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oz
Soguk iklim kosullarinin hikkiim stirdigu yiksek daglik alanlarda, periglasyal sekiller yaygin olarak bulunmaktadir.
Kuzeydogu Anadolu’da, Artvin il sinirlan igerisinde yer alan Kargal Daglari, Dogu Karadeniz Daglar’'ndan Goruh
Nehri ile ayrilan kitlevi bir yapi gostermektedir. Karadeniz kiyillarina kus ugusu yaklasik 40 km uzaklikta bulunan
alan, yer yer 3000 m’yi asan doruklara sahiptir. Bu 6zelliginden dolayi, buzul ¢aglar sirasinda Kargal Daglari’nin
doruklarinda, buzullar gelisme imkani bulmustur. Bunlari gevreleyen alanlarda ise periglasyal sekiller olusmustur.
Bu alanda rastlanan periglasyal sekillerin en énemlisi Karcal kaya buzullardir.
Bu calisma, Karcal Daglar’nda ilk defa tanimlanan bes adet kaya buzulunun cografik dzelliklerinin tanitiimasini
amaclamaktadir. Bunlar; Camdali, Karcal, Sakiz, Yamukdiken ve Ziyaret kaya buzullaridir. Toplam olarak 0.78
km?2 alana ve asgari 2.800 m’ye kadar inen dile sahip kaya buzullari i¢erisinde; Kargal ile Ziyaret kaya buzullarinin
permafrost etkilerle olusum gdsterdigi ve aktif olmadigi, Camdali, Sakiz ve Yamukdiken kaya buzullarinin ise buzul
etkisi ile olustugu ve aktif oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Karcal daglari, Savsat, Artvin, Kuzeydogu Anadolu, periglasyal jeomorfoloji, kaya buzullari.

ABSTRACT

Periglacial shapes form as a result of cold climatic conditions around glaciers. They are widely seen in high moun-
tainous areas. Karcal Mountains are located in Artvin at the North-Eastern Anatolia. It has a mass structure sepa-
rated from Eastern Black Sea Mountains with the Coruh 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 Kargal 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 Kargal rock glaciers.

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

Keywords: Karcal mountains, Savsat, Artvin, Northeastern Anatolia, periglacial geomorphology, rock glaciers.
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GiRIiS

Kaya buzullari farkh iklim bdélgelerinde rastlani-
labilen en genis yayilis alanina sahip periglasyal
sekillerdendir. YUkseklige bagl olarak tropikal
kusakta And Daglan (zerinde yaygin olarak
goérulen kaya buzullan, ihman kusakta Alp Kiv-
nm Daglan kusaginda gozlenir. Kutup kusa-
ginda ise alcak daglarin lzerinde denize yakin
seviyelerde kaya buzullarina rastlanir. Kaya
buzullarinin incelenmesiyle, jeolojik gecmis ve
paleoiklim hakkinda pek ¢ok ve édnemli bilgiler
elde edilebilmektedir (Humlum, 1998).

Kaya buzullarinin tanimi zaman icerisinde de-
gisiklikler gecirmistir. Kaya buzullari; dil sekil-
li gbvdelere sahip (Wahrhaftig ve Cox, 1959),
uzunluklari genisliklerinden fazla olan (Martin ve
Whalley, 1987), vadi tabanlarinda olusum gos-
teren (Outcalt ve Benedict, 1965), dil kesimle-
rinde keskin dikliklerin bulundugu (Hamilton ve
Whalley, 1995) sekiller olarak belirtilmistir. Tim
bu bilgiler 1siginda kaya buzullari; aktivitesini
glinimuzde de sirdiren veya tamamen vyitir-
mis olan, kayalarin derinliklerinde buz cekirdegi
iceren, yamac ddkuntuleri ile moren depolarinin
karisimindan meydana gelmis periglasyal bol-
gelere 6zgl olusumlardir (Caliskan, 2015).

Kaya buzullar olusum mekanizmalari, jeomor-
folojik 6zellikleri, konumlari ve hareket durumla-
rina goére farkl siniflara ayrilirlar. Kaya buzullari-
nin olusum mekanizmasi hakkinda iki farkli g6-
rs vardir. Wahrhaftig ve Cox (1959) tarafindan
ortaya atilan birinci goris “permafrost sirinme”
(permafrost creep) modeli olarak adlandirilir ve
kaya buzullarinin, bloklar arasindaki bosluklar-
da bulunan permafrostun donma-g¢ézilme olay-
larina bagli olarak harekete gegmesi sonucunda
olustugunu ileri surer. Potter (1972) tarafindan
ileri sUrilen ikinci gorus ise “buz cekirdekli kaya

Cizelge 1. Kaya buzullarinin siniflandirimasi.

buzulu” (glacial cores of rock glacier) modeli
olarak bilinir ve kaya buzullarinin buz ¢ekirdegi
etkisiyle gelistigini savunur (Whalley ve Martin,
1992).

Kaya buzullan jeomorfolojik 6zelliklerine gore;
lob sekilli ya da dil sekilli olarak ikiye ayriimis-
tir (Giardino ve Vick, 1987). Hareketliligi esas
alindiginda; aktif, aktif olmayan ve kalinti olmak
Uzere U¢ bolimde incelenmektedir (Martin ve
Whalley, 1987; Barsch, 1996). Kaya buzullarinin
bir diger ayrimi da bulunduklar yere gére yapil-
makta olup buna goére vadi igindeki konumlar
gozetilerek, vadi tabani ve vadi yamaci olmak
Uzere ikiye ayrilirlar (Outcalt ve Benedict, 1965)
(Cizelge 1).

