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OZET

Son yillarda yapilan galismalar ile Anadolu’'da Kuvaterner’e ait buzullasma izlerinin gorildigi
daglik sahalara yenileri eklenmektedir. Toros Dag Kusagr'nin yiksek kesimleri de buzullasma
alanlarina ait envanterlerde yerini almaktadir. Yakin zamanlarda ozellikle Bati Toroslarda
yapilan calismalar, bazi daglik alanlarin disik enlem ve vyukselti degerlerine ragmen
buzullagma izleri tasidigini ortaya c¢ikarmistir. Bu calismada buzullasma izlerini tasidigi
goriilen Bozburun Dagi buzul jeomorfolojisi agisindan degerlendirilmistir. Bozburun Dagi,
Antalya’nin kuzeyinde Serik (Antalya) ile Sitgller (Isparta) arasinda, cografi olarak da Kopriicay
ile Aksu vadileri arasinda yer alan ve maksimum yuksekligi 2504 m olan bir dagdir. Faylanma
sonucu parcall yapi gosteren daglik alanda oOzellikle kuzeydogu kesimde Jura-Kretase
kiregtaslari icerisinde yogun karstlasma izlerine rastlanmaktadir. Calismada, sahaya ait litolojik
ve tektonik yapinin incelenmesi, meteorolojik veriler ile yliksek ¢ézunurlukli topografik veriler
edinilmistir. Ihtiyac duyulan bazi lokasyonlar icin IHA kullanilarak gérintiiler elde edilmistir.
Yapilan saha galismalari neticesinde de sirk ve moren tespiti gerceklestirilen lokaliteler icin
Cografi Bilgi Sistemi ortaminda GlaRe vyazilim eklentisi kullanilarak paleobuzul
rekonstriksiyon islemleri yapilmistir. Ayrica farkli formilasyonlarla paleo-ELA hesaplamasi
yapilmistir. Daglik alanin dogu kesiminde iki, kuzeybatisinda iki olmak Uizere toplam dort adet
buzullagma alani tespit edilmistir. Muhtemelen Son Glasyal Maksimum ile Geng¢ Dryas
stirecinde olusan bu buzullasma alanlari toplamda 1,09 km? alan kaplamaktadir. Buzullasma
alaninin en genis oldugu ve paleobuzul uzunlugunun en fazla oldugu (1203 m) saha
kuzeybatidaki Bilezik Sirki buzullasma alanidir. Sahada buzullasma izlerinin en algak
seviyelerde goruldugu lokasyon da bu buzullagma alanindadir. Bu kesimde buzul terminal
ylksekligi 1873 m olarak hesaplanmistir. Bozburun Dagi'ndaki buzullasma rekonstriiksiyonu
hesaplamalarinin sonuglarina gore maksimum buzul kalinliginin ortalamasi ise 73 m'dir.
Sahada AABR 1,69 degerine gore ortalama 2144 m Paleo-ELA degeri hesaplanmistir.
Buzullasma izlerinin gorildigl Bozburun Dagrnin yiksek kesimlerinde litolojik ve tektonik
yapiya bagli gelisen yiliksek egim dederleri ise buzul jeomorfolojisi olusumlarinin gelisimini
sinirlandirmistir.

ABSTRACT

With the studies carried out in recent years, new ones are being added to the mountainous
areas where traces of Quaternary glaciation are seen in Anatolia. The high parts of the Taurus
mountain belt are also included in the inventories of glaciation areas. Recent studies,
especially in the Western Taurus, have revealed that some mountainous areas have traces of
glaciation despite low latitude and low altitude values. In this study, Bozburun Mountain,
which is seen to have traces of glaciation, was evaluated in terms of glacial geomorphology.
Bozburun is a mountain with a maximum height of 2504 m, located between Serik (Antalya)
and Sitculer (Isparta) in the north of Antalya, geographically between Kopriicay and Aksu
valleys. In the mountainous area, which shows a fragmented structure as a result of faulting,
intense karstification traces are observed within the Jura-Cretaceous limestones, especially in
the northeastern part. In the study, the examination of the lithological and tectonic structure
of the field, meteorological data and high resolution topographic data were obtained. Images
were obtained by using UAV for some needed locations. As a result of the field studies,
paleoglacial reconstruction processes were carried out for the localites, where cirques and
moraine were detected, using the GlaRe software add-on in the Geographical Information
System environment. In addition, paleo-ELA calculations were made with different
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formulations. A total of four glaciation areas were identified, two in the eastern part of the
mountainous area and two in the northwest. These glaciation areas, probably formed during
the Last Glacial Maximum and the Younger Dryas period, cover a total area of 1.09 kmZ The
area with the largest glaciation area and the longest paleoglacial length (1203 m) is the
Bilezikci Cirque glaciation area in the northwest. The location where the traces of glaciation
are seen at the lowest levels in the field is also in this glaciation area. In this section, the
glacial terminal height was calculated as 1873 m. According to the results of the glaciation
reconstruction calculations on Bozburun Mountain, the average of the maximum glacier
thickness is 73 m. According to the AABR 1.69 value an average of 2144 m Paleo-ELA values
was calculated. The high slope values developed due to the lithological and tetonic structure
in the high parts of Bozburun Mountain, where traces of glaciation are observed, limited the
development of glacial geomorphology formations.

