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ONSOZ

TMMOB jeoloji Miihendisleri Odas1 Giliney Marmara subesi yonetim Kurulu 22-23 Eyliil 2023
tarihinde yapilan ¢alistayda sunulan bildirilerin tam metinlerinin kitap olarak basilmasi karar1
almstir.

1991 yilinda 30 iilkeden delegenin katilimi ile Fransa’nin Digne kentinde yapilan toplantida
Jeolojik mirasin korunmasi yoniinde alinan kararlardan sonra Diinya’da Jeolojik Miras ve
Jeopark calismalar1 biiyiik bir ivme kazanmistir. On ii¢ maddelik bu bildirgede, yerkiirenin
inorganik boliimiiniin de korunmaya ihtiyact oldugu, bunlarin yenilenemeyen, yerine
konulamaz olduklar ilk kez yiiksek sesle dillendirilmistir.

Jeosit, Jeolojik Miras, Jeopark ve Jeoturizm olgulart son yillarda olduk¢a dnem kazanmustir.
Insanlar cogunlukla jeoparklar icerisinde bulunan mineral, fosil ve kayaclardan olusan jeolojik
miras Ogelerini ziyaret ederek yeryuvarinin olusumunun herhangi bir donemi hakkinda yada
yer sekillerinin jeomorfolojik siireglerle nasil olustugu hakkinda bilgi sahibi olabiliyorlar.

Diinya’da son yillarda Ozenle yapilan Jeolojik Miras Envanter calismalari biiyiik hiz
kazanmustir. Ulkemizde heniiz sistematik olmamakla beraber 2000 li y1llardan beri JEMIRKO,
MTA ve Jeoloji Miihendisleri Odasi Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras ¢alisma grubu Jeolojik
Miras envanteri ¢alismalar1 yapmaktadir.

Ulkemiz PROGEO tarafindan 6nerilen Jeolojik Miras envanter ¢alismalari icin belirlenen
basliklardaki Ogelerin tiimiiniin en giizel, sayisiz ve essiz Orneklerini barindiran ender
iilkelerden biridir. Bu calistayda, Bursa ve ¢evresi de bulunan ¢ok sayidaki jeositler tanitilarak
Bursa’nin Jeolojik Miras Envanter ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir. Ancak jeomiras lokasyonlarinin
degere dontligsmesi icin gerekli daha fazla bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi ve bilgi temelli tabela
ve brosiirlerin hazirlanmasi gerekir.

Calistayin gergeklesmesinde katkilar1 olan Jeoloji Miithendisleri Odas1 Gliney Marmara subesi
yonetim Kurulu, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras
Calisma Grubu, JEMIRKO ve Yerbilimleri Egitimi Calisma Grubu (YECG iiyelerine ve
ozellikle de bilgi ve deneyimlerini bizimle paylasan tiim bilim insanlarina tesekkiir ederiz
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EDITOR’DEN

Uzerinde yasadigimiz gezegenimiz Diinya, tiim duyularimizla kolayca hissedebilecegimiz
dogal (fiziksel, kimyasal, biyolojik) ve kiiltiirel ¢esitlilige ve zenginlige sahiptir. Bu ¢esitlilikler
Diinya’y1 diger gezegenlerden ayiran ve yasanabilir yapan en 6nemli 6zelliklerden biridir.

Diinya’daki ilging jeolojik / jeomorfolojik olusumlarin sayis1 hayli fazladir. BBC'nin 20.000
izleyicinin katildigi bir ankette sordugu "Olmeden Once gérmek istediginiz yer neredir?”
sorusunun en ¢ok istenileni 6nemli bir jeolojik yapi olan Amerika’daki Grand Canyon "
olmustur. Ayrica ilk 50'deki diger yerler arasinda Uluru (Avustralya), Matterhorn (Isvigre),
Louise Golii (Kanada) ve en az dort selale (Angel Falls, Niagara Falls, Iguaca Falls, Victoria
Falls) gibi jeolojik ve jeomorfolojik yapilar yer almistir. Benzer sekilde Tiirkiye’de de turistler
tarafindan en ¢ok gezilen yerler arasinda ¢ok sayida jeolojik-jeomorfolojik unsur mevcuttur.
Bunlar arasinda Kapadokya, Pamukkale, Bitlis Nemrut kalderas;, Konya Meke Maari, Olii
Deniz sahilleri, Damlatag magarasi vardir.

Yerkabugunun evrimini agiklayan tipik lokaliteler, gorselligi giizel olan jeolojik yapilar, iyi
bilinen jeolojik olay veya siireclerin iyi korunmus temsilcileri, ¢ok seyrek rastlanan olusumlar
korunmasi gereken yapilardir ve jeolojik miras 6zelligini tasirlar. Bu jeolojik miras dgeleri,
gelecekte hem Diinya’nin 6grenilmesi hem de yerbilimi egitimi igin her zaman gereklidir. Yok
olmalar1 durumunda jeolojik evrimin bir parcasi, bir kaydi silinmis olacaktir. Bu da gelecekteki
caligmalar i¢in 6nemli bir eksiklik olacaktir.

Pamukkale ve Kapadokya 2023 yilinda IUGS (International Union of Geological Sciences)
tarafindan belirlenen Diinya’daki en o6nemli ilk 100 jeolojik miras lokasyonu listesine
alinmigtir. Bitlis Nemrut Kalderas: ve Burdur Salda golii Diinya’daki en 6nemli ilk 200 jeolojik
miras lokasyonu listesi i¢in Onerilmistir.

Ulkemiz ¢ok sayida ve farkli yeralti ve yeriistii zenginliklere sahiptir. Ancak diinyanm bir ¢ok
yerinde oldugu gibi jeolojik miras 6zelligindeki bu jeolojik zenginlikler farkl sekillerde zarar
gormekte hatta bazilar1 tamamen yok olmaktadir. Bu jeolojik zenginliklerin gelecek nesillere
saglikl bir sekilde aktarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amacla kurulan Jeolojik Miras1t Koruma
Dernegi (JEMIRKO) ve Jeoloji Miihendisleri Odasi Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras Calisma
Grubu toplumda jeolojik miras bilincini olusturma ve farkindalik yaratmak igin caba
gostermektedir.

Jeoloji Miihendisleri Odas1 Giiney Marmara subesi ve TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras Calisma Grubu, JEMIRKO ve Yerbilimleri Egitimi Calisma
Grubu (YECG) ile birlikte 22-23 Eyliil 2023 tarihlerinde Bursa’nin jeolojik miras dgelerinin
tanitilmast amaciyla “Bursa’nin Jeolojik Miras Calistayr” diizenlenmistir. Calistay
Diizenleme Kurulu’nun calistayda sunulan bildirilerin kalici olmasi, daha genis kitlelere
ulagtirilmast ve bu konuda duyarlilik olusturulmasini saglamak amaciyla calistay kitabs
hazirlanmasi 6nerisi Jeoloji Mithendisleri Odasi Giiney Marmara Subesi Y o6netim kurulunca
uygun bulunmustur.

Kitabin basilmasina onciilik eden TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi Giiney Marmara
Subesi  yonetim kurulu {iiyelerine, Calistay Diizenleme Kuruluna, g¢aligtay1r destekleyen
kurumlara ve kitap boliim yazarlarina emekleri ve destekleri i¢in tesekkiir ederim.

Prof.Dr. Hiikmii ORHAN



SUNUS

INSANI DOGAYA GOTURMEK VEYA DOGAYI INSANDAN KORUMAK

I¢inde bulundugumuz 2023 yilin1, énce dogu ve giineydogu Anadolu’yu harap eden depremler,
sonra art arda yasanan sel felaketleri, heyelan, tagskin, kuraklik, susuzluk ve art¢1 depremlerin
getirdigi toplumsal moral bozuklugu ile ge¢iriyoruz. Aslinda bu olaylar biitiin diinyada son otuz
yildir yogun sekilde yasaniyor. Hatta, ¢6ziim olarak BM tarafindan on ikisi doga temelli on
yedi maddeli “2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri” ilan edildi. Devamli toplumsal travma
ile yasanamayacagina gore, BM onerilerinde oldugu gibi, dogay1 taniyarak afet zararlarini
azaltip hayata devam edecegiz.

Dogayi1 tanima isini tarihte ilk yapanlar, yakin ¢evre i¢in ¢ift¢iler, uzak diyarlar i¢in savas
yoneticileri olmustur. Ciftcilerin ¢evre tanimasina meshur 6rnek Nil Nehri’nin tasma
zamanlarinin tespiti ve bunun takvime baglanmasi verilebilir. Savascilar i¢in arazi tanima isi
dogrudan hayat memat meselesi idi. Pusu yerlerinin, meydan savasina uygun arazilerin, sefer
sirasinda ordunun su ve gida ihtiyacinin da gozetilmesi zorunlugu vardi. 1206-1227 yillar
arasinda yonetici olan, kisa liderligi doneminde biitiin Asya’y1 ve dogu Avrupa’yi ele gegiren
Cengiz Han’1in bu mucizevi basarisinin temelinde uygun iklim sartlari ile dncii birliklerine arazi
kesfi yaptirmasi oldugu anlagilmistir (Biintgen ve Di Cosmo 2016. Nature, Scientific Reports
6,25606). Hicbir savasinda yenilmeyen Timur da basarilarini 6nceden yaptirdigi arazi
kesiflerine ve araziye uygun savas yonetimine borglu idi.

Arazi kesfi goreceli yakin zamanlarda dogal kaynaklarin yerini bulmak, daha fazlasini
iiretmek i¢in yapilir oldu ve beraberinde yerbilimleri gelisti. Yer hakkindaki bilgiler cogaldik¢a
daha ¢ok tiretim ve daha biiyiik miithendislik yapilarinin kapilar1 aralandi. Gegtigimiz yiizyilin
ikinci yarisinda dogal kaynaklarin tiiketimi o kadar artt1 ki, ¢evre sorunlar1 ve bilhassa
sehirlerde hava kirliligi dayanilmaz hal aldi. Ayn1 zamanda yerkiirenin ge¢gmisini 6grenmede
kritik 6neme sahip lokasyonlar (kayag, fosil istifleri, mineral toplulugu, yer sekli vb) hammadde
ugruna silip siipiiriildii. Bu vahsi doga tahribatina karsi ¢iglik seklinde Yerkiirenin Haklari
Bildirgesi (Digne 1991) yayinlanda.

Digne Bildirgesi, jeosit ve jeolojik miras gibi iki kavramin dogmasina ilaveten, biitiin
gelismis toplumlarda doga konusunda genel bir uyanisin baslamasina da yol acti. Nelerin nasil
korunabilecegine dair sayisiz arastirma yapildi ve sonunda insanlarin dogaya ¢ikmasi, dogay1
tanimast hem care hem yontem olarak benimsendi. Bu, tam bir kazan-kazan uygulamasidir.
Jeosit ve/veya jeolojik mirasin varligina dayali jeoparklar ve jeoturizm bu yiizden ¢ok hizli
yayllmaya basladi. Uluslararasi ¢6ziim kuruluslari (UNESCO, ICOMOS, IUCN, IUGS, 10C)
bu konularda yeni s6zlesmeler, projeler ve programlar olusturmaya ¢alisiyor, kiiltiirii, dogay,
biyo- ve jeogesitliligi tanitmaya, bu yolla korumaya c¢abaliyorlar. Diinya Miras Alanlari, Sulak
Alanlar, Biyosfer Rezervleri, Jeoparklar, Diinyanin En iyi Jeositleri (Best Geosites), Miras
Taslar ve simdilerde uygulama esaslar1 oturtulmaya calisilan Anahtar Jeolojik Bolgeler (Key
Geological Areas) projesi bu yondeki girisimlerdir.

Ulkemizde, belki de kiiltiiriin bir pargasi olarak, insanlarin ihmal ettikleri ve kolay
vazgectikleri iki husus sagliklar1 ile doga cevreleri oluyor. Halbuki, yasam bu ikisi ile
mimkiindiir. Artik insanlarimizin kirsal alanlara daha fazla gitmesi, eglenmesi, bu sirada
dogay1 ve dogal siiregleri tanimasi, dogayi, jeolojik mirast sahiplenmesi gerekiyor. Bursa
Jeolojik Miras Calistay1 ve calistayin iirlinii olan bu eser, doga koruma ydniinde atilan bilingli
bliyiik bir adimdir. Katki verenler daima minnetle anilacaklardir.

Prof. Dr. Nizamettin Kazanci

-TMMOB Jeoloji Miithendisleri Odast

Kiiltiirel Jeoloji ve Jeolojik Miras Calisma Grubu Bagkani
-JEMIRKO Bagskani
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ETKILi DOGA KORUMA iCiN JEOLOJIK MIiRAS
STRATEJISI VE JEO-ENVANTER

Prof. Dr. Nizamettin Kazanc:
Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi, P.K 10, 06100 Maltepe, Ankara
kazancinizamettin@gmail.com

Gergeklestirilmekte olan bu etkinlik ile (22-23 Eyliil 2023), Bursa, jeolojik miras konusundaki
toplantilarin yapildig: ve il diizeyinde verilerin derlendigi besincisi sehrimiz oluyor. ilk kez 16
Nisan 2019°da Unesco Tiirkiye Milli Komisyonu destegi ile “Ankara’nin Jeolojik Miras1”
toplantis1 yapilmis ve benzer calismanin biitiin illerimize yayilmasi Onerilmisti. Ardindan
Denizli (24-25 Eyliil 2019)’de ve iki sene sonra 25-26 Eyliil 2021°de ¢evrimigi olarak Adana
jeolojik miras ¢alistaylari illerdeki iiniversiteler, IMO, JEMIRKO ve yerel kuruluslarin destek
ve katilimlar1 ile gergeklestirildi. Bu toplantilarda bolgedeki jeolojik miras potansiyeline dikkat
¢ekilmis ve bazi 6nemli jeositler ele alinarak irdelenmistir. Yakin zamanda ise Konya’nin
jeolojik miras potansiyeline vurgu ile birlikte dogrudan envanter calismasina baslanmis ve
goreceli genis bir jeolojik miras listesi ¢ikarilmistir (Kazanci ve Gengoglu Korkmaz 2023 a, b).
Genel olarak bakildiginda ise iilkemizde artik jeolojik miras, jeolojik koruma (= jeokoruma),
jeopark, jeosit gibi kavramlarin benimsendigini ve hatta yerlestigini soylemek miimkiindiir.
Kisa bir internet taramasinda goriilebilecegi gibi makale yayinlarindan 6nce baslayan tez
calismalar1 (6rn. Mercan, 2009; Aytekin, 2013; Isik, 2013; Tarakcio, 2020; Azaz, 2021
onlardaki tez listeleri) ile yakin zamanda yapilmig genis bir Tiirkiye jeolojik miras irdelemesi
de (Koroglu ve Ozdemir, 2023) bunu dogrulamaktadir. Hatta denebilir ki, tezlerin sayisi
yayinlardan fazladir. Jeositlere ve jeolojik mirasa yonelik bu yiiksek ilginin geldigi noktadan
itibaren, artik iilkemizde jeolojik korumanin saglam uzgorii (vizyon), 6ngorii (misyon) ve kalict
bir stratejiye baglanmasi zamani gelmistir.

Bu iic kavram, vizyon, misyon ve strateji kurumlarin basarisi i¢in calisanlarina
motivasyon kaynagi olarak diisiiniilmiis, bu yiizyilin baginda “toplam kalite” anlayisinin pargasi
olarak ilk kez sirket yonetimlerinde benimsenmis, giderek biitlin kuruluslara yayilmistir.
Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslarinda vizyon, misyon ve strateji olusturma isinin mutlaka
bir ana dayanag: olmasi istenir ve bu genellikle o kurumun teskiline olanak veren kurulus
yasasidir. Ulkemizde heniiz dogrudan yasa konusu olmayan jeolojik koruma, jeogesitlilik,
jeolojik miras, jeopark, jeoturizm alanlarinda bu sorumlulugu yerbilimleri ile ugrasan bilim
insanlarmin, sivil toplum kuruluslarinin ve dogal varliklar iizerinde tasarruf sahibi yerel
yonetimlerin iistlenmesi gerekir. Bu makale konuya dikkat ¢cekmek amacindadir.

JEOSIT, JEOLOJIK MIRAS VE JEOLOJIK KORUMA

Tirkiye “geosite-jeosit” teriminin genis c¢apli agiklamasina ilk kez IESCA 2000’de, Bill
Wimbledon’un sunumu ile sahit oldu (Wimbledon vd., 2000). Yurti¢inde bizler, o zamanki Eski
Eserler ve Miizeler Miidiirliigii’niin favori tanimlarindan olan “sit alan1” kavramina, anlam
kargasas1 nedeniyle mesafeli yaklastigimizdan, jeolojik miras deyimine sempati duyuyor ve
geological site-geosite-jeosit kelimesini de olabildigince az kullanmaya ¢alisiyorduk.
Ingilizce’deki “site” kelimesi “yer, alan” manalarma geldiginden Tiirk¢elestirildiginde “sit
alan1”, yer alani, alan alan1 gibi anlamsiz terim olusturuyordu. Jeosit’in ilk anlatildigi IESCA
2000’in “jeolojik Miras oturumuna” davetli olarak Avrupa Jeolojik Miras1 Koruma Kurumu
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ProGEO’nun Baskani Prof. Todor Todorov (Bulg), Genel Sekreteri Prof. William (Bill) A.
Wimbledon (ing.) ve ProGEO Giineydogu Avrupa grubu baskan1 Dr. Irini Drandaki (Yun.)
katiliyorlardi (ProGEO, 6nce yalnizca Avrupa jeolojik Mirasi Korumu iken sonradan, 2107°de
genisledi ve uluslararast hal aldi; Intern. Assoc. Conserv. Geol. Heritage). Oturumun
acilisindan sonra salonda yalnizca Hiilya Inaner ile ikimiz kalinca, Kordon’da giin boyunca Bill
ve Todor bu terimin dogusunu ve kullanimini anlatmaya c¢alistilar. Dogrusu, Bill’in
anlattiklarin1 yaymlarindan (Wimbledon, 1996, 1999) okumus, ancak iizerinde durmamistik.
Jeolojik korumada biitlin bugiinkii gelismeler, 1990 06ncesi, Ozellikle fosil alanlarinin
tahribinden muzdarip bir kisim yerbilimci, kritik bilimsel 6neme sahip yerlerin listesini
¢ikarmayi, kamuoyuna ilan etmeyi ve bunlarin korunmasi i¢in yol yontem gelistirmeye
caligmalar1 ile baglamis goriiniiyor (Wimbledon vd., 1988). Aym kisilerin korka ¢ekine
tertipledigi toplantinin sonu¢ raporunun (Digne Bildirgesi 1991) beklenenin {izerinde ilgi
gormesi iizerine [UGS ve UNESCO harekete gegmis (Sekil 1), Calisma Grubu ile bir proje
olusturulmus (GILGES- Global Indicative List of Geological Sites) ve devaminda ProGEO
dogmustur (Cowie, 1993; Cowie vd., 1994). Calisma Grubu, iiyelerinin ¢ogunlugunun oldugu
Ingiltere’deki faaliyetleri esas alarak ydntem gelistirmis ve bunu diger iilkelere 6nermisler,
kismen kabul ettirmisler, bu arada GILGES projesini de GEOSITES ad1 ile yenilemislerdir
(Wimbledon vd., 1995; Wimbledon, 1996). Sonraki yollar “geosites” projesi hizla genisledi,
ancak herkes kendine gore jeosit tanim1 yapmaya, bunun dogal sonucu olarak anlam kaymalar1
goriilmeye basladi ve bu durum kismen devam etmektedir. Ornegin, gercek bir jeosit igin, onun
hakkinda tez yapilmis olmasi veya uluslararasi yaymlarin varligi yeterli bulunurken, ilaveten
yasal koruma tedbirleri alinmis olmasini, hatta fiziki tedbirlerin varligini, jeosit iizerinde
bilgilendirme tabelalarinin bulunmasi gerektigini belirtenler de vardir (Wimbledon, 1996,
1999; Todorov ve Wimbledon, 2004; Brilha, 2018).

uc
public & evelopment

ic
~adex 13-
()“1 s Code*
con 5T P
¥
. Miollis
Eanh saences. 1.
o of Eanth =
on €
s CO, Divist
uNEsSt
rer
f an i1
the {ul!""“""‘ “[ s N
within ESCO ,"“.-‘h{um‘ -(_ idelines
NES A Gy
at L ration nce ¢
2004, the “"(‘ CcO's u\\“,_“' =
= eking their Jie
arks S cented M TNk o 4
tions we' ; | "UNE: CO v his ne work is K xperts
sJoba this n e
A -Jn'!t’ 1. The aim of 1 change ¢
o P XL
was € tablis perd tion and € |
f coc logica
form ©. ee0l0s
plat ner < he
e L 0 The
nd pro¢ NESC
ar t‘ ‘f,"w.(lﬂ of L hall bring
the id ¢ Wd shd . oOf
of the ™ interes
ommon values National G

sid

Sekil 1. Jeopark fikrini UNESCO ’ya empoze eden ilk ¢alismalar (Episodes 27/3, 2004).

ynda

Yurt iginde ise ProGEO tanimlarini esas alarak, JEMIRKO tarafindan jeolojik miras
konusundaki biitiin terim ve kavramlarin kamuoyuna duyurulmasi, olas1 karmasa icin iyi bir
onlem oldu (Kazanci, 2010). Jeosit ve jeolojik miras konusunun hizla yayilmasi ve taraftar
toplamasi yaninda, ¢ogu {ilke jeolojik korumanin tarihg¢esini yapmaya ve kendilerinde daha
erken basladiginin sessiz yarisina girdiler (Burek ve Prossser, 2008 ve oradaki makaleler). Bu
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oncii jeolojik miras Ogelerinin ikisi, Giant Causeway ve Bauman Magarasi, sonraki yillarda
Diinya Miras Listesine dahil oldular.

Timii “Jeolojik Koruma”nin kapsaminda kalmakla birlikte, kisilerin ve kurumlarin
Jeolojik Miras-Jeosit ile Jeopark-Jeoturizm iligkilerine bakis1 degisik olmustur. Bu tartigmalar
ProGEO i¢inde 6zellikle 2007-2012 arasinda yogun ge¢mistir (2006-2011 arast ProGEO WG
1 koordinatorii ve ProGEO Baskan Yardimcisi olarak sahsen taniklik etme firsatim oldu). Bir
kisim iiye ve arastiricilar jeopark ve jeoturizmin bilimsel degil idari ve sosyal konu oldugu
goriislinil ileri siirerek, jeositler ve jeoparklarin ayr1 ayri ele alinmasini, ProGEO’nun adina ve
kurulus amaglarima sadik kalimmasmi savunmuslardir. Buna karsin cogunluk Jeolojik
korumanin yerelde ve halkin destegi ile saglanabilecegini, jeopark ve jeoturizm kirsal
kalkinmaya ve doga egitimine hizmet edecegi diisiincesi ile Jeosit-jeolojik miras-jeopark-
jeoturizmin birlikte ele alinmasi taraftar1 olmustur. Bu tartismalar yiliziinden, ProGEO’nun
jeolojik miras konusundaki ilk kapsamli yayminda (Wimbledon ve Smith-Meyer, 2012),
Jeoparklar ve Jeoturizm yer almamistir. Sonrasinda tartisilan ayirimlarin gereksizligi ortaya
cikmis, “Geoheritage” dergisinin yayina baslamasi ile birliktelik pekistirilmistir. Ayn sekilde,
2002-2012 arasinda UNESCO’da proje olarak yer alan Jeoparklar, bu tarihten itibaren
“program” haline yiikseltilmis, Avrupa Jeopark Ag1 ile UNESCO Kiiresel Jeopark Ag1 ortak
calismaya baslamis, [IUGS bu programda “bilimsel danigsman kurulus” olarak yer almistir.
Halen biitiin diinyada mevcut 195 Kiiresel Jeopark, uluslararasi degerde jeositleri igeren, dogal
mirasin korunmasina oncelik veren, jeoturizm yolu ile kirsal kalkinmaya ve doga egitimine
hizmet eden jeolojik koruma bdlgeleridir. Her iilke bunlardan kurmak i¢in yaris i¢indedir.
Dahas1 ve onemlisi, pek ¢ok iilkede Jeolojik Koruma ve ilgili faaliyetler o iilkenin Jeoloji
Kurumu (Geological Survey) i¢inde ayr1 bir birim olarak teskilatlanmis ve halen uluslararasi
kurumlarla ortak c¢alismaktadirlar. Bu konuda basarili drnekler olarak Ispanya, Almanya ve
Italya gosterilebilir

JEOLOJIK KORUMA STRATEJISI

Yukarida verilen Jeolojik Miras-Jeosit kavramlarmin kisa gelisim hikayesi, bir¢ok iilkede
olusturulan jeolojik koruma stratejisinin de tarihgesi olmustur. Strateji, yapilacak islerin
biitiiniinii kapsadigindan, temelinde akilcilik, bilimsellik ve siirdiiriilebilirlik olmak zorundadir.
Bu konuya ilk dikkat ¢geken ProGEO’nun 6nceki baskan1 José Brilha olup, iist liste yayinlarla,
kendi iilkesindeki uygulamalar1 da dikkate alarak, Jeolojik Koruma Stratejisini tartigmaktadir
(Brilha, 2016; 2018). Yazar’a gore bagsaril1 Koruma Stratejisi, envanter ile baglamali ve su siray1
izlemelidir, 1- Envanter yapimi, 2- Sayisal degerlendirme (jeosit kalite puanlamasi), 3-
Koruma, 4- Yorum, 5- Gelistirme, 6- Izleme. Ad1 gegen yayinlarda bunlarin her biri ayr1 ayri
tartisilmakta ve uygulama Ornekleri verilmektedir. Kanaatimizce bu koruma stratejisi tekge
jeositler ve cok dar alanlar i¢in daha uygun goriinmektedir. Bizim Oncelikli ihtiyacimiz ise
lizerinde anlayis birligine varilan uygulamalar biitiiniidiir. Ulkemizde degil kalic1 strateji,
jeolojik koruma bile agik sekilde ortaya konulmamis olup, kaotik degilse bile hayli karmagik
bir doga koruma sistemi bulunmaktadir (Kazanci vd., 2012; Kdoroglu ve Miilayim, 2023).
Oncelikle nelerin nigin korunacaginin agiklanmasi, koruma yéntemlerinin tespit edilmesi ve bu
tespitlere sadik kalinmasi gerekir.

Acikea farkinda olunmasa bile, Tiirkiye’yi Jeolojik Koruma Stratejisi belirlemeye ve onu
uygulamaya iten ii¢ ayr1 olgu s6z konusudur. Bunlarin birincisi 1997, 2002, 2017 ve 2022
Turizm Suralarinin hepsinde ortak karar, turizmin kiyilardan iilke icine yayginlastirilmasidir.
Turizmin kalkinmadaki rolii nedeniyle bu gereklidir. Tanitma i¢in 6zel ¢aba sarf edilmesi,
kiiltiir alanlarinin gelistirilmesi (hatta ilgili kurum admin Kiiltiir ve Miizeler Genel Miidiirliigii
olarak degistirilmesi), turizm tesvik bolgelerinin kurulmasi, kaz1 ve 6ren yerlerinin turistik
ziyaretlere acilmasi, son olarak kazi siirelerinin on iki aya yayilmasi bu kararlar dogrultusunda
olmustur. Turizm i¢in hedefler konulmus ve on bes y1l sonrasi i¢in stratejiler olusturulmustur
(TTS, 2007). Turizmi ¢esitlendirme kapsaminda ekoturizm yeni bir dal olarak onerilmis ise de
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fazla yol alinamamistir (Tutgu, 2021). Dogal varliklar1 degerlendirme kapsaminda magara
turizmi 6nemli bir potansiyel iken biirokratik engeller sebebiyle turizme agilabilen magara
say1s1 yirminin altinda kalmistir (Yozcu, 2020). Ote yandan Jeolojik koruma ve Jeoparklar ile
birlikte biitiin diinyada jeoturizm hizla gelismeye ve kirsal alanlara yayilmaya baslamistir
(Dowling ve Newsome, 2005). Yurdumuzdaki biliyiik potansiyele hem merkezi hem yerel
yonetimler ilgisiz kalmislardir. Oysa sura kararlarinin en gercek¢i uygulamasi jeoturizm yolu
ile olabilirdi. Bu olanak hala vardir. Jeoturizm, jeolojik miras1 esas alan turizm uygulamalaridir.
Yatirim istemeyen dogal kaynaklardir. Yalnizca tahribattan koruma ve tanitim yeterlidir ve
tilkemiz bu bakimdan son derece zengindir. Turizmin iilke i¢ine yayilmasi i¢in bundan daha
biiyiik firsat olmadig1 ortadadir.
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Sekil 2. Yasadigimiz cevre ve kiiltiir, doga veya onun itiriinleri (taslar) ile olusur (Hacivat-Karagéz
anity)

Jeokoruma stratejisi olmasini zorlayan ikinci husus, devletin Paris Iklim Anlasmasina
donme karar1 kapsaminda, korunan alanlarin miktarinin 2030 yilina kadar iilke yiizolglimiiniin
%20’sine ¢ikarilmasi kararini agiklamis olmasidir. Halen bu oran %7 civarindadir (ayn1 kararlar
nedeniyle Cevre Sehircilik Bakanligi’'min adi, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
olarak degistirilmistir). Ulkemizde ¢ok sayida olan Jeopark projeleri desteklenerek bu konuda
onemli adimlar atilabilir. Jeoparklar, ¢cok sayida jeositin birlikte bulundugu 6zel doga koruma
parcalaridir (bkz. Bu kitapta Jeoparklar boliimii). Jeoparklarin uygulama esaslari, aynen Diinya
Mirasi veya Ramsar Alanlari’nda oldugu gibi, UNESCO tarafindan belirlenmistir ve ilave yasal
diizenlemeye ihtiya¢ yoktur. Buna ragmen bazi kamu kurumlar1 “yasalarda yeri yok™ diye
jeopark projelerini desteklemekte c¢ekingen davranmaktadir (yakin zamanda JMO,
belediyelerin elini giiglendirmek i¢in Yerel Yonetimler Yasasina bu konuda madde eklenmesi
i¢in girisimde bulunmustur).

Ucgiincii ve en énemli husus ise son zamanlarda yikici etkilerini fazlaca gordiigiimiiz
deprem, sel, heyelan, kuraklik gibi dogal afetlerdir. Dogal afet risklerinin azaltilmasi i¢in halkin
desteginin kazanilmasi, daha dogrusu halkin doga konusunda bilgilendirilmesi, afetlere karsi
hazirlanmasi zorunluluktur ve bu da ancak egitim ile miimkiindiir. Jeolojik Miras ve
jeoparklarin en O6nemli rolii burada ortaya cikar; jeoturizm yoluyla ziyaretcilerin jeolojik
stirecler konusunda bilgilenmesi saglandig1 gibi, jeoparklarin yapmasi zorunlu faaliyetler
arasinda degisik hedef gruplarma egitimler diizenlemek vardir. Kisaca, Jeoparklar,
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yonetimlerin kendilerinin yapmalar1 gereken doga egitimini veren merkezler olarak
calismaktadirlar. Bu yiizden biitlin diinyada ¢okga talep edilmektedir.

Buraya kadar verilen ii¢ kamu hedefi i¢in (turizmin yurtigine yayilmasi, 2030 koruma
alanlar1 hedefine erisim, dogal afet zararlarinin azaltilmasi) kolaylastirict aracin jeolojik
koruma oldugu aciktir. Bu konuda olusturulacak strateji de bizzat jeolojik korumanin tanimi
icinde mevcuttur.

Jeolojik Koruma, jeolojik miras veya jeosit nitelikli biitiin jeolojik degerleri gelecek
nesillere aktarmak iizere esirgeme, yok olmalarimi énlemek igin tedbirler alma ve koruma
cabalarmmin tiimiidiir. Cabalar ve yapilacak isler, kisi diizeyinden kurum ve iilke ¢capina kadar
genistir. Jeolojik koruma, yazi ve konusma dilinde daha ¢ok kisa adila, “Jeokoruma”
(geoconservation) olarak kullaniimaktadir.

Jeokoruma (Geoconservation, basit bir saklayarak, esirgeyerek yapilan koruma faaliyeti
degil jeodegerlerin onem ve kalitelerini ortaya koyup, sevdirerek basarilan kamusal bir istir.
Arastirma ve tamtim ile bagslar. Sonrasinda kigilerden ¢ok kurumlarin, bilhassa yerel
vonetimlerin sorumlulugu baslar. Yontem olarak, belirli bir yer veya yérede once bilimsel
arastirmalar yapulir ve neyin nigin korunacag tespit edilir. Jeokoruma liizumu topluma ve
kamu kurumlarina aktarilir ve bunlarin nasil korunacag belirlenir. Genellikle kamu mali olan,
degilse kamulastirilan jeodegerler, jeokoruma kapsamina alma ile birlikte ziyarete (=
jeoturizm) agilir ve bunun idaresi kurulur. Jeokoruma ihtiyaci ¢ogunlukla bilmemekten,
farkinda olmamaktan kaynaklanan tehditlere karsi dogar. Bunun ig¢in yore halkinin
bilgilendirilmesi onem tasir. Bilhassa gezip-gorme, eglenme ve ekonomik getiri faaliyeti olan
jeoturizm, jeokorumada biiyiik role sahiptir.

Jeokoruma Stratejisi, jeokorumada veya jeopark isletmeciliginde izlenecek ana yolu
anlatir. Basarili jeokoruma stratejisi, dogayi ekonomik kazanca feda etmeden uzun, orta ve kisa
sureli kullamim planlarmin yapilmasint ve uygulanmasini gerektirir. Jeokoruma stratejisi
hemen daima, ¢alismalarin baslangicinda, isletme yonetimince planlanmir ve uygulanmwr. Bir
koruma bélgesinin tek jeokoruma stratejisi vardir ve uzun yillar degismez” (Kazanci, 2010).

Ozetle, Jeolojik Koruma Stratejisinin ana basliklar1 Tanitma, Sevdirme, Tespit ve Tescil
ve Kontrollii kullanim olarak siralanabilir.

JEO-ENVANTER

Jeolojik Miras Envanteri (Jeoenvanter), jeolojik koruma stratejisinde ana role sahiptir ve
yukaridaki Tespit ve Tescil islemlerini kapsar. Bilimsel (nelerin jeosit olup olmadigmin
belirlenmesi), hukuki (yasal mevzuata gore tescil) ve toplumsal yonleri olan (6zel miilkiyete
girip girmedigi, baska proje uygulamalar1 ile ¢akisma vb) genis bir alandir. Cogu zaman
sanildig1 gibi, jeosit veya jeolojik miras unsurlarinin basit listelenmesi isi degil, uzun erimli ve
arastirma sonugclarma gore siirekli yenileme gerektiren islemlerdir. Ideal olarak, arazi kullanim
planlarma ydn verecegi igin ilave dikkat gerektirir. Ulkemizde maalesef jeosit envanteri
olmadig i¢in arazi kullanimi ve yatirimlar CED raporlarina gore planlanir. CED, mevzuati
geregi talebe veya ihtiyaca gore, yatirim kararlarindan sonra yapildigindan doga korumada
yeterince etkili olmadig1 yaygin kanaattir. Jeoenvanter, esas itibariyle bilgi biriktirme isi olup,
arazi kullanim planlarmin althgmi teskil eder. Jeolojik envanteri olmayan bir yerde doga
korumadan s6z etmek miimkiin degildir.

Mevcut caligmalar, jeoenvanter uygulamalarinin goreceli dar alanlarda yapilmasi ve
bunlarm birlestirilerek iilke boyutuna yayilmasinin daha basarili sonu¢ verdigini gostermistir
(de Lima vd., 2010; Brilha, 2018). Bu anlasilabilir durumdur, ¢linkii envantere alinan her bir
jeosit hakkinda toplanacak veriler, en basit mevzuata sahip iilkelerde bile bir hayli ¢ok ve
cesitlidir.



Jeoenvanter ¢alismalarina baslamadan once, uygulanacak yontemin en genis sekilde
tartisilmas1 ve benimsenmesi gerekir. Veriler sonraki yillarda da kullanilacagi i¢in saglam bir
kuramsal yaklasim, yontem dahil 6teki isleri kolaylastiracaktir.

Jeolojik Miras ve Jeolojik Koruma mevzuatinin yeterince saglam olmadigi durumlarda
cok ayrintili sorgulamalara inecek envanter ¢alismasi beklemek dogru ve miimkiin degildir.
Bununla birlikte, yasal alt yapinin kamuoyundaki farkindaligin artmasina bagli olarak zaman
icinde gelistigi distiniilerek, asgari bilgilerle de olsa jeo-envanter ¢alismalarina baslamak
gerekir. Jeolojik Miras1 Koruma Dernegi — JEMIRKO bu anlayisla bilgi formu olusturmustur
(Sekil 3). Bu formda yer alan bilgiler, 6nereni ve 6nermeyi tesvik etmek amaci ile bilerek az ve
basit tutulmustur. Ancak bunlar, gerektiginde doga korumadan sorumlu kurumlara tescil i¢in
Oneride bulunmak ve/veya bu yondeki girisimler i¢in yeterlidir.

Jeoenvanter konusunda dikkatli olunmasi gereken husus, olusturulan liste ve bilgilerin
duyurulmasidir. Jeoenvanter ve bilgiler ilan edildiginde, jeositler talana ve tahribe agik hedef
haline gelmektedir. JEMIRKO bunun ac1 érneklerine sahit olmustur. Hangi jeositin ne sebeple
tehdit altinda oldugu bilinemez, bu yiizden yasal ve fiziki koruma tedbirleri alinmadan jeosit

bilgilerinin yaymlanmasi risk tagimaktadir.
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JEOLOJiIK MIRASI KORUMA DERNEGI - JEMIRKO
JEOLOJIK MIRAS ENVANTERI ONERI FORMU

Onerilen Yer, Adi

Oneren(ler)

Bulundugu bélge

Koordinatlar X= Y=

Jeolojik
Ozellikleri *

Koruma
acisindan durum

Kaynak
bilgiler/Yaymlar

* Onerilen yere ait elinizde gérsel dékiman (harita, fotograf, slayt v.b.) varsa litfen
belirtiniz.

Sekil 3. JEMIRKO Jeolojik miras envanteri éneri formu

DEGERLENDIRME VE SONUC

Yasamakta oldugumuz teknolojik gelismeler, niifusun sehirlerde yigilmasi, i¢ gé¢ ve kirsal
alanlarin bosalmasi, dogal kaynaklarin azalmasi, gida ve su giivenligi, iklimin ve buna bagl
olarak ekosistemin degisimi, biitiin toplumlar1 doga kullanimina ve bu kullanim1 daha dikkatli
yapmaya zorlamaktadir. Uluslararas1 kuruluslar bu yonde uyarici proje ve programlar
baslatmiglardir. Varilan sonug, doga ile uyumlu yasamanin ve jeogesitliligi fark etmenin temel
cikis oldugunu gostermektedir. insanlarin bu temel ¢ikis yolunu tatli, sessiz, baris¢il olarak
yiirtimesi biiylik 6l¢iide jeogesitliligi ve jeositleri tanimasi ile miimkiin goriinmektedir. Jeolojik
Koruma bu yolda hem insanlarin hem jeositlerin giivenligidir. Sehirlerimizde gerceklestirilen



Jeolojik Miras ¢alistaylar1 ve olusturulan envanterler kisa vadede doga koruma, uzun vadede
yarmlarimiz i¢in atilan saglam adimlardir.
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ULUDAG’IN JEOLOJIiSi VE EVRIMi
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Boliimii, Ayazaga, Sariyer, Istanbul, okay@itu.edu.tr

Bursa’nin giineyinde bir duvar gibi yiikselen Uludag, Bursa’ya ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
acidan zenginlik katan bir siradagdir. Morfolojik olarak Uludag konik bir tepeden ziyade, BKB
— GGD yoniinde uzanan biiyiik bir sirt seklindedir (Sekil 1). Genisligi 15-20 km, uzunlugu 80
km olan bu sirt Bursa’nin giineybatisindaki Niliifer vadisinde baslar, Boziiyiik giineybatisina
kadar uzanir (Sekil 1). Sirtin zirve kesimleri 2000 metrenin tizerindedir, Uludag’in zirvesi ise
2543 metredir. Sirt hem kuzeyden hem de giineyden dik aktif faylarla sinirlanmustir (Sekil 1,
Emre vd., 2013). Bilhassa kuzeydeki Bursa Fayi’nda olacak depremler Bursa’ya biiyiik bir
tehdit olusturur.
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Sekil 1. Uludag ve gevresinin topografik haritast. Okay vd., 2008 'den degistirilerek hazirlanmigtir.