Anadolu Uzerine gerceklestirilen periglasyal
calismalar 20. yuzyihn ikinci yarisindan itiba-
ren baslamaktadir. Bu c¢alismalar ¢cogunlukla
Kuzey Anadolu ile Toros siradaglarinin ylksek
kesimleri ve Anadolu’daki tek daglar Uzerinde
yogunlasmistir. Bunlarin pek cogunun asil ama-
ci Pleyistosen buzullasma alanlarinin jeomorfo-
lojisi olup, ilgili calismalar sirasinda saptanan
periglasyal sekiller ile iliskilidir. Calismalarin pek
¢ogu tas halkalar, girland taracalari, kdseli top-
raklar, nivasyon sirkleri gibi kiictik olcekli peri-
glasyal sekiller ile ilgilidir (Ering, 1955, 1957; Bil-
gin, 1960, 1969, 1972; Erin¢ vd., 1961; Planhol
ve Bilgin, 1961; Arpat ve Ozgijl, 1972; Ata-
lay, 1984; Sayhan, 1999; Altin, 2003 ve 2006;
Turkes ve Oztiirk, 2008, 2011; Biricik, 2010; Oz-
tark, 2012).

Anadolu’da kaya buzullarina Dogu Karadeniz
Daglarn, ihtiyar Sahap Daglari, Esence (Kesis)
Daglari, Mercan Daglari, Erciyes Dag gibi yuk-
sek daglik alanlarda rastlaniimaktadir (Sarika-
ya, 2011; Sarikaya vd., 2014). Anadolu’da kaya
buzullarini dogrudan konu edinen calismalar
bulunmakta ve az sayidadir. Bu ¢alismalardan

Table 1. Classification of rock glaciers.
Olusum Modeli Bicim Aktivite Konum
1- Aktif
1- Permafrost 1- Lob Sekilli 1- Vadi Tabani
2- Aktif Olmayan
2- Buz Gekirdekli 2- Dil Sekilli 2- Vadi Yamaci

3- Kalinti
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ilkinde Arpat ve Ozgil (1972) tarafindan Orta
Toroslarda, Geyik Dagr’nda 2050 m ylkselti-
nin Uzerindeki tUmseksi morenler, kaya buzulu
olarak yanlis tanimlanmistir. Geyik Dagr’'nda ta-
nimlanan kaya buzullarinin gercekte timseksi
morenler oldugu Ciner vd. (1999) tarafindan éne
surilmus, daha sonra ise kozmojenik izotoplar
araciligi ile yapilan yas tayinleri sonucu ispatlan-
mustir (Ciner vd., 2015). Sarkaya (2011) ile Sari-
kaya ve Tekeli (2014) tarafindan uydu goérintile-
ri vasitasiyla kaya buzullari ile ilgili morfometrik
olcimler yapilmistir. Bu calismalarda Karcgal
Daglari’ndaki kaya buzullarina da deginilmistir.

Karcal Daglarina ait genel veriler yabanci ve yer-
li arastirmacilar tarafindan belgelenmistir (Rick-
mer-Rickmers, 1934; Glrgen ve Yesilyurt, 2012).

Rickmer-Rickmers (1934)’in “Lazistan and Aja-
ristan” adli makalesinde Kig¢lik Kafkaslarda
Acaristan bolgesinin en yiksek ktlesini (3.800
m) Dogu Karadeniz Daglarinin bir parcasi olan
Karcal Daglarr’nin olusturdugunu sdylemektedir.
Ayrica Dogu Karadeniz Daglar Uzerinde 3 bu-
yuk buzuldan birinin Karcal Daglari’nda oldugu-
nu, digerlerinin ise Kackar Daglarinda yer aldi-
gini belirtmistir.

Girgen ve Yesilyurt (2012)'un "Karcal Dagi
Buzullan (Artvin)" isimli ¢alismalarinda guincel
buzullar, dokuntlyle ortald buzullar, buzul va-
dileri ve sirkler hakkinda bilgi vermislerdir. Bu
calismaya gdre, glncel buzullarin bir kismi
ciplak halde iken bir kismi ise dékuntu ile kapli
durumdadir. Dokintl malzemesi ile gtncel
buzulun irtibatinin kesildigi yerde kaya buzulu
olusumlari baslamaktadir. Kaya buzullari jeo-
morfoloji haritasinda belirtiimis ancak ayrintili
olarak degerlendiriimemistir.

Bu calismada ele alinan Karcal Daglari; Kara-
deniz Bolgesi’nin, Dogu Karadeniz Bélimi’nde,
Artvin’in kuzeyinde, Savsat ile Borcka ilgeleri
arasinda yer almaktadir. Calisma alani yakla-
sik olarak 41° 19’ ile 41° 22’ kuzey enlemleri
ve 41° 58’ ile 42° 2' dogu boylamlari arasinda
glneybati-kuzeydogu yoninde bir uzanis
gostermektedir (Sekil 1). Dogu Karadeniz Dag-
lari, en ylksek dorugu olan Kagkar Dagr'ndan
(8.932 m) doguya dogru algalarak devam eder
ve Goruh Vadisi’nin dogusunda tekrar hizla yik-
selerek Karcal Dagi’'nda 3.431 m’ye ulasilir.

