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1. BOLUM: GIRIS



Yerkdre tarihinin glinumazu de igerisine alan son 2.6 milyon yillik dénemini
kapsayan Kuvaterner; sicak ve soguk periyotlarm birbirini izledigi iklim
degisiklikleri ile karakterize edilmektedir. Soguk ve nemli donemler srasinda
okyanus ve denizlerden buharlasan sular; karalarin iizerinde kar ve yagmur seklinde
tutulmus; 6zellikle yiiksek enlemlerde ve daglarn yiiksek kesimlerinde biriken karlar
zamanla buzullarin gelismesine yol agmistir. Soguk donemlerde ilerleyen buzullar
sicak donemlerde ise eriyerek geri g¢ekilmislerdir. Kuvaterner igerisindeki bu
donemler; 104 adet denizel izotop evresi olarak tanimlanmistir (Andrews, 2000).
Halen igerisinde bulundugumuz Holosen (MIS 1-Marine Isotope Stage 1) ise (11.7
binyil-Giinlimiiz) buzullarmm hizl1 bir gerileme igerisinde oldugu en son dénemi
olusturmaktadwr. Geg Pleistosen swrasinda (126-11.7 binyil) Son Buzul Maksimumu
(23-18 biny1l) olarak adlandirilan donemde; buzullar en genis haline ulagmustir. Bu
donem sirasinda Anadolu’da da birgok dagin yiksek zirve kesimlerinden asagilara
sarkan buzullar gelismistir. Yine bu donemde Anadolu’da kalic1 kar smir1 en algak
seviyesine erismistir. Son Buzul Maksimumu’nu takip eden Ge¢ Buzul (18-13 binyil)
ve Holosen icerisindeki ismnmayla birlikte, gerilemeye baslayan buzullar biiyik
Olclde ortadan kalkmis olsa da jeomorfolojik izlerini birakmislardir. Anadolu’da
buzullasmanin etkiledigi alanlar ve izlerinin yani sira buzul ¢evrelerinde donma-
¢oziilmeye bagh olarak gelisen siiregler ile periglasyal sekillerin olusumu da devam

etmektedir.

Soguk nemli donemler sirasinda Anadolu’da gelisen buzullara ait
jeomorfolojik izlere; Dogu Karadeniz Daglar1 (Karagél Daglar-3036 m, Kackar
Daglar-3932 m, Vergenik Daglar-3709 m, GOller-Hunut Daglar-3560 m, Bulut-

Altiparmak Daglar3562 m, Yalnizgam Daglar-3167 m, Karcal Daglari-3431 m...),



Toros Daglar1 (Sandiras Dagr-2295 m, Bolkar Daglar-3524 m, Aladaglar-3756 m,
Ihtiyar Sahap Daglarr-3508 m, Cilo Daglar-4168 m...) ve yikseltisi fazla olan
kitlevi daglarda (Agr1 Dagr-5137 m, Siiphan Dagr4058 m, Erciyes Dagr3917 m,
Uludag-2542 m...) rastlanilmaktadir. Bu smiflama ilk olarak Kurter (1991)
tarafindan yapilmis daha sonra Ciner’de (2004) kullanmustr. Giiniimizde buzullar
birgok alanda ortadan kalkkmus olsada halen bazi daglarda giincel buzullar
bulunmaktadr. Anadolu’da giincel buzullarin bulundugu daghk alanlara; Cilo
Daglary, Ihtiyar Sahap Daglari, Munzur Daglari, Erciyes Dagi, Aladaglar, Bolkar
Daglar, Siiphan Dagi, Agri Dagi, Kackar Daglar1 ve Karcal Daglar1 6rnek

gosterilebilir (Kurter ve Sungur, 1980; Sarikaya ve Tekeli, 2014).

Dogu Karadeniz Daglari, batida Giresun’da yer alan Karagl Daglari’ndan
baglayarak doguda Giircistan smirindaki Kargal Daglar’’na kadar devam etmektedir.
Yaklasik olarak 15 bin km?’lik alan1 kaplamaktadir. Coruh Nehri, Kargal Daglarini
kiyt boyunca uzanan Dogu Karadeniz Daglar’'ndan aymrarak; Kuzeydogu
Anadolu’nun dogu boliimiinde, Kiiciik Katkaslarin (4095 m) batisinda yaklasik 300

kn?’lik bir alanda, kiitlevi karakterde bir yap1 kazanmasina yol agmugtir.

Kuzeydogu Anadolu’da Kargal Daglari, hem yogun buzul jeomorfolojisine
ait izlerin, periglasyal sekillerin hem de giincel buzullarm bulundugu Snemli

noktalardan biridir (Sekil 1).

1.1. Arastirma Alanminin Yeri ve Smirlari

Caligma alani, Anadolu’da Karadeniz Bodlgesi’nin Dogu Karadeniz

BolUmi’nde, Artvin il merkezinin kuzeyinde, Savsat ile Borgka ilgeleri arasinda yer



almaktadr. Giircistan smnirina kadar devam eden Kkitle; yer yer 3000 m yukseltiyi

asan zirvelerden olusmaktadir (Sekil 1).

Kargal Daglar1 yaklasik olarak 41° 18" ile 41° 28" kuzey enlemleri ve 42° 04’
ile 42° 08" dogu boylamlar1 arasinda yer almakta, giineybatr-kuzeydogu yoniinde bir

uzanig gostermektedir.
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Sekil 1. Yer bulduru haritasa.

Genel yap1 itibariyle giineyden kuzeye dogru algalma egilimi gosteren Kargal
Daglary; ti¢ farkl doruklar toplulugunun (Kargal Dagi (3431 m), Ziyaret Dagi (3200
m) ve Biiyikmera Dag (3035 m) birlesmesinden olusmaktadir (Foto 1).
Karadeniz’e kus ugusu olarak yaklagk 40 km uzaklikta yer alan yapi, Dogu
Karadeniz Daglarindan Coruh nehri araciligiyla ayrilmaktadir. Kiigiik Kafkaslar’in

en bat1 uzantilarmi olusturmakla birlikte ayn1 zamanda Biiylk Kafkaslar ile Dogu



Karadeniz Daglar1 arasinda baglantiy1 olusturmaktadir. Adeta iki kiitle arasinda bir

gecis giizergahidir.

Foto 1. Karcal Daglar1 (Dogudan battya dogru bakis).

1.2. Arastirmamin Amaci ve Yontemi

Kuvaterner’de iklim degisikliklerine bagh olarak gerceklesen sicak ve soguk
donemlerin belirgin izlerine Anadolu’daki bircok dagin yiiksek kesimlerinde
rastlanmaktadir. Bu izlerin rahathkla gozlenebildigi daglardan biri olan Kargal
Daglari, hem son buzul donemine ait barmndirdigi buzul izleri hem de glnumizde
devam eden periglasyal strecler ile buna bagh olarak gelisen periglasyal sekiller ve

giincel buzullar1 da barimdrmas1 nedeniyle seckin alanlardan biridir.

Arastirmanin Amaci; Kargal Daglari’ndaki buzul izlerine dayanarak bolgenin
jeomorfolojik gelisiminin tespit edilmesi, giincel buzullar ile periglasyal sekiller

arasindaki iliskinin belirlenmesi, buzullasmanin evriminin ortaya ¢ikarilmasi, fosil



kaya buzullari ve moren swtlarindaki bloklardan alman orneklere kozmojenik

tarihlendirme yonteminin uygulanarak buzul kronolojisinin olusturulmasidir.

Arastrmanin Onemi; 20. yiizyilln baslarindan itibaren Anadolu’da yapilan
buzul jeomorfolojisi galismalarina katki saglamasi; Kuzeydogu Anadoluw’da az
calisilmis olan bir alanin literatiire kazandirilmasi; Anadolu Kuvaterner calismalarina
katk1 saglayabilecek paleoiklim degerlendirmeleri de igeren bir kaynak olmasi ve

Kiictiik Kafkaslarda buzul kronolojisinin ilk defa ortaya konulmasidr.

Arastumanmin  Yontemi; Cabsma jeomorfolojik gbzlem, olcimler wve
laboratuvar analizlerine dayanmaktadir. Jcomorfolojik gdzlemler neticesinde birimler
tespit edilmis ve morenler ile fosil kaya buzullar1 iizerinden alman Orneklere
kozmojenik tarihlendirme uygulanmustir. Belirli bir plan ¢ergevesinde yiriitiilmiis ve
alt1 bolimden olusmaktadir. Giris olarak belirlenen c¢aligmanin ilk bdliimiinde
arastirma alanmin yeri ve sinirlari ile arastirmanin amacit ve yontemi ortaya
konulmustur. Bu boliimde ayrica 6nceki ¢alismalar ayrintili olarak belirtilmistir.
Caliymanin ikinci boliimiinde fiziki cografya dzellikleri lizerinde durulmustur. Bu
kapsamda topografya Ozellikleri, jeolojik yapi iklim Ozellikleri ve hidrografya
durumu analiz edilmistir. Buzul jeomorfolojisi 6zelliklerinin belirtildigi tigincl
boliimde Karcal Daglari; Kargal Dagi, Ziyaret Dagi ve Biiylikmera Dagiolmak iizere
ii¢ grupta degerlendirilmistir. Bu gruplar kendi i¢lerinde iinitelere, tiniteler ise buzul
vadilerine ayrilarak sistematik yap1 kazandirilmistir. Caligma ile alanda 7 Unite ve 26
buzul vadisi tespit edilerek ayrmtili olarak incelenmistir. Bu bdliimde ayrica glincel
buzullara da deginilmistir. Alanin periglasyal jeomorfoloji &zellikleri ¢aligmanin
dordiincii bollimiinii olusturmaktadir. Bu boliimde de alanda tespiti yapilan kaya

buzullari, nivasyon sirkleri, girland taracalar1 ve seritli topraklar incelenmistir.



Buzullasmanm evriminin nicel verilerle ortaya kondugu kozmojenik tarihlendirme ve
paleoiklim besinci boliimii meydana getirmektedir. Boliim igerisinde kozmojenik
tarihlendirme yonteminin uygulanma asamalari, kozmojenik tarihlendirme sonuglari
ve paleoiklim degerlendirmeleri belirtilmistir. Paleoiklim degerlendirmelerinde
Kargal Daglari’ndaki buzullarin geriye dogru cekilme asamalar1 ve eski iklim
kosullar1 irdelenmistir. Calismanin altinci ve son boliimii olan tartigma ve sonuglar

kisminda ise yapilan tiim analizler ve tespitler birlikte degerlendirilmistir.

Calisma biiro ¢aligmalar: ile sekillenirken, veriler ise gergeklestirilen arazi

calismalari neticesinde elde edilmistir.

Biiro Calismalary; Calismaya arastirma alaninin haritalarinin olusturulmasi
ile baglanmistir. Bu kapsamda oncelikle Harita Genel Komutanligi’ndan 1 / 25 000
Olcekli Artvin F47 b2, F47 b3 ile Ardahan F48 al, F48 a4 paftalar1 temin edilmistir.
Sayisallagtirilan bu paftalar lizerinde Kargal Daglari’nin uzanis1 ve buzullasmanin
etkialan1 g6z 6niinde bulundurularak alan sinirlandrmasi yapimistir. Arc GIS 10.0
programi araciligiyla topografya, jeoloji, jeomorfoloji, egim, hidrografya,
paleobuzul, sicaklik ve yagis haritalar1 olusturulmustur. Jeomorfoloji haritasi arazi
gozlemlerine gore, paleobuzul haritasi ise elde edilen analizler 1s1ginda iretilmistir.
Sicaklik ile yagis haritalarinin yapimmda www.worldclim.org sayfasinda bulunan
veri seti kullanilmistir. Belirlenen calisma alam lizerine, Maden Tetkik ve Arama
Enstitis(’nden temin edilen 1 / 100 000 Olgekli Artvin F-47 ve Ardahan F-48 jeoloji
haritalar1 uyarlanmustir. Olusturulan jeoloji haritasi ilizerine kaysat konileri ve
morenlerden olusan Kuvaterner olusumlar1 da eklenmistir. Ortaya atilan hipotez,
belirlenen teori ve bilimsel arastirma yontemleri 151¢mda tezin yazimu

gergeklestirilmistir.


http://www.worldclim.org/

Arazi ve Laboratuvar Calismalar:; Veri tiretiminin temel asamalarini1 2013-
2016 yillar1 arasinda Agustos aymnda gergeklestirilen arazi ¢alismalari
olusturmaktadwr. Arazi g¢aligmalari ile alan tliimiiyle dolasilarak g6zlemlenmis,

fotograflanmig, elde edilen veriler not edilerek haritalara islenmistir.

Arazi ¢alismalarinin ilkini olugturan 2013 yilindaki ¢alisma sirasinda Kargal
Dag1 grubunun Kargal iinitesi incelenmistir. Yapilan gézlem ve tespitler bu iinite

icerisindeki alt1buzul vadisine aittir.

2014 yilinda yapilan ikinci arazi ¢alismasi ile Kargal Dagi grubunun Adagiil,
Yidiz {initeleri ile Ziyaret Dag1i grubunun Findik, ince ve Kayalar iiniteleri
arastirilmistir. Elde edilen bulgular bu iinitelerdeki on dort buzul vadisinin geligimini
ortaya koymustur. Bu arazi ¢aligmas1 esnasinda Kargal Dagi Grubunda, Karcal buzul
vadisi icerisinde, fosil kaya buzulu ve geri ¢ekilme morenlerinin bulundugu sirtlar
Uzerinden kozmojenik izotop miktarmin Glgiimiine dayanan kozmojenik
tarinlendirme icin uygun olan bloklardan 10 adet 6rnek alinmustir. Alman ornekler
tizerinde; ik olarak litolojik yapisinm belirlenmesi amaciyla, Istanbul Teknik
Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii, Kaya¢ Analizi Laboratuvarmda ince
kesit analizi yapilmisti. Daha sonra ornekler Istanbul’da Kozmo-Lab araciligiyla
hazirlanarak, kozmojenik tarihlendirme i¢in Fransa’daki Centre Européen de
Recherche et d’Enseignement des Geosciences de I'Environnement (CEREGE)
Laboratuvarma gonderilmistir. Elde edilen sonuglara gore Kargal Daglari’nda
buzullasmanin evrimi bir kronolojiye oturtulmus ve diger calismalarla

karsilastirilmistur.



2015 yihnda gergeklestirilen arazi caliymasinda alanin kuzeydogu bolimii
olan Biiyikmera Dag1 grubuna ait Mereta {initesi incelenmis olup iinite icerisindeki

altibuzul vadisi gozlemlenmistir.

2016 yilinda yapilan son arazi calismasinda ise alana ait tiim gruplar, {initeler

ve buzul vadileri genel olarak incelenmis, son bulgular elde edilmistir.

Arastirmalar Tarihgesi; Anadolu’da buzul jeomorfolojisi lizerine yapilan
literatiir arastirmasinda; 300°den fazla yerli ve yabanci eser incelenmistir.
Bulunabilen Anadolu’daki ilk ¢alisma; 1842 yilinda W. F. Ainsworth’e aittir. Yerli
olarak ilk yayin ise 1944 yilinda S. Ering tarafindan Dogu Karadeniz Daglar1 lizerine
yapilan doktora tezidir. Genel olarak ele alindiginda 2000°1i yillara kadar, arazi
calismalarina dayanan gozlemlerin yayma dontstiiriildiigii dikkati ¢cekmektedir
(Tablo 1, Sekil 2). Genel olarak gdzlemler Gzerine gergeklestirilen calismalar Wiirm
buzullasmas1 seklinde tanimlanmis ve bu donemde daha eski buzullasma izlerinin

(Riss buzullagmas1) ortadan kaldirildigi belirtilmistir (Ering, 1944).

Tablo 1. Anadolu’da gergeklestirilen buzul jeomorfolojisi ¢aligmalari.

YAYIN YILI YAZARLAR CALISILAN YER
1842 Ainsworth, W. F. Anadolu
1843 Hamilton, W. J. Anadolu
1895 Rickmer-Rickmers, W. AgnDagi
1899 Oswald, A. Agn Dag1
1899 Ebeling, M. AgnDagi
1901 Maunsell, F. R. Anadolu
1905 Penther, A. Erciyes Dag1
1906 Philippson, A. Erciyes Dag1
1919 Philippson, A. Anadolu
1928 Kinne, G. Aladaglar
1935 Bartsch, G. Erciyes Dag1
1940 Bobek, H. Toroslar



1944
1944
1949c
1951
1951
1952
1953
1953
1954
1955
1955
1956
1956
1958
1958a
1958b
1958
1958
1962
1962
1964
1964
1965
1967
1968
1972
1972
1972
1973
1975
1977a
1977b
1978
1980
1980
1983
1986
1991

Ardel, A.
Louis, H.
Ering, S.
Ering, S.
[zbrrak, R.
Ering, S.
Ering, S.
Planhol, X. de
Onde, H.
Ering, S.
Yalgmlar, 1.

Blumenthal, M. M.

E. Imhof, E.
Planhol, X. de

Blumenthal, M. M.
Blumenthal, M. M.

Yal¢mlar, I
Spreitzer, H.
Onur, A.
Wright, H. E.
Planhol, X. de
Messerli, B.
Klear, W.
Messerli, B.
Birman, H.
Bilgin, T.
Arpat, E. vd.
Schweizer, G.
Arkel, N. A.
Schweiser, G.
Ardos, M.
Ardos, M.
Ering, S.
Erol, O.
Kurter, A.vd.
Gliner, Y.vd.
Somuncu, M.

Kurter, A.

Uludag

Anadolu

Uludag

Erciyes Dag1

Cilo Daglan
Anadolu

Cilo Daglan
Sandiras Dag1
Akdag

Honaz ve Bozdag
Honaz ve Bozdag
AgrniDag1
AgriDagi
Yesilgol Dagi
Agn ve Kackar Dagi
Agn Dagi
Akbaba ve Bor Dag1
Aladaglar
Anadolu
Anadolu

Karagol Dag1
Erciyes Dagi
Anadolu
Anadolu
Anadolu

Munzur Daglari
Geyik Daglar1
Toroslar

Agn Dagi

Thtiyar Sahap Daglar1
Barla Dag1
Davras Dag1
Tulrkiye

Anadolu
Anadolu

Erciyes Dagi
Tlrkiye

Anadolu
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1993
1993
1997
1999
2000
2002
2003
2003
2003
2003
2004
2005
2005
2005
2008
2008a
2008b
2008
2010
2010
2011
2012
2012
2012
2014
2015
2015
2015

Akkan, E.vd.
Dogu, A. F.
Tonbul, S.
Ciner, A.vd.
Dogu, A. F. vd.
Tonbul, S. vd.
Ciner, A.
Ciner, A.
Deniz, O. vd.

Sarikaya, M. A. vd.

Ciner, A.
Akcar, N. vd.
Kesici, O.
Ege, 1. vd.
Ege, 1.

Yavasl, D. D. vd.
Yavasl, D. D. vd.

Dogu, A. F.
Girgen, G. vd.
Biricik, A.S.
Sarikaya, M. A.
Sarikaya, M. A.
Bayrakdar, C.
Cabskan, O. vd.
Dogan, M.
Cilgm, Z.

Bayrakdar, C. vd.
Yavasl, D. D. vd.

Esence (Kesis) Daglar1
Sandiras Dag1

Bingdl Dag1

Geyik Daglar1

Akdag

Tahtah Dag1

Anadolu

Turkiye

Siiphan Dag1

Erciyes Dagi

Tirkiye

Anadolu

Siiphan ve Cilo Daglar1
Soganh Daglar1
Bolkar Daglar1

Cilo Daglan

Siiphan ve Agr Dag1
Thtiyar Sahap Daglar1
Aladaglar

Nurhak Daglan
Anadolu Giincel Buzullari
AgriDag1

Akdag

Bolkar Daglar1
Sandiras Dag1
Dedegdl Daglari
Munzur Daglari

Anadolu Buzullar1
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Sekil 2. Anadolu’da Buzullagsmaya Ugrayan Alanlar.

Onceki ¢alismalar kapsaminda yalnizca Kuzeydogu Anadolu Daglari ile ilgili
olanlar, kozmojenik tarihlendirme igeren buzul jeomorfolojisi g¢aligmalar1 ve

periglasyal jeomorfoloji¢aligmalari ayrica ayrintili olarak belirtilmistir.

Anadolu’daki Tarihlendirmeli Buzul Jeomorfolojisi Calismalari;

2000’1i yillarm basindan itibaren teknolojik ve bilimsel gelismelere bagh
olarak moren sirtlarindaki bloklardan alinan orneklere tarihlendirme yapilmaya

baslanmustir (Sekil 3). Kozmojenik tarihlendirme yontemi ile 2007 yilinda baslayan

calismalar giintimiizde de devam etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Anadolu’da tarihlendirme iceren buzul jeomorfolojisi calismalari.

YAYIN YAZARLAR YER ADI VADI ADI TARIHLENDIRME
YILI SONUCLARI

(bin y1l)
2007 Akgar, N. vd. Kackar Daglar1 Kavron Ilerleme: 27.3+ 1.7

Gerileme: 19.8 + 1.4
2008 Akcar, N. vd. Vergenik Daglari ~ Vergenik flerleme: 27.5+ 1.8
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2008

2009

2009

2010

2011

2014

2014

2014

2015a

2015

2015h

Baskida

Sarikaya, M. A.
vd.

Sarikaya, M. A.
vd.

Zahno, C. vd.
Zahno, C. vd.
Zreda, M. vd.

Akcar, N. vd.

Sarikaya, M. A.
vd.

Reber, R. vd.

Ciner A. vd.

Akgar N. vd.

Ciner, A. vd.

Dede, V. vd.

Sandiras Dag1

Erciyes Dag1

Dedegdl Daglari

Uludag

Aladaglar

Uludag

Akdag

Dogu Karadeniz
Daglar1
Geyik Daglar1

Uludag

Bolkar Daglar1

Kargal Daglar1

Kartal Golu,
Kuzeybati
Aksu,
Ucker

Muslu

Kayak Merkezi

Hacer

Karagol

Taskuzluklu,
Karadere,
Kuruova

Bagyayla

Susam,
Namaras

Kovuk

Elmaly,
Karagol,
Alagol

Karcal

Gerileme: 20.3 1.4
llerleme: 22.9+ 3.4
Gerileme: 20.6 £ 3.1
llerleme: 21.4+ 2.9
Gerileme: 20.7 £ 2.2
flerleme: 29.6+ 1.9
Gerileme: 21.5+ 1.5
Ilerleme: 24.6+ 1.5
Gerileme: 18.6 £ 1.3
llerleme: 14.0+ 1.5
Gerileme: 12.0 £ 1.8
llerleme: 20.4+ 1.2
Gerileme: 18.6 £ 1.2
llerleme: 20.1+ 0.5
Gerileme: 19.0 £ 0.4

llerleme: 24.8 + 1.4
Gerileme: 21.2 £ 1.3
Ilerleme: 19.1+ 3.4
Gerileme: 18.0 £ 1.1
llerleme: 26.5+ 1.6
Gerileme: 18.2 £ 1.3
llerleme: 25.0+ 4.1
Gerileme: 18.9 £ 3.3

flerleme: 21.8+ 3.4
Gerileme: 18.2 £ 2.2
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Sekil 3. Anadolu’da Tarihlendirilmis Alanlarin Dagilig1.

Akcar, vd 2007 “Paleoglacial Records from Kavron Valley, NE Turkey Field
and cosmogenic exposure dating evidence” adli ¢alismada Kackar Daglar1 lizerinde
bulunan Kavron Vadisi incelenmistir. Kavron Vadisi i¢erisinde yer alan yan ve taban
morenlerinden 22 0Ornek almnarak kozmojenik tarihlendirme yapilmistir. Cikan
sonuglara gore Kavron Vadisinde bulunan eski buzulun 27.3 £ 1.7 binyildan

baslayarak 19.8 £ 1.4 bin yila kadar ilerledigi tespiti yapilmistir.

Akcar, vd 2008 “A case for a downwasting mountain glacier during
Termination 1, Vercenik Valley, Northeastern Turkey” adli g¢alismada Dogu
Karadeniz Daglar1 lizerinde yer alan Vercenik Vadisi incelenmistir. Vercenik
Vadisindeki morenlerden 19 6rnek alinarak kozmojenik tarihlendirme yapilmuistir.
Sonuglara gore paleobuzulun 27.5 + 1.8 binyil ile 20.3 £ 1.4 bin yillar1 arasinda

ilerleme kaydettigi belirlenmistir.

14



Sarikaya, vd 2008 “Cold and wet Last Glacial Maximum on Mount Sandiras,
SW Turkey, inferred from cosmogenic dating and glacier modeling” adli galismada
Gilineybat1 Anadolu’da bulunan Sandiras Dag1 incelenmistir. Kartal Golii Vadisi ile
Kuzeybati Buzul Vadisindeki morenlerden 12 06rnek almarak kozmojenik
tarihlendirme yapilmistr. Sonuglar Sandiras Dagi’nda buzullasmanin en blylk
boyutlarina glinimizden 22.9 + 3.4 bin yil 6nce Son Buzul Maksimumunda
ulastigmi ortaya koymustur. Son olarak buzullar Sandras Dagi’nda 20.6 £ 3.1 bnyil

once gerilemeye baslamistir.

Sarikaya, vd 2009 “Glaciations and paleoclimatic variations on Mount
Erciyes, central Turkey, since Last Glacial Maximum, inferred from 36CI
cosmogenic dating and glacier modeling” adli ¢calismada Erciyes Dag1 iizerinde yer
alan Aksu ve Ucker Buzul Vadileri degerlendirilerek, bu vadilerden 44 6rnek
almmustrr. Ornekler kozmojenik tarihlendirmeye tabi tutularak ¢ikan sonuglara gore
buzullasmanin en siddetli oldugu déneminin gunumizden 21.4 + 2.9 binyil 6nce

gergeklestigi belirlenmistir.

Zahno, vd 2009 “Surface exposure dating of Late Pleistocene glaciations at
the Dedegol Mountains (Lake Beysehir, SW Turkey)” adli ¢aligmada Giineybati
Anadolu’da Dedegdl Daglar1 lizerindeki Muslu Vadisi incelenmistir. Muslu
Vadisi’nden alman 21 6rnek lizerinde kozmojenik tarihlendirme islemi yapimistur.
Sonuglar Muslu Vadisi’nde 29.6 £ 1.9 binyil ile 21.5 £ 1.5 bin yillar1 arasinda

buzullarm ilerledigini géstermistir.

Zahno, vd 2010 “Chronology of Late Pleistocene glacier variations at the

Uludag Mountain, NW Turkey” adlh makalede Uludag iizerindeki Kayak Alani
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Vadisi incelenmistir. Kayak Alani Vadisi igerisindeki morenlerden 33 6rnek alinarak
kozmojenik tarihlendirme islemi yapilmistir. Elde edilen veriler Uludag’da
buzullagsmanin en siddetli doneminin giiniimiizden 24.6 +1.5 binyil 6nce yasandigini

ortaya ¢ikarmuistur.

Zreda, vd 2011 “Remarkably extensive glaciation and fast deglaciation and
climate change in Turkey near the Pleistocene Holocene boundary”” adli makalede
Aladaglar tizerindeki Hacer Vadisi incelenerek 22 6rnek alinmistwr. Alinan ornekler
kozmojenik tarihlendirmeye tabi tutulmustur. Cikan sonuglar Aladaglar’da buzullarin

ginimiizden 14.0 + 1.5 binyil 6nce salinimlar igerisinde oldugunu ortaya koymustur.

