail vaziyette
bulunurlar ve bu itibarla istikametleri pluton dahilinde yer yer degisir. Me-
seld merkezi kisimda, Otel ile Bakacik arasinda hemen hemen simal-ce-
nup istikametinde olduklar1 halde batida, Kirazli yayla ile Karabelen ar-
asinda dogu-bat: istikametlidirler. Bu iki azami had arasinda ortalama
kiymetler bulunur. Granit bu istikametlerde giicliikkle ayrilir ve piiriizli
yiizeyler husule getirir. Ikinci derecedeki diagonal (D) catlaklar bilhassa
ufak taneli ¢ekirdek granitinde miisahade olunur. Bunlar masifin takriben
dogu-bati istikametli uzun eksenine nazaran iki diagonal istikamette tesek-
kiil etmislerdir. Keza kenar granit kiitlesinin kontaka yakin bolgelerinde,
transversallerle birlikte ve bazan onlara hakim vaziyette inkisaf etmislerdir
(Sekil 3).

Yatik ytizeyler (L) veya soyulma diizlemleri, plutonun dis sekline uy-
gun olarak i¢ ice sogan zarlari seklinde inkisaf etmislerdir, Bunlar atmosfer
tesiriyle bariz olarak goriilmektedirler. Bu ytizeyler hafif meyillerle pluton
disina dogru dalarlar ve ekseriyetle daha dik meyilli olan topografya sathin
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muhtelif agilarla katederler (Sekil 4).

Plutonun bat1 kisminda miiteaddit kayma yiizeyleri tesekkiil etmistir.
NW - SE istikametli olan bu yiizeyler ufki ve sakuli rojesi bulunan genisleme
satthlaridir. Bu satihlar boyunca bati kompartmanlar dogudakilere nisbetle
izafi olarak agag1 ve ileri dogru kaymuiglardir.

Kirik sistemlerine ait damarlar, pluton dahilinde daha ¢ok goze ¢ar-
parlar. Pegmatit, aplit ve kuars terkibindeki bu ¢esitli damarlar transver-
sal catlaklar istikametinde yani kontakt yiizeylerine ve longitiidinal (S)
satihlara dik veya mail olarak bilhassa kenar granit mintakasinda inkisaf
etmislerdir. Cekirdek graniti dahilinde diagonal ¢atlaklardan SW-NE is-
tikametli olanlar1 daha ¢ok damarlarin tesekkiilii i¢in miisait olmuslardir
(Sekil 3). Damarlarin tesekkiilii, birbirini takip eden muhtelif sathalarda
vukua gelmistir. Otel ile Bakacik arasindaki sirtta birbirini kesen ti¢ damar
safthasi - generasyonu - miisahede edilmistir (Sekil 5).

Tektonik elemanlarin bu tarzdaki tesekkiil ve dizilisleri, granit plu-
tonunun her tarafi fakat bilhassa SSW - NNE istikamette hakim basin¢larin
tesiriyle yiikselmis olduguna isaret etmektedirler. Bu yiikselis yavas yavas,
mubhtelif sathalarda ve mubhitindeki tabakalarin iltivalanmalari ile hema-
henk olarak vukua gelmistir. Buna gore granit masifi Sintektonik bir plu-
tondur. Bu neticeyi su vakialar da teyit etmektedirler:

Evvela granit temas ettigi kayaglar1 delmistir. Zira kontakt mintakal-
arinda epidot, granat volastonit gibi tipik mineraller tesekkiil etmistir.
Otelden bat1 zirveye ¢ikan yol {izerinde, granit-mermer sinirinda bu min-
erallere ¢ok sayida raslanmaktadir. Granit ayn1 zamanda komsu kayaglar
icerisine apofizler salmis, gnays ve mermerler igerisinde granit (granodi-
orit) dayklar1 tesekkiil etmistir. Bunlardan bilhassa Bat1 Zirvenin cenup
etegindeki daykle Dogu Zirveden gecen dayk kayde deger. Dogu zirveye
verilen <<Karatepe>> ismi, bu ufak taneli koyu gri renkli granodiorit
daykinin beyaz mermerler igerisindeki tezat renginden ileri gelmektedir.

Saniyen granitin kontakt yiizeyleri kristalin sist ve mermerlerle az ¢ok
konkordan (konform) durumdadir, ilk bakista bu kayaglarin graniti ort-
tiikleri zannolunur. Granit, biraz evvelde zikredildigi gibi, kontakt min-
takalarinda gnayslesmis, dagin cenup yamacinda tamamiyle gnayslere
inkilab etmistir. Ve nihayet granit plutonunun ig tektoniginin tesekkiiliine
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amil olan kuvvetlerin istikamet ve cihetleri, iltivalanma esnasindaki hakim
kuvvetlerin istikamet ve cihetlerinin aynidir. diger bir tabirle, her iki gesit
yapiy1 husule getiren ayni1 orojenik kuvvetlerdir.

5 — Neojenden Sonraki Yiikselme:

Neojen gol riisublarinin dag kenarlarinda 650-700 m. irtifada, ovada
ise 200-250 m. rakiminda bulunmas: ve tabakalarin dag eteklerinde
kirilmig ve kaymis olmalari, Uludag masifinin neojenden sonra 350-400
m. kadar yiikselmis olduguna dair miisbet emareler teskil ederler. Fakat
bugiin 2500 m. rakiminda olan dagin neojen esnasinda yine en asagi
2000 m. yiikseklikte bulunmas: ve binaenaleyh dag asil irtifasini neo-
jenden evvel iktisab etmis olmasi gerektir. Neojen tabakalar1 son yiik-
selme esnasinda kismen kirilmis ve ¢okmiisler, kismen de fleksiir halinde
kivrilmiglardir. Bu sebeple ve daha sonraki asinmalarla neojen tabakal-
ar1 bugilinkii mubhtelif seviyelerdeki durumlarini iktisab etmislerdir.

a

i |

Sekil 4. Biiytik Granit Plutonu dahilinde yatik diizlemeler (b). Bunlar, (a) morfoloji

sathin1 muhtelif agilarla keserler.