Bu calisma ile Karcal Daglar Uzerinde sapta-
nan bes kaya buzulunun yapisal dzelliklerinin
belirlenmesi ile jeomorfolojik gelisiminin tespit
edilmesi amaclanmakta ve bu sekilde Anadolu
periglasyal calismalarina katki saglanmasi he-
deflenmektedir.

YONTEM

Karcal Daglar’ndaki kaya buzullarinin alaninin
sinirlandiriimasi ve haritalarinin  hazirlanmasi
galismanin ilk evresini olusturmustur. Harita
calismalart Arc GIS 10.0 programi kullanilarak
yapilmistir. Bu baglamda 1/25.000 &lgekli Artvin
F47-b3 ve Ardahan F48-a4 paftalan temin edi-
lerek sayisallastinimistir. Elde edilen topografya
haritasi Gzerine 1/100.000 &lgekli Artvin F-47 ve
Ardahan F-48 jeoloji paftalan islenmistir. 2013
ve 2014 yillari Agustos ayinda yapilan arazi ca-
lismalarinda kaya buzullarinin yapisina ait yerin-
de jeomorfolojik gdzlemler gerceklestirilmistir.
Elde edilen gbzlemler esas alinarak alanin jeo-
morfoloji haritasi olusturulmustur. Kaya buzul-
larinin iklim sartlari ile ilgisinin ortaya konulmasi
amaciyla; 1973-2014 yillan arasini kapsayan
Artvin Meteoroloji istasyonunun yagis ve sicak-
Ik verileri calisma alanina enterpolasyon meto-
du ile uyarlanmistir. Arazi ¢alismasi esnasinda
buzul ile kaya buzullar arasindaki sicaklik farki-
nin ortaya konulmasi amaciyla, termal kamera
aracihgiyla termal fotograflar cekilmistir. Kaya
buzullarindan sadece birine ait termal gorinti-
ler 6rnek amacli kullaniimistir. Calismada kaya
buzullari, jeomorfolojik 6zellikleri dikkate alina-
rak, permafrost stirinme olusum modeli ve buz
cekirdekli kaya buzulu olusum modeli olmak
Uzere iki bdlimde incelenmistir.

BOLGESEL JEOLOJi ve FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

Kaya buzullari acisindan ele alinan Karcal
Daglar’'nin bu kesimi, 1.500 m ytkseltilerden
baslayarak 3.400 m yUkseltilere kadar devam
etmektedir. Kabaca kuzey-gliney dogrultuda
uzanis gosteren sirtlar Gzerinde; alanin en yuk-
sek tepelerinden olan Kargal Tepesi (3.431 m)
ile Gol Tepe (3.255 m) bulunmaktadir. Alanin
kuzeydogusunda bir diger ylksek zirve olan
Ziyaret Tepesi (3.200 m) yer almaktadir. Y6-
renin en blyUk akarsuyu, doruklar Uzerinden
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Sekil 1. Kargal Daglar’nin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the Kargal Mountains.

gecen su bolimi cizgisinin dogusunda yer
alan Cermik Deresi olup glineydodu yoniinde
akis gostermektedir. Su bélimi ¢izgisinin bati
boélimiinde yer alan akarsular ise bati ydninde
akmaktadir (Sekil 2).

Karcal Daglar’nda jeolojik yapi; Jura’dan bas-
layarak Kuvaterner’e kadar slren bir zaman
diliminde olusmustur (Sekil 3). Alanin temelini
Jura yasli formasyonlar olusturmaktadir. Te-
meli meydana getiren kayaclar metadiyabaz,
metakumtasli ve metasilttasindan olusmakta-
dir. inceleme alaninin giineydogusunda Cermik
Deresi ve cevresinde yilzeylenmektedir. Jura
yasl formasyonlarin UGzerini Kretase yasli for-
masyonlar drtmektedir (Yilmaz vd., 1997). Bun-
lar alanin dogusunda ve giineybatisinda yer al-
maktadir. Alanin glneybatisini olusturan birim
GOl Tepe’nin batisinda bulunmaktadir. Yapi
andezit, bazalt, lav ve piroklastlarindan olus-
maktadir. Kretase yash son birim ise Karcal Te-
pesi ile GOl Tepe’nin batisinda ince bir damar

GURCISTAN

halinde uzanan resifal kiregtasi, kumlu kirecta-
sidir. Kretase yasli formasyonlari takiben alanin
¢ok buylk bir béliminde Eosen yasl formas-
yonlar ylizeylenmektedir. Genel olarak volkanit-
lerden olusan yapi Eosen icerisindeki olusum
yasi ve litolojik farkliik nedeniyle birbirlerinden
ayrilmaktadir. Eosen yasl olusum gdsteren ilk
birim andezit, bazalt, lav ve piroklastlarindan
olusmaktadir (Keskin, 2013). Yapi Gol Tepe’nin
gliney ve dogusunda, Gukunet yaylasinin bati-
sinda yer almaktadir. Eosen yasl son birim ise
diyorit, dasit ve riyolitten meydana gelmektedir.
Birim Karcal Tepesi ile Gol Tepe’nin dogusun-
da; Cukunet yaylasinin glineyinde yer almak-
tadir (Yimaz vd., 1997). Eosen yash formas-
yonlari takiben bdlgedeki en gen¢ olusumlar
Kuvaterner yasli morenlerdir. Morenler buzul
vadilerinin tabanlarinda yer almakta ve genel
olarak Cukunet yaylasi batisi, Ziyaret Tepe ku-
zeyi, Yildiz Golu civarn, Karagél’in batisinda
gorilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Kargal Daglari’nin topografya haritasi ve kaya buzullarinin konumlari.
Figure 2. Topographic map of the Kargal Mountains and locations of rock glaciers.