Akcar, vd 2014 “Glacier response to the change in atmospheric circulation
in the eastern Mediterranean during the last Glacial Maximum™ adli ¢alismada
Kuzeybati Anadolu’daki Uludag incelenmis olup Karagdl Vadisinden 42 ornek
almmigtr. Kozmojenik tarihlendirme sonuglarma gore buzullasmanin en son gelistigi
doéneminin Son Buzul Maksimumuna denk gelen 20.4 + 1.2 binyil ile 18.6 = 1.2 bin
yillar1 arasmda oldugu tespit edilmistir. Bu donemde en az ii¢ kez ilerleme

gergek lesmistir.

Sarikaya, vd 2014 “An early advance of glaciers on Mount Akdag, SW
Turkey, before the global Last Glacial Maximum; insights from cosmogenic nuclides
and glacier modeling” adli ¢calismada Gilineybat1 Anadolu’daki Akdag incelenmistir.
Akdag tizerindeki Taskuzluklu, Karadere ve Kuruova Buzul Vadilerinden 41 drnek
almmustr. Kozmojenik tarihlendirme sonuglarma gore buzullagsma 20.1 + 0.5 binyil

ile 19.0 + 0.4 bin yillar1 arasinda en biilyiik boyutlarina ulagmustir.
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Reber, vd 2014 “Glacier advances in northeastern Turkey before and during
the global Last Glacial Maximum™ adli makalede Dogu Karadeniz Daglar1
tizerindeki Bagyayla Buzul Vadisi incelenmistir. Taban ve yan morenlerden 42 6rnek
almarak kozmojenik tarihlendirme yapilmistr. Cikan sonuglar buzullarda en fazla
blylmenin glinimizden 24.8 £ 1.4 binyil ile 21.2 + 1.3 bin yillar1 arasinda oldugunu

gostermistir.

Ciner, vd 2015 “Late Pleistocene piedmont glaciations in the Eastern
Mediterranean; insights from cosmogenic 3¢Cl dating of hummocky moraines in
southern Turkey” adli ¢alismada Bati Toroslar iizerinde yer alan Geyik Daglari
tizerindeki Susam, Namaras, Cimi ve Giineycik vadileri incelenmistir. Yan ve
ablasyon morenlerinden 34 6rnek almarak kozmojenik tarihlendirme yapilmistir.
Ortaya ¢ikan sonuglar buzullarda en fazla biylmenin giinimizden 19.1 £ 3.4 binyil
ile 18.0 + 1.1 bin yillar1 aras1 gergeklestigini ortaya ¢ikarmustur.

Akgar, vd 2015 “Synchronous Last Glacial Maximum across the Anatolian
peninsula” adli ¢alismada Uludag’da yer alan Kovuk vadisi ¢alisilmistir. Alinan 31
ormek tarihlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Kovuk vadisinde buzullasmanin 18.2 +
1.3 biny1l 6nce sona erdiginin gostermektedir.

Ciner, vd 2015 “Cosmogenic *°Cl geochronology of Quaternary glaciers on
the Bolkar Mountains, south central Turkey” isimli ¢alisma Bolkar Daglarmdaki
buzul kronolojisini ortaya ¢ikarmustir. Karagol, Alagdl ve Elmali vadilerinden alinan
30 Ornek tarihlendirilmistir. Buna gore Bolkar Daglarinda 25.0 + 4.1 biny1l ile 18.9 £

3.3 binyillar1 arasinda siddetli buzullagsma yasanmustir.
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Kuzeydogu Anadolu Daglari Buzul Jeomorfolojisi Calismalari;

Kargal Daglar’'nin Kuzeydogu Anadolu’nun en dogu boliimiiniinde

bulunmasi ve Dogu Karadeniz Daglar’'ndan ayr1 bir kiitle olarak degerlendirilmesi

gerektiginden (Sekil 4) Kuzeydogu Anadolu Daglar1 flizerine yapilan buzul

calismalariayrica gruplandirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Kuzeydogu Anadolu Daglar1 lizerine yapilan buzul jeomorfolojisi

calismalari

YAYIN YILI YAZARLAR YER ADI

1872 Palgrave, W. G. Kuzeydogu Anadolu
1900 Rickmer-Rickmers, W. Kargal Daglar1

1927 Stratil-Sauer, G. Dogu Karadeniz Daglar1
1932 Krenek, L. Dogu Karadeniz Daglari
1934 Rickmer-Rickmers, W. Dogu Karadeniz Daglari
1935 Leutelt, R. Dogu Karadeniz Daglari
1944 Ering, S. Dogu Karadeniz Daglar1
1949a Ering, S. Kagkar Daglar

1949b Ering, S. Dogu Karadeniz Daglar1
1951 Yalgmlar, I. Soganh, Kagkar ve Mescid Daglari
1956 Beret, B. Cakirgdl Dagi

1961 Stratil-Sauer G. Dogu Karadeniz Daglar1
1961 Planhol, X. de vd. Karagol Daglar

1966 Gall, H. Dogu Karadeniz Daglar1
1969 Bilgin, T. Gavur Daglar1

1970 Loffler, E. Dogu Karadeniz Daglari
1984 Atalay, I. Mescit Daglar1

1993 Dogu, A. F. vd. Kackar Daglar

1994 Dogu, A.F. vd. Go ller (Hunut) Daglar1
1996 Dogu, A.F. vd. Ugdoruk (Vergenik) Daglar
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1997 Dogu, A. F. vd. Bulut-Altiparmak Daglari

2000 Dogu, A.F. vd. Demirkap1 Dag1
2001 Giirgen, G. Karadag
2003 Giirgen, G. Capans Daglar1
2003 Gigek, 1. vd. Dogu Karadeniz Daglar1
2006 Giirgen, G. Dilek Dag1
2009 Gurgen, G. Altiparmak Dag1
2009b Giirgen, G. Anzer, Kemer, Orsor Daglar1
2009 Dede, V. Yalnizgam Daglar1
2010 Bayrakdar, C.vd. Kackar Daglar1
2012 Giirgen, G. vd. Kargal Daglar1
2014 Gurgen, G. Ver¢enik Dagi
2015 Kahraman, N. Mescit Daglar1
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Sekil 4. Kuzeydogu Anadolu Daglari’nin Buzullagsma Alanlar1.
Palgrave, 1872 “Vestiges of the Glacial Period in Northeastern Anatolia” adli
calismasinda 40-44° dogu boylamlari ile 40-42° kuzey enlemleri arasindaki Lazistan

Daglarinda soguk periyoda dair buzul izlerinin bulundugunu belirtmistir. Lazistan
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Daglarmim tiimiiyle volkanik karakterde oldugu 6zellikle Hunut Daglari, Altiparmak

Daglari, Vergenik Daglarinda buzul stireglerinin devam ettigini vurgulamistir.

Rickmer-Rickmers, 1900 “Der Kartsch-Chal in Transkaukasien” adh
calismada kiitlenin batisinda yer alan Otingo vadisi gezilerek bulgular ortaya

konulmustur.

Stratil-Sauer, 1927 “Der o6stliche Pontus” adli ¢alismada Varsambek,
Altiparmak gibi Dogu Karadeniz Daglarinin buzullagsmasina ait izler degerlendirilmis

ve haritalanmustur.

Krenek, 1932 “Gletscher im pontischen Gebirge (Lasistan)” isimli ¢aligmada
Kavron, Vergenik daglarimda yer alan iki buzula ait bilgiler verilmis ve haritalar1

yapimistir.

Rickmer-Rickmers, 1934 *“Lazistan and Ajaristan” adli makalede
Trabzon’dan Coruh’a kadar olan bolge Lazistan, Coruh vilayetinden itibaren daha
kuzeyde kalan alan ise Acaristan olarak belirtilmistir. Kii¢iik Kafkaslarda Acaristan
bolgesinin en yiksek kiitlesini (3800 m) Karcal Daglar1 olusturmaktadir. Dogu
Karadeniz Daglar1 tizerinde 3 biiylk buzuldan biri Kar¢al Daglarinda digerleri ise

Kagkar Daglarinda yer almaktadir. Bitki ortiisii bakimmdan Rhodendron ponticum

yaygin olarak bulunmaktadir.

Leutelt, 1935 “Glazialgeologische Beobachtungen im Lasistanischen
Hochgebirge” isimli ¢calismada Demirdag, Varsamba ve Kagkar Dagi gruplarinin

buzul sekilleri hakkinda bilgiler verilerek haritalar1 yapilmaistir.
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Ering, 1944 “Dogu Karadeniz Daglarinda Glasyal Morfoloji Arastwmalart”
adli calismada Karagdl Daglari, Cakirgdl Dag1 ve Kagkar Daglar1 glincel buzullar ve
buzul izleri bakimmdan incelenmistir. Calisma; ilk yerli yaym olmasi ve Dogu
Karadeniz Daglarinin Pleistosen’den itibaren yikseldigini iddia etmesi bakimmindan
onem tasimaktadir. Buzul izleri kapsamida piramidal zirveler, sirkler, buzul

vadileri, morenler, horgilickayalar ve erratik bloklar degerlendirilmistir.

Ering, 1949a “Eiszeitlische Formen und Gegenwortie Vergletscherung im
Nordostanatolischen Randgebirge” adli calismada Karagdl Daglari, Cakirgol Dagi,
Varsamba Dagi ve Salagor Daglarindaki buzullasmalardan bahsedilmektedir.

Pleistosen kalict kar smir1 2700-2800 m olarak vurgulanmistir.

Ering, 1949b “Kackar Dagi Grubunda Diluvial ve Bugiinkii Glasiyasyon”
adli caligmada Demirdag, Tatos Daglary, Hunut Daglary, Karagdl Daglari, Cakirgdl
Dagi, Varsamba Dag1 ve Salagor Daglarindaki buzullagmalardan bahsedilmektedir.

Pleistosen kalic1 kar sinir1 2700-2800 m olarak hesaplanmustir.

Yalgmlar, 1951 “Soganli-Kackar ve Mescid Dagt Silsilelerinin Glasyasyon
Sekilleri” adli ¢alismasinda Soganl, Kackar ve Mescid Daglarmin 1500 m’den
yiiksek kesimlerinin buzullasmaya ugradig: belirtmistir. Pleistosen kalic1 kar smir1
2500 m olarak hesaplanmistir. Giingdrmez Dagi1, Kackar Dagi tizerindeki morenler,
sirkler, buzul vadileri gdzlem yoluyla incelenmis ve Tiirkiye’deki glasyal izler

haritalanmustr.

Beret, 1956 “Cakwrgol Daginda Glasyal Izler” adli makalede Cakirgdl

Dagmin dogu-bat1 yoniinde buzullasmaya maruz kaldigi ortaya konmustur. 2533 m
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yikseltide sirklerin ve moren setlerinin varhigina dikkat ¢ekilmis ve Pleistosen kalict

kar sinir1 2600-2700 m olarak belirtilmistir.

Stratil Sauer, 1961 *“‘Beobachtungen im Ostpontischen Gebirge unter
besonderer Beriicksichtigung der Kaltzeitformen™ adli ¢alismada Gavur Daglarinda
buzullagmalar hakkinda gozlemler yapilmistir. Egribel Dagi, Cakwrgdél Dagi ve
Soganl Daglarinda yine glasyal izler tespit edilmistir. Wiirm I ve Wiirm II donemine

ait ¢ift sra moren depolarinin izleriortaya konulmustur.

Planhol, vd 1961 “Karagél Kiitlesi Uzerinde Pleistosen ve Aktiiel Glasyasyon
Ile Periglasyal Topografya Sekilleri” adli makalede Aksu ile Melet Vadileri arasinda
kalan Karagdl Daglar1 glasyasyon bakimmdan degerlendirilmistir. Sirkler, tekne
vadiler, esikler glasyal sekiller kapsaminda, nivasyon sirkleri, tas halkalari, tufur ve
girlandlar ise periglasyal sekiller olarak tespit edilmistir. Pleistosen kalic1 kar sinir1

2650 molarak hesaplanmstur.

Gall, 1966 *““Gletscherkundliche Beobachtungen im Hochgebirge von
Lasistan (Nordostanatolisches Randgebirge)” adli ¢alismada Vergenik, Salagor,
Tatos, Altiparmak Daglarini igeren Rize Daglar1 incelenmis ve gilincel buzullar ile

kaya buzullarina dikkat ¢ekilmistir.

Bilgin, 1969 “Gavur Dagi Kiitlesinde Glasyal ve Periglasyal Topografya
Sekilleri” adli c¢ahsmada Karadeniz’e 80 km mesafede, Gilimiishane’ nin
gilineybatisinda bulunan Gavur Daglar1 glasyal ve periglasyal olarak incelenmis olup,

Pleistosen kalici kar sinir1 2750 m olarak bulunmustur.
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Loffler, 1970 “Untersuchungen zum eiszeitlichen nordostanatoliens™ adli
makalede Kackar, Gavur, Mescid, Cakirgdl ve Anzer Daglar1 glasyasyon bakimindan

incelenerek sirkler, tekne vadiler, poligonal topraklar, kaya buzullar1 tespit edilmistir.

Atalay, 1984 *“*Mescit Dagmnin Glasyal Morfolojisi” adli ¢alismada Mescit
Dagmm Wiirm Glasyasyonuna ugradigi 3100 m yukarisinin buzullarla isgal edildigi

iddia edilmektedir. Pleistosen kalici kar smir1 2762 m’dir.

Dogu, vd 1993 “Kackar Daginda Buzul Sekilleri, Yaylalar ve Turizm” adli
calismasinda 2000 m’den itibaren buzul izlerinin varhigi, giincel buzullarm ise 3000-
3200 m yiikseltiler arasinda bulundugu tespit edilmistir. Alanin ayrintili jeomorfoloji

haritas1 yapilmis ve Pleistosen kalic1 kar sinir1 2700 m olarak hesaplanmustir.

Dogu, vd 1994 “Géller (Hunut) Dagi'nda Buzul Sekilleri, Yaylalar ve
Turizm” adh makalede kaya buzullari, solifliiksiyon taragalari, girlandlar, tas
halkalar1 ve buzul izleri degerlendirilmistir. Yan morenlerin iki farkl seviyede olusu
burada iki farkli buzullasmanin oldugunu gostermektedir. Alanin ayrintili

jeomorfoloji haritas1 yapilmistir.

Dogu, vd 1996 “Ucdoruk (Vercenik) Dagi’nda Buzul Sekilleri, Yaylalar ve
Turizm” adli ¢alismada alanda morenler, horgiigkayalar, esikler, sirkler ve buzul
vadileri incelenmistir. Yan morenlerin iki farkli seviyede olusu ile iki farkh

buzullagmaya isaret edilmektedir.

Dogu, vd 1997 “Bulut-Altiparmak Daglari’'nda Buzul Sekilleri, Yaylalar ve
Turizm” adh ¢alismada sirkler ve buzul vadileri degerlendirilmistir. Alanmn ayrmtili

jeomorfoloji haritast yapilmustir.
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Dogu, vd 2000 “Demirkap: Dagi ve Uzungol Cevresinin Jeomorfolojisi” adli
makalede Demirkap1 Daginin 2000 m’den daha yukar1 olan bdlimlerinde son buzul
donemine ait izlerin varhgindan bahsedilmektedir. Pleistosen kalic1 kar sinir1 2550 m

olarak hesaplanmustir.

Glrgen, 2001 “Karadag (Giimiishane) Cevresinin Glasyal Morfolojisi ve
Turizm Potansiyeli” adli makalede 3331 m yiikseltiye sahip Karadag’ i 2000 m’den
daha yukarida olan boliimiiniin glasyasyona maruz kaldig1 belirtilmektedir. Alanm

ayritil1 jeomorfoloji haritas1 yapilmistir.

Glrgen, 2003 “Capans Daglart Kuzeyinin (Rize) Glasyal Morfolojisi” adli
makalede sirkler, sirk golleri ve yaklasik 2000 m yikseltiye kadar 10-12 km

uzunluga sahip buzul vadilerinin varhgi tespit edilmistir.

Cicek, vd 2004 “Glacial Morphology of Eastern Black Sea Mountains
(Turkey)” adli makalede Goller (Hunut) Daglar, Kacgkar Daglari, Ugdoruk
(Vergenik) Daglar1 ve Bulut-Altiparmak Daglari degerlendirilmektedir. 1800-2000 m
yukseltiden sonra buzul izleri gorilmektedir. Alanda 10 aktiiel buzulun varlig,

girland ve soliifliikksiyon taracalarinin olusumu belirtilmektedir. Pleistosen kalic1 kar

sinir1 2600 molarak hesaplanmigtur.

Giirgen, 2006 “Ucdoruk-Dilek Daglar: Giineyinin Glasyal Morfolojisi” adli
calismada Wirm doneminde 2 asamali bir buzullasmanmn varhigindan s6z

edilmektedir.

Gurgen, 2009a “Altiparmak Daglar: Kuzeydogusunun Glasyal Morfolojisi”
adli caligmada 2500 m yukarismin buzullagsmaya ugradig, sirkler ve tekne vadilerin

tespiti gergeklestirilmistir.
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Girgen, 2009b ““Anzer-Kemer-Orsor Daglart Kuzeyinin (Rize) Glasyal
Morfolojisi” adli ¢alismada 2500 m yukarisinin Wirm buzullagsmasina ugradigi

belirtilmektedir. Alanmn ayrmtili jeomorfoloji haritast yapimigtir.

Dede, 2009 “Cadw Dagi'nin Buzul Jeomorfolojisi (Yalnizcam Daglari-
Artvin)” adli calismada buzul jeomorfolojisine ait izler tespit edilerek Pleistosen

kalic1 kar sinir1 2615 m olarak belirlenmistir.

Bayrakdar, vd 2010 “Kackar Dagi'nda Baki Faktoriiniin Glasiyal ve
Periglasiyal Topografya Gelisimi Uzerindeki Etkisi” adli cahsmada Cografi Bilgi
Sistemleri’nden (CBS) yararlanilarak alana ait mekansal, morfometrik ve
hidrometrik analizler gerceklestirilmistir.

Gurgen, vd 2012 “Karc¢al Dagi Buzullar: (Artvin)” galismalarinda guncel
buzullar, dokuntlyle ortali buzullar, buzul vadileri ve sirkler hakkinda bilgi
vermislerdir. Bu ¢alismaya gore, guncel buzullarin bir kismu ¢iplak halde iken bir
kismi ise dokintl ile kapli durumdadwr. Dokintld malzemesi ile glncel buzulun
irtibatinin kesildigi yerde kaya buzulu olusumlar1 baglamaktadir. Kaya buzullar

jeomorfoloji haritasinda belirtilmis ancak ayrintili olarak degerlendirilmemistir.

Gurgen, 2014 “Vercenik Dagi Buzullar: (Rize)” adli makale Dogu Karadeniz
Daglarmm Kagkar Daglarindan (3932 m) sonra ikinci biyik zirvesi olan Vergenik
Dag1 (3709 m) tlizerindeki giincel buzullar iizerinedir. Calismaya gore dagmn degisik

noktalarinda tizeri4-5 cmdokinti ile ortild olan dort sirk buzulu bulunmaktadir.

Kahraman, 2015 “Mescit Daglarinda Buzul Izleri” adh ¢alismada gdzlemlere
dayanarak alan hakkinda bazi bilgiler verilmis ve goreceli olarak yaslar tayin

edilmistir.
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Anadolu’daki Periglasyal Jeomorfoloji Calismalan;

Anadolu Uzerinde buzul jeomorfolojisi ¢aligmalarinin yani swa buzul

cevrelerinde (Sekil 5) donma ve ¢oziilmeye bagh olarak gelisen periglasyal sekiller

de incelenerek yaymlanmistr (Tablo 4).

Tablo 4. Anadolu’daki periglasyal jeomorfoloji ¢calismalari.

YAYIN YILI YAZARLAR YER ADI

1955 Ering, S. Honazve Bozdag

1957 Ering, S. Uludag

1960 Bilgin, T. Kaz Daglar1

1961 Ering, S. vd. Iigaz Dag1

1961 Planhol, X. de Karagol Daglar

1969 Bilgin, T. Gavur Dag1

1972 Bilgin, T. Munzur Daglari

1984 Atalay, 1. Mescit Daglar1

1999 Sayhan, H. Erciyes Dag1

2003 Altm, T. Orta Toroslar

2006 Altn, T. Aladag ve Bolkar Daglar
2008 Tiirkes, M.vd. Uludag

2010 Biricik, A. S. Nurhak Daglan

2011 Tiirkes, M.vd. Uludag

2012 Oztiirk, M. Z. Uludag

2013 Unal, A. Erciyes Dag1

2014 Saritkaya, M. A vd. Tiirkiye Kaya Buzullar:
2015 Dede, V. vd. Kargal Daglar1
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Sekil 5. Anadolu’daki Periglasyal ve Giincel Buzul Alanlari.

Ering, 1955 “Glasiyal ve Periglasival Morfoloji Bakimindan Honaz ve
Bozdag” adli galismada Ege Bolgesinin en yiksek noktasi olan Honaz ile Bozdag
incelenmistir. Kriyoplanasyon, konjelitiirbasyon, konjelifraksiyon ve kriyoplanasyon

ylizeylerinin bulundugu ortaya ¢ikarilmustir.

Ering, 1957 “Uludag’'m Periglasyali Hakkinda” adli makalede Uludag
uzerinde 1900 m yukseltiden sonra tas kiimeleri, tas halkalari, girlandlar ve poligonal

topraklar tespit edilmistir.

Bilgin, 1960 “Kaz Dagi ve Uzerindeki Periglasyal Sekiller Hakkinda” adl
calismasmda Marmara Bolgesinin ikinci biiyiik dagi olan Kaz Daglar1 lizerindeki

girlandlar, nivasyon sirkleri, tag halkalarmmn varhgindan s6z etmistir.

Ering vd 1961 “Ilgaz Dagi Uzerinde Periglasyal Sekiller” adh makalede

2300 m Pleistosen kalici kar smirma sahip Cankir1 kuzeyindeki Ilgaz Dagi
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degerlendirilmistir. Ilgaz Dag1 lizerinde girlandlar, tufurlar, tas kiimeleri, seritli

topraklar, tas halkalar1 ve nivasyon sirklerinin bulundugu belirtilmistir.

Planhol vd 1961 “Karagdl Kitlesi Uzerinde Pleistosen ve Aktiiel Glasyasyon
Ile Periglasyal Topografya Sekilleri” adli calismada Aksu ile Melet rrmag1 arasda
bulunan Karagdl Daglar1 iizerinde 1600 m yikseltiden sonra nivasyon sirkleri,

girlandlar, tufurlar, tag halkalar1 ve tas kiimelerinin bulundugu vurgulanmaktadr.

Bilgin, 1969 “Gavur Dagi Kiitlesinde Glasyal ve Periglasyal Topografya
Sekilleri” adli makalede Gavur Daglar1 lizerinde girlandlar, seritli topraklar, tas
halkalari, poligonal topraklar ve kriyoplanasyon yiizeylerinin varhigma dikkat
cekilmigtir.

Bilgin, 1972 “Munzur Daglari Dogu Kisminin Glasyal ve Periglasyal

Morfolojisi” adli makalede Munzur Daglar1 {izerinde kaya buzullari, tas halkalari,

girlandlar, seritli topraklar, tag kiimeleri ve soliflilksiyon taragalar1 tespit edilmistir.

Atalay, 1984 “Mescit Daginin Glasyal Morfolojisi” adli ¢alismada 2762 m
Pleistosen kalict kar sinirma sahip Mescit Daglarinda kriyoplanasyon yiizeylerinin

bulundugundan s6z edilmektedir.

Sayhan, 1999 “Erciyes’in Dogusunda Aktiiel Morfodinamige Bagli Olarak
Gelisen Tufurlarin Genetik ve Morfometrik Analizi” adli ¢alismada Erciyes Dagi

dogusunda bulunan tufurlar ve iklimle olan iliskisi degerlendirilmistir.

Altm, 2003 “Orta Toroslarda (Aladaglar ve Bolkar Daglary) Goriilen
Periglasyal Sekiller” adli cahismada Orta Toroslar lizerinde tas kiimeleri, tas

halkalari, seritli topraklar ve girlandlarm tespiti saglanmistir.
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Altin, 2006 “Aladaglar ve Bolkar Daglari Uzerinde Goriilen Periglasyal
Jeomorfolojik Sekiller” adli makalede Orta Toroslar tizerindeki Aladaglar ve Bolkar
Daglar1 i¢in donma ¢Oziinme ile gilincel morfodinamik etken ve siliregler
degerlendirilmistir. Pleistosen kalic1 kar sinir1 Aladaglar i¢in 2100 m, Bolkar Daglar1
icin 2300 m; Pleistosen periglasyal alt smir ise Aladaglar igin 1600 m, Bolkar

Daglari igin ise 2100 m oldugu tespit edilmistir.

Tirkes, vd 2008 “Uludag’in Periglasyal Jeomorfolojisi” adli makalede
Uludag tizerindeki periglasyal sekillerin klimatolojik, istatistiksel ve jeomorfolojik
yonden degerlendirilmesi yapilmistir. Girlandlar, ¢emberler, tas kiimeleri, kaya

buzullar1 tespit edilmistir.

Biricik, 2010 “Nurhak Daglarinda Glasyal ve Periglasyal Rolyef” adli
calsmada Gilineydogu Toroslarmm bati kesimindeki Nurhak Daglar1 iizerinde

solifliiksiyon taragalarmin varligindan sz edilmektedir.

Tirkes, vd 2011 “Uludag’da Girland ve Cember Olusumlar:” adli makalede
Uludag tizerinde donma ve ¢6ziilme siiregleri ile girland ve gemberlerin olusumu

arasindaki iligki ortaya konulmustur.

Oztirk, 2012  “Uludag’daki  Periglasyal Siireclerin,  Periglasyal
Yersekillerinin ve Bunlari Denetleyen Etmenlerin Incelenmesi” adli ¢ahsmada
Uludag’da goriilen periglasyal sekillerin iklim ve ortam ile nasil sekillendigi ortaya
konulmustur. Alanda girlandlar, cemberler, tas kiimeleri, tas halkalar1 tespit edilerek

iklimle iligkilendirilmistir.
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Unal, 2013 “Geographic Distribution of Rock Glaciers in Turkey: The Case
Study of Erciyes Rock Glacier” isimli yiiksek lisans tezinde Erciyes Daginda yer alan

aktif bir kaya buzulu hakkinda inceleme yapmuistir.

Sarikaya, vd 2014 “Satellite inventory of glaciers in Turkey” adli ¢alismada kaya

buzullarinin Tirkiye tizerindeki dagilim1 ortaya konulmustur.

Dede, vd 2015 “Karc¢al Daglari’'nda Kaya Buzulu Olusumlar:” adli makalede
Anadolu’nun en giizel kaya buzulu 6rneklerini biinyesinde barindran Kargal Daglar1
incelenmistir. Calisma ile buzul vadilerinde yer alan ortalama 30 m dil kalinligna,

750 m uzunluga sahip bes kaya buzulunun tespiti ve uluslararasi siniflandiriimasi

gerceklestirilmistir.
Kafkaslar’daki Buzul Jeomorfolojisi Calismalan;

Kafkas Daglar1 uygun yiikselti, baki ve egim degerleri agisindan elverisli
oldugu i¢cin Geg¢ Pleistosen’de buzullagsmaya ugramistir. Bu nedenle belirtilen alan
arastirmacilarm uzun yillardan beri ilgisini ¢ekmektedir. Burada son yillarda yapilan

calismalar degerlendirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kafkaslar’dakibazi buzul jeomorfolojisi galismalari.

