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OZET

Anadolu’'nun farkli bolgelerindeki yliksek dag kiitleleri Kuvaterner buzullasmalarinin etkisinde
kalmis ve gelisen buzullarin bazilari glinlimiize kadar ulasmis, iklim degisikligi etkisiyle ortadan
kalkan buzullarin olusturdugu yer sekilleri ise gogu sahada korunmustur. Turkiye'de literatiirde
henuz yer almamis farkli blytklikte buzul sahalarinin varligi son yillarda yapilan ¢alismalarla
ortaya konmaktadir. Bu ¢alisma da yeni buzullasma sahalariin varligini ortaya koyan bir
yaklasima sahip olup, Bati Toroslar'da yer alan ve Antalya Korfezi'nin kuzeyinde bulunan Kovacik
Dagi (2288 m), Emerdin Dagi (2405 m) ve Dumanli Dagi (2311 m) lizerinde olusan buzullasmalari
konu etmektedir. Bu kapsamda, Kovacik, Emerdin ve Dumanli Daglar’'nda Geg¢ Kuvaterner
buzullagmalarinin sonucu olarak ortaya ¢ikan basta sirk ve moren sirtlari olmak uzere buzul
morfolojisine ait izler topografya haritalari, insansiz hava araglari ve detayli arazi ¢calismalari ile
haritalanmis, hassas veriler Gizerinde gegmise ait buzul rekonstriiksiyonlari ve kalici kar siniri
hesaplamalari yapilarak buzullarin ulasmis oldugu seviyeler ve buzullara ait 6zelliklerin ortaya
konmasi amacglanmistir. Buradaki buzullagsmalar sirk buzullagsmalari tarzinda olup, daha ¢ok
kuzeye bakan ve yarilmanin fazla oldugu yiiksek yamaglarda gelismistir. Kovacik Daginda 2,
Emerdin Dagr'nda 3 ve Dumanli Dagi’'nda 2 olmak lizere toplam 7 sirk ve bu sirklerin 6niinde yer
alan moren sirtlarindan olusan sinirli buzullasma izleri bulunmaktadir. U¢ dagin toplam
buzullagma alani ~ 2,87 km? olarak belirlenmis, kalici kar siniri Kovacik Dagi'nda ~1825 m;
Emerdin Dagr'nda ~2055 ve Dumanli Dagr'nda ~1840 m hesaplanmustir. Kalici kar sinir degerleri
Turkiye'de bilinen en algak kalici kar siniri seviyelerini olusturmaktadir. Kovacik Dagi'nda buzul
uzunluklarmin yaklasik 1500 m’ye kadar ve ortalama kalinliklarinin ~46 m’ye ulastigi
belirlenmistir. Kovacik 1 (Cesgar) Sirki’nde bulunan buzul ~1640 m seviyesine kadar inmistir.
Emerdin Dagi ise buzullarin ortalama kalinliklarinin ~50 m’ye ulastigi, Kizilsirt Sirki'nden ¢ikan
buzul dilinin ~1760 m seviyesine kadar indigi belirlenmistir. Dumanli Dagr'nda ise buzullarin,
ortalama kalinliklarinin ~35 m’ye ulastigi ve Dumanli 1 Sirkinden ¢ikan buzul dilinin ~1600 m
seviyesine kadar indigi anlasilmistir.

ABSTRACT

High mountain ranges in various regions of Anatolia were under the influence of Quaternary
glaciations, and some of the glaciers that developed have survived to the present day, while the
landforms formed by glaciers that disappeared due to climate change have been preserved in
most areas. The existence of glacier fields of different sizes in Turkey, which have not yet been
reported in the literature, has been revealed by studies carried out in recent years. This study
has an approach that reveals the existence of new glaciation areas and focuses on glaciations
on Kovacik (2288 m), Emerdin (2405 m) and Dumanli (2311 m) mountains, which are located in
Western Taurus Mountains and north of Antalya Gulf. In this context, the traces of the glacial
morphology, especially the cirque and moraine ridges, formed as a result of the Late Quaternary
glaciations in Kovacik, Emerdin and Dumanli Mountains were mapped with detailed field
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studies, unmanned aerial vehicles and topographic maps, and it was aimed to reveal the
elevations reached by the glaciers and the characteristics of the former glaciers by making
glacier reconstructions and equilibrium line altitude (ELA) estimations on sensitive data. The
glaciations are in the form of cirque glaciations and glaciers developed mainly on the high
north-facing slopes where the cleavage is high. There are a total of 7 cirques, 2 on Kovacik
Mountain, 3 on Emerdin Mountain and 2 on Dumanli Mountain, and limited traces of glaciation
consisting of moraine ridges in front of these cirques. The total glacier area of the three
mountains was found to be ~2.87 km?, and the ELAs was calculated to be ~1825 m on Kovacik,
~2055 m on Emerdin, and ~1840 m on Dumanli. The ELA values represent the lowest known
ELA values in Turkey. In Mt. Kovacik, glacier lengths have been measured up to approximately
1500 m and average thicknesses up to ~46 m. The glacier of Kovacik 1 (Cesgar) cirque has
descended to ~1640 m. On Mt. Emerdin, the average thickness of the glaciers was found to be
~50 m and the tongue of Kizilsirt cirque descended to ~1760 m. On Mt. Dumanli, the average
thickness of the glaciers was found to be ~35 m and the tongue of Dumanli 1 cirque descended

to ~1600 m.

© 2023 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

TUum haklari saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Turkiye Kuvaterner buzullasmalarinin etkisinde
kalmis, Anadolu'nun farkli bdlgelerindeki
yuksek alanlarda gelisen buzullarin bazilari
gunumize kadar ulasmis, iklim dedgisikligi
etkisiyle ortadan kalkan buzullarin olusturdugu
yer sekilleri ise ¢ogu sahada korunmustur.
Turkiye'de buzul jeomorfolojisi ¢alismalari, on
dokuzuncu yuzyilda buzul gdzlemlerine dayali
olarak baslamis ve son yillarda kozmojenik
yuzey tarihlendirmesi gibi niceliksel tarihleme
yontemleri, buzul ve paleoiklim c¢alismalarini
desteklemek icin kullanilmistir (Sarikaya ve
Ciner 2015 ve igindeki referanslar). Turkiye’de
buzullasmaya ugramis farkli bélgelerde yer alan
daglik alanlardan elde edilen kozmogenik yuzey
tarihleme sonuglarina gore, Ge¢ Kuvaterner'de
bilinen en eski buzul ilerlemesi MIS 4'te (71 bin
yil 6nce) baslamis ve MIS 3'Un sonuna kadar
devam etmistir (29-35 bin yil 6nce) (Sarikaya ve
Ciner 2015). Daha vyaygin ve siddetli
buzullasmar ise agirkli olarak 21 bin yil 6nce
Son Buzul Maksimumu (SBM) doneminde
gerceklesmistir. SBM'den sonra buzullar, Geg
Buzul (19-13 bin yil 6nce) ve Geng Dryas (13-
11.7 bin yil 6nce) donemlerinde de ilerlemeler
gostermistir (Akcar vd., 2017; Sarikaya ve Ciner
2017). Kuvaterner'de yasanan iklim
degisikliklerinin izlerini Anadolu’nun guneyini,
batidan doguya kusatan, yer yer kalin karbonatli
birimler iceren Toros Dag Kusagi uzerinde de
bulunan glasiyal topografyadan anlamak
mumkindar. Bati Toroslar'da Geg Pleyistosen’e
ait glasiyal topografya izleri tasiyan 14 adet dag
bulunmaktadir. Bu daglar batidan doguya
dogru; Sandiras, Karadag, Akdag (Kas),
Beydaglari, Davraz Dagi, Barla Dagi, Dedegdl
Dagi, Dumanli Dagi, Emerdin Dagi, Bozburun
Dagi, Kovacik Dagi, Geyik Daglari, Kusak Dagi ve

Akdag (Alanya)'dir (Sekil 1). Bu daglarda, gerek
jeomorfolojik calisma ve gerekse de bu
jeomorfolojik  calismalar icerisinde buzul
morfolojisinin detayli analizleri ve morfometri
calismalart  yapilmistir.  Bati  Toroslar'da
buzullasmaya ugramis daglardan en batida
Sandiras Dagi bulunmaktadir. Akdeniz’e oldukca
yakin  mesafede olan Sandiras Dagr'nin
kuzeyinde U¢ vadide buzul jeomorfolojisine ait
asinim ve birikim sekilleri bariz bir sekilde
gorilebilmektedir (Philipson, 1915; Planhol,
1953; Messerli, 1967; Ering, 1971; Dogu, 1993;
Sarikaya vd., 2008; Dogan, 2011). Sandiras
Dagrnin 45 km guneydogusunda Karadag'da iki
gelismis buzul vadisi, farkli buyuklukte ve
yonlerde gelismis alti sirk ve bunlarin 6nlerinde
1800 m seviyelerine inen cephe ve timseksi
(hummocky) morenleri gézlenmistir (Bayrakdar
vd., 2017a; Altinay vd. 2019; Cildgin ve
Bayrakdar, 2020, Evans vd. 2021). Bati
Toroslar'da diger bir buzullasma alani Akdag’dir.
Akdag ile ilgili Onde (1952), Planhol ve inandik
(1958), Dogu vd. (19994, b), Bayrakdar (2012),
Sarikaya vd. (2014) ve Bayrakdar vd. (2017b)
tarafindan buzul arastirmalari ve
buzullagsmalarin tarihlendirmelerine yonelik
calismalar yapilmistir. Beydaglari’nda
gerceklesen buzullagmalar Louis (1944),
Messerli (1967), Cilgin ve Bayrakdar (2020),
Evans vd. (2021) calismalarinda konu edilmistir.
Egirdir Goli’'nin bati  ve gineybatisinda
Kuvaterner'de buzullasmaya maruz kalmis iki
dag (Barla ve Davras Dagi) Ardos (1977) ve
Ardos (1974-1977) tarafindan incelenmistir.
Dedegol Dagi buzullasmalar ile ilgili olarak
Zahno vd. (2009), Cilgin (2012, 2015), Kése vd.
(2019), Candas vd. (2020), Cilgin ve Bayrakdar
(2018), Evans vd. (2021) tarafindan buzul
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tarihlendirmesi, buzul jeomorfolojisi ve sirk
morfometrisi calismalari yapilmistir. Tlrkiye’nin
en yaygin tumseksi morenlerinin (hummocky
moraines) bulundugu Geyik Daglar’nda Arpat
ve Ozgiil (1972), Ciner vd. (1999, 2015), Sarikaya
vd. (2017) tarafindan dagdaki buzullasmalari
konu edinen c¢alismalar yapilmistir. Geyik
daglarinin giineydogusunda ve Alanya ilgesinin
kuzeybatisinda yer alan Akdag da ise Bayrakdar
vd. (2020) tarafindan c¢ok sayida sirk, moren ve
kaya buzulu kesfi yapilmistir.

