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ÖZ
Soğuk iklim koşullarının hüküm sürdüğü yüksek dağlık alanlarda, periglasyal şekiller yaygın olarak bulunmaktadır. 
Kuzeydoğu Anadolu’da, Artvin il sınırları içerisinde yer alan Karçal Dağları, Doğu Karadeniz Dağları’ndan Çoruh 
Nehri ile ayrılan kütlevi bir yapı göstermektedir. Karadeniz kıyılarına kuş uçuşu yaklaşık 40 km uzaklıkta bulunan 
alan, yer yer 3000 m’yi aşan doruklara sahiptir. Bu özelliğinden dolayı, buzul çağları sırasında Karçal Dağları’nın 
doruklarında, buzullar gelişme imkânı bulmuştur. Bunları çevreleyen alanlarda ise periglasyal şekiller oluşmuştur. 
Bu alanda rastlanan periglasyal şekillerin en önemlisi Karçal kaya buzullarıdır. 
Bu çalışma, Karçal Dağları’nda ilk defa tanımlanan beş adet kaya buzulunun coğrafik özelliklerinin tanıtılmasını 
amaçlamaktadır. Bunlar; Çamdalı, Karçal, Sakız, Yamukdiken ve Ziyaret kaya buzullarıdır. Toplam olarak 0.78 
km² alana ve asgari 2.800 m’ye kadar inen dile sahip kaya buzulları içerisinde; Karçal ile Ziyaret kaya buzullarının 
permafrost etkilerle oluşum gösterdiği ve aktif olmadığı, Çamdalı, Sakız ve Yamukdiken kaya buzullarının ise buzul 
etkisi ile oluştuğu ve aktif olduğu belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Karçal dağları, Şavşat, Artvin, Kuzeydoğu Anadolu, periglasyal jeomorfoloji, kaya buzulları.

ABSTRACT

Periglacial shapes form as a result of cold climatic conditions around glaciers. They are widely seen in high moun-
tainous areas. Karçal Mountains are located in Artvin at the North-Eastern Anatolia. It has a mass structure sepa-
rated from Eastern Black Sea Mountains with the Çoruh River. The mountain chain is approximately 40 km away 
from the Black Sea. It has summits that partly exceed 3000 m above sea level. As a result of this characteristic, 
glaciers had the opportunity to developed in the summits in Karçal Mountains during the glacial times. Periglacial 
shapes were formed in the areas surrounding the glaciers. The most significant of the periglacial shapes encoun-
tered here are the Karçal rock glaciers. 

This study aims to present five rock glaciers that mapped in Karçal Mountains and assess them according to their 
geographic properties. These are Çamdalı, Karçal, Sakız, Yamukdiken and Ziyaret rock glaciers and cover 0.78 km² 
and their minimum tongue elevation is 2.800 m. While Karçal and Ziyaret rock glaciers were formed as a result of 
permafrost effects and are non-active, Çamdalı, Sakız and Yamukdiken rock glaciers were formed as a result of 
glacier effect and are active.

Keywords: Karçal mountains, Şavşat, Artvin, Northeastern Anatolia, periglacial geomorphology, rock glaciers.
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GİRİŞ

Kaya buzulları farklı iklim bölgelerinde rastlanı-
labilen en geniş yayılış alanına sahip periglasyal 
şekillerdendir. Yüksekliğe bağlı olarak tropikal 
kuşakta And Dağları üzerinde yaygın olarak 
görülen kaya buzulları, ılıman kuşakta Alp Kıv-
rım Dağları kuşağında gözlenir.  Kutup kuşa-
ğında ise alçak dağların üzerinde denize yakın 
seviyelerde kaya buzullarına rastlanır. Kaya 
buzullarının incelenmesiyle, jeolojik geçmiş ve 
paleoiklim hakkında pek çok ve önemli bilgiler 
elde edilebilmektedir (Humlum, 1998).

Kaya buzullarının tanımı zaman içerisinde de-
ğişiklikler geçirmiştir. Kaya buzulları; dil şekil-
li gövdelere sahip (Wahrhaftig ve Cox, 1959), 
uzunlukları genişliklerinden fazla olan (Martin ve 
Whalley, 1987), vadi tabanlarında oluşum gös-
teren (Outcalt ve Benedict, 1965), dil kesimle-
rinde keskin dikliklerin bulunduğu (Hamilton ve 
Whalley, 1995) şekiller olarak belirtilmiştir. Tüm 
bu bilgiler ışığında kaya buzulları; aktivitesini 
günümüzde de sürdüren veya tamamen yitir-
miş olan, kayaların derinliklerinde buz çekirdeği 
içeren, yamaç döküntüleri ile moren depolarının 
karışımından meydana gelmiş periglasyal böl-
gelere özgü oluşumlardır (Çalışkan, 2015). 

Kaya buzulları oluşum mekanizmaları, jeomor-
folojik özellikleri, konumları ve hareket durumla-
rına göre farklı sınıflara ayrılırlar. Kaya buzulları-
nın oluşum mekanizması hakkında iki farklı gö-
rüş vardır. Wahrhaftig ve Cox (1959) tarafından 
ortaya atılan birinci görüş “permafrost sürünme” 
(permafrost creep) modeli olarak adlandırılır ve 
kaya buzullarının, bloklar arasındaki boşluklar-
da bulunan permafrostun donma-çözülme olay-
larına bağlı olarak harekete geçmesi sonucunda 
oluştuğunu ileri sürer. Potter (1972) tarafından 
ileri sürülen ikinci görüş ise “buz çekirdekli kaya 

buzulu” (glacial cores of rock glacier) modeli 
olarak bilinir ve kaya buzullarının buz çekirdeği 
etkisiyle geliştiğini savunur (Whalley ve Martin, 
1992).