Sehir efsanesinin aksine, Uludag bir volkan degildir; volkanik kayalar Uludag’da hemen
hemen hi¢ bulunmaz. Uludag tiimiiyle metamorfik (baskalasim) ve derinlik (pliitonik)
kayalarindan yapilmistir (Ketin, 1948; Okay vd., 2008). Baskalasim kayalari, yeryiiziinde
cokelen veya olusan sedimenter ve magmatik kayalarin, yerin derin kisimlarina gomiilerek
yiiksek sicaklik ve basing altinda doku ve mineral degisikliklerine ugramasi sonucu meydana
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gelen kayalara verilen isimdir, kiregtasinin mermere doniismesi buna giizel bir 6rnektir veya
granitin gnaysa donligmesi.

Uludag’in BKB-DGD yoniinde uzanan kemer seklinde bir yapist vardir. Kemerin
merkezinde gnayslar, dis kesiminde ise mermerler yer alir (Sekil 2, 3 ve 4). Uludag’in zirvesi
mermerler lizerinde yer alir (Sekil 5). Uydu goriintiilerinde Uludag’da DGD yoniinde beyaz
bir serit gibi goriinen, kar Ortiisiine benzeyen kesim mermerlerden yapilmistir. Zirve
mermerleri ismi verilen bu kayalarin giineyinde Uludag’in ¢ekirdegini olusturan gnayslar yer
alir (Sekil 4). Gnayslar; kuvars, feldspat, muskovit, hornblend ve biyotitten olusan, seyrek
olarak granat igeren, orta-iri taneli kayalardir (Okay vd., 2008). Seyrek olarak gnayslar arasinda
amfibolit ara seviyeleri de bulunur.
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Sekil 2. Uludag ve gevresinin jeoloji haritast. Okay vd. 2008 den degistirilerek alinmuistir.
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Sekil 3. Uludag bolgesinin jeoloji kesitleri. Kesitlerin lokasyonu igin Sekil 2’ye bakiniz. Okay vd.,
2008 den degistirilerek alinmistir.

Uludag kemer seklinde yapis1 merkezde biiyiik bir granitik kiitle tarafindan kesilmistir
(Sekil 2). Oteller bolgesi bu Merkezi Uludag Graniti lizerinde yer alir. Etibank’in uzun seneler
islettigi, simdi metruk durumda olan veya yikilmis wolfram maden zuhuru, granit ile mermerler
arasinda gelismistir.

Uludag’in gliney kesiminin yapisi biraz daha karisiktir. Zirve mermerlerinin giineyinde
mermerlere paralel uzanan, foliasyon ve lineasyon gosteren, metamorfizma gegirmis bir
metagranit bulunur (Sekil 4). Giiney Uludag Metagraniti isimi verilen bu kiitle (Okay vd.,
2008) yaklasik 2 km genislikte, 15 km uzunlukta dik bir duvar olusturur (Sekil 2 ve 4). Giiney
Uludag Metagraniti, mermerleri kesmekte, kuzeybatida ise Merkezi Uludag Graniti tarafindan
kesilmektedir. Gliney Uludag Metagraniti giineyinde ise gnayslar tekrar mostra verir (Sekil 2).

Uludag Grubu adi verilen gnays ve mermerlerden olusan yiiksek dereceli metamorfik
kayalar kuzey ve giineyden biiylik, aktif faylarla sinirlanmistir (Emre vd., 2013). Kuzeydeki
Bursa Fayi, bir normal fay karakterindedir, Bursa ovasi ile Uludag arasindaki sinir1 olusturur.
Fayin bati kesiminde, yama¢ molozu ve Bursa ovasini olusturan aliivyon Uludag Grubu
mermerleri ile fayli dokanaktadir. Doguya Inegdl’e dogru, topografyanm yiikselmesi ile
allivyon arazisi kaybolmaktadir; bu bolgede Uludag mermerleri, Permiyen-Triyas yasinda
metabazit ve rekristalize kiregtaslar1 ile fayli dokanaktadir. Niliifer Formasyonu veya Alt
Karakaya Kompleksi olarak bilinen ve diisiik dereceli metamorfizma gdsteren bu birim
Uludag’in giineyinde de mostra verir (Sekil 2). Uludag mermerleri ile Niliifer Formasyonu
arasindaki dokanagi Alagam (eski ismi Tesvikiye) Koyl giineyinde dogrudan izlemek
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miimkiindiir; bu mostrada mermerler ile Niliifer Formasyonu arasinda ufak bir serpantinit
mercegi de yer alir.

Uludag Grubu bat1 ve giineyden sag yonlii dogrultu atimli bir fay tarafindan sinirlanir.
Bu fay, Tuz Go6lii bolgesinden Uludag’a kadar uzanan Eskigehir Fayi’nin bir par¢asini olusturur
((Altunel ve Barka, 1998; Tokay ve Altunel, 2005; Ozsayin ve Dirik, 2007). Fay boyunca
Uludag Grubu mermer ve gnayslari, Niliifer Formasyonu’nun metabazit, rekristalize kiregtasi
ve fillatlar1 ile yanyana gelmistir. Niliifer Formasyonu ismini aldig1 Niliifer vadisi boyunca
giizel izlenir. Niliifer vadisini takip eden Bursa-Orhaneli/Keles yolundaki rekristalize
kiregtaslarindan en Erken Triyas yasli konodontlar tanimlanmistir (Kozur vd., 2000).

KB i GD
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Sekil 4. Uludag i biiyiik bir kesimini olusturan mermer ve gnayslarin genel goriiniimii. On plandaki
buzul vadisine dikkat edeniz.

Uludag Grubunu giineyden smirlayan Sogukpinar Fayi, bu bolgede izmir-Ankara
kenedini temsil eder. Izmir-Ankara kenedi, Triyas ve daha &ncesinden itibaren, Pontidleri
Anatolid-Torid Bloku’ndan ayiran Tetis okyanusunun dalma-batma ile yitilmesi sonucu
olugsmus 6nemli bir tektonik hattir (Okay ve Tiiysiliz, 1999). Paleosen’de olusan bu tektonik
hat, daha sonra ¢esitli yapilar, 6rnegin Sogukpinar Fayi, tarafindan kullanilmistir. Sogukpinar
Fay1, Anatolid-Torid Bloku’na ait metamorfik kayalar ve Tetis okyanusunun mantosunu temsil
eden ultramafik kayalar ile Uludag Grubu arasindaki sinir1 olusturur (Sekil 2, Okay vd., 1998).
Bu bolgede metamorfik ve ultramafik kayalari kesen iki biiylik Eosen graniti de yer alir (Topuk
ve Tepelce granitleri, Harris vd., 1994). Sogukpinar Fayi’nin giineyinde, faya baglh olarak
gelismis ufak bir Neojen havzasi da bulunur (Deliler havzasi). Uludag Grubu doguda ise inegél
havzasinin Miyosen ve daha geng ¢okelleri ile sinirlanir (Sekil 2).
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Sekil 5. Uludag i giiney dokanagi boyunca bir duvar gibi yiikselen mermerler ve giineyindeki Giiney
Uludag Metagraniti. Bu tip dik dokanaklar dogrultu-atimli fay ve makaslama zonlari igin tipiktir.

BURSA BOLGESININ JEOLOJIK EVRIMI

Uludag’in karmasik ve uzun bir jeolojik evrimi vardir. Bursa gilineyinde Pontidler’in Sakarya
Zonu’na ve Anatolid-Torid Bloku’nun Tavsanli Zonu’na ait jeolojik birimler yer alir. Gegmiste
biiyiik bir Tetis okyanusu ile ayrilmis bu iki tektonik zon arasindaki sinir1 tanimlayan Izmir-
Ankara kenedi, Bursa giineyinde Goktepe ve Sogukpinar faylari ile temsil edilir (Sekil 2).
Bursa giineyinde Sakarya Zonu i¢inde bulunan ve Uludag’in g¢ekirdegini olusturan Uludag
Grubu’na ait gnayslar ve mermerler bolgenin en yasl birimleridir; Uludag Grubu’nun ilksel
¢okelim yas1 muhtemelen Paleozoyik’tir. Sakarya Zonu’nun diger bolgelerinde goriildiigii gibi,
bu kayalar Karbonifer’de Variskan orojenezi sirasinda muhtemelen metamorfizma gecirmis ve
deforme olmus, ve Karbonifer yasinda granitler tarafindan kesilmistir. Ge¢ Triyas’da Uludag
Grubu tizerine tektonik olarak Tetis’in bir dalma-batma kompleksini temsil eden Karakaya
Kompleksi yerlesmistir. Daha sonra Karakaya Kompleksi iizerine stratigrafik dokanaklarla
Jura ve Kretase yash kayalar ¢cokelmistir.

[zmir-Ankara kenedinin, Goktepe ve Sogukpinar faylarinin giineyinde kalan bolge
Anatolid-Torid Bloku’nun Tavsanli Zonu’na aittir (Okay vd., 2004). Bu bolgede en altta Geg
Kretase’de metamorfizma geg¢irmis mikasistler yer alir (Okay vd., 1998); mikasistler Anatolid-
Torid Bloku’nun kuzeye Tetis okyanusuna bakan kita yamacinda, muhtemelen Triyas’da
cokelmistir. Geg¢ Kretase’de kita yamaci bir dalma-batma zonuna girerek yiiksek basing —
diisiik sicaklik kosullarinda baskalasim gecirmis ve deforme olmustur. Bu metamorfik kayalar
tizerinde tektonik dokanaklar ile Tetis okyanusunun manto kayalarii temsil eden peridotitler
yer alir (Lisenbee, 1971; Okay vd., 1998).

Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid Bloku, aradaki Tetis okyanusunun tamamen yitilmesi
sonucu Paleosen’de carpismistir; buna bagli olarak bolge deforme olmus, yiikselmis ve
asinmistir.  Uludag Grubu muhtemelen bu c¢arpisma sirasinda metamorfizma gegirmistir.
Uludag gnayslarindan elde edilen Rb-Sr muskovit soguma yaslart Erken Eosen, biyotit Rb-Sr
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soguma yaslar1 ise Oligosen’dir (Sekil 6, Okay vd., 2008). Ayrica ¢arpisma sonrasi, Eosen’de
bolgeye biiyilik granodiyoritik pliitonlar yerlesmistir (Harris vd., 1994).

ULUDAG’IN OLUSMASI

Bursa ¢evresinin Karbonifer’e kadar giden karmasik ve uzun evrimine kargin, Uludag bugiinkii
yap1 ve morfolojisine son 35 milyon senedeki olaylar sonucu kavusmustur. Uludag, Ge¢ Eosen
— Erken Oligosen’de (35-28 Ma) faaliyet gostermis sag yonlii yanal-atimli biiylik bir
makaslama zonunu temsil eder.

Faylar, yer kabugunun en iist 10-15 kilometresinde faaliyet gosteren kirilgan yapilardir,
normal kosullarda yerkiirenin daha derin kesimlerine ulagamazlar; bunun nedeni kabugun
sadece Uist kesimlerinin kirtlgan bir davranis sergilemesidir. Kabugun daha derin kesimlerinde
kayalar kirillgan degil slinek bir davranis sergiler, macun veya sakiz kivamindadir. Faylar, yer
kabugunun siinek davranis gosteren daha derin kesimlerine takip edilince, hareket tek bir
diizlemden ¢ikarak, genisligi yiizlerce metre veya kilometre ile 6l¢iilen, makaslama zonlarina
doniisiir (Sekil 7). Ornegin Kuzey Anadolu Fayi’'nda deprem odak derinlikleri 15 km’den daha
asagilara inmez, daha derin kesimlerde Kuzey Anadolu Fay1 tek bir diizlemden ziyade, genis
bir makaslama zonu ile temsil edilir.

Uludag 35-28 milyon seneler arasinda faaliyet gostermis sag-yonlii yanal atimli bir fayin
derin kesimlerini temsil eder. Bununla ilgili veriler sunlardir:

1. Uludag, sag yonlii dogrultu atimli bir fay zonu olan Eskisehir Fay1’nin ucunda yer almaktadir
(Sekil 8).

2. Uludag giineyinde bir duvar gibi yiikselen (Sekil 5), Ge¢ Eosen (35 Ma) yasindaki
sinkinematik Giliney Uludag Metagraniti diiseye yakin egimi olan foliasyon ve yatay konumda
bir lineasyon gdstermektedir (Okay vd., 2008; Topuz ve Okay, 2017). Yatay yonlii lineasyon
ve dik foliasyon yanal-atimli fay zonlarinin tipik bir 6zelligidir

3. Uludag Grubu gnayslari, mermerleri ve Giiney Uludag Metagraniti’nde hakim lineasyon
yatay konumdadir.

4. Uludag’da hakim lineasyon yonii (~114°), hakim foliasyon dogrultusu (~114°), Giiney
Uludag Metagraniti’nin ekseni (110°), Eskisehir Fayr’nin dogrultusu (109°), ve Uludag sirtinin
gidis yonii (~117°) birbirine paraleldir (Sekil 2 ve 8).

35 Ma yasinda olan Giiney Uludag Metagraniti, 28 Ma yasinda olan ve siinek
deformasyon gostermeyen Merkezi Uludag Graniti tarafindan kesilmektedir. Bu durum
makaslama zonunun Ge¢ Eosen — Erken Oligosen (35-28 Ma) arasinda aktif oldugunu
gostermektedir. Uludag Makaslama Zonu boyunca hareketin 100 km civarinda oldugu
sanilmaktadir, bu durum Anadolu’nun batiya hareketinin Kuzey Anadolu Fayi’ndan ¢ok daha
once basladigina isaret eder (Okay vd., 2008).

Yeryiiziintin 20 km veya daha derin kesimlerinde meydana gelen Uludag Makaslama
Zonu, apatit fizyon iz verilerinin gosterdigi gibi Erken Miyosen’de (22-20 Ma) Bursa,
Sogukpinar, ve Kirazli faylar1 boyunca yeryliziine ylikselmeye baslamis ve muhtemelen
Miyosen’de (ca. 14 Ma) yer sathina ulasmistir (Sekil 7, Okay vd., 2008). Uludag’1 ¢evreleyen
Inegdl havzasi ve benzer yasta Neojen havzalar1 da bu dsnemde olusmustur (Emre vd., 1998).

Uludag Kuvaterner’de buzullasma etkisinde kalmistir. Zirve bolgesinin bugiinkii
morfoloji buzullagmanin bir sonucudur (Sekil 4).
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Sekil 6. Uludag masifi ve Tavsanli Zonu nun termokronolojik evrimini gosteren sicaklik (derinlik) —
zaman diyagrami. Okay vd., 2008 den degistirilerek alinmistir.
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Sekil 7. Uludag makaslama Zonu'nun evrimini gosteren blok diyagramlar.

degistirilerek alinmistir.
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Sekil 8. Uludag bolgesinin genel jeolojik konumunu gosteren Bati Anadolu ' nun Senozoyik haritasi.
Okay vd., 2008 den degistirilerek alinmistir.
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GIRIS

Periglasiyal; buzul (glasiyal) ortiilerin bulunmadigi bununla birlikte buzul alanlarina yakin
genis soguk iklim bolgelerinde, donma-¢dziilme etkinligine bagl olarak gerceklesen siirecler
ve bu siireglerin yaygin goriildiigii alanlari tanimlamak igin kullanilan bir terimdir (French,
1996). Periglasiyal bolgelerde temel siiregler donmaya bagili olarak gergeklesmektedir. Donma
¢oziilme disinda, igerisinde yogun miktarda buzun bulundugu donmus topragin (permafrost)
gelisimi ve erimesiyle bozulmaya ugramasi; mevsimlik donan katman igerisinde donma
stirecine bagli olarak gergeklesen toprak kabarmasi, toprak yogrulmasi, toprak siiriinmesi, kaya
egimlenmesi; suya doymus ve donmamis topragin asagiya dogru yavaseca akisi; kaya diismeleri
gibi yamag boyunca gergeklesen siiregler; yiiksek seviyede eriyen karlar nedeniyle ince ve kaba
tanelerin vadiler boyunca taginmasi ve gliglii riizgar siirecleri periglasiyal bolgelerde goriilen
temel morfolojik stireglerdir (French, 1996). Periglasiyal siiregler altinda 6zellikle permafrostun
yaygin oldugu bolgelerde desenli topraklar, tundra poligonlari, buz kamalari, buz merkezli
tepeler (pingolar), kaya buzullari, termokarstik goller gibi yer sekilleri periglasiyal bolgelere
0zgii yer sekillerini olusmaktadir (Washburn 1980; French, 1996).

Yukarida kisaca aciklanan periglasiyal kosullar giiniimiizde diinyanin %25’lik bir
kesiminde goriilmektedir. Polar ¢éller ve yiiksek arktik yari ¢oller, tundra kusagi, boreal orman
kusagi ile karasal ve denizel subarktik kusak periglasiyal siireclerin giiniimiizde yaygin oldugu
alanlardir. Bu bolgelerin haricinde tlilkemizin de i¢inde yer aldigi orta enlemlerdeki daglik
alanlarin orman {ist sinir1 lizerinde yer alan alpin kusaklar periglasiyal siireglerin egemen
oldugu diger alanlardir. Bu alanlarda periglasiyal 6zellikler daglik alanin topografik kosullar
ve iklimsel ozellikleri altinda sekillenmektedir. Bu agidan iilkemizde genel olarak orman iist
sinir1 periglasiyal bolgelerin baslangic seviyesine karsilik gelmektedir. Bu kusak igerisinde ise
periglasiyal kosullar baki kosullarina gére 6nemli degisiklik gostermektedir (Oztiirk, 2012).
Genel olarak kuzeye bakan yamaclarda periglasiyal siire¢ ve sekiller daha al¢ak seviyelere
inerken, giineye bakan yamaclarda daha yukari seviyelerde yer alir (Sekil 1).

ANADOLU’DAKI GLASIYAL VE PERIGLASIYAL ALANLAR

Jeolojik zaman igerisinde son 2.6 milyon yillik siireye karsilik gelen Kuvaterner’de iklim
kosullar1 soguk donemler (buzul, glasiyal) ile sicak donemlerin (buzullar arasi-interglasiyal) ve
bu donemlerin icerisinde ise daha soguk (stadial) ve daha sicak (interstadial) donemler seklinde
stirekli olarak salinimlar yapmistir (Walker, 2005). Yasanan bu iklimsel salinimlar dogal ortam
kosullar1 {izerinde nemli etkileri olmustur. Ozellikle buzul donemlerinde vadi ve rtii buzullart
genislemis ve kiiresel deniz seviyesi alcalmistir. Bu donemlerde orta enlemlerdeki ve

20



iilkemizdeki daglik alanlarda vadi buzullagmalar1 gelismis (Sarikaya ve Ciner, 2015) ve orman
iist sinir1 ve periglasiyal kusaklar daha algak seviyelere inmistir (Oliva vd., 2018). Buzullar
arast donemlerde ise daglik alanlardaki buzullarin erimesiyle birlikte bir zamanlar buzullarla
kapli alanlar periglasiyal kosullarin etkisi altina girmistir. Bu nedenle lilkemizde Kuvaterner
buzullasmasinin etkili oldugu daglik alanlar glintimiizde periglasiyal kosullarin egemen oldugu
alanlara karsilik gelir ve bu daglik alanlarda eski buzullagma izleriyle periglasiyal kosullar i¢
ice girmis olarak bulunur (Ciner ve Sarikya, 2022; Sekil 2). Bundan dolayr Anadolu’daki
periglasiyal yer sekilleri 6zellikle buzul arastirmalari yapan birgok arastirmacinin dikkatini
cekmistir ve Anadolu’nun farkli daglarindaki periglasiyal kosullar 1955 yilindan beri birgok
farkli arastirmaci tarafindan incelenmistir (Ering, 1957; Bilgin, 1960; Altin, 2006; Giirgen vd.,
2010; Tiirkes ve Oztiirk, 2011; Oztiirk, 2012; Dede vd., 2015; Serin, 2019, Utlu vd., 2022).
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Sekil 1: Orta enlemlerde daglik alanlarin alpin kusaklarindaki periglasiyal alanlarin bak
kosullarina gore degigimi (French, 1996).

CALISMA ALANI

Uludag, Marmara Bolgesi'ndeki en yiiksek dag olmakla birlikte bolgede Kuvaterner
buzullasmasinin goriildiigii tek daglik alandir. Kolay ulasilabilir bir konumda olmasindan
dolay1 Uludag’daki buzullasma kosullar1 100 yildan fazla bir siiredir arastirmacilarin ilgisini
cekmektedir. Uludag’daki buzullasmaya ait ilk calisma 1902 yilinda Philippson (1904)
tarafindan yapilmistir. Daha sonra, sirasiyla, Cvijic (1909), Penck (1918), Frey (1925), Ardel
(1944), Luis (1944), Ering (1949), Messerli (1967) ve Birman (1968) tarafindan incelenmistir.
Gliniimiize dogru geldigimizdeki Uludag’daki buzullasma kosullari modern ydntemlerle
incelenmistir. Zanho vd. (2010)’nun Uludag’daki morenleri °Be ve 2°Al radyoizotopu
kullanarak yaptiklar1 kozmojenik yas tayini sonuglarma gore, alandaki son buzul maksimumu
20 bin y1l 6nce yasanmistir. Bu zamandan sonra buzullar 16 bin, 13 bin ve 11 bin yil 6nce
iklimde yasanan salinimlardan dolay1 ufak ilerlemeler yaparak geri ¢ekilerek tamamen ortadan
kalkmistir (Zanho vd., 2010). Giiniimiizde ise buzullardan geriye buzullasma siirecleri
sonucunda olusan moren sirtlari, sirkler ve sirk golleri gibi yer sekilleri kalmistir. Buzullarin
ortadan kalmasiyla birlikte orman iist sinirinda yer alan Alpin kusak periglasiyal siireglerin
etkisi altina girmistir. Giiniimiizde Uludag’in zirve kesiminde periglasiyal siire¢lerin gelisimini
ve dagilis1 lizerinde bitki Ortiisii, ylikseklik, baki, egim, litoloji ve iklimsel kosullar gibi bir
bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Asagida bu kosullar hakkinda kisa bilgiler verilmistir.
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Karadeniz

1-Uludag 9-Dedegol D. 17-Karanfil D.  25-Kostan D. 30-Mescit DI. 38-Siiphan D. 43-Karadag

2-Akdag 10-Dumanh D. 18-Aladaglar 26-Soganh DI. 31-Kizildag 39-Agn D. 44-Mor D.

3-Beydaglari  11-Emerdin D. 19-Erciyes D.  27-Rize Daglari 32-Mercan (Munzur) DI. oo b i 45-Buzul D.

4Karaday  12-BozburunD.  20-TahtahiDI. Lo seniK 33-Esence (Kesis) DI. -ntyarsahap Bl 46.ikiyaka DI.
HKagkar 41-Aruhdag 47-Karadag

5-Sandiras D.  13-KovacikD. 21-Nurhak DI.  -Altiparmak 34-Hel D. =ruhdag! maracag

6-Honaz D. 14-Geyik DI. 22-llgaz DI. -Capans... 35-Meydan D. 42-Karacadag:

7-Barla D. 15-Akdag 23-Karagol D.  28-Kargal DI. 36-Bagirpasa D.

8-Davraz D. 16-Bolkar DI. 24-Karadag 29-Yalnizgam DI. 37-Bingol DI.

Sekil 2: Anadolu’da Kuvaterner buzullagsmalarimin goriildiigii ve giiniimiizde periglasiyal kosullarin
egemen oldugu daglik alanlar (Ciner, 2003, Evans vd., 2021; Oztiirk vd. 2021 den diizenlenerek)

Uludag’daki periglasiyal alanin alt siirin1 orman ist sinirt olusturur. Bu smir ayni
zamanda Uludag goknarmin (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana) st siniridir.
Periglasiyal alaninin bitki ortiisii agacgeik tiirleri, ¢ok yillik ve odunsu alpin bitkiler ile kisa
doénemli alpin gigeklerden olusur. En 6nemli agacgik tiiriinii bodur ardi¢ (Juniperus communis
subsp. nana) olusturur. Periglasiyal alanmin alt sinir1 temel olarak orman st sinirina
dayanmakla birlikte, bodur ardicin periglasiyal sekillerin olusmasini engellemesinden dolayi,
periglasiyal sekillerin dagilist bodur ardig {ist sinirina dayanir. Litolojik 6zelliklerden dolayi bu
siir gliney kesimde bir¢ok alanda orman iist sinir1 ile ¢akisir ve bu durum bodur ardicin giiney
yamaglarda yayiligin1 sinirlandirir. Kuzey yamagta ise ardiglar ¢ok genis bir alana yayilir ve
bodur ardiglar 6zellikle girlandlarin dagilisini ve gelisimini sinirlamaktadir (Sekil 3 ve 10).
Periglasiyal siire¢ ve sekiller bakimindan diger 6nemli bitki tiirleri ¢ok yillik ve odunsu alpin
bitki tiirlerinden fetiik-yumakotu (Festuca cyllenica, Festuca punctoria) geven tiirleri
(Astragalus angustifolius, Astragalus hirsitus, Astragalus sibthorpianus), korunga-esekotu-
evliyotu (Onobrychis montana) tiirleri en yayginlari olup, periglasiyal siire¢ ve sekiller tizerinde
onemli etkiler yapmaktadir. Bu bitkiler, az miktarda toprak ortiistiniin bulundugu alanlarda
gelisme gosterir ve yamag asagi tasinan dokiintliyli tutarak girland sekillerinin olusmasini
saglar.

Periglasiyal siire¢ ve sekillerin goriildiigli alpin kusak 1800 metrenin iistiinde yaygin
olarak goriilmektedir. Uludag’in zirvesi 2543 metre ile Uludag tepedir. Bununla birlikte alpin
kusak icerisinde Zirve Tepe (2486 m), Egrikar Tepe (2452 m) yiiksek tepelerde bulunmaktadir.
Kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan alpin kusak zirvelerden gegen su boliimii ¢izgisine
gore kuzey ve giiney olarak iki boliime ayrilmaktadir. Bu sinira gére alanin % 76’s1 kuzey
boliimde, %24’1 giiney bolimde kalir (Sekil 3b).

Baki kosullar1 giineslenme siiresi ve siddeti tizerinde etkili olarak, sicaklik kosullarini ve
giinliik sicaklik farklarimi belirler ve fiziksel par¢alanma kosullari tizerinde etkili olmaktadir.
Giinliik sicaklik farklari tizerinde etkili olan diger bir etmende egim 6zellikleridir. Yiiksek egim
kosullart mermerlerden olusan giiney yamaglarin genelinde goriilirken, kuzey yamagta
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sirklerin gerisinde yer alan yiiksek sirk duvarlarda belirgindir. Bununla birlikte zirveler kesimi
oldukea diisiik egim kosullarma sahiptir (Sekil 3¢). Ozellikle giiney yamacin sahip oldugu egim
ozellikleri bu yamaca giines 1sinlarinin daha dik diismesine ve bu yamacta sicakliklarin daha
fazla olmasina neden olur. Kuzeye bakan yamagclar ise buzul agindirmasi nedeniyle oldukea dik
egim kosullarinin gelismesine neden olmustur. Bu durum kuzeye bakan yiliksek egimli
yamagclar boyunda giines 1sinlariin ¢ok egik agtyla gelmesine hatta bazi alanlarin yilin biiytik
boliimiinde ¢ok az glines 15181 almasina neden olmaktadir.

Alandaki periglasiyal sekillerin dagiliminda ve 6zellikleri lizerinde litolojik 6zelliklerde
onemli rol oynamaktadir. Masif karakterindeki Uludag’in temel yapisini farkli derecelerde
metamorfizmaya ugramis metamorfik kayaclarla, bunlarin igerisine sokulmus granodiyorit
pliitonu olusturur (Ketin, 1983). Arastirma alan1 da, kiitlenin genel jeolojik &zelliklerine
uyumlu olarak granit, gnays ve mikasist, mermer ve granodiyoritler yayilim gosterir. Bu
birimlerin diginda aplit, pegmatit ve yamag¢ dokiintiileri bulunur (Sekil 3d). Kuzey kesimde
genelde granit ve gnayslar yer almaktadir. Bu birimlerin su tutma kapasiteleri yliksek oldugu
icin ardiglar kuzey kesimde yaygin bir dagilisa sahiptir (Cepel, 1978). Ancak giiney kesim
genelde su tutma kapasitesi diisiikk olan mermerlerden olugsmaktadir. Bu durum ardiglarin giiney
kesimde ¢ok az goriilmesine hatta bircok yerde hi¢ bulunmamasina neden olmaktadir.

A~ Orman iist sinin
k//\f Ardis st sinin
A~ Su béliim gizgisi
¢ o # Sirkgolleri

- Granit
\:’ Gnays-Mikasist
I:l Metagranit
|: Mermer
l:] Aplit-Pegmatit

I:l Talus-Yamag doniiktiisii

Sekil 3: Calisma alamina ait (a) yiikseklik, (b) egim, (c) baki ve (d)litoloji haritalari (Jeoloji haritalar:
MTA min H22c4, H22d3 numarali jeoloji haritalarindan diizenlenmistir).

Aragtirma alaninin sahip oldugu tiim bu oOzellikler alanda farkli kokenlere ait
jeomorfolojik birimlerin bir arada bulunmasina neden olmustur (Sekil 4). Arastirma alaninda
mermerlerin genis alan kaplamasi ve yiliksek yagis miktarinin etkisiyle yaygin bir karst
topografyasi geligsmistir. Oluklu lapyalar, erime ve ¢okme dolinleri yaygin goriilen karstik
yapilardir. Buna karsin granodiyorit kiitlesinin varligina bagli olarak kuzey kesimde yaygin bir
granit topografyasi goriiliir. Granodiyorit ve mermer kontaginda ise sirkler ve moren setleri
seklinde son buzul devrinin izlerine rastlanilir. Uludag’daki sirkler giiniimiizde ti¢ farkli
goriinim sunmaktadirlar: (a) Tabant mermer alani igerisinde kalan, tabaninin mermer
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dokiintiilerinden olustugu, bu nedenle su tutamayan ve giinlimiizde tabaninda yer alan
mermerlerin ¢6ziinmesinden dolay1 derinlesmeye devam eden sirkler; (b) kontak zonunda yer
alan, sirk tabani gnays ve mikasistler lizerinde yer aldigi i¢in tabaninda gollerin bulundugu
sirkler ve (c) granadiyorit igerisinde kalan ve tabani aliivyonla dolu olan sirkler. Morenler ise,
cephe ve yan moren setleri seklinde goriiliir. Bu gesitlilik alpin kusakta glasiyal, periglasiyal,
karst, granit jeomorfolojisine ait unsurlarin i¢ ice gegmesine neden olmustur.

;e AL . & 9 : T L P
Sekil 4: Uludag in alpin kusaginda goriilen farkli jeomorfolojik birimlerden drnekler: (a) Granitin
mekanik ¢oziilmesi sonucu olusmus bloklu arazi; (b) tabani mermerlerden olusmus ve dniinde
cephe morenlerinin bulundugu sirk; (C) igerisinde gol bulunan sirk; (d) tabani aliivyonlarla dolu
sirk; (e) Uludag Tepe nin dogusunda bulunan ¢oziinme dolinleri.

IKLIMSEL OZELLIKLER

Periglasiyal siire¢ ve sekillerin olusumunda etkili olan temel etkenlerden en 6nemlisi iklim
kosullari, 6zellikle de donma-¢dziilme kosullaridir. Iklim 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla
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arastirma alaninin batisinda yer alan Uludag meteoroloji istasyonunun giinliik ve aylik
verilerinden yararlanildi. Uludag istasyonunun yillik ortalama sicakligi 4.5 °C, yillik toplam
yagist 1445 mm’dir. Periglasiyal bolgelerde egemen donma-¢éziilme siirecine bagli olarak
fiziksel pargalanma oldugundan dolay1 giinliik ortalama maksimum, ortalama minimum ve
ortalama sicaklik verilerine gore istasyondaki aylik donma-¢oziilme kosullart belirlenmistir.
Tim gilin sicakliklarimin 0 °C’nin altinda oldugu gilinler “donma”, gilinlik minimum
sicakliklarin 0 °C’nin altina indigi ve ayni giin icerisinde maksimum sicakliklart 0 °C’nin
istline ¢iktig1 giinler “donma-¢dziilme” ve sicakliklarin tim giin 0 °C’nin {stiinde oldugu
giinler ise “¢0ziilme” olarak degerlendirilmistir. Buna gére Temmuz ve Agustos aylar1 disinda
tim aylarda donma-¢6ziilmenin gergeklestigi goriiliir. Eyliil’de baslayan donma-¢oziilme,
Kasim’da iceresinde 14.7 giine, Mart’ta ise 16.3 giin ile maksimum degerine ulasir. Daha
sonraki aylarda hizli bir diislisle Haziran ayinda 0.5 giine diiser. Aralik-Subat doneminde ise
ayda 14’glinden fazla tiim giin don olay1 goriilmektedir. Ancak bu degerler periglasiyal
bolgenin alt sinirinda bulunan 1878 metre yiiksekligine sahip Uludag Meteoroloji Istasyonu’na
aittir. Bundan dolay1 alpin kusakta donma ile donma-¢oziilme sayisinin daha fazla oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Periglasiyal bolge igerisinde donma-¢oziilme kosullar1 baki ve egim kosullarina gore
onemli degisiklik gostermektedir. Uludag’in bulundugu 40° kuzey enlemin gilines 1sinlart 21
Haziran’da 73°, 21 Aralik’ta ise 26°’lik a¢1 ile gelmektedir. Bu agilar egim kosullariyla
birlestiginde giiney kesimde bulunan mermerler iizerine 6zellikle yaz mevsiminde giines
1isinlar1 dik bir agi1 ile gelir. Bu durum 6zellikle giiney kesimdeki mermerler {izerinde kurakliga
dayanikli alpin bitkilerin biiylimesine olanak saglar. Kuzey kesimde ise, o6zellikle sirk
duvarlariin gerisindeki yiiksek egimli duvarlar yilin biiyiikk boliimiinde giines 15181
almamaktadir. Bu durum donma-¢6ziilmenin bu yamaglar tizerinde daha etkili olmasini ve kaya
diismelerinin sik sik yaganmasina neden olarak kuzey kesimdeki dik yamaclar boyunda talus
depolarinin ve kaya buzullarinin gelisimine imkan tanir.

Sicaklik kosullarinin yani sira kar ortiisii ve orajli (yildirimli) giin sayist periglasiyal
sekillerin gelisimi {izerinde etkilidir. Kar kalinligi Mart-Haziran déneminde hizla azalmakta
yani kar ortiisii hizla erimekte ve ayn1 donemde oraj yagislarinin sayisinda artis yasanmaktadir
(Sekil 5). Eriyen kar ortiisti siddetli saganak yagislarla birleserek 6zellikle giiney kesimdeki
mermerler iizerinde yiizeysel akisla birlikte par¢alanmis malzemenin yamag asag1 tasinmasina
neden olur. Bu malzemeler alpin bitkiler tarafindan tutularak girlandlarin olusmasini
saglamaktadir.
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Sekil 5: Uludag Meteoroloji Istasyonu verilerine gore (a) donme ¢oziilme kosullarinin ve (b) kar ortiisii
kalinligy ile orajli giin sayilarinin aylik degisimi

PERIGLASIYEL YER SEKILLERI

Cemberler
Alpin bitkilerin olusturdugu dairesel yapilar olan gemberler, arastirma alaninda yaygin goriilen
periglasiyal sekillerden bir tanesidir. Cemberler, genel olarak 2374 m ile 2465 m rakimlari
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arasindaki diiz ve diize yakin alanlar tizerinde (0°- 20°), 6zellikle de 0°-10° egim araliginda
yaygin gelisme gosterir (Sekil 9).

Cemberler tipik olarak daire seklindedir ve ¢emberlerin sinir1 tiimiiyle alpin bitkiden
olusur. Cemberlerin olusmasinda iki yumakotu tiirii etkilidir (Festuca cyllenica, Festuca
punctoria). Cemberlerin ¢ap1 ortalama olarak 63 cm’dir. Bu deger birkag ¢emberin
birlesmesiyle daha yiiksek degerlere ulasabilir. Cemberleri olusturan alpin bitkilerin yiiksekligi
5 em’den 17 cm’ye kadar degismekle beraber, ortalama yiiksekligi 10.3 cm’dir. Cemberi
olusturan bitki genislikleri ortalama 16.8 cm iken, genislik 6 cm’den 33 cm’ye kadar degisebilir.

Cemberlerin gelismesinde litoloji biiyiik etkiye sahiptir ve ¢emberler yalnizca mermer
tizerinde goriiliir. Bunun nedeni ¢gemberin olusmasini saglayan alpin bitkinin mermer ana kaya
tizerinde yetigebilmesidir. Cemberin i¢ kismi, yeni olusmaya baslamis (geng) bir gemberde bitki
kiimesinden, gelismis (olgun) bir ¢gemberde bitki koklerinden ve gelisimini tamamlamis (yasl)
bir ¢gemberde ise diizensiz bitki poligonlarindan ve bunlarin igerisindeki bitki kdk kalintilari,
toprak oOrtiisii ve kaya pargalarinda olusur (Sekil 6).

Cemberlerin gelisim asamalari kisaca su sekildedir: (a) Uludag’in mermerlerden olusan
zirve diizliikleri fiziksel parcalanmaya ugramasinin yaninda karstlagsmaya ugramakta ve
zamanla genis alanli bir ¢oziinmeyle birlikte zirve diizliikler lizerinde topragin tutunabildigi
alanlar olusmaktadir. Yiiksek kesimdeki bu toprak ortiisii i¢cinde alpin bitkiler ilk olarak bitki
kiimesi seklinde gelisir (baslangi¢ evresi; Sekil 6a). (b) Biiyiiyen bu bitki kiimesi, diiz ve diize
yakin bir alanda gelistigi ve bundan dolay1 egim yoniinde bir basincin ya da gerisinde bir
yiizeysel akis gerceklesmedigi igin serbest bir sekilde ¢evresine dogru biitiin yonlerde esit bir
gelisme gosterir. Bu gelismeyi gosterirken bitki kokleri yine merkezi kesimde kalir ve merkezi
kesim bitkinin yayilip bitki koklerinin yiizeye ¢ikmasi sonucu bitki kokleri ile kaplanmis olur.
Bu asamada alpin bitki kiigiik ¢apli bir gember seklini almistir (biiylime evresi). (¢) Gelisimini
stirdiiren ¢ember, zamanla ilk ¢ikan bitkilerin ve bunlarin koklerinin kurumasi sonucunda
merkezi kesimde disbiikey bir goriiniim alir. Bu asamada ilk olusan ¢emberin kurumus ve
ayrigsmig kalintilart ¢gemberin alani igerisinde kalan toprak ortiisiinii ve kaya pargalarini orter.
Cemberlerin gelisimini devam ettirmesiyle de basta kaya pargalar1, daha sonra toprak ortiisii
yiizeye ¢ikmaya baglar. Boylece alpin bitki toplulugu tipik bir cember seklini alarak olgunluk
evresine girer. Cemberlerin olugmas: sirasinda bitki kokleri ve bitki kalintilart nedeniyle
yiiksekte olan ve disbiikey bir sekil gosteren merkezi kesim, kok ve bitki artiklariyla olusan
organik topragin riizgarla tasinmasi sonucu ¢ukurlasarak i¢biikey bir sekil alir ve ¢evresindeki
toprak yiiksekligine diiser (Sekil 6b,c). (d) Olgunluk evresinden sonra ¢emberler komsu
cemberler ile birlesmeye baslar. Bu birlesme yan yana gergeklestiginde serit benzeri kapali
alanlar, liggen ve kare seklinde birlestiklerinde ise daha biiyliik ¢ember benzeri sekiller
olusturur. Birlesen bu ¢emberler ilk olarak sinirlarimi korurlar. Fakat zamanla ¢emberlerin
gelisimlerini siirdiirmeleriyle birlesmenin gegeklestigi sinirlar ortadan kalkmaya baglar. Bu
birlesmede ortadan kalkan son bdlge, birlesen tiim ¢emberlerin kesisimini olusturan merkezi
kesimdir. Bu alan yok olmadan 6nce birlesmis ¢cemberlerin ortasinda yeni gelismeye baslamig
bir alpin bitki toplulugu goriintiisii sunar; ancak bu bitki toplulugu birlesmis ¢emberlerin,
birlesmis smirlarinin son kalintisidir. Sonug olarak, birlesen bu ¢emberler, birlesen ¢ember
sayisina ve birlesim sekline gore daha biiyiik boyutlu sekiller olusturabilirler. Bu biiyiik
sekillerin merkezi kesimlerindeki kurumus bitki Ortiisii kalintilarinin riizgarla tasinmasi
sonucunda, ¢ember icerisindeki yiik miktar1 azalir, gemberin i¢inde kalan alan i¢biikey bir sekil
alir ve zamanla anakayanin pargalanmasi sonucu ortaya c¢ikan ve g¢emberlerin gelisimi
esnasinda alpin bitkiler ve kalintilariyla Ortiilen kaya parcalar1 tekrar ylizeye ¢ikar. Boylece
gelisimi esnasinda disbiikey bir sekil alip ve yiiksekte kalan ¢gemberlerin merkez kismi tekrar

alcalir ve taban seviyesi ¢evresindeki toprak Ortiisiiniin seviyesine diiser (yaslilik evresi) (Sekil
6d).
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Sekil 6: Cemberlerin gelisim asamalart (a) baslangi¢ (bitki kiimesi), (b) olgunluk (tekil ¢ember), (c)
olgunluk (birlesme asamasindaki cemberler) ve (d) yasllik (birlesmis cemberler)

Girlandlar

Egimli yamaclarda alpin bitkilerin olusturdugu yarimay sekilli girlandlar aragtirma alaninda en
yaygin goriilen periglasiyal sekillerdir. Arazi ¢aligsmalari sirasinda toplam 236 girlandin 6l¢iimii
yapildi. Bu Ol¢iimlere gore, girlandlar 1950 m’den daha yiiksekte goriilmeye baglar, 2100
m’den sonra yayginlagir ve 2510 m’ye kadar gozlenebilir. Girlandlar tipik olarak yarim ay
seklindedir. On cepheleri alpin bitkilerle kaplidir ve bitkilerin gerisinde (yukar1 kesiminde),
genelde kiigiik kaya pargalartyla kapli, diiz ve diize yakin bir alan bulunur (Sekil 7). Bu alanin
egim yoniinde ortalama genisligi 47.5 cm, maksimum genisligi 115 cm ve minimum genisligi
18 cm’dir. Egime dik uzanan girland uzunluklar1 da, genislikle paralel bir artig gosterir.
Ortalama uzunluklar1 68 cm olan girlandlarin maksimum uzunlugu 170 cm iken minimum
uzunlugu 36 cm’dir. Genel olarak girland uzunlugu ve girland genisligi arasinda dogrusal
pozitif bir iligki vardir.