Turkiye'nin buzul ve buzullagmaya ugramis
sahalarin envanteri buyuk ol¢lide tamamlanmis
olarak dusunulse de literatlirde heniiz bahsi
ge¢cmeyen farkli buyuklikte buzul sahalarinin
varligi son yillarda yapilan ¢alismalarla ortaya
konmaya devam etmektedir (Bayrakdar vd.,
2015, Bayrakdar vd., 2017a, Bayrakdar vd.,
2020).

Bati Toroslar'da glasiyal izlerin bulundugu 14
dag ve/veya dag sirasi Uzerinde c¢ok cesitli
jeomorfolojik calisma ve bu jeomorfolojik
calismalara kapsaminda buzul morfolojisinin
detayli analizleri ve morfometri calismalar
yapilmistir (6rn. Evans vd., 2021). Morfometrik
calismalarin yaninda belli bazi ¢alismalarda ise
konunun iklim boyutunun ayrintidan uzak ve

32°E

oldukga genel  bir  yaklasim icinde
degerlendirilmistir (Orn. Louis, 1944; Messerli,
1967). Bunlardan, Pleyistosen
buzullagmalarinin izlerinin net ve yaygin bir

sekilde gorildugu ve birbirlerine yakin
konumlanmig daglik alanlarin varlidi vyeni
yapilan  c¢alismalarla  ortaya  konmustur.

Bunlardan, Bozburun Dagi Canpolat (2022)
tarafindan jeomorfolojik, morfometrik ve
klimatik yonlerden incelenmis; Kovacik Dagi,
Emerdin Dagi, Dumanli Dagi ise Evans vd.
(2021) tarafindan sirk morfolojisi agisindan ele
alinmistir. Bu ¢alisma, Bati Toroslar'da yer alan
birbirlerine yakin konumlanmis Kovacik Dagi,

Emerdin Dagi ve Dumanli Dadrinda Geg
Pleyistosen buzullasmalarinin buzul
jeomorfolojisi, klimatoljik o©zellikler, buzul

rekonstruksiyonu ve kalici kar siniri tespiti gibi
hususlarini ortaya koymayi amaglayan bir
yaklasima sahiptir. Bu kapsamda adi gecen
daglarda buzul morfolojisine ait izlerin
topografya haritalari, insansiz hava araclar
(IHA'lar) ve detayli arazi calismalar ile
haritalanmasi, hassas veriler tUzerinde ge¢mise
ait  buzul rekonstruksiyonlari  yapilarak
buzullarin  ulasmis oldugu seviyeler ve
buzullara  ait  Ozelliklerin  belirlenmesi
hedeflemistir.

33°E

®  Sehir Merkezleri
—— Akarsular
Goller

DEM (m

)
Yoksek : 3200
A -

Algak - 1
D Cahgma sahasi [

Sekil 1: Bati Toroslar'da Kuvaterner buzullagsmalarinin goriuldigi alanlar ile Dumanl, Emedin ve Kovacik
Daglarinin konumu / Figure 1: Quaternary glaciated areas in the West Taurus and the location of Dumanli, Emedin

and Kovacik Mountains.

1.1. Calisma Sahasinin Lokasyon Ozellikleri

Calisma sahasi Turkiye'nin  glineybatisinda
Antalya Korfezi ile Beysehir GOl arasinda,
Konya, Antalya ve Isparta il sinirlarinin kesistigi
bolgede ve Bati Toroslar dag kusagi icinde
birbirine yakin konumda olan ve Antalya

Korfezi'nin  kuzeyinde vyer alan Dumanli,
Emerdin ve Kovacik Daglar’'ni kapsamaktadir.

Dumanli Dagr (37.5462° K - 31.3437° D),
Dedegol Dagi'nin glineyi boyunca bir bel kemigi
gibi uzanir. Ayri bir dag olmaktan ziyade,
Dedegol Dagi'nin bir uzantisi olarak devam
eder. Dumanli Dagi litolojik olarak karbonatli
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birimlerden olusmustur. Dumanli Dagi doguda
(~1300 m.s.l) ve batida (~ 1100 m.s.L.) ovalar
arasinda uzanir ve genisligi yaklasik 3 km'dir. En
yuksek noktasi 2311 m yukseklige ulasir.

Emerdin Dagi (37.4098° K - 31.3136° D) yine
Dedegdl Siradaglar’nin uzantisi durumda olup,
Dumanli 10 km guneyinde yer alir. Emerdin
Dagi da karbonat kayalardan olusmustur. En
yuksek noktasi batida ~1100 m doguda ~1600
m yukseklige sahip ovalar arasinda 2405 m
yukselir.

Kovacik (Melik) Dagi (37.2693° K - 31.3956° D),
Blylik Dedegol Daglari'min daha guneydeki
parcasi olarak Emerdin Dagi'nin glineyinde yer
alir. Siradaglar esas olarak karbonat kayalardan
olusan iki bolime sahiptir. Kuzeydeki Melik
Dagi olarak da adlandirilir ve 2288 m yukseklige
ulasir. Siradaglarin dogusunda nispeten algak
iki polye bulunmaktadir. Kuzeyde Melik
Dagi'nin dogusunda yer alan ve Gembos Polye
olarak adlandirilan polye ~1200 as.l
yuksekliginde, Kovacik Dagi'nin dogusunda yer
alan ve Eynif Polye olarak adlandirilan polye ise
~950 a.s.l. yuksekligindedir.

Calisma alaninda bulunan Dumanli, Emerdin ve
Kovacik Daglar Toros karstina karakteristigini
veren, cok donemli-¢ok kdkenli, yogun karsta ait
tim sekillerin, yanal ve disey dogrultuda
kesintisiz buyuk boyutlara ulastigi Orta Toroslar
karst alaninda yer almaktadir (Nazik ve Poyraz
2017). Bahsi gecen daglar 2300 metre ve
Uzerinde ¢ok sayida zirve barindiran yuksek
karstik bir kitlelerdir. Litolojik olarak daglarin
cok blylk bir bolima karstlasmaya uygun
Mesozoyik neritik kiregtaglarindan  olusur.
Bundan dolayr calisma sahasinda yodun bir
sekilde karstik sekilleri gormek mumkundur
(Sekil 2, 4). Sahada en fazla gorulen karstik sekil
dolinler olarak goze carpar. Daglarin yuksek
kesimleri buyuk oranda dolinlerden olusur ve bu
dolinlerin uzun eksenleri zaman zaman 2-3
km'yi geger. Yine dolinlerin derinleri gogunlukla
10-30 metre dolaylarinda olsa da 60 m derinlige
ulasan dolinleri calisma sahasinindaki daglarda
gormek mumkindur (Sekil 2, 4). Yine, Kovacik
Dagrnda Oyluk Tepe ve Cesgar Tepe arasinda
KKB-GGD dogrultuda 10 km uzunluga ulagan ve
yer yer 100 m derinlige ulasan dolinlerin oldugu
bir karst platosu da yer alir.

Tablo 1: Calisma alaninda bulunan daglarin ozellikleri / Table 1: Characteristics of the mountains in the study

area.
Dag Sirk Sayisi  Konum Zirve (m) Litoloji Kiyidan Uzaklik LGM ELA (m)
Dumanli 2 37.5462° N 2273 Karbonatlar 82 1925
31.3437° E
Emerdin 3 37.4098° N 2405 Karbonatlar 66 2057
31.3136°E
Kovacik (Melik 2 37.2693° N 2288 Karbonatlar 46 1925
Dag) 31.3956° E
*Mevcut ¢alismamiza gore.
2. MATERYAL VE YONTEM Modeli (SYM / DEM), Harita Genel

Arazi Calismalari: Bu calisma kapsaminda ilk
olarak 2020-2021 yillar yaz doneminde Antalya
ve Konya il sinirlarini kapsayan bir arazi
¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda daha once
buzullagma olgusuna dair ¢alisma yapilmamis
Kovacik Dagi, Emerdin Dagi, Dumanli Dagi’'nda
jeomorfolojik haritalamalar i¢cin gdzlemler

yapilmistir.
Jeomorfolojik  Haritalamalar:  Jeomorfolojik
haritalama  c¢alismalarinda  Cografi  Bilgi

Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
yontemlerinden faydalanilmistir. Bu kapsamda,
CBS ve UA icin veri kaynaklarini 1:25,000 olcekli
topografya ve jeoloji haritalari, Sayisal Yiukselti
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Midurlugi'nden temin edilen 5 m ¢ozinurlikli
Sayisal Yuzey Modelleri (DSM) ile arazi
calismalarni sonucunda toplanilmis mekansal
veriler olusturulmustur. Jeomorfolojik
haritalamalarda guinimizde arastirmacilar icin
kolay erisilebilir hale gelen Insansiz Hava
Araclarindan (iHA) faydalanilmistir. iHA'lar saha
calismalarinda araziyi farkli agilardan goérmek
ve erismesi zor olan sahalar hakkinda bilgi
toplamak icin kullanildigi gibi 6nceden
belirlenmis rotalarda doksan derecelik agiyla ve
bindirmeli sekilde goruntd alimi
gerceklestirilmekte ve bu verilerden detayli
ortofotolar ve sayisal yuUkseklik modelleri
uretilmesinde kullanilmistir. 1HA araciligiyla
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uretilen  verilerin  hassasiyetleri  birkag
santimetreye kadar dusebilmesinden oturu
¢alismalar sonucunda elde edilen veriler ve
haritalar, uydu gorintulerinin ve topografik
haritalarin erisemedigi ¢ozunirlikte ve ylksek
dogrulukta olmustur.