YAYIN YILI YAZARLAR YER ADI

2003 Akhalkatsishvili, M. D. vd. Kugik Kafkaslar

2006 Stokes, C. R. vd. Merkezi Kafkaslar

2007 Stokes, C. R. vd. Merkezi Kafkaslar

2010 Ollivier, V. vd. Kiguk Kafkaslar

2011 Gobejishvili, R.vd. Bati, Merkezi ve Dogu Kafkaslar
2013 Messager, E. vd. Kuglk Kafkaslar

2014 Shahgedanova, M. vd. Merkezi Kafkaslar

2015a Tielidze, L. G. vd. Dolra Nehri Hav zas1

2015b Tielidze, L. G. vd. Mulkhura Nehri Hav zas1
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2015c Tielidze, L. G. vd. Mestiachala Nehri Hav zas1

2016 Tielidze, L. G. Merkezi Kafkaslar
2016 Solomina, O. N. vd. Elbrus Daglar1
2016 Holobéaca, I. H. Merkezi Kafkaslar

Akhalkatsishvili, vd 2003 ““Role of glaciation in transformation of the
volcanic relief of Samsari Range, Geography-Geology” adli ¢alismada KdigUk
Kafkaslarda Wiirm dénemine ait Kalic1 kar sinirinin 2500-2600 m civarinda oldugu
tespiti yapilmistir. En bilyiik vadi buzulunun 4-6 km uzunlugunda Samsari-Javakheti

(3285 m) bolgesinde geligmistir.

Stokes, vd 2006 ““Late-20th century changes in glacier extent in the Caucasus
Mountains, Russia/Georgia” adli makalede Kafkas Daglarindaki 113 buzul, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri aracihigiyla degerlendirilmistir. Sonuglar buzullarin
% 94’Uniin geriledigi, % 4’iiniin degismedigi ve % 2’sinin ise ilerledigi

belirlenmistir.

Stokes, vd 2007 ““Recent glacier retreat in the Caucasus Mountains, Russia,
and associated increase in supraglacial debris cover and supra-/proglacial lake
development” adl ¢alismada Kafkaslarda 1985-2000 yillar1 arasinda buzul stii
dokiintiileri ile buzul 6nli gbllerindeki alansal degisim incelenmistir. Elde edilen
bulgular buzul stii dokiintiiniin % 5 ile % 25 arasinda arttigmni buzul 6nii gdllerinin

alanlarinm ise % 57 oraninda genisledigini ortaya koymustur.

Ollivier, wvd 2010 ““Quaternary volcano-lacustrine patterns and
palaeobotanical data in southern Armenia” adli calismada Ermenistan’daki Syunik
volkanik kiitlesinde Shamb bolgesinde ki basamakli moren depolari, erratic bloklar

ve flivyo-glasyal depolar belirlenmistir.
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Gobejishvili, vd 2011 “Late Pleistocene (Wirmian) glaciations of the
Caucasus” adli calismada Katkas Daglarindaki buzullar haritalanmistir. Giincel
buzullar islenerek, paleobuzullarin rekonstriiksiyonu yapilmistir. Buzullara ait

hipsometrik 6zellikler verilmistir.

Messager, vd 2013 *“Late Quaternary record of the vegetation and
catchment-related changes from Lake Paravani (Javakheti, South Caucasus)” isimli
calismada giiniimiizde giincel buzullarm olmamasmma ragmen Paravani goli
kenarmda (2073 m) moren depolar1 tespit edilmistir. Volkanik daglardaki uygun
sartlar ile 1450-1500 m yikseltilere kadar buzullarin gelismis olabilecegi 6ne

surulmektedir.

Shahgedanova, vd 2014 *“Deglaciation of the Caucasus Mountains,
Russia/Georgia, in the 21st century observed with ASTER satellite imagery and
aerial photography”” adli makalede hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri g6z 6niinde

bulundurulmustur. Kafkaslardaki 498 buzulun 1987-2010 yillar1 arasindaki alansal

degisimi ortaya konulmustur.

Tielidze, vd 2015a “Glaciers amount and extent change in the Dolra River
Basin in 1911-1960-2014 years, Caucasus Mountains, Georgia, observed with old
topographical maps and Landsat Satellite Imagery” adli galisma Dolra nehri
havzasindaki buzullarin 1911, 1960 ve 2014 yularindaki degisimini temel
almaktadr. Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, s6z konusu tarihler arasinda % 30

oraninda azalmanin oldugunu gostermistir.

Tielidze, vd 2015b “Glaciers reduction and climate change impact over the

Last One Century in the Mulkhura River Basin Caucasus Mountains, Georgia” adli
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makalede Mulkhura nehri havzasindaki buzullar eski topografya haritalary, uydu
gorlintiileri ve hava fotograflarinin yardimiyla incelenmistir. Sonuglar buzullarin

19911-2014 yillar1 arasinda geriledigini belirtmektedir.

Tielidze, vd 2015c “Glaciers retreat and climate change effect during the
Last One Century in the Mestiachala River Basin, Caucasus Mountains, Georgia”
adli calismada Mestiachala nehri havzasindaki buzullarm 1906-2011 yillari
arasindaki hareketi incelenmistir. Sonuclar % 20 oraninda gerilemenin oldugu

yonlndedir.

Tielidze, 2016 “Glaciers change over the last century, Caucasus Mountains,
Georgia, observed by the old topographical maps, Landsat and ASTER satellite
imagery” isimli ¢galismada Kafkaslardaki buzullar eski topografya haritalari, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiilerinin araciigiyla degerlendirilmistir. Genel egilime

uygun olarak geriye ¢ekilmenin oldugu sonucuna varilmistur.

Solomina, vd 2016 “Glacier variations in the Northern Caucasus compared
to climatic reconstructions over the past millennium” isimli ¢alismada Kafkaslardaki
Elbrus Daglarinda iklim degisikliklerini ortaya koymak maksadiyla buzullar
incelenmistir. Giincel iklim verileri, likenometri, hava fotograflar1 ve uydu

gortlintiileri kullanilarak Kig¢iik Buz Caginda buzullarm ilerledigi belirlenmistir.

Holobaca, 2016 “Recent retreat of the Elbrus glacier system” adli calisma ile
Elbrus Daglarinda yer alan buzullarm 1985-2007 yillar1 arasindaki gerileme durumu
uydu goriintiileri ile tespit edilmistir. Buzullarm hem gerileme hem de kiitle kayb1

icerisinde olduklari sonucuna varilmistir.
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II. BOLUM: FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI
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2.1. Topografik Ozellikler

Karcal Daglari; Coruh nehrinin dogusunda Karadeniz’e kus ugusu olarak
yaklasik 40 km wuzaklikta yer almaktadw. Kditle glineybatrkuzeydogu yonlii
topografik uzanisa sahip yiksek bir kiitle 6zelligi gbstermektedir. Genel hatlar
itibariyle buzullar tarafindan asindirilmis ve akarsular tarafindan derince yarilmig
arizall bir yapidan olugmaktadir. Topografik uzanis1 da g6z 6niine alinirsa; dogu ile
kuzey yamaglarmin buzullasmadan daha fazla etkilendigi goriilmektedir. Bu etki
buzul vadilerinin yogunlugu ile de desteklenmektedir. Calisma alani giineyden

kuzeye dogru algalma egilimi gdstermektedir (Foto 2).

Kargal Daglar1 4-5 km’lik kisa mesafelerde 1300 m ile 3431 m arasinda
degisen yiikseltilere sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle ¢evresine hakim bir karakterdedir.
Alanm giineybatisi ile kuzeydogusu arasindaki kus ugusu uzaklik yaklasik olarak 20

km olup dogu-bat1 yonlii genisligi ise 10 km’dir.

Foto 2. Karcal Daglari’nin kuzeyden giineye dogru goriiniimii.
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Calisma alani; Karcal Dagi (3431 m), Ziyaret Dag1 (3200 m) ve Biiyikmera

Dag1(3035 m) olmak lizere iic morfografik birimden olugmaktadir (Sekil 6).

Kargal Dag1 Birimi; 1300 m yiikseltilerden baslayarak 3431 m yiikseltilere
kadar devam etmektedir. Bu birim Kargal Daglar1 kiitlevi yapisinin en yiiksek ve
gliney bolimiinii olusturmaktadir. Alan gilineybati kuzeydogu yoniinde 6 km
uzunluga, dogu bat1 yoniinde ise 5 km genislige sahiptir. Kabaca kuzey-guney
dogrultuda uzanis gésteren su bolumi ¢izgisi Uzerinde, alanin en yiiksek tepeleri olan
Karcal Tepesi (3431 m) ile Gol Tepe (3255 m) yer almaktadir. Alanin en biiyik
akarsuyu su bolumi ¢izgisinin dogusunda yer alan, giineydogu yoniinde akis
gosteren Cermik deresidir. Cermik deresi ile daha kuzeyde kuzeybati yonlii akis
gosteren Tavgala deresi Kargal Dagi’n1 Ziyaret Dagi’ndan ayirmaktadir. Su bdlimu

¢izgisinin bat1 boliimiinde yer alan Beyazsu ile Arpa deresi ise bati yoniinde akis

gostermektedir (Foto 3).

Foto 3. Karcal Dag kiitlesi (Dogudan batiya dogru bakis).
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Sekil 6. Morfografik birimler haritasi.

Ziyaret Dagi Birimi; 1500 m yukseltilerden itibaren 3200 m yukseltilere
kadar devam eden arastirma alanmin orta bolumind olusturmaktadr. En yiiksek
noktas1 3200 m yiikseltideki Ziyaret Tepesi’dir. Alan yaklasik olarak giineydogu
kuzeybati yonunde 8 km uzunluga, kuzeydogu glineybati yoniinde ise 5 km genislige
sahiptir. Drenaj aymrim ¢izgisi kabaca kuzeybati glineydogu yoniinde uzanmaktadir.

Alanin en biiyiik akarsuyu bu ¢izginin dogusunda yer alan ve glineye dogru akis
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gosteren Karcal deresidir. Kargal deresi ile daha kuzeyde kuzeybati yonli akis
gdsteren Ince dere Ziyaret Dagi’m Biiyilkmera Dagi’ndan ayrrmaktadir. Alanm
kuzey boliminde bulunan diger akarsular ise kuzeybati yoniinde akis

gostermektedir. Topografik uzamis1 da degerlendirildiginde dogu ve kuzey

boliimlerinde buzul vadilerinin yogunluk kazandigi goriilmektedir (Foto 4).

Foto 4. Ziyaret Dagi kiitlesi (Batidan doguya dogru bakis).

Biiyikmera Dagi Birimi; 1500 m yikseltilerden baglayarak 3035 m
yukseltilere kadar devam eden daglk alanmn kuzey boliimiinii olusturmaktadir. Alan
yaklasik olarak giineybati kuzeydogu yoniinde 6 km uzunluga, dogu bat1 yoniinde ise
5 km genislige sahiptir. Alanda kabaca bir yay halinde uzanis gosteren su bolumi
¢izgisinin dogu kesimi iizerinde en yiiksek doruklar olan Kesikkaya Tepesi (3035 m)
ile Kirmizibag Tepe (2768 m) yer almaktadr. Alanin en biiyiik akarsuyu Mereta

deresiolup kuzey yonlii akis géstermektedir (Foto 5).
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Foto 5. Biiyikmera Dagi kiitlesi (Kuzeyden giineye dogru bakis).

Kargal Daglar1 giiney kesiminde buzullasmaya daha yogun maruz kalarak
sayica daha fazla buzul vadilerinden olusmaktadir. Bu yogunluk kuzeye dogru
azalma gostermektedir. Bunun temel nedeni glneyde yikseltinin goreli olarak daha

fazla olusudur (Sekil 7).
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Sekil 7. Topografya haritasi.

Karcal Daglari’nda genel olarak 2000 m’lere kadar fliivyal, 2000-2500 m’ler
aras1 fliivyo-glasyal, 2500 m’den daha fazla yukseltilerde ise glasyal ve periglasyal
etkisdz konusudur. 2000 m’lere kadar akarsu vadileri ve depolarindan olusan fliivyal
jeomorfoloji unsurlar1 egemen durumdadir. 2000 m ile 2500 m’ler arasinda fliivyal
unsurlar ile glasyal unsurlar bir arada bulunmakta ve flivyo-glasyal polijenik

jeomorfolojinin gilizel 6rneklerini olusturmaktadir. 2500 m ile 3000 m’ler arasinda
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buzul vadileri, moren depolar: ve sirklerden olusan glasyal unsurlar yer almaktadir.
3000 m’lerden daha yiiksek kesimler ise keskin sitlar ve piramidal zirvelerden

olusan su bolimi ¢izgisini olusturmaktadir. Bu alanda da yine siddetli fiziksel

ufalanma s6z konusudur (Foto 6).

Foto 6. Karcal Vadisindeki fiziksel ufalanma unsurlari.

Egim 6zellikleri agcisindan degerlendirildiginde; % 40’a varan yiksek egim
degerlerinin piramidal zirveler ve sirkler bdlimiinde yogunlastigi goriilmektedir.
Fliivyal vadilerde bu deger % 10 ile % 20 arasinda degismektedir. Buzul vadilerinde
ise bu deger % 20 ile % 40 arasindadir. % 20 ile % 10 egim degerleri arasindaki
yerler Beyazsu, Mereta ve Cukunet yaylalari civarindadir. Egim degerlerinin % 10’a
kadar dustiigii alanlar Mereta Deresi ile Karcal Deresi ¢cevresinde yer almaktadir. %
10°dan daha az egimli olan alanlar ise Beyazsu yaylas1 batisi, Mereta yaylas1 gilineyi
ve Ziyarettepe kuzeyindeki vadi tabanlarmi olusturmaktadir. Alanda en fazla yer
kaplayan % 20 ile % 40 arasindaki egime sahip alanlar buzul vadilerinin yamaglari

ve tabanlaridir (Sekil 8). Ayni zamanda morenlerin depolandigi kesimlerdir.
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Sekil 8. Egim haritasi.
2.2. Jeolojik Yapr

Calisma alanini olusturan kayaglar biiyiik oranda volkanitlerden olusmakta ve
sadelik gostermektedir. Jeolojik gelisim Jura’dan baslayarak Kuvaterner’e kadar

stiren bir zaman diliminde meydana gelmistir (Sekil 9).

42



Alanin temelini Jura yash Berta Deresi formasyonu olusturmaktadr (Keskin,
2013a). Temeli meydana getiren arazi metadiyabaz, metakumtasi ve metasilttagindan
olusmaktadir. inceleme alaninmn giineydogusunda Cermik deresi ile Karcal deresinin
birlesme yeri ve ¢evresinde ylizeylenmektedir. Buradaki yapinin bir bolimii faylar

araciligiyla diger formasyonlardan ayrilmaktadir (Foto 7).

Foto 7. Karagdl civarindaki volkanik kayaclar.

Jura yash formasyonlarin tizerini Kretase yashh Tosunlu, Caglayan ve
Ziyarettepe formasyonlari 6rtmektedir. Bunlar alanin dogusunda ve giineybatisinda
yer almaktadir. Alanin dogusundaki Tosunlu formasyonu aymi zamanda Kargal
deresinin yan kollarindan birinin vadisini olusturmaktadir. Andezit, dasit, tiif ve
aglomeralardan olusan yapi1 diger birimlerden faylar ile ayridmistir. Alanmn
giineybatisinda yer alan Caglayan formasyonu Beyazsu yaylast civart ve Gol
Tepe’nin (3255 m) batisinda bulunmaktadir. Yapi andezit, bazalt, lav ve
piroklastlarindan olugsmaktadr. Kretase yash olmasma karsin litolojik yap1 farkliligi

nedeniyle diger formasyonlardan ayrilan bir diger birim ise Ziyarettepe
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formasyonudur (Keskin, 2013a). Kargal Tepesi (3431 m) ile G61 Tepe’nin batisinda
yer alan yapi resifal kiregtasi ve kumlu kirectagindan olusmaktadir. Giineyden

kuzeye dogru ince bir damar halinde volkanitler arasinda yer almaktadir (Foto 8).

KARCAL DAGLARININ

JEOLOJI

HARITASI

ISARETLER

A Zirveler

®  Yaylalar
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=9 Ziyarctiepe Formasyonu (Kretase)
- Caglayan Formasyonu (Kretase)
- Tosunlu Formasyonu (Kretase)
B8 Berta Deresi Formasyonu (Jura)

Sekil 9. Jeoloji haritas1 (1 / 100 000 6lcekli Artvin F-47 ve Ardahan F-48 jeoloji
haritalarindan degistirilmistir (Keskin a-b, 2013).



Foto 8. Karagdl vadisindeki sedimanter kayaclar.

Kretase yash formasyonlar: takiben alanm ¢ok biiylik bir boliimiinii; Eosen
yasli Kabakody, Taspmar, Sarigayrr ve Karcal formasyonlari 6rtmektedir. Genel
olarak volkanitlerden olusan yap1 Eosen icerisindeki olusum yasi ve litolojik farklilik
nedeniyle birbirlerinden ayrilmaktadir. Eosen yash olusum gosteren ilk birim
andezit, bazalt, lav ve piroklastlarindan olusan Kabakdy formasyonudur. Yapi;
Ziyaret Tepe (3200 m) civarinda, GOl Tepesi’nin gliney ve dogusunda, Cukunet
yaylasmin batisinda ve Kayalar yaylasmm dogusunda yiizeylenmektedir (Keskin,
2013b). Eosen yash ikinci birim andezitik ve dasitik volkanitlerden olusan Tagpmar
formasyonudur. Bu birim Kirmizibas Tepe’nin (2768 m) giineyinde, Mereta yaylasi
civarinda ve Kesikkaya Tepesi’nin (3035 m) dogusunda yer almaktadir. Eosen yash
Uguncl  birim bazalt, andezit wve wvolkanoklastiklerden olusan Sarigayir
formasyonudur. Alanin kuzeyinde Kesikkaya Tepesi civarinda ve Mereta yaylasi
batisinda ylizeylenmektedir (Yimaz vd., 1997). Eosen yash son birim ise diyorit,

hornblend, dasit ve riyolitten meydana gelen Karcal magmatikleridir. Birim Karcal
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Tepesi ile GOl Tepesi’nin dogusunda; Beyazsu, Cukunet ve Kayalar yaylalarinin

giineyinde yer almaktadur.

Eosen yash formasyonlar: takiben bdlgedeki en geng olusumlar Kuvaterner
yasli kaysat konileri ile morenlerdir. Kaysat konileri fiziksel ayrismanm da etkisiyle
vadi yamaglarinda yogunlagrken, morenler ise buzul vadilerinin tabanlarinda yer
almaktadr. Kaysat konileri Karcal Tepesi, Gol Tepe, Ziyaret Tepesi ve Kesikkaya
Tepesi civarinda yogunluk gostermektedir. Morenler ise Cukunet yaylasi batis,

Ziyaret Tepe dogusu ve Kesikkaya Tepe batisinda goriilmektedir (Foto 9).

Foto 9. Karag6l vadisi giineyindekikaysat konileri.

Calisma alaninda volkanik olusumlar sonrasinda tekrar sokularak gelisen
dayk ve siller de yaygindir. Bunlar kesme kesilme prensibi uyarinca géreceli olarak

daha genctir. Dayk ve siller Kargal Tepesi’nin dogusunda, Go1 Tepe’nin batisinda ve
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Ziyaret Tepesi'nin glineyindeki sirtlar tizerinde rahatlikla gézlenebilmektedir (Foto

10).

Foto 10. Kurugdl vadisi gineyindeki dayklar.

Alan tektonik olarak Acara Trialeti Zonu ile Artvin Bolnisi Zonu’nun

kesisme hattinda yer almaktadir (Ustadmer vd., 2010). Tektonik hat, silsilenin orta

boliimiinde kabaca kuzeydogu gilineybat1 yonlii uzanis géstermektedir.

Alanda Kargal Tepesinin kuzeyi ile Cukunet ve Kayalar yaylalarinin
gineyinde normal faylar bulunmaktadir (Foto 11). Bunlar Karcal Tepesinin
kuzeyinde kuzeybatrgiineydogu, Cukunet ve Kayalar yaylalarmin glineyinde ise
giineybatr-kuzeydogu yonlii uzanis gostermektedirler. Faylanma ile dikey yonde

tabakalar arasindaki yer degisimi, derine dogru yarilmaya katk1 saglamstir.

Alanda buzullagsmalar ile jeolojik yapi arasindaki iliski; Eosen yash
volkanikler Uzerine kurulabilmektedir. Volkanikler alanin yiksek bdlimlerini

olusturmakla beraber ¢ok genis alan kaplamaktadir. Catlakli yapis1i nedeniyle asinima
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kars1 dayaniksiz olan birim; buzullasma etkisinden daha fazla etkilenerek

jeomorfolojik sekillerin daha kolay gelismesine olanak saglamistur.

Foto 11. Camdal vadisi kuzeyindeki normal fay.

2.3. iklim Ozellikleri

Kargal Dagrnmn iklim 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢cin Hijmans ve dig.
(2005) tarafindan tiim diinyay1 kapsayacak sekilde konumsal segenekte tiretilen aylik
ortalama  sicaklik  ve  yagis  verileri  kullamlmusti.  Bu  veriler
http://www.worldclim.org internet sitesinden indirilebilmektedir.  Belirtilen
calismadaki modeller 10-5-2.5 dakika ve 30 saniye ¢Oziiniirliikte tretilmistir. Tez
kapsaminda iklim 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in tez sahasi igerisindeki farkl

yikseklik ve bakida 6 noktanin verileri indirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Veri seti haritasi.

Yillik ortalama yagis ve yillik ortalama sicaklik haritalarmin iretilmesinde ise
30 saniyelik veriler kullanilmis, projeksiyon degisimi yapilarak Tirkiye icin Lambert
Koni Konformal projeksiyonunda 1 km’lik veri setine dontstiriilmiigtir. Tezde
Meteoroloji Genel Midirligi’ne ait istasyon kullanilmamasinin nedeni istasyon
agmin boyle yiliksek daglik bir kiitlenin iklim 6zelliklerini agiklamada yetersiz

kalmasidir. Tez sahasma en yakm meteoroloji istasyonu Savsat Meteoroloji
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Istasyonu olup bu istasyon vadi icerisinde yagis gdlgesinde 1100 m yiiksekliktedir.
Bu istasyondan yapilacak enterpolasyon verilerin eksikligi nedeniyle yetersiz olacagi
ve Yyikseklik-baki kosullarii yeteri kadar yansitmayacagi igin Savsat Meteoroloji
istasyonunun verileri kullanilmamustir. Ayrica Savsat Meteoroloji Istasyonu’nda kar
yagisl giin sayis1 gozlemi yapilmakta, karla iliskili diger gozlemler yapilmamaktadir.
Yani bu istasyon verisi kullanilsa bile kar kalmhgi ile ilgili agiklamalar yine eksik

olacakti.
2.3.1. Planeter Faktorler

Bir yoredeki iklim elemanlarmm dinamigini o ydreye gelen giines 1sinlarinin
acis1 belirler. Giines 1sinlar1 yoreye aralik ayinda en diisiik ag1 ile gelir. Bu ayda
giines 25,73° ag1 ile gelir. Yaz aylarinda ise haziran ayinda bu ag172,27° kadar ¢ikar
(Sekil 11). Giinesin gelis agismin kis aylarinda 30 © altina kadar diismesi ve yorenin
yarilma derecesi g6z Oniline alindiginda yorenin dar aciyla ve pek ¢ok yamacin
golgede kalarak enerji aldigin1 ortaya koyar. Dar agiyla gelen giines 1smlari
yansimay1 arttirirken, pek ¢ok yerin gblgede kalmasi ydrenin bu aylarda daha ¢ok

sacilmis 1gmlardan gelen enetji ile enerji kazandigmi ortaya koyar.
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Sekil 11. Giines smlarmnm gelis acist.

Istasyonlarin planeter faktorlere bagh o6zelliklerinden biri olan karasallik
hesaplamalar1 i¢in Daget (1968) formiili ile sicakhk karasallik degerleri
hesaplanmig, bunun yaninda yagis karasallik degerleri de hesaplanmigtir (Daget, vd.
1988; Akman, 2011). Sicaklik karasallik degerleri incelendiginde segilen 6 noktanin
tmiinde bu degerler 25’in altindadr. Bu da yorede yar1 karasal Akdeniz iklimin
hakim oldugunu gostermektedir. Yorede hakim olan karasallik yagis agisindan
degerlendirildiginde yorede yagis karasallik degerlerinin 1.1 ile 1.2 arasinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 6). Bu durum yorede yari karasal yagis karasalligini ifade
etmektedir. Karcal Daglar1 kus ugusu denize yaklasik 40 km kadar uzak olmasima
yani denize yakin bir konumda olmasina ragmen yikseklik nedeniyle karasallik
etkisini kendini gostermeye yillik sicaklik farki biiylimeye ve yaz yagislarmm pay1

artmaya baglayarak hem sicaklik hem de yagis bakimindan yarrkarasal bir iklim

gorlilmesini saglamigtir.
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Tablo 6. Segilen noktalarin konumlar1 ve karasallik degerleri.

Konum Yukseklik  Enlem Boylam  Yags Sicakhk
(m) Karasalhg1 Karasalhgi

Kuyruklu Gol 2730 42,047093  41,421184 1,2 20,8

Mereta 2180 42,086064  41,455294 11 22,3

Karcal Tepesi 3200 41,981181 41,352332 1,3 19,8

Cukunet 2180 42,028839 41,34996 1,2 23,3

Yaylas1

Kotigol 2730 42,032001 41,385871 1,2 20,6

Lekoban 2010 42,078883  41,374501 11 23,8

Yaylas1

2.3.2 Sicakhk

Arastrma alaninda aylik ortalama sicakliklar ¢ok diisiiktiir. Yorede genellikle

5-6 ay aylik ortalama sicakliklar 0 °C’nin altindadir. Kis aylarinda sicakliklar

genellikle -5 ile -12 °C arasinda degismektedir. Yaz aylarinda ise aylik ortalama

sicakliklar ise 15 °C’ye ulagsmamaktadir. Yorede en sicak ay temmuz olup Lekoban

yaylasi civar1 14.3 °C sicaklik ortalamasina sahiptir. Ocak ayinda ise en soguk kesim

Karcgal Tepesi gevresinde olup bu kesimde sicaklik -11.2 °C’ye kadar diiser. Yani

calisma sahasinda yillik sicaklik genligi 25.5 °C kadardir. Yaz aylarinda gece

boyunca siiren yogun i1sima sicakliklarm hizla diismesine sebep olur. Yaz aylarinda

bile ortalama sicakliklarm 15.0 °C’ye ulasmamasima neden olur (Sekil 12).
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Sekil 12. Aylik ortalama sicaklik ve yagis grafikleri.

Yorede yillik ortalama sicakliklarin dagilisi incelendiginde yillik ortalama
sicakliklarin ¢ok diisik oldugu goriiliir. Yorede en sicak kesimler buzul vadilerin
asag1 kesimlerinde sicakliklar 3.0 °C iizerindedir. Giiney, giineydogu yonelimli olan
buzul vadilerinde sicakliklar kuzey bakili buzlu vadilerinden daha yiiksektir. Orne gin
2010 m yikseklikteki Lekoban Yaylasi sicaklik 4.0 °C civarinda iken, 2180 m deki
Cukunet Yaylasr'nda 3.7 °C’dir. Cukunet Yaylas1 ile ayn1 yikseklikte olan Mereta

yaylasinda ise yillik ortalama sicaklik 3.3 °C’dir. Bu iki yayla arasinda yaklasik 0.4
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°C civarindaki yillik ortalama sicaklik farki Mereta yaylasmin kuzey bakil
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zirveler kesimine dogru yillik ortalama sicakliklar
diiser ve sirkler tabanlar1 seviyesinde 0 °C’ye kadar diiser. Yorenin zirve kesiminde

ise yillik ortalama sicakliklar -1.0 °C altina kadar diiser (Sekil 13).