Kaya buzullari Eosen yaslh volkanitlerden olus-
muslardir. Volkanitler zirve bdlimlerini olustur-
makla beraber cok genis alan kaplamaktadir.
Catlakli ve fiziksel ufalanmaya karsi daha az di-
rencli olan yapisi ile volkanitler; donma ¢ézilme
olaylarindan daha fazla etkilenerek kaya buzullari-
nin jeomorfolojik gelisimini hizlandirmistir (Sekil 3).

Karcal Daglar’'nda buylik bir kismi erimis ol-
makla birlikte glincel buzullar da bulunmakta-
dir. Jeomorfolojik 6zellikler agisindan alanda
cogunlukla dogu-bati dogrultusunda uzanis
gOsteren buzul vadilerinin varligi dikkat cek-
mektedir. Farkh buzul vadilerinin tabanla-
rinda bes adet kaya buzulu yer almaktadir.
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Sekil 3. Kargal Daglari’nin jeoloji haritasi (1/100.000 6lcekli jeoloji haritasindan degistirilmistir, MTA 2013).
Figure 3. Geological map of the Karcal Mountains (Modified from geological map scale of 1/100.000, MTA 2013).

Bunlar; Camdali, Kargal, Sakiz, Yamukdiken ve
Ziyaret kaya buzullandir. Buzul vadilerinin ta-
banlarinda taban morenleri ve yan morenler yer
almaktadir (Sekil 4). Kaya buzullar igerisinden
aktif olanlari e§im dogrultusunda loblar seklinde
doguya ve kuzeye dogru akis halindedir.

Potter (1972)’a gore kaya buzullari, % 3 ile 25
arasinda egime sahip olan alanlarda daha iyi
gelisim gostermektedir. Karcal Daglar’ndaki
kaya buzullarinin gelistikleri farkli vadi taban-
larinda, egim degerleri % 6 ile 42 arasinda
degismektedir. Bu durum kaya buzulu gelisimi
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igin belirli dlciide uygun egim kosullarinin varli-
gini gostermektedir (Sekil 5).

Kuskusuz kaya buzullarinin olusumu icin iklim
ozellikleri dnemli bir paya sahiptir. Kaya bu-
zullarinin  gelisiminde permafrost etkinin tam
anlamiyla saglanmasi - 4 °C ile - 10 °C arasin-
daki yillik ortalama sicakliga ve 500-1000 mm

arasindaki yillik toplam yagis oranina baglidir.
Buz ¢ekirdekli kaya buzulu olusumundaise 1 °C
ile -10 °C arasindaki yillik ortalama sicaklik baz
alinir (Humlum, 1998).

Karcal Daglar’nda sicaklik ve yagis élgcimleri
yapllmamasi nedeniyle, en yakin meteoroloji
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Sekil 4. Karcgal Daglar’nin jeomorfoloji haritasi.

Figure 4. Geomorphological map of the Karcal Mountains.
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istasyonu olan 628 m yukseltideki Artvin Mete-
oroloji istasyonunun 1973-2014 yillari arasinda-
ki verileri kullanilmistir. Bu dénem arahgindaki
yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis de-
gerleri 3.000 m’den fazla yilkseltiye sahip olan
calisma alanina enterpolasyon yéntemiyle uyar-
lanmistir. Sicaklik haritasinin yapiminda -0,5 °C
/ 100 m’lik sicaklk gradyani, yagis haritasinin
yapiminda ise 54 mm / 100 m’lik yagis grad-
yani temel alinmistir (Ardel vd., 1969). Karcal
Daglar’nin zirve kesimlerinde yillik ortalama si-
caklik degerlerinin 0 °C ile 2 °C arasinda oldugu,
yagis degerlerinin ise 1.750 mm’den fazla oldu-
gu sonucuna ulasiimistir. Belirlenen sicaklik ve
yagis degerleri kaya buzullarinin gelisimi acgisin-
dan elverisli ortam saglamaktadir (Sekil 6).