Abb.4. Lagerkliifte [b] im grossen Granitpluton. Sie schneiden die Oberflache [a]

in verschiedenen Winkeln.



Sekil 5. Birbirini kesen {i¢ damar sistemi IT numarali damar I numaraliy1 ve III nu-
marali damar II ve I numaralilar1 kesmektedir. Her {i¢ damar sistemi Peg-

matit, Aplit ve Quarz terkibindedir.
Abb.5. Die drei einander schneidenden Gange im Granitpluton, Die Ganggenerin-

tion II schneidet die Generation I, und die Generation III die Generationen

IT und I. Jede Generation besbteht aus Pegmatit, Aplit und Quarz.
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6 — Masifin Yast:

Neojen hari¢, Uludagin en yeni ve yas1 malim formasionu Permien
kalkerleridir. Bu kalkerlerin altinda bulunan detritik tesekkiilati Per-
mo-karbonifer olarak kabul edecek olursak, dagin kristalin kiitlesi Per-
mo-karbondan daha evvele aittir. Binaenaleyh Uludag en geng olarak bir
paleozoik masiftir (Cok muhtemel olarak hersinien). Kristalin-sistleri, mu-
htelif derecelerde metoforfize olmus devonien ve silurien tabakalar olarak
farzedilebilecegi gibi, Alp ve hersinien jeosenklinalleri esnasinda su {izer-
inde kalmis daha eski bir masife ait olmalar1 ihtimali de mevcuttur.

II.OZET

1. Uludag, 2600 metreye yakin irtifar ile simalbati Anadolunun en
yiiksek zirvelerinden birini teskil eder.

2. 40 km. uzunlugunda, 20 km. genisliginde ve WNW-ESE istika-
metinde bir masif teskil eden bu dag, birbirinden kesin olarak farkli mu-
htelif seviyelerde muhtelif topografya sekilleri gosterir.

3. Dagin esas yapisini kristalin sistler ile granit plutonlar: teskil eder-
ler. Bunlarin tizerine permokarbonifer tabakalar1 ve neojen kara riisublari

gelir.

4. Dagin heyeti umumiyesi WNW - ESE istikametli ve hafifce cenu-
ba yatik biiytik bir antiklinal halindedir. Zirveler bolgesini teskil eden sisti

mermerler bu antiklinalin zirve kisminda tali bir senklinal husule getirirler.

5. Antiklinal bir¢ok faylarla ve bilhassa ufki dekrogmanlarla transver-

sal olarak katedilmistir.

6. [Iltivalanma hareketlerinin son sathalarinda granit intrusionlar
vukua gelmis, mubhtelif bityiikliikte ve mubhtelif sekillerde granit plutonlar:
tesekkdil etmistir. Sintektonik olan bu plutonlarin i¢ yapilari, umumi oro-

jenik kuvvetlerin tesir istikametlerine uygun olarak inkisaf etmislerdir.

7. Uludagin yapisi, ayni bir orojeneze ait tektonik ve magmatik olay-

larin miisterek tesirlerinin bir neticesidir.
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8. Neojenden sonra yeniden yiikselmeler olmus ve bu suretle geng
faylarla fleksiirler tesekkiil etmistir.

9. Uludag en geng bir hersinien masifidir. Daha eski olmas: ihtimali

de mevcuttur.

10. Neojen esnasinda riolitik lav ve tiif erupsionlar: olmus, Kuatern-

erde zirveler bolgesi buzullagmistir.







ULUDAG-MASIFININ JEOLOJiK HARTA ve
PROFILLERI
(GEOLOGISCHE KARTE UND PROFILE DES ULUDAG -
MASSIVS)

Thsan Ketin
1946

Isaretler (Zeichen):

20 — Profiller (Profile)
19 — Egim (Fallen)
18 — Fay (Verwerfungen)
17 — Granodiorit dayki (Granodioritgang)
16 — Yeni aliiviyon (Junge Alluvionen)
15 — Eski aliiviyon (Aeltere Alluvionen)
14 — Traverten (Kalksinterablagerungen)
13 — Neojen golkalkeri (Neogene Siisswasserkalke)
12 — Neojen detritik tabakalar1 (Neogener Detritus)
11— Permien kalkeri (Permkalke)
10 — Permokarbonifer tabakalar1 {Permokarbonische Schichten)
9 —Mermer ve Yarimermer(Marmore undHalbmarmore) (B-Serisi)
8 — Mikasist ve fillit (Glimmerschiefer und Phyllite) (B-Serie
7 — Sisti Mermer (Schieferige Marmore)| (A-Serisi
6 — Gnays ve Amfibolit (Gneise und Amphibolite) (A-serie
5 — Liparit-Riolit (Liparit-Riolit)
4 — Serpantin (Serpentine)
3 — Granitik Gnays (Granitische Gneise)
2 — Cekirdek Graniti-Granodiorit (Kerngranit-Granodiorit)
1 — Kenar Graniti (Randgranit).
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Sekil 3. Biiyiik Granit Plutonu ve tektonik elemanlari. 1: Safi havi elemanlar (gnaysi kontakt bélgesi), 2: Longitudinal
diizlemler ve gatlaklar, 3: Transversal diizlemler ve gatlaklar, 4: Yatik diizlemler, 5: Diagonal ¢atlaklar, 6: Pegmatit damar-

lari, 7: Aplit damarlari, 8: Kuars damarlari, 9: Kayma yiizeyleri, 10: I¢ kontakt ¢izgisi, 11: Dig kontakt ¢izgisi.
Abb. 3. Der grosse Granitplut onund seine tektonischen Elemente. 1: Elemente der Fliessphase (schieferige Randzone),
2: Langskliifte, 3: Querkliifte, 4: Lager- kliifte, 5: Diagonalkliifte, 6: Pegmatitgang, 7: Aplitgang, 8: Quarzgang, 9: Verschie-

bungsflache, 10: Innere Kontakte, 11 Aeussere Kontakte.