Girland morfolojisini denetleyen temel etmenler, litoloji, egim kosullari, girlandin
gerisinde bulunan ayrigma {iriinii ve girlandin 6n cephesinde yer alan bitkinin dzelligidir. On
cephelerinde gelisme gdsteren bitkiler ise, baki ve litoloji kosullarina gore farklilik gosterir.
Mermerler tizerinde bulunan girlandlarda bu bitkiler kisa boylu, sert, ignemsi ve kurak ortami
karakterize eden bir ozellik gosterirken (Sekil 7a,b), granit ve gnays lizerinde yer alan
girlandlarda daha uzun boylu ve daha sik, otsu goriiniime sahip, nemli ortami karakterize eden
bir goriiniim sunar (Sekil 7c¢,d). Bu bitkilerin ortalama yiikseklikleri 18 cm, maksimum
yiiksekligi 46 cm, minimum yiiksekligi 5 cm’dir. Bitkinin e§im yoniinde ortalama genisligi
16.5 cm iken maksimum genisligi 61 cm, minimum genisligi 5 cm’dir.

Girlandlarin olugsmasini saglayan bitki tliri iki farkli goriiniim sunar. Mermer alani
tizerinde gelisme gosteren girlandlar genel olarak kisa boylu, dikenli ve su eksikligine
dayanabilen alpin bitkiden (Festuca punctoria) olusurken, granit ve gnays tizerinde gelisme
gosteren girlandlar1 olusturan bitkiler daha uzun boylu, yumusak ve otsu goriiniime sahip
bitkiden (Festuca cyllenica) olusmaktadir.
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Sekil 7: (a, b) Alanin giiney kesiminde mermerler iizerinde géii§mi§ olan gilandlar @’deki GPS’in
uzunlugu ~15 cm’dir), (c) kuzey kesimde gnasylar iizerinde gelismis olan girlandlar ve (d) kuzey
kesimde bodur ardig ile i¢ i¢e bulunan girlandlar.

Yamac Dokiintiileri ve Kaya Buzullar:

Alandaki yamag dokiintiileri ve kaya buzullari mermerlerin kuzey boliimii igerisinde yer alan
ve sirkler tarafindan oyulmus kuzeye bakan yamaglari boyunca siralanir (Sekil 8, 9). Yamag
dokiintiileri bir yamag¢ boyunca birikerek talus konileri ya da talus yamaglarinin olusmasini
saglamaktadir. Bu sekiller kaysat, talus konisi, koliivyal yelpaze, etek dokiintiisii olarak ta
isimlendirilir. Kaya buzullar1 ise, sirklerin igerisinde yer alan buz ve kar igeren yamag
dokiintiilerinin yiiklerinin zamanla artmasi ve bdylece moloz kiitlesinin bir buzul gibi agagiya
dogru hareket etmesi sonucunda olusur. Arastirma alaninda tipik olarak iki kaya buzulu
belirlendi. Bunlar arastirma alaninin merkezindeki Dort Tepeler’in kuzeydogusunda yer alan
sirk alan1 icerisinde bulunan tipik bir kaya buzulu ile arastirma alaninin dogusunda bulunan
Kuzyatag Tepesi’nin kuzeydogusundaki sirk alani igerisinde gelismekte olan kaya buzuludur
(Sekil 9). Bu alanlar, gerisinde 300 metreye varan sirk duvarlariyla cevirilidir. Genel olarak
yamag dokiintlilerinin gerisinde ise daha al¢ak ve daha diisiik egimli duvarlar bulunur. Buna
gore, arastirma alaninda yamag¢ dokiintiisiiniin kaya buzuluna donlismesini saglayan temel
etkenler; dokiintiiyli saglayan duvarlarin 50°’den fazla yiiksek egim degerlerine ve yiikselti
farklarina sahip olmasi, bagka bir deyisle gerisinde dokiintiiniin kaynagini olusturan bir havza
niteliginde yiiksek bir kaya duvariin bulunmasi ve bu havzanin 6niinde sirk ¢ukurluklarinin
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bulunmamasidir. Yiiksek kaya duvari daha ¢ok dokiintii saglarken, yiiksek egim miktar1 kopan
parcalarin dogrudan yamag dokiintiisiiniin iizerinde dar bir alanda birikmesini saglar. Boylece
tizerindeki ylik miktarinin artmasi sonucu yamag dokiintiisii hareket etmeye baslayarak, kaya
buzullarint olusturur. Eger kaya buzullarmin 6niinde sirkler ya da dolinler gibi genis bir
cukurluk var ise kaya buzulu tam olarak gelisemez. Cukurlarin bulunmadig: sirk alanlarinda
yamag dokiintileri kolayca hareket ederek kaya buzullarimi olustururlar.

(c) Kuzey

Sekil 8: (a) Uludag i en yiiksek tepesi (Uudag Tege 2543 m) ve bu tepenin kuzey kesimini olusturan
buzul erozyonunun egemen oldugu yamaclar ile giineye bakan ve mermerlerden olusan, yamag
tizerinde onemli bir egim kirikligimin olmadigi yamaglar. (b) girlandlarin yaygin olarak gelistigi
mermerlerden olusan giineye bakan yamaglar (C) kuzeye bakan bir sirkin yiiksek egimli
yamaglarimin eteklerinde gelismis olan yamag dokiintiileri ile (d) kaya buzulu
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Sekil 9: Uludag’da periglasiyal sekillerin dagilist

Tesekkiir

Bu calismadaki bulgular 2009 yilinda tamamladigim “Uludag’daki Periglasiyal Siireglerin,
Periglasiyal Yer sekillerinin ve Bunlar1 Denetleyen Etmenlerin Incelenmesi” adl1 yiiksek lisans
tez calismamdan alinmistir. Tez ¢alismasina desteklerinden dolayr Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na (Proje no: 2007/35) ve Yilmaz
Akkili¢ Bursa Arastirmalar1 Odiilii kapsaminda yiiksek lisans tezimi kitap olarak basan Bursa
Niliifer Belediyesi, Akkili¢ Kiitiiphanesi’ne tesekkiir ederim.
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Marmara Denizi kiyisindan baslayarak, giineye dogru, kisa mesafede 2000 metreyi asan
yiiksekliklere ulagan Bursa’nin jeomorfolojisinin ortaya ¢ikmasinda; jeolojik yapi (6zellikle
lito-stratigrafi), geng tektonik hareketler, iklim (6zellikle Kuvaterner’deki iklim degisimleri) ve
akarsu etkinligi son derece belirleyici olmustur. Bursa ili genelinin arazisi; Menderes Masifi’ne
ait ortii kayalar ile Karakaya Grubu’na ait kayalardan meydana gelmistir. Yaslar1 ve lito-
stratigrafik Ozellikleri birbirinden farkli olan bu kayalar arasinda karstlagma ve magara
gelisimine uygun olanlar1 Paleozoyik ve Mesozoyik yash karbonath kayalardir (Sekil 1).

Neotektonik Donem’de gelisen gerilme tektonigi, bu tektonigin yarattigi horst-graben ve
dogrultu atim tektonigi son derece belirleyici olmustur (Akat vd., 1978, Kazanci ve Gortir,
1997). Gerek Marmara Denizi gerek bu havzanin giineyinde uzanan D-B, KD-GB veya KB-
GD yonli, yerel olarak horst konumlu daglar (Karadag, Mudanya Daglari, Samanli Daglari,
Katirlt Daglari, Cataldag, Uludag, Domani¢ Daglari) ile bu daglar arasinda uzanan, igerisinde
g0l ve akarsularin yer aldigr graben konumundaki cukur alanlar (Mustafakemalpasa ve
Karacabey Ovalar1, Ulubat Gélii, Bursa ve Inegdl Ovalari, Iznik Golii ve dig.) bu tektonik
gelisimin ana unsurlaridir. Ulkemizde akarsu yogunlugunun en fazla oldugu bir bolgede yer
alan Bursa yakin ¢evresindeki akarsular; Karadeniz, Marmara ve Ege Denizi’ne drene olurlar
(Sekil 2).

Bursa arazisi i¢inde, yanal ve diisey devamliligi olan, karstlasma ve magara gelisimine
uygun en yagh kaya Ge¢ Permiyen’e ait kristalize kirectasi veya mermerlerdir (Sekil 1).
Koyu gri, siyah, beyaz ve sarimsi renklerde, orta kalin tabakali, kalsit damarli, bol fusilin,
mercan ve makro fosilli, oolitik ve resifal kiregtas1 6zellikleri gosteren birim, metamorfikler
tizerinde oOrtii kaya seklinde yer alir. Kalinligi yaklasitk 200 metreyi bulan mermerler,
topografyada sertgen yliksek tepeler ve dik yamaclar1 veya kornisleri olustururlar. Sistler i¢inde
olistolit veya mercekler seklinde bulunan mermerler ile 6zellikle Mustafakemalpasa, Uludag
ve Inegdl giineyinde genis bir alanda yiizeylenen ve karstlasmaya son derece uygun litolojik
Ozelliklere sahip olan mermerlerde ¢ok sayida magara gelismistir. Ancak yanal ve diisey
dogrultuda fazla devamlilig1 olmayan veya erimesiz (gegirimsiz) birimlerce kontrol edilen bu
kayalar i¢inde gelisen magaralar, fazla uzunluk ve derinlige sahip degildirler (Nazik vd., 2007).

Bursa ili arazisi ve gevresinde Paleozoyik iizerinde ortii seklinde yer alan Karakaya
Grubu i¢inde karstlagma ve magara gelisimine en uygun formasyon; Erken-Orta Triyas yash
kirectaslaridir (Sekil 1). Daha ¢ok Mustafakemalpasa ve Yenisehir dogusunda yiizeylenen ve
yaklasik 500 metreyi bulan kalinliga sahip olan bu kayalarda yogun bir yiizey ve yer alti
karstlagmas1 gelismistir (Geng, 1986).

Genel olarak paleo karstik donemde (Pliyosen ve 6ncesi) gelismis ve “i¢ ice karst’™” (¢ok
donemli gelisim) 6zelligi gosteren ve glinlimiizde biiyiik 6lciide asinarak kok kisimlar agiga
¢ikan bu sekiller arasinda; s1g polye ve uvalalar ile yar1 aktif-fosil, yatay-yari yatay, cogunlukla
diiden yer yer kaynak konumlu magaralar yer alir (Tablo 1). Giiney Marmara Bolgesi’nin
karstlagsma ve magara gelisimine en uygun kayasi olan Bilecik Kirectaslari; beyaz, pembe, koyu
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sar1 renkli, orta-kalin tabakali, bol kirik ve eklemli bir yapiya sahiptirler (Alinli, 1973).
Altlarinda bulunan ¢6ziinmeye direngli birimler iizerinde tiinemis vaziyette yer alan ve goriiniir
kalinlig1 50-400 metreler arasinda degisen Bilecik Kiregtaglari’'nda ¢ok sayida magara ve
karstik platolar gelismistir. Bursa’nin en biiyiikk magarasi olan Ayvaini (uzunlugu 4866 m),
Ulubat Golii giineyinde uzanan Sogiitalan Platosu iginde gelismistir.
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Bursa ili jeomorfolojisi ve magaralarinin gelisiminde tektonik hareketler son derece
onemli bir etkendir. Tektonik hareketler karstlagsmada etkili olan birincil (yOnlendirici,
kokensel) ve ikincil (sekillendirici) faktorler tizerinde kendini gosterir (Nazik, 2005). Bursa ili
ve yakin ¢evresinin ana tektonik hatti D-B ve KD-GB dogrultusunda uzanir (Sekil 2). Miyosen
baslarina kadar kara halinde kalan bolge; KAF’a bagli olarak, batiya dogru bir sikisma sonucu,
K-G dogrultulu bindirmeler ile D-B dogrultulu normal faylarla K-G yoniinde agilmaya
baslamistir (Geng, 1986).

Bursa ili ve c¢evresinin jeomorfolojisi, lito-stratigrafik ve yapisal Ozellikler ile
Miyosen’den giiniimiize kadar siiren tektonik rejim, iklim, deniz diizeyi degisimleri ve bunlarin
etkisiyle akarsu faaliyetleri ve karstlasmaya bagli olarak gelismistir. Bursa ili arazisinin genis
bir kesiminde goriilen bu donem sekillerinin en karakteristiklerini; asinim yiizeyi pargalari,
pargalanarak askida kalmis paleo vadiler, askida kalmig karstik platolar, fliiviyo-karstik uvala
ve polyeler ile fosil veya yar1 aktif magaralar olusturur.

Bursa ili arazisi ve yakin ¢evresinde, magara gelisiminde dolayli yoldan belirleyici olan
akarsu sebekesi Pliyosen’de kurulmaya baslamis ve ana yapisini biiyiik 6l¢iide Kuvaterner’de
kazanmistir (Nazik vd., 1997). Karadeniz’e drene olan Sakarya ile Ulubat Golii {izerinden
Marmara Denizi’ne bosalan Niliifer, Mustafakemalpasa (kollart Emet ve Orhaneli Cay1),
Susurluk, Kocasu ve diger akarsular, Pliyosen rolyef sistemine ait birgok sekli pargalayarak,
onlar1 askida birakmuglardir (Nazik vd., 1997). Akarsularin giiniimiizdeki goriiniimlerini
almalarinda tektonik hareketlerin yani sira, Marmara Denizi’nin Kuvaterner’deki seviye
degisimleri (Eris vd., 2007) de son derece etkili olmustur.
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Bursa ili biitiinii, Tirkiye Karst Bolgeleri Haritasi’nda “Bati Anadolu Karst Bolgesi”’
icinde yer alir (Sekil 3). Bat1 Toroslar’in kuzeyinden baslayarak Marmara Denizi giineyine
kadar olan alan1 kapsayan Bati Anadolu Karst Bolgesi’nin KD kesiminde bulunan Bursa’nin
karstlasmaya uygun kayalari; Permo-Triyas yasli mermerler ile Jura-Erken Kretase yash
kristalize kiregtaslaridir. Bu karstik kayalar deniz diizeyine yakin yiikseltilerden
(Mustafakemelpasa Ovasi’nda Pasalar Magarasi 112 m ytikseltide) baslayarak 2000 metreleri
bulan (Uludag’da Koca Magara 1920 m yiikseltide) yiikseltiler arasinda uzanirlar. Ozellikle
bolgenin en yiiksek kesimlerini (Samanli Daglari, Cataldag, Uludag dogu ve giineyi, Iznik Gélii
kuzeydogusu) olusturan Paleozoik karbonatli kayalarin bulundugu alanlarda lito-stratigrafik
ozellikler ve akarsularla derin bi¢imde yarilmalar nedeniyle; yanal ve diisey devamlilig1 olan
belirgin bir yiizey ve yer alt1 karstlagsmasindan s6z etmek miimkiin degildir. Bu alanlarda kuyu
sekilli dikey magaralar gelismistir. Bursa’nin en derin (Geyikgobegi Magarasi, -118 m) ve en
yiiksek (Oylat Magarasi, +126 m) magaralar1 buralarda gelismistir (Nazik vd., 2001) (Tablo 4).
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-

Sekil 2. Bursa ve yakin ¢evresinde A. diri faylar (MTA diri fay haritasindan) ve B. hidrografik ozellikler

Ozellikle Permiyen mermerleri iizerindeki paleo karstik dénem (Tablo 1) sekilleri
yeniden canlanarak, ¢ok donemli, yer yer cok kokenli (tektono karst, fliiviyo karst, hidrotermal
karst) gelisimi karakterize eden “i¢ ice karst” 6zelligini kazanmiglardir. Buna karsilik Bilecik
Kiregtaglari’nin bulundugu daha alcak alanlarda (Ulubat Golii giineyinde Sogiitalan Platosu,
Iznik Golii giiney ve giineydogusu, Yenisehir Havzasi ve Sakarya Nehri batis1) yiizey ve yer
alt1 karstlagmasinin, bolge genelinde en karakteristik Ornekleri goriiliir. Cogunlukla yatay
olarak gelisen ve hidrolojik olarak aktif-yar1 aktif kusakta (oynama bdlgesi) bulunan bu
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magaralardan Ayvaini (Egrikavuk, 1993); 4866 metre toplam uzunlugu ile Bursa’nin en biiyiik,
Tiirkiye’nin sekizinci biiyiilk magarasidir (Tablo 4). Bursa’da tespit edilen magaralarin biiytlik
boliimii, bu kesimlerde yer alir. Bu magaralar Pliyo-Kuvaterner gelisimlidir.

TURKIYE KARST BOLGELERI HARITASI
(THE MAP OF KARST REGIONS IN TURKEY)
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Sekil 3. Tiirkiye Karst Bolgeleri Haritasi 'nda Bursa 'nin konumu (Nazik ve Poyraz 2017 den).

Bat1 Anadolu Karst Bolgesi’nin KD kesiminde bulunan Bursa, tespit edilen magara sayisi
acisindan, iilkemizin yogun sehirleri arasinda yer alir. Ancak il arazisinin her tarafi aym
yogunlukta magaraya sahip degildir. Magaralar belirli alanlara kiimelenmistir. Ozellikle Jura-
Erken Kretase yasli Bilecik Kirectaslari’nin yiizeylendigi alanlarda (Mustafakemalpasa, Iznik,
Inegdl, Osmangazi, Giirsu, Niliifer ve Yildirim ilgeleri) magaralarin yogunlastig goriiliir (Sekil
1 ve Tablo 2). Bursa genelinde farkli arastirma gruplarmca (MTA, MAD, BUMAK, MAD
Bursa Subesi, UMAST) degisik biiyiikliikte 174 magara tespit edilmistir (Olmez vd., 2018).
Bunlardan bazilarinin haritas: yapilmadigindan dolayi, 6zellikleri bilinmemektedir. Yapilan
degerlendirmeler sonucu, magara oOzelligi tasiyan 101 magara kayit altina alinmistir. Bu
magaralar Harmancik harig¢, Bursa’nin 16 il¢esinde bulunmaktadir (Sekil 1, Tablo 2). En fazla
magaranin bulundugu ilge, 36 magara ile Mustafakemalpasa’dir. Bunu iznik (13), Inegdl (8),
Girsu (7), Osmangazi (7), Keles (6), Niliifer (5) ve Yildirim (5) ilgeleri izler. Bursa’da bulunan
101 magaradan yartya yakini (49 tanesi) Mustafakemalpasa ile inegdl ilgelerinde yer alir.

Tablo 1. Tiirkiye karstimin gelisim donemleri (Nazik vd., 2012).

1- Yeni karst : Wiirm - Giiniimiiz

2- Geng (neo) | : Pleyistosen (Buzul donemleri)

karst

3- Paleo karst : Ge¢ Miyosen — Geg Pliyosen sonrasi

a) Olgunluk donemi:Ge¢ Pliyosen

b) Gelisme donemi: Ge¢ Miyosen - Geg Pliyosen
4- Fosil karst : Permiyen - Orta Miyosen

a) Ortiilii karst: Eosen - Ge¢ Miyosen

b) Gomiilii karst: Permiyen — Geg¢ Kretase

Pliyosen ve Pleyistosen roliyef sistemine ait sekillerin yaygin oldugu 150-1250 metreler
arasi yiikseltilerde, yatay-uzun magaralar gelismistir. Hidrolojik olarak aktif-yar1 aktif zonda
bulunan bu magaralar; Ulubat Golii giineyindeki Ségiitalan Platosu ile Iznik Gélii giineyinde
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Yenisehir Platosunda yayginlik gosterir (Sekil 1 ve Sekil 4). I¢lerinde ¢ogunlukla yer alt1 deresi
ve kii¢lik géller bulunan bu magaralarin ici goriiniimleri son derece giizel damlataglarla kaphdir
(Nazik vd., 1997, Nazik ve Bayari, 2018). Bu magaralardan Ayvaini ve Ayiini Magaralari jeosit
olma 6zelligine sahiptirler.

Tablo 2. Bursa Magaralarimin ilgelere gore dagilim

Sn. Tlge Magara sayisi
1  Mustafakemalpasa 36
Iznik 13
3  Inegol 8
4 Giirsu 7
5  Osmangazi 7
6  Keles 6
7  Niliifer 5
8  Yildirim 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

Magaralarin bu ilgelerde yogunlasmalarinda; lito-stratigrafik 6zelliklerin yani sira geng
tektonik hareketler, karst ve morfolojik taban diizeylerinin birbirlerine gére konumlar1 ve
zaman icindeki degisimleri, yer alti suyu kusaklarmin konumlari, deniz diizeyi degisimi,
akarsularla yarilma ve iklim belirleyici olmustur. Bursa genelinde belirlenen magaralar deniz
diizeyinden baslayarak 2000 metreler arasi yiiksekliklerde gelismislerdir (Sekil 4). Ancak
cogunlugu 100-900 metreler arasinda yer alirlar. En fazla kiimelenme, Pliyosen rolyef
sistemlerine karsilik gelen 400-700 metreler arasi yiiksekliklerdedir.

Genel olarak Paleozoik mermerlerinden meydana gelen giliney kesimlerdeki ytiksek
daglik alanlarda, akarsularla yarilarak par¢alanma nedeniyle belirgin bir karst taban diizeyi
olugamamuistir. Bu yarilmis alanlarda, derin magara kanyonlar (Nazik, 2010) gelismistir. Keles
yakinlarinda bulunan ve jeosit 6zelligi tasiyan Kocasu-Kayalidere (Orhaneli Cay1) Kanyonu,
bu kanyon vadilerin en giizel 6rnegini olusturur. Bu kanyonun derinligi baz1 kesimlerinde 500
metreyi asmugtir. Yiiksek daglik alanlarda magaralarin gelisimi belirli alanlarda, 6zellikle derin
vadilerin iist yamaglarinda meydana gelmistir. Paleo karstik donemde gelisen ve morfolojik
taban diizeyinden (akarsu seviyesi veya tektono-karstik dag i¢i ova seviyesi) belirgin sekilde
yukarda bulunan bu magaralar giinlimiizde, tavandan damlayan sular disinda, biitiiniiyle
fosillegmislerdir. Kocasu-Kayalidere Kanyonu’nun tabanindan 250 m yukarda bulunan ve
jeosit 6zelligi tastyan Gavurini, bu tiir magaralara en gilizel 6rnegi olusturur. Bu yiiksek daglik
alanlardaki magaralarin diger bir 6zelligi cogunlukla diiden konumlu ve kuyu seklinde dikey
olarak gelismis olmalaridir. Bursa’nin en derin (-118 m) magarasi olan Geyikgdbegi Magarasi;
bu bolgede, Mustafakemalpasa’nin en giiney kdyii olan Kursunlu Koyii (Mahallesi)’nde yer alir
(Sekil 1, Tablo 4).
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Magaralarin gelistigi yiikseltiler
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Sekil 4. Bursa’da tespit edilen magaralarin gelistikleri yiikselti basamaklari.

Bursa ilinde giiniimiize kadar yapilan c¢aligmalarda fazla biiyilk magara tespit
edilmemistir. Uzunlugu 1000 metreyi asan tek magara Ayvaini Magaras1’dir (4866 m). Inegol
yakinlarinda bulunan ve giiniimiizde turizm amaciyla kullanilan Oylat ikinci (665 m),
Keles’teki Gavurini tgilincti (504 m) biiyiik magaradir (Tablo 3). Bu ii¢ magara da jeosit

ozelligine sahiptirler (Tablo 6).

Tablo 3. Bursa’'nin en uzun magaralart.

Bursa'nin Uzunlugu 200 Metreyi Asan Magaralari

Sn. Adi Tige

1 Ayvaini Mustafakemalpasa
2 Oylat Inegdl

3 Gavurini Keles

4 Karalar Biiyiikorhan

) Kapilikaya = Yildirim

6 Bayindir Biiyiikorhan

7 Delikli Inegol

8 Koca Inegdl

Tablo 4. Bursa’nin en derin magaralar.
Bursa'min En Derin Magaralan

Sn. Adi Tige

1 Oylat Inegol

2 Geyikgobegi  Mustafakemalpasa
3 Yerlekkaya Keles

4 Ayvaini Mustafakemalpasa
5 Kapilikaya Yildirim

6  Dedetepe | Iznik

Koy

Ayva

Hilmiye
Gelemig

Karalar
Degirmenlikizik
Bayindir
Elmacayiri
Kiran

Koy

Hilmiye
Kursunlu
Gelemig

Ayva
Degirmenlikizik
Candirlt

37

Uzunluk (m)
4866

665

504

300

300

267

222

203

Uzunluk (m)
+126
-118



Bursa ili smirlart i¢inde incelenen 101 magaradan biiyiik boliimii (%47’°si) kuyu
seklinde dikey olarak gelismistir (Tablo 3 ve Tablo 5). Bu durum Bursa ili arazisinin siirekli
olarak yiikselim halinde oldugunu, jeomorfolojik ve karstik genclesmenin (karstik yenilenme)
devam ettigini gosterir. Buna karsilik magaralarin %30’u yatay uzanimhidir. Bu yatay
magaralarin  biiyiik boliimii, alttan ¢Ozlinmesiz kayalar {izerinde bulunan Bilecik
Kirectaslari’nda gelismistir. S6z konusu magaralar, bu stratigrafik 6zellikten dolay1, bolgede
meydana gelen genglesmeye ayak uyduramayarak askida kalmislardir. Bursa genelinde
belirlenen magaralarin %23’{inii ise yar1 yatay-dikey magaralar olusturur. Bolge genelinde
meydana gelen jeomorfolojik genglesmeye kalin karbonathh kayalar icinde bulunan
magaralarin, derinleserek ayak uydurmalari sonucu gelisen bu magaralar, ¢ogunlukla yiiksek
daglik alanlar ile alcak havzalar arasinda gecis olusturan egimli yamaclara sahip alanlarda
gelismislerdir. Buna karsilik kuzeye, tektonik havzalara (Bursa, Inegdl ve Uluabat Golii
ovalari) dogru, fay diklikleri gerisi ve lizerinde yatay-yar1 yatay-yar1 dikey, diiden-ge¢it-kaynak
konumlu magaralar gelismistir. Bu magaralarin ¢ogunlugu vadoz zonda kalmis fosil
magaralardir.

Magaralarin uzanimi

mYatay mDikey mYarn yatay-dikey

Sekil 5. Bursa magaralarinin uzanim bigimleri.

Deniz diizeyinden baslayarak kisa mesafeler dahilinde 2500 metrelere ¢ikan Bursa ili
arazisinin vahsi bir goriiniimii vardir. Yogun tektonik hareketler ve buna bagli olarak derin
kanyon vadiler i¢inde akan akarsularca yarilarak parcalanmustir. Ozellikle giiney kesimlerde bu
kanyon vadilerin derinligi yer yer 500 metreyi asar. Faylar ve akarsularca yarilmalar sonucu,
bolge genelinde lito-stratigrafik yapi biiyiik 6l¢lide bozulmustur. Buna bagli olarak da belirgin
bir karst taban diizeyi kurulamamistir. Genelde kisa mesafeler dahilinde yiikseklik ve
konumlar1 degisen, birbirinden bagimsiz, iist iiste ¢ok sayida karst taban diizeyi gelismistir.
Bunun sonucu olarak da magaralarin gerek gelistigi yiikseklikler ve uzanimlari, gerekse de
hidrolojik konum ve durumlarinin kisa mesafelerde degismelerine neden olmustur. Incelenen
magaralarin biiylik bir bolimii (%62) diiden konumludur (Sekil 6). Cogunlukla kuyu seklinde
dikey olarak gelismis olan bu tiir magaralar, hidrolojik olarak beslenme alan1 konumunda olan
yiiksek daglik alanlarda yogunlagmistir. Ayrica morfolojik taban diizeyinden yukarda olan
tiinemis karst alanlarinda da diiden magaralar gelismistir. Gliniimiizde vadoz kusakta
kaldiklarindan dolayr biiylik 6l¢iide fosillesen bu dikey fosil magaralar, yer alti sularinin
baslangi¢ noktalarini olustururlar.

Incelenen magaralarin 1/3 iinii (%33) kaynak konumlu magaralar olusturmustur. Yiiksek
daglik alanlardaki (vadoz kusak) diiden magaralara giren hidrolik gradyani yiiksek yiizey sulari,
yer alt1 sularint olustururlar. Bu yatay su akis1 olan magaralar, bolgenin akarsular tarafindan
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yarilmasi veya faylarla kesilmesi sonucu, selale veya kaynak olarak yilizeye cikarlar. Yiizeye
cikan kaynaklarin gerisinde degisik biiyiikliikte magaralar bulunur. Bunlara da ‘“kaynak
magara” ad1 verilir (Nazik vd., 1988). Bu tiir magaralar, ova tabanlarina yakin kesimlerde, derin
vadilerin yamaclarinin degisik kesimlerinde veya akarsu yatagi kenarlarinda gelismislerdir.
Bursa magaralarinin ¢ok az bir boliimiinii ge¢it konumlu (%3) ve ¢ift yonlii (yagish donemlerde
kaynak, kurak donemlerde de diiden islevinde olan) magaralar (%2) olusturur (Sekil 6).

Magaralarin hidrolojik konumu

mDiiden mKaynak mGegit = Diiden-kaynak

Sekil 6. Bursada incelenen 101 magaranin hidrolojik olarak konum veya iglevieri.

Yogun tektonik (6zellikle epirojenik hareketler) bir bolgede bulunan Bursa geneli arazisi;
stirekli algalip-yiikselme, ¢arpilma, egimlenme, yatay ve diisey dogrultuda yer degistirmeler
nedeniyle belirgin bir yer alt1 suyu kusagi olsamamustir. Bagka bir deyisle karst taban diizeyinin
yeri siirekli olarak degisiklige ugramistir. Bu nedenle belirgin uzunlugu olan biiylik magaralar
gelisememistir. Baglangicta daimi doygun zon veya oynama zonunda bulunan “aktif
magaralar’® (iginde yer alti suyu ve goller bulunan magaralar), daha sonra vadoz zona
(havalandirma kusag1) gegerek “fosil magara’’ 6zelligi alirlar. Bu magaralar yagisli donmelerde
tavandan damlayan sular diginda, biitiiniiyle kurudurlar. Yer alt1 sulariyla iligkilerinin kesilmesi
nedeniyle damlataglar bozulmaya baslar ve zamanla biitiiniiyle tahrip olurlar.

Bursa’da incelenen 101 magaranin biliylik bir bolimi (%79’u) gelisimlerini
tamamlayarak fosillesmistir. Ozellikle yiiksek daglik alanlarda ve Pliyosen yiizeylerinde
bulunan magaralar bu grupta yer alirlar (Sekil 7). Buna karsilik ¢alisilan magaralarin %16’ s
yar1 aktif-fosil magaralar olusturur. Yiiksek daglarin alt yamaclarinda, ovalarin kenarlarinda
veya algak karstik platolarin lizerinde bulunan ve yagislarla birlikte; bu kurak magaralarin
iclerinde yer alt1 dereleri ve goller olusmaya baslar. Bunlarin yaninda iglerinde siirekli olarak
su bulunan magaralar (aktif magara) sayis1 Bursa’da ¢ok azdir (%5). Aktif magaralar ova, gol
ve akarsu yataklarinin tabanlarina yakin kesimlerinde yer alirlar. Bu tiir magaralar genellikle
kaynak konumlu magaralardir (Sekil 7).

Yukardaki boliimlerde, genel olusum ve gelisim 6zellikleri anlatilan magaralardan bes
tanesi jeosit olma ozeligi tasirlar. Ikisi Inegdl (Oylat ve Koca Magaralar), ikisi
Mustafakemalpasa (Ayvaini ve Ayiini Magaralar), biri de Keles il¢esi (Gavurini Magarasi)
siirlari i¢inde bulunan bu bes magara; sahip olduklar1 magara i¢i yapr ve sekilleri, ilging
damlatas olusumlari, ¢evreleriyle olan iligkileri ve antropolojik gecmisleri nedenleriyle jeosit
olarak Onerilmislerdir. Buna karsilik Bursa’nin giliney kesiminde yer alan Kocasu-Kayalidere
(Orhaneli Cay1) Kanyonu da jeosit olarak planlanabilir. Keles ilgesinin glineyinde Gelemig
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Koyii yakinlarinda bulunan ve derinligi yer yer 500 metreyi asan bu kanyon; gerek olusum ve
gelisim ozellikleri ile ¢evrenin dogal giizelligi ve gerekse antropolojik ge¢misi nedenleriyle
onerilmistir. Bursa’nin en giizel ve en ilging magaras1 olan Gavurini Magarasi; bu kanyonun
iginde yer almaktadir. Bu nedenle kanyon ve magara birlikte degerlendirilmelidir (Tablo 6).

Magaralarin hidrolojik durumu

mFosil mAktif mYar aktif

SeKil 7. Bursa Magaralarimin hidrolojik durumlart.

SONUC

Bat1 Anadolu Karst Bolgesi’nin kuzeydogusunda yer alan Bursa ili genelinde ¢6ziinmeye uygun
karbonatli kayalar yaygin olmasina ragmen, yogun tektonik hareketler nedeniyle stratigrafik
yap1 ve bagli olarak da yatay ve diisey dogrultuda karst taban diizeyinin biiyiik 6l¢iide
bozulmasi nedeniyle; belirgin biiyiikliige sahip magaralar gelisememistir. Ayni sekilde karstik
yiizey veya karstik platolar sinirli alanlarda yer alirlar. Buna karsilik siirekli yiikselim halinde
bulunan giiney kesimlerdeki daglik alanlarda, derinligi yer yer 500 metreyi bulan kanyon
vadiler gelismektedir. Bu kanyonlardan en ilging olan1 Keles il¢esi yakininda bulunan Kocasu-
Kayalidere (Orhaneli Cay1) Kanyonu jeosit olarak dnerilmistir (Tablo 6).

Bursa genelinde belirlenen 101 magaradan bes tanesi, bulunduklari dogal cevre,
morfometrik ve morfojenetik olusum ve gelisim oOzellikleri ile biyolojik ve antropolojik
degerleri nedeniyle jeosit olarak Onerilmistir. Bu magaralar; Mustafakemalpasa ilgesi
Sogiitalam1 Karstik Platosu’nda bulunan Ayiini ve Ayvaini Magaralari, Inegdl ilgesinde Oylat
ve Koca (bu magara Uludag’da yer almakta) Magaralar ile Keles ilgesi yakinlarindaki Kocasu-
Kayalidere Kanyonu {ist yamacinda bulunan Gavurini Magaras1’dir.
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Tablo 5. Bursa Magaralar
TOPLAM Girise Gore

SN  MAGARANIN ADI iL ILCE KOY UZUNLUK  DERINLIK
(m) (-m)
1 Akkaya Diideni Bursa Mustafakemalpasa 27 S
2 Ali Cavus Bursa Keles Gelemig 23
3 Aras selalesi gozeleri Bursa Osmangazi 101
4 Asar Magarasi Bursa Mustafakemalpasa 73 35
5 Avdancik Bursa Osmangazi 162 13
6 Avdancik II Bursa Osmangazi 122
7 Ay1 Deligi Bursa Mustafakemalpasa Haciahmet 20 5
8 Ayiini Bursa Mustafakemalpasa 181 3
9 Ayvaini Bursa Mustafakemalpasa 4.866 45
10 Babaayvaz 3 Bursa Yildirim 25 10
11 Bademalani Bursa Karacabey 18 9
12 Bayindir Bursa Biiyiikorhan 267 29
13 Binlik Tepe Bursa Giirsu 17 8
14 Civa Tarla Bursa Gemlik 74 39
15 Cadirlt Bursa Osmangazi 93
16 Camlikbasi Bursa Keles 111
17 Cancgukuru Diideni Bursa Mustafakemalpasa 110 34
18 Cataltepe Bursa Kestel 27 3
19 Cingirakli Cali Bursa Iznik Thsaniye 21
20 Dedebayiri Bursa Iznik Hisardere 22
21 Dedetepe 1 Bursa Iznik 106 47
22 Dedetepe 2 Bursa Iznik 16
23 Dedetepe 3 Bursa Iznik Candarli 38 35
24 Degirmenkaya Bursa Iznik 40 18
25 Delikli Magara Bursa Inegdl 222 15
26 Delikli tas Bursa Niltifer 168
27 Dev Kuyusu Bursa Inegol Turgutalp 35
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
56
56
57
58

Diskaya

Diigedag

Ecinli

Elmacayir1

Emediik Diideni
Eskikizilelma Krom madeni 1
Eskikizilelma Krom Madeni 2
Eskikizilelma Krom Madeni 3
Esek Kuyusu

Evkaya

Evkaya

Fikretin Kuyusu

Gavurini

Geyik Gobekligi dipsizi

Goz ini

Giimbiirdeyen

Haci Tana Magarasi

Hanyeri

Hirs1z Yatag:

Hisarkale

Inatlar Magarasi

Inlitarla

Isliin

Kafakiran obrugu

Kapali Magara

Kapanca Liman1 Yeldegirmentepe
Kapulukaya

Karakdere

Karanlikdere Asar magarasi
Kartalkaya

Kasar deligi 2

Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Giirsu

Kestel

Yenisehir

Inegdl
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Iznik

Yildirim

Keles
Mustafakemalpasa
Keles

Mudanya

Orhaneli

Iznik
Mustafakemalpasa
Glirsu
Mustafakemalpasa
Niltifer

Iznik
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mudanya

Yildirim
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
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32

Alacam 131
46

130

47

26

34

27

30

Osmaniye 17
Derbent 48
20

504

167

70

16

40

Mahmudiye 93
20

29

37

50

30

Doganalan 6
36

20

300

17

30

14

Doganalan 118

40
11
33

20

18

21
118

12

24
37
21
41

70
10
15



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Katirciini

Kayapa

Kel Ahmedin ini
Keltas,Erkizi,Kale
Kemikli

Kemikli magara 1
Kemikli Magara 2
Kizilkaya
Kiziltepe

Koca

Kocaalan
Kocagal1 1
Kocagali1 2
Kocagal1 4
Kocagali 6
Kocaoglak
Kogukkaya

Kurt Deresi

Kus Yuvasi
Kusini

Kii¢iik Hugla
Kiictik Oylat
Mindos

Oylat

Pasalar Magarasi
Piynar
Postavurdugu
Rasat diizii
Saat¢inin Magarasi
Sarikaya 1

Su ¢ikt1

Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa/
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa
Bursa

Iznik

Niliifer
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Keles

Giirsu

Giirsu

Inegdl

Iznik

Inegol
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Niliifer

Orhaneli

Iznik

Glirsu

Osmangazi
Mustafakemalpasa
Inegol

Inegol

Inegol
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Iznik

Osmangazi
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
Mustafakemalpasa
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Karakdy

Gelemic

Kiran
Cakallar

Kusumlar
Boyalica

Inkaya
Sapet

Iclaliye

Pasalar koyii
Sogucak

28
46
50
25
20
27
21
30
51
203
158
15
16
187
82
28
78
56
23
50
55
75
17
665
24
75
47
24
50
83
30

15
33
13

23
21

15

35

12
+126

35

13

19



90 Suini Bursa Osmangazi Inkaya 20

91 Sunakkaya Bursa Yildirim 30

92 Sahinkoy Bursa Karacabey 52

93 Seytan Degirmeni Bursa Mustafakemalpasa 50

94 Taskesigi Bursa Mustafakemalpasa

95 Tenekeli Bursa Mustafakemalpasa

96 Uctas Bursa Yenisehir 28

97 Yarikkaya Bursa Mustafakemalpasa Doganalan

98 Yaylacayiri Bursa Niliifer 64

99 Yeralt1 sehri Bursa Giirsu Digkaya 18

100  Yerlekkaya Bursa Keles

101  Zeyniler 2 Bursa Yildirim 29
Tablo 6. Bursa genelinde jeosit ézelligi tasryan magara ve kanyonlar

Bursa'min Jeosit Ozelligi Tasiyan Magara ve Kanyonlar

Sn Adi Tige Koy Ozellik

1  Ayvaini Magarasi Mustafakemalpasa Ayva Morfometrik ve morfojenetik 6zellikleri

2  Ayiini Magarasi Mustafakemalpasa Kazanpmar @ Morfojenetik 6zelligi

3 Oylat Magarasi Inegol Hilmiye Morfometrik, morfojenetik ve antropolojik 6zellikleri

4 | Koca Magarasi Inegol Kiran Morfojenetik ve topografik 6zellikleri

5  Gavurini Magarasi Keles Gelemig Morfojenetik ve antropolojik 6zellikleri

6 | Kocasu-Kayalidere Kanyonu Keles Gelemig Morfometrik, morfojenetik ve antropolojik 6zellikleri
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BURSA-PASALAR MiYOSEN DONEM FOSiL“YATA(V}I KAZISI
BiR DOGAL VE KULTUREL MIiRAS OYKUSU

Prof. Dr. Berna ALPAGUT ~

Pasalar Kazisi, bilimsel ¢aligmalarina 1983 yilinda Prof. Dr. Berna Alpagut Baskanligi’nda
baslayan, Giiney Marmara Bolgesi, Bursa li, Mustafakemalpasa Ilgesi, Pasalar Kdyiinde yer
alan (Sekil 1) ve Dogal Mirasimizin 15 milyon y1l 6ncesine tarihlenen Doga Tarihi’mizi giin
1518ma c¢ikarma oOykiisiidiir (Resim 1). Bu 0ykii iizerinden yola ¢ikarak Dogal Mirasimizi
goriiniir hale getirmek iizere Bursa’nin kiiltiirel kalkinmasina yapacagi katkilar1 da dikkate
alarak kazi ve aragtirmalar siirdiiriilmektedir Doga Tarihi Oykiisiiniin asil kahramanlar da
giiniimiizde soyu tlikenmis 63 adet hayvan tiirliniin fosil temsilcileridir. Bu nesli tiikenmis
tiirlerin fosil 6rnekleri, Pasalar Fosil Yatagindan bilimsel kaz1 yontemleri ile her y1l 6grenciler
ile birlikte siirdiiriilen kazilarla giin 1s181na ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 1. Pasalar Fosil Lokalitesinin Cografi Konumu

* TC Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Pasalar Kazisi Onursal Kazi Baskani, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya
Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii Ogretim Uyesi (E), Ankara.
e-posta: berna.alpagut@gmail.com
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Resim 1. Pasalar Kazisindan Genel Bir Gériiniim

1965-1969 yillar arasinda yapilmis olan Tiirkiye Neojen Linyit Arastirmalar1 Programi
sirasinda Pagalar fosil yatagimiz orman yolu agilirken ortaya ¢ikmistir. Erken-Orta Miyosen
doneme tarihlenen Pasalar fosil yatagi, Anadolu’nun Neojen siniflamasinda tanimlanmis olan
12 fauna (hayvan toplulugu) grubundan birisi ve en eskisidir. Kronolojik olarak giiniimiizden
yaklagik 15 milyon yil dnceye tarihlenmektedir(Andrews ve Alpagut, 1990, Andrews ve
Alpagut, 1995; Kelley, Andrews ve Alpagut, 2008).