Kaya buzulları jeomorfolojik özelliklerine göre; 
lob şekilli ya da dil şekilli olarak ikiye ayrılmış-
tır (Giardino ve Vick, 1987). Hareketliliği esas 
alındığında; aktif, aktif olmayan ve kalıntı olmak 
üzere üç bölümde incelenmektedir (Martin ve 
Whalley, 1987; Barsch, 1996). Kaya buzullarının 
bir diğer ayrımı da bulundukları yere göre yapıl-
makta olup buna göre vadi içindeki konumları 
gözetilerek, vadi tabanı ve vadi yamacı olmak 
üzere ikiye ayrılırlar (Outcalt ve Benedict, 1965) 
(Çizelge 1).

Anadolu üzerine gerçekleştirilen periglasyal 
çalışmalar 20. yüzyılın ikinci yarısından itiba-
ren başlamaktadır. Bu çalışmalar çoğunlukla 
Kuzey Anadolu ile Toros sıradağlarının yüksek 
kesimleri ve Anadolu’daki tek dağlar üzerinde 
yoğunlaşmıştır. Bunların pek çoğunun asıl ama-
cı Pleyistosen buzullaşma alanlarının jeomorfo-
lojisi olup, ilgili çalışmalar sırasında saptanan 
periglasyal şekiller ile ilişkilidir. Çalışmaların pek 
çoğu taş halkaları, girland taraçaları, köşeli top-
raklar, nivasyon sirkleri gibi küçük ölçekli peri- 
glasyal şekiller ile ilgilidir (Erinç, 1955, 1957; Bil-
gin, 1960, 1969, 1972; Erinç vd., 1961; Planhol 
ve Bilgin, 1961; Arpat ve Özgül, 1972; Ata-
lay, 1984; Sayhan, 1999; Altın, 2003 ve 2006; 
Türkeş ve Öztürk, 2008, 2011; Biricik, 2010; Öz-
türk, 2012). 

Anadolu’da kaya buzullarına Doğu Karadeniz 
Dağları, İhtiyar Şahap Dağları, Esence (Keşiş) 
Dağları, Mercan Dağları, Erciyes Dağı gibi yük-
sek dağlık alanlarda rastlanılmaktadır (Sarıka-
ya, 2011; Sarıkaya vd., 2014). Anadolu’da kaya 
buzullarını doğrudan konu edinen çalışmalar 
bulunmakta ve az sayıdadır. Bu çalışmalardan 

Çizelge 1.	 Kaya buzullarının sınıflandırılması.
Table 1.	 Classification of rock glaciers. 

Oluşum Modeli Biçim Aktivite Konum

1- Permafrost

2- Buz Çekirdekli

1- Lob Şekilli

2- Dil Şekilli

1- Aktif

2- Aktif Olmayan

3- Kalıntı

1- Vadi Tabanı

2- Vadi Yamacı
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ilkinde Arpat ve Özgül (1972) tarafından Orta 
Toroslarda, Geyik Dağı’nda 2050 m yükselti-
nin üzerindeki tümseksi morenler, kaya buzulu 
olarak yanlış tanımlanmıştır. Geyik Dağı’nda ta-
nımlanan kaya buzullarının gerçekte tümseksi 
morenler olduğu Çiner vd. (1999) tarafından öne 
sürülmüş, daha sonra ise kozmojenik izotoplar 
aracılığı ile yapılan yaş tayinleri sonucu ispatlan-
mıştır (Çiner vd., 2015). Sarıkaya (2011) ile Sarı-
kaya ve Tekeli (2014) tarafından uydu görüntüle-
ri vasıtasıyla kaya buzulları ile ilgili morfometrik 
ölçümler yapılmıştır. Bu çalışmalarda Karçal 
Dağları’ndaki kaya buzullarına da değinilmiştir. 

Karçal Dağlarına ait genel veriler yabancı ve yer-
li araştırmacılar tarafından belgelenmiştir (Rick-
mer-Rickmers, 1934; Gürgen ve Yeşilyurt, 2012). 

Rickmer-Rickmers (1934)’in “Lazistan and Aja-
ristan” adlı makalesinde Küçük Kafkaslarda 
Acaristan bölgesinin en yüksek kütlesini (3.800 
m) Doğu Karadeniz Dağlarının bir parçası olan 
Karçal Dağları’nın oluşturduğunu söylemektedir. 
Ayrıca Doğu Karadeniz Dağları üzerinde 3 bü-
yük buzuldan birinin Karçal Dağları’nda olduğu-
nu, diğerlerinin ise Kaçkar Dağlarında yer aldı-
ğını belirtmiştir. 

Gürgen ve Yeşilyurt (2012)'un "Karçal Dağı 
Buzulları (Artvin)" isimli çalışmalarında güncel 
buzullar, döküntüyle örtülü buzullar, buzul va-
dileri ve sirkler hakkında bilgi vermişlerdir. Bu 
çalışmaya göre, güncel buzulların bir kısmı 
çıplak halde iken bir kısmı ise döküntü ile kaplı 
durumdadır. Döküntü malzemesi ile güncel 
buzulun irtibatının kesildiği yerde kaya buzulu 
oluşumları başlamaktadır. Kaya buzulları jeo-
morfoloji haritasında belirtilmiş ancak ayrıntılı 
olarak değerlendirilmemiştir.