Klimatolojik  Analizler: Calisma sahasi ve
cevresinin iklimsel ozelliklerini ortaya koymak
icin Meteoroloji Genel Mudurligu (MGM)'den
yakinda bulunan meteoroloji istasyonlarina ait
veriler edinilmistir. Elde edilen bu meteorolojik
veriler ile tim istasyonlara ait sicaklik ve yagis
grafikleri olusturulmustur. Yine cevre il ve
ilcelere ait meteoroloji istasyon verilerine ek
olarak elde edilen meteoroloji istasyon verileri
ile Bati Toroslar Bolumu igin yagis ve sicaklik
dagilis haritasi olusturulmustur. Bu analizler ve
olusturulan grafikler neticesinde ¢alisma sahasi
ve cevresinin klimatolojik 6zelliklerinin ortaya
¢tkarilmis ve yorumlanmistir.

Morfometrik Analizler: Calisma kapsaminda sirk
morfometrisi, paleo-buzul rekonstriksiyonu ve
peleo-ELA hesaplamalari gerceklestirilmistir.

Sirk  Morfometrisi: ~ Sirklerin  sinirlarinin
belirlenmesi ve morfometrik 6zelliklerinin
incelenmesinde Evans ve Cox (1974, 1995),
Evans (2006), Mindrescu vd. 2010, Barr ve
Spagnolo (2015) tarafindan belirlenen sirk
parametrelerinin olculmesi ve hesaplanmasini
iceren bir yontem izlenmistir.

Calisma alanindaki sirklerin sinirlari asagidaki
belirtilen asamalar takip edilerek belirlenmistir:

1. CBS yazilimlarindan ArcGIS 10.8 programi
kullanilarak, 1/25000 olcekli topografya
haritalarina ait sayisal izohipler (10 m aralikli)

ile sayisal yukselti modeli (SYM)
olusturulmustur.
2. Olusturulan sayisal yukselti modeli

kullanilarak golgelendirme (hillshade) ve egim
(slope) haritasi elde edilmistir.

3. Raster formatinda olusturulan egim
haritasindan, ayrica "kontur" ve “classified"
olarak egim degerleri elde edilmistir.

4. ArcGIS 10.8 programinda SYM, hillshade,
izohips ve slope aktif durumdayken sirklerin
sinirlari, literatlrde ifade edilen kriterler
dogrultusunda cizilmistir.

5. Sirk duvarlari, sirtlar Gstlinde dis blkey gidisli
izohipler ile sirklerin icine dogru uzanan
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icblkey izohiplerin olusturdugu sinir Gzerinde
edimin 27° oldugu kesimler takip edilerek
gecirilmistir (Evans ve Cox, 1995).

6. Sirk esiginin belirgin olmadigi yerlerde, sirkin
kavisli  duvarlarinin  sonlandigi  kesimden
gecirilmek Gzere sinir gizilmistir.

7. Taban ve duvarlar arasinda sinirin belirgin
olmadigi yerlerde, sinir 27° egim degerine sahip
noktalar dikkate alinarak ¢izilmistir (Evans ve
Cox, 1995).

Buzul Rekonstriiksiyonu: Térpuleme sinirlari, yan
ve cephe morenleri gibi mevcut buzul
geometrisini yansitan morfolojik kanitlar Paleo-
buzul  rekonstriksiyonu uygulamalarinda
gerekli unsurlardir (Federici vd., 2008; Lukas,
2006; Pellitero vd., 2016; Rea ve Evans, 2007).
Bununla birlikte c¢ogu buzul sahasinda
paraglasyal ve postglasyal sureclerden dolayi
buzul sekilleri bozulmustur. Bunun sonucu
olarak buzul sekilleri genellikle ortadan
kaldirilmis veya buzul birikim sahasinda siklikla
gorildugu gibi tahrip edilmis halde bulunur
(Dawson, 1979; Pellitero vd., 2016). Bu nedenle,

paleo-buzul rekonstriksiyonu icin  uygun
yaklasim, mevcut morfolojik kanitlardan
yararlanarak  sayisal  olarak  olusturulan

rekonstruksiyon yontemlerini kullanmaktir. Bu
sayisal yaklasimlar, Nye'in (1952a, 1952b) buzul
akisi icin formule ettigi denklemlere dayanir ve
eski buzul yatagi lzerinde buzul denge profili
olusturulmasi ile gerceklestirilir.

Bu vyontem (¢ varsayima
(Pellitero vd., 2016):

i. Mevcut  topografyanin
ddénemindeki ile ayni olmasi

dayanmaktadir

paleobuzul

iii. Rekonstriksiyonu  yapilan  buzulun

klimatik olarak denge profilinde olmasi

iii. Paleobuzulun kara Uzerinde

bulmasi.

Bu calismada Pellitero vd. (2016) tarafindan
mevcut kosullari tasiyan sahalarin  buzul
rekonstruksiyonu icin gelistirilen modelleme
kullanitmistir. ~ Bu ~ modelleme  glasiyer
rekonstriksiyonu  araci (GlaRe) olarak
tanimlanmistir. Bu yari otomatik yeni yontem

son

ArgGIS'te calisan Python kodlu bir arag
kutusudur (toolbox) ve buzul
rekonstruksiyonunu olusturmak icin DEM

kullanir. GlaRe ara¢ kutusu, cephe morenleri
veya buzul sinirlan bilindigi strece buzullarin
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geometrisini yeniden yapilandirmak igin sayisal
bir yaklasimla calisir (Pellitero vd., 2016). Bu
yaklasim, Benn ve Hulton (2010) tarafindan
ifade edilen buz reolojisi icin mikemmel
plastisite varsayimina gore tekrarli ¢ozime
dayanmaktadir ve  minimum  morfolojik
kanitlarla bile calisabilmektedir (ern,
paleobuzulun frontal pozisyonu, lateral moren
veya trimline).). GlaRe, buzul kalinligini
kullanicilara g parametreyi belirleme imkani
tanimaktadir: bazal makaslama kuvveti, sekil
faktoru (F factor) ve enterpolasyon yontemi. Bu
cercevede paleoglasyer akis hatti boyunca
standart buzul akis yasasi uygulanarak ve
enterpolasyon metotlari kullanilarak 3 boyutlu
paleoglasyer yuzeyi ve buzul kalinligi elde
edilebilir.

Buzul rekonstruksiyonu ilk olarak moren,
torpuleme siniri gibi glasyal delillere dayanan
buzullarin asagi sinirlarinda baslatilmis  ve
sonrasinda sirk, buzul vadisi, torpileme siniri ve
moren gibi dagin Ust bolimlerinde bulunan
morfolojik  birimlere  uyumlulugu teyit
edilmistir.

Peleo-Ela Hesaplamalari: ELA (Equilibrium Line
Altitude), yillik buzul kutle dengesinin sifir
oldugu noktalarin ortalama yukseklik degeridir
(Porter, 2001). ELA, bir buzulun akiimulasyon ve
ablasyon bélgesini ayirir ve yaklasik olarak kar
cizgisi ile aynidir ve yillik kar birikiminin alt
sinirini temsil eder (Cogley vd., 2011).

ELA hesaplamalari ArcGIS’e entegre edilen “ELA
calculation” adli ara¢ kutusu blnyesinde
yapilmistir. Rekonstriksiyon ile elde edilen
paleoglasyer yuzeyini girdi olarak kullanarak
“birikim alani  oran1” (accumulation area
ratio=AAR), medyan buzul yuksekligi (median
glacier elevation=MGE) ve alan-irtifa dengesi
orani  (area-altitude balance ratio=AABR)
yontemleri ile ELA  otomatik  olarak
hesaplanabilmektedir (Pellitero vd., 2015).