63 adet farkli karasal memeli hayvan tiiriinii igeren tekil ve zengin bir hayvan toplulugu
olan Pasalar Faunasi iiyeleri bilimsel olarak gruplandiginda ydrenin tiikkenmis tiirleri ve
habitatlar1 agisindan essiz bir tablo ¢izmektedir. Soyle ki;

Etciller (Carnivora); Pasalar, Anadolu’nun en zengin Etgiller faunasia ev sahipligi
yapmaktadir. Faunada Ay1 Kopekleri (Amphicyonidae), Ayigiller (Ursidae), Sansargiller
(Mustelidae), Sirtlangiller (Hyaenidae ve Percrocutidae (Resim 2)): Kedigiller (Felidae) Misk
Kedisigiller (Viverridae) tespit edilen Etgil aileleridir. Pasalar Etgillerinden Ay1 Kopekler
(Amphicyonidae) Ailesine ait fosil ornekler Tiirkiye’de kayitlanmis ilk Ornektir. Bu tiiriin
bulunan fosil kayitlar i¢erisinde Anadolu’nun en iri yirticist oldugu sdylenebilir (Resim 3).

Resim 2. Percrocuta P4 6rnegi (Sol: insitu / Sag: I¢ Cekim)
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Resim 3. Amphicyonidae (Ay1 Kopekler) paleoart canlandirmasi

Kiicilk Memeli Hayvan Aileleri; Pasalar Fosil Yatagimin Kemirgenler,
Bocekgiller ve Tavsangiller fosil aileleri Asya Pakistan Siwalik 6rneklerine daha ¢ok, Avrupa
ve Dogu Afrika 6rneklerine daha az benzerlik gostermektedir. Bu nedenle bélgede Endemik Bir
Fauna Toplulugu 'ndan s6z edilmektedir.

Atgiller (Equidae); Pasalar Atgiller (Anchitherium) érnekleri, Avrasya’nin eszamanli
ornekleriyle karsilastirilarak Anchitherium aurelianense hippoides tiiriine dahil edilmistir
(Resim 4-5).

Resim 4. Anchitherium aurelianense hippoides M3

Resim 5. Anchitherium'a ait paleoart canlandirmasi
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Otcullar (Ruminantia); Pasalar’da Ciicegeyikgiller (Tragulidae), Palacomerycidae
(Gliniimiiz Geyik ve Misk Geyigine atas1 konumunda olan aile), Geyikgiller (Cervidae), Misk
geyigigiller (Moschidae), Ziirafagiller (Giraffidae), Boynuzlugiller (Bovidae) tespit edilen
otgul canlilar arasindadir (Resim 6-7).

BP 2019 /102

Resim 7. Ziirafagillere ait paleoart canlandirmast

Hortumlugiller (Proboscidea); Pasalar’m Hortumlugilleri Gomphotherium
pasalarense (Pasalar Fili) ve Deinotherium aff.levius ile tanimlanmaktadir. Pasalar Fili
(Gomphotherium pasalarense) endemik bir tiirdiir ve bu yoreye 6zgiidiir (Resim 8).

Resim 8. Pagsalar Fili'ne ait bir molar (sol) ve paleoart canlandirmasi (sag) (Tamer Baris)

Karincayiyenler (Tubulidentata — Orycteropus); Giiniimiizde Karincayiyen
olarak bilinen canlinin atasal formlarinin fosilleri Pasalar Kazisi’'nda gilin yiiziine
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cikarilmaktadir. Tiirlin burada yasamis olmasi ¢evrede yil boyu yeterli bocegin ve olasilikla da
karmcalarin varliiyla agiklanabilir.

Tek Toynakhlar (Perissodactyla- Anisodon grande); Giiniimiizde soyu
tiikenmis bir aileye (Chalicotheriidae) ait olan Anisodon grande iilkemizde ¢ok az sayida fosil
yataginda kesfedilmistir (Resim 9). Pasalar 6rnekleri bu tiiriin Avrupa disindaki en zengin
kaydini olusturmaktadir.

Vauricio Anton

Resim 9. Anisodon grande'ye ait bir molar (sol) ve paleoart canlandirmasi (sag)

Kirsicanimsigiller (Hyracoidea/Daman); Ulkemizde “Daman” olarak da bilinen
bu ailenin giiniimiiz temsilcileri Afrika ve Orta Dogu’da kayalik alanlarda gruplar halinde
yasayan yaklagik tavsan biiylikliigiinde memelilerdir. Yalnizca Afrika’da Erken-Orta Miyosen
(20-15 milyon sene) faunalarindan bilinen ve giiniimiiz temsilcilerinden daha iri bir cins olan
Prohyrax’in Afrika diginda bulunmus ilk ve tek 6rnegi Pasalar’dan gelmektedir (Resim 10). Bu
ayni zamanda tlilkemizdeki en yasli Hyracoidea kaydi olmas1 bakimindan énemli bir bulgudur.

Resim 10. Damanlarin gz'jm'imﬁz temsilcileri

Gergedangiller (Rhinocerotidae); Pasalar’m Gergedangiller fosil kalintilart
Begertherium tekkayai fosili Pasalar’a 6zgii bir tiirdiir. Anadolu’nun Fosil Gergedangiller
tiirlerinden Aceratherium sp. aff. tetradactylum ve Brachypotherium brachypus’a ait fosil
kalintilar da giin 1$18ma ¢ikarilmistir (Resim 11-12).
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[ ™ BP 1992 1093
Resim 11 Begertherium tekkayai mandibula
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Domuzgiller (Suidae); Pasalar Kazisi’nda bulunan Domuzgiller tiirleri Listriodon
splendens, Bunolistriodon meidamon, Conohyus simorrensis ve Taucanamo inonuensis dir.
Bunlardan Bunolistriodon meidamon ilk kez Pasalar’da tanimlanmistir. Karisik beslenen bu
Domuzgiller tiirlerini barindiran Pagalar Fosil Hayvan Toplulugu, yorede goreceli olarak
verimli bir bitki ortiisiiniin olabilecegini gostermektedir (Resim 13-14).

i o
Resim 13. Suidae M3 (sol: insitu / Sag: I¢c Cekim)
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Resim 14. Domuzgillere ait paleoart ¢alismasi

Kuyruksuz Maymungiller (Hominoidea); Kenyapithecus kizili  ve
Griphopithecus alpani tiirleriyle bilinen ve izole dislerden olusan orneklerimiz, diinya fosil
primat kusaginda izole dis sayis1 2192’ye ulasan ender bir koleksiyondur. Kenyapithecus kizili
yoreye 6zgi bir tiirdiir (Resim 15)

L 1620
G 468

{

Resim 15. Pasalar Hominoidea Orneklerinden Seckiler

Paleoekolojik acidan bakildiginda tiim bu tiirlerin birlikte yasamis olmasi Giiney
Marmara’da ve Pasalar yoresinde gegmiste sik ormanlik bir ortamin varligini géstermektedir.
Bunlar arasinda 6zellikle Hortumlugiller ailesinden Gomphoterium pasalarense ile adlandirilan
Pasalar’a 6zgii bir fil tiirli de diinya bilim literatiiriine “Pasalar Fili” olarak kayitlanmistir. 15
milyon yillik mirasimiz olan bu Pasalar Fili de bir dogal ve kiiltiirel miras 6rnegi olarak ¢esitli
etkinliklerle egitime agilmistir (Resim 16).

DOGAL MiIRASIMIZDAN EVRENSEL DEGERLERE

Resim 16. Dogal Mirasimizdan Evrensel Degerlere Proje Afisi
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Dogal Miras Nedir?

Dogal Miras estetik veya bilimsel agidan istisnal evrensel degeri olan, fiziksel ve biyolojik
olusumlardan veya bu tiir olusum topluluklarindan miitesekkil dogal anitlar; bilim veya
muhafaza agisindan istisnai evrensel degeri olan jeolojik ve fizyografik olusumlar ve tiikenme
tehdidi altindaki hayvan ve bitki tiirleri ve yetistigi kesinlikle belirlenmis alanlar ile bilim,
muhafaza veya dogal giizellik agisindan istisnai evrensel degeri olan dogal sitler veya kesinlikle

belirlenmis dogal alanlar olarak tanimlanmistir (Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin Korunmasi
Sozlesmesi: Madde 2).

Kiiltiirel Miras Nedir?

Kiiltiirel Miras tarih, sanat veya bilim agisindan istisnal evrensel degerdeki mimari eserler,
heykel ve resim alanindaki saheserler, arkeolojik nitelikte eleman veya yapilar, Kitabeler,
magaralar ve eleman birlesimleri olan Anitlar; mimarileri, uyumluluklari veya arazi tizerindeki
yerleri nedeniyle tarih, sanat veya bilim agisindan istisnai evrensel degere sahip ayri veya
birlesik yap1 topluluklari olan Yap1 topluluklari; Tarihsel, estetik, etnolojik veya antropolojik
bakimlardan istisnal evrensel degeri olan insan {iriinii eserler veya doga ve insanin ortak eserleri
ve arkeolojik sitleri kapsayan alanlar olarak degerlendirilir (Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin
Korunmasi Soézlesmesi: Madde 2).

Kiiltiirel mirasimiz, insanligin ortak kiiltiirel degerlerin birikimidir. Kiiltiirel miras,
insanligin var oldugundan beri yaraticiligi ve toplumlararasi etkilesimin sonucunda ortaya
cikan ve korunarak diinden gelen ve gelecek kusaklara aktarilan, evrensel degere sahip olan
ortak kiiltiirel degerlerin birikimidir. Sayet toplumlarin “Kiiltiir’lerini 6grenirsek “Deger”lerine
de ulasiriz. Degerlerimiz, Kiiltiirlerimiz yolu ile kusaklara aktarilir ve toplumlara asilanir.

Bu bilgiden hareketle, Pasalar Kazis1 olarak bizler de Insanlarimizin Deger’lerini
Davranisa doniistiirerek yani, soyut kavramlardan somut farkindaliklar yaratmayi amaclayan
Evrensel Degerler Egitimi semsiyesi altinda “Dogal Mirasimizdan Evrensel Degerlere” baglikli
projeyi hayata ge¢irmeye ¢alistik. Degerler Egitimi odakli olan bu projede “Yerel Dogal Deger”
lerin farkina varip bunu “Evrensel”’e tasiyan biling ve beceri kazanmay1 amaglayan bir egitim
modeli hedeflendi. Bilindigi gibi Dogal Miras Biyolojik Cesitliligi ve Tiikenmis Tiirler ile
Habitatlar: kapsar. Bir Dogal Miras Ornegi olan Pasalar “Dogal Mirasimizdan Evrensel
Degerlere” projesi ile “Deger Bilinci’nin bireyin kendisinden baslayarak yasadigi topluma ve
oradan da evrensel degerlere dogru ulagmasini amaglayan bir proje olarak uygulandi.

“Dogal Mirasimizdan Evrensel Degerlere’ projesi deger bilincinin bireyin kendinden
baslayarak i¢inde yasadigi topluma, bu noktadan da evrensele dogru olusumunu hareket noktasi
kabul edip ve Bilim ve Sanat Merkezlerinin (BILSEM) 6zel yetenekli ¢ocuklarinin sahip
oldugu yerel degerlerin farkina vararak onlar1 evrensele tasiyacak bilinci ve beceriyi
kazanmalarina katki saglayan bir egitim modelini amaglayan “Tiibitak 4004 Doga Egitimi ve
Bilim Okullart Destekleme Programi” kapsaminda uygulanmis bir projedir. Bu baglamda
“Dogal Mirastmizdan Evrensel Degerlere” projesi ile BILSEM’lerden 30 Sinif 6gretmeni
hedef kitle segilerek, Doga Bilimleri, Teknoloji, Endiistriyel, Sosyal ve Beseri Bilimler
alanlarindan bir Dogal Miras — Deger Egitimi verilmesi amaclanmistir. 15 milyon yillik Dogal
Miras’ imiz Pasalar Fosil Yatagi, beceri kazaniminin rol-modelini temsilen se¢ilmis ve proje
kapsaminda c¢esitli etkinliklerle egitime agilmistir(Alpagut vd. 2023; Alpagut, 2021)

Jeositlerin tanmitilacagi bu calistayda, TC. Kiiltiir ve Turizm Bakanliginda nezdinde
uygulanmakta olan 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanununda tanimlanan

2Y{riticl: Bursa / Nilifer - Halil inalcik Bilim ve Sanat Merkezi Tiirk Dili ve Edebiyati Ogretmeni Elif AKPINAR,
Uzmanlar: Dr. Ogr. Uyesi Filiz GULTEKIN, Dr. Ogr. Uyesi Sevda Giilsah YILDIRIM, Kiibra KUZU JAFARI, Egitmenler:
Prof. Dr. Berna ALPAGUT, Dr. Giilsah GULER ve diger BILSEM egitmenleri
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Dogal Miras ve Kiiltiirel Miras kavramlarinin ve Fosil Yataklar1 Sit Alanlarinin, Jeositler ile
olan iligkisi bu sunumda goriis ve tartismaya agilacaktir.
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UNESCO DUNYA MIiRAS LISTESI

Diinyada “Ustiin Evrensel Deger”e sahip olan dogal ve kiiltiirel varliklari, biitiin insanligin
ortak mirast kabul ederek, tanitmak, toplumlarda evrensel mirasa sahip ¢ikacak bilinci
olusturmak ve bu degerlerin korunmasi i¢in gerekli isbirligini saglamak amaciyla UNESCO
tarafindan 1978 yilindan itibaren, Diinya Miras Listesi (World Heritage List) uygulamasi
stirdiiriilmektedir (whc.unesco.org/en/conventiontext).

Tiirkiye, bu uygulamaya, 1982 yilinda “Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasin1 Koruma
Sozlesmesi’ni imzalayarak dahil olmustur. Sozlesmeyi kabul eden iiye devletlerin
UNESCO’ya basvurusuyla baslayan ve Uluslararasi Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS) ve
Uluslararas1 Dogay1 ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN) uzmanlarinin bagvurulari
degerlendirmesi sonunda tamamlanan bir islem dizisinden sonra aday varliklar Diinya Miras
Komitesi’nin karar1 dogrultusunda bu statiiyii kazanmaktadir.

2022 yih itibariyle Diinya Miras Listesi’ndeki alanlarin sayis1 1157’ye, Tirkiye’deki
alanlarin sayis1 19°a ulagsmustir. Bunlardan 17 tanesi [Istanbul’un Tarihi Alanlar1 (1985), Divrigi
Ulu Camisi ve Dartligsifas1 (Sivas-1985), Hattusas (Bogazkdy) - Hitit Baskenti (Corum-1986),
Nemrut Dag1 (Adiyaman-Kahta-1987), Xanthos-Letoon (Antalya-Mugla-1988), Safranbolu
(Karabiik-1994), Truva Antik Kenti (Canakkale-1998), Edirne Selimiye Camii ve Kiilliyesi
(Edirne-2011), Catalhdyiik Neolitik Kenti (Konya-2012), Bursa ve Cumalikizik: Osmanli
Imparatorlugu’nun Dogusu (Bursa-2014), Bergama Cok Katmanl Kiiltiirel Peyzaj Alani
(Izmir-2014), Diyarbakir Kalesi ve Hevsel Bahgeleri Kiiltiirel Peyzaji (Diyarbakir-2015), Efes
(Izmir-2015), Ani Arkeolojik Alani (Kars-2016), Afrodisias (Aydin-2017), Gébeklitepe (Urfa-
2018), Arslantepe Hoyiigli (Malatya-2021)] kiiltiirel olarak, 2 tanesi ise [Goreme Milli Parki ve
Kapadokya (Nevsehir-1985) ile Pamukkale-Hierapolis (Denizli-1988)] dogal ve kiiltiirel miras
olarak listeye alinmistir.

Diinya Miras Komitesi tarafindan UNESCO Diinya Miras Listesi’ne alinan bu miraslarin
yani sira bir de bu listeye dnerilmesi 6ngoriilen, ancak heniiz adaylik siiregleri tamamlanmayan
miraslardan olusan Gegici Liste bulunmaktadir. Gegici Liste Uye Devletler i¢in ulusal bir
envanter niteliginde olup, asil listeye bagvurulacak olan alanlar bu listeden segilerek
belirlenmektedir. UNESCO’nun Diinya Miras Gegici Listesi’'nde 181 Taraf Devletin 1760
miras1 yer almaktadir. Tiirkiye nin Gegici Liste’de, ilki 1994 yilinda sunulan ve son olarak 2021
yilinda giincellenen sekliyle 77 kiiltiirel, 4 karma ve 3 dogal olmak {izere toplam 84 mirasi
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bulunmaktadir. UNESCO Diinya Somut Olmayan Kiiltiirel Miras Listesi’nde ise Tiirkiye’den
20 varlik yer almaktadir.

2000 yilindan sonra UNESCO Diinya Miras Listesi’nde bulunan ve Liste’ye aday olacak
tiim alanlar i¢in yonetim plani hazirlama ve uygulama sarti getirilmistir. Bu kapsamda, korunan
varligin veya alanin, biitlin yonleri ve ilgili tiim taraflarin katilimiyla korunmasinin
stirekliliginin saglanmasi amaclanmistir. Alan Yonetim Plani kiiltlirel mirasin biitlinciil bir
yaklasim ve katilimci planlama yontemiyle tiim paydaslarin esgiidiimii ile korunabilmesi icin
kullanilan bir arag, bir yol haritasidir.

BURSA’NIN DUNYA MiRAS LISTESINE GIiRiS SURECI

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Bursa’nin UNESCO Diinya Miras Listesi’ne dahil edilme
stirecinin adimlarini atmaya 2000 yilinda UNESCO Diinya Miras1 Gegici (Tentative) Listesi’ne
kentin girmesini saglayarak atmaya baslamistir. Bir siire ara verilen ¢aligmalar, 2009 yilinda
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yeniden canlandirilmis, 2011 yilinda Bursa Alan
Baskanligi’nin kurulmasi ile hiz kazanmistir. Adaylik Basvuru Dosyasi’nin gii¢lendirilmesi
amaciyla, Hanlar Bolgesi ve Cumalikizik Koyii alanlarina, Sultan Kiilliyeleri’nin de
eklenmesiyle gelistirilen ve onlarca toplanti, raporlama, degerlendirme, calistay gibi siireglerle
olgunlastirilan bagvuru UNESCO Diinya Miras Merkezi’ne 2013 yilinda iletilmistir (Bursa
Alan Bagkanlig1 (2013b). Nihayet, 2014 yilinda Katar’in Doha kentinde gergeklestirilen 38.
Diinya Miras Komitesi toplantisinda, Hanlar Bolgesi (Orhan Gazi Kiilliyesi ve Cevresi), Sultan
Kiilliyeleri (Hiidavendigar, Yildirim, Yesil, Muradiye) ve Cumalikizik K&yii tarihi alanlarini
icerecek sekilde hazirlanan “Bursa ve Cumalikizik: Osmanli imparatorlugu’nun Dogusu” isimli
“Adaylik Dosyas1”nin degerlendirilmesi sonucunda, Bursa UNESCO Diinya Miras Listesi’ ne,
Tiirkiye'nin 12., diinyanin da 998. Ustiin Evrensel Degere Sahip Miras Alani olarak kabul
edilmistir.

BURSA’NIN TARIHI GELISIMINDE ERKEN OSMANLI DONEMININ

ONEMI

Bursa, Marmara Bdlgesi'nin giineyinde, Uludag'in (Bitinyalilarin Olympos Dag1) kuzeybati
yamagclarinda konumlanmigtir. 2023 yilinda niifusu yaklasik 3.250.000°e ulasan Bursa, halen
Tirkiye'nin dordiincii en kalabalik sehri ve 6nemli bir metropoliidiir. Bursa’da UNESCO
Diinya Miras Alani olarak tanimlanan seri bilesenler, Bursa’nin ilk Osmanli baskenti oldugu
donemde olusturulan bes merkez (erken Osmanli donemindeki ticaret merkezi ve Sultan
Kiilliyeleri) ile yine ayni donemde insa edilen bir kdy olmak iizere toplam alt1 alani
kapsamaktadir (Sekil 1). Her alan i¢in bir tampon bolge belirlenmistir. Aday gosterilen bolgeler
fiziksel, sosyal ve mimari Ozellikleri goz Oniine alinarak ii¢ ana gruba ayrilmistir. Bunlar,
Hanlar Bolgesi, Sultan Kiilliyeleri ve Cumalikizik Koyt diir.

M.O. 185 tarihinde Bitinyalilar tarafindan bir tepe iizerinde kurularak etrafi sur
duvarlariyla ¢evrelenen Bursa (ilk ismiyle Prusa), Roma (M.O. 74 - M.S. 395) ve Bizans (M.S.
395-M.S. 1326) donemlerinde de ayni1 sinirlarini korumus, Osmanli ddneminde ise sur duvarlari
disinda gelismeye baslamis, Istanbul baskent olana kadar basa gegen sultanlarin kentin farkli
bolgelerindeki tepeler tizerinde yaptirdigr kiilliyeler ¢evresinde olusan mahallelerle giderek
bityiimiistiir. Ilk kiilliye, Sultan Orhan tarafindan 1339-1340 yillar1 arasinda Bursa kalesinin
dogusunda, cami, imaret, medrese, hamam ve handan olusacak sekilde insa edilmistir. Kiilliye
icindeki Emir Han, Osmanli hanlarinin ilk 6rnegi sayilmaktadir. Cok sayida tarihi han, carsi ve
pazardan olusan ve Hanlar Bolgesi olarak bilinen ticari merkez, Orhan Gazi tarafindan
yaptirilan ilk kiilliyenin ¢evresinde gelismistir (Sekil 2). Diger kiilliyeler sirasiyla, I. Murad
tarafindan yaptirilan Hiidavendigar (I. Murad) Kiilliyesi, Yildirim Bayezid tarafindan yaptirilan
Yildinnm (I. Bayezid) Kiilliyesi (Sekil 3), Celebi Mehmed tarafindan yaptirilan Yesil (1.
Mehmed) Kiilliyesi ve II. Murad tarafindan yaptirilan Muradiye (II. Murad) Kiilliyesi'dir (Sekil
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4). Bu kiilliyelerin her biri Uludag'in kuzey yiiziinde, farkli bir bolgede insa edilmis ve bu
merkezler o donemde kentin sinirlarint belirlemistir. Bir kdy yerlesimi olan Cumalikizik ise
kentin dogusunda Uludag yamaclarinda kurulmus olan Orhan Gazi Vakfi'na baglh bir vakif
koyidiir (Sekil 5).

ULUDAG

(79 ‘I"
Sekil 2. Hanlar Bolgesi
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L . * o %
Sekil 3. Muradiye Kiilliyesi

21. ylizyila kadar ¢esitli evrelerden gecerek ulasan Bursa, hizli kentlesmenin neticesinde
bazi olumsuz gelismeleri de igermekle birlikte, Osmanlilarin ilk baskenti oldugu dénemdeki
kiilliyeler ve kirsal yerlesmeler giiniimiize kadar 6zgiinliiglinli korumustur. Bat1 Asya, Avrupa
ve Kuzey Afrika’nin g¢esitli  bolgelerine yiizyillarca hiikmetmis olan Osmanh
Imparatorlugu’nun ilk Sultanlarmin yasadig1 Bursa, tek bina dlgeginden (hanlar, bedestenler,
camiler, medreseler, mezarlar, hamamlar, evler) yap: topluluklar1 6lgegine kadar (kiilliyeler,
carsilar ve koyler) insanlik tarihinin 6nemli bir asamasina 11k tutmaktadir.

Sekil 4. Yildvim Kiilliyesi
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Seki 5. ualzkzzzk koyii

Osmanli Imparatorlugu’nun dogus siireci, adin1 Hanedana ve Imparatorluga vermis olan
Osman Gazi’nin oglu Orhan Gazi’nin, 14. yiizy1ilin baginda kii¢iik bir Bizans kalesi konumunda
olan Bursa’y1 fethetmesinin ardindan, burayr evi ve baskenti yapmaya karar vermesi ile
baslamistir. Bir Osmanli kentinin fiziksel, yasal, ekonomik, idari, sosyal, dini, askeri ve
saltanata ait tiim bilesenleri ilk olarak Bursa’da olusturulmustur.

Bursa’nin sinirlari, ilk Osmanli sultanlar tarafindan 6zgiin bir kent planlama sisteminin
uygulanmasi sonucunda genislemis, kent yenilikg¢i bir sistem ile yonetilmistir. Ticari hayati ve
dolayisiyla ekonomiyi idare etmek amaciyla Ahi adi verilen yar1 dini kardeslik orgiitlerini
kullanmak, Vakif adi verilen kamusal yardim sisteminden ve kiilliyeler ile kdylerden en 1yi
sekilde yararlanmak, tarihteki en 6nemli imparatorluklardan birisinin canli ve siirdiiriilebilir
yeni baskentinin hizla olusturulmasi i¢in ustaca kullanilmis bir yontem olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Yenen, 1988).

Kent, giivenli bir tarim ve ticaret hinterlandinin olusturulmasi ve mevcut surlarin disinda
kamusal fonksiyonlara sahip yeni merkezler olan kiilliyelerin gelistirilmesiyle hizla insa
edilmistir. Ik kiilliye Sultan Orhan tarafindan olusturulmus, sonraki sultanlar da bu sistemi
devam ettirerek, kiilliyelerini kentin farkli noktalarindaki tepeler iizerinde insa ettirmis, boylece
kentin smirlarimi belirlemis, ayrica Orhan Gazi tarafindan yaptirilan ilk hanin gevresine yeni
hanlar ve kamusal iglevli baska binalar ekletmislerdir. Bu sayede, hem ¢evresinde mahallelerin
gelistigi cesitli odak noktalari, hem de ticari bir merkez (Hanlar Bolgesi) olusturulmustur. Bu
kapsamda, Bursa’nin, 6zgiin kentsel sisteminin kalbinde yer alan kiilliyeleri ve carsilar ile
Konya, Kayseri, Edirne, istanbul, Halep, Kahire, Semerkant, Uskiip, Saraybosna gibi daha
sonra gelisen Osmanli yerlesimleri iizerinde dnemli bir etkisi olmustur (Bierman, et.al., 1991;
Kuran, 1996). Sultanlar i¢in Bursa, devleti kuran ve yiicelten atalarinin gonliindeki baskent
olarak varligmm siirdiirmiistiir. Istanbul'un fethine kadar Osmanli sultanlar1 Bursa'daki
medreselerde egitim gormisler, vefatlar1 sonrasinda kendi adlartyla anilan kiilliyelerde
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gomiilmiiglerdir. Osmanli devletinin kuruculari Osman Gazi ve Orhan Gazi'nin mezarlarinin
Bursa’da bulunmasi hanedanin Bursa’yla olan manevi iligkisini kuvvetli kilmistir. Pek ¢ok
padisah ve hanedan iiyesi, Istanbul’un fethinden sonra dahi Bursa'y1 manevi baskent olarak
gérmiis ve atalarina ve bu sehre olan bagliliklarini, Bursa’daki son Sultan kiilliyesinde
yakinlarinin gémiilmelerini vasiyet ederek gostermislerdir (Akkilig, 2002; Dostoglu, 2011,
Gabriel, 2008; Goodwin, 2003; Kepecioglu, 2009).

Kiilliyelerin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in Osmanlilarca kullanilan vakif sisteminin
gelirleri, toplanan vergilerden ve kdylerden aktarilan tiriinlerden elde edilmistir. Sistemin bir
parcast olarak Bursa ¢evresinde olusturulan erken donem Osmanli vakif kdylerinden
Cumalikizik giiniimiizde 6zgiinliiglinli en iyi koruyan kirsal yerlesim Orneklerinin basinda
gelmekte ve yasam tarzi ile orijinal arazi kullanimini siirdiirmektedir (Kaplanoglu ve Elbas,
2009).

Ozetle Bursa, Osmanlilarin ilk baskenti oldugu 14. yiizy1l baslarindan 15. yiizyil
ortalarinda Istanbul’un baskent olusuna kadar gegirdigi evrede gerceklestirilen Hanlar Bolgesi
(Orhan Gazi Kiilliyesi ve Cevresi), Sultan Kiilliyeleri (Hiidavendigar, Yildirim, Yesil,
Muradiye) ve kirsal alanin en iyi korunmus 6rnegi Cumalikizik’tan olusan alt1 alan1 kapsayan
0zglin kent planlama sistemiyle, {istlin evrensel deger tasimaktadir.

UNESCO DUNYA MIRAS LIiSTESI’NDEKI BURSA’NIN
KAZANIMLARI VE GELECEKTEN BEKLENTILER

UNESCO Diinya Miras Listesi’ne girmenin Bursa i¢in en biiyiik avantaji, iistiin evrensel degeri
tescil edilen alanlarin tiim diinya tarafindan taninmasi ve ortak diinya miras1 kabul edilmesi, bu
nedenle siirekli bakim ve koruma altinda tutulmak zorunda olmasi, gerektiginde UNESCO’dan
uzman ve egitim destegi saglanabilmesi ve “Diinya Markas1™ niteligini tasimasinin sundugu
avantajla beraber bolgenin ve kentin “kiiltiir turizmi” potansiyelinin artmasidir. Bursa i¢in son
derece 6nemli olan UNESCO Diinya Miras Listesi’ne kabul edilme siirecinde Danigsma Kurulu
ile Esgiidiim ve Denetleme Kurulu iiyeleri ve diger paydaslarin katkilariyla yogun bir ¢alisma
siireci yasanarak basarili sonuca ulasilmistir. Bundan sonraki asamada, bu 6nemli basarinin
gelecek nesillere aktarilmasi ve Bursa’nin {istiin evrensel degerinin siirdiiriilebilmesi i¢in onayli
yonetim planmnin dikkatli bir bicimde uygulanmasi1 gerekmektedir. Diinyaca kabul edilen
goriise gore sadece anitsal eserleri korumak yeterli degildir. Tarihi eserlerin ¢evresinde yer alan
peyzaji ve dokuyu biitiinciil olarak korumak da 6nemlidir. Ayrica alanlardaki sosyokiiltiirel
cevre de Oonem tasimaktadir. Tarihi doku orada yasayan insanlarin yasam bi¢imiyle deger
kazanir. Bu noktada somut olmayan kiiltiire]l mirasin da 6nemi biiyiiktiir. Alanlarda yasayan
Kisilerin, esnaf ve sanatkarlarin birbirleriyle iliskileri, ahilik kiltiirti, kiilliyeler ¢cevresindeki
mahallelerin eskiden beri kendi isimleriyle var olmasi ve komsuluk iliskilerinin buralarda
giniimiizde de devam etmesi, Hanlar Bolgesi ve Sultan Kiilliyeleri agisindan Onem
tagimaktadir. Cumalikizik’ta ise kdy halkinin oradaki yasam tarzini ylizyillardan beri genel
hatlartyla benzer bigimde siirdiirmesi, somut olmayan kiiltiirel miras baglaminda dikkat
¢ekicidir.

Bursa Alan Bagkanligi’nin amaci, Hanlar Bolgesi, Sultan Kiilliyeleri ve Cumalikizik
Koyii’niin uluslararast normlara uygun bir sekilde korunmasini saglamak iizere tiim taraflarin
katkilar1 ile hazirlanan Yonetim Plani’n1 uygulayarak, mevzuat ile belirlenmis olan yetki ve
sorumluluklar c¢ercevesinde paydaslarin etkin rol alacaklar1 yillik eylem planlart ile
yonetilebilmelerini saglamaktir (Bursa Alan Baskanligi, 2013a, 2021). Diinya Miras
Sozlesmesi sartlarima uygun olarak, Bursa’nin siirdiiriilebilir sekilde korunmasi en 6nemli
hedeflerdendir. Bu kapsamda, Alan Baskanligi diinya mirast bilincinin olusturulmas: ve
koruma uygulamalari i¢in tiim paydaslar arasinda koordinasyon gorevini iistlenmistir.
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JEOPARK Nedir ?

Jeoparklar, uluslararasi jeolojik 6neme sahip alanlarin ve yer sekillerinin biitiinciil bir koruma,
egitim ve siirdiiriilebilir kalkinma anlayis ile yonetildigi, birlesik cografi alanlardir (Mckeever
ve Zouros, 2005; Ozgen, 2015). Jeoparklarda doga koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dengeli bir sekilde ele alinir. Jeoparklarda ayni veya farkli tiirden jeositler yer alir. Jeoparklarda
jeolojik jeositlerin yani sira ekolojik, kiiltiirel, tarihi ve arkeolojik jeositler de bulunabilir.
Jeoparklarda y1l boyu ¢ok ¢esitli, egitim, bilim ve kiiltiir projeleri ile doga yiiriiytisleri, bisiklet
turlari, kaya tirmaniglari, dagcilik, vb. sportif etkinliler gerceklestirilir.

Jeopark kurma caligmalar1 ilk olarak Avrupa’da ortaya c¢ikmustir. Diinya’daki tiim
jeoparklarin yaridan fazlas1 Avrupa iilkelerinde yer alir. 16 jeopark ile Avrupa iilkeleri arasinda
ilk siray1 Ispanya alir. Diinya’da ise 41 jeoparkla Cin bas1 ¢cekmektedir. 2023 yili verilerine
gore UNESCO Kiiresel jeoparklarinin sayisi 48 lilkede 195°e ulagmustir.

Tiirkiye’de durum

Tirkiye’de ise jeopark kurma g¢alismalart olduk¢a yenidir. UNESCO kriterlerine gore ilk
jeopark kurma calismalarinin Manisa Kula’da ve Ankara Kizilcahamam’da basladigin
goriiyoruz (Girler vd., 2009; Kazanci, 2012). Ancak bugiine kadar sadece Kula’da yapilan
calismalar sonuca ulasabilmistir. Su anda Salihli Ilgesi’nin de katilmasi ile Kula-Salihli
UNESCO Kiiresel Jeoparki adi altinda faaliyetlerini stirdiirmektedir. Kula-Salihli UNESCO
Kiiresel Jeoparki Tiirkiye’nin kiiresel jeopark aginda yer alan ilk ve tek jeoparkidir.

Ancak son yillarda farkl illerde giderek artan sayida jeopark kurma girisimlerine tanik
olmaktayiz. Bunlar arasinda Balikesir Ida Madra Jeoparki ve Zonguldak Komiir Jeoparki
kiiresel jeopark olmak i¢in UNESCO’ya bagvurularini yapmiglardir. UNESCO’ya
basvurularini yapmis olan bu iki projeye UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu (UTMK) ‘Ulusal
Jeopark’ statiisii vermistir. Bu ornekler disinda Bitlis, Nevsehir, Denizli ve Kastamonu basta
olmak tizere 20’den fazla ilimizde degisik seviyelerde jeopark kurma calismalar
stirdiiriilmektedir.

JEOTURIZM

Jeoturizm, bir tiir 6zel ilgi turizmi olan doga turizminin bir alt sektorii olarak, dogal alanlarda
ozellikle yerbilimleri odakli bir turizm c¢esididir. Bu turizm c¢esidi insanlarin ilgisini
jeocesitlilige, jeositlere, onlarin korunmasina ve Yerkiire’nin 6zelliklerinin, gegirdigi
degisimlerin ve igleyisinin O6grenilmesine ve dolayis1 ile doganin anlagilmasina yoneltir
(Giingor, 2009; Newsome ve Dowling 2010; Kazanci vd., 2015; Koroglu ve Kandemir, 2019).
Jeoturizm, turizm alanindaki en yeni kavramlardan birisidir. Jeoturizmde oncelikli hedef,
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turistlerin veya ziyaret¢ilerin ilgisini yeryliziindeki jeolojik - jeomorfolojik 6zelliklere (dogal
taglara, minerallere, fosillere, selalelere, kanyonlara, ...) ¢ekmektir (Olafsdéttir, 2019). Bunu
yaparken, s6z konusu oOzelliklere zarar vermemeye ve onlar1 korumaya caligmak esastir.
Jeoturizmin gelismesinde, yerbilimleri agisindan ¢ekiciligi olan yerlerde kitle turizminden
kaynaklanan olumsuzluklarin en aza indirilmesi ¢abalar1 6nemli rol oynar (Newsome ve
Dowling, 2010). Burada temel hedef, oncelikle kirsal ve dogal ortamlarda siirdiiriilebilir
turizmin gelismesine katkida bulunmaktir. Sekil 1°de jeogesitlilik, doga koruma, jeoturizm ve
kirsal kalkinma arasindaki iligkiler goriilmektedir. Bu sekilden anlagilacagi gibi, turizm
faaliyetlerinin bir alt sektorii olan jeoturizm kirsal kalkinma, koruma ve jeogesitlilik ile i¢ i¢edir.

Koruma
Jeokoruma Kirsal
kalkinma
Jeocesitlilik Jeoturizm Turizm

Sekil 1. Jeogesitlilik, koruma ve jeoturizm arasindaki iliskiler (Olafsdottir ve Dowling, 2014; Sekil
7 ’den).