KARCAL DAGLARININ

ISARETLER
A Zirveler

B Yaylalar
Akarsular

- Goller

izotermler (1 °C)

Sekil 13. Yillik ortalama sicaklik dagilis haritasi.



2.3.3 Yagis

Yorede aylik ortalama toplam yagisin aylara dagilist incelendiginde 56-113
mm arasinda degismektedir. Bu iki u¢ deger arasinda yaklasik 2 kat fark
bulunmaktadr. Bu durum aylar arasida yagis dagilisinda Akdeniz yagis rejimindeki
gibi cok biiyiik farklar olmadigint ve en diisiik aylarda bile yiiksek miktarda yagis
aldigmi ortaya koymaktadir. Yorede hiikkiim siiren yagis rejimi incelendiginde cift
maksimum ve ¢ift minimumlu bir yagis rejiminin hakim oldugu goriiliir.
Mayis/haziran ayr biiyilk maksimumu olusturur. Bu aylarda yagis 100 mm
iizerindedir. Kiicik maksimum ise sonbahar mevsimine diismektedir. Bu donemde
100-80 mm arasinda degismektedir. Kis ve yaz mevsimleri ise minimum yasanan iki
donemi olusturur. Bu iki donemde yagis yaklasik 60-70 mm civarindadir. Yani geg
ilkbahar erken yazda maksimuma ulasan yagis ekim ayma kadar diiser. Geg
sonbahar/erken kis doneminde ise yagis tekrar yikselerek ikinci maksimuma ulagilir.
Genellikle aralik ayindan sonra tekrar diiser ve ikinci minimum donemi yasanr. Bu
durum Karadeniz yagis rejiminden, Dogu Anadolu karasal yagis rejimi arasinda

gecisiolusturan yar1 karasal bir yagis rejimi oldugunu ortaya koyar.

Yagisin mevsimlere dagilisi incelendiginde yagisin mevsimlere dagilisinda
biliylik farklar olmadigini1 goriilir. Yagisin en diisik oldugu mevsimde bile yilhik
yagisin % 20’si civarinda yagis dismektedir. En yagishh mevsimde de bu oran %
30’u bulmamaktadir. Merata, Cukunet, Lekoban gibi yorenin en algak kesimini
olusturun yorelerde en yagishh mevsim sonbahar iken sirkler bélgesinde yaz, zirveler
kesiminde ise ilkbahar mevsimi en yagish mevsimi olusturur (Sekil 14). Bu
degiskenlik lizerinde yiksekligin degisimi ve en yagish ve en az yagish aylarin

genellikle mevsim gegislerinde olmas: etkili olmaktadir. Ornegin en yagish aym
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Kargal zirvesi g¢evresinde oldugu gibi mayis ayinda olmasi ilkbahar mevsimini en
yagishh mevsim haline getirirken, Kuyruklu gélde oldugu gibi Hazirana gelmesi yaz

mevsimini en yagisli mevsim haline getirmektedir.
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Sekil 14. Yagisin mevsimlere dagilist

Yorede yillik ortalama toplam yagisin dagilisi incelendiginde en yagish
kesimin alanmn kuzeyini olusturan kesimler oldugu goriliir. Kuzey bakili Mereta
yaylasinda yagis 970 mm civarinda iken giliney/giineydogu bakili ve ayni
yikseltideki Cukunet yaylasi civarinda 900 mm’den diisiiktiir. Sirkler bdlgesi
civarmda yagis 910-920 mm civarindadwr. Buna karsin en yiksek kesim olan Kargal
Tepesi ¢evresinde yagis diiserek 900 mm’ye diser. Bu durum yorede yagisin
yiikseklikle artmayip azaldigi yani yorenin yikseklikle yagisin artma smirmimn

tizerinde oldugunu ortaya koyar. Ayrica kuzey ve giliney baki arasinda da yagis
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getiren hava kiitlelerinin etkisi bakimmmdan Onemli farkliliklar oldugunu

gostermektedir (Sekil 15).

KARCAL DAGLARININ

YILLIK ORTALAMA

YAGIS DAGILIS

HARITASI

L LY T gl oz

ISARETLER
A Zirveler
B Yaylalar
Akarsular
|:| Goller
izohivetler (10 mm)

Sekil 15. Yillik ortalama toplam yagis dagilis haritasi.

Thornthwaite metoduna gore olusturulan su bilangosu incelendiginde hicbir
ayda potansiyel evapotranspirasyon yagis miktarmin iizerine ¢ikmaz. Bunda yillik

ortalama sicakliklarin yil boyunca diisiik olmasi etkili olmaktadir. Yagisin potansiyel
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evapotranspirasyondan fazla olmasi topragin yilin her aymmda doygun oldugunu ve
toprakta su fazlasi oldugunu ortaya koymaktadir. Yorede yaklasik 505 mm yiizey
akis1 gerceklesmektedir. Thorthwaite iklim smiflamasina gore yorede A C’1 r ¢’2 tipi
bir iklim hikium strmektedir. Buna gore yorede bu siniflamaya ¢ok nemli, birinci
dereceden mikrotermal, su noksani olmayan veya ¢ok az olan, yar1 karasal kosullar

hakimdir (Sekil 16).
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Sekil 16. Ortalama yagis ve sicaklik iligkisi.
2.4. Hidrografik Ozellikler

Drenaj Ozellikleri bakimindan; kaynaklarmi yiiksek kesimlerden alan
akarsular, alanin topografik uzanigma gore kabaca kuzeye ve gilineye dogru akis
gostermektedir. Karcal Daglari’ndaki akarsularin  tamami Coruh Nehri’ne
dokilmekte ve bir nevi Coruh havzasinin st ¢igirlarindan birini olusturmaktadir.
Akarsular, zirve bolumlerindeki sirklerde yer alan guncel buzullar ile kaynaklardan

beslenmektedir. Ana akarsular ile birlikte yan kollar ve gecici dereler dendritik
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drenaj tipini olusturmaktadir. Arastirma alaninda 13 akarsu havzasi bulunmaktadir.
Karcal Daglari’nin en biiyiik akarsuyu yaklasik 9 km uzunluguyla adini kiitleden alan

Karcal Deresi’dir.

Kargal Dag1 grubunun en biiyiik akarsuyu Kargal Tepesi’nin (3431 m) dogu
boliimiinde, giineydogu yonlii akis gosteren Cermik Deresi’dir. Yaklasik 5 km

uzunlugundaki Cermik Deresi, alanin giiney boliimiindeki Kargal deresine

dokilmektedir (Foto 12).

Foto 12. Cermik deresi ve yukari¢igirindaki Kargal selalesi.

Karcal Dagi grubunun dogu bdliimiinii drene etmektedir. Karcal Dagi
grubunun giineybati boliimiinde Unal Deresi ile Akpmar Deresi giiney istikametinde
akis gostererek Okgular Cayrna dokiilmektedir. Ayni1 bélimde Arpa deresi ise bati
yonde akis gostererek Coruh Nehri drenajma baglanmaktadir. Grubun kuzeybati
boliminden kaynaklanan Beyazsu Deresi ile Tavgala Deresi de kuzeybat1 yoniinde
akis gostererek Coruh Nehri’ne dokiilmektedir. Bu akarsular da kaynaklarm yani sira

gincel buzullardan beslenmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. Hidrografya haritast.

Ziyaret Dag1 grubunun en biiyiik akarsuyu dogu béluminden kaynaklanan 9
km uzunluga sahip Kargal Deresi’dir. Karcal deresi dendritik drenaj Ozellikleri
tagimakta ve giineye dogru akis gostermektedir. Kargal Deresi glineyde Cermik
Deresini de biinyesine alarak Okgular Cay1’na dokiilmektedir. Cok sayida yan kol ve

gecici akarsulardan olusmaktadir (Foto 13). Kargal deresinden farkli olarak Ziyaret
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Tepesi’nin (3200 m) kuzeybat1 bdliimiinden kaynaklanan Demirkap1 Deresi ile Ince

Dere ise kuzeybat1 yoniinde akis gostererek Coruh Nehri’ne dokiilmektedir.

Foto 13. Kargal Deresinin yukar1 ¢igirt.

Biiylikmera Dag1 grubunun en biiyik akarsuyu yaklasik 6 km uzunluga sahip
Mereta Deresi’dir. Kaynagmi 3000 m yiikseltilerdeki zirvelerden alp kuzeydogu
yoniinde akis gostererek Meydancik Cayi’na dokiilmektedir. Cok sayida yan kol ve
gecici akarsuyu biinyesinde barmdrmaktadir. Unitenin kuzeybati bdliimiinden
kaynaklanan Kuvacelli Deresi ise kuzeybatiya dogru akis gostererek Coruh Nehrine
dokiilmektedir. Kesikkaya Tepesinin (3035 m) dogusunda yer alan Mohicar Deresi
doguya dogru, giineyinde yer alan Cigora Deresi ise gliney yoniinde akis gostererek

Meydancik Cayina dokiilmektedir (Foto 14).

Goller bakimindan degerlendirildiginde; alanda irili ufakli 11 adet buzul
goliinlin  varligi dikkati ¢ekmektedir. Sikler bolimii ve buzul vadilerinin
tabanlarinda yer alan goller, giincel buzullar ile kaynaklardan beslenmektedir. Alanin

en buyiuk goélu Karcal Tepesinin kuzeyinde yer alan Yildiz GOIl0’dir. Yildiz
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GOlUniin - yan1 swa GOl Tepenin kuzeyinde Karagdl, Karcal Tepesinin
gineydogusunda Sakiz GOll, Ziyaret Tepesinin dogusunda Ziyaret Golleri ile
gineyinde Kurugbller, Kesikkaya Tepesinin batisinda Mereta Golii ve Kirmizibag

Tepenin (2768 m) kuzeyinde ise Kuyruklugdl ile Batak Golii yer almaktadir.

Foto 14. Mereta Deresi.

Kaynaklar g6z onune alindiginda; kiitlenin yiiksek kesimlerinde, Kargal
Tepesinin batisinda, Ziyaret Tepesinin kuzeybatisinda ve Mereta yaylasi civarinda

yogunlastigi goriilmektedir. Kaynaklar; akarsular ve golleri besleyen drenaji

belirleyen temel unsurlardandir
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II1I. BOLUM: BUZUL JEOMORFOLOJISI
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Pleistosen’de meydana gelen klim degisiklikleri nedeniyle Yerkiire’de soguk
donemler esnasinda yiiksek daglik alanlar buzullagmalara ugramistir. Buzullagma
neticesinde yeniden sekillenen yiiksek daglik alanlar buzul jeomorfolojisi unsurlarini

barmndirmaktadir (Sekil 18).
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Sekil 18. Morfolojik gruplar haritast.



Kargal Daglari, buzullagsmaya ugrayan alanlar1 bakimindan ii¢ biiyik
morfolojik gruptan olugsmaktadir. Bunlar giineyden kuzeye dogru Kargal Dagy,
Ziyaret Dag1 ve Biiyillkmera Dag1 gruplari olarak sralanmaktadir. Bu morfolojik
gruplar {initelerden, {niteler ise buzul vadilerinden olusmaktadir. Morfolojik gruplar

suboliimii ¢izgileri goz dniinde bulundurularak olusturulmustur (Sekil 19).
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Sekil 19. Jeomorfoloji haritasi.
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Karcal Daglari’nda yer alan toplam yedi Uniteden tgu Karcal Dagr grubunda,
diger ii¢li Ziyaret Dag1 grubunda ve son olarak biri ise Biiylikkmera Dag1 grubunda

bulunmaktadr.

Kargal Daglari’nda tespit edilen yirmi alt1 buzul vadisinden on biri Karcal
Dagi1 grubunda, dokuzu Ziyaret Dagi grubunda, altist ise Biiyiikkmera Dag1 grubunda
yer almaktadir. Buzul jeomorfolojisi agisindan en zengin ve gelismis sekiller Kargal
dag1 grubunda bulunmaktadir. Bu durum uygun yiikselti, egim ve baki kosullarindan

kaynak lanmaktadir (Sekil 19).
3.1. Karcal Dag1 Grubu

Kargal Daglari’nin giineyinde yer alan en biiyiik ve buzullagma ag¢isindan en
geliskin grubudur. Uzerinde yakm ¢evresine gore en yiiksek doruklart
barindirmaktadir. Kargal Dagi grubu; doguda Karcal Unitesi, batida Adagil ve Yildiz
unitelerinin birlesmesinden olusmaktadir (Sekil 20). Grubun zirvelerinden gegen,
kabaca kuzeybatrgiineydogu yonlii uzanan su boliimii ¢izgisi, ayn1 zamanda {inite
sinrrlarini olusturmaktadir. Alanm dogu boliimiinde Kargal tinitesi, bat1 bdliimiinde
Adagil iinitesi, kuzey bolimiinde ise Yildiz initesi yer almaktadir. Kargal Dagi
grubu icerisinde altis1 Karcal iinitesinde, iicli Adagiil {linitesinde ve ikisi ise Yildiz
iinitesinde olmak iizere toplam on bir buzul vadisi bulunmaktadir. Buzul vadileri
Kargal tnitesinde dogu, Adagiil tinitesinde bati, Yildiz iinitesinde ise kuzeybat1 yonlii

uzanig géstermektedir.
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B B B Morfolojik Grup Simir
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Sekil 20. Karcal Dag1 grubu haritasi.

3.1.1. Kargal Unitesi

Kargal Dagi grubunun dogu bdliimiinde yer alan en biiylik iinitesidir (Sekil
21). Kargal {initesi doguda Ziyaret dagi grubu ile batida Adagiil ve kuzeyden Yildiz

tiniteleri arasinda yer almaktadir (Foto 15).
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Foto 15. Kargal Unitesi genel gorinimd.
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Sekil 21. Kargal {initesi haritas1.
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Unite kuzeyden giineye dogru; Cukunet, Kargal, Sakiz, Yamukdiken, Dalgah
ve Cermik olmak tizere alt1 buzul vadisinden olusmaktadir (Sekil 21). Buzul vadileri
3000 m yiikseltilerden baslayarak dogu yoniinde 2000 m yiikseltilere kadar devam
etmektedir. Buzul vadilerinin tamami, 2000 m ytiikseltilerden daha asagi kesimlerde,

iinitenin en biiyiik akarsuyu olan Cermik deresi vadisine baglanmaktadir.
3.1.1.1. Gukunet Buzul Vadisi

Karcal Unitesinin en kuzeyde yer alan buzul vadisidir. 2700 m yikseltilerdeki
ve yaklagik 150 m genisligindeki ii¢ sirkten baglayarak, 2400 m’lere kadar devam

etmektedir (Foto 16).

Foto 16. Cukunet buzul vadisi.

Giineydogu yonlii uzanig gosteren buzul vadisi 2 km uzunluga ve 500 m
genislige sahiptir. Sirklerden gilineyde bulunanm igerisinde 2680 m yiikseltide
Cukunet golii yer almaktadir. Yan morenler bu golden itibaren glineydogu yoniinde

ince bir serit halinde 2400 m’ye kadar devam etmektedir. Vadi tabaninda yer yer
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taban morenleri de bulunmaktadir. 2400 m yiikseltiden sonra buzul vadisi sonlanarak

flivyal sistem baslamaktadir (Sekil 22).
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Sekil 22. Cukunet buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

3.1.1.2. Karcal Buzul Vadisi

Karcal unitesinin en blyuk buzul vadisi olmakla birlikte 5 km uzunluga ve
500 m genislige sahiptir. 3000 m yiikseltilerdeki 250 m genisliginde bes sirkten
baglayarak dogu yoniinde 1950 m’lere kadar devam etmektedir (Sekil 23). Kargal
buzul vadisinin en kuzeyde yer alan sirkinin igerisinde 2700 m’lerde bir esik ve
hemen 6niinde morenler bulunmaktadir. Bu moren deposu Biiylk siwrtin giineyinde
giineydogu yoniinde 2250 m’lere kadar inmektedir. Ortadaki ikinci sirkin 6niinde de
2700 m’lerde bir esik, esigin hemen iizerinde morenler ve kicik bir gol yer

almaktadr (Foto 17).
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Foto 17. Kargal buzul vadisi.

Karcal buzul vadisinin ana beslenme sirkleri olan Kargal Tepesinin
kuzeyindeki sirklerden baslayan vadi icerisinde 3000 ve 2980 m yikseltilerde iki
esik bulunmaktadr. Bu iki esik arasinda horglickayalar, cilali ve ¢izikli ylizeyler
tespit edilmistir. Bu esiklerden itibaren 2950 m ile 2750 m’ler arasmnda kaya
buzullar1 mevcuttur. 2750 m’den itibaren 2600 m’ye kadar taban morenleri
bulunmakta ve bir esikle sonlanmaktadir. Yaklasik 100 m ytiksekligindeki bu esikten
sonra yan ve taban morenleri bir arada Cukunet yaylasmma dogru uzanis
gostermektedir. En giineyde yer alan ve digerlerine oranla daha kiigiik olan sirk ise
2770 m ve 2680 m yiksekligindeki iki esige sahip olup ana vadiye asili
karakterdedir. Kargal buzul vadisinin giiney ve kuzey yamaglarinda kaysat konileri

yer almaktadr.
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Sekil 23. Kargal buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

3.1.1.3. Sakiz Buzul Vadisi

Sakiz buzul vadisi Kar¢al buzul vadisinin giineyinde, 3000 m ykseltilerde ve

250 m genisligindeki {i¢ sirkten kaynaklanmaktadir (Foto 18). Yaklasik 4 km

uzunluga ve 500 m genislige sahiptir (Sekil 24).

Foto 18. Sakiz buzul vadisi ve Sakiz goli (2789

B

m).
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Dogu yoniinde uzanan buzul vadisi Cukunet yaylasmin dogusunda 1950
m’lerde Karcal buzul vadisi ile birlesir. Sakiz buzul vadisi igerisinde 2740 m’de bir
esik ve bu esik tlizerinde 2789 m’de Sakiz golii bulunmaktadwr. Sakiz g6li 3000 m
yikseltilerden baslayarak 2790 m’lere kadar devam eden kaya buzullarinin hemen
Oniinde yer almaktadir. Esikten itibaren Cukunet yaylasina dogru vadi tabanlarinda
seritler halinde yan morenler mevcuttur. Vadinin her iki yamacinda da kaysat

konileri glinimiizde de olusumunu siirdiirmektedir.
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Sekil 24. Sakiz buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

3.1.1.4. Yamukdiken Buzul Vadisi

Sakiz buzul vadisinin giineyinde 3100 m ytikseltide ve 250 m genisligindeki
ki sirkten baglamaktadir. 3 km uzunluga ve 250 m genislige sahip buzul vadisi dogu
yoniinde uzanmaktadr (Sekil 25). Sirkler béluminden sonra 3070 m ile 3030 m’ler

arasinda kaya buzullarina rastlanilmaktadir (Foto 19).
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Foto 19. Yamukdiken buzul vadisi.

3030 m’den itibaren 2780 m yiikseltilere kadar vadinin her iki yamac1 kaysat
konileri tarafindan iggal edilmis ve adeta karsilikli iki yandan birlesmislerdir. Vadi
icerisinde 2780 m ve 2400 m yikseltilerinde iki esik bulunmaktadir. ilk esikten sonra
2400 m’lere kadar vadi icerisinde taban ve yan morenler yer almaktadir. Vadi 2400

m’deki son esikle Sakiz buzul vadisine baglanmaktadir.

Sekil 25. Yamukdiken buzul vadisi jeomorfoloji haritas1.
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3.1.1.5. Dalgah Buzul Vadisi

Yamukdiken sirt1 ile Dalgali sirt1 arasinda bulunan buzul vadisi 3100 m
yiikseltilerde ve 200 m genisligindeki sekiz sirkten baglamaktadir (Sekil 26). Dogu

yoniinde uzanan vadi 3 km uzunluga, 500 m genislige sahiptir (Foto 20).

Foto 20. Dalgali buzul vadisi.

Her sirkin Oniinde esikler bulunmaktadir. Buzul vadisi icerisinde moren

depolarinin yani sra yamaglarinda ise kaysat konileri bulunmaktadir.
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Sekil 26. Dalgali buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.1.1.6. Cermik Buzul Vadisi

Kargal tnitesinin en guneyde yer alan buzul vadisi olup 2900 m yukseltilerde
ve 150 m genisligindeki iki sirkten baglamaktadir. Yaklasik olarak 2 km uzunluga,
200 m genislige sahip buzul vadisi kuzeydogu yoniinde uzanmaktadir (Sekil 27).

Vadi icerisinde morenler ile yamaglarinda kaysat konileri bulunmaktadr (Foto 21).
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Sekil 27. Cermik buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
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3.1.2. Adagiil Unitesi

Kargal Dag1 grubu su boliimii hattinin bat1 boliimiinde yer alan ikinci blyuk
tinitesidir. Unite igerisinde 3100 m yiikseltilerindeki sirklerden baslayan buzul
vadileri bat1 yonlii uzanmakta ve 2150 m’lerde sonlanmaktadir. Adagiil iinitesi;
Karagdl, Adagiil ve Beyazsu olmak iizere {ic buzul vadisinden olusmaktadir.
Unitenin bilyiikk akarsular1 Arpa deresi ile Beyazsu deresi olup bati yoniinde akis

gostermektedirler (Sekil 28).
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Sekil 28. Adagul Unitesi haritasi.
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3.1.2.1. Karagol Buzul Vadisi

Adagiil iinitesinin en gilineyinde yer almakta ve 3100 m yiksekligindeki
sirklerden baslamaktadir. Vadi bes sirkten kaynaklanmaktadir. Yaklask 4 km
uzunluga ve 500 m genislige sahip buzul vadisinin sirklerinin 6niinde esikler yer
almaktadwr. Kuzeydeki ilk sirkin niinde 3010 m’lerde baslayan yan morenler 2730
m’lere kadar devam etmektedir (Sekil 29). Yan morenler Arpa deresine g¢apraz

bigimde, vadi tabaninda 2320 m yiikseltilere kadar siralanmaktadir (Foto 22).

Foto 22. Karag6l buzul vadisi.

Vadinin giney yamacinda kaysat konileri bulunmaktadir. Karagdl buzul
vadisinin dogudaki ilk sirkinin igerisinde buzul vadisine de adini veren 3065 m
yukseltideki Karagol yer almaktadwr. Sirk igerisine yerlesmis buzul goli
karakterindeki goliin hemen batisinda bir esik ve esik iizerinde taban morenleri
mevcuttur. Karagol’in gineyinde Gol Tepe’nin kuzeyinde yer alan sirk dniinde ise

2990 m’lerde yer alan esik Oniinde horgilickayalar gdze ¢arpmaktadir. Gol Tepe’nin
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batisinda yer alan diger sirkler oniinde de esikler ve morenler bulunmaktadir.
Karagol buzul vadisi 2320 m yiikseltiden daha asag kesimlerinde fliivyo-glasyal
karakter kazanmakta ve polijenik jeomorfolojinin en glizel 6rneklerinden birini
olusturmaktadr. Asmdirma ile buzul tarafindan olusturulan vadi, daha sonra Arpa

deresiaraciligiyla 10-12 m yarilarak polijenik karakter kazanmuistir.

41°580°E
1

Sekil 29. Karagdl buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

3.1.2.2. Adagul Buzul Vadisi

Adagiil buzul vadisi 3150 m yiiksekligindeki bir sirkten baslayarak 2260
m’lerde Karag6l buzul vadisi ile birlesmektedir (Foto 23). 2 km uzunluk ve 500 m
geniglige sahip olan buzul vadisi giineybat1 yoniinde uzanis gostermektedir (Sekil

30).
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Foto 23. Adagul buzul vadisi.

Vadi tabanmin her iki kenarinda seritler halinde bulunan yan morenler, sirk
boliimiinde daginik haldedir. 2320 m yiikseltilerde yer alan esik {izerinde, boyuna
dizilis gosteren yan morenler ile taban morenleri bir arada bulunmaktadir. Vadinin

her iki yamaci kaysat konileri tarafindan isgal edilmistir.
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Sekil 30. Adagil buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
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3.1.2.3. Beyazsu Buzul Vadisi

Beyazsu buzul vadisi 3150 m yiiksekligindeki sirkten baglayarak 2250 m’lere
kadar devam etmektedir. Bat1 yoniinde uzanan buzul vadisi yaklasik 2.5 km uzunluga

500 m genislige sahiptir (Sekil 31). Sirk Oniindeki 2820 m’lerde yer alan esik

uzerinde morenler bulunmaktadir (Foto 24).

Foto 24. Beyazsu buzul vadisi.

Esik Oniinde bulunan taban morenleri ise Beyazsu yaylasmna dogru devam
etmektedir. Beyazsu buzul vadisi 2250 m’den daha algak kesimlerinde flivyal

karakter kazanmaktadir.
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Sekil 31. Beyazsu buzul vadisi jeomorfoloji haritast.
3.1.3. Yildiz Unitesi

Kargal Dag1 grubunun kuzeyinde yer almaktadir. 3000 m yiikseltilerdeki
sirklerden baslayarak 2150 m’lerde sona ermektedir. Unite, Y1ildiz ve Camdali olmak

tizere ki buzul vadisinden olugsmaktadir. Kuzeybat1 yoniinde uzanan buzul vadileri

Tavgala deresi vasitasiyla fliivyal sisteme baglanmaktadir (Sekil 32).
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Sekil 32. Yildiz {initesi haritasi.

3.1.3.1. Yildiz Buzul Vadisi

Yidiz {initesinin bat1 bdlimiinde bulunmakta ve kuzeybati yoOniinde
uzanmaktadir. 2950 m yiksekligindeki sirkten baslayarak 2150 m’lere kadar devam
etmektedir. Yaklagk 2.5 km uzunluga ve gbllerin bulundugu kesimde 500 m

genislige sahiptir (Foto 25).



Foto 25. Yildiz buzul vadisi.

Sirk igerisinde vadiye ve tniteye admi veren Yildiz Goli bulunmaktadir
(Sekil 33). 2750 m yiksekligindeki gol Kargal Daglari’nin en biiyikk buzul golidiir.
Yildiz Golii’niin ¢evresinde yer alan morenler golii adeta kusatmaktadir. Goliin
kuzeyinde 2730 m ile 2610 m’lerde bulunan iki esik arasinda irili ufakh ti¢ gol daha
mevcuttur. Moren setleri ve basamaklar arasindaki kiigik ¢ukurlarda géller yer
almaktadwr. Y1ldiz Goli’nlin hemen kuzeyinde yer alan esik iizerinde cilal ve ¢izikli

ylizeyler de bulunmaktadir.
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Sekil 33. Yildiz buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.1.3.2. Camdal1 Buzul Vadisi

3000 m yiikseltilerdeki iki sirkten baslayan buzul vadisi 2575 m’deki Swrata
Golirne kadar kuzey, sonrasinda ise kuzeybat: yoniinde uzanis gdstermektedir.
Yaklasik olarak 3 km uzunlugunda ve 1000 m genisligindeki buzul vadisinin batidaki
sirkinin igerisinde 2900 m ile 2600 m yikseltileri arasinda kaya buzullar1 yer
almaktadr (Sekil 34). Kaya buzullarmim kenarlarinda yan morenler mevcuttur. 2600
m’de 25 m’lik bir diklikle sonlanan kaya buzullarmin hemen 6niinde moren seddi

golii olan Sirata Golii bulunmaktadir (Foto 26).
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Foto 26. Camdali buzul vadisi.