AAR yontemi, paleo ELA hesaplamalarinda en
yaygin kullanilan ve gercekgi sonuglar veren
yontemlerden biridir (Pellitero vd., 2015). AAR
yontemi, denge profilindeki bir buzulun birikme
alaniin, buzulun toplam alaninin belirli bir
oranini temsil ettigini (0rnedin 0.65) ve bu
birikim alanini bayuk o6lcude iklim kosullarina
ve buzulun kitle denge gradyanina bagli
oldugunu varsaymaktadir (Pellitero vd., 2015).
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Denge profilindeki buzullar tipik olarak 0.5 ve
0.8 oranlari arasinda yer almaktadir (Gonzalez-
Trueba ve Serrano, 2008). Bununla birlikte, 0,67
orani dag buzullari icin gercegi daha iyi yansitan
bir degerdir (Kern ve Laszlo, 2010). AABR
yonteminin bazen AAR ydnteminden daha
dogru oldugu dustnulmektedir. Clunki eski
buzullarin hipsometrisi ile birikim ve ablasyon
gradyanlari arasindaki orana dayanmaktadir

(Rea, 2009; Pellitero vd., 2015). 1.67-2.2
araiginda  AABR  oranlari, paleo ELA
hesaplamalari icin yaygin olarak

kullanilmaktadir (Benn ve Lehmkuhl, 2000;
Benn ve Ballantyne, 2005; Ballantyne, 2007).
Rea (2009) ampirik olarak tim buzullar icin en
az hata olusturmasi nedeniyle 1.69 AABR
oranini 6nermistir. Bu nedenle, bu calismada,
yukaridaki aciklamalar cercevesinde ve Avrupa
Alplerindeki guincel buzullari igin hesaplanan
1.6 oranina (Rea, 2009) yakin olmasi nedeniyle
calisma sahasindaki daglar icin 1,69 orani esas
alinmis ve ayrica AAR 0,67 ile AABR 2.2 orani da
karsilastirmak icin kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Buzul Jeomorfolojisi

Calisma sahasinda yer alan Kovacik, Emerdin ve
Dumanli Daglar’'nda Geg Pleyistosen donemi ile
iliskilendirebilecegimiz buzullagmalara maruz
kalmistir. Buzullasma olgusu sirk buzullarinin
yapmis oldugu asindirma faaliyetlerine bagli
olarak gergeklesmis ve bunun sonucunda sirk
¢anagi, sirk duvarinda térpulenme-asinma izleri
ve moren sirtlarindan olusan bir morfoloji ile
buzul faaliyeti sonucu olusan izler glinimuze
ulasmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan buzullasmaya
ugrayan dagdlardan ilki, Bozburun Dagrnin 30
km kadar dogusunda kuzey-guney 20 km kadar
uzanis gosteren Kovacik Dagrdir (Sekil 2).
Karbonatlardan olusan ve 2268 m zirveye sahip
dagda 2 sirk yer alir. Kovacik Dagr’'nin kuzeyinde
GCeskar Tepe (2288m) (Sekil 2, 3) kuzeyinde
gelisen sirk bu alandaki en carpici sirklerden
biridir. Bu sirk ve 1600 m tabana sahip ve
cevresi en alcak 1700 m vyikseltilerle
cevrelenmis karstik bir depresyon icerisinde
gelismistir.  Bu sirkin 6ninde 1650 m
seviyelerine kadar inen cok sayida cekilme
moreni (9) tespit edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2: Kovacik Dagi'nin buzul jeomorfoloji haritasi (a), Ceskar yaylasindaki (b) ve bati yamagtaki Kizilpinar
yaylasindaki buzullasmis sahalara (c) IHA ile bakis / Figure 2: Glacial geomorphology map of Kovacik Mountain
(@), UAV view of glaciated areas in Ceskar plateau (b) and Kizilpinar plateau on the western slope (c).
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Sekil 3: Ceskar Tepe kuzeyindeki sirk icerisinde gelisen morenlerin IHA verileri kullanilarak hazirlanan jeomorfoloji
(A), golgelendirme (B) ve kirmizi rolief (C) haritalari / Figure 3: Geomorphology (A), shading (B) and red relief (C)
maps of the moraines in the cirque north of Ceskar peak developed from UAV data.

Buzullagmaya ugrayan ikinci dag, Kovacik yamacta 1 olmak Uzere 3 adet sirk olusumu
Dagrnin kuzeyinde yer alan ve kiregtaslarindan gozlenmekte ve bu sirklerin 6nunde 1700 m
olusan Emerdin Dagrdir. Karbonatlardan olusan seviyelerine inen morenler yer almaktadir (Sekil
ve 2405 m zirveye sahip Emerdin Dagi’'nda 4, 5) En kuzeyde, Beysehir Goli'nun glney-
kuzeye bakan yamaclarda 2 ve doguya bakan guneybatisinda yer alan ve kiregtaslarindan
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olusan ve en yuksek noktasi 2311m olan
Dumanli Dagrndaise (37°33'K, 31°20' D) 2 tane
sirk bulunmaktadir (Sekil 4, 5). Bu sirklerin

90E

31210

Tepe Karstik depresyon
A == Akarsu Derinfik (m )
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lzphips (100)

T
37°240N
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onlnde ise 1650 m seviyelerine inen morenler
bulunur (Sekil 4).

Sekil 4: Emerdin (a) ve Dumanli (b) Daglarr’nin buzul jeomorfoloji haritalari / Figure 4: Glacial geomorphology

maps of the Emerdin (a) and Dumanli (b) mountains.

Sekil 5: Emerdin Dagr’ndaki Kizilsirt Tepe’nin kuzeyinde (a) ve Dumanli Dagrnda 2311m rakimli tepenin dogu
yamacindaki (b) sirkler ve ontindeki gelismis morenler / Figure 5: Cirques and moraines to the north of the Kizilsirt

peak in Mt. Emerdin (a) and on the eastern slope of the 2311 m high peak in Mt. Dumanli (b).

3.2. Klimatolojik Analizler

Bati Toroslarin orta ve dogu bdlumuni
olusturan ve Kuvaterner buzullasmalarina
maruz kalmis olan daglarin iklim ozelliklerinin
gunumiz perspektifinden irdelenebilmesi icin
oncelikli olarak daglarin yakin gevresinde yer
alan meteoroloji istasyon verileri
degerlendirilmistir. Bu baglamda MGM’den elde
edilen verilerden Uretilen grafikler araciligiyla,
calisma sahasinin glincel iklim karakteristigi
yorumlanmistir.

Bati Toroslar konumu geregdi Akdeniz iklim
Bolgesi icerisinde yer almakta ve meteorolojik
parametrelerin yil icindeki degiskenligi tipik
olarak bu iklim bdlgesinin  ozelligini
yansitmaktadir. Calisma sahasi icerisinde kalan
Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglar’na en
yakin ve uzun donemli ol¢im yapmis
istasyonlarin rasat degerlerine bakildiginda en
sicak ay ortalamasi Antalya'da 284 °C,
Manavgat'da 28,1 °C ile Adustos, Serik’'te 28.5
°C, ibradi'de 25.7 °C, Sitciilerde 24.3 °C ile
Temmuz, en soduk ay ise ortalama ise
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Antalya’da 9.9 °C, Manavgat'da 10.4 °C, Serik’te
9.5 °C, ibradi’de 3.8 °C ve Siitciilerde 3.4 °C ile
Ocak'tir (Sekil 6).

Antalya, Manavgat, Serik, ibradi ve Sitciiler
istasyonlari calisma sahasina yakin ve uzun
donemli (30 yil) rasat yapmis olmalarina
ragmen sicaklik 6zellikleri anlaminda Dumanli,
Emerdin ve Kovacik Dagrnin ozelliklerini
yansitmasi  agisindan  oldukca  yetersiz
kalmaktadir.

Bu istasyonlarin genel yagis klimatolojisine
bakildiginda ise ortak yonlerinin yillik yadis
dagilislarinin belli bir mevsime ve/veya doneme
sikismis  olmasidir.  Bu istasyonlar igin
olusturulmus olan vyadis grafiklerinde de
gormek mumkinddr. Antalya, Manavgat, Serik.
ibradi ve Sutciiler istasyonlarinda yillik yagisin
yarisindan daha fazlasi sonbahar sonlari ve kis
aylari igerisinde gerceklesmektedir (Sekil 7).
Yine mart ayindan yani bahar aylarindan
itibaren yagdislarin frekanslarinda ve
yogunluklarinda énemli miktarlarda azalmalar
meydana gelmektedir. Ilkbahar sonlari ve yaz
aylarindan itibaren ise vyagislarda o©nemli
oranlarda azalmalar meydana gelmektedir.
Ornegin Antalya'da yaz aylarn icerisinde
(haziran, temmuz ve agustos) gergeklesen
yagisin toplami 17.8 mm, Manavgat'da 26.4,
Serik'de ise 18.4 mm, Ibradide 68 mm ve
Sutculer'de 58.4 mm’dir. Buna karsilik kis aylari
doneminde (Aralik, Ocak ve Subat) Antalya’da
da 631 mm, Manavgat'da 638 mm, Serik’de 653
mm, ibradi'da 980 mm ve Siitciilerde 434
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mm’dir. Bu degerler yillik toplam yagisi 1068
mm olan Antalya’da, yillk toplam yagisi 1110
mm olan Manavgat'da, yillik toplam yagisi 1120
mm olan Serik'de, yillik toplam yagisi 1842 mm
olan ibradi ve yillik yagis toplami 937 mm olan
Sutcller'de yillik yagisin onemli bolima teskil
etmektedir (Sekil 7). Bu noktada ifade edilmesi
gereken Oonemli husus ise bu istasyonlari ve
diger gevre istasyonlarda da yagis klimatolojisi
anlaminda yagisin  mevsimsel ve yersel
degiskenliginin oldukga kuvvetli olmasidir.