JEOTURIZM NERELERDE YAPILIR

Jeoturizm, agirlikli olarak jeoparklarda, jeositlerde ve jeoyollarda yapilir. Bunlarin
disinda, jeolojik-jeomorfolojik olusumlarin ve siireclerin iy1 gozlendigi her yer jeoturizmin
kapsama alanindadir.

Jeoparklar

Jeoparklar, jeoturizm faaliyetlerinin en fazla ve kolayca yapildig: yerlerin baginda gelir (Sekil
2, 3, 4). Nitekim Diinya ¢apinda jeoturizmin hizli biiylimesinin bir kanit1 olarak, UNESCO
Kiiresel Jeoparklar Agi’na dahil olan jeopark sayisinin 2023 yil1 verilerine gore 195’e ulagmis
olmast gosterilebilir. Kuskusuz jeopark statlisii olmayan dogal alanlarda da jeoturizm
faaliyetleri yapilabilir. Ornegin UNESCO dogal ve kiiltiirel miras alanlar1 olan Pamukkale ve
Kapadokya, heniiz jeopark statiisii kazanmamis olsalar da, her y1l yerli ve yabanci ¢ok sayida
turist tarafindan ziyaret edilmektedir (Sekil 5, 6). Oyle ki, pandemiden dnce Pamukkale’ye
gelen turist sayist yillik olarak 2 milyonun tlizerine ¢ikmisti. Bu yerlerin ortak 6zelligi; tamami
olmasa bile, gogunun koruma statiisiine sahip olmasidir.

Bir an i¢in Kula-Salihli Jeoparki’na gittiginizi diisiiniin; kendi kendinize sorun, acaba
jeoparkta neler gorecegim? Gezilecek goriilecek yerler arasinda oncelikle Kuvaterner (IV.
Zaman) donemi gergeklesmis geng volkanik faaliyetler sonucu olusmus volkan konileri, lav
akintilari, bazalt siitunlari ile peri bacalari, kanyon, magara ve sicak su kaynaklari gelir. Su anda
yalniz Kula’da gordiiglimiiz insan ayak izleri, o donemde bu volkanik bdlgede insanlarin da
yasadigim akla getirir. Ote yandan Bintepeler, Salihli ilce merkezi yakinlarindaki Sard antik
kenti ve Artemis tapinagi, yerel mimarinin 6rnekleri olan Kula evleri gibi kiiltiirel ve arkeolojik
zenginlikler sayilabilir.
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Sekil 2. Kula-Salihli UNESCO Kiiresel Jeoparki’ni ziyaret eden bir grup. Altta, Kula’'da bir zamanlar
meydana gelmis lav akintilarinin soguyup katilagsmasi ile ortaya ¢ikmig koyu renkli volkanik bazalt
kayalari.

: A
Sektl 3 Zonguldak Komiir Jeoparkz nda bir ogrencz grubu ile doga egztzmz
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Sekil 4. Diinyd ‘Cevre Giinii etkinlikleri kapsaminda Bitlis Nemrut Jeoparki kaldera alaminda
ogrencilerle yapilan doga temizligi.

g : { s NE: \_x\

Her yil yerli ve yabanci ¢ok sayida turistin ziyaret ettigi Pamukkale.

Sekil 5.
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Sekil 6. UNESCO Diinya miras listesinde yer alan diger bir bélgemiz Kapadokya’da peri bacalar

Jeoturlar ve jeoyollar

Jeoturizm faaliyetlerinin yapildig: diger segenekler jeoyollar ve jeoturlardir. Jeoyollar ¢izgisel
giizergahlardir, buna karsilik, jeotur giizergahlar1 dairesel-eliptik kapali egriler olusturur (Sekil
7). Jeoyollar ve jeoturlar jeoparklar i¢inde olabilecegi gibi, jeoparklardan bagimsiz da
diizenlenebilir. Jeoyollar boyunca ayni veya farkli tiirden jeositler, jeodegerler ve yer yer
ekolojik, tarihi ve kiiltiirel cazibe merkezleri de bir arada bulunabilir. Jeoyol tizerindeki her bir
jeositin bilgilendirme panolar1 ve gerekli alt yapiya sahip olmasi beklenir. Jeoyolda ulagim araci
olarak giizergdhlarin uzunluklaria ve zorluk derecelerine bagli olarak otobiis, minibiis, 6zel
arag, karavan, bisiklet ve binek hayvanlari (at, katir, deve) kullanilabilir. Daha kisa mesafelerde
yiirliyerek gezilebilir.

Ankara Kizilcahamam-Camlidere jeoparki’nin ziyaretgileri daha c¢ok Ankara ve
cevresinde yasayan halk, ortaokul, lise ve iiniversite 6grencileri ile arastirmacilardir. Ziyaretler
cogunlukla gilinii birlik yapilmaktadir. Kizilcahamam-Camlidere jeoparkinda hareket
merkezinden itibaren 4 jeoyol ve li¢ “jeotur” giizergahi olusturulmustur (Sekil 7a-d) (Kazanci,
2012). Kisa mesafeli jeoyollarda ortalama 5 jeosit bulunur (Giirsay ve Glines, 2014). Jeoturlar
cogunlukla ilge merkezinden baslayip tekrar ilge merkezinde sona ermektedir. Jeotur-1,
digerlerinden farkli olarak Soguksu Milli Parki igerisinde yapilan bir turdur. Buna karsilik
Jeotur-2, Kizilcahamam il¢e merkezinde baslayip, Cerkes ve Gerede ilgelerinden sonra tekrar
Kizilcahamam’da sona ermektedir.

Sekil 8’de Bati Akdeniz’de Ispanya’ya ait Mayorka Adasi’nin giiney kesiminde, bir
toplant1 sonrasi, grup olarak cikilan gezide dogudan batiya uzanan yol boyunca bazi yol
yarmalarinda 5-7 milyon y1l 6nce (Mesiniyen, Ge¢ Miyosen) Akdeniz’in kiyiya yakin, s1g, 1lik
sularinda birikmis kiregtaslar1 karsimiza cikar. Bu kiregtaslarina yakindan baktigimizda bol
miktarda deniz canlilarinin kalintilar: - fosiller - géze carpar. Hatta birka¢ adim 6tede deniz
suyunda yasayan alg ve bakteri gibi mikrobiyolojik canlilarin biriktirdigi cokeller
(stromatolitler) grubun ilgisini ¢eker. Geziye katilanlar yeni yerler gérmenin, yeni tatlar test
etmenin ve yeni dostluklar kurmanin verdigi mutlulukla giinii tamamlarlar.
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B Geosites, Georoutes and Geotours
of Kizilcahamam-Camlidere Geopark
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Sekil 7. a) Kizilcahamam-Camlidere (Ankara) Jeopark proje alanimin konumu ve Ankara’nin idari
birimleri. b) Jeopark projesinin énemli lokasyonlari, énde gelen jeositleri, jeoyollar (dogrusal
giizergahlar), jeoturlar (dairesel giizergahlar) ve jeoturizm segenekleri, ¢ Mahkemagcin tiifii ve
Galatya yeralti sehri, d) Tiiflerde gelismis Abaci peri bacalari (Kazanci, 2012; Sekil 4’den
alimmugtir).
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Sekil 8. Mayorka Adasi’'mn (Ispanya) giiney kesiminde yol boyu incelemelerde bulunan bir grup.
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YEREL URUNLER

Yerel iiriinler jeoturizmde onemli mihenk taslarindan birisidir. Belli bir yorede veya bir
jeoparkta iiretilmis, o yoreye Ozgii gida iriinleri, yemek cesitleri, el sanatlari tirlinleri ile
bunlarin hikayeleri bu kapsama girer. (Calik vd. 2018; Kandemir ve Koéroglu, 2017; Kéroglu
ve Kandemir, 2019; Rodrigues vd. 2020).

Jeoparklardaki yerel iiriinlere dikkat cekmek i¢in Norveg’teki Magma Jeoparki tarafindan
‘Geofood’ projesi baslatilmistir. Proje kapsaminda, Magma Jeoparki sorumlulugunda 28
UNESCO Kiiresel Jeoparki’nin i¢inde yer aldigi bir ortaklik kurulmustur. Ortaklik, Diinya
genelinde 70’den fazla {iriin ve restorana sertifika vermistir. Magma Jeoparki, bu proje ile yerel
ireticilere ve iirlinlere deger bigmek, aralarindaki isbirligini giiclendirmek, yerel halkta jeolojik
miras konusunda farkindalik olusturmak ve yeni is firsatlarinin ortaya c¢ikmasina katkida
bulunmay1 hedeflemistir.

Tiirkiye’ye baktigimizda cografi bolgelere gore yerel iiriin cesitliligi oldukc¢a fazladir
(Sekil 9). Yapilmas1 gereken, bu iirlinlerin ulusal ve uluslararasi diizeyde tanitilmasi ve birer
marka haline getirilmesidir.

_< /' 4 s

Sekil 9. Agirlikls olarak yo

DOGA KORUMA

Ulkeler sahip olduklari dogal varliklari korumak igin milli park, tabiat parki, tabiat aniti, jeopark
vb. degisik statiiler gelistirmislerdir (Ulag, 2019). Jeopark bunlar arasinda daha yeni bir
kavramdir. Doga koruma alanlarinin yonetiminde ge¢mis yillarda benimsenen geleneksel
merkeziyet¢i anlayiglarin yerini giiniimiizde katilimci, siirdiiriilebilir, yerelden yonetim
anlayislart almaktadir (Ulas, 2019). Bu yenilik¢i anlayista bilimsellik, seffaflik ve katilimeilik
(yerel yonetimlerin, sivil toplum kuruluslarinin ve yerel halkin yonetime katilmasi), ekonomik
ve sosyal fayda saglanmasi1 6nemlidir.

Doga koruma, ¢evremizdeki canli ve cansiz varliklarin (biyolojik, jeolojik) korunmasi
anlamina gelir. Jeolojik koruma, kisaca jeokoruma (Kazanci, 2010) ise genel olarak doga
koruma faaliyetlerinin bir parcasi olarak kabul edilir ve jeolojik mirasin korunmasini gerektirir.
Zira jeolojik miras unsurlarmin her biri yerkiirenin gelisimine ve ge¢misine 151k tutan belge
niteliginde olup, yok olmasi durumunda yerine konulmasi miimkiin degildir. Dolayis1 ile doga
ve yerbilimleri egitimi agisindan yagamsal dneme sahiptir (Kazanci vd., 2017).

Peki, dogay1 nasil koruyacagiz? Korumak i¢in siiphesiz bilmek gerekir. Karsimizda duran
canlt ya da cansiz dogal varliklarin ne oldugunu, nasil bir anlam ifade ettigini ve tasidig1 degerin
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resel tiriinlerin satildigy bir diikkdn. Ayder Yaylasi, Rize.
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farkinda isek, o zaman korunmasi gerektigini diisiiniiriiz. Korumanin yolu egitimden, 6zellikle
doga egitiminden gecer. Doga egitimi her yastan insan igin gereklidir. Ozellikle, ilkokuldan
itibaren kiiciik yaslarda alinan doga egitimi daha kalic1 ve daha etkilidir. Bu nedenle, anaokulu,
ilk ve ortaokul dgrencileri doga egitimi igin dncelikli yas gruplaridir. Ogrencilere derslerde
verilen doga ile ilgili bilgilerin miimkiin oldugunca yerinde, yani bizzat dogada verilmesine
caba harcanmalidir. Jeoparklar, doga egitimi icin ideal yerlerden birisidir (Sekil 10).

ot .

Sekil 10. Kzzlcahamam—Camltdere Jeork projsi eositlernden Giivem Bazalt Siitunlar: 'mi ziyaret
eden bir grup.

JEOTURIZM ORGANIZASYONLARI

Jeoturizm organizasyonlariin yerel, ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilmasi miimkiindiir.
Yerel diizeyde yapilan jeoturlar, gliniibirlik veya birkag¢ giinliik konaklamali turlar seklinde
olmakta, turlara katilanlar gezdikleri yerlerle ilgili doga ve yerbilimleri bilgileri 6grenmelerinin
yant sira tarihi ve Kkiiltiirel kazanimlar da elde etmektedirler (Gilingdr, 2009, 2012).
Ziyaretgilerin dogru bilgiler edinmeleri igin ziyaret edilen dogal-jeolojik, arkeolojik ve kiiltiirel
varliklar hakkinda donanimli rehberler olmasi gerekmektedir. Jeopark yonetimleri yerelden
uygun kisileri rehber olarak egiterek istthdama da katki saglamig olurlar. Yildirim Giing6r’iin
Mavi Gezegen Dergisi’nde kaleme aldig1 yazisinda (Glingdr, 2009), birkac giinlik Dogu
Karadeniz jeoturu, ilk olarak Erzurum’un Narman ilgesinde baglamis, Ayder Yaylas1 ve Kagkar
Biiyiik Buzulu'na kadar uzanmistir. Geziye katilanlar giizergah boyunca cesitli kayalar1 ve
jeolojik olusumlart gérme ve 6grenme firsatt bulmuslar, doga yiirliyilislerine katilmislar, bu
arada goriilen yerlerin biyogesitliligi hakkinda bilgi sahibi olmuslardir. Bu tiir jeoturizm igerikli
gezilerde rehberlerin veya gezi liderlerinin yerbilimi egitimi almis olmalar1 kritik dneme
sahiptir.

Bazi uluslararasi jeoturlar 1-2 haftalik siireler ve 4-12 kisilik kiigiik gruplar halinde
Diinya’nin en gdzde jeositlerine yapilmaktadir (https://www.geoworldtravel.com). Izlanda’nin
jeotermal ve volkanik bolgeleri, Umman’daki en iyi ofiyolit sahalari, Fas’in Atlas ve Anti-Atlas
Daglari’ndaki jeositler bunlara birka¢ 6rnektir. Hatta kutuplara yonelik zorlu 6zel turlar da
diizenlenmektedir. Bu jeoloji temelli turlarda jeoparklar, milli parklar ve diinya mirasi alanlar
da ziyaret edilmektedir. Turlar i¢in dnceden herhangi bir jeolojik bilgi gerekmemekte, yeni
baslayanlardan uzmanlara kadar herkese agiktir. Jeoloji turlarinda, hedef yerlerin ulasilabilir
olmasina 6zen gosterilir ve bilgilendirmeler yerinde yapilir. Degisik kayalar, volkanlar, fosiller

69



ve buzullar bu gezilerin parlayan yildizlari olurken, geziye katilanlar vahsi yasam ve biiyiileyici
insan hikayelerinin eslik ettigi carpict manzaralara tanik olurlar.

JEOTURIZM VE KIRSAL KALKINMA

Jeoparklarda ve jeositlerde yapilan jeoturizm ve doga sporlar1 faaliyetleri dogrudan ya da
dolayli olarak bu yorelerde yasayan yerel halkin sosyoekonomik kalkinmasina katki saglar.
Jeoparklara ve jeositlere gelenler, bolgedeki ulasim araglarimi kullanmakta, otel ve
pansiyonlarda kalmakta, kamp yapmakta, restoranlarda yemek yiyip yerel iiriinler ve hediyelik
esya satin almaktadirlar. Bir 6rnek verecek olursak, Kula Salihli Jeoparki’n1 ziyaret edenler,
yerbilim egitimi almis rehberler esliginde jeositleri (6r., Divlit volkan konisi, lav akintilari, peri
bacalari, Cakirca bazalt siitunlari, Adala kanyonu, vs.) gezerek doga ve jeolojik ¢cevre hakkinda
bilgi edinmekte, bu arada tarihi Kula evlerini, Bin Tepeleri ve Sard antik kentini ve diger tarihi
yapilar1 gdrme firsat1 bulmaktadirlar. Ayrica ziyaretciler yoresel gidalar ve el sanatlari {irtinleri
satin almaktadirlar.

Kirsal alanlarin kalkinmasinda bir ara¢ olarak kullanilmasi diisiiniilen jeoturizmden
istenilen sonucun alinmasi i¢in konaklama tesislerinin yeterli sayida ve kalitede olmasi, ulasim
kolaylig, giivenlik, yerel tirlin (jeotiirtin) ¢esitliligi gerekir. Ayrica korunan ve jeoturizm yapilan
alanlarda yasayan yerel halka bu konularda egitim verilmesi ve bilin¢ olusmasinda yarar vardir.

Kizilcahamam-Camlidere Jeoparki’nda oldugu gibi, bircok yerde konaklanan giin
sayisinin  azhifindan yakimilmaktadir. Bu konuda dikkat c¢ekici baska bir Ornek de
Pamukkale’dir. Pamukkale’ye Antalya ¢ikislt turlar diizenlenmektedir. Bu turlarda konaklama
siireleri genellikle 1 veya 2 giindiir. Yorede konaklama siirelerini uzatmak ve turizmi
cesitlendirmek icin turizmciler ve yerel yonetimler bazi arayislara girmislerdir. Bu arayislar
arasinda balon turu, yamac parasiitii ve termal turizmi (saglik turizmini) gelistirme ¢abalari
dikkat cekmektedir. Diger bazi illerde oldugu gibi Denizli’de de tematik bir jeopark ‘Denizli
Traverten Jeoparki’ kurma girisimleri siirdiiriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda bu girisim
hayata gectiginde, turizmde gesitlilik artacak, ildeki turizm faaliyetleri yalniz Pamukkale odakl
olmaktan c¢ikacaktir.

TURKIYE’DE JEOTURIZMIN GELECEGI

Tiirkiye’de oniimiizdeki siiregte alternatif bir turizm ¢esidi olarak doga turizmi ve jeoturizm
faaliyetlerinin artmas1 beklenmektedir. Bu beklentinin temelinde son zamanlarda giderek artan
jeopark kurma caligmalarinin yer aldigini sdylenebilir. Su anda Tiirkiye genelinde 20’nin
tizerinde jeopark kurma girisimi bulunmaktadir. Bu artista, yasadigimiz kiiresel Olgekteki
pandeminin de Onemli rolii vardir. Jeopark kurma girisimlerinden beklenilen, jeolojik
degerlerimizin ve jeogesitliligimizin farkinda olunmasi, doga koruma-jeolojik koruma
bilincinin artmasi, turizmin g¢esitlendirilmesi ve ekonomik, sosyal ve kiiltiirel anlamda daha
fazla katma deger elde etme c¢abalaridir. Bu cabalarda jeolojik mirasin korunmasina
(jeokoruma) yeteri kadar vurgu yapildigi sOylenemez. Yerbilimcilerden beklenen,
jeokorumanin 6n planda tutulmasi, koruma-kullanma dengesinin goz ardi edilmemesine
onciiliik etmeleridir.

SONUC
Jeoparklar, uluslararas1 6neme sahip ayni veya farkl tiirden jeolojik degerlerin ve peyzajlarin
Diinya capinda tanitimi, markalagmasi, koruma-kullanma dengesinin saglanmasi, yorede
yasayan toplumun sosyo-ekonomik kalkinmasi ve turizmin g¢esitlenmesi agisindan ideal
araglardir.

Bir jeopark jeolojik park degildir. Jeopark sinirlari i¢inde yer alan dogal varliklar, tarihi,
kiltiirel ve arkeolojik varliklarla iliskilendirilir. Jeoturizm, son yillarda farkina varilan ve hizla
biiyliyen alternatif turizm ¢esitlerinden birisidir.
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Jeoturizm faaliyetlerine katilanlar, dogal-jeolojik ¢evre ile birlikte, ekolojik ve kiiltiirel
cevreden es zamanli olarak yararlanir. Biiyiik kentler disinda kirsal alanlarda yagayan yore halki
jeoturizm yoluyla sosyal ve ekonomik gelir elde eder ve bu kazanimlarindan dolay1 yasadigi
dogal ve kiiltiirel ¢cevreyi sahiplenir, koruma refleksi gelisir. Jeoturizmin bir amaci da dogay1
kullanirken, korumay1 da goz ardi etmemektir. Bu nedenle her yastan insana doga egitimi
verilmeye ¢aligilir. Bu egitim kii¢iik yaslarda verilirse daha iyi sonuglar alinacagi agiktir.

Jeoturizmin dogru yonetilmesi de olduk¢a Onemlidir. Jeoturizm yoOnetiminde gorev
alanlarin 6ncelikle doga ve yerbilimleri konusunda egitimli olmalar1 beklenir. Jeoturizm sadece
para kazanmaya odakli olmamali, koruma-kullanma dengesine 6zen gosterilmeli ve 6zellikle
kirsal kalkinmaya hizmet edecek projeler gelistirilmelidir.

Avrupa ile Asya arasinda yer alan Tiirkiye bir¢ok konuda oldugu gibi jeogesitlilik
yoniinden de zengin bir iilkedir. Oniimiizdeki yillarda sayilarinin artmasi beklenen jeoparklar,
jeositler ve benzeri korunan alanlar, jeoturizm faaliyetleri i¢cin uygun mekanlar olacaktir.
Boylece toplumda dogay1 tanima, koruma bilinci ve dogal afetlere karsi farkindalik artacak,
insanlarin yasadigi ¢evre ile uyumlu daha yiiksek bir yagsam standardina ulagmasi miimkiin
olabilecektir.
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Gliney Marmara bolgesindeki akarsularinin biiylik boliimiiniin birlesmesiyle olusan Kocasu
Caymin, Bursa ilinin Karacabey ilgesinin yaklasik 25 kilometre kuzeyinde Yenikoy
yakinlarinda Marmara Denizine dokiildiigii yerde Kocasu (Kocacay) Deltas1 olusmustur (Sekil
1). Delta gol, bataklik, kumul, ¢alilik ve longoz ormanini kapsamaktadir. Deltanin bati
yarisinda toplam alani1 194 hektar olan Dalyan ve Poyraz golleri, 600 hektar olan sazliklar, 730
hektarlik alan1 kaplayan Disbudak, Kizilagac ve sogiitlerden olusan Longoz (subasar) ormanlari
bulunmaktadir (Sekil2). Deltanin dogu boliimiinde Arapgiftligi golu (391 hektar), tarim
alanlar1, kumullar, sazliklar, deniz boriilcesi ve 1lgin ile kapli genis aliivyal diizliikleri vardir
(Inceday1 , 2015).
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Sekil 1. Kogasu Deltast yerbulduru haritast (Google Earth)

Kocasu deltast, tortul yapisi itibariyle camur-egemen, geometrisi bakimindan basik
ticgensi, siiregleri itibariyle de dalga-egemen bir deltadir (Kazanci ve dig. 1999).

Delta bir¢ok yirtic1 ve su kuslari i¢in lireme, go¢ ve kislama donemlerinde biiyiik 6nem
tasir. Ozellikle kis mevsiminde kuslarin dnemli dinlenme ve beslenme alanlarindan biridir.
Alanda nesli bolgesel olgekte tehlike altindaki kiigiik karabatak (Phalacrocorax pygmeus)
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konaklamaktadir. Genis sahil bandi iizerinde ii¢ tanesi yalmizca Tiirkiye'ye 6zgli endemik
bitkilerden olan ¢ok sayida kumul bitkileri bulunmaktadir.

Kocasu Deltasi, yaklasik 20 yil 6ncesine kadar her yil iireme doneminde Meksika
Korfezi'nden yola c¢ikan yilan baliklari, Atlantik Okyanusu, Akdeniz, Ege ve Marmara
Denizlerini astiktan sonra Kocasu Deltasi kiyilarina gelirdi. Yilan baliklar1 golle deniz
arasindaki kumulu siiriinerek asar ve bolgedeki gbllere yumurtalarini biraktiktan sonra yasam
alan1 olan Meksika korfezine geri donerlerdi (Inceday1, 2015)

Kocasu Deltasi, essiz dogal yasam alani ¢esitliligine sahiptir. Delta, kumul bitkileri,
bataklik, longoz ormanlar1 ve golleriyle birgcok dogal yasama ev sahipligi yapar. Kocasu
Deltas1, ¢ogu yerde bir metre derinligindeki su tabakasiyla kapli disbudak, kizilagag ve
sogiitlerden olusan longoz ormanlari, niliifer, siimbiil, gol sogan1 ve tavsanmemesi gibi sucul
bitkilerle kaplidir. Genis sahil bandi {izerinde bir¢ok kumul bitkileri barindirir.

Longoz ormanlar1 nadir rastlanan ekosistemlerdir ve Tiirkiye'de dort yerde

-Igneada (Kirklareli),

-Acarlar (Sakarya),

-Karacabey (Bursa) ve

-Sarikum'da (Sinop) bulunmaktadir. Longoz ormanlarinda endemik bitki orani diisiik
olmasina ragmen yiiksek bir tiir ¢esitliligine sahiptir.

Cevre Sehircilik ve Iklim degisikligi Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP)
Genel Miidiirliigii'niin korumasi altinda olan Karacabey Longozu, Tiirkiye'deki dort longozdan
en blytigldiir.

616928
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Sekil 2. Kocasu deltasimindaki géller ve bitki értiisii yayilimi (Incedayr 2015)

KARACABEY LONGOZU

Longoz (Subasar) ormanlar “mevsimsel yagis miktarlarina bagh olarak taban suyu
seviyesindeki degismeler sonucu gol, sulak ve bataklik goriiniimiinde, tabani cesitli agag ve
bitki tiirleri ile kapli olan gol ve sulak alanlardir” seklinde tanimlanmistir. Longoz, akarsularin

73



denize tasidiklar1 sedimentlerin kiyiya yakin bolgelerde birikerek set olusturmasi ve arkasinda
akarsuyun biriktigi sulak alanda gelisen farkli habitat Gzelliklerine sahip ekosistemlerdir.
Longoz ormanlar kiiresel biyolojik ¢esitliligin dnemli bir 6gesini olusturmaktadir (Cigek,
2004).

Longoz ormanlar genellikle tabakali bir yapiya sahiptirler: 6 m ve daha uzun boylu
agaclardan olusan bir st tabaka; daha kiiclik boylu geng agaclar ile ¢alilardan olusan bir alt
tabaka ve otsu bitkilerden olusan bir toprak florasi (Cigek, 2004).

Longoz ormanlar besin maddeleri bakimindan zengin olandan fakir olana, uzun boyludan
bodura ,mevsimsel su basandan siirekli su basana, tiir zenginliginden tiir fakirligine, tatli sudan
tuzlu suya ve yapisal olarak karmagik mescereden basit mescereye degisen ozellikler
gosterebilirler (Cigek 2004).

Longoz ormanlari nadir rastlanan ekosistemlerdir ve Tiirkiye'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
ve bu ormanlar Tiirkiye acisindan dnemli bitki topluluklar1 arasinda yer almaktadir (Kavgaci
vd., 2007, Sartyildiz ve dig. 2020).

Kocasu Deltasinin bat1 yarisinda 730 hektarlik bir alana yayilmis Karacabey longoz
ormani bulunmaktadir. Cogu yerde bir metre derinligindeki su tabakasiyla kapli longoz
ormaninda disbudak, kizilaga¢c ve sogiit agaclar1 ve niliifer, stimbiil, gol soganm ve
tavsanmemesi gibi sucul bitkiler yaygindir (Sekil 3).

o o

Sekil 3. Kocasu deltasinin florasi http://www.bursa.gov.tr

Kocasu deltas1 ve Karacabey longozu gog¢ yollar1 iizerinde bulunmaktadir (Sekil 4).
Karaleylek, pasbas patka, bataklik kirlangici, akca cilibit, kiiciik balaban, gece balikeils,
alacabalik¢il, kiiciik akbalikeil, gri balik¢il, kugu, yesilbas, ¢ikrik¢in, Macar 6rdegi, elmabas
patka, akkuyruklu kartal, biiyilk orman kartali, dikkuyruk, karagerdanl dalgi¢, sakarmeke,
poyraz kusu, sumru, kii¢clik sumru ve pek ¢ok agackakan tiirii, kiigiik karabatak ve ak pelikan
gibi kuslar i¢cin Kocasu deltas1 ve Karacabey longozu 6nemli bir beslenme, dinlenme ve {ireme
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alanidir (Sekil 5, http://www.bursa.gov.tr). Delta ve longoz orman1 aralarinda tepeli pelikan,
ak pelikan, kara leylek, flamingo ve kugu gibi nesli tehlike altina girebilecek tiirlerin de
bulundugu 12 kus tiiriiniin ireme bolgesidir (Inceday1 2015)

Marmara llkbahar Gég Rotalari

i Sl > “,,“(‘ : .
Sekil 4. Kus gog¢ yollart (https://www.istdergi.com/sehir/cevr

s
e/sonbahar-gocumuz-basladi)

Halkali karabatak Romanya'dan Tirkiye'ye geldi. https://www.ntv.com.tr/galeri

Kocasu deltas: diinyanin en nadir goriilen kuslarina ev sahipligi yapiyor_(https://www.bursahakimiyet.com.tr) -
Sekil 5. Kocasu deltasindaki bazi gogmen kuslar.
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Kocasu deltas1 ve Karacabey longozu dogadaki kus tiirlerinin nesillerini siirdiirebilmesi
icin dzel énem tastyan cografyalar olarak tanimlanan Onemli Kus Alani (OKA) dir. OKA,
Diinya Kuslar1 Koruma Orgiitii (Bird Life International) tarafindan belirlenen kriterlere gore
secilen ve kuslar i¢in uluslararast 6neme sahip olan doga alanlarina verilen isimdir. Bird Life
International tarafindan 2000 yilinda yayinlanan kitapta Avrupa’daki OKA’larin sayis1 3619
olarak verilmistir. Bunun 97’si Tiirkiye’dedir (Inceday1 2015).

Kocasu deltasinin sahil kesimleri turizm amagli, goller ve tepeler arasindaki alan tarim,
longoz ormani ve sulak c¢ayirlar ise mera olarak kullanilmaktadir. Deltadaki lagiinlerde
balik¢ilik yapilmaktadir (Incedayi 2015)

Onemli bir ekosistem alan1 olan Kocasu deltasi, Dogal SIT Alam ve Cevre Sehircilik ve
Iklim degisikligi Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar (DKMP) Genel Miidiirliigii'niin
korumasi altinda olmasma ragmen lagiinlerindeki kirlilik, yanls arazi kullanimi, kimyasal
giibre kullanimi, Bursa ilinin sanayi atiklarinin Kogasu Cayma karismasi, siltasyon,
otrofikasyon, kumul ve s1g sulardan kum ¢ekilmesi, longoz ormanindaki agaclarin kesilmesi
gibi bazi1 yanlis uygulamalar telafisi imkansiz tahriplere yol agmaktadir (Inceday, 2015).

Ozsahin (2015) 1987 ve 2010 yilma ait uydu fotograflarim kullanarak yapmis oldugu
calismada Kocasu deltasindaki arazi kullaniminda tarim, yerlesim ve calilik alanlariin arttigini
orman ve agik alanlarin ise azaldigini belirlemistir. (Sekil 6 ve Tablo 1).

& | Hil e Beach B setervents Serub Arcos
Legend  drmver | & Setement  Landuse Agreulturs Areas B 8aeAreas o 5hm 1
]
(- Lake =) Road I Forest Aress | YWaler bodies ‘

Sekil 6. 1987 ve 2010 yilarina ait Kocasu deltast arazi kullanim haritasi (Ozsahin, 2015)

Tablo 1. 71987 ve 2010 yilarina ait Kocasu deltast arazi kullamim miktari ve orant (Ozsahin, 2015)

Arazi kullanim 1987 2010 Toplam
ha % ha % degisim (%)
522,2 2,4 1354,6 6,3 3,8
6547,5 30,6 8853,6 40,9 10,3
5190,1 24,2 3748,4 17,7 -6,9
1810,6 8,5 4715,7 21,8 13,3
7350,1 34,3 2991,2 13,8 -20,5
Toplam 21420.,4 100,0 21663,5 100,0
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Diinyada sayili, iilkemizin 6nemli bir longoz (subasar) ormani olan Karacabey Longoz
ormani, dogal zenginligi, turistik ¢ekiciligi, flora ve fauna cesitliligi bakimindan ulusal ve
uluslararas1 oneme sahip, zengin dogal ¢esitliligi ile ilgi ¢eken dogal bir ortamdir.

Gerek Avrupa’da gerekse Tiirkiye’de nadir bulunan ve benzerine az rastlanan bir
ekosisteme sahip olan Karacabey Longoz Ormani ve ¢evresindeki dogal yasam, sadece yore
halkinin degil, diinyanin dogal miraslar1 arasinda yer alacak kadar 6zel ve arastirilmasi ve
korunmasi gereken dnemli yerlerden biridir (Incedayi, 2015.
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BURSA GOLLERI VE JEOLOJIK MiRAS OZELLIKLERI
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Tiirkiye’nin en giizel gollerinden ikisine (Iznik ve Uluabat) sahip olan Bursa, dogal miras
bakimindan sanslidir. iznik ve Uluabat géllerinin yerel i¢in ¢evresel dnemleri ayr1 tutulsa bile,
manzara ve turistik cekicilikleri kadar biyolojik, limnolojik ve jeolojik acilardan biiytlik
degerleri vardir. Ornegin Uluabat Gélii iilkenin az sayidaki uluslararasi kaliteye sahip, tescilli,
Ramsar Alanlarindan biridir. Iznik Gélii ise “Ulusal dneme sahip sulak alan” dir ve ¢ok taninan
dogal miraslarimizdandir. Buralardaki biitiin antropojenik faaliyetler yasal izne bagldir.

Bu yazida Bursa gollerinin jeolojik miras 6zelliklerine deginilmektedir. Ayrintilara
girmeden Once, yanlis anlamalar1 6nlemek i¢in yazida kullanilan bazi terimlerin agiklanmasi
yararli olacaktir. Jeolojik koruma ve Jeogesitlilik konusunda iilkemizde heniiz yasal mevzuat
olusmadigindan zaman zaman farkli kullanimlar olabilmektedir. Ozellikle dogal miras ile
jeolojik miras ve jeodeger tanimlarinin karistirilmasi s6z konusudur. Bu yazida uluslararasi
kuruluglarin tariflerinden dilimize aktarilan tanimlar benimsenmistir (Kazanci, 2010). Adi
gecen kaynakta bu terimler su sekilde verilmistir;

Jeolojik Miras “yok olma tehdidi altinda, korunmasi ve mutlaka bilinmesi gerekli jeositleri”
anlatir. Insanoglunun hem aklina ve hem duygularina seslenen bir terimdir. Jeositlerden
haberdar olmak, varliklarini ve olusumlarini bilmek, jeolojik koruma igin on kosuldur. Jeolojik
Miras kavramumin iginde Jeositlerin jeolojik giizelliklerine ve bilimsel 6nemine dolayl yoldan,
onlarin korunmasi gerektigine ise dogrudan vurgu vardwr. Nasil ki insamin atalarindan kalan
mirast alma ve kullanma hakki varsa, yerkiirenin de kendi jeolojik ge¢misinin itiriinleri olan
jeositleri bulundurma ve bunlar: adeta miras olarak koruma hakki oldugu anlatilmaktadir.
Dogada ender bulunan, ¢ogu kez gorsel giizelligi olan jeositlerin yok olmasi, aslinda
verkiirenin ge¢migsine ait belgelerin yok olmasi demektir. Kaldi ki Jeosit ve/veya jeolojik miras
olmadan yerbiliminin yapilmast da miimkiin olmayacaktir. Marmaris Kleopatra Plaji ooid
kumlari, Marmara Denizi kiyisindaki fosilli Pleyistosen olusuklar: (= Marmara Formasyonu),
Kuzey Anadolu Fayi, Tuz Golii, Meke Maart iilkemizdeki bazi jeolojik miras ornekleridir.

Jeosit: Jeolojik sit teriminin kisaltilarak kullaniimasidir. Onunla ayni anlamdadir. Okunmasi
ve yazilmasindaki kolaylik nedeniyle ¢cok yayginlasmis, adeta yeni bir terim sekline gelmistir.
Jeosit, Jeolojik Koruma, Jeogesitlilik, Jeopark ve Jeolojik Miras olgularinin temeli veya yapi
tasidwr. Ulusal ve uluslararasi diizeyde onemli dogal olay veya siireglerin temsilcileri olan kaya
toplulugu, stratigrafik istif, fosil, mineral, yapi, yer sekli vb olusuklardir. Yani, her yerde
rastlanmayan, belli bir siireci, olayi, zamani veya sonucu temsil eden jeolojik iiriinler,
yerkabugunun gecmigine ait bilimsel belgelerdir. Ornegin iyi gériinen bir kivrim, fay, magara,
akarsu taragasi, volkan konisi veya belirli bir kaya¢ grubu olabilir.
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Jeodeger: “Jeolojik deger” kelimelerinin kisa ifadesidir. Az veya ¢ok bilimsel bilgi iceren
yerbilimi nesneleri, egitsel, ekonomik veya kiiltiirel potansiyele sahip dogal varliklar ya da
bunlarin iglenmis tiriinleridir. Cok genis anlamlidir. Bir jeosit olabilecegi gibi, eski bir maden
ocagi, yontu veya ¢omlek hammaddesi kaya-toprak, heykel veya arkeolojik figiir tasiyan kaya,
bilimsel bir sorunu ele alan inceleme raporu ve hatta tek harita bile olabilir. Bununla birlikte
cogunlukla jeositleri ifade etmek igin kullanildigi goriilmektedir. Boyle dar anlamda
kullanilacaksa, dogrudan ‘jeosit” veya ‘jeolojik miras” terimleri yeglenmelidir. Jeodeger,
verbilimci  olmayanlarin  kolaylikla  kullanabilecegi  bir  terim  olmast  bakimindan
yvaygwmlastirilmasi gerekli ve yararlidir.

Dogal miras: Olusumunda insan etkisi bulunmayan, bilimsel ve gorsel onemi nedeniyle
korunmasi gereken fiziksel veya biyolojik varliklardir. Noktasal olabilecegi gibi (= dogal
anitlar), genis bir alanda da bulunabilirler (= doga parki). Genis kapsamli bir terimdir.

Bu terimlerden 6zellikle dogal miras ve jeolojik miras arasindaki benzerlik ve farklara
dikkat ¢ekmek isteriz. Jeolojik miras, bulundugu bdlgenin yer tarihini temsil eden, jeolojik
gecmiste yasanmis olaylarin giiniimiize kalintilaridir, tahrip edilmedigi siirece kalici
varliklardir. Dogal miras ise olusumunda insan tesiri olmayan her tiirlii varlik, fosil ve kayalar
dahil volkanlar, goller, akarsular, yabani bitkiler vb olabilir. Biiyiik kism1 iklime baghdir ve
degisen iklim ile ortadan kalkabilir. Ornegin gél veya selale kuruyabilir, bu bakimdan her
zaman kalic1 olmayabilir. Kalici olmayan varliklar da jeolojik miras degildir. Kisaca, biitiin
jeositler dogal miras oldugu halde biitiin dogal miraslar jeolojik miras olmayabilir. Bununla
birlikte, bir gol, selale veya akarsuyun olusumuna jeolojik olaylar yol agmis ise, 6rnegin g6l
cukurlugu tektonik bir siirecin iiriinii olmasi durumunda o gol veya selale jeosit olarak
nitelendirilebilir. Bir yerin bilimsel anlamda Jeosit veya Jeolojik Miras olarak kabulii i¢in oras1
hakkinda bilimsel yayimlarin yapilmis olmasi veya tezlere konu edilmis olmasi 6n sarttir. Bu
tez veya yayin sartinin esasi, ilgili dogal varligin bilimsel degerinin kanaatlere degil, bilimsel
verilere, belgelere dayandirilmasidir (Todorov ve Wimbledon, 2004; Brilha, 2016, 2018).

Jeolojik Koruma ve Jeolojik Mirasin iilke mevzuatinda yer almasi halinde, jeolojik
gecmisteki onemli bir olay1 temsil eden varliklarin gercek jeosit ve/veya sahici jeolojik miras
sayilabilmesi i¢in mutlaka yasallik kazanmasi, yani mevzuata uygun olarak tescil edilmesi
istenmektedir. Tescil edilmemisse jeosit degil, jeodeger olarak degerlendirilir. Ulkemizde halen
onemli jeolojik varliklar, jeosit veya jeolojik miras adi altinda olmasa bile, usuliine uygun
sekilde 1lgili makamlara bildirildiginde mevzuata gore tescil edilebilmektedir
(https://tvk.csb.gov.tr/anit-agac-dogal-sit-ve-magara-tespit-fisleri-i-4099). Ideal olani
jeositlerin tescil edilmesi ve {lizerlerine goriiniir bi¢imde bilimsel tanitim levhalarinin
konulmasidir.

Iznik ve Uluabat golleri yukarida belirtildigi gibi tescilli dogal miraslarimiz, ayni
zamanda onemli jeositlerdir. Asagida bu nitelikleri agiklanmaya calisilmistir.