Sularin1 Tavgala deresine bosaltan gdliin hemen kuzeyinde taban morenleri
ve vadinin her iki yamacinda da kaysat konileri yer almaktadir. Dogudaki sirkin

icerisinde de moren depolar1 ve 2700 m’de bir esik mevcuttur.
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Sekil 34. Camdali buzul vadisi jeomorfoloji haritast.
3.2. Ziyaret Dag1 Grubu

Ziyaret Dag1 grubu Karcal Daglari’nin ikinci biiyiik grubudur. Kargal Dagi
grubu ile Biiyikmera Dagi grubu arasinda yer almaktadwr (Sekil 35). En yiksek
dorugu Ziyaret Tepesi (3200 m) olan grubun ii¢ lnitesi bulunmaktadir. Bunlar
batidan doguya dogru; Findik, Ince ve Kayalar iiniteleridir. Grubun giineybatisidan
ve kuzeybatisindan gecen, kabaca kuzeybati-giineydogu yonlii su bolimii ¢izgisi,
ayni zamanda grup smirmi olusturmaktadir. Biinyesinde dokuz buzul vadisi

bulunmaktadr. Bunlardan dérdii Findik iinitesinde, ikisi Ince iinitesinde, diger iicii
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ise Kayalar {initesindedir. Findik ve Ince iinitelerinde kuzey ve kuzeybati yoniinde
uzanan buzul vadileri, Kayalar iinitesinde ise dogu ve gineydogu yonlii uzanis

gostermektedir.

= m ® ' Morfolojik Grup Simur

= = = Unite S

NN \ -

\RCAL DAGI At
. kg '\“‘“‘\v“‘:

S i R ‘ f
s ‘A
= : i ./ [SARETLER

A Zirveler
| | Yaylalar
— Akarsular

Goller

Sekil 35. Ziyaret Dag1 grubu haritasi.

3.2.1. Findik Unitesi

Ziyaret Dag1 grubunun bat1 bo liimiinde bulunmaktadir. Buzul vadileri 3000 m

ve 2750 m yikseltilerden baglayarak, 2000 m’lere kadar kuzey-kuzeybati yoniinde
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uzanig gostermektedir (Sekil 36). Findik initesi giineyinde Kargal Dagi grubu

kuzeyinde ise Ince iinitesi ile sinirlanmaktadir (Foto 27).

Foto 27. Findik iinitesi genel g riiniimii.

Unite batidan doguya dogru Tavgala, Demirkapy, Ortasivri ve Findik olmak
iizere dort buzul vadisinden olusmaktadir. Alanin en biiylikk akarsular1 olan

Demirkapi ile ince dere kuzeybat1 yoniinde akis gdstermektedir.
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Sekil 36. Findik tinitesi haritasi.

3.2.1.1. Tavgala Buzul Vadisi

Findik {nitesinin en batisinda en kiiglik 6lcekteki buzul vadisidir. 2650 m
yiikseltisindeki sirkten baslayarak 2060 m’lere kadar devam etmektedir (Sekil 37).
Tavgala Tepesi’nin (2759 m) batisinda yer alan vadi 1 km uzunluga ve 200 m
genisglige sahiptir. Sirkin 6niinde 2490 m’lerde yer alan esik {izerindeki morenler ile

kaysat konileri i¢ ige gegmis durumdadir.
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Sekil 37. Tavgala buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

3.2.1.2. Demirkapi Buzul Vadisi

Tavgala buzul vadisinin dogusunda bulunmakta ve 2700 m yiikseltilerdeki tig
sirkten baslayarak 2090 m’lere kadar devam etmektedir. 1.5 km uzunluga, 500 m
genislige sahip olan buzul vadisi kuzeydogu yoniinde uzanmaktadir (Sekil 38). Buzul
vadisi icerisinde sirklerin 6niinde 2550 m’lerde iki esik mevcuttur. Batida yer alan iki
sirkin igerisinde morenler bulunmaktadwr. Vadi igerisinde ve doguda yer alan sirkin
yamacinda kaysat konileri yer almaktadir. Vadinin asagi kesimlerinde ise taban

morenleri yaygin durumdadr.
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Sekil 38. Demirkap1buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.2.1.3. Ortasivri Buzul Vadisi

Ortasivri Tepe’nin (3094 m) kuzeyinde yer alan buzul vadisi, 2800 m’lerdeki
¢ sirkten baglayarak 2040 m’lere kadar devam etmektedir. Kuzey yoniinde uzanan
buzul vadisi 2 km uzunluga 500 m genislige sahiptir. Sirklerin 6niinde 2600 m
yikkseltilerde esikler bulunmaktadir (Sekil 39). Batida yer alan sirkin dogu
boliimiinde moren depolar1 ve sirkten itibaren devam eden vadi yamacinda ise kaysat
konileri yer almaktadir. Dogudaki diger iki sirkin i¢erisinde morenler yaygin olarak

goriilmektedir. Bu iki sirkin birlesme noktasi olan 2590 m’de Sadaracu Goli, bir
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moren seddinin gerisinde olusum gostermistir. Vadinin dogu yamacinda kaysat

konileri, tabaninda ise morenler yer almaktadr.
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Sekil 39. Ortasivri buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
3.2.1.4. Findik Buzul Vadisi

Findik iinitesinin en biiyiikk buzul vadisi karakterinde doguda yer almaktadir.
Batidan doguya dogru 2630, 2790 ve 3000 m yiikseltilerdeki ii¢ sirkten baglayarak
2040 m’lere kadar devam etmektedir. Kuzeybati yoniinde uzanig gdsteren buzul
vadisi 2 km uzunluga 750 m genislige sahiptir (Sekil 40). Sirklerinin 6niinde esikler

bulunan vadide taban morenleri yaygindir (Foto 28).
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Foto 28. Findik buzul vadisi.

Vadinin her iki yamacinda kaysat konilerinin yan1 sira en doguda ve yiiksekte
yer alan sirkin icerisinde 2900 m’lerde kaya buzullar1 bulunmaktadir. Enine

konsantrik loblara sahip kaya buzullar1 vadi yamacinda yer almaktadir.

95



42°0'30"E 210 42°1'30"E 42°2'30"E
1 1 1 1

41°23'30"N=f

412230 N oA

. T
ISARETLER ‘hi

A Zirveler V'F

e S rtlar

— Yamaglar

y—r— Sirkler

el Buzul Vadileri
! - m Kaysat Koniler:
L ﬁ Kaya Buzullar1
- ®  Taban Morenles

Yan Morenler
T T Esikler
- E-; '] Horglickayalar [§

41°22'30"N

Sekil 40. Find1ik buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
3.2.2. ince Unitesi

Ziyaret Dag1 grubunun en kiiciik tinitesidir. 2900 m’lerden baglayan ve 2300
m’lerde sonlanan iki buzul vadisinden olusmaktadir. Kuzey yonlii uzanig gosteren
buzul vadileri batidan doguya dogru; Tash ve Ince olmak iizere siralanmaktadr. Ince
tinitesi Findik ile Kayalar tiniteleri arasmda bulunmaktadir (Sekil 41). Cevresinde
2900 m yikseltilere kadar ulasan doruklarin bulundugu alanin en biiyik akarsuyu,

kuzeybati yonlii akis gdsteren Ince deresidir.
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Sekil 41. Ince {initesi haritas1.
3.2.2.1. Tash Buzul Vadisi

Tashh Tepe’nin (2727 m) dogusunda bulunan buzul vadisi 2680 m
yukseltideki sirkten baglayarak 2310 m’lere kadar devam etmektedir. Kuzey yoniinde
uzanan buzul vadisi, 1 km uzunlugunda 500 m genisligindedir (Sekil 42). Sirkin
oniinde 2570 m’lerde bir esik ve esik tizerinde morenler bulunmaktadr. Tash buzul

vadisi2310 m yikseltilerden daha asagi seviyelerde fliivyal sisteme baglanmaktadr.
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Sekil 42. Tash buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.2.2.2. ince Buzul Vadisi

Unitenin merkezinde yer alan buzul vadisi, 2790 ve 2900 m’lerdeki iKi
sirkten baslayarak 2400 m’lerde sonlanmaktadir. Kabaca kuzey yOniinde uzanan
buzul vadisi 3 km uzunlugunda ve 750 m genisligindedir. 2790 m’de batidaki sirkin

icerisinde yan morenler ve 2730 m’lerde bir esik bulunmaktadwr. Vadinin bati
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yamacinda yan morenler bir dizi halinde siralanmaktadr (Sekil 43). 2900 m’de

bulunan dogudaki sirkin igerisinde de morenler ve kaysat konileri mevcuttur (foto

29).

Foto 29. ince buzul vadisi.

2780 m’de bulunan esikten sonra 2740 m’de Kotii GOl yer almaktadir. Sirk
golii karakterindeki goliin ¢evresi morenlerle adeta kusatimistir. Goliin hemen
ontinde ¢ok kiiciik dlcekte bir g6l daha bulunmaktadir. Gélden itibaren vadinin dogu
kesiminde yan morenler, tabaninda ise taban morenleri i¢ ice ge¢mis durumdadir.
Vadide 2500 m’lerden 2400 m’lere kadar flivyo-glasyal polijenik jeomorfoloji
goriilmektedir. Buzul asmimi sonrasmda yerlesen ince dere, vadi tabanma 10-15 m
daha gomilmiistir. 2400 m’lerden sonra ise buzul vadisi flivyal sisteme

gecmektedir.
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Sekil 43. ince buzul vadisi jeomorfoloji haritas.
3.2.3. Kayalar Unitesi

Ziyaret Dag1 grubunun dogu boliimiinde yer alan en biiyik {initesidir. Unite
Ziyaret, Kurugbller ve Kayalar olmak tizere u¢ buzul vadisinden olusmaktadir. Buzul
vadilerinden Ziyaret ile Kurugdller dogu yoniinde, Kayalar ise giineydogu yoniinde

uzanig gostermektedir (Sekil 44). Ziyaret ile Kurugoller buzul vadileri 2000 m’lerde
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Kayalar buzul vadisine baglanmaktadir. 2750 ve 3000 m yikseltilerdeki sirklerden
baslayan vadiler 2000 m’lerde son bulmaktadir. Cevresinde 3000 m’lere varan
doruklarin yer aldigi, Kayalar initesinin en biiylik akarsuyu Karcal deresidir.

Sirklerden kaynaklanan Karcal deresi giineydogu yoniinde akis gdstermektedir.
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Sekil 44. Kayalar Unitesi haritast.

3.2.3.1. Ziyaret Buzul Vadisi

Ziyaret Tepesi’nin (3200 m) kuzeyinde 2900 ve 3000 m’lerdeki bes sirkten
baslayarak 2120 m’de sonlanmaktadir. Dogu yoniinde uzanan buzul vadisi 3 km

uzunluga ve 500 m genislige sahiptir. Kuzeyden giineye dogru 2860, 2850 ve 2910 m
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yikseltilerdeki sirklerin 6niinde esikler yer almaktadir (Sekil 45). Esiklerin tizeri

morenlerle kaphidir. Vadinin en dogusunda bulunan 3040 m’deki en biiyiik sirkin

icerisinde Ziyaret Golii bulunmaktadir (Foto 30).

Foto 30. Ziyaret buzul vadisi.

Ziyaret GOIU’niin kuzeyinde 3020 m’deki ve dogusunda daha kiiciik 6lgekte
ki g6l daha mevcuttur. Goller birbirinden esikler ve lizerindeki moren depolar1
vasitastyla ayrilmaktadir. Sirkin glineyinde ve hemen Oniinde 2950 m yiikseltideki
esik iizerinde yan morenler gdze ¢carpmaktadir. Esik Onilinde glineyde 2830 m’deki
diger sirkin igerisi de yan morenler ile kaplanmustir. Yan morenler sirkten itibaren
her iki kesimde uzun seritler halinde sralanmaktadir. Vadinin tabaninda ise taban

morenleri akarsu hatti1 boyunca kiimelenme gostermektedir.
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Sekil 45. Ziyaret buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.2.3.2. Kurugdlle r Buzul Vadisi

Ziyaret Tepesinin gineyinde yer alan buzul vadisi, 2850 ve 3000 m

yikseltilerdeki ti¢ sirkten baslamaktadr (Foto 31). Dogu yonlii uzanan buzul vadisi,

yaklasik 3 km uzunluga ve 500 m genislige sahiptir (Sekil 46).

Foto 31. Kurugbller buzul vadisi.
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Kuzeydeki 2840 ve 2940 m’lerdeki iki sirk Oniinde esikler bulunmaktadir.
3020 m’de yer alan sirkin icerisinde 2935 m’de Kurugdller yer almaktadir. Yan yana
ki gdl halinde bulunan gollerden gilineydekinin sular1 ¢ok azalmis durumdadir.

Gollerin dogusunda ve batisinda, vadinin her iki yaninda moren depolar1 yaygindir.

A2°330"E
L

41°22'0"N =y

Sekil 46. Kurugoller buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.2.3.3. Kayalar Buzul Vadisi

Kirmizibas Tepe’nin (2768 m) giineyinde yer almakta ve 2500 m
yikseltilerdeki ¢ sirkten baslayarak 2000 m yiikseltilerde sonlanmaktadir.
Giineybat1 yoniinde uzanan buzul vadisi 2 km uzunluga ve 250 m genislige sahiptir

(Foto 32).
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Foto 32. Kayalar buzul vadisi.

Tim sirklerinin 6niinde esikler bulunan buzul vadisi, taban morenleri
bakimindan da zengindir. Kayalar yaylasmm kuzeybatisinda 10-12 m gémilen

akarsu nedeniyle flivyo-glasyal polijenik jeomorfoloji unsurlar1 goze carpmaktadir

(Sekil 47).
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Sekil 47. Kayalar buzul vadisi jeomorfoloji haritast.
3.3. Biiyiikkmera Dag1 Grubu

Karcal Daglar’nin kuzeyini olusturan en kiigiik grubudur. Uzerinde 3000
m’lere varan doruklar bulunan Biiyikmera Dagi grubu, Mereta Unitesinden
olusmaktadir (Sekil 48). Grubun giineyinden kabaca kuzeybatrgiineydogu yoniinde

gecen su boliimii ¢izgisi; ayni zamanda grup ve iinite smirini olusturmaktadwr. Kargal
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Daglar’nin diger gruplarina oranla yiikseltisi daha azdir. Biiyiikmera Dag1 grubunda

alt1buzul vadisi yer almaktadir.

® 8 ® Morfolojik Grup Simn

= = = [Jnite Sinir1

K

Sekil 48. Biiyikmera Dag1 grubu haritast.

3.3.1. Mereta Unitesi

Biiyikmera Dag1 grubunu olusturan tek iinitedir. Cevresinde Giizeldiiz Tepe

(2502 m), Krmizibas Tepe (2768 m) ve Kesikkaya Tepe (3035 m) gibi doruklar yer
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almaktadr. 2800 m’lerdeki sirklerden baslayan buzul vadileri 2080 m yikseltilere
kadar devam etmektedir (Sekil 49). Kuzeydogu ve giineybat1 yonlii uzanis gosteren
alt1 buzul vadisinden olusmaktadir. Bunlar giineyden kuzeye Siyahkus, Mereta,
Kiiciikyatak, Otlusirt, Kesikkaya ve Yuvarlakkaya buzul vadileridir. I¢lerinde en
geliskin ve biylk olan1 Mereta buzul vadisi olup diger buzul vadileri 2300 m’lerde
ona baglanmaktadwr. Mereta initesinin en biiyiikk akarsuyu Mereta deresi olup

kuzeydogu yoniinde akis gdstermektedir.
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Sekil 49. Mereta (nitesi haritast.
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3.3.1.1. Siyahkus Buzul Vadisi

Mereta iinitesinin batisinda Siyahkus Tepesinin (2749 m) dogusunda

kuzeydogu yonli uzamis gostermektedir (Foto 33). 2640 m yikseltideki sirkten

baslayarak 2320 m’lere kadar devam etmektedir (Sekil 50).

Foto 33. Siyahkus buzul vadisi.
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Sekil 50. Siyahkus buzul vadisi jeomorfoloji haritast.

109



Siyahkus buzul vadisi yaklagik olarak 2 km uzunluga ve 250 m genislige
sahip olan buzul vadisi taban morenlerince zengindir. Sirkin 6nlinde 2550 m
yiksekliginde yer alan esik iizerinde de yan morenlere rastlanmaktadir. Vadinin her
iki kesiminde yan morenler bulunmaktadr. Siyahkus buzul vadisi 2320 m’lerde asili

karakterde Mereta buzul vadisine baglanmaktadr.

3.3.1.2. Mereta Buzul Vadisi

Mereta iinitesinin en biiyiik buzul vadisi niteliginde olmakla birlikte 2720 ve
2630 m yukseltilere sahip iki sirkten baslayarak 2000 m’lere kadar devam
etmektedir. Kuzeydogu yoniinde uzanan buzul vadisi, 5 km uzunluga ve 750 m
genislige sahiptir (Sekil 51). 2720 m yiikseltide batidaki sirkin i¢erisinde 2690 m’de

Batak Golii yer almaktadir. Batak Goli'niin 6niinde 2570 m’de yer alan ilk esigi

2480 m yiikseltide ikinci esik takip etmektedir (Foto 34).

Foto 34. Mereta buzul vadisi.
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2630 m yikseltide dogudaki sirkin icerisinde 2525 m’de Kuyruklu Go6l
bulunmaktadr. Goliin Oniinde 2540 ve 2480 m’de iki esik mevcuttur. Esikler
lizerinde ve Oniinde taban morenleri ile yan morenler i¢ ice ge¢mis durumdadir.
Mereta buzul vadisinde, Mereta yaylasmnin her iki kenarinda yan morenler vadiye

paralel bicimde uzanis gostermektedir.
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Sekil 51. Mereta buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
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Vadinin dil kesiminde taban morenleri siralanmaktadir. Mereta buzul vadisi
icerisinde 2240 m’lerden 2080 m’lere kadar fliivyo-glasyal polijenik jeomorfoloji
hakimdir. Buzul vadisi akarsu tarafindan 20 m’ye varan dlgiilerde yarilmistr. Vadi

tabanindaki egim azligi, akarsuyun menderesler yaparak akmasina neden olmaktadir.

3.3.1.3. Kigukyatak Buzul Vadisi

Kiigiikyatak Tepe’nin (3000 m) kuzeyinde yer almaktadir. 2700 ve 2800
m’lerdeki bes sirkten baslayarak 2340 m’lere kadar devam etmektedir. Kuzeybati
yoniinde uzanig gosteren buzul vadisi, 3 km uzunluga 500 m genislige sahiptir (Sekil
52). Yiksek Tepe’nin (2893 m) dogusundaki sirk 2780 m yiikseltilerden baslamakta
ve lizerindeki taban morenleri ile dikkat cekmektedir. Kiiciikyatak Tepe’nin batisinda

yer alan 2680 ve 2740 m yukseltilerindeki iki sirkin 6niinde 2540 m’de bir esik yer

almaktadr (Foto 35).

Foto 35. KigUkyatak buzul vadisi.
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Sirklere yakin olan 2600 m’lerde taban morenleri bulunmaktadr. Kiiciik yatak
Tepe’nin dogusundaki 2830 ve 2820 m’lerdeki iki sirkin Oniinde ise 2560 m
yukseltide bir esik bulunmakta ve moren depolari yaygmdir. Sirklerden itibaren
vadinin her iki tarafinda yan morenlere ve taban morenlerine rastlanmaktadir. Buzul

vadisi2340 m yiikseltilerde asili halde Mereta buzul vadisine baglanmaktadir.
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Sekil 52. Kiicikyatak buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.3.1.4. Otlusirt Buzul Vadisi

Kesikkaya Tepe’nin (3035 m) giineybatisinda yer almakta ve 2870 m’deki

sirkten baslayarak 2340 m’lere kadar devam etmektedir. Kuzeybati yoniinde uzanan
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buzul vadisi ortalama 2 km uzunluga ve 500 m genislige sahiptir (Sekil 53). Sirkin

ontinde 2640 m’de esik bulunmaktadir (Foto 36).

Foto 36. Otlusirt buzul vadisi.
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Sekil 53. Otlusirt buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.
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Esik tizerinde ve oniinde taban morenleri mevcuttur. Buzul vadisi 2340

m’lerde asili halde Mereta buzul vadisine baglanmaktadir.

3.3.1.5. Kesikkaya Buzul Vadisi

Kesikkaya Tepesinin batisinda yer almaktadir. 2780 m ytikseltideki sirkten
baslayarak 2360 m’lere kadar devam etmektedir (Sekil 54). Kuzeybati yonlii uzanan

buzul vadisi 2 km uzunluga ve 500 m genislige sahiptir (Foto 37).

Foto 37. Kesikkaya buzul vadisi.

Buzul vadisi igerisinde 2595 m yiikseltide Mereta golii yer almaktadr. Golin
cevresi taban morenleri ile kaphdr. Buzul vadisi 2360 m yikseltilerde asili

karakterde Mereta buzul vadisine baglanmaktadir.
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Sekil 54. Kesikkaya buzul vadisi jeomorfoloji haritasi.

3.3.1.6. Yuvarlakkaya Buzul Vadisi

Yuvarlakkaya Tepesi’nin (2850 m) batisinda yer almakta ve kuzeybat1 yonlii

uzanig gostermektedir. 2700 m yikseltilerdeki i sirkten baglayarak 2220 m

yukseltilere kadar devam etmektedir (Foto 38).
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Foto 38. Yuvarlakkaya buzul vadisi.

Yaklagsik 2 km uzunluga ve 500 m genislige sahiptir (Sekil 55). Sirklerin

ontinde 2580 m yiikseltilerde birer esik bulunmaktadir.
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Sekil 55. Yuvarlakkaya buzul vadisi jpomorfoloji haritasi.
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Vadi tabanindaki yan morenler vadinin uzanigina paralel durumdadir. Buzul

vadisi 2220 m’lerde asil1 karakterde Mereta buzul vadisine baglanmaktadir.

Kargal Daglari’nda belirlenen 26 buzul vadisinin topografik 6zellikleri ve
Pleistosen kalici kar smir1 ortaya konulmustur (Tablo 7). Elde edilen sonuglar
vadilerin biiylik bir bolimiiniin dogu-bat1 ve giineybatr-kuzeydogu yonli oldugu
goriilmektedir. Kargal Daglarmin geneli i¢cin ¢evre dil ortalamasi metoduna gore
hesaplanan Pleistosen kalic1 kar smirmnm ise 2600 m civarlarinda oldugu sonucuna

varilmistir.

Tablo 7. Buzul vadilerinin topografik 6zellikleri.

Dagin Ad  Grubun Adi Unitenin Vadinin Adt  Vadinin Vadi Sirk Tabam  Pleistosen
Ad1 Uzanis Uzunlu gu Yiiksekligi Kaha Kar
Yonu (km) (m) Sinin (M)

Karcal Karcal Cukunet KB-GD 2 2700 2693
Karcal B-D 5 3000 2621
Sakiz B-D 4 3000 2657
Yamukdiken B-D 3 3100 2805
Dalgali GB-KD 3 3100 2625
Cermik GB-KD 2 2900 2482
Adagl Karagl D-B 4 3100 2731
Adagul KD-GB 2 3150 2750
Beyazsu D-B 25 3150 2752
Yildiz Yildiz GD-KB 25 2950 2600
Karcal Camdali GD-KB 3 3000 2665
Ziyaret Findik Tavgala GB-KD 1 2650 2400
Demirkap1 GB-KD 15 2700 2420
Ortasivri GB-KD 2 2800 2545
Findik GD-KB 2 2850 2470
ince Tash K-G 1 2680 2585
Ince K-G 3 2800 2570
Kayalar Ziyaret B-D 3 2900 2590
Kurugdller B-D 3 2900 2490
Kayalar K-G 2 2500 2370
BlyUkmera Mereta Siyahkus GB-KD 2 2640 2507
Mereta GB-KD 5 2720 2482
Kuglkyatak GD-KB 3 2800 2600
Otlusirt GD-KB 2 2870 2550
Kesikkaya GD-KB 2 2780 2575
Yuvarlakkaya GD-KB 2 2700 2500

3.4. Gincel Buzullar

Kargal Daglari’nda Ge¢ Pleistosen buzullagmasi sonucu gelisen buzullarin bir

kismi gliniimiizde de varhigini siirdiirmektedir. Giincel buzullar Kargal {initesindeki
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tekne vadilerde sadece bes sirk igerisinde yer almaktadr (Sekil 56). Guncel buzullar,
yilin biiyiik bir boliimiinde karla kapl halde olmalari, derin tekne vadiler igerisinde
yer almalari, cevrelerinde gilineslenmeyi kismen engelleyici yiiksek doruklarin
bulunmasi, hava kiitlelerinin gelis acisi, varliklarmi giintimiizde de siirdiirebilme

nedenleri arasindadr.
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Sekil 56. Guncel buzul haritasa.

Buzullar sirk duvarlarma yamanmus kiiciik 6lgcektedir. Yiikseltinin fazla olusu
ve uygun baki kosullary, giincel buzullarm Kargal Dagi grubunda yer almasimi
saglamistir. Karcal Daglarindaki buzullar kuzeyden gilineye dogru Camdal, Kargal,

Sakiz, Yamukdiken ve Dalgali olarak sralanmaktadir.
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Camdali buzulu, Yildiz {initesinin Camdali buzul vadisinde yer almaktadir.
Cevresinde 3286 m’lere varan yiiksek doruklarin bulundugu buzul; 3100 m ile 2820
m yikseltiler arasinda bulunmaktadir (Foto 39). Kuzey yOniinde uzanig gosteren
Camdali buzulu yaklasik olarak 400 m uzunluga ve 250 m genislige sahiptir.
Buzulun kalinhgi hakkinda sirk duvarindan ayrilan boliimiinde yapilan dl¢iimlerde

25 m’den fazla oldugu tespiti yapilmistir.

Foto 39. Camdali buzulu.

Buzul yilin biiyiik bir boliimiinde kar ortiisii ile kapl durumdadr. Kar 6rtusu
hacim kaybetmesini engellemektedir. Cevresinde egimi fazla olan yamaglardan
dokiilen enkaz malzemesi; buzul iizerini azda olsa Ortmektedir. Camdali buzul
vadisinde 2900 m’lerden itibaren kaya buzullar1 baglamaktadir. 2820 m ytikseltilere
inen gilincel buzul 2900 ile 2820 m’ler arasinda kaya buzullari ile i¢c ige gegmis

durumdadar.

Kargal buzulu, Kargal Unitesinde Karcal buzul vadisi igerisinde yer

almaktadr. Kuzeydogu yoniinde sirk duvarina yapismus bigimdedir. Giineyinde
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alanm en yiiksek dorugu olan Karcal Tepesi bulunmaktadir. Kargal buzulu 3230
m’lerden baslayarak 2926 m yikseltilere kadar devam etmektedir. Buzul vadisinin
giiney sirki icerisindeki kuzeydogu yamagta yer almaktadir. Karcal buzulu 3020 m
yikseltilerde ikiye ayrilmig ve anakaya yiizeye ¢ikmis durumdadr. Kuzeydogu
yonunde uzanan Kargal buzulu yaklasik olarak 400 m uzunluga ve 200 m genislige
sahiptir. Buzulun kalinlig1 kapsaminda; kaya buzullar1 ile karsilagtigi 2980 m’lerde
goriilen ylizeyinin 20 m’den fazla olusu fikir vericidir. Fiziksel ufalanma tirtinii olan

enkaz malzemesi buzulun Gzerini yer yer kaplamaktadir (Foto 40).