© 2022 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

1.GIRIS

Yiksek ve engebeli bir topografik yapiya sahip
olan Turkiye, Alp-Himalaya orojenez kusaginda
yer aldigindan aktif tektonigin etkilerinin
oldukga fazla hissedildigi  Ulkelerdendir.
Ozellikle Orta Miyosen'den itibaren kuzey,
gliney ve dogu kesimlerinde tektonik anlamda
stkisma rejimi nedeniyle yukselisini strduren
Turkiye’'nin  ylksek  sahalari, Kuvaterner
buzullasma periyotlarinin izlerini tasidigi gibi
yer yer aktif buzul alanlari da barindirmaktadir
(Ering, 1951, 1952, 1953; Turoglu, 2011;
Sarikaya vd., 2011; Bayrakdar vd., 2015;
Yesilyurt vd., 2018; Dogu, 2019). Yuksek daglik
sahalarin daha c¢ok kuzey yamaclarinda
korunakli vadi ve sirklerde yer alan aktif
buzullar, glinimuz iklim sartlarina bagli olarak
erimekte ve yok olmaya yuz tutmaktadir (Ciner,
2003). Aktif buzullarin oldugu sahalar ile aktif
buzul olmadigi halde buzullagmanin
jeomorfolojik kanitlarinin gorildugu sahalarin
arastirilmasi, bu sahalarin  jeomorfolojik
gelisimin  agiklanmasi  bakimindan  dnem
tasidigl gibi ge¢mis donem dis kuvvetlerinin,
paleoiklim ozelliklerinin agiklanmasi agisindan
da oOnem tasimaktadir. Bu kapsamda buzul
jeomorfolojisi arastirma yontem ve teknikleri
giderek gelismektedir. Ozellikle radyokarbon
tarihlendime, kozmojenik tarihlendirme, Optik
Liminesans (OSL) tarihlendirmesi gibi sayisal
veriler Ureten tarihlendirme ¢alismalarn
yapilmakta, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri teknolojilerinde de
yararlanilmaktadir. Gelistirilmis bu yontem ve
araglar ile Turkiye’nin muhtelif ylksek daglik
alanlarinda yapilan calismalarla yeni
buzullagsma alanlari da literatlre
kazandirilmaktadir  (Bayrakdar vd., 2015).
Kuvaterner'de Dinyadaki iklim degisiklikleri
nedeniyle yasanan buzul ¢aglarinda Turkiye'de
buzullasma alanlarinda artislar  olmustur.

Turkiye’de  yapilan  buzul  jeomorfolojisi
arastirmalari en eski, Ge¢ Kuvaterner buzul
ilerlemesinin baslangici olarak MIS-4 (71 bin
yil dnce) ve bu donemin sonlanmasini ise MIS-
3 (29-30 bin yil) olarak ortaya koymaktadir
(Sarikaya ve Ciner, 2015). Yaklasik 21 bin yil
once ise Son Glasyal Maksimum periyodu
yasanmistir. Yapilan tarihlendirme calismalari,
bu periyotta buzullasma alanlarinin fazla
olduguna dair veriler Uretmektedir. Bu
periyottan sonra ise Ge¢ Buzul Dénemi (19-13
bin yil) ve Geng¢ Dryas (13-11,7 bin yil)
periyotlarinda buzullasmada artislar
yasanmistir (Akcar vd. 2017; Sarikaya ve Ciner
2017; Bayrakdar vd., 2020).

Bu calismada irdelenen Bozburun Dagrnin da
icerisinde yer aldigi Bati Toroslarin yuksek
seviyelerinde ¢ok sayida buzullasma alanina
rastlanmaktadir. Farkli arastirmacilarin  Bati
Toroslarda buzullasma alanlarn icin yaptiklari
calismalar incelendiginde, Sandiras (Philipson,
1915; Messerli, 1967; Ering, 1971; Dogu, 1993;
Sarikaya vd., 2008; Dogan, 2011; Sarikaya ve
Ciner, 2015), Karadag (Bayrakdar vd., 2017b)
Akdag (Kas) (Onde, 1952; Planhol ve inandik,
1958; Dogu vd., 1999; Bayrakdar, 2012;
Sarikaya vd., 2014; Bayrakdar vd. 2017a),
Beydaglari (Louis, 1944; Messerli, 1967; Cilgin
ve Bayrakdar, 2020), Davraz, Barla (Ardos,
1974; Ardos, 1977; Atalay, 1987), Dedegol
(Zahno vd., 2010; Cilgin, 2012; Cilgin, 2015;
Kose vd., 2019), Geyikdag Daglar (Ciner vd.,
2015; Sarikaya vd., 2017; Simsek vd., 2019a),
Akdag (Alanya) (Bayrakdar, 2020) ve Bozburun
Dagi yuksek kesimlerinde buzullagsma izleri
barindiran daglar oldugu anlasilmaktadir.

Buzullasmanin gorualdigu daglik sahalardan
Beydaglari, Davraz, Barla, Dedegol, Geyik
Daglari, Akdag (Alanya) ve Bozburun Dagi
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Antalya Korfezi c¢evresinde yer almaktadir.
Beydagi (3070 m) Antalya Korfezi batisinda yer
almaktadir. Beydagi, Louis (1944) ve Messerli
(1967) tarafindan buzullasma alani olarak
tanimlanmistir. Isparta sinirlart icerisinde
kalan Barla ve Davras daglari, Ardos (1974 ve
1977), Atalay (1987) tarafindan arastirilmis ve
Ge¢ Kuvaterner buzullagsma alanlari olarak
nitelendirilmistir.  Isparta ve Konya sinirinda
yer alan Dedeg6l Dagi ise Zahno ve ark. (2010)
tarafindan 10 Be ve 26 Al tarihlendirmesine
gore Son Glasyal Maksimum, Cilgin (2012 ve
2015) OSL tarihlendirmesi ve Kose vd., (2019)
calismasinda 36 Cl tarihlendirme ¢alismalarina
gore ise Kuvaterner'den erken Holosen’e kadar
birden ¢ok buzullasmaya sahne oldugu ifade
edilmistir.  Antalya Korfezi'nin dogusundaki
Geyik Daglari  buzullasmanin en genis
goruldigu sahalardan biridir (Bayrakdar, 2020).
Bu saha i¢in Ciner vd., (2015) tarafindan
yapilan c¢alismada buzullasma Son Glasyal

Maksimum ile Geng¢ Dryas’a atfedilmektedir.
Sarikaya vd., (2017) bu saha igin yaptidi 36 Cl
kozmojenik tarihlendirmesine gore
buzullasmayr Ge¢ Buzul ve Erken Holosen
olarak nitelendirmistir.