Bu çalışmada ele alınan Karçal Dağları; Kara-
deniz Bölgesi’nin, Doğu Karadeniz Bölümü’nde, 
Artvin’in kuzeyinde, Şavşat ile Borçka ilçeleri 
arasında yer almaktadır. Çalışma alanı yakla-
şık olarak 41° 19′ ile 41° 22′ kuzey enlemleri 
ve 41° 58′  ile 42° 2′ doğu boylamları arasında 
güneybatı-kuzeydoğu yönünde bir uzanış 
göstermektedir (Şekil 1). Doğu Karadeniz Dağ-
ları, en yüksek doruğu olan Kaçkar Dağı’ndan 
(3.932 m) doğuya doğru alçalarak devam eder 
ve Çoruh Vadisi’nin doğusunda tekrar hızla yük-
selerek Karçal Dağı’nda 3.431 m’ye ulaşılır.

Bu çalışma ile Karçal Dağları üzerinde sapta-
nan beş kaya buzulunun yapısal özelliklerinin 
belirlenmesi ile jeomorfolojik gelişiminin tespit 
edilmesi amaçlanmakta ve bu şekilde Anadolu 
periglasyal çalışmalarına katkı sağlanması he-
deflenmektedir.

YÖNTEM

Karçal Dağları’ndaki kaya buzullarının alanının 
sınırlandırılması ve haritalarının hazırlanması 
çalışmanın ilk evresini oluşturmuştur. Harita 
çalışmaları Arc GIS 10.0 programı kullanılarak 
yapılmıştır. Bu bağlamda 1/25.000 ölçekli Artvin 
F47-b3 ve Ardahan F48-a4 paftaları temin edi-
lerek sayısallaştırılmıştır. Elde edilen topoğrafya 
haritası üzerine 1/100.000 ölçekli Artvin F-47 ve 
Ardahan F-48 jeoloji paftaları işlenmiştir. 2013 
ve 2014 yılları Ağustos ayında yapılan arazi ça-
lışmalarında kaya buzullarının yapısına ait yerin-
de jeomorfolojik gözlemler gerçekleştirilmiştir. 
Elde edilen gözlemler esas alınarak alanın jeo-
morfoloji haritası oluşturulmuştur. Kaya buzul-
larının iklim şartları ile ilgisinin ortaya konulması 
amacıyla; 1973-2014 yılları arasını kapsayan 
Artvin Meteoroloji İstasyonunun yağış ve sıcak-
lık verileri çalışma alanına enterpolasyon meto-
du ile uyarlanmıştır. Arazi çalışması esnasında 
buzul ile kaya buzulları arasındaki sıcaklık farkı-
nın ortaya konulması amacıyla, termal kamera 
aracılığıyla termal fotoğraflar çekilmiştir. Kaya 
buzullarından sadece birine ait termal görüntü-
ler örnek amaçlı kullanılmıştır. Çalışmada kaya 
buzulları, jeomorfolojik özellikleri dikkate alına-
rak, permafrost sürünme oluşum modeli ve buz 
çekirdekli kaya buzulu oluşum modeli olmak 
üzere iki bölümde incelenmiştir. 

BÖLGESEL JEOLOJİ ve FİZİKİ COĞRAFYA 
ÖZELLİKLERİ

Kaya buzulları açısından ele alınan Karçal 
Dağları’nın bu kesimi, 1.500 m yükseltilerden 
başlayarak 3.400 m yükseltilere kadar devam 
etmektedir. Kabaca kuzey-güney doğrultuda 
uzanış gösteren sırtlar üzerinde; alanın en yük-
sek tepelerinden olan Karçal Tepesi (3.431 m) 
ile Göl Tepe (3.255 m) bulunmaktadır. Alanın 
kuzeydoğusunda bir diğer yüksek zirve olan 
Ziyaret Tepesi (3.200 m) yer almaktadır. Yö-
renin en büyük akarsuyu, doruklar üzerinden 
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geçen su bölümü çizgisinin doğusunda yer 
alan Çermik Deresi olup güneydoğu yönünde 
akış göstermektedir. Su bölümü çizgisinin batı 
bölümünde yer alan akarsular ise batı yönünde 
akmaktadır (Şekil 2). 

Karçal Dağları’nda jeolojik yapı; Jura’dan baş-
layarak Kuvaterner’e kadar süren bir zaman 
diliminde oluşmuştur (Şekil 3). Alanın temelini 
Jura yaşlı formasyonlar oluşturmaktadır. Te-
meli meydana getiren kayaçlar metadiyabaz, 
metakumtaşı ve metasilttaşından oluşmakta-
dır. İnceleme alanının güneydoğusunda Çermik 
Deresi ve çevresinde yüzeylenmektedir. Jura 
yaşlı formasyonların üzerini Kretase yaşlı for-
masyonlar örtmektedir (Yılmaz vd., 1997). Bun-
lar alanın doğusunda ve güneybatısında yer al-
maktadır. Alanın güneybatısını oluşturan birim 
Göl Tepe’nin batısında bulunmaktadır. Yapı 
andezit, bazalt, lav ve piroklastlarından oluş-
maktadır. Kretase yaşlı son birim ise Karçal Te-
pesi ile Göl Tepe’nin batısında ince bir damar 

halinde uzanan resifal kireçtaşı, kumlu kireçta-
şıdır. Kretase yaşlı formasyonları takiben alanın 
çok büyük bir bölümünde Eosen yaşlı formas-
yonlar yüzeylenmektedir. Genel olarak volkanit-
lerden oluşan yapı Eosen içerisindeki oluşum 
yaşı ve litolojik farklılık nedeniyle birbirlerinden 
ayrılmaktadır. Eosen yaşlı oluşum gösteren ilk 
birim andezit, bazalt, lav ve piroklastlarından 
oluşmaktadır (Keskin, 2013). Yapı Göl Tepe’nin 
güney ve doğusunda, Çukunet yaylasının batı-
sında yer almaktadır. Eosen yaşlı son birim ise 
diyorit, dasit ve riyolitten meydana gelmektedir. 
Birim Karçal Tepesi ile Göl Tepe’nin doğusun-
da; Çukunet yaylasının güneyinde yer almak-
tadır (Yılmaz vd., 1997). Eosen yaşlı formas-
yonları takiben bölgedeki en genç oluşumlar 
Kuvaterner yaşlı morenlerdir. Morenler buzul 
vadilerinin tabanlarında yer almakta ve genel 
olarak Çukunet yaylası batısı, Ziyaret Tepe ku-
zeyi, Yıldız Gölü civarı, Karagöl’ün batısında 
görülmektedir (Şekil 3). 