Bunun vyani sira, MGM (Meteoroloji Genel
Madurligi)’den elde edilen, Tirkiye'nin
glneybatinda yer alan ve Bati Toroslar
Bolumi'nU de icine alan 30 yildan daha uzun
sureli rasat verisine sahip 60 adet meteoroloji
istasyonu (Sekil 8a) ve son 10 yilluk rasat
verisine sahip 210 meteoroloji istasyonu (Sekil
8b) (bunlardan bir kismi Bati Toroslar'da daglik
kesimde bulunan kdy ve beldelerde kurulu
bulunmaktadir) verisinden yapilan yagis dagilis

haritasi  Uretilmistir. Bizzat direkt olcim
yontemi ile ve ¢ok daha fazla veri seti ile
olusturulmus Sekil 8b’deki yagis dagilis
haritasinda, Sekil 8a'daki yagis dagilis

Ozelliklerinin  blylk olciide korundugu ve
yagislarin ozellikle daglarin Akdeniz’e bakan
guneybati yamaclar boyunca yogunlastigi
gorulmuistir. Yagisin yersel degiskenliginin
Toros Daglar’'nin Akdeniz béliminde yer alan
kesimlerinde ¢ok daha kuvvetli olmak uzere
diger kesimlerde de belirgin oldugunu
soylemek mimkindur (Sekil 8).
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Sekil 6: Antalya, Manvgat, Serik, ibradi ve Siitciiler istasyonlari aylik sicaklik ortalamalari / Figure 6: Monthly mean

temperature of Antalya, Manvgat, Serik, Ibradi and Sutguler stations.
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Sekil 7: Antalya, Manavgat, Serik, ibradi ve Siitciiler istasyonlari aylik toplam yagis ortalamalari / Figure 7: Monthly
mean values of total precipitation for Antalya, Manavgat, Serik, Ibradi and Sutguler stations.
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Sekil 8: Turkiye'nin glineybatisini kapsayan ve Bati Toroslar Bolum'nu de igine alan uzun sureli (30 yildan fazla)
rasata sahip 60 meteoroloji istasyonunun (a) ve son 10 yillik doneme ait rasat verisine sahip 210 meteroloji
istasyonu (b) verilerinden enterpole edilmis yillik toplam yagis dagilis haritalari / Figure 8: Distribution maps of
total annual precipitation interpolated from data of 60 meteorological stations with long-term observations (more
than 30 years) (a) and 210 meteorological stations with observations for the last 10 years (b) over southwestern
Turkey, including the Western Taurus Mountains.

Yadis surekli bir meteorolojik eleman olmadigi kuvvet olarak nitelendirilebilecek yadislarin
icin degiskenligi oldukca yuksektir. Hem yagisin yine ifade edildigi Uzere sonbahar sonlari ve kis
donemi ve siresi acgisindan, hem de vyagis baslarinda meydana geldigi yaz aylarinda
miktari olarak yil icerisinde buyuk farkliliklar frekanslarinin oldukca distigu gorilmektedir.
gosteren yagis karakterini tanimlayabilmek icin Antalya meteoroloji istasyonu verilerine
yaygin olarak kullanilan ve Dinya Meteoroloji bakildiginda 0,1- 10 mm kadar gergeklesen
Orgitu  tarafindan  da  iklim indisleri yagis araliginda gergeklesen hafif yagislarin kis
cercevesinde  Onerilen  bazi  klimatolojik aylarinda gun bazinda 11.2 gun ile en yuksek
hesaplamalar yapilmistir. Hesaplanan seviyeye ulasirken 0.52 giin ile Agustos ayinda
parametreler arasinda yagisin yil icerisinde en dusuk seviyede gerceklesmistir (Tablo 2).
hafif, orta ve kuvvetli gerceklestigi gunler ve bu Yine 10 mm Uzerinde gergeklesen orta
gunlerin yil icerisindeki dagilimlari oldukga kuvvetteki yagis araliginda sonbahar
onemlidir. Yukarida ifade edildigi Gzere calisma sonlarindan itibaren artarak kis aylarinda ve
sahasina olduk¢a yakin ve uzun donemli Ozellikle 5.07 gin ile aralik ayinda zirveye
meteorolojik rasat'a sahip 5 istasyonun ulastigini ve aydan itibaren giderek bir azalma
verilerinde 10 mm Uzerinde gergeklesen orta trendi ile 0,03 glin ile agustos ayinda en dusuk
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gin sayisina ulasmistir (Tablo 2). 50 mm
uzerinde kuvvetli ve c¢ok kuvvetli vyadis
skalasinda ise benzer ve trende sahip olup 1.51
gun ile aralik ayinda en yuksek gun sayisina
ulasmaktadir. Haziran ve eylil aylarinda ise bu

istasyonda kuvvetli ve cok kuvvetli bir yagisin
gerceklesmedigini gorebilmekteyiz. Bu sekilde
Oolcim yapan Manavgat, Serik ve Sutculer
istasyonlarinda da vyapinin olduk¢ca benzer
oldugu gorilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Antalya, Manavgat, Serik ve Sitculer yillik ortalama yagisli gun sayisi grafigi / Table 2: Annual average

number of rainy days in Antalya, Manavgat, Serik and Sutgller.
ANTALYA

Ocak Subat Mart Nis an Mayis Haziran | Temmuz | Adustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
0,1 mm> 11,87 10,94 8,00 6,79 9,2 2,38 0,56 0,52 1,9 9,28 7,26 11,26
10 mm> 5,09 3,8 2,61 1,64 0,84 0,16 0,07 0,03 0,43 1,85 2,84 5,07
50 mm> 1,2 0,84 0,36 0,15 0,08 0,02 0,02 0,26 0,8 1,51

MANAVGAT

Ocak Subat Mart Nis an Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
0,1 mm> 11,46 10,11 7,67 6,18 3,69 1,3 0,34 0,43 1,56 5 7,25 11,43
10 mm> 5,52 4,28 2,02 1,52 0,67 0,26 0,02 0,08 0,41 2,15 3,54 5,77
50 mm> 1,08 0,51 0,23 0,03 0,02 0,03 0,02 03 0,72 1,23

SERIK

Ocak Subat Mart Nis an Mayis Haziran | Temmuz | Adustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
0,1 mm> 11,17 9,75 7 571 3,38 1,42 0,33 0,29 1,17 5 6,83 10,71
10 mm> 95,88 45 2,83 1,38 1 0,25 0,04 0,25 2,46 3,94 5,79
50 mm> 1,17 0,75 0,38 0,17 0,08 0,46 0,92 1,33

SUTCULER

Ocak Subat Mart Nis an Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
0,1 mm> 10,72 10,78 8,75 9 744 3,97 1,41 1,38 2,38 5,31 7 10,84
10 mm> 4,03 4,13 3,25 3 1,84 1,13 0,41 0,31 0,81 2,16 2,94 5,03
50 mm:> 0,31 0,34 0,06 0,16 0,06 0,06 0,03 0,06 0,06 0,28 0,56

Belirtildigi Uzere 5 istasyonun hemen timunin
yillik yagis toplam miktarinin 1000 mm
Uzerinde oldugu ve yagisin kuvvetli olarak
mevsimsellik gostererek sonbahar sonu ve kis
aylarina sikistigr gorulmektedir. Bu yapi temel
olarak Akdeniz Havzasi ve Avrupa’daki sinoptik
klimatolojinin mevsimsel degisimlerine gore
sekillenmektedir. Ozellikle kis donemlerinde
Akdeniz'deki alcak basing sistemleri genel
olarak Anadolu’nun guneybati bolimunde etkili
olmakta ve bu cephesel sistemlerin hareket
rotalari ve ruzgar yonleri bolge topografyasinin
ozelliklerine bagli olarak lokal ve bolgesel
olarak sekillenmektedir (Turkes vd., 2008; Saris
vd., 2010; Sans vd., 2021). Ozellikle
Anadolu’nun guneybati bolimunu temsil eden
calisma  sahasi  kis ddneminde cephe
sistemlerine maruz kalmasina bagli olarak Sekil
2 ve Tablo 1'de gosterildigi Uzere yillik bazda
yuksek yagis miktarlarina ve kuvvetli kararsizlik
kosullarina bagli olarak da kuvvetli yagislarin
kis donemlerine sikismasina neden olmustur
(Lolis & Tiurkes, 2016; Sans, 2020; Saris vd.,
2021). Bu yagis karakteristigi sinoptik kosullara
ek olarak bolgenin topografik yapisina (YUkselti,
egim, baki, denizel ve karasallik) gore de
cesitlenmektedir (Maheras vd., 2001; Ulbrich

147

vd., 2009). Almazroui vd. (2015)ne gore Orta
Atlantik’den Akdeniz Havzasi’'na ilerleyen veya
Akdeniz havzasi’ndaki siklojenez (siklon gelisim
bolgeleri) bolgelerinde gelisen siklonlarin
genel hareket rotalarinin glineybati-kuzeydogu
istikametinde oldugunu ifade etmislerdir. Bu
genel mekanizma neticesinde ise siklonlar ve
beraberindeki riizgarlar genel olarak bu hareket
rotasini takip ederek beraberinde getirdigi
nemli hava kutlelerini Bati Akdeniz Bolumi'ne
suruklemektedir. Bu yapi oOzellikle calisma
sahasi ve yakin cevresindeki topografik yapi ile
etkilesime girerek bu ydndeki rizgarlara dik
uzanan daglik sahalarin guney bolimlerinde
cephe kapanmalarina neden olmaktadir
(Keserci vd., 2023). Calisma sahasi icerisinde
kalan Dumanli, Emerdin ve Kovacik Dagi
Antalya Korfezinin kuzey ve kuzeydogusunda
yer almaktadir. Glneybati-Kuzeydogu yonli
hareket eden riizgar Antalya Korfezi'nin fiziki
cografya yapisi geregi bu kesimde konverjansa
ugrayarak yagisin siddetini arttirmaktadir. Buna
ek olarak Antalya Korfezi'nden kuzeye dogru
hareket eden yagisli sistemler topografik olarak
ilk onemli yukseltiler olarak olarak Kovacik ve
Emerdin Dagi ile karsilasmaktadir. Buna bagli
olarak gelisen cephe sistemleri, Antalya
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Korfezi'nde gerceklesen konverjans alanlari ve
bu daglik sahalar ile karsilasmalari neticesinde
orografik zorlamaya ugrayarak yadislarin
¢alisma sahasi ve yakin c¢evresinde kuvvetli
olmasina ve slresinin  uzamasina neden
olmaktadir.  ifade edilen mekanizma ve
sonucunu 5 adet meteoroloji istasyon
verilerinde gormek mumkindur. Yine orografik
zorlama etkisinin en giizel 6érnegini ise ibradi
istasyonunda verilmistir. Bu istasyon Kovacik
Dagrnin kus ugusu 25 km batisinda 1000 m
rakim seviyesinde yer almaktadir. 1842 mm
yagis alan bu istasyon kiyida yer alan ve 1000
mm dolaylarinda yagis alan istasyonlardan
orografik zorlama etkisi ile daha fazla yagis
almaktadir. Bu istasyon verisi ¢alisma sahasi
uzerindeki yagislarin orografik etki ile bu
degerler cevresinde ve daha uzerinde olacagi
ifade edilmelidir. Bu yagis dagilim ozelliklerini
ve calisma sahasinin Bati Akdeniz Bolgesi'ndeki
yapisini Sekil 8'de agikga gorilmektedir.