KARCAL DAGLARINDAKIi KAYA
BUZULLARI

Bu boélimde Karcal Daglar tzerindeki bes kaya
buzulu farkh siniflamalara gére tanimlanacak,
temel morfolojik ve morfometrik 6zellikleri ve-
rilecektir (Cizelge 2). Kaya buzullari degerlen-
dirilirken uluslararasi kabul gbren doért siniflan-
dirma ydntemi kullaniimistir. Bu baglamda kaya
buzullari, olusumuna goére; permafrost ve buz
cekirdekli, lokasyonuna goére; vadi tabani ve

vadi yamaci, jeomorfolojik 6zelliklerine gore;
lob ya da dil sekilli ve hareket durumuna gore;
aktif, aktif olmayan ve kalinti olmak Uzere de-
gerlendirilmistir. Tim bu siniflamalarin yani sira
arazi calismalarinda elde edilen bulgular da g6z
onlnde tutularak kaya buzullarinda likenlerin
bulundugu yerlere gore U¢ farkl aktivite asa-
masinda tespitler yapilmistir. Likenlerin ve alpin
bitki értlisiiniin olmadigi, loblarin belirsiz oldugu
kesim birinci asama olarak belirtilmistir. Liken-
lerin ve alpin bitki 6rtiistiniin géreceli az bulun-
dugu, loblarin belirginlesmeye basladigi kesim
ikinci asama olarak tanimlanmistir. Likenlerin ve
alpin bitki 6rtlistiniin ylzeyi tamamen kapladig
ve loblarin iyice belirginlestigi kesim ise Gc¢lncl
asama olarak belirtilmistir.

Camdali Kaya Buzulu

Karcal Tepesi'nin kuzeyinde, Yildiz Goli’nln
dogusunda 41°,3654 K enlemi ile 41°,9868 D
boylami arasinda yer almaktadir. 2.900 m ile
2.600 m yukseltileri arasinda sirk éntinden bas-
layarak bir esikte sonlanmakta ve gliney-kuzey
yoniinde uzanmaktadir (Sekil 4). Dil kesimi ile
kék kismi arasinda 300 m’lik ylkselti farkina,
0,15 km? alana ve % 42 egime, yaklasik olarak
700 m uzunlug@a, 150 m genislige ve dil kisminda

Sekil 5. Kargal Daglan kaya buzullarinin konumlari (Dogudan batiya dogru bakis).
Figure 5. Locations of the rock glaciers in Kargal Mountains (View from east to west).
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Sekil 6. Karcal Daglar’nin olasi sicaklik ve yagis haritalan (MGM 1973-2014).
Figure 6. Probable temperature and precipitation maps of the Karcal Mountains (MGM 1973-2014).

25 m kalinliga sahiptir (Cizelge 2). Alanda genel-
likle riyolit ve dasit kayaclar yaygin olarak g6z-
lenmektedir. Kaya buzullari 10 cm ile 100 cm
arasinda degisen boyutlardaki dokinti malze-
mesinden olusmaktadir. Boyuna loblara sahip
dil sekilli kaya buzulunun olusumunda buz ce-
kirdegdi 6n plandadir. Buzulun geri cekilme hare-
ketine bagl olarak kaya buzulu edim dogrultu-
sunda kuzeye dogru hareket halindedir (Sekil 7).
Lokasyonuna gére vadi tabaninda yer almakta-
dir (Sekil 8).

Karcal Kaya Buzulu

Karcal Tepesi’'nin dogusunda 41°,3543 K en-
lemi ile 41°,9919 D boylaminda yer almaktadir.
2.935 m ile 2.730 m yukseltileri arasinda sirk
6nunden baslayarak vadi igerisinde sonlanmak-
ta ve bati-dogu yéninde uzanmaktadir (Sekil 4).
Kaya buzulunun kdk kismi ile dil kesimi arasin-
daki yukselti farki 205 m, egimi % 17 ve alani
0.32 km?Zdir. Yaklasik olarak 1.200 m uzunlu-
ga, 250 m genislige, dil kisminda 40 m kalinliga
sahiptir (Cizelge 2). Litolojik yapi genel olarak
diyorit ve dasitten ibarettir. Asinima karsi daya-
niksiz olan materyal kaya buzullarinin daha iyi
gelismesine ve belirgin loblara sahip olmasina

neden olmaktadir. Kaya buzullari 10 cm ile 200
cm arasinda degisen boyutlardaki dokinti
malzemesinden olusmaktadir. Kaya buzulunun
gelisiminde donma c¢oézllme olaylarina bagl
permafrost etkiler daha fazla rol oynamakta-
dir. Kaya buzulunun kék kesiminde gelisiglzel
boyuna loblar yer almaktadir. Bu olusum sirk
boélimiinde yer alan giincel buzul ile permafrost
etkinin karsilastigi alana denk gelmektedir. Dil
kesimine gére daha genc olusu, dizenli loblarin
henuz gelismemis olmasina neden olmustur.

Karcal kaya buzulunun dil kesiminde enine
konsantrik loblara sahip olan alan G¢ sinifa
ayrilmistir. 2.935 m ile 2.810 m yUkseltileri ara-
sindaki birinci asamada loblar Gzerinde likenler
ve alpin bitki 6rtist bulunmamaktadir. 2.800 m
ile 2.776 m yukseltileri arasinda bulunan ikinci
asamadaki loblarda alpin bitki 6rtisu ve liken-
ler belirginlesmeye baslamaktadir. 2.766 m ile
2.730 m vyukseltiler arasindaki tglncl asama-
da bulunan loblarda ise ylizey tamamen alpin
bitki értlisti ve likenlerle kaplanmaktadir. ikinci
asamanin bittigi ve Gglincl asamanin basladig
kesimde 10 m’lik yukselti farki bulunmaktadir.
Olusum bakimindan Uglncl asama alanlar di-
gerlerine oranla goéreceli olarak daha yashdir
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Cizelge 2. Karcal Daglari kaya buzullarinin hipsometrik dzellikleri.