Iznik Golii

Genel

Goller ve oteki sulak alanlar genel olarak adlarmi yakinindaki yerlesim yerinden alirlar. iznik
Golii de adin1 Iznik’ten almustir, ama tersi de miimkiin goriiniiyor. Goliin giineybatisindaki
Ilipmar Hoyligil aragtirmalari, bu erken donem Neolltik yerlesimin g6l manzarali oldugunu,
halkinin gol tarafindan kontrol edilen hayat siirdiigiinii gostermektedir (Ardel, 1954; Kayan,
1996). Neolitik Ilipmarlilar golii biliyor, taniyor ve biiyiik olasilikla ondan yararlaniyorlardi.
Onlarin goéle hangi ismi verdiklerini bilmiyoruz, belki de tarihteki gol adlar1 zamanla
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cevresindeki yerlesimlere ad olmustur. Ilipmar Hoyligiiniin 750 m kadar giineybatisindaki
Hacilartepe Hoytligli de yine erken donem Neolitik yerlesmesidir.

Iznik Gélii'niin 6nemli 6zelligi disartya gikist olmasi ve bu nedenle suyunun giinliik
yagsamda kullanilabilmesidir (Sekil 1). Jeolojik donemlerde gol seviyesi daha yiikseklere ¢iktigt
varsayilsa da (Ardel, 1954; Kayan, 1996), tarihi ve yakin dénemlerde hep 83-85 m arasinda
kalmistir. 1969’1larda gol ¢ikisina insa edilen regiilator 85 m’ye konulmusken sonraki yillarda
diizenleme ile seviye 84.5 m’de sabit tutulmustur. Bu regiilator insasinda Bizans donemine ait
iri tas bloklar bulunmus ve g6l ayagi diizenlemesinin eskiden de yapildigr seklinde
yorumlanmistir (Kayan, 1996). Kisaca, bu biiyiik su kiitlesi, bolgedeki hayat1 devamli etkilemis
goriinmektedir. Kiyidan 20 metre acikta ve 2 m derinde varligi kesfedilen kilise kalintisi ile bir
anit mezar, bu etkilemenin yeni ve farkli kanitlar1 olarak yorumlanabilir (Sahin, 2014; Sahin
vd., 2014).

Bugiinkii Iznik sehrinin rakimi, géliin maksimum seviyesinden yalnizca yarim metre daha
yiiksektir (85 m). DSI’nin dl¢iimlerine gore 2005 yilinda 84,5 m olan gél diizeyi, 2020 yilindan
bu yana 83 m’ye diismiistiir (bu durum su c¢ikisim1 engellendiginden su kimyasinin tuzluluk
yoniinde degisecegi ortadadir). Goliin ¢ekilmesinde kuraklik kadar tarim amagli asir1 su
¢ekilmesinin de rolii vardir. Dikdortgenimsi sekle sahip olan goliin uzunlugu 32 km, en genis
yeri 11,5, ortalama genisligi 8,5 km olup, su toplama alan1 1250 km? kadardir. En yiiksek su
seviyesinde iken yiizol¢iimii 313 km? olan iznik Gélii’niin en derin noktas1 80 m, ortalama 45

m’dir (Sekil 1).

(o] Orhangazi

Nadir Suyu

Golayagi D.

D Kuvaterner ve giincel tortullar — — = Fay

\\\\‘ Kuvaterner dncesi birimler ~~J Akarsu

Sekil 1. Iznik Gélii 'niin morfolojisi ve batimetrisi (Ikeda vd., 1991 den uyarlanmistir). Géreceli derin
verlerin giiney kyilara paralel mekik seklinde uzandigina dikkat. 40-45 m 65-70 m arasinda dip
topografyasmmin basamakl oldugu dikkat ¢eker.

© iice Merkezi

Jeoloji, jeolojik miras

Ayrintilara girmeden belirtmekte yarar olabilir; iznik Gélii ve yakin cevresi jeolojik
acidan iilkenin en fazla incelemesi yapilmis sulak alanlarindandir, biiyiik olasilikla birincisidir.
Bunun esas sebebi gol i¢i ve ¢evresinin jeolojik agidan son derece ilging olmasi ve/veya ¢ok
cesitli jeoloji problemlerini bulundurmasidir. Bunlarin basinda Iznik Géliiniin “cek-ayir
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havzas1” olmasi gelir. Havzay1 olusturan biiyiik fay goliin giineyinden geger. Ikincisi, goliin
giineyindeki bu biiyiik ve aktif bir fayin Kuzey Anadolu Fayi’nin giiney koludur (Yaltirak ve
Alpar, 2002; Oztiirk vd., 2009; Ozalp vd., 2013) (Sekil 1-3). Bu aktif fay hem géliin olusumunu
saglamig hem de bolgedeki yikict ¢ok sayida depremin kaynagi olmustur (Ikeda vd., 1991;
Adatepe ve Erel, 2006).

Eosen

- Volkansk Cokel kaya, karasal
‘ Dsl Sonda) yerten Piiyosen : Aluvyon yelpazesi nce kinnthlar Ecsen
Aluvyon yelpazes: kaba kntihlar
Ust Kretase Kumtag Gamuntag

Gakiltags, kumtags, camurntag:,
o - mam, kitag:. karasal o A Keogeag goit

Sekil 2. Iznik Gélii dogu kesiminin jeoloji haritasi (MTA 1/100 000 lik jeoloji haritalarindan, gol
derinligi lkeda vd., 1991 den alinmigtir). Bazalika, su altinda kalan kilise ve anit mezarin yerini,
P isaretleri ise plaj kayalarimin yaygin gériildiigii yerleri isaret eder.

KAF’1n giiney kolu, Dokurcun vadisinde ana koldan ayrilir ve/veya baslar. Geyve, Iznik,
Gemlik, Mudanya, Zeytinbagi, Bandirma, Edincik, Sarikdy faylari (segmentleri) halinde batiya
dogru devam eder. Pamukova ile Iznik Golii arasinda yer alan Iznik fayr (segmenti) 56 km
uzunlugundadir (Ozalp vd. 2013). iznik Fay segmentinin bir ucunda Pamukova, diger ucunda
Iznik Golii, yani segmentin iki ucunda iki ¢ek-ayir havzasi yer alir. Segment iznik Gélii’niin
giiney kenar1 boyunca saga sigramali, kisa faylardan kurulu alt boliimlere ayrilir (Sekil 2, 3).
Hemen belirtelim ki, iznik Gélii, ¢ek ayir havzasinin tamamini degil bir béliimiinii isgal eder.
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Kinematik olarak gol ve onu bulunduran ¢ek-ayir havza, Gemlik ile iznik segmentleri arasinda
gevsemeli bir sigramada olusmustur (Ozalp vd, 2013).

Gemlik fay segmenti ise Iznik Golii ve Gemlik Korfezi ¢cek-ayir havzalar arasinda yer
alir. GOl Ayagi derenin oldugu Karsak Bogazi, Gemlik Fay segmenti tizerinde bulunur (Sekil
1, 3).

Iznik Gélii'nii ilging kilan jeolojik &zelliklerden bir digeri gol cevresindeki, dzellikle
giiney taraflarindaki bol fosilli seviyelerdir. Fosiller, karbonatli ve marnli matriks iginde
bulunurlar. Bu seviyeler hakkindaki ¢calismalar farkli goriisleri savunur. Bazi arastirmalar gol
taragalar1 oldugunu, bazilari ise Pliyo-Pleyistosen yasinda ve fakat Paratetis’in son donemlerine
ait denizel ¢okeller oldugu seklindedir (Emre vd., 1998; islamoglu, 2009; Roeser vd., 2012).

Iznik golii iginde, goliin olusum yas1 hakkinda veri toplamak ve Geg Pleyistosen-Holosen
stratigrafisi, 6zellikle de Son Buzul Cag1 hakkinda bilgi edinmek i¢in sondajlar yapilmis ve
karotlar alinmistir. Sondajlardan baska, gravity corer teknigi ile degisik yerlerden bozulmamig
g0l tortulu 6rnekleri toplanmustir. Gol iginde yapilan sondajlardan alinan karot 6rneklerinin yas
aralig1 kesintili olarak 36 000 yila kadar ulagsmaktadir (Roeser vd., 2012; Miebach vd., 2016).
Gravity corer ornekleri ise Orta-Geg¢ Holosen donemini ve goliin tatli sulu olan oldugu dénemi
gostermektedir (Ulgen vd., 2012; Viehberg vd, 2012).

Iznik Goélii iginde yapilan sondaj karot &rneklerinde bolca denizel mikrofosillere
rastlanmustir. Bu sasirtict bulgudur ve haliyle iznik Golii’niin jeolojik gegmiste denizel alan
oldugu sonucunu dogurmaktadir (Merig vd., 2009; Nazik vd., 2011). Sondaj 6rneklerinde daha
sonraki arastirmalarda denizel nannofosillere de rastlanmistir. Bu bulgulara dayanarak Iznik
Goli’'niin gegmiste denizel alan olmasina ilaveten, Sapanca Golii iizerinden Karadeniz ile
Marmara Denizi arasinda su yolu oldugu yorumu yapilmaktadir (Meri¢ vd. 2018; Sagular vd.,
2018). Bu fikrin baglangic1 gegen yiizyila gider. Bolgenin genel morfolojik yapis1 Sakarya
Nehrinin de iznik Gélii ile iliskili olabilecegini diisiindiirmiistiir (Tanoglu ve Ering, 1956).
Ancak bdyle bir baglantinin fiziki olarak miimkiin olamayacag temel birimlerin morfoloji
iligkileri ile ortaya konulmus, giincel sedimentlerde denizel fosil izlerinin varlig1 ise sucul
kuslarin etkisi ile agiklanmistir (Yaltirak vd., 2012). Konu ile ikinci derecede alakali olmakla
birlikte belirtmekte yarar olabilir; Manyas Golii tortullarinda da denizel kabuklular bulunmus,
tsunami olasiligt da dikkate alinmakla birlikte sucul kuslarin tortul tasima etkilerine
yorulmustur (Leroy vd., 2002).

Iznik golii gevresi dahil, biitiin giiney Marmara kiyilarmin Neojen ve Kuvaterner arazileri
onceki yillarda Ankara Universitesi ve MTA ortakliginda TUBITAK projesi olarak
haritalanmis ve yayinlara konu edilmistir (Kazanci ve Gortir, 1997; Emre vd., 1998; Kazanci
vd., 2004; Kazanc1 vd, 2016). Bu galismalara dayanarak, iznik Golii hakkindaki verilerin dogru
fakat yorumlarmn hatali oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sdyle ki, iznik Gélii de diger giiney
Marmara golleri gibi geng (Orta Holosen) bir olusumdur. G0l i¢indeki sondajlar goliin iizerine
oturdugu, gol ¢evresinde yaygin bulunan ve hatali olarak gol taragalari seklinde yorumlanan
denizel fosilli seviyeleri kesmektedir. ilaveten, taraca olarak yorumlanan fosilli seviyeler
faylarla yiikseltilmistir. Fosilli tortullar1 i¢inde bulunduran yash denizel ¢okellerin gevsek
dokulu (killi marnlar) olusu, bunlarin sulu ortamda dagilarak gdlsel cokeller olarak
algilanmasindan ileri gelmektedir. Bu fosilli ¢okellerin erken Karadeniz’e ait esdegerleri
Yalova kiyilarinda yaygindir (Emre vd., 1998).

Iznik Golii’ne ait jeolojik 6zellikler gergekten cok ve sasirticidir. Bunlardan biri de géliin
dogu ve giineydogu kiyilarinda goriilen yalitaslari-plaj kayalaridir (beach rocks) (Sekil 2, 4).
Mevcut Iznik plajlariin meydana gelmesini de saglayan bu 6zel ¢okellerdir ve ayrintili sekilde
incelenmistir (Erginal vd., 2012).
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Sekil 3. Iznik Golii bati kesiminin jeoloji haritast (MTA 1/100 000 lik jeoloji haritalarindan alinmistir).
Gol batimetrisi Ikeda vd 1991 'den uyarlanmistir. Sivah iicgen ve iizerlerindeki numaralar DSI
sondajlart ve yerleridir. Faylarin basamakli ve birbirini asar hali dikkat ¢ekicidir.

Yalitaglar1 gol seviyesinden yarim metre kadar yukaridadir. Su altina dogru ilerleyen bu
olusuklar olduk¢a iyi ¢imentolanmis, sert ve sik dokulu, hemen hi¢ kil boyu tane
bulundurmayan, cakillarin daha seyrek, egemen tane boyunun orta-kaba kum oldugu ¢akilli
kumtaglaridir. Yer yer konglomera halinde olmakla beraber yanal yonde konglomera ve
kumtaslar1 birbirlerine gecislidir. 5-15 cm tabaka kalinligina sahip tiim istif ise 1,5 m kadar olup
merceksi yapidadir. GOl igine dogru yanal yonde incelerek bes metre kadar devam etmektedir
(Sekil 4a,b). Bu tortullarin dikkat ¢eken 6zelligi, OSL ve ESR yontemleri ile tespit yaslarinin
1900 ile 12000 yil arasinda, kabaca Holosen olmasi, ¢imentonun da denizel kalsitten
yapilmasidir (Erginal vd., 2012). Bu tiir olusuklara genelde denizlerde rastlanir, burada ise Iznik
Golii kenarindadir. Ozetle, buradaki plaj kayalar1 incelemeye agik dnemli jeoloji konularindan
biri durumundadir.
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Sekil 4. Iznik Golii dogu kesimlerinde goviilen plaj kayalari. a Iznik plajlarinin oldugu yer. Sol geride
yol goriiliir, b Plaj kayalarimin tabakali yapisi, kaba kumtaslar, ¢ Iznik giineybatisinda, gol icine
ilerleyen plaj kayalar: (Fotograflar Merve Ersoz Yiicel’in Lisans Bitirme Tezi nden alinmistir)

Iznik, zengin tarihi gegmisi dolayisiyla UNESCO Diinya Miras Listesi’ne adaydir.
Stiphesiz, sehri ylicelten tarihi ve kiiltiiri kadar, mikroklima yaratarak yerlesim i¢in ¢ekim
olusturan Iznik Golii’niin kendisidir. iznik Golii, iznik sehri ile hem fiziki hem sosyolojik hem
de tarihi olarak biitiinlesmistir. Ancak son yillarda asir1 sekilde kirlendigi, 6zellikle tarim
ilaclart dolayisiyla suyunun kullanma niteligini biitiiniiyle kaybettigi, g6l ekolojisinin
kotiilestigi bilinmektedir. Bu konuda bizzat iznik ve Bursa kdkenli ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Bu dogal ve jeolojik miras alaninin korunmasi, yalniz bilimsellik ac¢isindan degil,
sehrin kendi gelecegi bakimindan da gereklidir.
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Uluabat Golii
Genel

Ekolojik zenginligi, manzarasinin miikemmelligi, ¢evresindeki ¢cok sayida tarihi-kiiltiirel yerin
bulunusu, yore halkina ekonomik katkis1 bakimindan Uluabat (Apolyont) Goli, tilkedeki biitiin
sulak alanlar i¢inde 6ne ¢ikar. Yakin zamana kadar Bursa’nin igme suyu kaynagi olmustur
(Sekil 5). Cevresinde ¢ok sayida arkeolojik ve tarihi yerleri bulunur ve bu durum goéliin dogal
kaynak Ozelliginin ¢ok eskiden beri siirdiigliniin isareti olabilir. G6élyaz1 ve onunla kopri
baglantisi kurulan ada, g6liin manzarasinin en iyi goriindiigli yer olup ziyaretgisi giinden giine
artmaktadir. Bu ilgiden kaynaklaniyor olsa gerek, son yillarda, Uluabat Golii’nii yat turizmine
acmak gibi, goliin fiziki 6zelliklerinin hala hemen hi¢ bilinmedigini gosteren proje haberleri ile
doludur. Halbuki, g6l derinlik bilgileri en az 25 senedir mevcuttur (Sekil 6). Goliin Ramsar
alani olmasina ilaveten, ekonomik ve sosyal 6nemi nedeniyle su kalitesi, su tiriinleri ve ekoloji
lizerine siirekli ¢alisma yapilmaktadir. Bunlari ilki ve en kapsamlis1 Celenli (2000)’dir. Tlging
olarak hemen hepsinde ¢ok az jeoloji jeomorfoloji bilgisi vardir, olanlar da birbirinden aktarma
ve ¢ok eskidir (disiplinlerarasi diyalog eksikligi?!).

Uluabat Gélii’niin yiizey alani, senelere ve su kullanma durumuna gore 105 ile 130 km?
arasinda degismektedir. Degisim, yani gol alan1 daralip genislemesi giiney kiyilarda belirgin
olmaktadir (Sekil 7). Bu yilizden tarim alanlarini korumak (ve/veya gdlden arazi kazanmak) i¢in
1969°da biiyiik sedde insa edilmistir. Su derinligi hi¢bir yerde 2,5 metreyi gegmez (Sekil 6).

Jeoloji, Jeolojik Miras

Ulubat Goli'niin kendisi kadar drenaj alani da muhtesemdir ve golii gorkemli kilan bu
birliktelik olabilir (Sekil 5). Yaklasik 10 500 km?* lik sismik bakimdan aktif, topografik olarak
engebeli, jeolojik olarak ¢esitlilik gosteren, 6zellikle borat yataklarinin yaygin oldugu bir alanin
sularin toplar. Emet ve Orhaneli ¢aylari, Kiitahya ve Usak’a kadar uzanan genis bir alanda,
derinlikleri yer yer 700 m ye ulasan vadilerden gecerek tasidiklari tortullart Ulubat goliine
aktarirlar (Kazanci vd., 2004; 2006). Bu tortullar gegmisin kayitlaridir. Ilaveten bu genis alani
hem asindirirlar hem de vadileri derinlestirirler.

Uluabat Go6lii, Manyas Golii ile birlikte, gliney Marmara bdlgesinin denize yakin ve
Neojen arazileri {izerinde bulunan iki biiyiik tatl1 su kiitlesidir. Erwin (Emin) {lhan’in 1948 ve
1949 tarihli MTA monografileri bir yana birakilirsa, biitiin Tiirkiye golleri gibi bunlarin da
Jeolojik bakimdan incelenmeleri gecen yiizyilin sonuna dek ihmal edilmis ve/veya
ertelenmistir. Bazi jeomorfoloji ¢alismalarinda golleri olusturan ¢okiintiilere deginilmis ise de
(6rn Ardel 1954, Inandik, 1965) dogrudan gollerin kendisi (su varligi ve tortullar1) ele
alinmamistir. Bu gecikmede ekipman ve laboratuvar eksikliklerinin rol oynadig: siiphesizdir.
Asil sebep ise gollerin sahipsizligi, buradaki fiziki durumu hangi bilim dalinin inceleyecegi
konusundaki belirsizliklerdir. Belki de daha 6nemli yerbilim sorunlari karsisinda ikinci plana
birakilmiglardir. Calisma azlig1 nedeniyle goéller hakkindaki goriis ve yorumlarin uzun yillar
sorgulanmadan kullanildigini goriiyoruz. Bunun tipik 6rnegi Manyas ve Ulubat golleri
hakkinda Pfannesteil (1944)’ in yaptig1 yorumlardir.

Max Pfannenstiel Nazi doneminde takibe ugramus, iilkesini terk etmek zorunda kalmus,
Salomon Calvi'nin ¢abalar1 ile 1935-1941 yillar1 arasinda Yiiksek Ziraat Enstitiisii’'nde
kiitiiphane memuru olarak c¢alisabilmis doktorali yerbilimcidir. 1941°de iilkesine donmiis,
sirglin edildigi tniversitede rektdr olmustur. Hakkinda kapsamli bir kitap yazilmis ve
Tiirkiye’deki faaliyetleri de orada ayrintili ele alinmistir (Sengdr, 2021). Kiitiiphane memurlugu
sirasinda Tiirkiye i¢in bir hayli bilgi toplamis ve ilgin¢ yaymlar yapmistir. Yukarida adi gecen
yayin (Pfannenstiel 1944), Philipson’un 1916 tarihli jeoloji haritalarinin 15181inda bogazlar ve
Marmara Denizi’nin olusumunu yorumlamaktadir. Buna gore Dilivium’da (Kuvaterner)
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Marmara Denizi giineye dogru ¢ok daha genis alanlar kapliyordu, zamanla ¢ekildi, i¢ deniz
halini aldi, geride ancak derin ¢ukurluklarda sular kaldi ve bunlar Manyas ve Ulubat gollerini
olusturdu. Bu gollerde rastlanan bazi deniz kdkenli baliklar zamanla tatli suya alismis olsalar
da, géllerin deniz kokenli oldugunun kanitlaridir. Bu hatali yorumlar, karst goriis olmadigi igin
uzun stire gegerli kaldi.
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Sekil 5. Uluabat Golii’'niin drenaj alani ve akaglama agi. Topografyvada agik mavi deniz seviyesini,
yesil alanlar 50-500 m arasi, kahverengi alanlar 600-1500 m arasi, beyaz alanlar 1500 den
yiiksek yerleri gosterir. Su ayirim hattiun ek yiiksek yeri Akdag 2089 m, Saphane Dagi 2120
m’dir. BAN Bandirma, BRS Bursa, BLK Balikesir, BGD Bigadi¢, EMT Emet, ERD Erdek, MNS
Manyas, MKP Mustafakemalpasa, SIN Sindirgi, SUS Susurluk, TVS Tavsanl

1990 ortalarinda TUBITAK Ulusal Deniz Arastirmalar1 Programini olusturdu ve bu
kapsamda Deniz Jeolojisi Projelerini yiiriirlige koydu. Giiney Marmara’daki Neojen ve
Kuvaterner birimleri, kiy1 ve kiyr ardi istifleri TUBITAK-MTA-UNIVERSITE ortakliginda
cok genig arastirici ekibi ile bu kapsamda incelenmis (YDABCAG 426/G ve YDABCAG
598/G projeleri), bu arada Manyas ve Uluabat gélleri de mevcut yorumlarin dogrulugunu
arastirmak i¢in 6zellikle ele alimmistir (Kazanci ve Gortir, 1997; Kazanci vd., 1997; Kazanci
vd., 1998’a, 1998 b).

Bu projelerde goller iizerinde yapilan ilk is iskandil yontemi ile gollerin batimetrisini
cikarmak olmustur (Sekil 6). Hayret edilen durum, ¢evre sakinleri tarafindan deniz olarak
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nitelenen ve en az 50-60 m derin oldugu sdylenen gollerin son derece sig ve tabanlarinin
neredeyse diimdiiz oldugunun fark edilmesidir. Manyas goliinde 35, Uluabat Golii'nde 36
istasyonda su kolonu ve taban tortullar1 incelenmistir. Cevre morfolojisi ile birlikte
degerlendirildiginde gollerin degil biiylik Marmara Denizi kalintilart olmasi, neredeyse giincele
yakin, Ge¢ Holosen yaslh olduklar1 goriilmistiir (Emre vd. 1997; 1998). Ayni arastirmalar
gostermistir ki, baslangicta bolgede sadece akarsular mevcut idi ve bunlarin tasidigi biiyiik
miktar tortullar kendi yataklarim1 tikayarak (seddeleme) gollerin dogusunu saglamislardir.
Radyometrik tarihlendirmeler gollerin dogusunu Orta-Ge¢ Holosen olarak teyit etmistir
(Kazanci vd., 2006, 2010).
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Sekil 6. Manyas (4) ve Ulubat (B) gollerinin batimetrisi (Kazanci vd.2004)

Uluabat Go6li, kiigtiklii biiyiiklii on bir ada bulundurur. Bunlarin hepsinin litolojisi
Mezozoyik temele ait kiregtaslaridir. Tlging olarak gélii giineydogudan smirlayan ve belirgin
sarplik olusturan aktif Ulubat Fayr oniinde yer alirlar. Golii, adalarin yogunlastigi yerler
itibariyle dogu ve bat1 havzalari olarak ayirmak miimkiindiir (Sekil 7). Doguda depolanma daha
fazla, batida ise ¢ikis ayagina yakin olmasi sebebiyle sediment tasinmasi daha fazladir (Kazanci
vd., 2004).

Gol i¢inde yapilan dikine 6rnekleme yerleri Sekil 7a’da gosterilmistir. Tabandan derine
dogru yaklasik 10 metre sonra sondaj sert zemine ulagsmaktadir. Bu sert zeminden ¢ok az
ornekleme yapilabilmis, kiyr morfolojisi ile birlikte yasl aliivyal tortul (temel) olarak
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degerlendirilmistir. Anlasildigi kadariyla Ulubat Goliindeki mevcut tortul kalinligit 10 m
kadardir ve C14 yaglarinin depolanma hiz1 ile oranlanmasina goére son 2674 yilda birikmistir
(Sekil 7b, c¢). Mustafakemalpasa Cay1 {lizerinden gole asinan tortul miktar1 ile mukayese
edildiginde bu goreceli diistik bir degerdir. Sebebi agiktir, ¢linkii gole getirilen tortullarin ¢ok
blyiik kismi gol ayagi ile disa aktarilmaktadir. Gl suyunun yilda {i¢ dort kez yenileniyor
olmas1 da bunu desteklemektedir (Celenli, 2000; Kazanc1 vd., 2004). Ayn1 sedimantolojik siire¢
sonucu olarak goldeki tortullar ekseri ince-orta silt boyu tanelerden kurulu goziikiir, ¢ilinkii kil
boyu taneler askiya kalkip disar1 atilmaktadir. Disa gideri az veya olmayan gollerde olagan
tortullarm kil silt karisik, hatta kil egemen olmas1 beklenir. Ozetle, Uluabat Gélii’niin 2700
yilda depolanmis, silt boyu tanelerden kurulu 10 metre kalinliginda tortul deposu mevcuttur.
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Sekil 7. Uluabat Golii'nde yapilan sondajlar (LV Livingstone corer) (a), orneklerin yaslandirmast ile

g6l i¢i tortullarmin zamansal geligimi (b, c), bor kapsaminin ani degisimi (d) (Kazanci vd. 2006;
2010)
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Ulubat Golii, drenaj alaninda bor yataklarinin bulunmasindan dolayr gerek suyunda
gerekse tortullarinda, baska gollere nispetle daha fazla bor bulundurur. Bu olagandir. Olagan
olmayan durum ise gol istifinin iistten itibaren 4.ncli metresinde, yaklasik 1070 y1l 6nce bor
varliginin ani sigrama yapmasidir (Sekil 7d). Bu durum Emet Cayr’nin yatagindaki borat
seviyelerinden birini kesmesine baglanmis ve vadilerin desilme hiz1 igin veri olarak
kullanilabilecegi anlasgilmistir (Kazanct vd., 2006). Yani, Uluabat GoOli tortullari, drenaj
alanindaki dev vadi ve kanyonlarin olusum zamanlarini1 tahmin etmede veri saglamistir. Asinma
hizlarindan hareketle giiney Marmara vadilerinin son 300 000 yil i¢inde olustugu sonucu
cikarilmistir (Kazanci vd., 2014).

Ulubat Go6li’nde, yaz aylarindaki sicak ve durgun birkac¢ giin disinda, belirgin su ve
sicaklik tabakalagmasi yoktur. Goliin ¢ok s1g olusuna karsilik 151k gecirgenligi hemen her yerde
diisiiktiir. Kisaca gol dibi siirekli bulaniktir. Bu anlagilabilir bir durumdur, ¢iinkii her tiirlii
antropojenik faaliyet sonucu ve orta siddetteki riizgarli donemlerde gol dibi etkilenmekte,
tortullar askiya kalkmaktadir. Bu ayn1 zamanda kil boyu tanelerin disar1 tasinmasina da yol
acan durumdur. Riizgar etkisi ile taban tortullarim1 askiya kalkmasinin bir sonucu olarak,
kaynak alanda bolca yer almalarina karsgin, Ulubat G6lii suyu ve tortullarinda agir metal birikimi
goreceli azdir ve zaman igindeki dagilimi da homojenlik gosterir (Kazanci vd., 2010). Ozetle,
Uluabat Goli’niin s18lig1, goliin kirleticiler yoniinden sagligini temin etmektedir.

Degerlendirme ve sonu¢

Yukarida verilen jeoloji konulu bilgiler ve haklarinda yapilmis yayinlar, iznik ve Uluabat
gollerinin ayr1 ayri jeolojik miras niteligi tagidigin1 gostermektedir. Dogrudan, miinferiden
ulusal degerde jeositlerdir.

Iznik Golii cevresindeki fosilli seviyeler, Karadeniz-Marmara baglantismin oldugu
zamanlarm kanitlaridir. Dolayistyla, bu seviyelere dayanarak Iznik Gélii niin gevresi ile birlikte
“uluslararasi1 degerde jeosit” niteligi de olabilir. Ancak dogrudan bu konuya doniik aragtirmalar
yapilmali, yorumlardan 6te kanitlar yayin olarak ortaya konulmalidir.

Iznik Golii kiyisindaki yalitaglar1 son derece 6zgiin, nadir ve onemli olusumlardir.
Uluslararas1 degerde jeosittir. Dikkatle korunmasi gereken jeolojik mirastir. Yasal mevzuata
gore “kesin korunacak hassas alan” ilan edilmesi lazimdir.

Iznik Gélii igine gdmiilmiis kilise ve anit bulunmasi, buray: uluslararasi degerde kiiltiirel
jeosit konumuna yiikseltmektedir.

Iznik Golii ve yakin gevresi tipik “cek-ayir havza” olmasi nedeniyle ulusal degerde
jeosittir.

Iznik Gélii, birden fazla dzelligi bir arada bulundurmasi dolayistyla ‘cok nitelikli alanlarmn
nasil tescil edilebilecegi konusunda uluslararasi anahtar lokalite’ olabilir. Ozelliklerin
birbirinden degisik olusu 6zel bir durumdur.

Uluabat Golii, genis drenaj alanina sahip fakat az tortul biriktiren ¢okel alan1 olmasi
bakimindan dikkat ¢eker. Kapsadigi tortul istif, drenaj alaninin erozyonal evrimi i¢in veri
durumundadir. G6l, bash basina jeolojik mirastir.

Bursa, bu iki jeolojik miras unsurunun farkina varmali ve koruma i¢in daha titiz olmalidur.
Ornegin her iki gol i¢in “koruma ydnetim plan1” yapilabilir.

Katki belirtme
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BURSA SIYRILMA FAYI: ULUDAG GENiSLEMELI
METAMORFIiK CEKIRDEK KOMPLEKSI TANIMLAMASI ICIN
ANAHTAR KONUMDA BULUNAN BIR JEOSIT ONERISI
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Ankara Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Tektonik Aragtirma Grubu, Gélbasi, Ankara
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GIRIS

Uludag masifi kuzeyinde yer alan Bursa Siyrilma Fayz, alt-levha kayalart olan yiiksek-dereceli
metamorfik kayalari (Seri-A, Uludag Grubu: Ketin, 1947; Okay vd., 2008), iist-levha kayalar1
olan diisiik-dereceli metamorfik kayalardan (Seri-B, Karakaya Kompleksi) ayirmaktadir
(Seyitoglu ve Esat, 2022) (Sekil 1).

Uludag masifinin kuzeyinde yer alan iist-kuzey, kuzeydogu normal makaslama gdsteren
Bursa Siyrilma Fayi, Uludag Genislemeli Cekirdek Kompleksi olusum siirecinde sig kesimi
temsil etmekte olup, batida daha gen¢ Kuzey Anadolu Fay Zonunda gelisen ¢ek-ayir havzalarin
normal faylar tarafindan yeniden islenmis / yiiksek a¢ili normal faylar tarafindan kesilmistir.
Doguda ise ilksel 6zellikleri korunmustur (Seyitoglu ve Esat, 2022) (Sekil 1).

Uludag masifinin giineyinde yer alan ve Uludag Genislemeli Cekirdek Kompleksi olusum
siirecinde daha derin kesimleri temsil eden ve siiniimlii genislemeli makaslama zonuna giren
granitler olarak yorumlanmig Oligosen metagranitleri glinimiizde yiiksek acili Sogukpinar
Normal Fay1 marifeti ile ylizeyde goriilebilmektedir (Seyitoglu ve Esat, 2022) (Sekil 1).

Uludag Genislemeli Cekirdek Kompleksi tanimi, bolgede benzer yaslarda gelismis olan
Menderes (Bozkurt ve Park, 1994; Ring vd. 2003; Seyitoglu vd., 2004), Cataldag (Kamac1 ve
Altunkaynak, 2019) ve Kazdag (Yaltirak, 2003; Kurt vd., 2010) c¢ekirdek kompleksleri ile
birlikte diisiiniildiigiinde Bat1 Anadolu’da genislemeli tektoniginin yeniden degerlendirmesine
yol agacak 6nemdedir.

Uludag Geniglemeli Cekirdek Kompleksi tanimlamasinin anahtar en 6nemli unsuru olan
Bursa Siyrilma Fayr’nin bir jeosit olarak kayit altina alinmasi, tizerinde gelecekte yapilacak
stinlimlii-kirilgan gecisine dair calismalar ve yaslandirma c¢alismalar1 i¢in bilimsel 6neme
sahiptir.

Bir jeosit onerisi olarak Bursa Siyrilma Fayi

Bursa Siyrilma Fayi, Bursa dogusunda ii¢ farkli konumda yiizlek vermektedir.

(1) Saitabad-Selale: Bursa Siyrilma Fayi’nin biikiilerek dénme (rolling hinge) karakterinin en
carpic1 bigimde gozlendigi bu lokasyon turistlerin ugrak noktalarindan biridir ve ¢evresinde ¢ok
sayida lokanta bulunmaktadir (Sekil 2). Fayin &zelliklerini yansitan Tiirk¢e ve Ingilizce bir
pano’nun yerlestirilmesi farkindalik yaratmak acisindan énemlidir. Fay diizlemine erigim ancak
Saitabad Kadinlar Kooperatifine ait lokantanin arka bahgesine 6zel izinle miimkiindiir (Sekil
3).
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A Kamera konumu ve agist  BE: Bursa Fay1 GZF: Gozede Fayr - KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu  QCK: Cataldag Cekirdek Kompleksi  iH: Incgol Havzast
O Yerlesim SFK: Sogukpmar Fayr  YDF: Yildinim Fayr EFZ: Eskisehir Fay Zonu KCK: Kazdag Cekirdek Kompleksi YH: Yenisehir Havzast
GB KD
3000 m
Sogukpinar Normal Fay1 e B
2000 m i Usy % Eskisehir Fay
i < Zotiuniuin
g % Babasultan
segmenti
1000m. e 7 o N ,‘“:0
A 5.0 km 10.0 km 15.0 km 20.0 km A
- Dolomit-Mermer Neojen ¢okel birimler
Gnays, Amfibolit, Kuvarsit | Ofiyolitler Ust Levha Kayaglart
Alt Levha Kayaglart
B Kalsit-Mermer $ist, Mermer, Serpantinit (Karakaya Kompleksi)
C) - Metagranit Merkezi Uludag Graniti

Sekil 1- a) Giiney Marmara bolgesinde ¢alisma alanmimin konumu. b) Bursa ve gevresinin Jeoloji
Haritasi (Tiirkecan ve Yurtsever, 2002). Fay hatlart Seyitoglu vd. (2020) den alinmistir. Dijital
yiikseklik modeli 3 yay saniye SRTM verisinden elde edilmistir. Daire, fay diizlemi ve kayma
¢ciziginin, egit alan alt yarikiire projeksiyonunu temsil etmektedir. Gri (daralma) ve beyaz
(genisleme) alanlari ve mavi ¢emberler, FaultKin yazilimi (Marrett ve Allmendinger, 1990;
Allmendinger vd., 2012) kullanilarak elde edilen fay verisinin kinematik analizi sonucu elde edilen
fay diizlemi ¢oziimiine aittir ve 1, 2 ve 3 kinematik (yamulma) eksenlerinin konumunu
gostermektedir. EFZ (siyah hatlar) Eskisehir Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay Zonuna ait YDF:
Yildirim Fayi ve GZF: Gozede Fay. ¢) Uludag Metamorfik Cekirdek Kompleksinin basitlestirilmis
enine jeolojik kesiti. Konum igin Sekil 1b’ye bakiniz.

(2) Alacam giineyi: Bursa Siyrilma Fayi’nin ana yiizlegi bu lokasyonda bulunur. Alagam
giineyinde piknik alanimin hemen giineyinde orman i¢inde agagsiz bir alandir. Piknik alanina
yerlestirilecek bir pano ile bilgilendirme yapilabilir. Uzerinde rahatlikla oturulabilecek /
dolasilabilecek diisiik acili normal fay karakterindedir (Sekil 4).

(3) Alacam Kaoyii giineydogusunda yol iizerinde bulunan diisiik agili fay diizlemi oldukga
belirgindir. Yol lizerinde bulunmasi nedeniyle Uludag eteklerinde 4x4 araglarla yapilan turlarda
rampa olarak kullanildigina dair lastik izleri bulunmaktadir. Fay diizlemi iizerinde aragla
dolasilmasi engellenmelidir (Sekil 5).
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Sekil 2: Uludag masifi kuzeyinde Dolomit-Mermer (Imbach, 1997) iizerinde gelismis Bursa Styrilma
Fayr’min Saitabad kéyii Selale lokasyonundaki fotograflari. Fayin geriye dogru biikiilerek diisiik
acult hale geldigine ve ayrica vadinin son derece dik yamaclarimin Uludag masifinin yakin

zamanda hizla yiikselmesinin gostergesi olarak kullanilabilecegine dikkat ediniz.

L 1 AR
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Sekil 3: a) Bursa Syrilma Fayi’'nmin Saitabad Kadin Kooperatifine ait lokantanin arka bahgesinde
geriye dogru kavislenerek diisiik agili hale gelmesini gosteren fotograf. b) Fay diizlemi iizerindeki

kayma c¢iziklerinin yakin plan gériintimii.
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Sekil 4: a) Bursa Siyrilma Fayi'min ana yiizleginin Alagcam mesire alan giineyindeki genel goriintiisii.
b) Diisiik a¢ili Bursa Siyrilma fayi. ¢) Fay diizlemi ve iizerindeki kayma ¢izikleri. d) Fay
diizleminin yakin plan goriintiisii.

Sonugclar

Uludag masifinin genislemeli bir ¢ekirdek kompleksi oldugunu belirten makalenin (Seyitoglu
ve Esat, 2022) en onemli dayanaklarindan biri olan Bursa Siyrilma Fayi’na ait yiizlekler
ayrintilari ile bu bildiride sunulmustur. Belirtilen ti¢ lokasyonda fay diizlemi koruma altina
almip gerekli bilgilendirme panolar1 ile donatilmalidir. Bu yiizlekler Menderes, Cataldag,
Kazdag ve Uludag ¢ekirdek komplekslerinin aynt zaman araliginda asimetrik ¢ekirdek
kompleksleri olarak birlikte davrandiklarini ortaya koymalari ve ayn1 donemde gelisen Trakya
cokel havzasinin karakteri hakkinda 6nemli ¢ikarimlar yapilabilecegi gerekcesi ile koruma
altina alinmalidir. Bu siyrilma fay1 iizerinde siiniimlii-kirilgan ge¢isini ¢ok sayida ornekle
belgeleyecek ve ilave yaslandirmalarin yapilacagi ¢aligmalar heniiz eksiktir. Bolge jeolojisine
151k tutacak yeni bir arastirma donemi baslatabilecek, jeolojik miras anit1 olarak gelecekteki
jeopark potansiyeline katki sunacak, Bursa Siyrilma Fay1 yiizleklerini yerbilimcilerin dikkatine
sunuyoruz.
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5: a) Alagcam Koyii giiney dogusunda yol tizerindeki Bursa Styrilma Fay diizlemi. Kiigiik resimler
kayma ¢iziklerinin detayim gostermektedir. b) Fay diizleminin 4x4 ara¢larla eglence amagh
rampa olarak kullanildigina dair lastik izleri ve tarafimizdan yazilan uyari.

3

Sekil
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BURSA’DA JEOSIT OZELLIiGI TASIYAN MAGARA VE
KANYONLAR
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1970'lerde Tiirkiye'de jeolojik miras alanlartyla ilgili ilk arastirmalar baslamistir ve odaklari
genellikle jeolojik mirasin korunmasi ve 6nemi lizerinedir. Daha sonraki yillarda, Tirkiye'nin
jeoturizm envanteri i¢in dnemli olan jeolojik ve jeomorfolojik miras unsurlarini ele alan bir¢ok
arastirmaci tarafindan alan arastirmalar1 gergeklestirilmis ve 2000'li yillardan itibaren jeoturizm
ve ilgili konular daha kapsamli bir sekilde ele alinmis ve yayinlar yapilmaya devam etmistir
(Giiney, 2022). 2000 yilinda Jeolojik Mirast Koruma Dernegi (JEMIRKO) kurulmus ve
jeositlerin belirlenmesi, envantere kaydedilmesi ve tanitilmasi igin aktif olarak ¢aligmalarina
baslamistir. Bu dernek, Tiirkiye'de jeoturizm ve onunla ilgili jeosit, jeomiras, jeomorfolojik
bilgi, jeokoruma, jeopark gibi konularin gelisimine énemli katkilarda bulunmustur (Kazanci,
2010; Giiney, 2022).