Bu calismanin konusunu olusturan Bozburun
Dagi, Antalya Korfezi kuzeyinde, Bati Toroslar
uzerinde yer almaktadir. Daglik alanin dogu
kesiminde yer alan Ballibucak koyu, Serik’e 79
km ve Antalyaya 123 km mesafede
bulunmaktadir. Sahada buzullasma izlerine
Ballibucak koyl bati ve kuzeybatisindaki
yuksek alanda rastlanmaktadir. Bu kesimde
2504 m zirve yuksekligine sahip Aptaltaci Tepe
ve 2468 m zirvesi olan Karainbasi Tepe yer
alirken, daglik alanin kuzey ve kuzeydogusuna
dogru zirve yukseltileri dismektedir. Bahcebasi
Tepe (2044 m), Karadinek Tepe (2017 m),
Dikmen Tepe (1963 m), Esekkiri Tepe (1832 m)
bu alandaki baslica zirvelerdir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Sahasi Lokasyon Haritasi / Figure 1: Location Map of the Study Area

Bu calismada Bozburun Dagi'nin  buzul
morfolojisine ait izler tasidigi, daha onceki bazi
calismalarda ifade edilmistir (Louis, 1944;
Sagdig, 2009; Fural, 2016, Evans vd., 2021).
Louis (1944) calismasinda kisaca Bozburun
Dagr'nda Son Buzul Cagrnda kalici kar siirinin
2400 m’de olduguna deginmistir. Sagdig (2009)
“Kopriicayi Havzasrnin Cografi Etidid” baslikli

calismasinda Bozburun Dagr'nda Plesitosen’de
buzullagmanin yasanmis olduguna, Kurucaova
Yaylasr'nin batisinda 2150 m yukseltide yer
alan Golcik GOlU’'nin bir sirk goli olduguna
deginmistir. Bu makalenin yazarinin da icinde
yer aldigi Evans vd., (2021) Guneybati Tirkiye
(Bati Toros) Sirklerinin Bigimi, Dagilimi ve
Paleoiklimsel  Etkileri (ing. The  form,



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2022 (9): 1-18

distribution and palaeoclimatic implications of
cirques in southwest Turkey (Western Taurus))
baslikli calismada Bozburun Dagi 3 sirk
yapisinin ortalama taban yuksekligi 2074 m,
ELA ise yaklasik 2200 m olarak hesaplanmistir.

Daglik alana vyonelik yapilan ©on biro
calismalar ve gerceklestirilen arazi calismalari
neticesinde buzul jeomorfolojisi  Ogeleri
haritalanmistir. Mevcut veriler i1siginda glincel
klimatik  Ozellikler ve bu 0Ozelliklerden
hareketle paleoklimatik Ozellikler U(izerinde
durulmustur. Klimatik ve topografik veriler ile
buzullagsmaya iliskin jeomorfolojik kanitlardan
yararlanilarak paleo buzul rekonstriksiyonu
haritasi olusturulmustur.

Jeoloji

Calisma sahasi Toros Dag Kusagrnda Isparta
acisinin - dogu  kesimine yer almaktadir.
Tektonik agidan son derece karmasik yapisi
olan bu kesim otokton ve allokton birimlerin
oldugu bir sahadir ve litolojik olarak
Prekambriyen'den Kuvaterner aluvyonlarina
kadar bircok birim barindirmaktadir. Saha yakin
cevresiyle genel bir sekilde
degerlendirildiginde; Antalya Naplari,
Beydaglari  Otoktonu, Tavas-Burdur Post-
Tektonik Molasi  Havzasi, Anamas-Akseki
Otoktonu ve diger ofiyolitik nap
karmasiklarindan olusmaktadir (Senel, 2010).

Sekil 2: a. Bati yamacglarinda konglomera tabaka dalimlari, b. Bati yamaglarda buzul ve kar etkisiyle cilalanmis,
torpulenmis ylzeyler, c. Dogu yamaclarda tabakalar, d. Tabaka kornislerinin yakindan gorinidmu.

Figure 2: a. Conglomerate layer plungings on the western slopes, b. Polished and rasped surfaces on the western
slopes due to the effect of glacier and snow, c. Layers on the eastern slopes, d. Close-up view of the layers

cornices.

Bozburun  Dagi  kuzey ve  kuzeydogu
kesimlerinde Jura-Kretase kirectaslar (Kb) yer
almaktadir. Bu birim kalin neritik kiregtaslar
olarak adlandirilmaktadir. Bu birim Uzerinde
yogun karstlasma gorilmektedir. Bu birim,
Bozburun Dagrnin kuzey kesimindeki Esekkiri
Tepe civarinda faylanma nedeniyle yerini dar
bir saha boyunca Paleosen Olistostromu'na
birakmaktadir. Bozburun daginin  yiksek

kesimlerini olusturan saha ise Neojen'in
Miyosen devresinde Serravaliyen Tortoniyen
(Orta-Ust Miyosen) ¢aglarina ait
konglomeralardan olusmaktadir (Sekil 2). Bu
birim  Poisson  (1977) tarafindan  Aksu
formasyonu olarak adlandirilmistir. Senel vd.,
(1992, 1996) birimi Serravaliyen?-Tortoniyen
yasli  oldugunu beyan etmislerdir. Aksu
konglomeralari masif, kalin orta tabakali, orta-
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iyi boylanmali yuvarlak, yari yuvarlak, yer yer
koseli ve bloklu konglomeralardan olusur
(Sekil 2 a-b).

Self yamaci ortaminda cokelen birim yer yer
marn, kumtasi, kiltasi ve seyrek de olsa kémar
duzeyleri icermektedir. Aksu konglomeralarinin
kalinligi ise en fazla 400 m.'dir (Senel, 2010).
Bozburun Dagrnin hem bati hem de dogu
yamaclarinda yogun karbonat icerikli Neojen’e
ait Aksu konglomera serileri tabakali goruntu
sunmaktadir (Sekil 2 a-b). Tabakalarin kornis
olusturduklari veya mostra verdikleri
kisimlarda lapya olusumlari yaygindir (Sekil 2
c-d). Bati yamaglarda egimin fazla oldugu
kesimlerde ve sirk yamaclarinda ise
faylanmaya ek olarak kar ve buz etkisiyle
yamag yuzeyleri daha pulruzsuz hale gelmis ve
kaya bloklari ovallestirilmistir (Sekil 2 b).