Foto 40. Kargal buzulu.

Sakiz buzulu, Kargal iinitesi icerisindeki Sakiz buzul vadisindedir. Giineyinde
3415 m yikseltisiyle Kar¢al Daglari’nin en yiiksek ikinci zirvesi yer almaktadir.
Buzul, vadinin gilineyindeki sirkin icerisinde bulunmaktadir. Kuzeydogu yonlii
uzanan buzul 3190 m ile 2960 m yiikseltiler arasindadir. Sakiz buzulu ortalama 250

m uzunluga ve 400 m genislige sahiptir. Giincel buzulun kenarlarinda bulunan erime
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kanallari araciligiyla 15 m’den fazla kalnlig1 oldugu belirlenmistir. Vadide 3050 m

yukseltilerden baslayan kaya buzullar1 2960 m’lere kadar inen giincel buzul ile i¢ ice

gegmis durumdadir (Foto 41).

Foto 41. Sakiz buzulu.

Yamukdiken buzulu, Karcal Unitesinin Yamukdiken buzul vadisi icerisinde
bulunmaktadr. Dogu yoOniinde uzanan buzul, 3180 m ile 3020 m yiikseltiler
arasindadir. Ortalama 500 m uzunluga ve 300 m geniglige sahiptir. Sirkin igerisi
tamamen buzulla dolu haldedir. Buzul vadisi icerisinde 3050 m yikseltilerden
baslayan kaya buzullar1 3020 m’lere kadar inen buzul ile karisikk durumdadir.
Cevresindeki yamaclardan gelen enkaz malzemesi, buzulun Gzerini her gegen gun

biraz daha 6 rtmektedir (Foto 42).
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Foto 42. Yamukdiken buzulu.

Dalgali buzulu, Kargal iinitesinde Dalgali buzul vadisi icerisindedir. Dalgali
buzul vadisinin kuzeyden guneye dérdlnci sirki icerisinde yer alan buzul, 3100 m ile
2980 m yiikseltiler arasmdadr. Dogu yonlii uzanan buzul yaklasik 250 m uzunluga
ve 100 m genislige sahiptir. 10 m’den daha kaln olan buzulun hemen 6niinde 3000
m yikseltilerde baslayan kaya buzullar1 2980 m’lere kadar inen buzul ile i¢ ice

geemistir (Foto 43).
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Foto 43. Dalgali buzulu.
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IV. BOLUM: PERIGLASYAL JEOMORFOLOJI
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Kargal Daglar1; buzullagmaya ugrayan alanlar1 ve buna bagh olarak gelisen
sekillerinin yani sira buzul g¢evrelerinde meydana gelen periglasyal sekilleri de
biinyesinde barindrmaktadr (Sekil 57). Periglasyal sekiller buzullasmanin tam
olarak gerceklesmedigi buzul cevrelerinde donma ve ¢dziilme olaylar1 neticesinde

olusum gostermektedir.

KARCAL DAGLARININ

PERIGLASYAL
JEOMORFOLOJI

HARITASI

ISARETLER

A Zirveler
B Yaylalar
Akarsular

I:l Goller

0

.~ | Kaya Buzullan

Nivasyon Sirkleri
Girland Taracalan
Seritli Topraklar

" 5
" # Giincel Buzullar

Sekil 57. Periglasyal jeomorfoloji haritasi.
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Karcal Daglar1 iizerinde tespiti gergeklestirilen periglasyal sekiller; kaya
buzullar1, nivasyon sirkleri, girland taracalar1 ve seritli topraklardir. Belirlenen
periglasyal sekiller igerisinde buyuk 6lcekte olup genis yayilima sahip olani kaya

buzullari, kiigiik 6l¢ekte ve dar alanda bulunani ise seritli topraklardr.

4.1. Kaya Buzullan

Kargal Daglarr’nda buz c¢ekirdegi ve permafrost etkilere bagh olarak gelisen
bes kaya buzulu bulunmaktadir. Kaya buzullarinin tanimi zaman igerisinde
degisiklikler gecirmistir. Kaya buzullari; dil sekilli govdelere sahip (Wahrhaftig ve
Cox, 1959), uzunluklari genisliklerinden fazla olan (Martin ve Whalley, 1987), vadi
tabanlarinda olusum gosteren (Outcalt ve Benedict, 1965), dil kesimlerinde keskin
dikliklerin bulundugu (Hamilton ve Whalley, 1995) sekiller olarak belirtilmistir.
Kaya buzullarim olugum mekanizmasi hakkinda iki farkl goriis vardr. Wahrhaftig
ve Cox (1959) tarafindan ortaya atilan birinci gOriis ‘“permafrost siirtinme”
(permafrost creep) modeli olarak adlandrilir ve kaya buzullarinin, bloklar arasindaki
bosluklarda bulunan permafrostun donma-¢dziinme olaylarina bagh olarak harekete
gecmesi sonucunda olustugunu ileri siirer. Potter (1972) tarafindan ileri striilen
ikinci goriis ise “buz ¢ekirdekli kaya buzulu” (ice cored rock glacier) modeli olarak
bilinir ve kaya buzullarinin buz c¢ekirdegi etkisiyle gelistigini savunur (Whalley ve
Martin, 1992). Kaya buzullar1 jeomorfolojik 6zelliklerine gore; lob sekilli ya da dil
sekilli olarak ikiye ayrilmistir (Giardino ve Vick, 1987). Hareketliligi esas
alindiginda; aktif, aktif olmayan ve kalint1 olmak {izere ii¢ bélimde incelenmektedir
(Martin ve Whalley, 1987; Barch, 1996). Kaya buzullarinin bir diger ayrim da

bulunduklar1 yere gore yapilmakta olup buna gore vadi i¢indeki konumlari
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gozetilerek, vadi tabanm1 ve vadi yamaci olmak iizere ikiye ayrilirlar (Outcalt ve

Benedict, 1965) (Tablo 8).

Tablo 8. Kaya buzularmin smiflandirilmasi.

Olusum Modeli Bicim Aktivite Konum

1- Permafrost 1- Lob Sekilli 1- Aktif 1- Vadi Tabani

2- Buz Cekirdekli 2- Dil Sekilli 2- Aktif Olmayan 2- Vadi Yamaci
3- Kalinti

Karcal Daglar1 ftizerindeki bes kaya buzulu farkli smiflamalara gore
tanimlanarak, temel morfolojik ve morfometrik 6zellikleri verilmistir (Tablo 9). Tum
bu smiflamalarmn yani sira arazi ¢calismalarinda elde edilen bulgular da g6z 6niinde
tutularak kaya buzullarinda likenlerin bulundugu yerlere gore iic farkli aktivite
asamasinda tespitler yapimistir. Likenlerin ve alpin bitki ortiistiniin olmadigy,
loblarin belirsiz oldugu kesim birinci asama olarak belirtilmistir. Likenlerin ve alpin
bitki Ortlistiniin goreceli az bulundugu, loblarm belirginlesmeye basladigr kesim
ikinci agama olarak tanimlanmustir. Likenlerin ve alpin bitki Ortiisiiniin ylzeyi
tamamen kapladigir ve loblarin iyice belirginlestigi kesim ise iiglincii agsama olarak

belirtilmistir.

Tablo 9. Kaya buzullarinin hipsometrik 6zellikleri.

Dil Kok Uzunlugu Maksimum Alam Egimi Dil
Kaya Buzulu Yiik(sni)kligi Yiiksekligi (m) Genisligi (k) %) Kisminin
Adi (m) (m) Kalinhg
(m)
Camdal 2600 2900 700 150 0.15 42 25
Karcal 2730 2935 1200 250 0.32 17 40
Sakiz 2790 3050 1150 200 0.23 22 30
Yamukd iken 3030 3070 600 120 0.07 6 20
Ziyaret 2890 2940 200 50 0.01 25 10
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Ziyaret Kaya Buzulu, Ziyaret Tepesi’nin kuzeybatisinda bulunmaktadir. 2940
m ile 2890 m yiikseltileri arasinda sirkten baslayarak esik iizerinde son bulmakta ve
guney-kuzey yoniinde uzanmaktadir. Kok kismu ile dil kismi arasindaki yiikselti farki
50 m olup dil kismma dogru genislemektedir. Ortalama 200 m uzunluga, 50 m
geniglige ve dil kesiminde 10 m kalinhiga sahiptir. Yapi, sirk ve vadi tabaninin dar
olmas1 nedeniyle kaya buzullar1 icerisinde en kii¢ik olanidwr. Kaya buzullar1 10 cm
ile 50 cm arasinda degisen boyutlardaki dokiintii malzemesinden olusmaktadir. Kaya
buzulunun alanmi 0.01 kn?, egim degeri ise % 25°tir. Enine loblara sahip kaya
buzulunun olusumunda permafrost etkiler daha 6n plandadir. Enine loblara sahip
olan alan; U¢ smifta degerlendirilmistir. 2940 m ile 2910 m yiikseltileri arasinda
birinci asamadaki loblarda likenler ve alpin bitki ortiisii bulunmamaktadir. 2905 m
ile 2898 m yiikseltisindeki ikinci asamada bulunan loblarda alpin bitki ortlisii ve
likenler belirginlesmeye baslamaktadr. 2898 m ile 2890 m yiikseltiler arasinda yer
alan li¢lincli asamadaki loblarda ise ylizey tamamen alpin bitki ortiisii ve likenlerle
kaplanmaktadir. Lokasyonuna gbre vadi yamacinda yer almaktadir. Kaya buzulunun
dil kesiminin likenlerle ve vejetasyon Ortlisii ile tamamen kapli olmasi aktif

olmadiginin isaretlerindendir (Foto 44).
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Foto 44. Ziyaret kaya buzulu.

Karcal Kaya Buzulu, Karcal Tepesi’nin dogusunda yer almaktadir. 2935 m ile
2730 m yiikseltileri arasinda sirk oniinden baglayarak vadi igerisinde sonlanmakta ve
batr-dogu yoniinde uzanmaktadir. 2935 m yiiseltiden daha yiiksek sirk duvarina
yapismis sekilde giincel buzul yer almaktadir. Kaya buzulunun koék kismu ile dil
kesimi arasindaki yiikselti farki 205 m, egimi % 17 ve alan1 0.32 kn?’dir. Yaklagik
olarak 1200 m uzunluga, 250 m genislige, dil kisminda 40 m kalmliga sahiptir.
Asinmma kars1 dayaniksiz olan materyal kaya buzullarinin daha iyi gelismesine ve
belirgin loblara sahip olmasma neden olmaktadir. Kaya buzullar1 10 cm ile 200 cm
arasinda degisen boyutlardaki dokiintli malzemesinden olugmaktadir. Kaya
buzulunun gelisiminde donma ¢dziilme olaylarmma bagh permafrost etkiler daha fazla
rol oynamaktadir. Kaya buzulunun kok kesiminde gelisiglizel boyuna loblar yer
almaktadwr. Bu olusum sirk boliimiinde yer alan gilincel buzul ile permafrost etkinin
karsilagtigi alana denk gelmektedir. KOk kesiminin dil kesimine gdre daha geng

olusu, diizenli loblarin heniiz gelismemis olmasma neden olmustur (Foto 45).
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Foto 45. Kargal kaya buzulu.

Kargal kaya buzulunun dil kesiminde enine konsantrik loblara sahip olan
alan; Uic smifa ayrilmistir. 2935 m ile 2810 m yiikseltileri arasindaki birinci asamada
loblar Gzerinde likenler ve alpin bitki 6rtis bulunmamaktadir. 2800 m ile 2776 m
yiikseltileri arasinda bulunan ikinci asamadaki loblarda alpin bitki 6rtiisti ve likenler
belirginlesmeye baslamaktadir. 2766 m ile 2730 m yikseltiler arasindaki tgiincii
asamada bulunan loblarda ise ylizey tamamen alpin bitki Ortlisu ve likenlerle
kaplanmaktadir. Ikinci asamanm bittigi ve {i¢iincii asamanm basladig1 kesimde 10
m’lik yiikselti farki bulunmaktadir. Olusum bakimindan iiglincli asama alanlar
digerlerine oranla goreceli olarak daha yashidir. Birinci asamada yer alan kaya
buzullar1 daha ¢ok buz ¢ekirdeginin etkisindedir. Geligimini altinda bulunan buzul
kontrol etmektedir. Lokasyonuna gére vadi tabaninda yer almaktadir. Uygun vadi

genigligine sahip olan yapi kaya buzullar1 igerisinde en biiyik ve iyi gelismis
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olanidir. Kaya buzulunun dil kesiminin tamamen likenlerle kapl olmas1 giinlimiizde

aktif olmadigmm isaretlerinden biridir.

Camdali Kaya Buzulu, Karcal Tepesi’nin kuzeyinde, Yildiz Goli’nin
dogusunda yer almaktadir. 2900 m ile 2600 m yiikseltileri arasinda sirk Oniinden
baslayarak bir esikte sonlanmakta ve giliney-kuzey yoniinde uzanmaktadir. Kaya
buzulu; 300 m’lik yiikselti farkina, 0.15 kn? alana ve % 42 egime sahiptir. Yaklagik
olarak 700 m uzunluga, 150 m genislige ve dil kisminda 25 m kalinhiga sahiptir.
Kaya buzullart 10 cm ile 100 cm arasinda degisen boyutlardaki dokiintii
malzemesinden olugmaktadir. Boyuna loblara sahip dil sekilli kaya buzulunun
olusumunda buz ¢ekirdegi 6n plandadir. Buzulun geri ¢ekilme hareketine bagh
olarak kaya buzulu egim dogrultusunda kuzeye dogru hareket halindedir.

Lokasyonuna gore vadi tabaninda yer almaktadr (Foto 46).

Foto 46. Camdali kaya buzulu.

Sakiz Kaya Buzulu, Kargal Tepesi’nin glineyinde bulunmaktadr. 3050 m ile

2790 m yiikseltileri arasinda sirk dniinden baslayarak bir esik {izerinde son bulmakta
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ve batr-dogu yoniinde uzanmaktadir. Kok kismu ile dil kismm arasindaki yiikselti fark1
260 m, alan1 0.23 kn?, egim orani ise % 22’dir. Ortalama 1150 m uzunluga, 200 m
genislige ve dil kismmda 30 m kalinhga sahiptir. Kaya buzullar1 10 cm ile 150 cm
arasinda degisen boyutlardaki dokiintii malzemesinden olugsmaktadr. Lokasyonuna
gore vadi tabaninda yer almaktadwr. Kaya buzulu ¢ogunlukla boyuna loblara sahip
olmakla birlikte dil kesiminde enine loblar da bulunmaktadr. Buzulun etkisinde

olusum gosteren yap1; egim dogrultusunda doguya dogru hareket halindedir (Foto

47).

Foto 47. Sakiz kaya buzulu.

Kargal Daglari’ndaki sicaklik kosullari ayni giin igerisinde, ¢ok yakin
mesafelerde ve stirelerde bile degisiklik gostermektedir. Kaya buzullar1 ile altinda
bulunan buz c¢ekirdeginin sicaklik degerleri birbirinden farklidwr. Bu da kaya
buzullarmin, gelisiminde rol oynayan buz c¢ekirdegini korudugunu ortaya
koymaktadir. Sakiz kaya buzulu igerisinde bulunan buz, biitiin donem varligm

stirdtirmektedir. Yiizeyde 10 °C civarinda olan sicaklik kaya buzullarmnm olusturdugu
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ortii radyasyonun derine dogru iletimini engellemektedir. Boylece buz varhigini yaz

aylarinda da siirdirerek kaya buzulunun hareketinin yaz aylarinda da devam

etmesine neden olmaktadr (Foto 48).

Foto 48. Sakiz kaya buzulu termal goriintiileri (20.08.2013).

Omek amagh degerlendirilen termal goriintiiler, yakin mesafelerde bulunan
diger buz ¢ekirdekli kaya buzullar1 (Camdali ve Yamukdiken) i¢in de kaynak
niteligini tagimaktadir. Permafrost etkilerle olusan kaya buzullar1 (Kargal ve Ziyaret)
altinda buz ¢ekirdegi  bulunmadigindan onlar i¢in  termal kayitlar

gerceklestirilmemistir.

Yamukdiken Kaya Buzulu, Karcal Tepesi’nin gilineydogusunda yer
almaktadr. Karagol’iin kuzeyinde 3070 m ile 3030 m yikseltileri arasinda sirk
oniinden baslayarak vadi icerisinde son bulmakta ve batrdogu yOniinde
uzanmaktadir. 40 m’lik yiikselti farkina, 0.07 kn?’lik alana ve % 6 egime sahiptir.
Yaklagik 600 m uzunluga, 120 m genislie ve 20 m kalinliga sahiptir. Genellikle

dasit, riyolit ve bazaltlardan olusan volkanik materyal egemen durumdadir. Kaya
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buzullar1 10 cm ile 500 cm arasinda degisen boyutlardaki dokiintii malzemeden
olugsmaktadir. Kum, ¢akil ve blok boyutundaki taneler bir arada yer almaktadir.
Boyuna loblara sahip olan kaya buzulunun olusumunda buzul etkisi 6n plandadir.
Buzulun geriye dogru ¢ekilmesine bagli olarak egim yoniinde doguya dogru hareket

halindedir. Lokasyonuna gore vadi tabaninda yer almaktadir (Foto 49).

Foto 49. Yamukdiken kaya buzulu.

4.2. Nivasyon Sirkleri

Karcal Daglar’'nda buzullasmanin tam olarak ger¢eklesmedigi kar
kiitlelerinin agindrmas1 sonucu meydana gelen hilal bigimli ¢ukur alanlar olan
nivasyon sirkleri yer almaktadir. Nivasyon sirkleri yikseltinin fazla oldugu doruklara
yakin kesimlerde olugsmaktadir. Kargal Daglari’nda nivasyon sirkleri Kargal Dagi
grubu ve Biiyilkmera Dagi grubunda yogunluk kazanmaktadir. Bu iki alanda
yogunlasan sekiller, genellikle sirklerin bulundugu ve etrafindaki su bolimu

¢izgisinin kars1 tarafinda yer almaktadir (Sekil 57).
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Kargal Dag1 grubu, Adagiil linitesi igerisindeki nivasyon sirkleri Gol Tepe’nin
glineyindedir. Karagdl buzul vadisine ait sirklerin giineyindeki sekiller yaklasik
olarak 500 m uzunluk ve genislige sahiptir. 3100 ve 2920 m yiikseltileri arasmdaki
nivasyon sirkleri kar kiitlelerince daha az agindirilmistir. Kar¢al Dagi grubundaki bir
diger nivasyon sirki ise Karcal iinitesi Saki1z buzul vadisi igerisindedir. Sakiz g6 liiniin
glineyindeki yamag iizerinde 3130 m ile 3050 m yiikseltileri arasinda yer almaktadir.

100 m geniglik ve uzunluga sahiptir (Foto 50).

Foto 50. Karagdl vadisi glineyindeki nivasyon sirki.

Biiyikmera Dagi grubundaki nivasyon sirkleri ise Mereta iinitesine ait su
boliimii ¢izgisinin dogu ve batisinda yer almaktadr. Mereta iinitesinin batisindaki
nivasyon sirkleri Siyahkus Tepe’nin (2749 m) hemen kuzeyindedir. 2640 m ile 2440
m yikseltiler arasinda kuzey yonliidir. Yaklagik 500 m uzunluga ve 300 m genislige
sahiptir. Mereta initesinin dogusundaki nivasyon sirkleri ise Eglenme Tepe’nin
(2832 m) kuzeyinden baslayarak Yuvarlakkaya Tepe’nin (2850 m) kuzeyine kadar

devam etmektedir. Kuzey gliney yoniinde dizilis gosteren dokuz nivasyon sirki

136



kabaca dogu yoniindedir. 250 m genislik ve 400 m uzunluga sahip sekiller 2900 m ile

2700 m yiikseltiler arasinda yer almaktadr.

4.3. Girland Taracalan

Kargal Daglari’'nda egim dogrultusunda celenkler halinde basamaklar
olusturan girland taragalari, uygun topografya sartlarma sahip alanlarda
bulunmaktadr. Girland taragalari, Karcal Daglar’nin belirli {nitelerinde yer

almaktadr (Sekil 57).

Karcal Dag1 grubu, Kargal {initesinde Kargal ve Sakiz buzul vadilerinde yer
alan girland taragalar;; yaklasik 1 m c¢elenk genisligine ve 50 cm 6n diklik
yuksekligine sahiptir. Girland taragalar1 her ki buzul vadisinde de 2600 ve 2700 m

yiikseltilerindeki esiklerin hemen dniinde yer almaktadir.

Kargal Dag1 grubu, Adagiil tinitesinde, Karagdl ve Beyazsu buzul vadilerinde
de girland taragalarina rastlanilmaktadir. Karagdl buzul vadisindeki sekiller
Karag6!’iin kuzeyindeki yamagclar iizerindedir. Celenkler halinde egim dogrultusunda
uzanmaktadir. Beyazsu buzul vadisindeki girland taragalar1 giiney yamagtaki Bayrak

Tepesi civarinda yogunluk kazanmaktadir (Foto 51).

Ziyaret Dag1 grubunun Kayalar (nitesinde bulunan girland taragalari, Ziyaret
buzul vadisinin kuzey yamaglarinda yogunluk gostermektedir. Celenkler halinde

egim dogrultusunda glineye dogru uzanmaktadr.

Biiyiikmera Dag1 Grubunda ise Mereta linitesindeki Mereta buzul vadisinde

gorilmektedir. Girlandlar Mereta buzul vadisinin her iki yamacinda egim

dogrultusunda basamaklar halindedir.
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Foto 51. Karagdl vadisi kuzeyindeki girland taragalari.

4.4. Seritli Topraklar

Kargal Daglari’nda donma ve ¢oziilme olaylarmma bagh olarak gelisen seritli
topraklar Karcal Dag1 grubu ve Ziyaret Dagi grubunda yer almaktadir (Sekil 57).
Kargal Dagi grubu Adagil Unitesinde Karagdl buzul vadisi icerisindeki seritli
topraklar, Karagol’iin hemen kuzeyindeki yamaglar iizerinde egime paralel olarak
bulunmaktadr. Yaklagik 30 cm genislige ve 200 m uzunluga sahiptir. Yamag
boyunca sirk tabanma dogru uzanis gostermekte ve 3200 m ile 3080 m yiikseltiler

arasinda yer almaktadir (Foto 52).
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Foto 52. Karagol vadisinin kuzey yamaglarindaki seritli topraklar.

Ziyaret Dag1 grubu Kayalar iinitesinde, Kayalar buzul vadisinde yer alan
diger seritli topraklar ise Kirmizibas Tepe’nin (2768 m) giineyindedir. Kayalar buzul
vadisi sirkinin su boliimii ¢izgisi lizerinde yer alan olusumlar 50 cm genislige ve 500

m uzunluga sahiptir (Foto 53).

Foto 53. Kirmizibas Tepenin giineyindeki seritli topraklar.
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V. BOLUM: KOZM OJENIK TARIHLENDIRME ve PALEOIiKLIiM
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Kozmojenik tarihlendirme ile buzul jeomorfolojisi c¢aligmalarinda daha
givenilir sonuclar elde edilmektedir. Kozmojenik tarihlendirme ile Karcal
Daglarr’ndaki buzul kronolojisi ortaya ¢ikarilmistir. Buzul kronolojisi, 6rnek alinan

kayacn yilizeylenme yasinin belirlenmesi ile tespit edilmektedir.

5.1. Kozmojenik Tarihlendirme Yontemi

Kozmojenik tarihlendirme yontemi (cosmogenic surface exposure dating) her
hangi bir kaya¢ ya da sedimanin ne zamandan beri yeryiiziinde ylizeylendiginin
belirlenmesine dayanir (Sarkaya, 2012). Yontem ile kayacin olusum yasi degil
ylizeylenme yasi tespit edilmektedir. Buzullasma sonucu vadi igerisini dolduran
buzul, ayn1 zamanda moren depolarnin iizerini 6rtmektedir. Buzulun geriye ¢ekilme
donemlerinde, morenler vadilerde depolanmaktadir. Bir bakimdan depolanan
morenler buzulun ortadan kalkmasi ile yuzeylenmektedir. Yizeylenen morenler
iizerinden alinan 6rneklerden elde edilen yas, ayni zamanda buzulun hangi tarihte
oradan ¢ekildiginin tespitidir. Bu kapsamda buzul vadisinin degisik noktalarindan
gerceklestirilen Orneklemeler, buzulun vadideki geri ¢ekilme asamalarini ortaya

¢ikarmaktadir.

Kozmojenik tarihlendirme yOntemi arazi ve laboratuvar ¢aligmalar: ile yas

hesaplama agamalarindan olusmaktadir.

5.1.1. Arazi Calismalan

Arazi ¢alismast kapsaminda 6rnek alimi i¢cin Karcal Daglari’nin Kargal Dagi
grubu, Kargal tinitesi igerisindeki Karg¢al buzul vadisi tercih edilmistir. Karcal vadisi
Kargal Daglari’nda morenlerin en iyi bigimde korundugu, en geliskin ve en buyik

buzul vadisi olmasi nedeniyle sec¢ilmistir. Kargal Daglari’nda giiniimiizde de
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varliklarini siirdiiren gilincel buzullar Karcal vadisindeki ile hemen hemen ayni
yiikseltide bulunmaktadir. Bu nedenle Karcal buzul vadisinden elde edilen
tarihlendirme sonuglari, diger buzul vadilerinin buzul kronolojisi hakkinda da fikir

vericidir (Foto 54).

Cukunet Y.

Foto 54. Sirklerden dil kesimine kadar Kargal Vadisi.

Kargal buzul vadisinde 2014 yili Agustos ayinda gerceklestirilen arazi
calismas1 esnasinda 6rnek yerleri belirlenmistir. Ornekler, moren sirtlarmin en Ust
kesimindeki en biiyiik blok iizerinden temin edilmistir. Fosil kaya buzulu ile geri
cekilme morenleri Uzerinden 2712 m ile 2180 m yukseltileri arasindan toplam 10
ornek alinmistir. Bu 6rneklerin ilk 4 tanesi 2500 m yiikseltilerindeki esik lizerindeki
fosil kaya buzullarindan, digerleri ise esik dniindeki geri ¢gekilme morenlerinden elde
edilmistir. Ornekler cekic ve keski kullamlarak 3-4 c¢m kalinhigindaki kirmtilar
seklinde bloklardan koparilarak alimmis ve her bir 6rnek icin 700-800 gram olacak

sekilde ayarlanmigtir. Alinan kaya¢ 6rnekleri, numune torbalarmna konulduktan sonra
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ornek numaralar: verilmistir. KAR14-1 ile KAR14-10 arasinda belirlenen ornek
numaralari; (Kar)cal ile 20(14) ve 01-10 arasindaki numaralarin kisaltmalarindan
olusmaktadir. Arazide Orneklerin alimi esnasinda kayacn yer ve blok Olguleri
tanimlanarak not edilmistir. Kayacin litolojisi hakkindaki ilk izlenimler belirlenerek,
ornek alman yiizey kalinlig1 da kaydedilmistir. Ornek alimi tamamlaninca egimélger
araciligiyla, ornek aliman kayaca ait her 45 ° de bir olmak Uzere topografik ufuk
acilar1 belirlenmistir (Tablo 10). GPS ile 6rnek yerlerinin koordinatlari tespit
edilmisti. Son olarak kayag ¢esitli yonlerden Olgekli olacak sekilde

fotograflanmustir. Orneklere ait bilgiler asagidaki sekildedir.