Table 2.  Hypsometric properties of the rock glaciers in Karcal Mountains.

P . Kok o Maksimum . Dil Kisminin
KavABuzuu  DF Y‘;::;ek"g' Yiiksekligi Uz‘;:‘n')ugu Genisligi 2‘::;; E(‘i’,z;“ Kalinhgi

(m) (m) (m)
1 Camdall 2.600 2.900 700 150 0.15 42 25
2 Karcal 2.730 2.935 1.200 250 0.32 17 40
3 Sakiz 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

Sekil 7. Gamdall kaya buzulu (Glneyden kuzeye dogru bakis). Cizgiler akis yonini gdstermektedir.
Figure 7. Camdall rock glacier (View from south to north). Lines show flow direction.

(Sekil 9). Birinci asamada yer alan kaya bu-
zullan daha ¢ok buz cekirdeginin etkisindedir.
Gelisimini altinda bulunan buzul kontrol etmek-
tedir. Lokasyonuna goére vadi tabaninda yer
almaktadir. Uygun vadi genisligine sahip olan

yapl kaya buzullari icerisinde en biyUk ve iyi ge-
lismis olanidir. Kaya buzulunun dil kesiminin ta-
mamen likenlerle kapli olmasi glinimuzde aktif
olmadiginin isaretlerinden biridir (Sekil 10).
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Sekil 8. Camdali kaya buzulunun bélimleri (A: Dil, B: Orta, C: Kok, D: Blok boyutu).
Figure 8. Parts of Camdali rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).

Gurgen ve Yesilyurt (2012), Karcal Daglari’nda
guncel buzullariinceledikleri calismalarinda kaya
buzullarinin bir bélimund glincel buzulun Gzerini
Orten dokuntl ortusu seklinde tanimlamiglardir.
Bu tespit sirk boliminden itibaren gincel bu-
zulun sonlandidi birinci asama kaya buzullarinin
basladigi alana kadar gecerlidir. Bu asamadan
itibaren dil bolimine kadar olan kesimde kaya
buzullar yer almaktadir. lyice belirginlesen lob-
lar, artan kalinhk doékintl ortisindn yani sira
kaya buzullarini isaret etmektedir.

Sakiz Kaya Buzulu

Karcal Tepesi’nin gineyinde 41°,3456 K enle-
mi ile 41°,9949 D boylami arasinda bulunmak-
tadir. 3.050 m ile 2.790 m yUkseltileri arasinda
sirk dnunden baslayarak bir esik tUzerinde son
bulmakta ve bati-dogu yoéninde uzanmakta-
dir (Sekil 4). Kok kismi ile dil kismi arasindaki

yukselti farki 260 m, alani 0,23 kmz?, egim orani
ise % 22’dir. Ortalama 1.150 m uzunluga, 200
m genislige ve dil kisminda 30 m kalinhga sa-
hiptir (Cizelge 2). Dasit, riyolit ve andezit litolojik
yaplyi olusturmaktadir. Kaya buzullari 10 cm ile
150 cm arasinda degisen boyutlardaki dokin-
td malzemesinden olusmaktadir (Sekil 11). Lo-
kasyonuna goére vadi tabaninda yer almaktadir.
Kaya buzulu ¢ogunlukla boyuna loblara sahip
olmakla birlikte dil kesiminde enine loblar da
bulunmaktadir. Buzulun etkisinde olusum gds-
teren yapi; egim dogrultusunda doguya dogru
hareket halindedir (Sekil 12).

Karcal Daglar’'ndaki sicaklik kosullari ayni giin
icerisinde ¢ok yakin mesafelerde ve surelerde
bile degisiklik gostermektedir. Kaya buzulla-
r ile altinda bulunan buz cekirdeginin sicaklik
degerleri birbirinden farklidir. Bu da kaya buzul-
larinin, gelisiminde rol oynayan buz cekirdegini
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Sekil 9. Kargal kaya buzulu (Dogudan batiya dogru bakis). Gizgiler liken sinirini gdstermektedir.
1: Likensiz alan, 2: Belirgin likenli alan, 3: Tamamen likenli alan.

Figure 9. Karcal rock glacier (View from east to west). Lines show lichen border.
1: No lichen area, 2: Distinct lichenous area, 3: Completely lichenous area.

korudugunu ortaya koymaktadir (Sekil 13). Sa-
kiz kaya buzulu igerisinde bulunan buz buitin
doénem varligini sirdirmektedir. Yizeyde 10 °C
civarinda olan sicaklik kaya buzullarinin olustur-
dugu o6rtl nedeniyle radyasyonun derine dogru
iletimini engellemektedir. Béylece buz varligini
yaz aylarinda da sUrdlrerek kaya buzulunun
hareketinin yaz aylarinda da devam etmesine
neden olmaktadir. Ornek amagli degerlendirilen
termal goruntiler, yakin mesafelerde bulunan
diger buz cekirdekli kaya buzullar (Camdal ve
Yamukdiken) icin de kaynak niteligini tasimak-
tadir. Permafrost etkilerle olusan kaya buzullari
(Kargal ve Ziyaret) altinda buz gekirdegi bulun-
madigindan onlar icin termal kayitlar gercekles-
tirilmemistir.