Şekil 1.	 Karçal Dağları’nın yer bulduru haritası.
Figure 1.	Location map of the Karçal Mountains.
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Kaya buzulları Eosen yaşlı volkanitlerden oluş-
muşlardır. Volkanitler zirve bölümlerini oluştur-
makla beraber çok geniş alan kaplamaktadır. 
Çatlaklı ve fiziksel ufalanmaya karşı daha az di-
rençli olan yapısı ile volkanitler; donma çözülme  
olaylarından daha fazla etkilenerek kaya buzulları-
nın jeomorfolojik gelişimini hızlandırmıştır (Şekil 3). 

Karçal Dağları’nda büyük bir kısmı erimiş ol-
makla birlikte güncel buzullar da bulunmakta-
dır. Jeomorfolojik özellikler açısından alanda 
çoğunlukla doğu-batı doğrultusunda uzanış 
gösteren buzul vadilerinin varlığı dikkat çek-
mektedir. Farklı buzul vadilerinin tabanla-
rında beş adet kaya buzulu yer almaktadır.  

Şekil 2.	 Karçal Dağları’nın topoğrafya haritası ve kaya buzullarının konumları.
Figure 2.	Topographic map of the Karçal Mountains and locations of rock glaciers.
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Bunlar; Çamdalı, Karçal, Sakız, Yamukdiken ve 
Ziyaret kaya buzullarıdır. Buzul vadilerinin ta-
banlarında taban morenleri ve yan morenler yer 
almaktadır (Şekil 4). Kaya buzulları içerisinden 
aktif olanları eğim doğrultusunda loblar şeklinde 
doğuya ve kuzeye doğru akış halindedir.

Potter (1972)’a göre kaya buzulları, % 3 ile 25 
arasında eğime sahip olan alanlarda daha iyi 
gelişim göstermektedir. Karçal Dağları’ndaki 
kaya buzullarının geliştikleri farklı vadi taban-
larında, eğim değerleri % 6 ile 42 arasında 
değişmektedir. Bu durum kaya buzulu gelişimi 

Şekil 3.	 Karçal Dağları’nın jeoloji haritası (1/100.000 ölçekli jeoloji haritasından değiştirilmiştir, MTA 2013).
Figure 3.	Geological map of the Karçal Mountains (Modified from geological map scale of 1/100.000, MTA 2013).
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için belirli ölçüde uygun eğim koşullarının varlı-
ğını göstermektedir (Şekil 5).

Kuşkusuz kaya buzullarının oluşumu için iklim 
özellikleri önemli bir paya sahiptir. Kaya bu-
zullarının gelişiminde permafrost etkinin tam 
anlamıyla sağlanması - 4 ºC ile - 10 ºC arasın-
daki yıllık ortalama sıcaklığa ve 500-1000 mm 

arasındaki yıllık toplam yağış oranına bağlıdır. 
Buz çekirdekli kaya buzulu oluşumunda ise 1 ºC 
ile -10 ºC arasındaki yıllık ortalama sıcaklık baz 
alınır (Humlum, 1998).  

Karçal Dağları’nda sıcaklık ve yağış ölçümleri 
yapılmaması nedeniyle, en yakın meteoroloji 

Şekil 4.	 Karçal Dağları’nın jeomorfoloji haritası.
Figure 4.	Geomorphological map of the Karçal Mountains.
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istasyonu olan 628 m yükseltideki Artvin Mete-
oroloji İstasyonunun 1973-2014 yılları arasında-
ki verileri kullanılmıştır. Bu dönem aralığındaki 
yıllık ortalama sıcaklık ve yıllık toplam yağış de-
ğerleri 3.000 m’den fazla yükseltiye sahip olan 
çalışma alanına enterpolasyon yöntemiyle uyar-
lanmıştır. Sıcaklık haritasının yapımında -0,5 ºC 
/ 100 m’lik sıcaklık gradyanı, yağış haritasının 
yapımında ise 54 mm / 100 m’lik yağış grad-
yanı temel alınmıştır (Ardel vd., 1969). Karçal 
Dağları’nın zirve kesimlerinde yıllık ortalama sı-
caklık değerlerinin 0 ºC ile 2 ºC arasında olduğu, 
yağış değerlerinin ise 1.750 mm’den fazla oldu-
ğu sonucuna ulaşılmıştır. Belirlenen sıcaklık ve 
yağış değerleri kaya buzullarının gelişimi açısın-
dan elverişli ortam sağlamaktadır (Şekil 6).