Toros kusaginda Kampaniyen sonlari ve
Maastrihtiyen’de okyanusal ve kitasal kabuk
bindirmesi nedeniyle Analya naplari Pleosen

e - L &

baslarinda Beydaglarn otoktonu dogu ve
kuzeydogusuna, Anamas-Akseki otoktonunun
ise glney kesimlerine itilmislerdir. Saha Orta
Miyosen'de yatay hareketlere maruz kalmistir
(Senel vd., 1992, 1996). Sahada Orta
Miyosen'den sonra Tortoniyen'de D-KD ile B-
GB dogrultusunda sikisma rejimi kendini
gostermis, Pliyosen ve Pliyosen sonunda
dogrultu atimli  faylar ile normal faylar
olusmustur. Calisma sahasinin dogusunda yer
alan ve onemli bir tektonik wunsur olan
Kirkkavak fayr (Dumont ve Kerey, 1975),
Miyosen’de dogrultu atimli fay olarak aktivite
gostermisken daha sonra ise sikisma rejiminin
kontroliine girmistir (Senel, 2010). Bozburun
Dagi zirve kesimi, yani buzul jeomorfolojisine
ait birimlerin gorildigu yuksek kesim faylarla
sinirlandinilmistir  (Sekil 4). Cogunlukla K-G
yonde uzanan faylar, dagin zirve hattina dogru
yuksek edim degerlerinin olusmasinda etkili
olmustur.

Sekil 3: Calisma sahasindaki karstik olusumlara ornekler. a, b-Kuruova Uvalasi, c,d- Daglik alanda kirectaslari
icerisinde olusmus lapyalar.

Figure 3: Examples of karstic formations in the study area. a, b-Uvala of Kuruova, c,d- Lapies (Karren) formed in

limestones in mountainous area.

Toros Daglar’nin litolojik, topografik, tektonik
ve klimatik  ozellikleri  poligonal  karst

gelisimine neden olmaktadir. Poligonal karst,
dolinler agisindan degerlendirildiginde
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dolinlerin %90'n1 1680-2050 metre yukselti
araliginda yer aldidi gorilmektedir. Dolin
dagiliminin en yogun oldugu kesim adag ust
sinirinin Gzeri ve periglasyal alanlardir (Oztiirk
vd., 2018; Simsek vd., 2019b). Bozburun Dagi
karst  jeomorfolojisine  ait ogeler de
icermektedir. Daglik sahada o6zellikle dogu
kesiminde aflore olan kirectasi tabaklarinin
kenar kisimlarinda delikli ve oluklu lapya
yapilari oldukca belirgindir (Sekil 3 c-d). Daglik
sahanin dogu kesiminde o6zellikle 1000-2000
m yukselti araliginda Kretase kirectaslarinda
cok sayida dolin ve uvala yer almaktadir. Zirve
hattinin  dogusunda  Kretase kiregtaslari
icerisinde olusmus olan Kuruova Uvalasi 0,17
km? genisliginde bir alan kaplamaktadir (Sekil
3). Bu uvalanin dideni ise uvalanin

guneydogusunda yer almaktadir.
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Sekil 4: Calisma Sahasi Jeoloji Haritasi (Senel vd.,
2010’dan cizilmistir).

Figure 4: Geological Map of The Study Area (Drawn
from Senel et al., 2010).

2. MATERYAL ve YONTEM

Calisma sahasinda topografik modelleme
amaciyla Harita Genel Mudurligi’nden temin
edilen 1/25000 olgekli topografya haritalari

kullanitmigtir. Bu haritalarin 10°ar m yukselti
aralikli izohipsleri kullanilarak yaklasik 10 m
¢ozunurlukll Sayisal Yikseklik Modeli (DEM)
uretilmistir. Calisma kapsaminda ayrica 5 m
cozunurluklt DEM verisi ve Ortofoto goruntuisu
de HGM'den temin edilerek kullanilmistir.
Sahada DJI marka Phatom 3 serisi drone ile 10
cm hassasiyetli gorintu temin edilmis ve bu
goruntller ortofotoya donustlrilerek ylksek
¢ozundrlikli DEM uretilmistir.

Litolojik ve tektonik ozelliklerin
aciklanabilmesi amaciyla MTA'nin  1/100000
Olcekli Turkiye Jeoloji Haritasi Isparta N-26
acinsamali paftasi ve raporu kullanilmistir.

Sahanin iklim 6zelliklerinin agiklanmasi icin
Meteoroloji Genel Muidirligu'nden Isparta,
Antalya meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar
verileri temin edilmistir. Daglik sahaya yakin
olan Sutculer (18 yil), Derebucak (8 wyil),
Beskonak (10 yil), Gebiz (10 Yil), Karacadren
(10 Yil) meteroroloji istasyonlarinin
verilerinden de yararlanilmistir.

Modelleme ve haritalama amaciyla ArcMap
10.8 yazilimi, Drone goruntilerinin islenmesi
ve ortofoto ve hassas DEM uretme amaciyla
Agisoft Metashape Professional yazilimi, QGIS,
3.16.2 yazilimlar kullanilmistir.