"Jeosit", gliniimiizde ya da ge¢miste meydana gelmis bir jeolojik siireci, olay1 veya
ozelligi temsil eden kayag, mineral, fosil toplulugu, yap, istif, yer sekli veya arazi pargasi
olarak tanimlanir (Wimbledon, 1996; Kazanci, 2001; Kazanci vd., 2015; Kaygili vd., 2017,
Gliney, 2022).

Magara, dogal olusumlu, yatay veya dikey uzanima sahip yer alti bosluklar1 olarak
tanimlanir ve yiizeye baglantis1 vardir. Bu biiyiileyici olusumlar, karbonatly, siilfatli ve kloriirlii
kayalarin yer alti sular tarafindan ¢oziinmesi sonucu meydana gelirler (Nazik, 2005).
Magaralarin uzunlugu oldukca degisken olup, birka¢c metreden ylizlerce kilometreye kadar
ulasabilir. Ornegin, ABD'de bulunan ve heniiz tam olarak haritalanmamis olan Mamut
Magarasi'nin toplam uzunlugu 652 kilometreyi bulmustur. Tiirkiye'de ise halen kesfinin
tamamlanamadig1 Isparta'daki Pmargdzii Magarasi'min Olgiilen uzunlugu 12.5 kilometredir.
Magaralarin derinlikleri de etkileyici boyutlara ulasabilir. Ornegin, Giircistan'daki Krubera-
Voronya Magarasi'nin derinligi -2197 metre iken, Mersin'deki Peynirlikonii Magarasinin
derinligi -1429 metreyi gecmektedir. Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde, magaralara cesitli isimler
verilmektedir. Bunlardan bazilari in, diiden, subatan, obruk, oruk, ¢engirek, tengirek, singirdak,
kuylug, kestel, zindan, delik, dipsiz, magaza ve kehf gibi isimlerdir (Nazik, 2003 ve 2018).

Insanin sosyo-kiiltiirel gelisiminde 6nemli bir konumda bulunan magaralar, ilkel insanlar
icin baslica barinma ve korunma alanlar1 olmustur. Ancak magaralar, 6zellikle Orta Cag’da
hayali canavarlarin, ejderler ve kotii ruhlarin barindigi korkung karanliklar diinyasi olarak
anilmiglardir. Gilinlimiizde magaralar, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, hidrojeoloji, cografya,
biyoloji, antropoloji, prehistorik arkeoloji ve klimatoloji gibi bir¢ok bilim dali ile ilgili verilerin
korunarak saklandiklar1 ortamlar olarak degerlendirilmektedir (Nazik, 2003).

Bursa ve ilgelerinde ¢ok sayida degisik boyutlarda magara bulunmaktadir. Bir kismi1
koruma altina alinan bu magaralar 6zellikle sportif magaracilarin ve doga yiiriiyiisii yapan
gruplarin sik¢a ugradigi yerler halini almistir.
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Bursa genelinde belirlenen 101 magaradan alti tanesi, bulunduklar1 dogal cevre,
morfometrik ve morfojenetik olusum ve gelisim &zellikleri ile biyolojik ve antropolojik
degerleri nedeniyle jeosit olarak degerlendirilebilir. Bu magaralar; Mustafakemalpasa ilgesi
Sogiitalan1 Karstik Platosu’nda bulunan Ayiini ve Ayvaini Magaralari, Inegdl ilgesinde Oylat
ve Koca (bu magara Uludag’da yer almakta) magaralar ile Keles ilgesi yakinlarindaki Kocasu-

Kayalidere Kanyonu ile yine ayni kanyonun iist yamacinda bulunan Gavurini Magarasi’dir
(Sekil 1).
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Sekil 1: Bursa’nin jeosit potansiyeline sahip magara ve kanyonlart

AYVAINI MAGARASI

Ayvaini Magarast Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesi Doganalan kdyii sinirlari igerisinde
bulunan yatay konumlu bir magaradir. Uluabat Golii'niin giineydogusunda 370 m rakiminda
bulunan magaranin toplam uzunlugu 4866 m, girise gore derinligi ise -80 metredir. Hidrolojik
olarak aktif olan magara, Giiney Marmara Bolgesi’nin en uzun ve Tiirkiye'nin ise sekizinci en
uzun magarasidir (Nazik ve Bayari, 2018). Bursa'yr Mustafakemalpaga'ya baglayan eski yol
magara yakinindan gecer (Sekil 1 ve Sekil 2). Giiney Marmara Bolgesi'nin en uzun magarasi
oldugu belirlenen Ayvaini’nin iki girisi vardir. Diiden (subatan) konumunda olan birinci giris;
Bursa, Mustafakemalpasa il¢esine bagli Kazanpinar ve Doganalan koyleri arasinda, diger girisi
ise yeralt1 sularinin yer lstline ¢iktigr (kaynak konumunda) Nilufer il¢esine baghh Ayvakoyi
yakininda yer alir. Iki giris arasinda 4 km mesafe ve 80 metre seviye farki vardir (Nazik vd.,
1997).

Jura-Alt Kretase kiregtaslar1 icerisinde gelisen magaranin giris kisminda merdiven ile
inilen 17 metrelik diisey bir inis olmasina karsin yatay gelismis bir magaradir. Inisin
asagisindaki genis salondan sonra ana galeri baslar; %1-2'lik bir egimle devam eder ve genisligi
4-10 m arasinda degisir (Sekil 3). Magarada bir¢ok baca gozlenmistir. Ayrica magara i¢inde Su
seviyesinin mevsimsel olarak degistigi ve boyutlar1 yer yer 3-4 metreye ulasan 60 civarinda
golciik yer almaktadir. Magaranin ¢ikisindaki goélciigiin uzunlugu 400 metreyi bulmaktadir.

I¢i goriiniimleri son derece ilging damlataslarla (sarkit, dikit, duvar damlataslari, sulu
damlatas havuzlar1) ve goller ile kapli olan Ayvaini Magaras1 (Foto 1), hemen yakininda
bulunan Ayinini Magarasi ile birlikte 2021 tarihinde; “Dogal Sit Nitelikli Koruma Alan1” olarak
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tescil edilmistir. Magara i¢inde yarasa, yengeg, ¢iyan, kurbaga ve tatli su karideslerinin oldugu
bir canli toplulugu yasamaktadir (Nazik vd., 1997).

Magaraci ve dagci kesif tutkunlarinin ugrak yeri olan doga harikas1 Ayvaini Magarasi’na
girmek i¢in magaray1 ¢ok iyi bilen rehber alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 2. Ayvaini ve Aytini magaralarimin yer bulduru haritast.

AYVAINi MAGARASI
(Mustafakemalpasa - BURSA)
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Sekil 3. Ayvaini Magarasi plani ve enine kesitleri (Egrikavuk 1993 'ten yeniden ¢izilmistir).

A

Foto 1. Ayvaini Magaras: igerisindeki damlataslar ve gollerden goriiniim (Nazik,1997).
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AYIINI MAGARASI

Ayiini Magarasi, Bursa’nin Mustafakemalpasa il¢esi Kazanpinar Koyii sinirlart igerisinde
bulunan yatay konumlu bir magaradir. Kazanpinar Kdyii’niin 500 metre batisinda bulunan
Ag¢ma Tepesi'nin dogu yamacinda yer alir (Sekil 1 ve 2).

Jura-Erken Kretase yasli kiregtaslari igerisinde hidrolojik olarak askida kalmus, fosil bir
magaradir. Magaranin bulundugu rakim 440 m, tavan yiiksekligi 1-8 m arasinda degisen ve
uzunlugu 181 metre olan magarada sarkat, siitun, dikit ve duvar damlataslar1 vardir (Foto 2 ve
Sekil 4). Tabaninda moloz ve iri bloklara rastlanan ve tavanindan damlayan sular diginda biitiin
mevsimler kuru olan Ayiini, gelisimini tamamlamis fosil bir magaradir. Magara girisinin
acildig1 biiyiilk salonda koloniler halinde yarasalar yasar. Ayrica magaranin degisik
boliimlerinde binayaklilara da rastlanir (Nazik vd., 1997).

AYIiNi MAGARASI
(Mustafakemalpaga - BURSA)

ACIKLAMALAR

Girig

Foto 2. Ayiini Magaras icerisindeki sarkit, dikit, siitiin ve damlataglardan gériiniim (Nazik,1997).

Ayiini Magarasi, hemen yakininda bulunan Ayvaini Magarasi ile birlikte 2021 tarihinde;
“Dogal Sit Nitelikli Koruma Alan1” olarak tescil edilmistir.
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OYLAT MAGARASI

Oylat Magarasi, Bursa-Ankara kara yolu tizerinde; Oylat Kaplicasi'na ayrilan yoldan yaklasik
17 km igeride; Hilmiye kdyii ile Oylat Kaplicalari’nin arasinda ve Oylat Kanyonu’nun sona
erdigi noktada yer almaktadir (Sekil 5). Toplam uzunlugu 665 metre olan Oylat; yatay konumlu,
gelisimini tamamlamis fosil bir magaradir. Deniz seviyesinden 525 m yukarda girisi bulunan
magaranin son noktasi, giristen 126 metre yukarida yer alir.

Oylat Magaras1 Permiyen-Triyas yasl rekristalize kiregtaginda batikuzeybati-dogu
giineydogu ve bunu kesen kuzeydogu-giineybat1 yonlii iki fay tizerinde gelismistir. Karstlasma
stireci sonucunda olugsan Oylat Magarasi’nda yogun kirintili ve karbonat ¢okelimleri mevcuttur.
Cok donemli-cok kokenli gelisim 6zelligi gosteren magara, ii¢ boliimden meydana gelmistir
(Sekil 6). Kuzeydogu-giineybat1 yonlii bir fay boyunca gelisen ve biiyiik bir ¢okiintii salonu
olan magaranin birinci boliimii muhtemelen Orta-Ge¢ Miyosen Oncesinde olugsmustur. Taban
egimi 40 dereceye ulasan, tavan yiiksekligi 93 metre ile 3 metre arasinda, genisligi ise 25 metre
ile 55 metre arasinda degisen bu boliim, uzunlugu 200 metre olan biiyiik bir ¢okiintii salonudur.
Ikinci boliim yaklasik 20 metre tavan yiiksekligi ve 450 metre uzunluga sahiptir. Dar ve ters V
seklinde menderesli akis galerisidir. Bu boliim muhtemelen Ge¢ Miyosen sonrasinda Pliyosen
déneminde olusmustur. Ugiincii béliim, Kuvaterner déneminde olusan, tavan yiiksekligi 15
metre, genisligi 18 metre olan giris salonundan ibaret olup, magaranin en gen¢ ve biiyiik
salonudur (Nazik vd., 1997; Atabey vd. 2002).

Hamamli K

' Giide
£90

Gulbahge

Tahtakopri

fp‘] D-200

@ylat’Magarasi

Sekil 5. Oylat Magarasi 'min yer bulduru haritas.

Magaranin girisinde (Sekil 6) yer alan T{iglincli bolimde karst bresleri, silttasi ve
camurtast; ikinci boliimde dev damlatas havuzlari ve duvar damlataslar1 gelismektedir. Magara
sonundaki birinci boliimde ise tavan ¢okmesiyle olusan iri bloklar, karst bresi, sarkit, dikit
(Sekil 7), siitun, magara incileri (pizolit yapilar1), duvar damlataslari, makarna yapilari
olugmaktadir (Foto 3). Magara icerisinde sicaklik (18 °C) ve nem orami (%90) fazla
degismemektedir. Oylat Magarast1 birgok canli i¢in yasam alanm1 niteligindedir.
Ozellikle yarasalara ev sahipligi yapan magarada 10 bin yarasa yasadigi lazer 1s131yla yapilan
sayimla tespit edilmistir. Yarasalarin disinda binayaklilar, solucanlar ve kelebekler magarada
yasam siirmektedirler (Nazik vd., 1997).

2005 tarihinde turizme agilan Oylat Magarasi, 2023 tarihinde “Tabiat Varligi, B Grubu
Magara” olarak tescil edilmistir.

103



OYLAT MAGARASI AGIKLAMALAR
(Inegdl - BURSA)

Foto 3. Oylat Magarasi icerisindeki sarkit, dikit, siitiin ve damlataglardan goriiniim (Nazik,1997).

GAVURINI MAGARASI

Gavurini Magarasi, Bursa’nin Keles ilgesi Gelemi¢ koyii smirlart igerisinde, Kocasu-
Kayalidere Kanyonu’nun {ist yamacinda bulunan yatay konumlu bir magaradir (Sekil 7). Deniz
seviyesinden 780 metre yiiksekte bulunan magaranin toplam uzunlugu 504 metre, girise gore
en derin noktasi ise -20.5 metrede yer alir (Sekil 8). Gelemi¢ Koyii’'nden 5 kilometrelik stabilize
bir yol ile kanyonun baslangicina kadar yol vardir. Vadi tabanindan 300 m yukarida bulanan
magaraya, dik bir yamagtan yaya olarak 45 dakikada ulasilir.

Gavurini Magarasi birbirine dar gegitlerle baglanan {i¢ salondan meydana gelmistir. Bu
gecit ve salonlarda damlatas birikimleri (sarkit, dikit, siitun, duvar ve perde damlatasalari)
oldukca yogundur (Foto 4). Vadoz zonda bulunan Gavurini, gelisimini tamamlamis fosil ve
kuru bir magaradir. Orta ve son salonlarda koloniler olusturmus yarasalar yasamaktadir (Nazik
vd., 1997). Magaranin Giris Salonu, Bizans doneminde duvar ile kapatilarak yerlesim alanina
dontstiirilmiistiir. Gavurini Magarasi, Bursa Tabiat Varliklarint Koruma Boélge Komisyonu
tarafindan, 2018 yilinda Tabiat Varlig1 olarak tescil edilmistir.
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Sekil 7. Gavurini Magarasi ve Kocasu-Kayalidere Kanyonu yer bulduru haritast.

GAVURINI MAGARASI
(Keles - BURSA)
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Sekil 8. Gavurini Magarasi plan ve kesitleri (Nazik vd., 1997 den degistirilerek).
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Foto 4. Gavurmz Magarasz lgerlsmdekl sarkat, dikit, siitiin ve damlataslardan gériiniim (Nazik, 1997).

KOCA MAGARA

Magara Inegol’iin 18. km batisinda bulunan Kirankdy’iin, Uludag Milli Parki sinirlart igindeki
Kirankdy Yaylasi’nda yer alir (Sekil 11). Toplam uzunlugu 203 metre, girise gore son noktasi
-13 metre derinliginde olan Koca Magara (Sekil 12), biiyiik bir Permiyen mermer blogu i¢inde
yatay olarak gelismis kaynak konumlu, vadoz zonda bulunan fosil bir magaradir. Koca Magara,
Bursa Magaralar1 arasinda topografik olarak en ytiksekte (1920 m) gelismis, Uludag gollerinin
5 km giineydogusunda yer alir. Yiiksek dag karstinin (glasiyo karst) karakteristik bir sekli olan
magaranin i¢i, goriiniimleri son derece giizel, her renk ve tiirden damlataglarla kapldir.
Ozellikle igleri su ile dolu, derinligi 0.5-1 m arasinda olan damlatas havuzlari, magaray: daha
ilging hale getirmistir (Nazik vd., 1997).

Uludag Milli Parki’nin siirlari i¢inde bulunan Koca Magara, 2023 yilinda milli parkin
“Uludag Alan Bagkanlig1” na doniistiirtilmesi sonucu, ayni statiiye doniismiistiir.
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Sekil 11. Koca Magara yer bulduru haritast
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KOCA MAGARA
(inegdl - BURSA)

GiRig

Foto 5. Koca Magara icerisindeki sarkt, dikit, siitiin ve damlataslardan goriintim (Nazik,1997).

KOCASU-KAYALIDERE KANYONU

Bursa ilinin gliney kesimlerde yiiksek daglik alanlar, genellikle Paleozoik
mermerlerinden olusur. Akarsularla derin sekilde yarilarak parcaladigi bu bolgelerde tipik bir
karst taban diizeyi olusamamistir. Bunun yerine, bu alanlarda derin magara kanyonlari
gelismistir (Nazik, 2010). Keles yakinlarinda, Osmanli Imparatorlugu'nun kurulus déneminde
kurulan ve giinlimiizde hala otantik yapilariyla korunan Kocakovacik ve Gelemig¢ koyleri
(Mahalleleri) arasinda uzanan ve jeosit 6zelligi tasiyan Kocasu-Kayalidere (Orhaneli Cay1)
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Kanyonu, bu tiir kanyon vadilerin en carpict 6rneklerinden biridir Kanyon, yaklasik 7 km
uzunlugunda ve gomiik menderesli bir sekle sahiptir. Yer yer 600 metreyi bulan derinligiyle
vahsi bir goriinlime sahiptir. Bu kanyon, morfometrik ve morfojenetik gelisim 6zellikleri ile
biyolojik ve tarihi dokusu nedeniyle jeosit olarak onerilmektedir.
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Sekil 13. Kocasu-Kayalidere Kanyonu 'nun yer bulduru haritast
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Kanyon, bir akarsuyun jeolojik zaman 6lgeklerinde ayrisma ve asindirici faaliyetleri sonucunda
gelisen yamaglar1 duvar gibi dik, dar koyaklardir. Akarsular tizerinde aktiklari ylizeyi oymaya
ve asindirdiklar kayag pargaciklarini akis asagi tasimaya yonelik bir dogal egilime sahiptirler.
Bir akarsuyun kaynak sulari ile bosaldig1 durgun su alani arasinda 6nemli dlgiide yiikseklik
farkli oldugunda, ayrigma ve erozyon siiregleri 6zellikle kolay ayrisabilen kayag¢ katmanlariyla
ayrismaya dayanikli katmanlarin bir arada oldugu bolgelerde kanyonlar olusturur.

Kanyonlarin ¢ogu, bir plato veya diizliikk seviyesinde uzun siireli bir erozyon siireciyle
olugmustur. Ucurumlar, erozyona ve ayrismaya dayanikli daha sert kaya tabakalarmin vadi
duvarlarinda acgikta kalmasi nedeniyle olusur.

Kanyonlar, fiziksel ayrismanin etkili oldugu kurak bolgelerde yagish bolgelere gore ¢ok
daha yaygindir. Riizgar ve su, seyl gibi daha az direngli malzemeleri kolayca asindirirlar.
Suyun donmasi ve genislemesi de kanyonlarin olusmasinda etkili olur. Kayalarin arasindaki
catlaklara sizan su dondugunda hacim artmasina bagli olarak kayalarin ayrilmasina ve
parcalanmasina bagl olarak kanyon duvarlarinin olusmasina sebep olur. Kanyon duvarlari
genellikle dayanikli kumtas1 veya granitten yapilir.

Kanyonlar kiregtaglarinin yaygin oldugu bolgelerde de gelisebilir. Kirectaglar1 yeralti
sularinin etkisinde kaldiginda ¢éziinmeye basli olarak magara sistemleri olusur. Bir magara
sistemi ¢oktiigiinde de kanyon olusur (Nazik 2010).

Kanyonlar son yillarda o6zellikle doga severler ve doga yiiriiyiis¢iilerinin ilgisini
cekmektedir. Amerika’daki Grand Canyon en fazla ziyaret edilen lokasyonlardan biridir.
Tiirkiye’de de onemli kanyonlar bulunmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok ziyaret edilenleri
Kopriilii kanyon (Antalya), ihlara vadisi (Aksaray), Yazili kanyon (Isparta), Ulubey
kanyonu(Usak). Bursa ilinde de ¢ok sayida kanyon bulunmaktadir.

SADAGI KANYONU

Sadagi Kanyonu, Bursa'ya 55 km ve Orhaneli ilgesine 7 km uzakliktadir. Kanyon ismini i¢inde
oldugu Sadagi koylinden almaktadir (Sekil 1 ve 2). Bursa'nin ikinci biiyiik kanyonudur. Kanyon
4.360 dekar bir alan1 kaplamaktadir ve 12 km uzunluga sahiptir. Akarsularin asindirmasi
sonucu olusan kanyon duvarlarinda ge¢gmis yasamin izleri olan insan ve hayvan portreleri vardir
(Erkut,2016).

Sadag1 Kanyonu igerisinde M.S. 117-138 yillar1 arasinda hiikiim siiren ve bolgeyi avlak
olarak kullanan Roma Imparatoru Hadrianus'un karis1 i¢in yaptirdig: yer olarak bilinen Kaya
hamami vardir (Sekil 3). Gilinlimiize ulasan bu hamamin {i¢ tarafi tas duvarla ¢evrilidir ve
icerisinde 60 derecelik sicak su ¢ikmaktadir. Kanyondaki sifali sular ve kaplicalar, jeotermal
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tesis ve hamam olarak degerlendirilmistir. Kaya hamaminda ¢ikan sicak su kanyonun yakininda
bulunan bir termal hotelde kullanilmaktadir (Erkut,2016; Kogani ve Budak ¢etin, 2022).

Sekil 1. Sadagi Kanyonu https://www.bursa.com.trr/easaqikanyonu-2
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Sekil 2. Sadagi kanyonunun yér bulduru haritas

Kanyon, Sadagi koyli yakinlarinda bir Kaplica tesisinin hizmete girmesi ve cevre
diizenlemesi yapilmasiyla turizme acgilmistir. Kanyon'da tarihi degeri yiiksek arkeolojik
incelemelere konu olan magaralar ¢ok¢a mevcuttur.
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Sadag1 Kanyonu, yavsan otu, giirgen, dogu ¢inar1, katran ardici, giimiisi ¢inar gibi bitki
tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir https://www.bursa.com.tr/tr/mekan/sadagi-kanyonu-23
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i gt

Sekil 3. Kaya Hamam https://gezgince.com/tr/gezinti/sadagi-kanyonu-ve-kaya-hamami/

Cografi 6zellikleri oldukga giizel olan kanyon, kaplica turizmi, doga yliriiylisii, fotograf
cekimi, kamp ve piknik yapanlarin ilgisini ¢ekmektedir (Sekil 4). Sadagi Kanyonu, kis
aylarinda 08.30 ile 18.30 saatleri yaz aylarinda ise 08.30-20.00 saatleri arasinda ziyarete agiktir.
Verilen saatler disinda kanyon girislere kapatilmaktadir (https://www.bursa.com.tr).
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ekil 4. Sadagi kanyonundan goriintiiler https://www.bursa.com.tr/tr/mekan/sadagi-kanyonu-23/

Sadagi Kanyonu, Kiiltiir ve Tabiat Kurulu tarafindan 2004 de “1. Derece Dogal Sit Alan1” ilan
edilmis ve piknik alan1 olarak Orman Bolge Miidiirliigi tarafindan diizenlenmistir. 2013 yilinda
kanyon bolgesi Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan tabiat parki ilan edilmistir. Kanyonun
Tabiat parki i¢inde kalan kismiin 2.750 km'dir

-

SANSARAK KANYONU

Tirkiye’nin en gilizel ve en zorlu kanyonlarindan biri olan Sansarak kanyonu Bitinya, Roma,
Bizans ve Osmanlt’ya ait bir ¢ok tarihi eser ile Tiirkiye’nin énemli tarihi kentlerinden biri olan
Iznik ilgesine bagli 500 yillik Osmanli kdyii olan Sansarak koyi sinirlart i¢indedir. Sansarak
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Kanyonu, Bursa kent merkezine 93 kilometre iznik ilgesine ise; 17 kilometre uzakliktadir
(Sekﬂ 5). Kanyon ismini 1c;1nde oldugu Sansarak koyunden almaktadlr
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Sekzl 5 Sansarak kanyonu yer bulduru haritas:

e

Deniz seviyesinden bin metre yiiksekte, ormanin derinliklerinde yer alan Sansarak
kanyonu 7 km uzunlugundadir. Kayalidere isimli dere boyunca genisleyerek ve daralarak Tacir
Kanyonu’ndan gelen dere ile birleserek Karasu ismi ile iznik Gélii'ne dokiiliir.

Sansarak koyl kerpicten yapilmis evleri ve daracik yollari ile dizi ve sinema
yapimcilarinin da platosu olarak biliniyor (Sekil 6).

. ]

Sekil 6. Sansarak Koyii (https://www.bursadabugun.com/haber/bursa-sansarak-kanyonu-hak-ettigi-
degeri-bulacak-1323099.html

Ulkemizin el degmemis en giizel doga giizelliklerinden bir tanesi olan, Sansarak
Kanyonu, iilkemizin en zorlu kanyon parkurlarindan birisi olarak da bilinmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7 Sansarak kanyonu (https /[seyahatdergisi.com/sansarak-kanyonu-nerede-tanitimi/)

FEVZIYE KANYONU

Bursa’nin inegél ilgesine 14 kilometre mesafede, Uludag’in eteklerinde bulunan kanyon ismini
Fevziye koylinden almaktadir (Sekil 8). Kanyon yore halki tarafindan kuru dere olarak
adlandirilir. 970 metre rakimdan baslayarak 1300 metre rakimina ulagan kanyon 6 km
uzunlugundadir. Kanyoning ve doga yliriiyiisii sevenler i¢in ideal bir destinasyondur (Sekil 9;
https://www.inegol.bel. tr/megolllnegolde gezHecek yerler-inegol-rehberi/fevziye-kanyonu)
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Sekll 8. Fevziye kanyonunun yer bulduru haritast

Uludag’in kuzeyinde yer alan kanyon ve c¢evresinde biyolojik c¢esitliligi oldukca
yiiksektir. Cam, kayin, koknar, mese, ihlamur, kestane ve ceviz hakim bitki tlrleridir
(https://www.gotobursa.com.tr/tr/mekan/fevziye-kanyonu-382/).
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Sekil 9. Fevziye Kanyonu https://www.gotobursa.com.tr/tr/mekan/fevziye-kanyonu-382/

TACIiR KANYONU

Bursa’nin Iznik ilgesinin 22 kilometre kuzeybatisinda Tacir kdyiine 7 kilometre mesafede
Samanli daglarinin arasinda yer alan kanyonun uzunlugu 15 kilometredir (Sekil 10). Sarisu ve
Kirkharman derelerinin birlesiminden olusan Tacir kanyonunda 2 ila 40 metre arasindaki
yiikseklikten diisen 236 selale ve 64 adet minik goletleri  bulunuyor ( Sekil 11;
https://www.bursa.com.tr/tr/mekan/tacir-kanyonu-26/ ,).

Samanli Daglari’nin giiney eteklerinde yer alan Tacir Kanyonu’nun sulari, iki koldan
akmaktadir. Bu iki su kaynagi, Sansarak Kanyonu’ndan gelen dere ile birleserek Karasu ismi
ile Cakirca Kdyii’nden Iznik Golii’ne dékiiliir.

Orta zorluk derecesine sahip olan kanyon iki koldan olusuyor. Birinci kolu Sarisu-
Kirkharman’a, ikinci kolu ise Gilirmiizlii kopriisii-Sansarak kanyonuna c¢ikiyor. Trekking
sporuna uygun olan Tacir kanyonunun dogaseverlerin vazgegilmez bir noktasidir. Kanyon doga
ve fotograf tutkunlari tarafindan 4 mevsim ziyaret edilmektedir.
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Sekil 11. Tacir Kanyonu https: //WWW bursa com. tr/tr/mekan/tacw kanvonu 26/ )

YARHISAR (CENNET) KANYONU

Yarhisar (Cennet) Kanyonu, Bursa ilinin Yenisehir ilgesi sinirlart igerisinde yer alan Giinece
Koyii ile Yarhisar Koyii arasinda uzanir. Kanyon Bursa il merkezine 75 km, Yenisehir ilge
merkezine 18 km mesafededir (Sekil 12). Kanyon, Yarhisar kdyii’'nde bulunan Yarhisar
selalesinde baglayan (Sekil 13) ve Giinece Koyii’'nde son bulan 5 km uzunluga sahiptir. Kanyon
boyunca bircok selale ve 4-5 metre derinlige ulasan géller bulunmaktadir.
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Sekil 12 Yarhzsar (Cennet ) kaﬁyonu ve Seléll'sz ver bulduru haritast

[ %

Osmanli Devleti doneminde stratejik olarak ¢ok 6nemli bir konuma sahip olan Yarhisar
koyiinde yer alan Yarhisar Camii ve Niliifer Hatun Hamami bdlgenin dnemli turizm alanlari
arasindadir (Sekil 14). Kanyon, doga yiiriiyiisii basta olmak iizere, kanyoning, doga
fotografeiligi, bisiklet ve bir¢ok faaliyete elverislidir.

Cennet Kanyonu Efsanesine gore Kanyon girisinde bulunan ‘Girdaph gol‘ olarak
isimlendirilen kiigiik g6l insan1 yutuyordu. Bolge halki tarafindan uzun zamandir bilinen
ancak dilden dile yayilan efsaneler yiiziinden kimsenin girmeye cesaret edemedigi bu kanyon
uzun yillar kesfedilememistir.

Sekil 13. Yarhisar selalesi ve kanyonu https://www.sozcu.com.tr/hayatim/yasam-haberleri/cennetten-
bir-kose/

116



Sekil 14. Yarhisar Niliifer Hatun hamamt ve Yarhisar Camii
(‘https://www.kulturportali.gov.tr/turkiye/bursa/kulturenvanteri/orhan-gazi-hamami)

SUUCTU SELALESI

Suugtu selalesi Bursa’nin Mustafakemalpasa ilgesine 17 Km. Bursa'ya 125 kilometre uzaklikta,
Muradiyesarnic  Koyii  yakinlarinda Karadere iizerinde bulunmaktadir (Sekil 15).
Metagranitler iginde gelisen bir fay diizlemi iizerinde 38 metre yiikseklikten dokiilen Suuctu
selalesi 464 metre rakima sahiptir. Ayrica selaleden 5 km boyunca Siinliik mahallesine kadar
kiigiik selalelerin bulundugu 3 dogal olusumlu selale bulunmaktadir. Suuctu Selalesi Subat-
Mart aylarinda daha giir akmaktadir. Kis mevsiminde selalenin genisligi 30 metreyi
bulmaktadir. Sel oldugunda genisligi 50 metreye ¢ikabilmektedir (Sekil 16).
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Suuctu Selalesi

Sekil 15. Suuctu selalesinin yer bulduru haritasi.

Karadere gilizergahindaki irili ufakli 60 selale arasinda yer alan Suuctu Selalesi, 38 metre
yiikseklikten dokiilen suyunun yani sira, gezi alan1 ve piknik yeri olarak tercih edilir. Suuctu
selalesi etrafini saran kayin agaglari arasinda, serin havasi ile tam bir temiz hava deposudur.

11 Temmuz 2011 tarihinde Tabiat Parki olarak tescillenen Suuctu selalesi ve gevresi
doga sporlar1 ve aktiviteleri i¢in oldukca uygun bir bolgedir
https://www.mustafakemalpasa.bel.tr/ilcemiz/suuctu-selalesi.html .
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Sekil 16. Suuctu selalesi
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Buzullasmaya bagli olarak ozellikle daglarin yiiksek kesimlerinde buzullarin asindirmasina
bagli olarak arkasinda dik duvarlarin bulundugu yar1 daire seklindeki yapilar sirk olarak
adlandirilirlar. Buzulun biiyiime odak noktasi olan sirklerin i¢ kesimi buzul erozyonu
sonucunda siirekli olarak asindirilarak derinlestirilir. Buzulun ¢6ziilmesi ve sirkin en derin
kisimlarinda sularin birikmesiyle “tarn” ya da sirk golleri olarak adlandirilan goller olugur
(Oztiirk ve dig.2021).

Anadolu’daki ¢ogu yiiksek daglik alanlarinda oldugu gibi Uludag’da  Kuvaterner
boyunca gerceklesen buzul donemleri sirasinda yogun sekilde buzullar gelismistir. Bu
buzullasma siire¢leri sonucunda Uludag’da 6zellikle orman iist sinirindaki alpin kusakta sirkler,
morenler ve U-sekilli buzul vadileri gibi birgok buzul yersekli gelismistir (Ciner,2003 ; Oztiirk
ve dig.2021).

Ustaoglu ve dig.( 2008) Temmuz 2003’de Uludag’daki buzul géllerinin yiizey suyu
sicakligint 4.8 — 14.5 °C arasinda, Agustos 2003’de ise 15.7 - 23 °C ve pH degerlerini ise
Temmuz’da 8.02 — 9.1 Agustos’ta ise 8.47 — 9.82 arasinda degistigi tespit etmislerdir. Ayrica
buzul gollerinde 36’s1 zooplankton, 38’1 omurgasizlar ve 8’1 omurgali olmak iizere toplam 82
tiir belirlemislerdir. Uludag kurbagasi olarak bilinen R. Macrocnemis dogal yayilim alanlarinda
bulunmaktadir.

Uludag’in yiiksek kesimlerinde goller bolgesi olarak adlandirilan alanda ge¢ Kuvaterner
doneminde etkili olan buzullarin asindirmasiyla olusan ¢ukurlara dolmasi yada moren
cokellerinin olusturdugu setlerin arkasinda sularin birikmesiyle olusan Sirk g6lleri
bulunmaktadir. Bélgede bir kism1 yazin kuruyan yedi adet buzul golii (Sirk) mevcuttur Sekil
1).

Aynali gol; 2410 metre rakimda Karatepenin (2550 m) kuzey yamaglarinda bulunan gol
(Sekil 1), diger gollere oranla daha fazla giines gordiigii ve glines 1sinlarinin su iizerinde
yansimasi nedeniyle bu ismi almistir (Sekil 2). Gol 500 m. ¢apinda {i¢ tarafi dik duvarlarla
cevrili kuzeydoguya bakan at nali seklindedir. Igme suyu kaynagmin da bulundugu gol,
sakinligi ve dogal giizelligi nedeniyle Yabanci dagcilar tarafindan tercih edilmektedir.

Kara gol; Adini giiney tarafinda yer alan Karatepe’den alan dairesel sekilli gol 2270 metre
rakimda bulunmaktadir (Sekil 1). Uludag’in kuzeydogu yamaglarindaki gol, 6niinde 10 metre
kalinligindaki moren ¢okellerinin arkasinda gelismistir. GOli ¢evreleyen sirk duvarlarinin
yiiksekligi 300 m'yi bulmaktadir (Sekil 3). Kara g6l, adina yakisir iirpertici bir gériiniime sahip
olan gol fazla giines gormemesi ve igme suyu bulunmamasi nedeniyle kamp yapmak i¢in tercih
edilmez.
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Sekil 1. Ulua’a;é sirk.g5llérinin verbulduru haritasi. 1- Aynali Gol, 2- Kara Gél, 3- Buzlu Gél, 4- Kilimli
gol, 5- Heybeli Gol, 6- Kogukdere (Kayip gol) Golii, 7- Cayirlidere Golii

Sekil 2. Aynali gol. (Oztiirk vd. 2021).
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Sekil 3. Kara gol https //bursasehri.blogspot. com/2018/10/kara qol uludaq bursa kamp-alani-

Buzlu gol; . Kilimli géliin dogusunda kiigiik bir tepenin ardinda 2390 metre rakimda bulunan
201 (Sekil 1) Agustos ay1 baslarina kadar buz kiitleleri ile doludur (Sekil 4). G6l dairesel bir
sekle sahip ve dik kenarlidir.

N

Sekll 4 Buzlu gol ve Kzlzmll g6l (OZturk vd. 2021 ).
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Kilimli gol; 2330 metre rakiminda tabani ¢ok sik bir bitki ortiisii ile kapli olan goliin derinligi
4.5 metre civarindadir (Sekil 1). Dipsiz Gol olarakta bilinen gol 20 metre kalinligindaki moren
birikintisinin arkasinda gelismistir (Sekil 4). Igme suyunun bulundugu géliin cevresi piknik
alan1 ve kamp yeri olarak kullanima uygundur.

Heybeli G0l ; Kilimli gdliiniin kuzeyinde 2410 metre rakimda bulunan gol, yaz aylarinda
kurudugu i¢in gdlden ziyade bir plato goriiniimii alir (Sekil 1 ve 5).

5. Heybeli gol. https://mapio.net/pic/p-1167132/

Kogukdere Golii (Sakhigol), . Uludag’in kuzeybati yamacinda 2216 metre rakiminda
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Cayirhdere Golii, Uludag’in kuzeybati yamacinda 2210 metre rakiminda bulunan gol yaz
aylarinda kuruyarak plato goriinimii alir (Sekil 1 ve 7).

) - Y ‘-‘.rv,"« N

Sekil 7. Cayzrlzder g(')'lii.ht.//nereden ezilir.blogspotcom/20] 412/crla’er—golu.htm|
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GIRIS

Bursait, PbsBisS11 bilesiminde ortorombik kristal yapisina sahip siilfat tuzu bir mineraldir
(Sekil 1). Tiirkiye'nin batisindaki Bursa'daki Uludag masifindeki mermer ve granit arasindaki
kontakt zonunda kesfedilmistir (Tolun 1955). Ik defa kesfedildigi Bursa sehrine izafeten
Bursait olarak adlandirilmigtir. Tolun (1955) ayrica bursait mineralinin kimyasal bilesimini
flotasyon ve siiper panner testleriyle inceleyen ilk kisidir.

Sekil 1: Bursaite, PbsBisS11 kismen bizmut ve pirit ile kalanmls 16 mm’ya varan Bursait kristalleri —
Photo by R.Appian (http://www.ivmminerals.org/public/images/bursa.jpg)

KIMYASAL OZELLIK
Bursait mineralinin %45°1 Pb, %1°1 Ag, %38,5’1 Bi ve %14,5’1 S den olugmaktadir.

X-151m1 toz pikleri (Uludag, Turkey)
2.048 (100), 2.998 (78), 3.670 (67), 3.484 (67), 2.696 (67), 2.794 (44), 3.127 (33)

FiZiKSEL OZELLIiKLERIi

Bursait, ¢ eksenine paralel uzanimli ince gubuk sekilli kristaller seklinde bulunur. Genellikle
[100] ekseni boyunca olusan, uzun, plaka benzeri taneciklerle i¢ ice gecmis cok sayida
prizmatik kristalden olusur. Prizmatik kristaller 4 mm uzunluga kadar biiyiiyebilir ve polikristal
agregalar igerebilir (Kraeff, A., 1974).

Sertlik: Mohs 6lgeginde 2.5 sertlige sahiptir.
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Klivaj: Mineral [100]) diizlem boyunca gelismis iyi klivaja sahiptir.

Yogunluk: 6,2 gr/cm3 tiir.

Renk: Gri, parlatilmis yiizeylerde zayif pleokroizmadan dolay1 beyazimsi mavi
Parlakhik: Metalik

Ikizlenme: ikiz diizlemi ¢ eksenine paralel olan ikizlenmeler ihtiva ederler.

OPTIK OZELLIKLERI :

Bursait optik olarak Opak bir mineraldir.

Cift kirilma: Bursait’in ¢ift kirilmasi genellikle zayiftir, ancak yag icerisinde daha giigliidiir.
Pleokrizma: Zayif, mavi tonlu beyazdan kahverengiye ve agik griye

Anizotropi: kuvvetli, gri mavimsi ve sarimsi renklerde

BULUNUS SEKLI
Bursait, sfelarit, pirit, kalkopirit gibi diger siilfat tuzlar1 ve bizmut ve selit ile birlikte genelde
volkanojen bolgelerde bulunur.

Bursait, Tiirkiye'de Bursa yakinlarindaki Uludag'da, metamorfik selit yatagi ¢evresinde;
Rusya’da Shumilovski’deki Sn-W maden yatagimin c¢evresinde granitler igerisindeki stilfit
damarciklarinda; Amerika Virginia’daki volkanojenik masif Cofer siilfit yataginda; ayrica Cek
Cumbhuriyeti, Lipari adalar1, Meksika ve Isve¢’de de bulunmustur.
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GIRIS
1990’11 y1illarin bagindan itibaren Tiirkiye kaynakli mor yesim (purple jade) ismi verilen degerli
taslar yurtdisinda, 6zellikle ABD satilmakta. Internette “purple jade” olarak arama yapilirsa,
mor yesim ilgili yiizlerce fotograf, satis ilan1 ve bilgi bulanabilir (Sekil 1). Bu kayalar diinyada
sadece Bursa’nin Harmancik bolgesinde ¢ikiyor, kendilerine 6zgii ¢ok ilging bir mineralojileri
var.

Mor yesimin varligini ilk defa 1994 senesinde New York tabiat tarihi miizesinde c¢alisan
Dr. George Harlow’dan duydum. Daha sonra bu kayalarin bulundugu yeri tespit ederek,
bdlgenin jeoloji haritasini, mor yesimlerin konumu ve mineralojik 6zelliklerini ortaya koydum
(Okay 1997, 1998). Bu yazi bu bulgu ve goriisleri 6zetlemektedir.