KARÇAL DAĞLARI’NDAKİ KAYA 
BUZULLARI

Bu bölümde Karçal Dağları üzerindeki beş kaya 
buzulu farklı sınıflamalara göre tanımlanacak, 
temel morfolojik ve morfometrik özellikleri ve-
rilecektir (Çizelge 2). Kaya buzulları değerlen-
dirilirken uluslararası kabul gören dört sınıflan-
dırma yöntemi kullanılmıştır. Bu bağlamda kaya 
buzulları, oluşumuna göre; permafrost ve buz 
çekirdekli, lokasyonuna göre; vadi tabanı ve 

vadi yamacı, jeomorfolojik özelliklerine göre; 
lob ya da dil şekilli ve hareket durumuna göre; 
aktif, aktif olmayan ve kalıntı olmak üzere de-
ğerlendirilmiştir. Tüm bu sınıflamaların yanı sıra 
arazi çalışmalarında elde edilen bulgular da göz 
önünde tutularak kaya buzullarında likenlerin 
bulunduğu yerlere göre üç farklı aktivite aşa-
masında tespitler yapılmıştır. Likenlerin ve alpin 
bitki örtüsünün olmadığı, lobların belirsiz olduğu 
kesim birinci aşama olarak belirtilmiştir.  Liken-
lerin ve alpin bitki örtüsünün göreceli az bulun-
duğu, lobların belirginleşmeye başladığı kesim 
ikinci aşama olarak tanımlanmıştır. Likenlerin ve 
alpin bitki örtüsünün yüzeyi tamamen kapladığı 
ve lobların iyice belirginleştiği kesim ise üçüncü 
aşama olarak belirtilmiştir.

Çamdalı Kaya Buzulu

Karçal Tepesi’nin kuzeyinde, Yıldız Gölü’nün 
doğusunda 41º,3654 K enlemi ile 41º,9868 D 
boylamı arasında yer almaktadır. 2.900 m ile 
2.600 m yükseltileri arasında sirk önünden baş-
layarak bir eşikte sonlanmakta ve güney-kuzey 
yönünde uzanmaktadır (Şekil 4). Dil kesimi ile 
kök kısmı arasında 300 m’lik yükselti farkına, 
0,15 km² alana ve % 42 eğime, yaklaşık olarak 
700 m uzunluğa, 150 m genişliğe ve dil kısmında 

Şekil 5.	 Karçal Dağları kaya buzullarının konumları (Doğudan batıya doğru bakış).
Figure 5.	Locations of the rock glaciers in Karçal Mountains (View from east to west).
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25 m kalınlığa sahiptir (Çizelge 2). Alanda genel-
likle riyolit ve dasit kayaçları yaygın olarak göz-
lenmektedir. Kaya buzulları 10 cm ile 100 cm 
arasında değişen boyutlardaki döküntü malze-
mesinden oluşmaktadır. Boyuna loblara sahip 
dil şekilli kaya buzulunun oluşumunda buz çe-
kirdeği ön plandadır. Buzulun geri çekilme hare-
ketine bağlı olarak kaya buzulu eğim doğrultu-
sunda kuzeye doğru hareket halindedir (Şekil 7). 
Lokasyonuna göre vadi tabanında yer almakta-
dır (Şekil 8).

Karçal Kaya Buzulu

Karçal Tepesi’nin doğusunda 41º,3543 K en-
lemi ile 41º,9919 D boylamında yer almaktadır. 
2.935 m ile 2.730 m yükseltileri arasında sirk 
önünden başlayarak vadi içerisinde sonlanmak-
ta ve batı-doğu yönünde uzanmaktadır (Şekil 4). 
Kaya buzulunun kök kısmı ile dil kesimi arasın-
daki yükselti farkı 205 m, eğimi % 17 ve alanı 
0.32 km²’dir. Yaklaşık olarak 1.200 m uzunlu-
ğa, 250 m genişliğe, dil kısmında 40 m kalınlığa 
sahiptir (Çizelge 2). Litolojik yapı genel olarak 
diyorit ve dasitten ibarettir. Aşınıma karşı daya-
nıksız olan materyal kaya buzullarının daha iyi 
gelişmesine ve belirgin loblara sahip olmasına 

neden olmaktadır. Kaya buzulları 10 cm ile 200 
cm arasında değişen boyutlardaki döküntü 
malzemesinden oluşmaktadır. Kaya buzulunun 
gelişiminde donma çözülme olaylarına bağlı 
permafrost etkiler daha fazla rol oynamakta-
dır. Kaya buzulunun kök kesiminde gelişigüzel 
boyuna loblar yer almaktadır. Bu oluşum sirk 
bölümünde yer alan güncel buzul ile permafrost 
etkinin karşılaştığı alana denk gelmektedir. Dil 
kesimine göre daha genç oluşu, düzenli lobların 
henüz gelişmemiş olmasına neden olmuştur. 

Karçal kaya buzulunun dil kesiminde enine 
konsantrik loblara sahip olan alan üç sınıfa 
ayrılmıştır. 2.935 m ile 2.810 m yükseltileri ara-
sındaki birinci aşamada loblar üzerinde likenler 
ve alpin bitki örtüsü bulunmamaktadır. 2.800 m 
ile 2.776 m yükseltileri arasında bulunan ikinci 
aşamadaki loblarda alpin bitki örtüsü ve liken-
ler belirginleşmeye başlamaktadır. 2.766 m ile 
2.730 m yükseltiler arasındaki üçüncü aşama-
da bulunan loblarda ise yüzey tamamen alpin 
bitki örtüsü ve likenlerle kaplanmaktadır. İkinci 
aşamanın bittiği ve üçüncü aşamanın başladığı 
kesimde 10 m’lik yükselti farkı bulunmaktadır. 
Oluşum bakımından üçüncü aşama alanlar di-
ğerlerine oranla göreceli olarak daha yaşlıdır 

Şekil 6.	 Karçal Dağları’nın olası sıcaklık ve yağış haritaları (MGM 1973-2014).
Figure 6.	Probable temperature and precipitation maps of the Karçal Mountains (MGM 1973-2014).
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Çizelge 2.	 Karçal Dağları kaya buzullarının hipsometrik özellikleri.
Table 2.	 Hypsometric properties of the rock glaciers in Karçal Mountains. 