Daglik alanda meteoroloji istasyonu olmadigi
icin yakin meteoroloji istasyonlarin
hangilerinin verilerinin kullanilacagr Thiessen
poligonlamasi metodu uygulanarak tespit
edilmistir (Thiessen ve Alter, 1911). Buna gore
Sutculer, Gebiz ve Begkonak istasyonlarinin
verilerinin  kullanilmasi  kararlastirilmistir.
LapseRate her 100 m vylkseklik artisinda
sicakligin 0,65°C azalacagi sekilde
kararlastirilmistir (Kuhlemann vd., 2008). Buna
gore topografya haritasi uzerinde ilgili
meteoroloji istasyonunun Theissen
poligonlamasi alanina denk gelen izohipslerin
yukselti degerlerine noktasal olarak O
istasyonun yillik sicaklik ortalamasinin degeri
LapseRate hesaplanarak atanmistir. Daha sonra
sicaklik degerleri goz oniinde bulundurularak
IDW  enterpolasyon  uygulanmistir.  IDW
enterpolasyon ise enterpolasyonun
gerceklestirilecegi sahada yakindaki noktalarin
uzaktaki noktalara oranla daha fazla agirliga
sahip oldugunu goz o6ninde bulundurmaya
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dayanmaktadir (Ozdemir, 2007; Turoglu, 2008).
IDW enterpolasyon sonucunda sicaklik dagilis
haritasi raster verisi Uretilmistir.

Buzulun bir ylizey uzerinde olusturdugu asinim
ve birikim sekilleri, buzul ortadan kalktiktan
sonra da bir donem varliklarini korumaktadir.
Ancak genellikle kar birikim zonlarinda bu
yapilar ortadan kalkmakta veya ilksel
yapilarindan farkli gorinum ve oOzellikler
kazanmaktadir (Pelliterovd., 2016). Paleobuzul
rekonstruksiyonunda ise eski  buzulun
olusturdugu jeomorfolojik birimlere ihtiyag
vardir ve rekonstriksiyon icin bu Uniteler
kullanilir (Lukas, 2006; Cilgin, 2015; Pellitero
vd.,, 2016, Cilgin ve Bayrakdar, 2017).
Rekonstriksiyon daha c¢ok sayisal verilere
dayanan ve sahada hali hazirda var olmayan
eski buzulun biraktigi jeomorfolojik yapilar
kanit olarak gosterme prensibine
dayanmaktadir. Yuksek yamaclarda yer alan
sirk vyapilari, asili vadiler, u sekilli buzul
vadileri, kaya¢ yuzeylerindeki torpulenme
cizgileri, morenler, makaslanma gerilimi
dengesi ve slrtlinme katsayisi (Fs) faktord gibi
kanitlar eski buzulun rekonstriksuyonunda
kullanilmaktadir. Bu calismada Nye'nin (1952)
¢alismasinda kullandigi buzul akisi denklemleri
metodu esas alinmistir. Niceliksel yaklasima
dayali bu metod buzul denge profilini eski
buzul alti topografyaya gOre cizmeye
dayanmaktadir. Pellitero vd.,, (2016) bu
yontemin (¢ varsayim goz  Onunde
bulundurularak  gerceklestirilmesini  ifade
etmektedir. Buna gore; a. Buglinkl topografya,
paleobuzulun altindaki topografya ile aynidir.
b. Rekonstriuksiyonu vyapilan buzul iklimle
dengedeydi. c. Paleobuzul kara yizeyiyle
sinirlidir.

ELA (Equilibrium Line Altitude) buzulun birikim
alani ile ablasyon alani arasindaki sinir denge
hatti anlamina gelmektedir (Turoglu, 2011) ve
yuzeydeki noktalarin ortalama yuksekligidir.
ELA, bir buzulun ylzeyindeki vyillik kitle
dengesinin sifir oldugu noktalarin ortalama
yuksekligi seklinde de ifade edilebilir (Porter,
2001). Kalicr kar siniri, denge hatti ile ayni
anlama geldiginden, kalici kar siniri, denge
hatti ¢izgisi olan ELA olarak kabul edilmistir
(Benn ve Evans, 1998; Porter, 2001; Stansell

vd, 2007; Turoglu, 2011; Cilgin, 2015; Evans
vd., 2021).

ELA tespiti yapabilmek icgin farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bunlar; sirk tabani yuksekligi,
topuktan zirveye olan vylkseklik, buzul
yuksekliginin medyan dederi (MGE), birikim
alani orani (AAR), alan yukseklik denge orani
(AABR) seklindedir. Bu calismada MGE, AAR ve
AABR yontemleri  kullanilmistir ve ELA
hesaplamasi Pellitero vd., (2015) tarafindan
gelistirilen ve ArcGIS yaziliminda
uygulanabilen otomatik bir hesaplama araci ile
gerceklestirilmistir. Hesaplama araci MGE AAR,
AABR yontemleri icin de kullanilabilmektedir.
AAR yontemi, kismen durgun buzul birikim
alani, tim buzul alaninin sabit bir oranini
olusturmaktadir prensibine goredir (Pellitero
vd., 2015). Kismen durgun sayilan buzul alani,
0.5 ile 0.8 oranina sahiptir (Gonzalez-Trueba ve
Serrano, 2004). Kern ve Laszlo, (2010) ise Alpin
buzullari icin dederin 0.67 tutulmasini daha
dogru bulmuslardir. Ge¢mis donem ELA
Ozelliklerinin ~ tespitine  yarayan  AABR
yonteminde ise oran 1,67 ile 2,2 arasinda
degismektedir (Benn ve Lehmkuhl, 2000; Benn
ve Ballantyne, 2005). Bu yontem eski buzulun
hipsometrisine, birikme oranina ve uzaklasma
gradyanina dayanmaktadir (Osmaston, 2005;
Rea, 2009; Pellitero vd., 2015). Rea (2009) ufak
hatalarin da olabilecegini belirterek AABR
yonteminde dederin 1,69 olarak tutulmasini
onermistir. Bu calismada da AABR i¢in Rea
(2009) tarafindan Alpler icin onerilen 1,69
degeri kabul  edilmistir. Karsilastirma
yapabilmek amaci ile AABR'de deger 0,67, 1.69
ve 2,2 olarak tutulmustur.