Sekil 8 ve 9°da MGM’den elde edilen meteoroloji
istasyon  verilerine  IDW  enterpolasyon
yonteminin uygulanmasi ile ortaya ¢ikan yillik

toplam yadis dagilis haritasinda goruldugi
31°0'0"E

D

37°30'0"N

Uzere calisma sahasi icerisinde kalan oOzelikle
Kovacik daha sonda Emerdin ve Dumanli Dag’in
bolge icerisinde en yuksek yagis degerlerine
sahip alanlar icerisinde kaldigi belirtilmelidir.
Kiyi seridinin hemen gerisinde yukselmeye
baslayan Kovacik, Emerdin, Geyik Dagdlari,
Akdag  (Alanya)in  nispeten  kuzeybati-
guneydogu dogrultusunda uzanmalari
neticesinde Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda
alcak basinglarin glineybati-kuzeydogu hareket
rotalarina dik yapi sergilemektedirler. Bu
sayede deniz Uzerinden gelen nemli hava
kutleleri bu dag ve daglik sahalar Uzerinde
yukselmeye zorlanarak orografik  etki
yaratmaktadir. Bu etki de vyagisin siddetini
arttirmaktadir. Bunlarin yaninda nemli hava
kutleleri kiyr ile nispeten yiksek bu daglik
sahalar arasinda sikisarak cephe kapanmalarina
sebebiyet vermekte ve yagisin ozellikle Kovacik,
Geyik ve Akdag (Alanya)'in guney eteklerinde
¢ok daha uzun sure etkili olmasina neden
olmaktadir. Bu etken ve surecler nedeniyle bu
daglik sahalar ve ¢evresinde yagisin hem daha
uzun sureli olmasina hem de siddetinin
artmasina sebebiyet vermektedir.
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Sekil 9: Bati Toroslar Bolimu’nde yer alan Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglari ve yakin gevresinin yillik toplam

yadis dagilis haritasi / Figure 9: Map of total annual precipitation distribution of Dumanli, Emerdin and Kovacik

ranges and their immediate surroundings in the Western Taurus Mountains.
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GuUnumuz iklim yapisini genel ozelliklerini
anlamak SBM donemindeki iklim ozelliklerini
yorumlayabilmek anlaminda olduk¢a degerlidir.
Ciinkii Unal-imer vd., (2015) calisma sahasina
oldukga yakin bir konumda yer alan Alanya Dim
Magarasi’'nda yaptiklari speleotem calismasinda
SBM doneminde Dim Magarasi ve ¢evresindeki
yagis klimatolojisinin gunimuz ile oldukca
benzer oldugunu ve vyadgislarin  buyuk
bolimudndn  gunimizde oldugu gibi kis
doneminde meydana geldigini belirtmislerdir.
Ayni  ¢alismaya gore SBM  ddéneminin
sicakliklarin ginidmuzden 8 °C daha dusik ve
daha nemli bir doénemi temsil ettigi
belirtilmistir. Keserci vd. (2023) ise Bati
Toroslar'in bati bélimunu temsil eden Teke
Yarimadasi'nda yer alan ve Kuvaterner
buzullasmalarina ugramis 4 dag icin buzul ve
pELA hesaplamalarina gore paleo sicaklik ve
yagis rekonstriksiyonlar gerceklestirmislerdir.
Bu ¢alismaya gore de Teke Yarimadasi ve yakin
cevresinde SBM’'de sicakliklarin 8 °C distigu
durumda yagislarin %35-50 arasinda artmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu baglamda gunumuz
iklim kosullar altinda ¢alisma sahasi ve yakin
cevresinde yillk toplam vyadgislarin SBM
doneminde bu c¢alismalara gore 9%35-50
arasinda daha fazla yadis, 8 °C daha disuk
sicakliklar ve yagislarin énemli bolimdnun kis
aylarinda meydana gelmesi c¢alisma sahasi

icerisinde kalan daglar Uzerinde o©nemli
oranlarda kar birikimlerine ve diger kesimlere
nazaran daha dusuk rakim seviyelerinde
buzullasma kosullarinin var olmasini
sagladigini da ifade etmek gerekmektedir.

3.3. Buzul Rekonstriiksiyonu

Dumanli Dagi: Dumanli Dagi icin yapilan buzul
rekonstruksiyonunda buzullarin 2203-1602 m
yukseltileri arasinda yayilis gosterdigi, ortalama
kalinllk degerinin ise 36 m'ye ulastigi
belirlenmistir (Tablo 3; Sekil 9, 10). Dumanl 1
Sirki'nden ¢ikan buzul dili 1602 m seviyesine
kadar inmistir. Dumanli 1 Sirki 0.31 km? ve
Dumanli 2 Sirki 0.29 km? olmak tizere dagda yer
alan buzullar 0,6 km? yiiz 6l¢ciime sahiptir.

Kalici kar sinirt ise AABR 1.69 oranina gore
Dumanli 1 Sirki 1768 m, Dumanli 2 Sirki ise
1910 m olarak tespit edilmistir. Ortalama pELA
seviyesi ise 1839 m olarak bulunmustur (Tablo
4).

Emerdin  Dagi: Emerdin  Dagi  buzul
rekonstriksiyondan elde edilen bulgulara gore,
buzullarin 2297-1758 m yukseltileri arasinda
yayilis gosterdigi, ortalama kalinliklarinin 50
m’ye ulastigi belirlenmistir (Sekil 11, 12).
Atyatagi Sirki'nden cikan buzul dili 1943 m
seviyesine kadar inmistir. Dagda bulunan
buzullar 0,97 km2'lik bir alanda vyayilis
gostermislerdir (Tablo 5).

Tablo 3: Dumanli Dag paleobuzul rekonstriksiyonu ile elde edilen sayisal veriler / Table 3: Numerical data
obtained from the reconstruction of the paleoglacier on Mt. Dumanl.

pacobizt [ B i | paang | e | Masimm | A
Yiiksekligi Yiiksekligi

Dumanl 1 Sirki 919 1602 2023 29 48 0,31

Dumanl 2 Sirki 881 1785 2203 36 83 0,29

Dumanli Ortalama 900 1694 2113 32,5 65,5 0,6

Tablo 4: Dumanli, Emerdin ve Kovacik Dagi pELA degerleri / Table 4: pELA values for the Dumanli, Emerdin, and

Kovacik Mountains.

Alan(km?) | MGE AAR (0.65) | AAR(0.67) | AABR (1.69) AABR (2.2)
Dumanli Dag 0.6 1889 1839 1864 1839 1839
Emerdin Dagi 0.97 2123 2089 2073 2056 2039
Kovacik Dag 1,3 1896 1848 1848 1823 1823
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Tablo 5: Emerdin Dagi paleobuzul rekonstriksiyonu ile elde edilen sayisal veriler / Table 5: Numerical data
obtained from the reconstruction of the paleoglacier on Mt. Emerdin.

Paleobuzul Buzul TeBrlr‘:il; lal Balel‘:::ug Ortalama Maksimum Alan
Uzunlugu (m) Yiiksekligi Yiiksekligi Kalinuk (m) | Kalinuk (m) | (km?)

Atyatag Sirki 1070 2024 2297 68 117 0,53
Kartaltasi Sirki 796 2048 2295 39 53 0,25
Kizilsirt Sirki 762 1758 1972 43 69 0,19
Emerdin Ortalama 876 1943 2188 50 80 0,97

Emerdin Dagi kalici kar siniri ise AABR 1.69
oranina gore ortalama 2056 m olarak
bulunmustur (Tablo 4). Kizilsirt Sirkinde 1846 m
ile bu dagdaki sirkler icinde en dusik kalici kar
sinirt yikseltisine sahip olmustur. Bu dagda yer
alan iki sirk icin kalici kar sinir seviyelerindeki
farklilik, temelde, Atyatagi Sirkinin nispeten
daha iyi gelismis olmasi ile ilgili oldugu
degerlendirilmistir.

Kovacik Dagi: Kovacik Dagi icin yapilan buzul
rekonstruksiyonunda, buzullarin 2095-1638 m
yukseltileri arasinda yayilis gosterdigi ve
1000-1500 ulastig
saptanmistir. Buzullarin ortalama kalinliklarinin
46 m'ye ulastigi belirlenmistir (Tablo 6; Sekil 13,
14). Ceskar Sirkinde bulunan buzul 1638 m
seviyesine kadar inmistir.
1,3 km?Zlik bir
gostermislerdir (Tablo 6).

uzunluklarinin m’ye

Dagda bulunan

buzullar alanda vyayilis

Kovacik Dagi kalici kar siniri ise AABR 1.69
oranina gore ortalama 1823 m olarak
bulunmustur (Tablo 4). Kovacik Dagi 1823 mile
calisma sahasi icerisindeki en dusuk pELA
yukseltisine sahip olmustur. Bu dagda yer alan

iki sirkin kalici kar siniri yukseltileri birbirine
oldukca yakin bulunmustur (1813 ve 1833 m).