Yamukdiken Kaya Buzulu

Karcal Tepesi'nin gineydogusunda 41°,3383
K enlemi ile 41°,9980 D boylami arasinda yer

almaktadir. Karagdl’in kuzeyinde 3.070 m
ile 3.030 m yukseltileri arasinda sirk éninden
baslayarak vadi igerisinde son bulmakta ve ba-
ti-dogu yoénlinde uzanmaktadir (Sekil 4). Kok
kismi ile dil kesimi arasinda 40 m’lik yUkselti
farkina, 0,07 km?'lik alana ve % 6 egime, yak-
lasik 600 m uzunluga, 120 m genislige ve 20
m kalinhga sahiptir (Cizelge 2). Genellikle dasit,
riyolit ve bazaltlardan olusan volkanik materyal
egemen durumdadir. Kaya buzullart 10 cm ile
500 cm arasinda degisen boyutlardaki dékinti
malzemeden olusmaktadir. Kum, cakil ve blok
boyutundaki taneler bir arada yer almaktadir
(Sekil 14). Boyuna loblara sahip olan kaya bu-
zulunun olusumunda buzul etkisi 6n plandadir.
Buzulun geriye dogru c¢ekilmesine bagli olarak
egim yéninde doguya dogru hareket halindedir.
Lokasyonuna gore vadi tabaninda yer almakta-
dir (Sekil 15).
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Sekil 10. Kargal kaya buzulunun bolimleri (A: Dil, B: Orta, C: Kok, D: Blok boyutu).
Figure 10. Parts of Kargal rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).

Ziyaret Kaya Buzulu

Ziyaret Tepesi’nin kuzeybatisinda 41°,3725
K enlemi ile 42°,0291 D boylami arasinda bu-
lunmaktadir. 2.940 m ile 2.890 m yuUkseltileri
arasinda sirkten baslayarak esik lzerinde son
bulmakta ve gliney-kuzey yéninde uzanmakta-
dir (Sekil 4). Kok kismi ile dil kismi arasindaki
ylkselti farki 50 m olup dil kismina dogru ge-
nislemektedir. Ortalama 200 m uzunluga, 50 m
genislige ve dil kesiminde 10 m kalinliga sahiptir
(Cizelge 2). Genellikle andezit, bazalt lav ve pi-
roklastlarindan olusan yapi; sirk ve vadi tabani-
nin dar olmasi nedeniyle kaya buzullari igerisin-
de en kucuk olanidir. Kaya buzullart 10 cm ile
50 cm arasinda degisen boyutlardaki dokinti
malzemesinden olusmaktadir. Kaya buzulunun
alani 0,01 km?2, egim degeri ise % 25’tir. Eni-
ne loblara sahip kaya buzulunun olusumunda

permafrost etkiler daha 6n plandadir. Enine lob-
lara sahip olan alan Gg¢ sinifta degerlendirilmistir.
2.940 m ile 2.910 m yUkseltileri arasinda birinci
asamadaki loblarda likenler ve alpin bitki orttisu
bulunmamaktadir. 2.905 m ile 2.898 m yiksel-
tisindeki ikinci asamada bulunan loblarda alpin
bitki 6rtist ve likenler belirginlesmeye basla-
maktadir. 2.898 m ile 2.890 m yukseltiler ara-
sinda yer alan Ug¢lnct asamadaki loblarda ise
ylzey tamamen alpin bitki értlisi ve likenlerle
kaplanmaktadir (Sekil 16). Lokasyonuna goére
vadi yamacinda yer almaktadir. Kaya buzulunun
dil kesiminin likenlerle ve vejetasyon ortlsu
ile tamamen kapli olmasi aktif olmadiginin
isaretlerindendir (Sekil 17).
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Sekil 11.  Sakiz kaya buzulu (Batidan doguya dogru bakis). Cizgiler akis yonuni gdstermektedir.
Figure 11. Sakiz rock glacier (View from west to east). Lines show flow direction.

TARTISMA ve SONUGLAR

Karcal Daglari’'nda 2.730 m ile 3.070 m yUksel-
tiler arasinda bes adet kaya buzulu bulunmak-
tadir. Bunlar; Camdal, Karcal, Sakiz, Yamuk-
diken ve Ziyaret kaya buzullaridir. Literatlrde
daha 6nce bahsedilmeyen bu kaya buzullarinin
isimlendiriimesi yakin cevrelerindeki tepe, gol
ve yayla isimlerine izafeten yapilmistir.

Permafrost ve buz cekirdekli olmak Uzere iki
olusum modelinde gelisen kaya buzullarn birbir-
lerinden farkli karakteristik &zelliklere sahiptir.
Permafrost etki sonucu olusan kaya buzullar
enine konsantrik loblara sahip iken, buz cekir-
dekli kaya buzullari boyuna loblara sahiptir. Bu
durum donma ¢6zilme olaylar ile buz ¢ekirde-
ginin geriye dogru c¢ekilmesindeki farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Kaya buzullar sirk dniinden