Uber die Tektonik des Uludag - Massivs'
Ihsan Ketin®

EINLEITUNG

1— Geographische Lage:

Der Uludag (frither Kesisdag), der mysische Olymp der alten Geog-
raphen, liegt 100 Kilometer siidwestlich von Istanbul und bildet mit seiner
Hoéhe von rund 2600 m. einen von den hdchsten Gipfeln Nordwestana-
toliens. Er ist im Norden durch die Ebene von Bursa und Inegél, im West-
en und Stiden durch den Fluss Niliifer in natiirlicher Weise begrenzt; im
Osten dagegen mag ihn die Linie Inegdl-Bogazova-Barakli von iem Do-
manig-Gebirge kiinstlich trennen. Der Uludag erstreckt sich in WNW-ESE'
licher Richtungr; seine Lange zwischen Miskdy im Nordwesten und Batakl
im Stidosten betragt etwa 40 km., seine Breite zwischen Niliifer und der
Strasse Bursa Inegdl durchschnittlich 20 km und seine ungefahre Oberfl-
achengrosse 800 km* Dem Nordabfall des Berges entspringende kurze und
wilde Bache vereinigen sich unter dem Namen <<Deli¢ay>> und fliessen so
sie in die Ebene von Bursa aus. Die Bache des siidlichen Abhangs miinden
dagegen direkt in den Fluss Niliifer ein.

Morphologisch kann man den Berg Uludag deutlich in drei ver
schiedene Niveaus einteilen. Der erste und hochste Teil ist die iber 2200 m.
Hohe liegende Gipfelregion, deren markante Hohen der Westgipfel (2500
m) und der <<Karatepe>> (etwa 2600 m) sind. Am Nordabhang der beiden
Gipfel haben sich typische, halbmondformige Kare entwickelt. Der zweite
Teil des Berges ist das Yaylalar-Gebiet, das zwischen 2200 m und 1750 m
Hohe liegt. Diese Hochflachenzone erstreckt sich von <<Karabelen>> im
Westen bis <<Aksu>> im Osten und umfasst die Absschnitle Kirazli-Yay-

(1) Diese Arbeit ist ein Teil der Wissenchaftlichen Ergebnisse der geologischen
Geldnde-Aufnahme des betreffenden Gebietes, die wihrend der Sommermonate des
Jahres 1946 im Masstabe von 1:100.000 durchgefiirt worden ist. Diese Untersuch-
unger wurden mit Unterstiitzung des Instituts fiir Lagerstdttenforschung der Tiirkei.
M. T. A., unternommen, dem ich an dieser Stelle meinen Dank aussprechen machte.

(2)  Geologisches Institut der Universitor Istanbul.
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la, Kirkpinar-Yayla, wo die Skihiitte und das Hotel gebaut sind, Koguk-
dere-Yayla, Kapidere-und Biiyiikdere-Yayla. Der dritte und unterste Teil ist
das Randgebiet, das von 1750 m bis 150 m steil abfallt und durch schale
taler tief zerschnitten ist.

Die morphologische Gestaltung des Berges ist von fritheren Forschern,
besonders von A. PHILIPPSON, W. PENCK, E. CHAPUT und A.ARDEL
ausfithrlich behandelt worden (s. Literatur). Die Morphologie ist weit-
gehend abhangig von dem geologischen Bau, und zwar entsprechen die
stufenweise Anordnung der verschiedenen Landschaftsformen, ebenso wie
die Karstlandschaft der Gipfelregion und die Granitlandschaft des Yayla-
lar-Gebiets ungefahr den Haupt- gesteins- bezw. Formationstypen.

2— Schichtenfolge:

Der geologische Bau des Uludag-Massivs ist im grossen und ganzen
einfach und klar. Er besteht hauptsichlich aus kristallinen Schiefern und
Granitplutonen; am Rande des Berges kommen noch permokarbonische,
nichtmetamorphe Schichten, sowie neogene Sedimente mit lipartischen
Tuffeinlagerungen vor. Die diluvialen Ablagerungen und die Sinterbildun-
gen der Stadt Bursa trennen das Massiv von der Ebene im Norden.

Die kristallinen Schiefer. Sie setzen den Hauptanteil des Berges
zusammen und lassen sich zuerst in zwei serien eingliedern und zwar
in die A-und B- Serie. Die A Serie besteht hauptsiclich aus verschiede-
nen Gneisen, Amphiboliten und schieferigen Marmoren, die B- Serie aus
Glimmerschiefern, Phylliten und hellblauen Halbmarmoren. Durch die
mikroskopische Untersuchung wurden folgende Gneis-Arten festgestellt:
Biotit-Muskovit-und Hornblen-degneis, Zweiglimmergneise, Biotit
granatgneis, glimmerfithrender Albitgneis, Hornblendeepidotgneis, Horn-
blendealmandingneis und aplitische Gneise Unter Amphiboliten wurden
die granat-epidot- und biotitfuhrenden Arten bestimmt. Die Gneise und
Amphibolite treten alternierend auf und enthalten abwechselnd Marmore-
inlagerungen. Sie sind ausserdem von zahlreichen magmatishen Aplit, Peg-
matit - und Quarzinjektionen durchsetzt, auf die W. PENCK aufmerksam
machte, der dabei die Vergneisung der Injektionsprodukte selbst betonte.
Die schieferigen Marmore gehoren zum obersten Teil der A- Serie und
bilden den steilen Abhang hinter der Stadt Bursa und den langen, schmalen
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Riicken der Gipfel- region. Diese Marmore spielen im tektonischen Bau des
Berges eine Wichtige Rolle.