3. BULGULAR
3.1. Klimatik Ozellikler

Turkiye, vyart kurak Akdeniz iklim kusagi
(suptropikal) icerisinde yer almaktadir. Calisma
sahasinin bulundugu kesimde Toros Daglari,
iklimin kiy1 kesimine gore daha sogumasina
buna karsilik yagisin artmasina  zemin
hazirlamaktadir. Boylece sahada yarinemli-
nemli bir dag iklimi hukim surmektedir. Dag
kusaginda 1000-2000 m vyukselti araliginda
yillik ortalama sicaklk 10-12°C ile 5-7°C
arasinda olmaktadir (Atalay, 2011). Bozburun
Dagi klimatik bilgilerinin derlenmesi amaciyla
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referans alinan  meteoroloji  istasyonlari;
Sutgdler, Derebucak, Beskonak, Gebiz,
Karacaodren istasyonlardir. Buna gore sahanin

yillik ortalama sicakligr 11-20°C'ler arasinda,
yillik toplam yadisi ise 740-1274 mm arasi
degismektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Daglik alana yakin olan meteoroloji istasyonlarinin klimograflar (Kaynak MGM verileri).
Figure 5: Climagraphs of meteorological stations close to the mountainous area.

- Yiksek: 14,15

Dusuk : 3,73

Sekil 6: IDW enterpolasyona gore daglik alanda
sicakligin dagilisi. / Figure 6: Distribution of
temperature in mountainous area according to IDW
interpolation.

Daglik alandaki sicaklik dagilisinin tespiti icin
sahaya yakin meteoroloji istasyonlari Thiessen
poligonlamasina tabi tutulmustur. Sutgler,
Gebiz ve Begkonak istasyonlarina gore
belirlenen poligonlarda, istasyonlarin sicaklik
verileri, vyukselti parametresi g6z onlinde
bulundurularak enterpolasyon araclarindan biri
olan IDW enterpolasyon amaciyla
kullanilmistir. Yapilan analize gore, Bozburun
Dagi icin 1000 m yuseltide sicaklik 14,15°C
hesaplanmistir. Zirve kesimi igin sicaklik 3,73
°C olarak hesaplanmis ve daglik alanin dogu
yamaglarinda  ortalama  sicakligin  bati
yamacglara gore daha disik oldugu tespit
edilmistir (Sekil 6).

Sahaya yakin istasyonlarin yillik toplam
yagislarin uzun vyillar ortalamalari; Sutgller
istasyonu (985 m) 818,12 mm, Derebucak
(1275 m) 814,78 mm, Besgkonak (142 m)
istasyonu 1274,14 mm, Gebiz (78 m) istasyonu
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740,26 mm, Karacadéren (377 m) istasyonu civarinda yagis aldigi ifade edilebilir. Diger
1093,13 mm’dir. istasyonlarin bu verileri yine meteoroloji  istasyonlarinin  verileri  ile
istasyon rakimlariyla birlikte karsilastirildiginda;  Beskonak  Meteoroloji
degerlendirildiginde ve  Schreiber (1904) istasyonu'nun 1274,7 mm olan yillk yagis
metodu (Ph=Po+54xh) goz onunde toplami, Bozburun Dagrnin dogu kesimine
bulunduruldugunda daglik sahanin 2000 mm daha fazla yagis distigunu gostermektedir.
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Sekil 7: Calisma sahasi jeomorfoloji haritasi. / Figure 7: Geomorphology map of the study area
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3.2. Buzul Jeomorfolojisi
Morenler)

(Sirk, Vadi ve

Bozburun Dagi zirve kismi ve zirve hattina
yakin sahada, dogu yamacglarda 2000 m
kuzeybati yamaclarda 1800 m yikseltilerden
itibaren buzullagsma izlerine rastlanmaktadir.
Toplam dort farkli lokasyonda sirk ve moren
tespit edilen sahada, kuzeybati kesimde
Karaeglek Tepe glineyinde yer alan Bilezik
Sirki buzullasma sahasi en genis sirk yapisi ve
moren birikimleri ile dikkati ¢ekmektedir.
Buradaki vadinin uzanis dogrultusu
kuzeybatidir. Bilezik Sirki kuzeyinde Kardeligi
Sirki yer alir. Bu sirkin odninde kuzeybati
yonelimli bir vadi icerisinde bu sirkten ve yakin
cevresinden tasinan morenler yer almaktadir.
Zirve hattindan guineye dogru Abdaltaci Tepe
(2504 m)nin dogusunda Golcuk Sirki yer
almaktadir ve bu sirk  kuzeydoguya
acilmaktadir. Zirve hatti dodusunda ve en
guneydeki buzullasma sahasinda ise
Kocadernek Sirki yer almaktadir. Bu sirk ise
dogu-kuzeydodu yoninde acilmaktadir (Sekil
7).

Zirve hattinin kuzeybatisinda yer alan Bilezik
Sirki, tabakali olan ve kuzeybatiya daliml
konglomera kayaclari icerisinde acilmistir.
2400 m yukseltide baslayan sirk 2030 m
yukseltide son bulmaktadir. Yaklasik 500 m
capi olan Bilezik Sirki'nin duvarlar yaklasik 50°
egime sahiptir. Yiksek egim dedgerlerine
ragmen sirk duvarlari merkezi kesimde yamacg
dokuntileri ile ortuld bulunmaktadir. Sirk
kuzeybatiya bir vadi ile agilmaktadir. Vadi
egimi ise yaklasik 30° kadardir. Vadi icerisinde
egimin  kismen azaldigi noktada cephe
morenleri ¢ok belirgin olarak gorilmektedir.
Bilezik Sirki'nin kuzeybatiya dogru alcalan
vadisinin yaklasik 1840 m yukselti seviyesinde
kayac tabaka dalislarma bagli  olusan
kornislerin etkisiyle moren birikimi olmustur.
Bu kesimde cephe morenleri, gorinim olarak
yarim daire olusturmus ve 60 m’den fazla bir
kalinliga sahiptir. Bu morenlerin gerisinde ise
buzul dil ¢anagi meydana gelmistir. Cephe
morenlerinden sirke dogru 2 kademe seklinde
cekilme morenlerine ratlanmaktadir (Sekil 8).