KAYA BUZULU
Dil Yüksekliği 

(m)

Kök 
Yüksekliği

(m)

Uzunluğu
(m)

Maksimum
Genişliği

(m)

Alanı
(km²)

Eğimi
(%)

Dil Kısmının
Kalınlığı

(m)

1 Çamdalı 2.600 2.900 700 150 0.15 42 25

2 Karçal 2.730 2.935 1.200 250 0.32 17 40

3 Sakız 2.790 3.050 1.150 200 0.23 22 30

4 Yamukdiken 3.030 3.070 600 120 0.07 6 20

5 Ziyaret 2.890 2.940 200 50 0.01 25 10

Şekil 7.	 Çamdalı kaya buzulu (Güneyden kuzeye doğru bakış). Çizgiler akış yönünü göstermektedir.
Figure 7.	Çamdalı rock glacier (View from south to north). Lines show flow direction.

(Şekil 9). Birinci aşamada yer alan kaya bu-
zulları daha çok buz çekirdeğinin etkisindedir. 
Gelişimini altında bulunan buzul kontrol etmek-
tedir. Lokasyonuna göre vadi tabanında yer 
almaktadır. Uygun vadi genişliğine sahip olan 

yapı kaya buzulları içerisinde en büyük ve iyi ge-
lişmiş olanıdır. Kaya buzulunun dil kesiminin ta-
mamen likenlerle kaplı olması günümüzde aktif 
olmadığının işaretlerinden biridir (Şekil 10).
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Gürgen ve Yeşilyurt (2012), Karçal Dağları’nda 
güncel buzulları inceledikleri çalışmalarında kaya 
buzullarının bir bölümünü güncel buzulun üzerini 
örten döküntü örtüsü şeklinde tanımlamışlardır. 
Bu tespit sirk bölümünden itibaren güncel bu-
zulun sonlandığı birinci aşama kaya buzullarının 
başladığı alana kadar geçerlidir. Bu aşamadan 
itibaren dil bölümüne kadar olan kesimde kaya 
buzulları yer almaktadır. İyice belirginleşen lob-
lar, artan kalınlık döküntü örtüsünün yanı sıra 
kaya buzullarını işaret etmektedir.

Sakız Kaya Buzulu

Karçal Tepesi’nin güneyinde 41º,3456 K enle-
mi ile 41º,9949 D boylamı arasında bulunmak-
tadır. 3.050 m ile 2.790 m yükseltileri arasında 
sirk önünden başlayarak bir eşik üzerinde son 
bulmakta ve batı-doğu yönünde uzanmakta-
dır (Şekil 4). Kök kısmı ile dil kısmı arasındaki 

yükselti farkı 260 m, alanı 0,23 km², eğim oranı 
ise % 22’dir. Ortalama 1.150 m uzunluğa, 200 
m genişliğe ve dil kısmında 30 m kalınlığa sa-
hiptir (Çizelge 2). Dasit, riyolit ve andezit litolojik 
yapıyı oluşturmaktadır. Kaya buzulları 10 cm ile 
150 cm arasında değişen boyutlardaki dökün-
tü malzemesinden oluşmaktadır (Şekil 11). Lo-
kasyonuna göre vadi tabanında yer almaktadır. 
Kaya buzulu çoğunlukla boyuna loblara sahip 
olmakla birlikte dil kesiminde enine loblar da 
bulunmaktadır. Buzulun etkisinde oluşum gös-
teren yapı; eğim doğrultusunda doğuya doğru 
hareket halindedir (Şekil 12).

Karçal Dağları’ndaki sıcaklık koşulları aynı gün 
içerisinde çok yakın mesafelerde ve sürelerde 
bile değişiklik göstermektedir. Kaya buzulla-
rı ile altında bulunan buz çekirdeğinin sıcaklık 
değerleri birbirinden farklıdır. Bu da kaya buzul-
larının, gelişiminde rol oynayan buz çekirdeğini 

Şekil 8.	  Çamdalı kaya buzulunun bölümleri (A: Dil, B: Orta, C: Kök, D: Blok boyutu).
Figure 8.	 Parts of Çamdalı rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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koruduğunu ortaya koymaktadır (Şekil 13). Sa-
kız kaya buzulu içerisinde bulunan buz bütün 
dönem varlığını sürdürmektedir. Yüzeyde 10 ºC 
civarında olan sıcaklık kaya buzullarının oluştur-
duğu örtü nedeniyle radyasyonun derine doğru 
iletimini engellemektedir. Böylece buz varlığını 
yaz aylarında da sürdürerek kaya buzulunun 
hareketinin yaz aylarında da devam etmesine 
neden olmaktadır. Örnek amaçlı değerlendirilen 
termal görüntüler, yakın mesafelerde bulunan 
diğer buz çekirdekli kaya buzulları (Çamdalı ve 
Yamukdiken) için de kaynak niteliğini taşımak-
tadır. Permafrost etkilerle oluşan kaya buzulları 
(Karçal ve Ziyaret) altında buz çekirdeği bulun-
madığından onlar için termal kayıtlar gerçekleş-
tirilmemiştir. 