Die B- Serie hat grosse Verbreitung im nérdlichen und westlichen Teil
des Massivs. Sie setzt sich aus verschiedenen Glimmerschiefern, Phyllit-
en und wenig metamorphisierten Kalksteinen zusammen, und zwar aus
Biotit-und Muskovitschiefern, Hornblende- und Granatschiefern, Epidot-
und Actinolitschiefern, Kalkchlorit- schiefer und serizit- chlorit-und kalk-
fithrenden Phylliten. MICHEL- LEVY, der die Sammlung von E. CHAPUT
petrographisch untersucht hat, hat ausserdem noch Cordierit und Silli-
manit enthaltende Schiefer festgestellt. Die zu dieser Gruppe gehorenden
Halbmarmore kommen zum Teil zwischen den Glimmerschiefern und
Phylliten als konkordante Lagen und zum Teil auf denselben Schicht-
en "diskordant” vor. Diese unregelmissige Beziehung der Marmore zum
Sehiefer diirfte wohl das Ergebnis eintr disharmonischen Faltung sein.

Permokarhonische Schichten Die nichtmetamorphen Decksehich-
ter der K ristallinen Schiefer bestehen aus kleinkérnigen Konglomeraten,
Arkosen, Kalkbrekzien, bunten Sandsteinen, Grauwacken sowie aus roten
und griinen Schief-ern und Mergeln Sie sind an der Strasse Bursa Inegol
amf einer Strecke von 20 km Lange gut aufgeschlossen. Sie streichen un-
gefahr west- Ostlich und fallen flach nach Norden ein. Es ist senr wahr-
scheinlich dass zwischen kristallinen Schiefern und permokarbonischen
Schichten eine Diskordanz vorhanden ist, obwohl ich selbst auf meiner
Durchreise eine solche nicht beobachtet habe. E. CHAPUT betont aber
ausdriicklich, dass er diese Diskordanz bei Bognakkéy und Golbasi, unweit
von der Strasse Bursa- Inegol, deutlich gesehen habe.

Permkalke. Auf permokarbonischen Schiehten liegen helle, kompakte
Kalke, die reichlich Fusulinidae enthalten und an der Strasse Bursa- Ine-
gol an mehreren Stellen aufgeschlossen sind Sie bilden die natiirliche Fort-
setzung der Permkalke am Siidrande des Diskaya- Gebirges nordlich von
der eben erwdhnten Strasse. Nach S. ERK (5) haben diese Kalke oberper-
misches Alter.

Neogen Die neogenen Ablagerungen, welche die Becken 6stlich und
stidlich des Uludag- Massivs erfiillt haben, sind kontinentaler Natur. Sie set-
zen sich aus Konglomeraten, Sandsteinen, Mergeln, Sanden und Geréllen,
sowie aus Planorbenkalken zusammen. Die Bestandteile der grob-kornigen
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Konglomerate stammen besonders aus dem Material des Uludag-Massivs
selbst. Im ostlichen Inegol-Becken ist das Neogen feinkérnig und diinn-
bankig, im stidlichen Niliifer-Becken ist es dagegen grobkérnigkonglom-
eratisch. Auf der Hohe von Cekirge beginnt das Neogen mit Basalkon-
glomeraten; darauf liegen bunte Sandsteine und Mergel und oben kommen
schliesslich diinnbankige Planorbiskake vor. Zwischen Sandsteinen und
Konglomeraten treten noch riolithische Lava-und Tuffeinlagerungen auf.
An der Strasse Bursa-Uludag, bei dem Dorfe Congara (Yigitali) sieht man
diese Schichtenfolge des Neogens sehr auffallend. Kleine Aufschliisse des
Neogens kommen noch in der Stadt Bursa, an der Moschee Yildirim in
Cekirge und an der Strasse Bursa-Orhaneli vor.

Die diluvialen Schuttkegel und Kalksinterbildungen der Stadt Bursa,
sowie die alluvialen Schotter sind die jiingsten Ablagerungen des unter-
suchten Gebiets.

3— Intrusivmassen:

Granitplutone. Im Uludag-Massiv sind einige Granitplutone auf-
geschlossen, welche die kristallinen Schiefer durchbrechen und in ver-
schiedener Grosse und Form auftreten. Der wichtigste davon ist der grosse
Pluton, der vom Karabelen im Westen, vom Kogukdere im Osten, von Bak-
acitk im Norden und vom Westgipfel im Siiden begrenzt wird; ausserdem
sind noch ein kleiner, runder Pluton in der Gegend von Kapodere-Yayla
und zwei grossere Granitstocke bei Niliifer zu erwéhnen.

Der grosse Granitpluton (Abb. 3) hat die Form einer Ellipse, der-
en lange Achse 12 km. und deren kurze 7 km. betrdgt. Im Siiden ist der
Pluton mit den schieferigen Marmoren der Gipfelregion und an anderen
Stellen mit Gneisen und Amphiboliten in Berithrung. Die Kontaktflichen
gegen die kristallinen Schiefer sind meist steil und ragen als hohe Mauern
auf. In Karabelen an der Uludag-Strasse und im Tekir am Fussweg Bur-
sa-Kirazliyayla ist der Kontakt an diesen hohen, markanten Granitwanden
deutlich erkennbar. Der Stidkontakt des Plutons gegen die Marmore ist
aber konformer Natur.