@

Cekilme

renleri Cephe

Morenleri
|

Sekil 8: a- Bilezik Sirki buzullasma alaninin
kuzeybatidan gorunimi (Bozburun Dagi

Kuzeybatisi), b-Bilezik Sirki buzullasma alaninin
kuzeydogudan gorinimi (Drone gorlntilerinden
uretilmis yuksek ¢ozunurlukli ortofoto) (Bozburun
Dagi Kuzeybati Kesimi).

Figure 8: a- Bilezik Cirque glaciation area from
Northwest (West side of Bozburun Mountain), b-
Bilezik Cirque glaciation area view from Northeast
(High resolutional orthophoto produced from
images taken with drone) (Northeast side of
Bozburun Mountain).

Bozburun Dagi kuzeyinde ve Bilezik Sirki’nin
kuzeydogusunda vyer alan Kardeligi Sirki
kuzeybatiya dogru agilmaktadir. Tabani 2050 m
yukseltide olan sirkin duvarlari yaklasik 190 m
yuksekliktedir. Kardeligi Sirki'nin capi yaklasik
300 m, 2060-2140 m yikselti araliginda egim
ise 65° kadardir. Bu yulkseltilerden sonra
egimde bir azalma meydana gelmekte ve
yaklasik 50°ye dusmektedir. Bu sirke ait
morenler sirkten en fazla 500 m uzaklasmistir.
Morenlerin kalinligi ise yer yer 30 myi
gecmektedir. Cephe morenleri akarsularca
yarilmistir (Sekil 9).

Bilezik ve Kardeligi sirklerinin morfolojisi
uzerinde etkili olan faktorlerden biri sirk
duvarlarinin oninden gecen KD-GB yonelimli
fay hatti, ikincisi ise kayac cinsi ve kayag
tabakalarinin dalim o&zelligidir. Fay hatti bu

10
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kesimde ortalama 2100 m vyukselti ile zirve
hatti arasinda egim degerlerinin artmasina yol
acmistir. Bozburun Dagrnin yuksek
kesimlerinde yaygin ve asinima karsi direnci
zayif olan konglomeralarin, moren olusturma
potansiyeli yuksek olsa da kayac tabakalarinin
dalim ozellikleri ve faylanmaya bagli yuksek
edim  degerleri  morenlerin  yamaclarda
birikmesini ve tutunmasini  zorlastirmistir.

Tabakalarin dalimlar ve kornis yapilari alcak
sahalarda c¢ok belirgin olsa da yuksek
kesimlerde kar ve buz asindirmasi sirk ve
cevresindeki  bloklarinin  ylzeylerini daha
purtizsuz ve oval hale getirmistir.  Kayag
tabakalarin kesildigi, kornis olusturdugu ve
edim degerlerinin azaldigi noktalarda moren
birikimi daha fazla gerceklesmistir (Sekil 10).

7 o\
(a)
S Kardeligi
Sirki

Sekil 9: a-Kardeligi Sirki buzullasma alani (Bozburun Dagi Kuzeybati Kesimi), b- Kardeligi Sirki duvari Gzerinden
buzullasma alani gorinimd. / Figure 9: a-Kardeligi Cirque glaciation area (Northeast side of Bozburun
Mountain), b- View of the glaciation area over the Kardeligi Cirque wall.

Bozburun Dagi zirvesi olan Abdaltaci Tepe’'nin
dogusunda yer alan ve kuzeydoguya agilan
Golcuk Sirki’nin  tabani  yaklasik 2200 m
yukseltide yer almaktadir. Capi 700 m civari
olan sirk duvari yukseltisi ise 250 myi
bulmaktadir.  Kaya¢ tabakalarinin  dalim
ozelligine bagli olarak sirk duvarlari basamakli
bir goruntiu verse de sirk duvarlarinin ortalama
egimi  50° Uzerindedir. Sirk tabanindan
kuzeydoguya dogru yaklasik 900 m uzaklikta
bir kismi sirkten gelen yan morenler ile
yamacgtan koparilan cephe morenleri hilal
sekilli yapisiyla bir set golu olusturmustur. Bu
kesimde moren kalinigi 30 m’yi bulmaktadir.
Gunudmizde sirkin ortasindan kaynagini alan
sular, yan morenlerini ve cephe morenlerini kat
ederek akisini surdirmektedir. Moren set goli
ile sirke yakin bir noktada su ¢ikisi olan Golcuk
Pinari hemen doguda yer alan Kuruova Yaylasi
icin dnemli su kayanaklaridir.

Golcuk Sirki'nin glineyinde Kocadernek Sirki
yer almaktadir (Sekil 11). Kuzeybatiya acilan

11

sirk 2100 m yukseltili tabana sahiptir. Sirk
duvarlari ise yaklastk 300 m yukselmektedir.
Sirk duvari 60 ° egime sahiptir. Sirk tabaninda
morenler yer alsa da moren kalinliginin en
fazla oldugu vyer sirk duvarindan yaklasik 900
m uzakliktadir. Bu kesimde moren kalinligi
ortalama olarak 47 m’dir. Buzul vadisinin kuzey
yamacinda yaklasik 400 m boyunda uzanan
ince bir sirt yapisinda olan yan moren yer
almaktadir. Buzul vadisinin egimi ise yaklasik
20°dir.

Daglk alanin dogu kesimindeki litolojik
birimlerin kuzeydogu-gineybati dalimlari ve
kornisli  yapisi  ozellikle 2000-2100 m
araliginda moren birikimine imkan saglayan
egim degerleri olusturmustur. Buna ragmen
daha asagida diger vyikselti araliklarinda
yamagctaki egim degerlerinin yuksek olmasi
buzul jeomorfolojisinin gelismesinde olumsuz
etki yapmistir.
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Shap: AXs, 30

Kardeligi Sirki

Bilezik Sirki

Sekil 10: Bozburun Dagi kuzeybati kesimindeki sirkler ve moren birikim sahalarinin batidan gortiinimu (Drone
goruntulerinden Uretilmis yUksek ¢ozunurliklu ortofoto). / Figure 10: View of the circuses and moraine
accumulation areas in the Northwest of Bozburun Mountain from the West (High resolutional orthophoto

produced from images taken by drone).