Yamukdiken Kaya Buzulu

Karçal Tepesi’nin güneydoğusunda 41º,3383 
K enlemi ile 41º,9980 D boylamı arasında yer 

almaktadır. Karagöl’ün kuzeyinde 3.070 m 
ile 3.030 m yükseltileri arasında sirk önünden 
başlayarak vadi içerisinde son bulmakta ve ba-
tı-doğu yönünde uzanmaktadır (Şekil 4). Kök 
kısmı ile dil kesimi arasında 40 m’lik yükselti 
farkına, 0,07 km²’lik alana ve % 6 eğime, yak-
laşık 600 m uzunluğa, 120 m genişliğe ve 20 
m kalınlığa sahiptir (Çizelge 2). Genellikle dasit, 
riyolit ve bazaltlardan oluşan volkanik materyal 
egemen durumdadır. Kaya buzulları 10 cm ile 
500 cm arasında değişen boyutlardaki döküntü 
malzemeden oluşmaktadır. Kum, çakıl ve blok 
boyutundaki taneler bir arada yer almaktadır 
(Şekil 14). Boyuna loblara sahip olan kaya bu-
zulunun oluşumunda buzul etkisi ön plandadır. 
Buzulun geriye doğru çekilmesine bağlı olarak 
eğim yönünde doğuya doğru hareket halindedir. 
Lokasyonuna göre vadi tabanında yer almakta-
dır (Şekil 15).

Şekil 9.	 Karçal kaya buzulu (Doğudan batıya doğru bakış). Çizgiler liken sınırını göstermektedir. 
	 1: Likensiz alan, 2: Belirgin likenli alan, 3: Tamamen likenli alan.
Figure 9.	Karçal rock glacier (View from east to west). Lines show lichen border.
	 1: No lichen area, 2: Distinct lichenous area, 3: Completely lichenous area.
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Ziyaret Kaya Buzulu

Ziyaret Tepesi’nin kuzeybatısında 41º,3725 
K enlemi ile 42º,0291 D boylamı arasında bu-
lunmaktadır. 2.940 m ile 2.890 m yükseltileri 
arasında sirkten başlayarak eşik üzerinde son 
bulmakta ve güney-kuzey yönünde uzanmakta-
dır (Şekil 4). Kök kısmı ile dil kısmı arasındaki 
yükselti farkı 50 m olup dil kısmına doğru ge-
nişlemektedir. Ortalama 200 m uzunluğa, 50 m 
genişliğe ve dil kesiminde 10 m kalınlığa sahiptir 
(Çizelge 2). Genellikle andezit, bazalt lav ve pi-
roklastlarından oluşan yapı; sirk ve vadi tabanı-
nın dar olması nedeniyle kaya buzulları içerisin-
de en küçük olanıdır. Kaya buzulları 10 cm ile 
50 cm arasında değişen boyutlardaki döküntü 
malzemesinden oluşmaktadır. Kaya buzulunun 
alanı 0,01 km², eğim değeri ise % 25’tir. Eni-
ne loblara sahip kaya buzulunun oluşumunda 

permafrost etkiler daha ön plandadır. Enine lob-
lara sahip olan alan üç sınıfta değerlendirilmiştir. 
2.940 m ile 2.910 m yükseltileri arasında birinci 
aşamadaki loblarda likenler ve alpin bitki örtüsü 
bulunmamaktadır. 2.905 m ile 2.898 m yüksel-
tisindeki ikinci aşamada bulunan loblarda alpin 
bitki örtüsü ve likenler belirginleşmeye başla-
maktadır. 2.898 m ile 2.890 m yükseltiler ara-
sında yer alan üçüncü aşamadaki loblarda ise 
yüzey tamamen alpin bitki örtüsü ve likenlerle 
kaplanmaktadır (Şekil 16). Lokasyonuna göre 
vadi yamacında yer almaktadır. Kaya buzulunun 
dil kesiminin likenlerle ve vejetasyon örtüsü 
ile tamamen kaplı olması aktif olmadığının 
işaretlerindendir (Şekil 17).

Şekil 10.		 Karçal kaya buzulunun bölümleri (A: Dil, B: Orta, C: Kök, D: Blok boyutu).
Figure 10.	Parts of Karçal rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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TARTIŞMA ve SONUÇLAR

Karçal Dağları’nda 2.730 m ile 3.070 m yüksel-
tiler arasında beş adet kaya buzulu bulunmak-
tadır. Bunlar; Çamdalı, Karçal, Sakız, Yamuk-
diken ve Ziyaret kaya buzullarıdır. Literatürde 
daha önce bahsedilmeyen bu kaya buzullarının 
isimlendirilmesi yakın çevrelerindeki tepe, göl 
ve yayla isimlerine izafeten yapılmıştır. 

Permafrost ve buz çekirdekli olmak üzere iki 
oluşum modelinde gelişen kaya buzulları birbir-
lerinden farklı karakteristik özelliklere sahiptir. 
Permafrost etki sonucu oluşan kaya buzulları 
enine konsantrik loblara sahip iken, buz çekir-
dekli kaya buzulları boyuna loblara sahiptir. Bu 
durum donma çözülme olayları ile buz çekirde-
ğinin geriye doğru çekilmesindeki farklılıklardan 
kaynaklanmaktadır. Kaya buzulları sirk önünden 

başlayarak vadi içerisinde veya eşik üzerinde 
sonlanmaktadır. Ziyaret ve Çamdalı kaya bu-
zulları güney-kuzey yönlü, diğerleri ise batı-do-
ğu yönlü uzanış göstermektedir.  Kaya buzulları 
Eosen yaşlı volkanitler üzerinde gelişmiştir. Aşı-
nıma ve fiziksel ufalanmaya karşı dayanıksız olan 
kayaçlar, oluşumun daha iyi gerçekleşmesine 
neden olmuştur. Belirlenen kaya buzulları top-
lam olarak 0.78 km² alan kaplamaktadır. Kaya 
buzulları arasında en büyük ve gelişkini Karçal 
kaya buzulu olup (0,32 km²) vadi tabanında yer 
almaktadır. En küçük olan Ziyaret kaya buzulu 
ise (0,01 km²) vadi yamacında bulunmaktadır. Bu 
kaya buzullarının her ikisi de permafrost etkilere 
bağlı olarak gelişmiş, enine konsantrik loblara 
sahiptir. Dil kesimlerinin likenlerle kaplı olması 
günümüzde aktivitelerini tamamen kaybetmiş 
daha eski oluşumlar olduklarını göstermektedir. 