An der Strasse Bursa-Uludag zwischen Karabelen und dem Hotel sowie
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in der Umgebung des letzteren ist der Granit mit seinen typischen Ver-
witterungsformen und zahlreichen Géngen vorziiglich aufgeschlossen. Das
Gestein wird an den Kontaktstellen schiefering und flaserig; siidlich von
der Gipfelregion ist es ganzlich in Gneise (Granitgneise) umgewandelt.
Petrographisch lassen sich zwei Arten von Granit unterscheiden: die erste
ist der grob-bis mittelkornige (3-4 mm), quarz und orthoklasreiche Rand-
granit mit zahlreichen Gangen und Kliiften; die andere ist der feinkornige
(Korngrosse 0 8-1 mm), plagioklasreiche, biotit-und muskovitfithrende
Kerngranit (Granodiorit) mit verhaltnismassig wenigen Gangen und Kliif-
ten. In der Nahe vom Hotel und an dem Wege Skihiitte- Westgipfel (2500)
kann man die beiden Arten des Granits nebeneinander sehen. Der Rand-
granit ist ein Leukogranit mit 40 % Orthoklas, ebensoviel Quarz, wenig
Oligoklas, Biotit und Muskovit. Der "Kerngranit" ist ein Granodiorit mit
60 % Plagioklas. (Oligoklas), 30 % Quarz und wenig Orthoklas, Biotit und
Muskovit'. Sie sind getrennte Intrusionsprodukte, obwohl der innere Kon-
takt nicht deutlich erkennbar ist Der kleinkornige Granodiorit (Kerngran-
it) schneidet wahrscheinlich den Randgranit, da die mikrogranitischen
Génge im Nebengestein und im Randgranit selbst die gleiche Zusammen-
setzung (granodioritisch) haben, wie der Kerngranit'.

Die Granitintrusionen sind in die kristallinen Schiefer eingedrungen;
dies geschah sehrwahrscheinlich wihrend der letzten Phase der Faltungs-
periode der Schieferserie. Darauf komme ich unten wieder zuriick.

Serpentinmassen Unter den magmatischen Intrusionen, die kristallinen
Schiefer durchsetzen, sind noch die Serpentinstocke zu erwéihnen. Sie tre-
ten in grossen Massen am Niliifer, in kleinen Stocken 6stlich von Sogukpi-
nar und nordlich von Karatepe auf. Sie enthalten stellenweise Chromit-und
Magnetitsegregationen in kleinen Mengen. Die Intrusion der Serpentine
ist wahrscheinlich viel élter als die der Granite. Wir haben aber keine Be-
weise dafiir.

(1) Die mikrskopische Untersuchung der Gesteinsproben wurde von Dr. O. BAY-
RAMGIL durchgefiirt, dem ich auch an dieser STELLE FUR SEINE FREUNDLICHE
Hilfe danken machte.
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TEKTONIK

1— Streichen und Fallen der Schichten:

Die allgemeine Streichrichtung der kristallinen Schiefer und plattigen
Marmore ist WNW-OSO, parallel zur Hauptrichtung des ganzen Mas-
sivs. Ortlich haben sich noch die W-O und WSW-ONO Richtungen en-
twickelt. Das Fallen dieser Schichten variiert zwischen 30 und 70° und ist
meist nach Norden, bezw. NNO, weniger nach Siiden (SSW) gerichtet. Die
Halbmarmore der B-Serie haben kein bestimmtes Streichen und Fallen.
Ihre Beziehung zu den Glimmerschiefern und Phylliten ist unregelmassig
und diskonform. Die Streich-und Fallrichtungen der permokarbonischen
Schichten entsprechen allgemein denen der kristallinen Schiefer. Sehr
abweichende Richtungen kommen aber auch vor. Bei den Perm- kalken
sind sie meist undeutlich. Bei den messbaren Schichten ist das Streichen
WNW-0OSO oder SW-NO und das Fallen mit 20-35° nach Nordwesten
oder Nordosten.

Die Streichrichtung des Neogens im Inegdl-und Niliiferbecken st all-
gemein NW-SO, das Fallen desselben mit 20-30° meist nach Stidwesten,
weniger nach Nordosten. Die neogenen Schickten siidlich von Cekirge und
in der Stadt Bursa fallen nur mit 15-20° nach NO oder NW ein. Die Stre-
ich-und Fallwerte der verschiedenen Schichten anderer Orte sind auf der
Karte (Tafel I) angegeben.

2- Faltung

Das Strukturbild des Uludag-Massivs ist eine schwach nach Siiden
tiberkippte Hauptantiklinale. Dieschieferigen Marmore der Gipfelregion
bilden eine iegende, spezielle Synklinale im Scheitelgebiet der Hauptan-
tiklinale.

Die Entwicklung dieses Faltenbaues wurde an Hand einiger Profile in
der Nord-Stdrichtung dargestellt (Tafel I): im nérdlichen Abschnitt des
Profils I, das durch den 6stlichen Teil des Berges hindurchzient, fallen die
mit Alluvionen tiberdeckten permokarbonischen Schichten mit 40-45°
nach Norden ein. Darunter liegen Glimmerschiefer und Halbmarmore der
B-Serie, an sie schliessen die plattigen Marmore, Gneise und Amphibolite
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der Serie-A. Alle Schichten der beiden Serien fallen einheitlich nach Nor-
den ein und bilden den Nordfliigel der Hauptantiklinale.

Im Scheitelgebiet sind die Marmore durch Granitgneis in zwei
Partien eingeteilt; es entstand dabei eine schmale Synklinale im Norden
und ein dicker Sattelfliigel im Siiden. Auf dem anderen Abhang des Berges
tritt im oberen Teil ein Serpentinstock auf, daran schliesst Glimmerschiefer
und Halbmarmore der B-Serie und zuletzt liegt das Neogen am Niliifer auf
den letzteren Schichten Die Halbmarmore der Serie-B bilden eine andere,
spezielle Mulde fiir sich.