KAR14-01: Esik tizerindeki 2712 m yiiksekligindeki 1-2 m biiyiik iigindeki
diyorit blok lizerinden alinmistr. Kaya¢ gdmiilii halde morenin en Ust bolimindeki

fosil kaya buzuludur.

KAR14-02: Esik tlzerinde 2656 m yiiksekliginde 1-2 m biiyikligiindeki

andezit bloktan elde edilmistir. Fosil kaya buzulu lizerinden almmuistur.

KAR14-03: Esik tizerinde 2617 m yikseltisindeki 1.5-2 m boyutundaki

gomiilii diyorit blok lizerinden temin edilmistir. Fosil kaya buzuludur.

KAR14-04: Esik iizerinde 2564 m yikseltideki 0.5-1 m biiyiikiigindeki

diyorit blok lizerinden alinmustir. Fosil kaya buzulu iizerinden alinmustur.

KAR14-05: Esik Oniindeki 2433 m yikseltideki ilk sag geri c¢ekilme

morenlerinden 1-2 m biiyiikliigiindeki gabro blogundan alinmustir.

KAR14-06: Esik oniinde yer alan 2425 m yukseltiye sahip ilk sol geri

cekilme morenlerinden 3-4 mbiiyikliigiindeki diyorit blok {izerinden elde edilmistir.

143



KAR14-07: Esik Oniinde bulunan 2371 m yikseltiye sahip ikinci sag geri

cekilme morenlerinden 3-4 mbiiyiik igtindeki diyorit bloktan temin edilmistir.

KAR14-08: Esik oniindeki 2377 m yiikseltide yer alan ikinci sol geri ¢ekilme

morenlerinden 1-2 m biyikliigiindeki bazalt blok lizerinden almmuistir,

KAR14-09: Esik oniindeki 2233 m yiikseltiye sahip 1.5-2 m biiyikliglindeki

diyorit bloktan elde edilen sag geri ¢ekilme morenlerinden alinan son drnektir.

KAR14-10: 2180 m yukseltiye sahip sol geri cekilme morenleri Gzerindeki 2-

3 m boyutlarindaki tiifit blogundan alinan son drnektir.

Tablo 10. Orneklere ait topografik ufuk agilar1.

Yonler (°)

Omek adi K KD D GD G GB B KB
KAR14-01 8 8 20 3 15 13 10 7
KAR14-02 8 6 8 12 15 14 12 10
KAR14-03 14 8 6 9 17 12 22 18
KAR14-04 16 6 8 10 14 9 17 12
KAR14-05 13 6 9 8 12 19 18 16
KAR14-06 12 9 12 14 13 14 19 17
KAR14-07 10 14 11 9 12 8 7 6
KAR14-08 8 8 14 9 7 16 18 7
KAR14-09 9 7 16 10 6 13 15 8
KAR14-10 10 8 18 12 8 13 18 9

5.1.2. Laboratuvar Calismalan

Karcal buzul vadisinden alinan 6rnekler, laboratuvar ¢calismalari kapsaminda
ilk once Istanbul Teknk Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii’ne
gonderilmistir. Enstitii blinyesindeki kaya¢ laboratuvarinda 6rneklerin litolojisinin
belirlenmesi amaciyla ince kesit hazrlama ve analiz islemi uygulanmistir. Tim
ormekler lic farkli kaya¢ grubuna ait oldugundan {ic 6rnek ilizerinde ince kesit analizi

yapilmistrr. Ince kesit analizi islemleri neticesinde;
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KAR14-2 6rnedi iizerinde yapilan ince kesit analizine gore kayacin andezit
oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglarma ince kristalli yapiya sahip oldugunu ve

icerisinde plajiyoklaz ile amfibol bulundugunu ortaya ¢ikarmustir.

KAR14-5 6rneginin ince kesit analizi ile kayacin gabro oldugu belirlenmistir.
Analiz ile kayacin iri kristallere sahip oldugu ve igerisinde bol miktarda plajiyoklaz,

piroksen ile az miktarda da kuvars bulundugu sonucuna ulagilmistir.

KAR14-10 Orneginin ince kesit analizinde ise kayacn tiifit oldugu ortaya
¢ikmistir. Analiz sonuglarina gore kayag igerisinde plajiyoklaz, karbonat ve mafik

minerallerin bulundugu tespit edilmistir.

Ince kesit analizleri sonucu litolojileri hakkmda bilgi edinilen ornekler,
tarihlendirme islemine hazirlanmak iizere Istanbul’da, Kozmojenik Tarihlendirme
Laboratuvari’na (Kozmo-Lab) gonderilmistir. Laboratuvarda 6rneklerin hazirlanmasi

asagidakibelirli islemlerin uygulanmasi ile gergceklesmistir.

1- Kirma, Ogiitme ve Eleme
2- Yikama

3- Tim Kaya¢ Analizi

4- Asitleme

5- Ayristirma

1- Kirma, égiitme ve Eleme;

Kirma islemi ¢eneli kiric1 aracihgs ile yapilmaktadir. Ornekler tek tek ¢eneli
kircmin igerisine atilarak kirilmaktadr. Kirma islemi sonrasinda diskli degirmen

yardimiyla &giitme islemine gecilmektedir. Orekler disk araligi 0.6 mm olan
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degirmen ile 6 giitiilmektedir. Buradaki son asama olan eleme islemi ise sallayici elek
aracihigiyla, taneler 0.25 ile 1 mm arasinda olacak sekilde ayristirilmaktadir. Eleme

islemi sonrasinda ornekler, yikkama islemine uygun duruma gelmektedir.

Kirma, ogilitme ve eleme asamalarindaki tiim islemler Ornek tanelerinin
birbirleriyle karigmamas1 maksadiyla biiyik titizlikle ger¢eklestirilmektedir. Clnkd,
Ornek tozlarmin bile birbirine karigmas1 tarihlendirme sonucunun farkli ve yanls

olmasina neden olmaktadrr.

2- Yikama;

Yikama isleminde ilk 6nce drnekler hassas terazide tartilarak, cam beherler
icerisine yerlestirilmektedir. Cam beherler i¢cindeki 6rnekler, saf su ile yikanarak
tozlarm ayrigmasi saglanmaktadr. Sonrasinda 6rnegin {izerini kaplayacak sekilde %
10’ luk nitrik asit (HNOs3) konulmaktadir. Asit igerisinde bir gece bekletilen drnekler,
tekrar saf su ile yikanmaktadir. Saf su ile yikanan Ornekler, 80 °C’deki firmna
konularak bir gece bekletilmektedir. Firinda bekletilerek kurutulan 6rnekler tartilarak

agirliklari belirlenmektedir.

3- Tum Kayag Analiz;

Bu asamada orneklerin her biri 15 gram olacak sekilde hazirlanmaktadir.
Hazirlanan o6rnekler tiim kayag¢ analizi i¢in Ankara’daki Acme-Lab subesine oradan

da Kanada’daki Acme-Laboratuvar’a gonderilmektedir. Analizler sonucunda

ornekleri olugturan ana ve iz elementler ortaya ¢ikarilmaktadir (Tablo 11).
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Tablo 11. Orneklerin ana ve iz elementlerinin dagilimu.

Ok adh Lol Ana elementler (wt. %)
mek a OO ALOs CaO  FeO; KO MgO MnO  NaO POs SiO; TO  CO

KAR14-01 Diyorit 1782 573 6.94 054 343 0.19 353 019 5710 065 3.70
KAR14-02 Andezit 18.05 525 641 298 264 013 414 004 5739 055 220
KAR14-03 Diyorit 18.47  6.09 657 1.80 313 013 409 018 5577 059 3.00
KAR14-04 Diyorit 19.48 890 767 048 497 0.18 356 007 5009 078 3.60
KAR14-05 Gabro 1719 565 6.11 2.80 338 011 414 016 5864 104 050
KAR14-06 Diyorit 1489 789 537 565 0.73 0.06 164 014 59.02 039 410
KAR14-07 Diyorit 1815 513 554 255 207 0.14 391 005 5854 051 320
KAR14-08 Bazalt 1817 555 6.50 2.04 313 012 3.68 009 56.05 060 3.90
KAR14-09 Diyorit 17.35 654 6.49 091 440 0.16 281 015 5598 064 430
KAR14-10 T ifit 18.05 432 422 1.26 232 0.05 3.89 007 6276 043 240

1z elementler (ppm)

Omek adi Litoloji sm cd U Th cl *CI/CI (10™) (1)
KAR14-01 Diyorit 3.37 344 090 380 317 +30 736 £ 11
KAR14-02 Andezit 303 305 0.80 440 154 +15 1887 +29
KAR14-03 Diyorit 3.23 339 1.00 390 29.9 £28 1105 +14
KAR14-04 Diyorit 3.06 321 0.70 290 164 +16 1621 +23
KAR14-05 Gabro 218 228 110 5.60 1440 £13.2 439 +4
KAR14-06 Diyorit 438 448 230 10.40 40.6+38 1651 +18
KAR14-07 Diyorit 341 317 0.80 340 120£12 2888 +38
KAR14-08 Bazalt 308 3.07 1.10 380 196+19 1380 +23
KAR14-09 Diyorit 318 319 1.00 250 225+22 1232 +16
KAR14-10 T Ufit 217 221 230 7.00 36.7+34 742 £9
4- Asitleme;

Elementleri belirlenen 6érnekler icerisine, 10 ml AgNOs; konularak diger
iyonlarin baglanmas1 saglanmaktadwr. Sonrasinda oOrnekler 130 °C’deki firina
yerlestirilmektedir. Firmlama iglemi tamamlandiktan sonra 6rneklerin her biri5 gram
olacak sekilde ayarlanmaktadir. Ozel kaplara konulan érneklerin lzerine 1 gram
Na®Cl spyke eklenmekte, sonrasinda ise 5 ml % 65’lik HNO3 ile 40 ml HCI
konulmaktadwr. Cozelti ¢elik kaplar igerisinde 130 °C’deki firmda 6 saat

bek letilmektedir.
5- Aynistirma;

Firinda ¢ozulen ornekler, tlpler icerisine konularak santriflj makinesinde
3000 devir/dk olarak 15 dakika dondiriilmektedir. Orneklerin makine icerisindeki

dengesi Onem tasimaktadir.
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Tiim bu islemler sonrasinda kii¢iik tiipler icerisine yerlestirilen drnekler AMS

(Accelerator Mass Spectrometry) islemi i¢in Fransa’daki CEREGE Laboratuvarma

gonderilmektedir. Kesin tarihlendirme islemi orada gergeklestirilmektedir.

5.1.3. Yas Hesaplama

Topografik diizeltme faktorii, arazide dlgiilen kozmik 1smlarin gelis agilarina

ait degerler (Gosse and Phillips, 2001) kar diizeltme faktorii ise bolgeye ait yapilan

aylhk kar yagis1 tahminleri (Hijmans, vd. 2005) kullanilarak tespit edilmistir.

Boylece, her bir 6rnek icin topografik dizeltme faktoru ile kar dizeltme faktori

hesaplanarak kar faktor( ortaya ¢ikarimistir. Tespit edilen dizeltme faktori ile

belirlenen yaslar, The Cronus Earth Version 1.0 (www.cronuscalculators.nmt.edu)

aracihgiyla hesaplanmistrr (Tablo 12).

Tablo 12. Orneklere ait arazi 6l¢iim ve hesaplamalar.

B Enlem Boylam Yiikselti Kayac Omek To_pog rafik ) Kar
Omek adi (°IVXGS$4) (WGS84) (m) boyutu kalinhg duzglt_mff duzglt_m?
(DD) D (DD) (m) (cm) faktori (-) faktori (-)

KAR14-01 41.3548 42.0026 2712 1x2x2 05 0.9949 0.8906
KAR14-02 41.3546 42.0056 2656 1x2x2 1 0.9953 0.8906
KAR14-03 41.3548 42.0075 2617 15x2x15 06 0.9886 0.9204
KAR14-04 41.3549 42.0087 2564 05x1x1 05 0.9939 0.8868
KAR14-05 41.3550 42.0138 2433 1x2x2 1 0.9905 0.9099
KAR14-06 41.3567 42.0144 2425 3x4x3 05 0.9899 0.9985
KAR14-07 41.3540 42.0177 2371 3x4x3 12 0.9967 0.9971
KAR14-08 41.3564 42.0201 23717 1x2x2 08 0.9940 0.9061
KAR14-09 41.3503 42.0265 2233 15x2x15 1 0.9952 0.9300
KAR14-10 41.3506 42.0285 2180 2x2x2 0.6 0.9928 0.9564
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5.2. Kozmojenik Tarihlendirme Sonuclari

Kargal Vadisi’'nden alinan 6rneklerden, 14.2 £ 2.3 binyil ile 21.8 £ 3.4 binyil

arasinda degisen yaslar elde edilmistir. Bu yaslar icin erozyon faktérii 5 mm/ka

olarak belirlenerek erozyonlu yas degerleri tekrar hesaplanmistr (Tablo 13).

Tablo 13. Kargal vadisinin kozmojenik yiizey yaslari.

3CI (@l culen Toplam Gretim Yiizey yaslan” .

Ormek adi Yuzey? (10* a(torg:;r g'l) P oran1 v Erozyonlu Ormtl’gm? yas
Kayag) (atomag™ kayag ) Erozyonsuz (5 mm) binyil ) (biny1l)

KAR14-01 FKB 39.7+30 316 154+25 146+22
KAR14-02 FKB 49.4+35 451 138+23 142+23 157413
KAR14-03 FKB 56.2+3.3 40.2 16.8+25 16.6+24 T
KAR14-04 FKB 452+30 33.7 16.7+£3.1 17.3+£1.1
KAR14-05 GCM 1074 £4.3 62.1 202127 182+22
KAR14-06 GCM 1138 +4.8 69.2 183+28 18.7+28
KAR14-07 GCM 50.1+£3.1 32.9 19.8+29 20.7+3.2 19.9+12
KAR14-08 GCM 459+40 317 175+29 183+14 D
KAR14-09 GCM 47.0+£29 24.8 21.8+34 21.8+34
KAR14-10 GCM 46.2+25 24.0 21.2+29 19.7+26

“ FKB: Fosil kaya buzulu, GGM: Geri gekilme moreni.

P1- -sigma sevi
5 mm biny1l”

esi verilen yiizey yaslari
ortalama yaglar.

Erozyon faktorii kullanilarak hesaplanan yaslar, Son Buzul Maksimumu’nda

(23-18 binyil) Kargal Vadisi’ndeki buzul kronolojisini ortaya ¢ikarmustir (Sekil 58).

41°59'0"E
N

41°59'30"E
"

41°22'0"N

41°2130"N

417210"N

fl 4KAR14-03: 16.6 + 2.4 binyil
el el [ 4
uxmuwz 14.2 % 2.3 binyil !.

"*m'

#KAR14-01: 14.6 = 2.2 binyl

42° ]I'D"E 42° I;J 0"E 42"}!.‘0' E
~ ISARETLER — Sirtlar
Zirveler T Buzul Vadileri
= Yaylalar 1T Sirkler
Akarsular B Geri Cekilme Morenleri
| Goller “%", Guncel Buzullar
O Omek Yerleri ﬂ Gancel Kaya Buzullan

Sekil 58. Kozmojenik yaslandirma sonuglar1 haritast.

#Ad, Yas = Hata " y
( o3 Hatn) Fosil Kaya Buzullan
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5.2.1. Kargal Fosil Kaya Buzullar

Karcal Vadisi’ndeki fosil kaya buzulu, glincel kaya buzulunun sonlanmasi ile
2712 m’den baslar ve 2540 m ye kadar devam eder. Tarihlendirme i¢in fosil kaya
buzulundan bir hat boyunca toplam 4 6rnek almmustir. Bunlardan 2712 m’den alman
ilk 6rnegin yas1 14.6 + 2.2 biny1l olarak hesaplanmistir. 2556 m’den alinan iKinci
Ornegin yasi1 14.2 £ 2.3 binyil, 2617 m’den alman t¢lncl Ornegin yasi, 16.6 £ 2.4

biny1l, 2564 m’den alinan son 6rnegin yast ise 17.3 £ 1.1 binyil olarak belirlenmistir.

Fosil kaya buzullar1 lizerinden hesaplanan yaslarin ortalamasi 15.7 + 1.3

biny1l olarak hesaplanmistir (Foto 55).
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#17.3 £ 1.1 biny1l

#16.6 £ 2.4 biny1l

#14.2 £ 2.3 biny1l

#14.6 + 2.2 binyil

KAR14-04

KAR14-03
Fositg B L KARIANI

av Giincel Kaya Buzulu
d)aBuzuHari o

s.

KAR14-01 )

[ AP

26%.m

Foto 55. Kargal vadisi fosil kaya buzulu 6rnekleri (FKB: Fosil kaya buzulu).
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5.2.2. Kargal Geri Cekilme Morenleri

Karcal Vadisi’nde kozmojenik ylizey yaslandirmasi uygulanan diger 6 6rnek
ise 2433 m ile 2180 m yiikseltiler arasindaki geri ¢ekilme morenlerinden alimmistir.
Bu ornekler, sag geri ¢ekilme morenleri ile sol c¢ekilme morenleri Uzerinden
almmustr. Sag gericekilme morenlerinden alinan 6rneklerden, 2433 m’deki ilki 18.2
+ 2.2 binyil, 2371 m’deki ikincisi 20.7 + 3.2 binyil, 2233 m’deki son érnek ise 21.8 £
3.4 binyil yaslarin1 vermistir. Vadi icerisindeki sol geri ¢ekilme morenlerinden alinan
orneklerden 2425 m’deki ilkinden 18.7 + 2.8 binyil, 2372 m’deki ikincisinden 18.3 £
1.4 biny1l, son 6rnekten ise 19.7 + 2.6 binyil yaslar1 elde edilmistir.

Geri ¢ekilme morenleri lizerinden hesaplanan yaslarin ortalamas:1 19.9 + 1.2
binyil’dr. Bu deger, Son Buzul Maksimumu’nda Karcal Vadisi’nde bulunan
paleobuzulun, bugiin Cukunet yaylasmm bulundugu alana kadar inerek daha
kuzeydeki Cukunet Vadisinden gelen bir baska buzul ile birlestigini ortaya
koymaktadir. Yorede giiniimiizde egemen olan fliivyal erozyon nedeniyle cephe

morenlerini bitis smirm1 tam olarak tespit etmek miimkiin olmamustir (Foto 56).

152



#183+ 1.4 by #19.7+2.6 by

: ] KAR14-10
"KAR14-06 = - . - KAR14-08- s —

KAR14-09

S KARIA-07
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. KAR14-07

=~ o

2371 m

Foto 56. Kargal vadisi geri gekilme morenleri (GCM: Geri ¢ekilme moreni).
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5.3. Paleoiklim Degerlendirmesi

Buzullar gelistikleri bolgenin eski iklim kosullar1 hakkindaki verileri
biinyelerinde barindirmaktadir. iklimdeki oynamalar ile birlikte buzullarin ilerlemesi
ve gerilemesi de sekillenmektedir. Giiniimiiz sicak iklim kosullarinda gerileyen
buzullar, soguk iklim kosullarmm hiikiim siirdiigii eski donemlerde ilerlemistir. Bu
durum giinlimiizde daha diigik yiikseltide var olan morenler ve lizerinde yapilan

tarihlendirmeler ile sabittir.

Anadolu’da kalici kar smiri, Son Buzul Maksimumunda ortalama 2500 m,
ginimizde ise 3500 m civarindadir (Sekil 59). Boylece soguk donemlerde
buzullarin Anadolu Daglarinda zirvelerden daha da asagilara dogru inmis

olabileceklerini ortaya ¢ikarmaktadur.

2E: E S2'E 38°E 40°E 44°E
1 1

Giincel DKG W Yiksekligi 2 km'yi agan bdlgeler Karadeniz

z SBM DKG . Buzul alanlan (abartili) z
= “);‘ o 2"'~ /:m&no“ i i
=57 B ————" ;2900,2800‘7 ~ =
f s - 4000 sl
=]\ &% =
& (\ %
5}5\,5;
g e :
Q(\ w L Sandlras
od B AN Akdag N
] & \_‘::‘7‘5'/
z [
o 2300 i T, & 2 by 7 5
© {; SRR ¥ vy Akdemz — ot 4 & 0 km 300 =
il ) s ay 2500 e / } g P 2200

T
28°E 32 E 36°E 40°E 44°E

Sekil 59. Anadolu’da Son Buzul Maksimumu ve giiniimiizde kalict kar siiri
(Messerli, 1967; Sarikaya ve Ciner, 2015°ten).

Kargal Daglari’nda giiniimiiz kosullarinda yillik ortalama 900 mm yagis ve 0
°C sicaklik kosullar1 hikkiim siirmektedir. Anadolu Uzerine gergeklestirilen buzul
modellemeleri; Son Buzul Maksimumu’nda glinimiiz kosullarindan 8-11 °C daha

daha soguk ortamda buzullasmanin gelistigini gostermektedir (Sarikaya vd., 2008,
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2009, 2014). Ayn1 donemde yagis kosullar1 ise giiniimiizdekinden Giineybati

Anadolu’da 1.5-2 kat daha fazla, Orta Anadolu’da giiniimiizdekine yakin,

Kuzeydogu Anadolu’da ise % 30 daha azdir (Sarikaya vd., 2015). Kuzeydogu

Anadolu’da yagisin daha az olmasmi Sibirya’dan gelen hava kiitleleri ile

degerlendirmek olasidir (Sekil 60). Bu durum, Ge¢ Buzul ddneminde ise

Anadolu’nun i¢ kesimleri igcin giinimizden 4.5-6.4 °C daha soguk, % 50 oraninda

ise daha fazla nemlidir (Sarikaya vd. 2009).
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Sekil 60. Anadolu’da Son Buzul Maksimumunda sicaklik kosullar1 (Sarikaya,

2014°ten).
Tim bu veriler 1s1¢mda Karcal Daglari’nin uygun yikselti, baki wve

topografya kosullar1 nedeniyle iinitelerinin tamaminda buzullasma etkili olmustur.

Son Buzul Maksimumu’nda buzullagsmalar i¢in elverisli sartlara sahiptir (Sekil 61).
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KARCAL DAGLARININ

PALEOBUZUL

HARITASI

ISARETLER
A Zirveler

Sirtlar

{7] Paleobuzullar

Sekil 61. Kargal Daglar1’nin paleobuzul haritasi.

Kargal vadisinden elde edilen yaslar; kiiresel 6lgekte buzullagsmalarin en fazla
gelistigi Son Buzul Maksimumu (23-18 binyil) ile uyumludur. Bu nedenle yaslar
ilerlemenin en genis boyutlarina ulastigt Son Buzul Maksimumu’nda 21.8 + 3.4
binyil ile 18.2 + 2.2 binyil arasmdadir. Paleobuzul o donemde 2100 m ytikseltilerine
kadar inmistir. 17.3 £ 1.1 binyil ile 14.2 + 2.3 binyil araliginda ise kaya buzulu

olusumlar1 ger¢eklesmistir. 14.2 + 2.3 binyildan baslayarak giincel kaya buzulu
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olusumu ise giiniimiizde de devam etmektedir. 2712 m ile 2926 m yikseltileri
arasindaki giincel kaya buzulu yaklasik 40 m kalinliga sahiptir. 2926 m’den daha

yukar1 kesimlerde ise sirk duvarma yapismis halde giincel buzul bulunmaktadir.

Belirlenen tiim bu yas verileri kaya buzulu olusumlar1 ve giincel buzulun
giiniimiizde de varhgi paleoiklim kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
21.8 £ 3.4 biny1l dnce yaklagik 2100 m yiikseltilerde bulunan palebuzul, gunimuzde
2926 m yikseltide yer almaktadir. Son Buzul Maksimumunda buzullagsma i¢in
elverigli olan sartlar gliniimiizde 1smma ile birlikte ortadan kalkmistir. Boylece buzul

geriye dogru ¢ekilerek morenlerini depolamistir.
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VL. BOLUM: TARTISMA ve SONUCLAR
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Kargal Daglari; Dogu Karadeniz Daglar1 ile Kafkas Daglarmi karsilagtrma
imkanmi sunmaktadir. Anadolu ve Kafkaslar iizerine yapilan ¢alismalar birbirleri ile
karsilastirilarak, Kiigiik Kafkaslara ait buzul kronolojisi ilk defa ortaya konulmustur.
Anadolu ve Kafkaslar lizerine sadece arazi gdzlemlerine dayanan dnceki ¢alismalar,

son yillarda mutlak yas igeren daha bilimsel bir boyut kazanmaktadr.
6.1. Dogu Karadeniz Daglan

Caligma alaninin yaklagik 80 km giineybatisinda bulunan Dogu Karadeniz
Daglarr’ndaki Kavron, Vercenik ve Basyayla buzul vadilerinde kozmojenik yiizey
yaslandirmas1 sonucunda elde edilmis mutlak yas verileri iceren calismalar
bulunmaktadr (Akcar vd., 2007, 2008; Reber vd., 2014). Bu arastirmadan elde

edilen yaslar, Kuzeydogu Anadolu i¢in bir korelasyon yapma imkani tanimaktadr.

Dogu Karadeniz Daglar1 {izerine yapilan ilk ¢alisma Kavron Vadisi’ndedir.
Bu vadiden alinan 22 6rnek tlizerinde yapilan yaslandirma sonuglarmma gore, bu
vadide en erken 27.3 £ 1.7 binyil 6nce baslamis olan buzullagsma, 19.8 £ 1.4 binyil
once sona ermis ve paleobuzulu geri ¢ekilme donemine girmistir. Kavron
Vadisi’ndeki buzulun geri ¢ekilme donemleri ise Ge¢ Buzul donemi (17.0 + 1.1
binyil) ve Younger Dryas (12.8 = 1.0 binyil) olarak yaslandrilmistir (Akgar vd.,

2007).

Vercgenik buzul vadisinden alinan 19 6rnege uygulanan kozmojenik yizey
yaslandirmas1 ise bu vadide en erken buzullagmanmn 27.5 + 1.8 binyil Once
basladigini ve 20.3 £ 1.4 binyil dnce sona erdigini gostermistir. Ge¢ Buzul donemine

ait morenler ise 17.2 + 1.2 binyil dncesine yaslandrilmistir (Akgar vd., 2008).
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Bagyayla buzul vadisinde gergeklestirilen son calismada ise 41 Ornek
iizerinde yaslandrma yapilmistir. Belirlenen yaslar vadideki buzullasmanin en erken
57.0 £ 3.5 biny1l 6nce basladigint ve buzul ilerlemesinin 21.2 + 1.3 binyil 6ncesine
(Son Buzul Maksimumu) kadar devam ettigini gostermistir. Ge¢ Buzul dénemine ait

morenler ise 17.0 £ 1.0 biny1l 6ncesine yaslandrilmistir (Reber vd., 2014).

6.2. Kafkas Daglarn

Kafkaslar’in buzullasma i¢in elverisli kosullar1 da uzun yillardan bu yana
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Burada fikir vermesi agisindan son yillarda
yapilan calismalar ele alinmustir. Genellikle bu c¢alismalarda eski topografya
haritalar1, hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Incelemeler

sonucunda bolge buzullarinin geriye ¢ekilme asamalari ortaya ¢ikarilmigtir.

Kicik Kafkaslar’da Wirm donemine ait Kalict kar smirmin 2500-2600 m
civarinda oldugu tespit edilen ¢alismada, en biiyik vadi buzulunun 4-6 km
uzunlugunda Samsari-Javakheti (3285 m) bolgesinde gelistigi tespit edilmistir

(Akhalkatsishvili vd., 2003).