Şekil 11.		 Sakız kaya buzulu (Batıdan doğuya doğru bakış). Çizgiler akış yönünü göstermektedir.
Figure 11.	Sakız rock glacier (View from west to east). Lines show flow direction.
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Şekil 13.		 Sakız kaya buzulunun termal görüntüleri.
Figure 13.	Thermal pictures of Sakız rock glacier.

Şekil 12.		 Sakız kaya buzulunun bölümleri (A: Dil, B: Orta, C: Kök, D: Blok boyutu).
Figure 12.	Parts of Sakız rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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Ancak henüz bir yaş verisi bulunmamaktadır. 
Çamdalı, Sakız ve Yamukdiken kaya buzulları 
ise buz çekirdeği etkisinde, vadi tabanında geliş-
miş olup boyuna loblara sahiptir. Dil kısımlarında 
likenlerin bulunmaması halen aktif olduklarının 
göstergelerinden biridir. Kaya buzulları içerisinde 
eğim değeri en yüksek olan Çamdalı kaya bu-
zulu (% 42), olup sirk içerisinde başlayarak eşik 
önünde sona ermektedir. Eğimin en az olduğu 
(% 6) kaya buzulu ise Yamukdiken kaya buzu-
ludur. Yamukdiken kaya buzulunda 5 m’den 
fazla büyüklüğe sahip bloklar ile çakıl boyutun-
daki malzeme bir arada yer almaktadır. Kaya 
buzullarının görünümleri esas alınarak yapılan bu 
genel değerlendirmede yaş verme imkânı olma-
mıştır. Ancak, daha sonrasında yapılacak arazi 
çalışmaları sırasında konsantrik loblar üzerindeki 
bloklardan alınacak kayaç örnekleri kozmojenik 
yöntemlerle tarihlendirilerek kaya buzullarının 

oluşum zamanlarını kesin olarak saptamak 
mümkün olacaktır.

Anadolu’da Karçal Dağları’nın yanı sıra Doğu 
Karadeniz Dağları, İhtiyar Şahap Dağları, Mer-
can Dağları, Esence (Keşiş) Dağları ve Erciyes 
Dağı gibi yüksek dağlık alanlarda da kaya bu-
zulları yer almaktadır. Karçal dağlarında tespiti 
gerçekleştirilen beş kaya buzulu oluşum ve geli-
şim bakımından birbirlerinden farklı özellikler ta-
şımaktadır. Çamdalı kaya buzulu; buz çekirdekli 
kaya buzulu olup, vadi tabanında yer almakta 
ve boyuna loblara sahip dil şekilli özellik gös-
termektedir. Üzerinde liken barındırmayan kaya 
buzulu günümüzde aktivitesini buz çekirdeğinin 
geriye çekilmesine bağlı olarak kuzeye doğru 
sürdürmektedir. Karçal kaya buzulu; perma-
frost etkilerle gelişmiş ve vadi tabanında yer 
almaktadır. Çamdalı kaya buzulundan farklı ola-
rak enine loblara sahiptir. Bu değişimin oluşum 

Şekil 14.		 Yamukdiken kaya buzulu (Batıdan doğuya doğru bakış). Çizgiler akış yönünü göstermektedir.
Figure 14.	 Yamukdiken rock glacier (View from west to east). Lines show flow direction.
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mekanizmasının farklılığından kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Kaya buzulu üzerinde yoğun-
luğuna göre üç aşamada liken varlığı bulunmak-
ta ve günümüzde aktivitesini sürdürmemektedir. 
Sakız kaya buzulu; vadi tabanında bulunmakta 
ve buz çekirdekli kaya buzulu özelliği taşımak-
tadır. Boyuna loblara sahip, dil şekilli, likenden 
yoksun ve doğu yönünde aktif durumdadır. Ya-
mukdiken kaya buzulu; buz çekirdekli kaya bu-

zulu olup, vadi tabanında yer almaktadır. Boyu-
na loblara sahip, doğuya doğru aktif ve üzerin-
de liken bulunmamaktadır. Ziyaret kaya buzulu; 
permafrost etkilerle oluşum göstermiş ve vadi 
yamacında bulunmaktadır. Enine loblara sahip 
kaya buzulu aktivitesini kaybetmiş olmakla bir-
likte liken yoğunluğuna göre üç aşamada karak-
teristik özelliklere sahiptir.

Şekil 15.		 Yamukdiken kaya buzulunun bölümleri (A: Dil, B: Orta, C: Kök, D: Blok boyutu).
Figure 15.	Parts of Yamukdiken rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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Şekil 16.		 Ziyaret kaya buzulu (Güneyden kuzeye doğru bakış). Çizgiler liken sınırını göstermektedir. 
	   1: Likensiz alan, 2: Belirgin likenli alan, 3: Tamamen likenli alan.
Figure 16.	Ziyaret rock glacier (View from south to north). Lines show lichen border. 
	   1: No lichen area, 2: Distinct lichenous area, 3: Completely lichenous area.

Şekil 17.		 Ziyaret kaya buzulunun bölümleri (A: Dil, B: Orta, C: Kök, D: Blok boyutu).
Figure 17.	Parts of Ziyaret rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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