Im zweiten Profil beginnt der Nordfliigel der Antiklinale mit permokar-
bonischen Schichten, die auf der B-Serie der kristallinen Schiefer liegen und
mit 25-30° nach Norden einfallen. Die mit Granitinjektionen durchtrank-
ten Gneise und Amphibolite der A-Serie fallen auch einheitlich nach Nor-
den ein. Die schieferigen Marmore der Gripfelregion bilden hier eine nach
Stiden tiberkippte Spezialmulde und trennen die beiden Fliigel der Haupt-
antiklinale von einander. Im Siidflugel nimmt der Granitgneis auch an der
Bildung der Falte teil; er tritt hier zum grossen Teil anstelle der A-Serie auf,
die in diesem Schenkel verhéltnismassig reduziert ist. Auch die plattigen
Marmore sind hier nicht mehr so dick wie im Nord- fliigel. Auf sie folgt die
B-Serie und schliesslich bricht ein neuer Granitstock am Niliifer auf.

Beim Profil III, das den hochsten Gipfel "Karatepe" schneidet, ist die
Schichtenfolge der beiden Fliigel der Hauptantiklinale dieselbe wie bei dem
I. und II. Die spezielle Gipfelsynklinale ist durch einen mikrogranitischen
(granodioritischen) Gang geschnitten, die Gneise und Amphibolite im
Nordfliigel sind mit zahlreichen Granitinjektionen durchgesetzt. Im Siiden,
am Niliifer ist noch die grosse Serpentinmasse zu Tage getreten.

Im vierten, durch den 2500 m hohen Westgipfel ziehenden Profil bilden
die Marmore der Gipfelregion eine normale, nicht tiberkippte Mulde, die
auch von einem Granodioritgang durchgesetzt ist. Diese Marmorsynklina-
le hat mit dem grsssen Granitpluton im Norden und mit Granitgneisen im
Siiden konforme Kontakte.Der Granitpluton hat den Nordfliigel der An-
tiklinale erheblich vergrossert (verbreitert).

Das V. Profil, das 6stlich von Bursa in Nord-Stidrichtung am Hotel vor-
bei bis zum Niliifer im Stiden gezogen ist, zeigt im nordlichen Abschnitt
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die mit Alluvionen bedeckten Glimmerschiefer und Phyllite der B-Serie.
Darunter liegen

die schiferigen Marmore, welche mit 40-45° nach Norden einfallen
und den steilen Nordrand des Berges hinter der Stadt Bursa bilden. Unter
diesen Marmoren liegen konkordant Mischgneise und Amphibolite sow-
ie feldspatfithrende Glimmerschiefer, die sich bis zum Granitkontakt ver-
folgen lassen. Die letzteren Schichten fallen einheitlich nach Norden ein
und bilden den Nordfliigel der Hauptantiklinale, in dem noch stellenweise
sekundidre (spezielle) Kleinfalten entstanden sind (in den Profilen nicht
gezeichnet). Zwischen den Schichten der A-Serie und den plattigen Mar-
moren der Gipfelregion dehnt sich der grosse Granitpluton aus. Er hatte
zweifellos auf die Gestaltung der Antiklinale einen grossen Einfluss getibt.
Die Marmore bilden hier nur den Nordschenkel der speziellen Scheitelsyn-
klinale, deren Siidschenkel wahrscheinlich von dem Granitgneis "verdaut"
wurde. Der kleinkornige Granodioritgang durchsetzt hier auch die Mar-
more. Ein grosser Teil des Stidfliigels der Hauptantiklinale wurde vom Ser-
pentinkomplex eingenommen. Unter Niliifer treten Glimmerschiefer und
Phyllite der B - Serie wieder auf.

Die Hauptantiklinale hat eine unsymetrische Form; im Siidfliigel der-
selben herrschen viele Unregelméssigkeiten Sie beruhen auf den magma-
tischen Intrusionen wahrend oder gleich nach der Faltung der Schichtse-
rien, sowie auf der Assimilationstitigkeit des Magmas in fritheren Stadien
der Gebirgsbildung. Die tektonische Gestalt des Uludag-Massivs ist damit
das Ergebnis der Zusammenwirkung der tektonischen und magmatischen
Vorgange. Die Richtung der Antiklinalachse ist WNW-OSO, parallel zur
Hauptrichtung des Berges; der tektonische Stoss kam vom Norden her, die
Falte hat siidliche Vergenz.

3 — Verschiebungen

Querverschiebungen. Das Uludag-Massiv wurde an mehreren Stellen
durch horizontale Querverschiebungen zerschnitten. Im Westen des Berg-
es, hinter Cekirge, laufen zwei solche in der Nord-Siidrichtung parallel
zueinander. Die eine erstreckt sich das enge Congara Tal entlang und die
zweite verlauft zwischen Kukiirtlii-Quelle bei Bursa und Karabelen auf der
Hohe des Berges. Die Feststellung dieser Verschiebungen wurde mit Hilfe
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der Halbmarmorbanke in Glimmerschiefer und Phyllite der B Serie erldch-
tert, sogar zum Teil ermoglicht.

Die Querverschiebung- Kiikiirtlii-Karabelen ist an der Strasse Bur-
sa-Uludag, zwischen der Stadt und der Cekirge-Hohe, gut zu sehen. Hier
stehen die schieferigen Marmore und Gneise der A-Serie nebeneinander,
die sonst normaler Weise untereinander liegen. Durch die beiden, parallel-
en Verschiebungen wurde die schmale Scholle im Hintergrund von Cekirge
relativ nach Norden verschoben.