3.4. Morfometrik Analizler:
Sirk Morfometrisi

Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglar'nda yer
alan sirkler ilk olarak Evans vd. (2021)
tarafindan Bati Toroslar'daa yer alan 85 glasiyal
sirki kapsayan calismada ele alinmustir. ilgili
calismada, ¢calisma sahamizda bulunan sirklerin
de yer aldigi 85 sirke ait morfometrik 6zellikler
belirli parametreler cercevesinde butinsel bir
yaklasimla incelenmistir. Bu calismada ise
Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglar’'ndaki
sirklerin morfometrik o6zellikleri ayr ayri ele
alinip incelenmistir.

Dumanli Dagi (2311 m) Dedegol Dagrndan
guneye dogru uzanan ve karbonat kayaclardan
olusan uzun ve dar sirt gorinumindedir.
Dumanli Dagrnda 2 sirk tespit edilmis olup bu
sirkler kuzeydogu yoéniunde gelismislerdir. Bu
sirklerin ortalama taban yikseltileri 1750-1850
m araliginda yer almakta olup, oldukga dusik
kalici kar siniri yukseltisine sahiplerdir. Her iki
sirk de alansal olarak kuguktur ve sirasiyla 0,55
ve 0,58 km? yiizol¢limiine sahiptirler. Sirklerin
uzunluklari genisliklerinden fazladir. Sirklerin

Tablo 6: Kovacik Dagi paleobuzul rekonstriksiyonu ile elde edilen sayisal veriler / Table 6: Numerical data
obtained from the reconstruction of the paleoglacier on Mt. Kovacik.

Paleobuzul Buzul T:r::il:\ lal B::::;Ig Ortalama Maksimum Alan

& 2

Uzunlugu (m) Yiiksekligi Yiiksekligi Kalinlk (m) | Kalinluk (m) | (km?)
Ceskar Sirki 1492 1638 1998 54 96 0,7
Kizilkaya Sirki 1037 1658 2095 39 72 0,6
Kovacik Ortalama 1265 1648 2047 46,5 84 1,3
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dairesellik oranlari yuksek oldugu soylenebilir
(Dumanli 1: 0,88; Dumanl 2: 0,81). Dumanli 1
Sirki'nde geride sirk duvari kismen deforme
olmus ve iyi bir kavis gostermemektedir. Sirkin
esiginin hemen onlinde ve esigin biraz alt
kesiminde moren sirtlari yer almaktadir. Sirk
duvarinin ¢ok iyi kavislenme gostermemesinden
dolayr 4. gelisim asamasinda oldugu
degerlendirilmistir. Dumanli 2 Sirki ise Dumanli
1 Sirki’nin glineyinde yer alir. Nispeten daha iyi
kavisli sirk duvarina sahip olup 3. gelisim
asamasinda oldugu degerlendirilmistir (Tablo
7).

Emerdin Dagi (2405 m) Dumanli Dagrnin
yaklasik 10 km guneyinde yer alir. Dagda, ikisi
kuzeye, biri doguya bakan 3 tane sirk
bulunmaktadir. Emerdin Dagi’'nda yer alan
sirklerin ortalama taban yukseltisi 1850-2120 m
araligindir.  Emerdin 1 Sirki'nde uzunluk
genislikten fazla iken, Emerdin 2 ve 3
Sirkleri'nde genislik orani uzunluk oranindan
fazladir. Dairesellik orani nispeten fazladir
(0,86; 0,83 ve 0,95). Sirk egimleri Emerdin 1 ve
2 Sirkleri icin ideal sirk sinirlari igcinde yer aldig;
Emerdin 3 icin ise sirk duvari egiminin dusik

oldugu gorulmastir. Emerdin 1 ve 2 sirk gelisim
bakiminda 3. asamada oldugu
degerlendirilirken, Emerdin 3 ise 4. gelisim
asmasi icinde degerlendirilmistir (Tablo 7).

Kovacik Dagi ise kuzey-guney dogrultusunda
uzanan Dedegoél Daglari uzantisinin en gliney
ucunda yer alir. Kuzeyde Melik Dagi 2288 m
yukseltiye sahip olup iyi gelismis bir sirke
(Cesgar Sirki) ev sahipligi yapar. Guneyde ise
Kovacik Dagrnda (2268 m) ise morfolojik olarak
cok iyi gelismemis bir sirk bulunur. Burada yer
alan sirklerden Kovacik 1 (Cesgar) Sirki 1803 m;
Kovacik 2 Sirki ise 1817 m ortalama sirk tabani
yukseltisine sahiptir. Kovacik 1 Sirki’nde
genislik uzunluktan daha fazla iken Kovacik 2
Sirki'nde  uzunluk  genislikten  fazladir.
Dairesellik oranlari sirasiyla 0,91 ve 0,81 olarak
bulunmustur. Kovacik 1 Sirki daha iyi duvar
kavislik oranina sahip olmasina ragmen sirk
duvari egimi orta derecededir (yaklasik 39
derece) ve sirk gelisimi agisindan 3. asamada
bulunmaktadir. Kovacik 2 Sirki ise daha az
kapaliliga sahip olup sirk gelisim asamasinin 4.
evresinde oldugu degerlendirilmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Calisma alaninda bulunan sirklere ait morfometrik ol¢iim ve hesaplamalar ile elde edilen degerler (Evans
vd., 2021’den yeniden dizenlenmistir) / Table 7: Values obtained from morphometric measurements and
calculations of cirques in the study area (Revised from Evans et al. 2021).

SIRK
En Alcak Taban Yiiksekligi (m) V1 lowalt
Ortalama Taban Yiiksekligi (m) V2 Flooraltmid
En Yiiksek Taban Yiksekligi (m) V3 Maxflalt

V4 Medcralt
V5 medaltaxial
V6 maxcralt

Orta Eksendeki Sirk Duvari Yuksekligi (m)
Ortalama Sirk Yuksekligi (m)

En Yuksek Sirk Duvari Yiksekligi (m)

Sirk Cevresinde Su Bolumu
CizgisininMaksimum Yiiksekligi

Orta Eksen Yiiksekligi (H) (m)

Maksimum Taban Amplitidi (m)

V7 maxabalt

V8 amplitude
V9 florange

% Sirttan Esige Orta Eksen Uzunlugu (L) (m) V10 length

£ Orta Eksene Dik Maksimum Genislik(W) (m) V11 width

E Orta Eksende Duvar Yiksekligi (m) V12 wallht

& Genislik/Uzunluk Orani V13 widlen

= Uzunluk/ Genislik Orani V14 lenwid

E Uzunluk/Yikseklik Orani V15 lenht

..g Sirk Cevre Uzunlugu (Perimeter) (m) V16 perimeter
2 Sirk Tabani Alani (km?) V17 floorarea

Sirk Alani (km?)

Relatif Boyut (km)

Hacim (km?)

Dairesellik indesi

Sirk Yonu (Orta Eksende) (°)
Relatif Sirk Yonu

Sirkin Ortalama Egimi (°)
Ortalama Taban Egimi (°)
Ortalama Sirk duvari Egimi (°)
Sirkin Gelisim Asamasi

V18 cirquearea

V19 relative size, km
V20 volume (km?)
V21 circularity

V22 aspect

V23 classed aspect

V25 floorgrad
V26 wallgrad
(V27) grade

Kovacik 1 Kovacik 2 Dumanli 1Dumanli 2 Emerdin 1 Emerdin 2 Emerdin 3

V24 axgrad =arcsin (H/L)

1741 1734 1609 1752 1826 2011 2089
1802,5 1816,5 1656,5 1771 18515 2044 2117
1864 1899 1704 1790 1877 2077 2145
2221 2037 2050 2250 2024 2309 2311
1981 18855 18295 2001 1925 2160 2200
2242 2139 2147 2274 2066 2341 2316
2288 2163 2163 2306 2083 2350 2345
480 303 441 498 198 298 222
123 165 95 38 51 66 56
1260 951 938 1031 405 952 604
1342 717 803 837 391 1082 610
357 138 346 460 147 232 166
1,065 0,754 0,856 0,812 0,965 1,137 1,010
0,938 1,326 1,168 1,232 1,036 0,880 0,990
3,529 6,891 2,711 2,241 2,755 4,103 3,639
4181 2840 2810 2998 1364 3463 1911
0,404 0,305 0,052 0,081 0,056 0,327 0,074
1,264 0,519 0,552 0,58 0,127 0,79 0,275
2,633 1,713 1,252 1,165 0,641 2,651 1,239
0,404 0,105 0,162 0,193 0,017 0,157 0,041
0,908 0,808 0,878 0,811 0,857 0,827 0,946
356 343 67 58 70 80 3
N N NE NE N E N
21,894 18,311 27,020 27,760 28,097 17990 21,124
9,657 14,346 22,015 4,503 13,507 5,955 16,337
38,858 27,348 28,819 48,419 44938 42,328 23,440
3 4 4 3 3 3 4
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4. TARTISMA

Dumanli, Emerdin ve Kovacik Dadlar’nda
meydana gelen buzullagmalar Guneybati
Toroslar'da meydana gelen Dedegol, Akdag,
Beydaglari, Akdag (Alanya), Barla ve Davraz gibi
daglardan farkli olarak daha dar alanlarda
yayilis gosterdigi  gorulmektedir. Buradaki
buzullasmalar daha cok 2-3 sirkten olusan sirk
buzullasmalari  seklinde gelismislerdir ve
morfolojik sekiller sinirli olup, temelde sirk

¢anagl, sirk duvari ve sirklerin Onlerinde
bulunan moren sirtlarindan olusmaktadir.
Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglar’nin

Guneybati Toroslar'daki diger daglik kutlelere
oranla daha kuglk ve disuk yukselti degerlerine
sahip olmasi nedeniyle buzullasmalar birkag
kicuk sirkten olusan sinirli buzullagmalar ile
sonuclanmistir.  Bir  karsilastirma  yapmak
gerekirse, bu alandaki ¢ dagda bulunan
buzullarin toplam alani 2.87 km? iken Dedegdl
Daglar’ndaki buzullarin alani tek basina 21,2
kmZdir (Cilgin, 2015).

Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglari’'ndaki
buzullasmalar, sirk tabani dikkate alindiginda
Guneybati Toroslarda bulunan buzullasmaya
ugramis daglar arasinda en disuk seviyelerde
gelismistir. Akdag’da 2658 m, Dedeg6l Dagi’'nda
2542 m ve Beydaglarrnda 2468 m olan
ortalama sirk tabani ylkseltisi Emerdin
Dagr’'nda yaklasik 2000 m (2004 m), Kovacik ve
Dumanli Dagdlarrnda ise vyaklasik 1800 m
seviyesindedir (Kovacik 1809 m ve Dumanli
1802 m) (Evans vd., 2021). Bu dederler,
Guneybati Toroslarda en disuk buzullasma
alanlarindan biri olarak bilinen Sandiras
Dagr'ndaki ortalama sirk tabani yikseltisinin
(2012 m) (Evans vd. 2021) altindadir. Bu
bakimdan, Bati Toroslar'da buzullara kaynaklik
eden sirklerin gelistigi en algak seviyeler
Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglari'nda
bulunmaktadir. Bunun nedeni, Akdeniz
Havzasi'ndaki siklojenez bolgelerinde gelisen
siklonlarin guineybati-kuzeydogu istikametinde
olmasi ve nemli hava kutlelerini Antalya
Korfezi'ne dogru surukleyip calisma sahasi ve
yakin cevresindeki topografik yapi ile etkilesime
girerek bu yondeki hava akimlarina dik uzanan
daglik sahalarin guney bolumlerinde cephe
kapanmalarina neden olup onemli miktarda
yagis almasidir. Antalya Korfezi'nde

gerceklesen konverjans alanlar ve bu daglik
sahalar ile karsilasmalari neticesinde orografik
zorlamaya ugrayarak yagislarin ¢alisma sahasi
ve yakin cevresinde kuvvetli olmasina ve
suresinin uzamasina neden olmaktadir (Keserci
vd., 2023). Ge¢ Pleyistosen’de ¢alisma alaninin
da  bulundugu bodlgede vyapilan baz
arastirmalarda  sicakliklarin ~ gunimduzden
yaklasik 8°C dusuk olmasi yani sira iklimin
gunumuzdekine gore daha nemli ve yagisli
olduguna yonelik calismalar bulunmaktadir
(Sarikaya vd., 2005; Unal-imer vd., 2015; Cilgin,
2015, Keserci vd., 2023). Gunimizden daha
soguk ve yadgisli iklim ozellikleri bu daglarda
buzul olusumuna yol agmislardir.

Galisma sahasindaki hesaplanan Geg
Pleyistosen donemine atfedebilecegimiz kalici
kar siniri (paleo ELA) (AABR 1,69 yontemine
gore) Kovacik icin 1823 m ve Dumanli icin 1839
m hesaplanmis olup, Bati Toros Daglari da dahil
olmak Uzere Turkiye'de bilinen en alcak kalic
kar seviyelerine sahiptirler. Calismamizin
Ucuncl dagini durumundaki Emerdin Dagi’'nda
ise paleo ELA 2056 m olarak bulunmus olup,
Bati Toroslardaki Sandiras Dagi (2000 m)
Sarikaya vd., 2008) ve Karadag'daki (2080 m)
(Bayrakdar vd., 2017) seviyelere yakin bir
degere sahiptir.

Calisma alaninda bulunan sirkler daha cok
gunes radyasyona daha az maruz kalan ve
dolayisiyla golge etkisinin daha fazla oldugu
kuzey (4 sirk) ve kuzeydogu (2 sirk) yonlerde
gelismislerdir. Calisma alaninda daglarin
uzanisi  ana  hatlan  ile  kuzey-glney
dogrultusunda olmasi nedeniyle sirklerin dogu
yamaglarda da gelisme imkani buldugu
gorilmuastir.  Benzer  gelisim Dedegol
Daglar’nda ve Karadag'da da gozlenmektedir
(Cilgin, 2015; Bayrakdar vd., 2017).

Kovacik Dagrnda bulunan Cesgar Sirki’nin
(Kovacik 1) onlerinde yer alan ve 1650 m
sevilerine kadar takip edilen 9 sirttan olusan
moren grubu buradaki buzullasmalarin farkli

doénem ve devrelerden etkilendigini
gostermektedir. Bu durum diger sirklerde
gozlenmemistir.  Cesgar Sirki'nin  ¢alisma

alaninda en biyuk sirk olmasi ve kuzey yamacta

karstik bir depresyonda gelismis olmasi
ruzgarlarin  kar yiginlarini  sirk tabaninda
birikimini  kolaylastirarak buradaki buzulun
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daha blyuk ve hareketli olmasina neden olmasi
ile ilgili olabilir.

Calisma alaninda bulunan sirklerin sinirli sayida
olmasi, Cesgar Sirki disinda kiguk boyutta
olmasi ve 3 ve 4. gelisim asamalarinda olmasi
g6z 6nlne alindiginda, alanda olusan buzullarin
bolgesel olarak c¢ok siddetli buzullasma
donemleriyle iliskili oldugu ileri surulebilir.

5. SONUC

Turkiye'nin  glneybatisinda bulunan Bati
Toroslar dag kusaginda yer alan ve kiguk bir
daglik kutle durumunda olan Dumanli, Emerdin
ve Kovacik Daglar'nda varligi yeni ortaya konan
buzullasma alanlar incelenmistir. Kovacik
Dagrnda 2, Emerdin Dagrnda 3 ve Dumanli
Dagrnda 2 olmak uzere toplam 7 sirk ve bu
sirklerin 6nlnde yer alan moren sirtlarindan
olusan sinirli buzullagma izleri bulunmaktadir.
Tespit edilen buzullasma sahalari daglarin daha
cok kuzeye bakan ve yarilmanin fazla oldugu
yuksek yamaglarda sirk buzullagmalari seklinde
gelismis olup, alansal olarak sinirli sahalara
tekabul etmektedir. Ayrica, alaninin, Turkiye'de
toplam vyadgis tutarinin goreceli olarak fazla
oldugu yerlerden biri olmasi buzul olusumuna
katkida  bulunmustur. Bu alandaki
buzullagsmalara yonelik hendz nicel bir
tarihlendirme yapilmamis olsa da sirk ve moren
sirtlarinin  ilksel formlarini  buyuk olcude
korumalarindan vyola c¢ikarak burada olusan
buzullasmalarin Ge¢ Pleyistosen doneminde
Son Buzul Maksimumu ve/veya Ge¢ Buzul
Donemine ait oldugu ¢ikarimi yapilmistir.

Yapilan buzul rekonstriksiyonuna goére, Uc
dagin toplam buzullasma alani ~2,87 km?”dir.
Kovacik Dagrnda buzullarin yaklasik 1500 m
uzunluga sahip oldugu ve ortalama
kalinliklarinin ~46 m oldugu belirlenmistir.
Kovacik 1 (Cesgar) Sirki'nde bulunan buzul dili
~1640 m seviyesine kadar inmistir. Emerdin
Dagi ise buzullarin ortalama kalinliklarinin ~50
m’ye ulastigi, Kizilsirt Sirki'nden ¢ikan buzul
dilinin ~1760 m seviyesine kadar indigi
belirlenmistir. Dumanli Dagi'nda ise buzullarin,
ortalama kalinliklarinin ~35 m’ye ulastigi ve
Dumanli 1 Sirki'nden cikan buzulun ~1600 m
seviyesine kadar indigi anlasilmistir.

Kalici kar sinin Kovacik Dagi'nda ~1825 m;
Emerdin Dagr'nda ~2055 ve Dumanli Dagi’'nda
~1840 m olarak hesaplanmistir. Kalici kar sinir
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degerleri Turkiye’de bilinen en alcak kalici kar
siniri - seviyelerini olusturmaktadir.  Bundan
dolayi, buzullarin gelistigi yukseltiler ve
yerlestigi sirk tabanlar géz onune alindiginda
Turkiye'deki buzullasma olgusu icin yeni veriler
sunmaktadir. Bu bakimdan Turkiye'de bilinen en
alcak sirk tabanlari ve kalici kar siniri seviyeleri
(yaklasik 1800 m) basta Dumanli ve Kovacik
Dagi olmak Uzere bu alanda bulunmaktadir.

Dumanli, Emerdin ve Kovacik Daglar’'nda
bulunan sirklerin morfometrik analizlerine gore
ise, sirklerin oldukca kicuk alana sahip oldugu,
uzunluk oranlarinin genislige oranla daha fazla
oldugu ve daha ¢ok 3 ve 4. gelisim evresinde
bulunmalarindan &tiru gelisimlerinin daha ¢ok
baslangi¢ asamasinda oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Bu c¢alismada yapilan buzul rekonstriksiyonu,
kalici kar siniri hesaplamalari, sirk morfometrisi
ve iklim analizleri guincel yontemler izlenerek
ve buylk ol¢lide cografi bilgi sistemleri

kullanilarak gerceklestirilmis olup, benzer
calismalar  icin  standart  bir  cergeve
sunmaktadir.
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