Yine farkh bir ¢aligmada Katkas Daglar’ndaki 113 buzul, hava fotograflar:
ve uydu goriintiileri aracilifiyla degerlendirilmistir. Sonuglar buzullarin % 94’iiniin
geriledigi, % 4’tiniin degismedigi ve % 2’sinin ise ilerledigi belirlenmistir (Stokes
vd., 2006).

Kafkaslar’da 1985-2000 yillar1 arasinda buzul stii dokiintiileri ile buzul 6ni
gollerindeki alansal degisim de incelenmistir. Elde edilen bulgular buzul {sti
dokiintiiniin % 5 ile % 25 arasmnda arttigin1 buzul 6nii géllerinin alanlarinin ise % 57

oraninda genisledigini ortaya koymustur (Stokes vd., 2007).
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Giiney Kafkaslar’da Vorotan vadisinde gerceklestirilen bir diger calisma ile
Kuvaterner ¢evre degisimleri ortaya konulmustur. Bu kapsamda Syunik volkanik
kiitlesi lizerinde 70 6rnek tarihlendirilmigtir. Traverten, piimis ve bazalt akislarmdan
alman  Orneklere  Potasyum/Argon  (K/Ar), Argon/Argon (Ar/Ar) ve
Uranyum/Toryum (U/Th) tarihlendirme yontemleri uygulanmistr. Boylece MIS 12
ile MIS 1 arasinda degisen yaslara gore cevresel degisimler belirlenmistir (Ollivier

vd., 2010).

Kafkas Daglar1 tizerindeki buzullarin incelendigi ¢alismada guincel buzullar
islenerek, paleobuzullarin rekonstrikksiyonu yapilmistir. Buzullara ait hipsometrik

szellikler verilmistir (Gobejishvili vd., 2011).

Giiney Kafkaslar’da Paravani Golii (2073 m) ve yakinlarinda palinolojik ve
sedimantolojik cahsmalar neticesinde ¢esitli veriler elde edilmistir. Sonuglar
Javakheti platosundaki cevresel degisimleri ortaya koymustur. Paravani Goliinde
gerceklestirilen sondaj ¢alismalar1 ile Kuvaterner igerisindeki palinolojik degisimler
tespit edilmistir. Buna gore degisimler i¢cin ilk faz 12.7-8.5 binyillar1 arasmi, kinci
faz 8300-4000 yillar1 arasin1 ve son faz ise 3000-giiniimiiz arasin1 kapsamaktadir

(Messager vd., 2013).

Kafkaslar’daki 498 buzulun hava fotograflari ve uydu goriintiileri g0z
oniinde bulundurularak ortaya konuldugu ¢alismada, 1987-2010 yillar1 arasindaki

alansal degisimi belirlenmistir (Shahgedanova vd., 2014).

Kafkaslar’da Dolra nehri havzasindaki buzullarm 1911, 1960 ve 2014

yularindaki degisimini temel almaktadir. Hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, s6z
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konusu tarihler arasinda % 30 oraninda azalmanin oldugunu gostermistir (Tielidze

vd., 2015a).

Mulkhura nehri havzasindaki buzullar eski topografya haritalary, uydu
goriintiileri ve hava fotograflarmm yardimiyla incelenmistir. Sonuglar buzullarin

1991-2014 yillar1 arasinda geriledigini belirtmektedir (Tielidze vd., 2015b).

Mestiachala nehri havzasindaki buzullarn 1906-2011 yillar1 arasindaki
hareketi incelenmistir. Sonuglar % 20 oraninda gerilemenin oldugu yoniindedir

(Tielidze vd., 2015c).

Kafkaslar’daki buzullar eski topografya haritalari, hava fotograflar1 ve uydu
gorlntiilerinin aracihgiyla degerlendirilmistir. Genel egilime uygun olarak geriye

cekilmenin oldugu sonucuna varilmstir (Tielidze, 2016).

Kafkaslar’daki Elbrus Daglarinda iklim degisikliklerini ortaya koymak
maksadiyla buzullar incelenmistir. Giincel iklim verileri, likenometri, hava
fotograflar1 ve uydu goriintiileri kullanilarak Kii¢iik Buz Caginda buzullarn ilerledigi

belirlenmistir (Solomina vd., 2016).
Elbrus Daglarinda yer alan buzullarin 1985-2007 yillar1 arasindaki gerileme

durumu uydu goriintiileri ile tespit edilmistir. Buzullarin hem gerileme hem de kiitle

kayb1 igerisinde olduklar1 sonucuna varilmustir (Holobaca, 2016).
6.3. Anadolu Daglan

Anadolu’da buzullasmaya ugramis olan daghk alanlarda son 10 yil icerisinde,
“kozmojenik yiizey yaslandrmalar1” sonucunda elde edilen nicel yas verileri igeren
calismalarm sayist hizla artmigtir. Bunun sonucunda, Anadolu’nun kantitatif verilere

dayali bir buzul kronolojisi ortaya ¢ikmaya baslamustir. Kargcal Vadisi’nden elde
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edilen yas verileri, heniiz yaglandirmali bir caliyma yapilmamis olan Kargal Daglar1

ve dolayistyla Kiiglik Kafkaslar i¢in ilk olma niteligi tasimas1 bakimmdan son derece

onemlidir (Tablo 14).

Tablo 14. Anadolu’nun daglik alanlarinda nicel yas verisi igeren ¢alismalar ve
sonuglar1.
Calisma Alam  Buzul Vadisi Son Buzul Son Buzul Ge¢ Buzul (GB) Gen¢ Dryas
Maksimumu(SBM)  Maksimumu (SBM) (GD)
ilereme Geri Cekilme
Uludag Kayak Merkezi >24.6 £1.5 biny1l 18.6 +1.3 biny1l 15.2+1.0 biny1l
106 6mek (Zahno vd., 2010)
Karagdl Vadisi >20.4 1.2 biny1l 18.6 +1.2 biny1l 15.9+1.1 biny1l
(Akcar vd,, 2014)
Kovuk Vadisi 18.2 1.3 biny1l
(Akcar vd., 2015)
Sandiras Kartal Golu Vadisi >22.9 +3.3 binyil 20.6 £3.1 biny1l
12 érnek (Sarikaya vd., 2008)
Kuzeybat1 Vadisi 17.2 +0.6 biny1l
(Sarikaya vd., 2008)
Akdag Kuruova Vadisi >21.7 £1.2 biny1l 15.1+0.9 biny1l
41 drnek (Sarikaya vd., 2014)
Taskuzluklu Vadisi >20.1 £0.5 binyil 19.0 £ 0.4 biny1l 16.1 +0.3 biny1l
(Sarikaya vd., 2014)
Karadere Vadisi >19.3 £0.8 binyil 18.4 £0.3 binyil 15.7 £0.5 binyil
(Sarikaya vd., 2014)
Dedegol Muslu Vadisi >29.6 £1.9 binyil 21.5+15 binyil 15.2 £1.1 binyil
25 drnek (Zahno vd., 2009)
Geyikdag Susam Vadisi 134 £15 binyil
34 6rnek (Giner vd., 2015)
Namaras Vadisi >19.1 £ 3.4 binyil 18.0 £1.1 binyil 11627
(Ciner vd., 2015) binyil
Bolkar Karagdl Vadisi >25.0 £4.1 biny1l 18.9 +3.3 biny1l 14.6 +2.8 biny1l
30 drnek (Ciner vd., 2015)
Alagdl Vadisi 15.2 £1.6 biny1l
(Ciner vd., 2015)
Elmal: Vadisi 126+23
(Giner vd., 2015) binyil
Aladaglar Hacer Vadisi 14.0 £1.5 binyil 120+18
22 6rnek (Zredavd., 2011) biny1l
Erciyes Aksu Vadisi >21.4 £29 binyll 20.7 2.2 biny1l 15.6 £1.9 binyil
44 ornek (Sartkaya vd., 2009)
Ucker Vadisi >23.2 +2.1 binyl 185 +2.7 binyll 15.2 +2.1 binyll
(Sarikaya vd., 2009)
Dogu Kavron Vadisi >27.3£1.7 binyil 19.8 £1.4 binyil 17.0 £1.1 binyil 128+10
Karadeniz (Akgar vd., 2007) biny1l
Daglan Vergenik Vadisi >27.5 £ 1.8 binyil 20.3 +1 4 biny1l 17.2 £1.2 binyil
83 drnek (Akcar vd., 2008)
Basyayla Vadisi >24.8 +1.4 binyil 21.2+1.3 binyil 17.0+1.0 binyil
(Reber vd., 2014)
Karcal Karcal Vadisi >21.8 +3.4 biny1l 18.2 +2.2 biny1l 14.2 +2.3 biny1l
10 ornek

Anadolu’'nun kuzeybatisinda yer alan Uludag (2542 m) iizerinde Kayak

merkezi, Kovuk ve Karagdl vadilerinden alinan 106 kayag¢ 6rnegi tarihlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar buzullagsmalarin Kayak merkezinde 24.6 + 1.5 binyil, Karagdl
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vadisinde 20.4 + 1.2 binyil 6nce gelistigini 18.6 + 1.2 binyil dnce ise sonlandigni
gostermektedir. Bolgede Ge¢ Buzul donemine ait yaslar ise Kayak merkezinde 15.2
* 1.0 biny1l, Karag6l vadisinde ise 15.9 £+ 1.1 binyil olarak belirlenmistir (Zahno vd.,

2009; Akgar vd., 2014, 2015)

Anadolu’nun giineybatisinda Bat1 Toroslar iizerindeki Sandiras Dag1 (2295
m) Kartal goli ve Kuzeybati vadisinden alman 12 kaya¢ Ornegi ile
degerlendirilmistir. Tarihlendirme sonuglar1 buzullasmalarm Kartal golii vadisinde
22.9 £ 3.3 biny1l 6nce en genis boyutlarma ulastigini, 20.6 £ 3.1 binyil dnce ise
geriye ¢ekilmeye basladigini gostermektedir. Kuzeybat: vadisindeki Ge¢ Buzul

donemi yas1 ise 17.2 + 0.6 biny1l olarak ortaya ¢ikmistir (Sarikaya vd., 2008).

Bat1 Toroslar’da bulunan Akdag’da (3016 m) Kuruova, Taskuzluklu ve
Karadere vadilerinden alinan 41 kayag¢ o6rnegi iizerinde ¢alisilmistir. Buzullagsmalar
Kuruova vadisinde 21.7 £ 1.2 binyil, Taskuzluklu vadisinde 20.1 £ 0.5 binyil ve
Karadere vadisinde ise 19.3 £ 0.8 binyil 6nce gelismeye baslamustir. Son Buzul
Maksimumu’na ait yaslar ise Taskuzluklu vadisinde 19.0 = 0.4 binyil, Karadere
vadisinde ise 18.4 + 0.3 binyil olarak belirlenmistir. Ge¢ Buzul donemi ise
Kuruova’da 15.1 + 0.9 binyil, Taskuzluklu’da 16.1 + 0.3 binyill ve Karadere

vadisinde ise 15.7 £ 0.5 binyil’dr (Sarikaya vd., 2014).

Bat1 Toroslar iizerinde yer alan Dedegdl Daglar1 (2992 m) Muslu vadisindeki
25 kayag Ornegi ile tarihlendirilmigtir. Muslu vadisinde 29.6 £+ 1.9 binyil 6nce gelisen
buzullagma, 21.5 £ 1.5 binyil Once ise geri ¢ekilmeye baglamustir. Ge¢ Buzul

donemine ait yas ise 15.2 + 1.1 binyil olarak belirlenmistir (Zahno vd., 2009).
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Geyik Daglar1 (2877 m) Bat1 Toroslar iizerinde bulunmaktadir. Namaras ve
Susam vadilerinden 34 kaya¢ Ornegi alinarak tarihlendirilmistir. Ortaya ¢ikan
sonuglar buzullasmanin en genis boyutlarma 19.1 + 3.4 biny1l 6nce ulastigini ve 18.0
* 1.1 binyil 6nce sonlandigmi gostermektedir. Susam vadisinde Ge¢ Buzul donemi

yasi ise 13.4 + 1.5 binyildir (Ciner vd., 2015a).

Orta Toroslar iizerinde yer alan Bolkar Daglar1 (3524 m) Karagol, Alagol ve
Elmali vadilerinden alinan 30 kaya¢ 6rnegi ile tarihlendirilmistir. Sonuglara gore
Karagol vadisindeki buzullagsma 25.0 + 4.1 binyil 6nce en genis yayillimma erigmis
ve 18.9 + 4.1 binyil dnce geriye ¢ekilmeye baslamistir. Ge¢ Buzul donemine ait
Karagol vadisinde 14.6 = 2.8 binyil, Alag6l vadisinde ise 15.2 + 1.6 biny1l yaslari
tespit edilmistir. Elmali vadisinde Geng Dryas yasi ise 12.6 £ 2.3 binyildir (Ciner

vd., 2015h).

Orta Toroslar Uzerinde yer alan Aladaglar 22 6rnek ile degerlendirilmistir.
Hacer vadisinde Ge¢ Buzul doneminde 14.0 + 1.5 binyil, Geng Dryas’ta ise 12.0 +

1.8 binyi1l yaslari elde edilmistir (Zreda vd., 2011).

Orta Anadoluwdaki Erciyes Dagi (3917 m) iizerindeki Aksu ve Ugker
vadilerinden alinan 44 kaya¢ Ornegi tarihlendirilmistir. Aksu vadisinde 21.4 + 2.9
binyil énce gelisen buzullasma, 20.7 = 2.2 binyil nce sona ermistir. Ugker vadisinde
23.2 £ 2.1 biny1l 6nce en genis boyutlara ulasan buzullagma, 18.5 &+ 2.7 biny1l 6nce

geriye ¢cekilmeye baslamistr. Ge¢ Buzul donemine ait yaslar ise Aksu vadisinde 15.6

+ 1.9 binyil, Ucker vadisinde ise 15.2 + 2.1 binyildrr (Sarikaya vd., 2009).
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6.4. Avrupa Daglan

Avrupa Daglari’ndaki bazi alanlar (Alpler, Apeninler, Pireneler, Karpatlar)
uygun yiikselti ve baki kosullar1 nedeniyle buzullasmalara ugramistir. Bu nedenle
buzul kronolojisinin ortaya konulmasi i¢in yapilan ¢ok sayida ¢aligma mevcuttur. Bu
calismalar  icerisinde  Avusturya’da  Tiroller iizerindeki  gerceklestirilen
tarihlendirmeler, Gschnitz vadisinde 15.4-13.2 bin yillar1 arasinda buzullarda bir

miktar ilerlemelerin oldugunu ortaya koymustur (Ivy-Ochs vd., 2006).

Iber yarimadasmda Sierra de Gredos daglar1 iizerinde yapilan ¢alismalar,
buzullarin maksimum genislige 26-24 bin yil 6nce ulastigini 21 bin yil 6nce geriye
cekilmeye basgladigmi ve 16 bin yil 6nce ise geriye cekilmenin hizlandigini

gostermektedir (Palacios vd., 2011).

Ispanya’da Sierra de Guadarrama daglarindaki tarihlendirmeler buzul
ilerlemesinin 25-19 bin yil, gerilemenin ise 19-16 bin yil Oncesinde meydana

geldigini gostermektedir (Palacios vd., 2012).

Iber yarimadasinda Sierra Nevada daglarindaki calismada buzullasmalarm en
genis boyutlarmna 32-30 bin y1l 6nce ulastigmi belirtmektedir. Buzullar 20-19 bin yil
once tekrar ilerlemis ve 15-14 bin yil Oncesinde ise buzullasma sona ermistir

(Gomez-Ortiz vd., 2015).

Ispanya Daglar1 iizerine yapilan calismalarm derlendigi bagka bir yaymda ise
Son Buzul Maksimumunun 35-29 bin yillar1 arasinda yasandigi, buzullarin 23-19 bin
yillar1 arasinda yeniden ilerledigi ve buzullagsmanim 18 bin yil 6ncesinde sona erdigi

tespit edilmistir (Serrano vd., 2015).

166



Ispanya Daglari’'nda yapilan farkli cahsmalar buzullarm Oldest Dryas (17.5-
14.5 binyil) donemindeki hareketlerinin donem basinda ortadan kalkma egiliminde
oldugunu, 16.8-16.5 bin yillar1 arasinda vadileri tekrar doldurdugunu, 15.5 bin yil

once yeniden ilerledigini ortaya koymaktadir (Palacios vd., 2016).

Alplerde yapilan ¢alismalar Son Buzul Maksimumunun 30-19 bin yillari
arasinda meydana geldigini gostermektedir. 19-18 bin yillarinda geri ¢ekilmeye
baslayan buzullar, 17-16 bin yillarinda Gschnitz stadialinde yeniden ilerlemislerdir

(Ivy-Ochs, 2015).

Orta Avrupa’da Karpatlar lizerinde Tatra Daglarinda yapilan ¢alismalar Son
Buzul Maksimumunun 25-20 bin yillar1 arasinda yasandigmi sicakligin 9-10 °C daha
disiik oldugunu ve % 30-50 daha az yagisin varhgmni agiga ¢ikarmistir (Makos,

2015).

Italya’da  Apeninler {izerinde yapilan tarihlendirmeler Son Buzul
Maksimumunun 28-27 bin y1l 6nce meydana geldigini, geriye ¢ekilmenin 22-21 bin

yil Once basladigini, yeniden ilerlemenin ise 18 bin yil 6ncesinde olustugunu

gostermektedir (Giraudi, 2015).

Yunanistan’da Chelmos Dagi’nda yapilan tarihlendirme sonuglar1 ise buzul
ilerlemesinin 40-30 bin yil, gerilemenin 23-21 bin yi1l ve duraklamanin ise 13-10 bin

yillarrarasinda meydana geldigini ortaya koymaktadir (Pope vd., 2016).

Serdanya masifi iizerinde Son Buzul Maksimumu 23 bin y1l dnce yasanmis

Ve, 18-17 bin yil 6nce ise buzul ilerlemeleri belirlenistir (Palacios vd., 2015).
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Glrey Karpatlarda Pietrele vadisinde ise buzul ilerlemeleri Son Buzul
Maksimumu 6ncesinde, ikinci ilerleme 16 bin yil 6nce son ilerleme ise Younger

Dryas doneminde meydana gelmistir (Reuther vd., 2007).

Tatra Daglarindaki Polski/Roztoki vadisinde deglasyasyon 18 bin yil

oncesinde baglamis ve buzullar 12 bin yil 6nce tekrar ilerlemistir (Makos vd., 2013).

Bulgaristan’daki Rila daglarinda 24 ile 18 bin y1l dncesinde meydana gelen

iki agsamali buzul ilerlemesi tespiti yapilmistir (K uhlemann vd., 2013).

Romanya’da Parang daglarinda gergeklestirilen ¢alisma deglasyasyonun 13

bin y1l 6nce bagladigini ortaya koymustur (Gheorghiu vd., 2015).

Calisma ile Karcal Daglari’nin jeomorfolojik 6zellikleri ile buzullasma evrimi
ortaya konulmustur. Geri ¢gekilme morenleri ile fosil kaya buzullar1 izerinden yapilan
tarihlendirmeler Son Buzul Maksimumu esnasinda meydana gelen degisimleri agiga
cikarmistr. Karcal Daglarmdan elde edilen sonuglar Anadolu ve Avrupa Daglari
tizerine yapilan ¢aligmalar ile uyumludur. Fosil kaya buzullarindan elde edilen 14.6 =
2.4 ve 14.2 + 2.3 bin y1l yaslar1 periglasyal olusumu ortaya koymaktadir. 16.6 + 2.4
ve 17.3 £ 1.1 yaslar1 ise daha ge¢ donemde kaya buzulu olusumlarinin basladigmi
belirtmektedir. Geri ¢ekilme morenlerinden 18.2 + 2.2 ile 21.8 + 3.4 bin yillar:
arasinda belirlenen yaslar ise vadide yogun bir sekilde Son Buzul Maksimumu
buzullagmasma isaret etmektedir. Son Buzul Maksimumu buzullagsmalarinin yanisira

artan kurakliga bagli olarak buzulda bir takim geri ¢ekilmeler de olmustur.

Karcal Vadisi’'nde arazi gozlemleri sirasinda tespit edilmis olan moren
depolar1 ile vadi tabaninda izlenebilen ¢entikler, Son Buzul Maksimumu swrasinda

Karcal paleobuzulunun 2000 m’lere kadar indigini ve burada Cukunet Vadisi’nden
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gelen bir baska buzul ile birlestigini gostermektedir. Buna gore, Kargal Vadisi’ndeki
paleobuzulun sirkler bdlgesi ile dil kesimi arasindaki uzunlugu yaklask 5 km

kadardrr. ikipaleobuzul birlestikten sonra sonlanmaktadir.

Kozmojenik yilizey yaslandirma sonuglarma gore, Karcal Vadisi’ndeki
paleobuzul en genis yayilim alanina, giinlimiizden 21.8 + 3.4 binyil 6nce ulagmistir.
Bu yaslandirma, kiiresel 6lgekte buzullarin en fazla ilerledikleri donem olan Son
Buzul Maksimumu’na karsilik gelmektedir. Karcal paleobuzulu, gliinimizden 18.2 £
2.2 binyil 6nce geri ¢ekilme donemine girmistir. Geri ¢ekilme morenlerinden elde
edilen yaslar ise vadide Son Buzul Maksimumu sirasinda kiigik olgekli buzul

salinimlar1 oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 62).

Kargal Vadisi’ndeki paleobuzulun Son Buzul Maksimumu’nu takip eden
donemde kaya buzulu olusumlarinin basladigini, 16.6 = 2.4 ve 17.3 + 1.1 binyil
tarihleri gelisimin yasini belirtmektedir. 14.6 £ 2.2 biny1l ve 14.2 + 2.3 binyil
Oncesine ait yaslar ise glinlimiizde fosil kaya buzullarmin olusumunun tamamlandigi

evredir.
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®  Yaylalar
Paleobuzul

1 *  Yag + Hata; Yikselti

Geri Cekilme Moreni
#19.3 £ 1.9 binyil; 2429 m

r
Gerl Cekilme Moreni
#18.7 + 2.1 binyil: 2374 m
- A

LT

Geri Cekilme Moreni
#21.5 £ 2.2 binyil: 2206 m

Sekil 62. Karcal vadisinin buzul rekonstriksiyonu.

Kargal Vadisi’nde yaslandirilan 6rneklerden en diistik yiikseltide olani (2180

m) Son Buzul Maksimumu’na aittir (Sekil 63).

Kargal Vadisi
Holosen En Yitksek Moren
5] Sirti Omegi
458200 Olay1
104
Geng Dryas KARI14-02
5] Allerod % {
Geg Buzul KAR14-04 KARI4-06 KAR14-08
= KAR14-01 } KAR14-10
E KARI4-03 + *
= 204
E D i KARI14-05
F
KAR14-07
254
KAR14-09
304
354
En Algak Moren
Sirtt Ornegi
s Suzul Son Buzul M
R T T 7
-30 -40 -50 Fosil Kaya Buzulu Geri Cekilme Morenleri

Yapilandirilmis Sie. (°C)

Sekil 63. Karcal vadisinin buzul kronolojisi (Yeniden yapilandrilmis hava
sicakliklar1 GISP 2 Gronland, Alley, 2000°den).
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Karcal Vadisi’nden elde edilen yaslar, buzullasmanin en genis boyutlarina
21.8 £ 3.4 binyil 6nce (Son Buzul Maksimumu) ulastigmi ve deglasyasyonun ise
18.2 + 2.2 binyi1l 6nce basgladigini ortaya koymustur. 17.3 = 1.1 biny1l yas1 ise kaya
buzulu olusumlarmm baslama smirin1 gostermektedir. Tiim bu veriler 15181inda,
Karcal Vadisi ve Dogu Karadeniz Daglari’ndaki diger vadilerde yapilan yaslandirma

calismalarinin sonuglari kronolojik olarak birbirlerini destekler niteliktedir.
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OZET

Tirkiye’deki daghk alanlarm birgogunda Pleistosen sirasindaki yaygin
buzullasmalara ait izler uzun siireden beri aragtrmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve
literatiirde genis yer bulmaktadir. Bununla birlikte, ¢esitli zorluklar nedeniyle bazi
daglardaki buzullasmalar konusundaki yayinlar halen smirli sayidadir. Kiigik
Kafkaslar’in Kuzeydogu Anadolu’daki en bati uzantisi1 durumunda olan Kargal
Daglar1 (41.24° K, 42.06° D, 3431 m) da bu alanlardan biridir. Kargal Daglari’nda
Pleistosen sirasinda yaygin bir sekilde buzullasmaya ugramis ve halen aktiiel
buzullara ev sahipligi yapan ¢ok sayida vadibulunmaktadr. Bu calismada, bunlardan
biri olan Karcal Vadisi arastrilmistir. Cahsma iki asamada yiiriitiilmiistiir. Oncelikle,
ti¢ yil siiren arazi ¢alismalariyla Kargal Vadisi’ndeki jeomorfolojik birimler detaylh
bir sekilde haritalanmis, yaslandirmalar i¢in geri ¢ekilme morenleri ile fosil kaya
buzullarindan 10 adet O6rnek alinmustir. Daha sonra, arazide alman Orneklere
kozmojenik ¢Cl yiizey yaslandirmas: yontemi uygulanmistir. Yaslandirma sonuglar,
Karcal Vadisi’nde Son Buzul Maksimumu’ndan Ge¢ Buzul Dénemi sonuna kadar
gecen doneme ait bir buzul kronolojisinin ortaya ¢ikmasini saglamistwr. Buna gore,
Kargal Vadisi’ndeki buzul, yaklasik 19.9 + 1.2 binyil 6nce en genis yayilima
ulagmustir. Aktliel buzulun 6nilindeki kaya buzuluna yakin kesimlerdeki yas verileri
ise 15.7 = 1.3 binyil 6nce buzulda yeniden bir ilerleme oldugunu gostermistir.
Calismada elde edilen sonuglar, Kiicik Kafkaslar’da kantitatif verilere dayali ilk
calisma olmasinm yani sira Dogu Karadeniz Daglari’ndaki ve diger vadilerde daha

once yapilmis olan yaslandirmalari desteklemesi bakimindan da 6nem tagimaktadr.
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ABSTRACT

Evidence of widespread mountain glaciations during the Late Pleistocene in
Turkey has long attracted attention of researchers. However, there were no studies
that contain absolute ages in the Lesser Caucasus despite the fact that it is one of the
major glaciated regions in the Eurasia. Here, | present first cosmogenic *°Cl surface
exposure ages from the Kargcal Mountains (41.24° N, 42.06° E, 3431 m above sea
level-a.s.l.), which is located in the most northwestern part of the Lesser Caucasus in
the northeastern Anatolia. In the Kargal Mountains, there are numerous valleys that
have experienced significant glaciations since Late Pleistocene. | have investigated
one of the largest valleys, the eastern facing Karcal Valley, that hosts a small recent
glacier located at above 3000 ma.s.l.,, a rock glacier and lateral and ground moraines.
I conducted the study in two stages. First, | mapped the geomorphological units in
the Kargal Valley based on detailed field works. Later, | collected 10 rock samples
from recessional moraines and fossil rock glacier boulder for cosmogenic *Cl
surface exposure dating. The results outline a glacial chronology from the Last
Glacial Maximum to the end of the Late Glacial. Accordingly, the Kargal Valley
paleoglaciers reached its largest extent approximately 19.9 + 1.2 ka ago and is
represented by recessional moraines. Fossil rock glaciers were dated to Late Glacial
(15.7 £ 1.3 ka). These quantitative results are first in the Lesser Caucasus and
compatible with previous ages obtained from other valleys in the near Eastern Black

Sea Mountains and in other mountains of Anatolia.
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