Sekil 1. Bursa Harmancik bolgesinden ¢ikan mor yesimden yapilmus, internette satilan iki obje.
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YESIM NEDIR ?

Yesim (Ingilizcesi jade) ¢ok sert, ¢ok ince taneli, giizel parlayan, rengi beyaz, acik yesilimsi
beyaz, pembemsi beyaz olan degerli bir tastir. Tarih Oncesi ¢aglardan beri insanlar tarafindan
ziynet esyasi ve alet yapiminda (balta, ok ve mizrak ugu, kase vs.) kullanilmistir. Bilhassa
Cin'de yesimden yapilmis esyalar cok makbuldiir.

Mineralojik olarak yesim, benzer fiziksel oOzellikler gosteren iki farkli silikat
mineralinden olusabilir. Bunlar nefrit (Ca2MgsSisO23(OH)) ve jadeittir (NaAISi2Os). 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
¢ikan yesimin ilgingligi, diger yesim taslarinda ¢ok ender gozlenen, agik mor bir renge sahip
olmasidir.

Bursa giineyinde Harmancik bolgesinin jeolojik konumu

Mor yesim kayalar1 Bursa’nin Harmancik ilgesi giineyinde, Anatolid-Torid Bloku’nun Tavsanh
Zonu i¢inde bulunur (Sekil 2). Tavsanli Zonu, Anatolid-Torid Bloku’nun Geg¢ Kretase’de
okyanus i¢i bir dalma batma zonuna girerek yiiksek basing- diisiik sicaklik kosullarinda
(mavisist fasiyesinde) metamorfizma gecirmis ve deforme olmus kesimini temsil eder.
Tavsanlt Zonu’nda en altta, ¢cokelme yas1 Permiyen-Triyas olan mikasistler bulunur, bunlarin
tizerine Mesozoyik yasta kalin bir mermer Ortiisti gelir. Mikagist ve mermerler iizerinde ise
mavisist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis ofiyolitli melanj ve biiyiik peridotit kiitleleri gelir.
Tavsanli Zonu kayalar1 Eosen yasinda Pliitonlar tarafindan kesilmis, ve yer yer karasal neojen
cokelleri tarafindan ortiilmiistiir (Sekil 2, Okay vd., 1998; Okay, 2011).

Mor yesim kayalarinin bulundugu bolgenin jeolojik konumu

Mor yesim kayalar1 Harmancik glineyinde, Akpinar koyti (eski isimi Bektaslar) ¢evresinde ufak
bir alanda mostra vermektedir. Bu bolgede temel kayalar1 mavisist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis metabazit, metacort ve mermer, ve bu kayalarin iizerinde tektonik dokanaklarla yer
alan ofiyolitli melanj ve peridotitlerdir (Sekil 3). Bu temel kayalar1 iizerinde, kalinlig1 500
metreye ulasan, ve baskin olarak golsel ¢okellerden olusan Neojen (muhtemelen Miyosen)
yasinda marn, kumtagi1 ve seyl yer alir. Golsel ¢okeller arasinda yer yer kalin moloz akintisi
seviyeleri de bulunmaktadir. Moloz akintilar1 ¢cok kotii boylanmug farklr litolojilerde, genelde
koseli bloklar iceren bresler seklinde gozlenir (Sekil 4a). Yer yer makaslanma gosteren
breslerin matriksini kumtagi-camurtasi olusturur. Bres seviyelerin kalinlig1 birkag metre ile
onlarca metre arasinda degisir. Mor yesimler, bloklar halinde Neojen yasl bu bresler icinde
bulunur. Mor yesim bloklarinin biiyiikliigii birka¢ santimetre ile iki metre arasinda degisir.
Moloz akintilari iginde mor yesim bloklar1 disinda serpantinit, mavisist, mermer bloklar1 da yer
alir.

Mor yesim bloklar1 igeren Neojen ¢okelleri, kuzey-giiney gidisli biiyiik bir kirik hattinin
dogusunda bulunur (Sekil 3). Miyosen’de, yani yaklasik 16 milyon sene once, giiniimiizdeki
Iznik Géliiniin giiney sahili gibi, bu kirik hatti dogusunda yer alan bir gélii sinirlamaktaydi,
Depremler sirasinda yamactan gole dogru zaman zaman biiyiik heyelanlar, kaymalar oluyordu.
Yesim bloklar1 da bu sekilde gol ¢okelleri arasina yerlesmistir. Kirik hattinin bat1 kesimini,
Marasatlar Koyii cevresi (Sekil 3) ayrintili aragtirilmasina ragmen mor yesimin yerli mostralari
bulunamamistir, muhtemelen milyonlarca sene 6nce hepsi aginip gitmistir.

Mor yesimlerin litolojik ve mineralojik ozellikleri

Mor yesimler ¢ok ince taneli, ¢ok sert, masif, renkleri koyu mor ile beyaz arasinda degisen
bloklar olusturur (Sekil 4b). Mor yesim ¢ok sert ve masif bir kaya oldugu i¢in tarlalarda ¢ikinti
yapan bloklar halinde bulunur. Koyliiler tasiyabildigi bloklar: tarla sinirlarina gotiirerek tas
duvar yapiminda kullanmistir; biiyiik bloklar ise 20 sene Onceye kadar tarlalar icinde yari
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gomiilii olarak bulunuyordu, iki ay 6nce bolgeye gittigimde hemen hemen hig biiyiik mor yesim
bloku kalmamusti.
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Sekil 2. Bursa giineyinin jeolojik haritasi. Mor yesimlerin bulundugu Harmancik giineyindeki bolge
isaretlenmistir.

Petrografik olarak mor yesimde hakim mineral toplulugu jadeit + K-feldspar + lavsonit +
ejerindir (Sekil 5). Kayanin dokusu ve kimya bilesimi, mor yesimlerin metamorfizma &ncesi
potasyumca zengin bir volkanik kaya olan fonolit oldugunu gosterir. Ozellikle ince kesitte mor
yesimde gozlenen kare tipi yapilar, metamorfizma oncesi kayada nefelin mineralinin varligina
isaret eder (Sekil 5). Nefelin fonolitlerde bulunan tipik bir mineraldir. Mor yesimde bulunan
ejerin, kayanin magmatik doneminden kalan bir kalint1 mineralidir. Fonolitler 80 milyon sene
once 25 km derine gdmiilmiis ve bagkalagim gegirerek yesim kayalarini olusturmustur. 16
milyon sene Once ise tekrar yeryiiziine ¢ikmistir. Mor yesim gerek kaya cinsi, gerekse mineral
toplulugu olarak, diinyadan 6rnegi olmayan kayalardir.

Mor yesimin ¢ikarilmasi, akibeti, arkeolojik 6nemi

Yukarida anlatildig1 gibi mor yesim, Bektaslar (Akpinar) Koyt ¢evresindeki tarlalarda ve tarla
duvarlarinda bloklar halinde bulunurdu. 1990’11 yillardan beri bolgeye yabanci kisiler
kamyonla gelip koyliilerin tarlasindan ve tarla duvarlarindaki mor yesim kayalarini toplamistir
ve toplamaktadir. Bu kayalar yurtdigina ham bir sekilde ihra¢ edilmekte, ve yurt disinda
islenmektedir. Tirkiye’de, ve hatta Bursa da bile bu kayalar1 bilen ve/veya satan kisi veya
magaza sayist yok gibidir. Bursa’daki Koza Han’da mor yesim olarak satilan islenmis kayalar
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mor yesim degildir. Haziran 2023°de bdlgeyi son ziyaret ettigimde mor yesim bloklar1 sayisi
¢ok azalmisti. Bu arada bazi kdyliiler de mor yesim bloklarini toplayip, satmak amaci ile
depolamustir  (https://expatquideturkey.com/the-worlds-only-known-source-of-purple-jade-
lucky-stone-is-in-turkey/).

- @ o - -1 Mor yesim bloklar1 igeren

------- Miyosen sedimanter kayalar1

- Peridotit

Bazalt, ¢ort, seyl, kiregtasi
Ofiyolitli melanj
Kretase eklenir prizmasi

[ T T Mermer

Mavisist fasiyesinde
metamorfizma gegirmis
metabazit, metagort

2 km

KB Mavisist _ _
A metabazit - mermer Miyosen sedimanter

Mor yesim bloklari
iceren moloz
akintilari

GD
Peridotit B

1.0 kayalar

Sekil 3. Mor yesimlerin bulundugu Harmancik giineyinin jeoloji haritasi ve kesiti. Okay vd., 1997 'den
degistirilerek alinmistir.

Mor yesimin rezervinin diisiik olmasi, ve diinyada esi benzeri olmayan bir kaya olmasi
itibari ile zaman iginde gittikge degerlenecegi beklenir. Yeni bulgular mor yesimin ¢ok sert ve
dayanikli bir kaya olmas1 nedeni ile de neolitik donemde insanlar tarafindan alet yapiminda
kullanildigin1 da gostermektedir. Tiirkiye’ye 6zgli 6nemli bir kaya olan mor yesimin korunmast
ve bolge halkinin bu konuda bilinglendirilmesi 6nem ve aciliyet tasimaktadir
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Sekil 4. a. Harmancik giineyinde Miyosen ¢okelleri i¢inde yer alan moloz akintisi. Mor yesim bloklart
bu tip bres/moloz akintilar: i¢inde bulunmaktadir. b. Bir mor yesim blokunun yakinda goriiniigii.
1990’larda ¢ok yaygin olan bu tip bloklarin sayis1 bugiin son derece azalmigtir.

Sekil 5. Mor yesim kayasinin mikrofotograflari. Sol taraf tek nikol, sag taraf ¢ift nikol goriintiisiinii
vermektedir. Kaya jadeit (jd), potasyum feldspar (K-fd) ve ejerin (ej) olusmaktadir. Nefelin
psodomorflart (np-pd) metamorfizma oncesi kayada nefelinin varligina isaret etmektedir.

Deginilen Belgeler

Hatipoglu, M., Basevirgen, Y., Chamberlain S.C., 2012. Gem-quality Turkish purple jade; Geological
and mineralogical characteristics. Journal of African Earth Sciences, 63, 48-61.
Hatipoglu, M., Basevirgen, Y., 2012. Photoluminescence of Turkish purple jade (turkiyenite). Journal
of Luminescence, 132(11), 2897-2907.
Okay, A.l., 1997, Jadeite-K-feldspar rocks and jadeitites from northwest Turkey. Mineralogical
Magazine, 61, 835-843.
Okay, A.L., 1998, Bursa'da yesim kayasinin pesinde. Cumhuriyet Bilim Teknik Dergisi, 28 Subat 1998,
Say1: 571, s. 4-5.
Okay, A.l., Harris, N.B.W., and Kelley, S.P., 1998, Exhumation of blueschists along a Tethyan suture
in northwest Turkey: Tectonophysics, v. 285, p. 275-299.
Okay, A.IL, 2011, Tavsanli Zonu: Anatolid-Torid Bloku’nun dalma-batmaya ugramis kuzey ucu. Maden
Tetkik ve Arama Dergisi, 142, 195-226.

130



ULUDAG SELIT YATAKLARI

Prof.Dr. Hiikmiit ORHAN! ve Engin ER?

1.Konya Teknik Universitesi jeoloji Miihendisligi Boliimii, KONYA (Emekli)
Yerbilimleri Egitimi Calisma Grubu,

2. JMO Giiney Marmara Subesi Bagkani

hukmu.orhan@gmail.com

Volfram (W) diger adi ile Tungsten, giimiis grisi renginde, atom numarast 74, atom agirlig1
183,84, yogunlugu 19,30 g/cm3, ergime sicaklign 3.422 °C, sertligi 7,5 olan bir metaldir. Is1 ve
elektrik iletkenligine ve asinmaya kars1 direnci yiiksek, genlesme katsayis1 diisiiktiir. Dogada
20’den fazla volfram minerali bilinse de, ekonomik olarak isletilebilen Wolfram minerelleri
selit (CaWO04) ve volframittir [(Fe, Mn)WO04] (https://www.mta.gov.tr/v3.0/metalik-
madenler/tungsten-volfram)

Selit (CaW04)

Kalsiyumlu volfram mineralidir. Saf halde iken %80.6 WO3, %64 W igerir. Beyaz, kirli beyaz,
sarimsi, pembemsi renklerde bulunmaktadir (Sekil 1). Sertligi 4.5 ila 5 arasinda, yogunlugu
59-6.1 g/cm® tiir. Yumusak ve kirilgandir (https://www.mta.gov.tr/v3.0/metalik-
madenler/tungsten-volfram). Selit karanlikta ultraviyole 1sinlari altinda mavimsi beyaz parlar.

Sekil 1. Selit minerali (Eroglu ve Sahiner,2019)
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Volframit (Fe, Mn)WO,

Degisik oranlarda Fe*? ve Mn*? karisimi iceren volfram minerali genelde volframit olarak
adlandirilir. Mineral %20'den fazla FeO igerirse Ferberit (FeWO4), %20'den fazla MnO
icerirse Hiibrenit (MnWO4), aradakiler ise volframit olarak adlandirilir. Wolframit %60 W
ihtiva eder. Rengi koyu grimsi siyah (sekil 2) olup, sertligi 4-4.5, dzgiil agirh@ 7.5 g/cm? tiir.

Sekil 2. Volframit minerali (Eroglu ve Sahiner,2019)

Dogada saf olarak bulunmayan volfram, Selit (CaW0O4), Wolframit (Fe,Mn)WO4,
Hiibnerit (MnWO4), Ferberit (FeWO4) ve Stolzit (PbWO4) mineralleri igerisinde bulunur
(Sekil 1 ve 2). Giinlimiizde ekonomik oldugu i¢in sadece selit ve volframit minerallerinden
volfram (tungsten) elde edilmektedir. Diinya volfram kaynaklarinin yaklasik tigte ikisini selit,
ticte birini volframit cevheri olusturur. Selit ve volframit genellikle egimli dar damarlarda
bulundugundan yeraltt madenciligi isletmesine daha uygundur. Madencilik sektoriinde volfram
cevherinin igletilebilirlik tenori alt limiti %0,1 WO3 olarak kabul edilir (Eroglu ve Sahiner
2019).

Volfram alasimli ¢elik imalinde, top namlular1 ve tank zirhlar1 yapiminda, yliksek
sicakliklarda sertligini ve asinma direncini korudugu i¢in kesici, delici aletlerde, vakumda ve
asal gazlar iginde yiiksek 1siya dayanikliligini korudugu igin elektrik ampullerinde ve bazi
elektrik baglant1 tellerinde, kimyasal bilesikler halinde tekstil boyalari, cila, cam yapimai, atese
dayanikli kumag yapimi gibi yerlerde kullanilir (Turhan, 2020).

Volfram mineralleri daha ¢ok asidik granitlerin pegmatitik pnomatolitik damarlarinda ve
hidrotermal kuvars damarlarinda olusabildigi gibi, bu granitlerin kirectaslariyla dokanaklarinda
kontakt metasomatik olarak da olusabilirler. Volfram mineralizasyonununda hidrotermal
cozeltiler dnemli bir rol oynar. Kristallesen magmanin kalint1 sivilarinda zenginlesen volfram
kontakt zonlarinda volframit veya selit seklinde ¢okelir. Mineralizasyon olusumu sirasinda
ortaya c¢ikacak mineralin cinsini ortamdaki demir, mangan ve kalsiyum iyonlarinin bagil
miktar1 ve aktiflik dereceleri belirler (Eroglu ve Sahiner 2019). Uludag’daki selit olusumu
skarn tipi bir maden yatagidir. Bu yataklarda cevherli zonlar genellikle katman, mercek, y1gin
veya stoklar halinde olusmustur (Tolun, 1955 ve Piskin, 1998).

Diinya toplam volfram rezervi 3,300,000 ton olarak tahmin edilmektedir. Bunun
2,042,000 tonu isletilebilir rezerv olarak kabul edilmektedir. En biiyiik volfram yataklari1 Cin’de
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(1,9 milyon ton) bulunmaktadir. Cin’in ardindan Kanada, Rusya, ABD ve Vietnam gelmektedir
(Eroglu ve Sahiner 2019). Yerler sunlar:

Ulkemizde 1. Bursa - Uludag; 2. Bursa - Keles - Kozbudaklar; 3 - Elaz1g - Keban -Soganl
koy; Elazi1g - Keban — Nalli ziyaret; 4. Keskin - Celebidag; 5 - Nigde - Giimiisler; 6 - Hamdibey
— Canakkale de bulunan volfram rezervi 67,638 ton olup, diinya toplam rezervinin yaklasik %
2’sine karsilik gelir. Bursa-Uludag selit yatagi tilkemizin en biiyiik yatagi olup, toplam rezervin
% 98’ini olusturur.

Tiirkiye’nin en biiyiik ve en 6nemli rezervi olan Uludag selit yataginin cevher rezervi
(gorlinlirtmuhtemel+miimkiin) 16 milyon ton, konsantre volfram rezervi 66.000 ton’dur.
Uludag’da tenérii %0,3 - 0,5 WO3 arasinda degisen bes ayri cevherli zon bulunmaktadir (Tolun,
1955; Eroglu ve Sahiner 2019).

Uludag selit yatagi Bursa il merkezinin giineydogusunda ve 2487 m. rakiml1 Uludag’in
bat1 zirvesinin yaklagik 600 m. kuzeydogusunda Uludag Masifi igerisinde yer alir (Tolun,
1955). 1950 yilinda MTA tarafindan belirlenen sahanin isletme hakki 1961°de Etibank’a
devredilmis, 1961-1966 arasinda Etibank tarafindan ek aramalar ve sondajlar yaptirilmis,
1968’de madenin isletilmesine karar verilerek faaliyetlere baslanmistir. 1977’ de zenginlestirme
tesislerinin de devreye girmesi ile konsantre tungsten iiretimine baglanmig ve ihrag edilmistir.

™ N g vl S et oo 2 o b . X .’ O >
Sekil 1. Uludag da terk edilmis Etibank Volfram konsantrasyon tesisleri (Turhan,2020)

Uludag selit isletmesi cevher tenoriiniin degisiklik gostermesi, isletme veriminin ve
cevher fiyatlariin diismesi gibi sebepler ile ekonomik olmadigi gerekgesiyle 1989 yilinda
kapatilmistir. Tesiste en son 1988 yilinda 89 bin ton tiivenan cevher zenginlestirilerek 350 ton
konsantre tungsten (%40 WO3) elde edilmistir (Eroglu ve Sahiner 2019).
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Kayaglarin bir diizlem boyunca gozle goriilecek miktarda kayma géstermesi olayina faylanma,
bu olay sonucu meydana gelen yapiya da fay adi verilir. Son 10.000 yilda (Holosen
Donemi’nde) en az bir kez hareket etmis ve depreme neden olmus faylar “aktif/diri fay” olarak
tanimlanir. Bu faylarin yeniden deprem olusturma olasilig1 ¢cok yiiksektir. Varligi bilinen, 2
milyon y1l (Kuvaterner Donemi) i¢inde hi¢ hareket etmemis ve deprem olusturmamis faylara
“aktif olmayan/Pasif fay” denir. Varlig1 bilinen, ancak son 2 milyon y1l i¢inde en az bir kez
hareket etmis ve deprem liretmis faylar “potansiyel aktif fay” olarak adlandirilir.

Marmara bolgesinin giineydogu kesiminde yer alan Bursa ilinde ¢ogu Kuzey Anadolu
Fay Sistemi (KAFS) ile iligkili ¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir. KAFS Karliova ile Kuzey
Ege Denizi arasinda Anadolu’yu D-B yoniinde boydan boya kat eden yaklasik 1600 km
uzunlugunda sag yonlii dogrultu atimli, aktif, transform fay sistemidir ve Anadolu plakasinin
Avrasya’ya gore batrya dogru kaymasini saglamaktadir (Ozalp ve dig, 2013). 1939-1999
yillar1 arasinda KAFS’da ger¢eklesen dokuz biiyiik depremde Erzincan ile Marmara Denizi
arasinda toplam 1100 km uzunlugunda yiizey faylanmasi olusmustur. Bu deprem serisi i¢inde,
her deprem segmenti batisindaki komsu segmente stres aktararak bir sonraki depremin
tetikleyicisi olmustur (Ozalp vs dig. 2013). KAFS Dogu Marmara bolgesinde Bolu’nun
batisinda kuzey ve gliney olmak iizere iki ana kola ayrilmaktadir (Sekil 1, (Armijo ve Dig,
1999; Emre ve dig, 2011 Ozalp vs dig. 2013). Kuzey kol Adapazari ovasi giineyinden, Sapanca
Goliinden gegerek Izmit Korfezine uzanir. Giiney Kol ise Geyve-Iznik-Gemlik iizerinden K-
75° — 80 © D genel dogrultusunda Bandirma’ya kadar uzanir. 250 km uzunlu@a sahip olan
giiney kol dogudan batiya dogru birbirine gore saga sigramali yapilarla ayrilan ve uzunluklar
40 ile 57 km arasinda degisen Geyve, Iznik, Gemlik, Zeytinbag1 ve Bandirma faylar1 olarak
adlanmis bes geometrik segmentten olusmaktadir (Emre ve dig, 2011b,d, Ozalp ve dig. 2013;
Sekil 1). Bandirma, Gemlik, iznik Gélii ve Pamukova havzalari bu segmentler iizerinde
gevsemeli yapilar seklinde gelismislerdir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Kogyigit, 1988;
Barka ve Kuscu, 1996; Alpar ve Cizmeci, 1999; Yaltirak ve Alpar, 2002; Dogan ve Tiiysiiz,
2011, Ozalp ve dig. 2013). Jeolojik birimler ile Sakarya Nehri’ndeki otelenme dikkate
alindiginda KAFS giiney kolu i¢in toplam 17-26 km sag yanal yer degistirme onerilmektedir
(Sipahioglu ve Matsuda, 1986; Saroglu vd., 1987; Kogyigit, 1988; Sengor vd., 2005)

Ozalp ve dig, (2013) tarafindan Terme’de yapilan hendek kazisindan 13. yiizyil-
Glinlimiiz zaman araligini kapsayan 600 yillik zaman dilimi i¢ginde Gemlik fayi iizerinde yiizey
faylanmasi ile sonuclanmig iki biiylik deprem meydana geldigini gosteren bulgular elde
edilmistir.
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Sekil 1: Marmara bolgesi nin aktif faylari ve son ikibin yilda meydana gelmis biiyiik deprem (Ms>6,8) merkezlerinin dagilim haritasi. 20. Yy'da
kartimis faylar kalin kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir (Ozalp ve dig, 2013).
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19. yiizyllda Kemalpasa-Bursa-Gemlik-Iznik yoéresinde 1850-1863 yillar1 arasinda
Giliney Marmara bolgesindeki aktif faylar lizerinde batidan doguya ilerleyen bes yikici
depremden olusan deprem serisi gerceklesmistir. Bu depremler serisi 19 Nisan 1850, 28 Subat
1855, 11 Nisan 1855, 17 Eyliil 1857 ve 6 Kasim 1863 depremlerinden olusur (Ambraseys ve
Finkel, 1991; Ambraseys, 2002; Ozalp vs dig. 2013)

Ambraseys ve Finkel (1991), tarafindan yapilan Hasar dagilimi analizine gore 19 Nisan
1850 depreminin Kemalpasa fayi, 28 Subat 1855 depreminin Uluabat fay1 ve 11 Nisan 1855
depreminin ise normal fay nitelikli Bursa Fay1r ve 1857 depreminin ise Gemlik Fayi’ndan
kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir (Ozalp ve dig, 2013)

Iznik Fay1
Pamukova havzasi ile iznik Gélii arasinda yer alan (Sekil 1 ve 2) iznik fay segmenti 56 km
uzunlugundadir. Doguda K80°-85°D, batida ise D-B dogrultusunda uzanir. Her iki ucunda ¢ek-
ayir havzalan tarafindan smirlanir. Fay, Cerkesli ile Iznik gélii arasinda genelde goliin giiney
kenar1 boyunca izlenir. Fay zonu boyunca 6telenmis drenaj, fay golciikleri (sag-ponds), taze
fay diklikleri, kapatan sirtlar fayin Kuvaterner-Holosen aktivitesini belirleyen morfolojik
olusumlardir (Ozalp ve dig, 2013). Iznik fay1 tiimiiyle bir dogrultu atim fay geometrisine
sahiptir (Ucarkus, 2002).

Son 2000 yilda Iznik ve Geyve faylar tizerinde yiizey faylanmasi olusturmus yalnizca iki
deprem tanimlanmistir (Sekil 1). Iznik Fayi iizerindeki son yiizey faylanmasi giiniimiizden 200
ile 500 yil arasindaki bir ddsnemde meydana gelmistir (Ozalp ve dig, 2013).
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li(3), Barakfukih (4) ve Orhangazi (5) faylart (Emre ve dig.2011b)

|
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Sekil 2. Iznik (1), Gemlik(2), Genga

Gemlik Fayr

Gemlik fay1, iznik Golii ve Gemlik Korfezi ¢ek-ayir havzalar arasinda yer alir (Sekil 1 ve 2).
Yaklasik D-B dogrultulu olan ve her iki ucunun su altinda oldugu fayin karadaki bolimii 15
km uzunlugunda olup, sualt1 kesimiyle birlikte (Kusgu vd., 2009) 40 km’ye ulasir (Sekil 1).
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Dogrultu atimli sag yonlii bir fay 6zelligindeki fayin dogu kesiminde Gemlik-Iznik kara yoluna
paralel olarak uzanan fay sarpligi morfolojide oldukea belirgindir. Aliivyal yelpazeleri kesen
alanlarda faym kuzey blogu morfolojik olarak giiney bloktan daha asagidadir. (Ozalp ve dig,
2013). Hasar dagilimma gore (Ambraseys ve Finkel, 1991), 1857 depreminin Gemlik
Fayr’'ndan kaynaklanmis olmasi muhtemeldir (Ozalp ve dig, 2013) Gemlik fay1 ile
iliskilendirilebilecek orta biiytikliikteki en son deprem, odak derinligi 14.3 km olan 24 Ekim
2006 depremidir (Kalafat vd., 2011).

Gengali Fayr

Gengali fay1l, KAFZ’nun Marmara Bolgesi’nde yer alan Giiney Kolu {izerinde yer almaktadir
(Barka ve Kadimsky-Cade, 1988; Barka ve Kuscu, 1996; Sekil 1 ve 2). Gemlik giineyinde
Kursunlu-Iznik Golii arasinda DKD - BGB dogrultusunda uzanan fay hatti, Gemlik Korfezi
kiyisinda yer alan Kursunlu’ya kadar uzanir. Uzunlugu yaklasik 21 km olan bu fay, Adliye’nin
kuzeyinden, Engiiriiclik ’iin giineyinden ve Gengali’den gegerek denize ulasir ve kiy1 boyunca
devam ederek Kursunlu ve Altintag’a kadar uzanir (Sekil 1). Fay hatt1 birka¢ yerde Kuaterner
aliivyonlari ile Orta Eosen yasli volkanik ¢okel kayaclari kesmis ve Engiirliciik Ovasi’nin giiney
kenarin1 KD - GB yoniinde sinirlamigtir (Pektezel 2015).

Gengali Fayi, sag yonlii yanal hareket ile birlikte egim yoniinde de atimi olan oblik fay
karakterli normal bir faydir. Kuzeydeki Engiiriiciik Ovasinin tabani ¢éken blogu, giineydeki
tepelerden olusan yiiksek kesim ise yiikselen blogu temsil eder (Pektezel 2015).

Ucgen yiizeyler (fagetalar), cizgisel gidisli sirtlar, gesitli dlgeklerde gelismis geng kiitle
hareketleri (heyelanlar), 6telenmis dere yataklar1 ve aniden yiikselen ¢izgisel uzanimli tepelik
alanlar gibi aktif fay sistemlerinin bulundugu bolgelerde meydana gelen karakteristik yeryiizii
sekilleri Gengali Faymin sahip oldugu en 6nemli jeomorfolojik unsurlaridir (Pektezel 2015).

Tarihsel ve aletsel donem deprem verileri Gengali Fayi’nin aktif bir fay oldugunu
gostermektedir.

Orhangazi fayi

Fay, Iznik géliiniin kuzey kiyisindaki Boyalica kdyii ile Yalova nin giineyine kadar uzanan fay
Oztiirk ve dig. (2009) tarafindan normal fay olarak haritalanmis ve adlandirilmistir. K70°B ve
D-B dogrultusunda uzanan fay yaklasik 9km uzunlugundadir (Sekil 1 ve 2). Bu faymn
olusturdugu en 6nemli morfotektonik unsurlar kapatan sirtlar (shutter ridge) ve sag yanal
otelenmis derelerdir. Fay boyunca Cakirli batisindaki Tekeci Dere’de 21m, Uregil batisindaki
Degirmen Dere’de ise 23m sag yanal atim belirlenmistir. Sag yanal oblik normal bir fay olan
Orhangazi faymin Iznik havzasinin agilmasini kuzey kenardan etkiledigi belirlenmistir ( Dogan
ve Tiiysiiz, 2011)

Barakfaki Fayi

Bursa Ovasinin kuzey kenar1 boyunca batida Kazikli kuzeyi ile doguda Barakfaki koyleri
arasinda uzanir (sekil 2). Dogrultusu yaklasik D-B olan fayin haritalanabilen kesimi yaklasik
13 km kadardir. Fay MTA diri fay haritasinda egim atimli normal bir fay olarak haritalanmigtir
(Emre ve dig. 2011b)

Inegol Fay Zonu

Inegdl havzasini giiney ve kuzey kenarindan sinirlayan faylar Emre ve dig.(2011b) tarafindan
Inegdl Fay zonu olarak tanitilmustir (Sekil 3). Havzayi sinirlayan faylar havzanin geometrisiyle
uyumlu olarak KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Havzanin giiney kenarinda gelisen fay,
havzanin bat1 ve dogu kenar1 arasinda uzanir. Uzunlugu 30 km’den fazladir. Ara agmali birden
cok faydan olusmaktadir (Emre ve dig., 2011b). Miyosen yash karasal ¢cokeller i¢inde gelisen

137



fay, yer yer Kuvaterner yash aliivyal ¢okeller ile Miyosen yasli kayaglar1 da sinirlamaktadir.

Inegdl Havzasmin giiney kenaridaki faylar, aktif ve verev atimli normal fay karakterindedir
(Islek 2012).

Oylat Fay1

Inegdl Havzasim giineyden sinirlayan ve Uludag- Domani¢ daglarinin kuzey kenar1 boyunca
ylizeyleyen faylar, Emre ve dig. (2011c¢) tarafindan “Oylat Fay1” adi verilerek tanitilmistir
(Sekil 3). Inegdl Havzasinin giineybatisi ile giineydogusu arasinda yer alan bu faylar, birbirine
paralel, ancak kesintili par¢alardan meydana gelen iki ana kiriktan olusur (Islek 2012). Fay,

Tiirkiye diri fay haritasinda egim atimli normal aktif bir fay olarak haritalanmistir (Emre ve dig.
2011c).
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Sekll 3. Inegol fay zonu ve Oylatyaﬁ (Emre ve dig.2011b ve ¢)

Bursa Fay1
Cekirge Burnu (Bursa) ile Inegdl Havzasi arasinda yaklasik 40 km boyunca uzanir (Sekil 1 ve
4). Genel dogrultusu KB-GD’dur. Uludag masifi kuzeyinde yer alan Bursa Fayi, alt-levha
kayalar1 olan yiiksek-dereceli metamorfik kayalar1 (Seri-A, Uludag Grubu), iist-levha kayalar:
olan diisiik-dereceli metamorfik kayalardan (Seri-B, Karakaya Kompleksi) ayirmaktadir
(Ketin, 1947; Okay ve dig., 2008 Seyitoglu ve Esat, 2022). Bursa fay1 diisiik acili, kuzeye
egimli, normal bir faydir (Okay ve.dig. 2008). Bursa fayi, Seyitoglu ve Esat (2022) tarafindan
Uludag Genislemeli Cekirdek Kompleksi igerisinde gelisen bir siyrilma fayr olarak
tanimlanmustir.

Ambraseys ve Finkel (1991) tarafindan yapilan hasar dagilimi analizine gore, Bursa’da
biiyiik tahriplere sebep olan 11 Nisan 1855 depreminin egim atimli normal fay nitelikli Bursa
Fay1’nin kirilmasiyla olusmas: muhtemeldir (Ozalp ve dig, (2013)

Uludag Fay1

Sogukpinar fayr olarakta bilinen Uludag fay1 (Okay vd. 2008) Uludag: giineyden sinirlar ve
yaklagik 22 km uzunlugundadir. Fayin uzanimi boyunca kuzey blogunda granadiyoritler giiney
blogunda ise paleozoyik yaslhi Uludag metamorfitleri kars1 karsiya gelmektedir. Fay iki
parcadan olusmaktadir. Siileymaniye koyii ile Bagh koyii kuzeydogusu arasinda kalan
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kuzeydeki pargasi yaklasik 7 km uzunlugundadir. Bagli kdyiiniin kuzeydogusunda baglayip
Uludag’m giiney etekleri boyunca uzanan diger boliimii ise yaklasik 15 km’dir (Emre ve dig.
2011b). Uludag masifinin giineyinde yer alan ve daha derin kesimleri temsil eden ve stinimlii
genislemeli makaslama zonda olusan Oligosen metagranitleri giiniimiizdeki pozisyonlar
ulagsmast yiiksek acili Uludag (Sogukpinar) Normal Fay1 sayesinde olmustur (Seyitoglu ve
Esat, 2022).
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Sekil 4. Bursa ve Uludag (Sogukpinar) faylart (Emre ve dig.2011b)

Uluabat Fay:

Mustafakemalpasa ile Bursa arasinda 54 km uzunlugundaki KKD-GGB dogrultulu Uluabat
fay1 Saroglu ve dig. (1992) tarafindan sag yanal dogrultu atimli bir fay olarak haritalanmistir.
Uluabat fay1 Uluabat goliiniin giineydogusundan kiyiya paralel olarak uzanir ve dogu yoniinde
Hasanaga kdyiinden gecerek Bursa’ya kadar devam eder.

Karabacak ve dig. (2021) Uluabat faymin genislemeli sigrama alanlari ile birbirinden
ayrilan ve ayirt edici geometrik ve kinematik 6zellikleri olan 3 farkli segmentten olustugunu
belirtmislerdir (Sekil 3). Bati segmenti Ulubat Golii giiney-gilineybatisinda dogrusal olarak
yaklagik D-B dogrultusunda uzanir. 18 km uzunlugundaki Bat1 segmentinde fay boyunca sag
yanal hareketin izleri geng dere yataklarinda belirgindir. Orta segment, Bat1 segmentten giineye
sigrama ile ayrilir ve KD-GB dogrultusunda uzanir. Yaklasik 21 km uzunlugunda olan bu
segmenti 6 km boyunca Ulubat Goéliiniin gliney kenarini sinirlamakta ve dogrusal olarak
Hasanaga Koyii yakinlarina kadar devam eder. Dogu segmenti, Niliifer baseni glineyinde D-B
yoniinde giineye dogru yay sekilli geometriye sahip ve 15 km uzunlugundadir. Segmentin bat1
tarafinda diisey yonlii hareket bilesenine isaret eden fay sarplig1 morfolojisi olduke¢a belirgindir.
Ancak segment dogu ucunda fay sag yanal hareketin baskin oldugu bir geometriye sahiptir.
Dogu segmenti Niliifer Deresini kesmis ve derenin yanal olarak 340,1 km saga dogru
otelemistir Karabacak ve dig. (2021).

Ambraseys ve Finkel (1991) tarafindan yapilan hasar dagilimi analizine gore, Bursa’da
biiyiik yikimlara sebep olan 28 Subat 1855 depreminin sag yanal dogrultu atimli Uluabat
faymnm kirilmasi neticesinde olmas1 muhtemeldir (Ozalp ve dig, (2013).
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Sektl 4. Uluabat Fayi ve segmentlerz (Kambacak ve dlg (2021 )

Mustafakemalpasa Fay1

Fay, Bursa il sinirlar1 icerisinde Mustafakemalpasa Ilce merkezi ve bu ilgeye bagl Caltibiikii
beldesi arasinda uzanan fay. Tirkiye diri fay haritasinda Manyas fayr zonu igerisinde
degerlendirilmistir (Saroglu ve dig. 1992).

Manyas, Ulubat ve Orhaneli faylar1 arasinda yer alan Mustafakemalpasa Fay1 (MF), sag
yanal dogrultu atiml1 bir faydir. Genel dogrultusu N50 B olan ve 47 km uzunlugundaki fay,
batida bir basing sirt1 ile baslar ve dogu uglarinda sola atlamalar1 sinirlayan karmasik adim
sonlandirmalart sergiler.

Farkl1 yas ve litolojilerdeki birimlerin yan yana gelmesi, birimlerin ve yapilarin aniden
kesilmesi ve depremlere karsilik gelen basing sirtlari, lineer yonelimli yamag¢ molozlar1 ve
yelpazeleri, uzun sirtlar, 6telenmis nehirler, asili vadiler ve fay diklikleri gibi morfolojik
yapilar, Mustafakemalpasa Fayi'nin halen aktif oldugunu gosteren Onemli veriler olarak
yorumlanmistir (Kop vd. 2016).

Kop vd. (2016) bu fay iizerinde son 4000 yilda meydana gelen ii¢ olay1 (MO 2190'dan
once, daha sonra MS 1425 ve 1850) belirlemislerdir
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Orhaneli Fay1

Mustafakemalpasa Fayi ile birlikte Manyas Bendi’nin dogu kanadini olusturan Orhaneli Fay,
batida Karincali Koyl kuzeybatisi ile doguda Agachisar Koyl dogusu arasinda uzanmaktadir.
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda KB-GD dogrultusunda ve 30 km uzunluga sahip aktif bir fay
olarak haritanmistir (Sekil 1 ve Emre ve dig. 2011c) Fay, geometrik olarak birbirinden ayrilan
iki segmentten olusur Bunlardan KB’da kalan segment yaklasik olarak 19 km uzunlugunda olup
Orhaneli ilgesinin giineyinde, saga genislemeli bir sigrama yaparak, 13 km uzunluguna sahip
olan ve GD’da kalan ikinci segmente baglanir. (Ozaksoy vd. 2018).

Fay, KB’da, 11 km genisgligindeki bir zon igerisinde, uzunluklar1 4 ile 5 km arasinda
degisen bir seri sag yanal fay ile sigrama yaparak Mustafakemalpasa Fayi’na baglanmaktadir
(Ozaksoy ve dig. 2018 ; Sekil 5 ve A). Orhaneli Fayr’'nin Kuvaterner aktivitesine iliskin en
onemli veri, Orhaneli Cay1’nda gozlenen yaklasik 2.3 km’lik sag yanal atimdir (Sekil 2A, B).
Ayni akarsuyun, daha kuzeybatida, benzer sekilde, Mustafakemalpasa Fay1 tarafindan da
yaklasik 2.5 km sag yanal olarak 6telendigi de saptanmustir (Ozaksoy vd. 2018).

Orhaneli Fay1 iizerinde tarihsel donemde etkili olmus herhangi bir tarihsel deprem
kaydina rastlanilmamasina ragmen 1850 ve 1851 yillarinda Mustafakemalpasa’da meydana

gelen depremler, Orhaneli Fay1’na en yakin tarihsel depremler olarak goriilmektedir (Ozaksoy
vd. 2018).

Zeytinbag Fayi

Mudanya ile Kocasu deltas1 arasinda uzanan Sag-yanal dogrultu atimli bir faydir. Karadaki
toplam uzunlugu 40 km ve dogrultusu K85°D olan bu fayin dogu ucu Gemlik Kérfezi sulart
altinda kalmakta ve dolayisiyla Gemlik segmenti ile olan geometrik iliskisi belirgin olarak
secilememektedir.
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Sekil 6 . Zeytinbagi, Karacabey ve Kaymakoba faylari (Emre ve dig.2011b)
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Kaymakoba Fayi

Bursa-Gonen c¢okiintii alanint  kuzeyden simirlayan faylardan biridir. Yaklastk 9 km
uzunlugunda olan fay dogu-bati dogrultusunda uzanmaktadir. Fay MTA diri fay haritasinda
egim atimli pasif normal bir fay olarak haritalanmistir (Emre ve dig. 2011b).

Karacabey Fay1

Marmara Denizi ile Karacabey arasinda K70 OD dogrultusunda uzanan bir faydir. Toplam
uzunlugu 29 km’dir. Bu fay MTA diri fay haritasinda Kuvaterner veya daha oéncesi donemde
olusmus Kuvaterner aktivitesi kuskulu fay yada giincel morfolojide ¢izgiselligi olan pasif bir
fay olarak (Emre ve dig. 2011b) tanimlanmis ve haritalanmistir.
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