baslayarak vadi icerisinde veya esik Uzerinde
sonlanmaktadir. Ziyaret ve Camdal kaya bu-
zullan gliney-kuzey yonll, digerleri ise bati-do-
gu yonll uzanis géstermektedir. Kaya buzullari
Eosen yasli volkanitler tzerinde gelismistir. Asi-
nima ve fiziksel ufalanmaya karsi dayaniksiz olan
kayaclar, olusumun daha iyi gerceklesmesine
neden olmustur. Belirlenen kaya buzullari top-
lam olarak 0.78 km? alan kaplamaktadir. Kaya
buzullar arasinda en buyik ve geliskini Kargal
kaya buzulu olup (0,32 km?) vadi tabaninda yer
almaktadir. En kicuk olan Ziyaret kaya buzulu
ise (0,01 km?) vadi yamacinda bulunmaktadir. Bu
kaya buzullarinin her ikisi de permafrost etkilere
baglh olarak gelismis, enine konsantrik loblara
sahiptir. Dil kesimlerinin likenlerle kapl olmasi
ginimuizde aktivitelerini tamamen kaybetmis
daha eski olusumlar olduklarini géstermektedir.
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Sekil 12.  Sakiz kaya buzulunun bélimleri (A: Dil, B: Orta, C: Kok, D: Blok boyutu).
Figure 12. Parts of Sakiz rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).
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Sekil 13.  Sakiz kaya buzulunun termal géruntileri.
Figure 13. Thermal pictures of Sakiz rock glacier.
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Sekil 14.  Yamukdiken kaya buzulu (Batidan doduya dogru bakis). Cizgiler akis yonini gostermektedir.
Figure 14. Yamukdiken rock glacier (View from west to east). Lines show flow direction.

Ancak henlz bir yas verisi bulunmamaktadir.
Camdali, Sakiz ve Yamukdiken kaya buzullari
ise buz cekirdegi etkisinde, vadi tabaninda gelis-
mis olup boyuna loblara sahiptir. Dil kisimlarinda
likenlerin bulunmamasi halen aktif olduklarinin
gostergelerinden biridir. Kaya buzullari igerisinde
egim degeri en ylksek olan Camdal kaya bu-
zulu (% 42), olup sirk igerisinde baslayarak esik
onlnde sona ermektedir. Egimin en az oldugu
(% 6) kaya buzulu ise Yamukdiken kaya buzu-
ludur. Yamukdiken kaya buzulunda 5 m’den
fazla blyUklige sahip bloklar ile ¢akil boyutun-
daki malzeme bir arada yer almaktadir. Kaya
buzullarinin gériiniimleri esas alinarak yapilan bu
genel degerlendirmede yas verme imkani olma-
mistir. Ancak, daha sonrasinda yapilacak arazi
calismalari sirasinda konsantrik loblar Gzerindeki
bloklardan alinacak kayag¢ drnekleri kozmojenik
yontemlerle tarihlendirilerek kaya buzullarinin

olusum zamanlarini kesin olarak saptamak
mUmkuln olacaktir.

Anadolu’da Karcal Daglar’'nin yani sira Dogu
Karadeniz Daglari, ihtiyar Sahap Daglari, Mer-
can Daglar, Esence (Kesis) Daglari ve Erciyes
Dagi gibi yuksek daglik alanlarda da kaya bu-
zullan yer almaktadir. Karcal daglarinda tespiti
gerceklestirilen bes kaya buzulu olusum ve geli-
sim bakimindan birbirlerinden farkli 6zellikler ta-
simaktadir. Camdali kaya buzulu; buz ¢ekirdekli
kaya buzulu olup, vadi tabaninda yer almakta
ve boyuna loblara sahip dil sekilli 6zellik gds-
termektedir. Uzerinde liken barindirmayan kaya
buzulu glinimizde aktivitesini buz ¢ekirdeginin
geriye cekilmesine bagli olarak kuzeye dogru
sUrdUrmektedir. Karcal kaya buzulu; perma-
frost etkilerle gelismis ve vadi tabaninda yer
almaktadir. Gamdali kaya buzulundan farkl ola-
rak enine loblara sahiptir. Bu degisimin olusum
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Sekil 15.  Yamukdiken kaya buzulunun béltimleri (A: Dil, B: Orta, C: Kok, D: Blok boyutu).
Figure 15. Parts of Yamukdiken rock glacier (A: Tongue, B: Centre, C: Source area, D: Block size).

mekanizmasinin  farkliigindan kaynaklandigi
dustnilmektedir. Kaya buzulu Uizerinde yogun-
luguna gore ¢ asamada liken varhgi bulunmak-
ta ve ginimuzde aktivitesini siirdirmemektedir.
Sakiz kaya buzulu; vadi tabaninda bulunmakta
ve buz cekirdekli kaya buzulu 6zelligi tasimak-
tadir. Boyuna loblara sahip, dil sekilli, likenden
yoksun ve dogu yoninde aktif durumdadir. Ya-
mukdiken kaya buzulu; buz ¢ekirdekli kaya bu-

zulu olup, vadi tabaninda yer almaktadir. Boyu-
na loblara sahip, doguya dogru aktif ve Uzerin-
de liken bulunmamaktadir. Ziyaret kaya buzulu;
permafrost etkilerle olusum gdstermis ve vadi
yamacinda bulunmaktadir. Enine loblara sahip
kaya buzulu aktivitesini kaybetmis olmakla bir-
likte liken yogunluguna goére li¢c asamada karak-
teristik 6zelliklere sahiptir.
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Sekil 16.  Ziyaret kaya buzulu (Glineyden kuzeye dogru bakis). Gizgiler liken sinirini géstermektedir.
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.

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