Im ostlichen Teil des Berges, siidwestlich von Inegél, folgen dhnliche
Querverschiebungen meist den Télern und bringen die aufeinander lieg-
enden Serien nebeneinander zu liegen.

In der mittleren Hochgebirgszone trifft man noch kleinere aber mehr
interessantere Beispiele. Das eine von ihnen befindet sich auf dem Siidab-
hang des Westipfels an der Quelle des Araz-Baches. Hier wurden die
schwarzen Amphibolite und grauen Gneise gegen den weissen Marmore
ungefahr 50 m bergeinwirts verschoben (Abb.l). Das andere Beispiel ist am
Nordrande des Ostgipfels "Karatepe" zu sehen. Es sind zwei kleine, nebe-
neinander stehende Querverschiebungen. Es ist noch bemerkenswert zu
erwihnen, dass die Kare sich hier zwischen diesen beiden Verschiebungen
befinden. Die primére Ursache der Karentstehung diirfte wohl die relative
Riickwirtsbewegung (bergwirts) der zwischen den beiden Verschiebungen
befindlichen Scholle sein, auf der die Kare spiter sich entwickelt haben.
In der Tat stehen die dunklen Amphibolite und Gneise unmittelbar unter
den heutigen Karen an und sind an beiden Seiten von hellen Marmoren
begrenzt (Abb. 2).

Die glazialen Seen (Kilimli, Aynali, Karagol) liegen auffallender Weise
an den Verschiebungslinien (Abb. 2 und Tafel I).

Diese transversalen Verschiebungen sind in der letzten Phase der
Faltungsperiode, nach den Granitintrusionen, entstanden und erméglicht-
en eine seitliche Dehnung des nunmehr starr gewordenen Massivs. Thre
Entstehung ist offenbar viel dlter als das Neogen.

Verwerfungen. Die Grenze zwischen dem Neogen im Inegél- Becken
und den kristallinen Schiefern am Ostrande des Berges ist nicht normal;
die neogenen Schichten fallen mit 35-40° nach Westen und Siidwesten,
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unter die kristalline Masse ein. Das sieht man deutlich bei den Dorfern
Kiran und Karakiraz (Tafel I). Hier wurde eine Zone komplizierter Verw-
erfungssysteme entwikkelt; Quer-und Langsverwerfungen schneiaen gege-
neinander ab. Aehnliche Stérungen hatte auch E. CHAPUT (3) bei Cekirge
und am Rande der Stadt Bursa festgestellt. Er bringt die warmen Quel-
len von Qekirge, die ja vulkanisch sein diirften, mit diesen, nachneogenen
Verwerfungen in Zusammenhang. Im Massiv selbst sind noch zahlreiche,
ortliche Verwerfungen vorhanden (s. die Karte!), die wir hier vernachlas-
sigen wollen.

4 — Die innere Tektonik des grossen Granit plutons.

In der ganzen Kontaktzone des grossen Granitplutons ist der Granit
in 200-250 m Dicke vergneist (Abb.3); sonst sind die Strukturelemente
der Fliessphase im inneren Teil des Plutons selten zu treffen. Es wurden
vielmehr die Elemente der Bruchphase, Kluftsysteme und Génge in vol-
lkommener Weise entwickelt.

Die Langskliifte (S) verlaufen ungefahr parallel zum dusseren Kontakt
und bilden konzentrische Bégen in Form des Plutons selbst (Abb.3). Die
Querkliifte (Q) stehen dagegen quer bis senkrecht zum Kontakt; deswe-
gen haben sie sehr veranderliche Streichrichtungen innerhalb des Plutons
entwickelt: im mittleren Teil zwischen dem Hotel und Bakacik, streichen
die Kliifte beinahe nord-siidlich; im Westen, zwischen Karabelen und Kira-
zliyayla, dagenen west-Ostlich. Zwischen diesen extremen Fallen gibt es
noch allméhliche Ubergangsrichtungen, so dass im ganzen eine radialeA-
nordnung zustande kommt (Abb. 3).

Die sekundaren Diagonalkliifte (D) haben sich besonders im mehr ho-
mogenen Kerngranit und im dusseren Kontaktgebiet entwickelt. Thr Stre-
ichen folgt den beiden Diagonalen der Ellipsenform des Plutons, bezw. des

Kernmassivs.

Die Lagerkliifte (L) bilden konzentrische Schalen entsprechend der
dusseren Form des gesammten Plutons und sind durch atmosphérische
Wirkungen sehr leicht erkennbar. Sie fallen flach mit nur 8-10° nach aus-
sen ein und schneiden somit die noch steilere topographische Oberflache
in verschiedenen Winkeln (Abb. 4).
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Im westlichen Teil des Plutons sind noch einige Verschiebungsflachen
entstanden, die NW-SO streichen und steil nach Westen einfallen. Sie sind
Streckungsfldchen im weitern Sinne mit horizontaler und vertikaler Schu-
brichtung; die westlichen Schollen sind gegen die 6stlichen relativ nach
vorn und gleichzeitig nach unten verschoben.

Die aus Pegmatit, Aplit und Quarz bestehenden Génge im Pluton sind
zahlreich und auffallend. Sie verlaufen in der Hauptsache eher parallel zu
den Querkliiften, als zu den Diagonalen, senkrecht oder quer zum Kon-
takt, bezw. zu S- Flachen. Im Kerngranit (Granodiorit) sind die Diagonalk-
lifte in der SW-NO Richtung besonders giinstig fiir Gangbildung gewesen
(Abb3). Die Entstehung der Ginge hat sich in mehreren, aufeinander fol-
genden Phasen vollzogen. Stdlich von Bakacik wurden drei solche, gege-
neinander schneidende Ganggenerationen verschiedener zusammensetzu-

ng beobachtet (Abb.5).

Die Anordnung der tektonischen Elemente innerhalb des Plutons ist
ein Zeichen dafiir, dass der Granitpluton unter allseitigem, aber in der SSW
- NNO Richtung vorherrschendem Druck aufgetrieben ist. Der Aufstieg
vollzog sich langsam und harmonisch mit der Faltung der umgebenden
Schichten Der Granit ist damit ein syntektonischer Pluton. Die folgenden
Tatsachen sprechen auch dafiir. Erstens, der Granit hat seine Nach barg-
esteine durchbrochen und in sie Appophysen injiziert, denn am Kontakte
mit Marmoren sind die typischen Epidot-Granat-und Wollastonitmineral-
ien entstanden, die am Wege zum Westgipfel (2500) reichlich vorkommen.
In Marmoren sowie in Gneisen und Glimmerschiefern haben sich aus-
serdem Granitgiange gebildet; zwei solche Gange sind besonders wichtig,
der eine liegt am Stidabhang des Westgipfels un der andere am Ostgipfel
(Karatepe) selbst. Der Name <<Karatepe = der schwarze Hiigel>> beruht
daher auf dem Farbenkontrast zwischen dem dunkleren Granit (Granodi-
orit) und den weissen Marmoren. Zweitens sind die Kontaktedes Plutons
mit kristallinen Schiefern und Marmoren konform, so dass man im er-
sten Blick den Eindruck bekommt, als ob der Granit von diesen Schichten
tiberlagert wére. Das Gestein ist ausserdem, wie oben schon erwédhnt, am
Kontakt vergneist, auf dem Stidabhang des Berges aber géinzlich in Gneise
(Orthogneise) umgewandelt, Schliesslieh stimmen die Wirkungsriehtun-
gen der orogenen Krifte, unter denen sowohl die Faltung wie auch die in-
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neren Strukturelemente des Granitplutons entstanden sind, ganz iiberein;
mit anderen Worten die innere Tektonik des Plutons ist ein weiterer Zeuge
fir seine genetische Beziehung zur Faltung der umliegenden Schichtserien.

5 — Nachneogene Hebung:

Die neogenen Siisswasserkalke liegen heute auf dem Berge 650-700 m
und in der Ebene 200-250 m hoch iiber dem Meere und sind am Rande des
Massivs verworfen oder verbogen Das sind die Argumente dafiir, dass der
Uludag nach-neogen ungefihr um 350-400 m gehoben worden waere. Da
aber das Massiv heute durchschnittlich 2500 m hoch ist, miisste es vor dem
Neogen wenigstens eine Hohe von 2000 m gehabt haben; das heisst, der
Berg hat seine eigentliche Hohe schon vor dem Neogen erreicht. Wahrend
der letzten Hebung wurden die neogenen Schichten zerbrochen, verwor-
fen und zum Teil verbogen, so dass sie ihre heutige Lage in verschiedenen
Niveaus bekommen haben.

6— Das Alter des Massivs:

Abgesehen vom Neogen, ist das Perm die jiingste und zeitlich bestim-
mte Formation des Uludag-Massivs. Darunter liegen permokarbonische
Schichten, die ihrerseits konkordant (vielleicht sogar discordant!) den
Glimmerschiefern und Phyllitenauflagern. Die kristalline Schieferhiille
des Massivs ist damit dlter als Permokarbon; der Uludag ist also ein palae-
zoisches, sehr wahrscheinlich herzynisches (varistisches) Massiv. Die kris-
tallinen Schiefer und Marmore diirften daher entweder in verschiedenem
Grade metamorphisierte Devon - und Silurschichten sein oder sie gehoren
dem noch ilteren, in der varistischen Geosynklinale iiber dem Wasser ste-
hengebliebenen Urmassiv an.

III. Zusammenfassung.
1. Der Uludag, der mysische Olimp, ist mit seiner Hohe von rund
2600 m. einer von den hochsten Gipfeln Nordwestanatoliens.

2. Er bildet ein WNW - OSO streichendes Massiv init 40 km Lange
und 20 km Breite und zeigt differente Landsehaftsformen jn ver-
schiedenen Niveaus.
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Er besteht hauptsachlich aus kristallinen Schiefern und Granit-
plutonen; es kommen noch permokarbonische und permische
Schichten, sowie neogene Ablagerungen hinzu.

Die tektonische Gestalt des Uludag-Massivs ist im ganzen eine
leicht nach Siiden tiberkippte Antiklinale. Im Scheitelgebiet dies-
er Hauptantiklinale haben die Marmore eine sekundare, spezielle
Synklinale geblidet.

Das Massiv wurde durch mehrere Querverschiebungen und Verw-
erfungen zerschnitten und zerbrochen.

In den letzten Phasen der Faltungsperiode sind einige Granitplu-
tone verschiedener Grosse und Zusammensetzung in die faltenden
Schichten eingedrungen und haben diese zum Teil assimiliert. Sie
sind syntektonische Plutone Die Anordnung ihrer inneren Struk-
turelemente stimmt mitder Hauptrichtun g (SSW - NNO)
der orogenen Krifte ganz iiberein.

Der Bau des Uludag-Massivs ist das Ergebnis der Zusammen-
wirkung der tektonischen und magmatischen Vorgédnge einer und
derselben Orogenese.

Nach - neogen ist das Massiv erneut gehoben, dadurch wurden die
neogenen Schichten verworfen und zum Teil verbogen.

Das Uludag-Massiv ist palaeozoisch, sehr wahrscheinlich varis-

tisch. Es kann aber auch noch viel alter sein.

Wihrend des Neogens wurden riolithische Laven und Tuffe
gefordert und im Diluvium ist die Gipfelregion vereist gewesen.
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