6 KOCAUCTNCK

0 Mol g GOlsHk S

Sekil 11: a-Buzullasma alaninin dogu kesimindeki sirkler, b- Kocadernek Sirki buzullasma alani, c-Gélcuk Sirki

buzullagma alani / Figure 11: a-Cirques in the eastern part of the glaciation area, b- Kocadernek Cirque
glaciation area, c- Golcuk Cirque glaciation area.

12
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3.3. Buzul Rekonstruksiyonu

Geg¢mis donem buzullarinin kapladigr alanlar
ve kalintiklari hakkinda bilgi veren buzul
rekonstriksiyonuna goére; Bozburun Dagi'nin
kuzeybati kesiminde yer alan Bilezik Sirki'nde
buzulun oldukga fazla gelisme imkani buldugu
cikarimi yapilmistir. Bunun yanisira dagin zirve
kesimine yakin noktalarda kuzeybati ve dogu
yonelimli sirk ve vadilerlerde buzullagmanin
gelistigi anlasilmaktadir (Sekil 12a). Genel
olarak Bozburun Dagrnda buzullagmanin
izlerine kuzey sektorlli ve zirveye yakin
yamaglarda rastlandigi  ifade  edilebilir.
Buzullasma izlerine farkli vadilerde farkl
yukseltilerde rastlansa da buzullasmanin 1873-
2450 m  yuselti  aralidinda  gelistigi
gorulmektedir. Bilezik buzullasma alaninindaki
buzul uzunlugu 1203 m olarak hesaplanmistir.
Bu kesimde buzulun ortalama kalinligi 42 m ve
maksimum kalinlik 69 m’ye ulagmistir. En genis
buzullasma alani olan Bilezik buzullasma

alaninda  buzul genisligi 0,44  km?yi
bulmaktadir. Burada terminal buzulu 1873
m’ye kadar inmistir. Buna karsilik buzul

kalinligi ortalamada 47 m’ye ulasan maksimum

kalinigi 81 m'yi bulan Kocadernek Sirki ve
buzullasma alani 0,25 km? olarak olclilmustdir.
Bozburun Dagi buzullagma alanlan bir butun
olarak degerlendirildiginde ortalama buzul
uzunlugu 902 m, buzul kalinligi 43 m ve
buzulun kapladigi alan 1,09 km? olarak
hesaplanmistir (Tablo 1).

3.4. Paleo-ELA Rekonstriiksiyonu

Bu calismada, Paleo-ELA hesaplanmasi igin
Birikim Alani Oranini (Acumulation Area Rate-
AAR), Alan-Yukseklik Orani (Altitude Balance
Ratio-AABR), Median Buzul Yiiksekligi (Median
Glasier Elevation-MGE) yontemleri
kullanilmistir. Paleo-ELA hesaplamasi ile raster
topografya verisi Uzerinde paleobuzul 3D
olarak hesaplanmistir. Peleo-ELA icin AABR
0.67; 1.69; 2.2 degerleri kullanilmistir. AAR igin
0,65 degeri kullanilmistir. Genel olarak Paleo-
ELA birbirine yakin sonuglar vermistir. Median
Buzul Yiksekligi (MGE) 2195 m olarak
hesaplanmistir. AAR'a gore 2170 m, AABR 0,67
degerine gore 2145; AABR1.69 degerine gore
2144; AABR 2.2'degerine gore 2120 m Paleo-
ELA degeri hesaplanmistir (Tablo 2, sekil 12b).

Tablo 1. Palebuzul Rekonstriksiyonu Metrik Bulgulari. / Table 1. Metric Findings of Paleoglasial Reconstruction.

Buzul T:rlr‘:iur:al BaBraz:ll Ortalama | Maksimum Alan
Buzullagma Alanlari Uzunlugu | o.inas | 28880016 ok | Kalintik r
(m) Yiiksekligi | Yiikseligi (m) (m) (km?)

(m.a.s.l) (m.a.s.l)
Bilezik Sirki ve Buzullasma Sahasi 1203 1873 2295 42 69 0,44
Kardeligi Sirki ve Buzullasma Alani 497 2042 2192 39 64 0,15
GOlcuk Sirki ve Buzullagsma Alani 924 2144 2450 43 78 0,25
Kocadernek Sirki ve Buzullasma Alani 983 2025 2371 47 81 0,25
Bozburun Dagi Genel 902 2021 2327 43 73 1,09

Tablo 2. Paleo-ELA Hesaplamasi Sonuglari / Table 2. Paleo-ELA Calculation

Buzullasma Alanlari (ﬁ:',‘) MGE (3‘2';) g‘:; a‘f‘:; ‘(\ZA_';;{ (ﬁ:',‘)
Bilezik Sirki Buzullasma Sahasi 0,44 | 2098 | 2048 | 2048 | 2048 | 1998 | 0,44
Kardeligi Sirki ve Buzullasma Alani 0,15 | 2161 | 2161 | 2111 | 2111 | 2111 | 0,15
Golcuk Sirki ve Buzullasma Alani 0,25 | 2319 | 2269 | 2269 | 2269 | 2219 | 0,25
Kocadernek Sirki ve Buzullagma Alani 0,25 | 2200 | 2200 | 2150 | 2150 | 2150 | 0,25
Bozburun Dagi Genel 1,09 | 2195 | 2170 | 2145 | 2144 | 2120 | 1,09
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Sekil 12: a. Buzul kalinligi rekonstriiksiyon modelleme haritasi, b. Buzul rekonstriksiyonu 3D yiizey modeli

Figure 12: a. Glacial thickness reconstruction modeling map, b. Glacier reconstruction 3D surface model map

dederlerinin olmasi, moren birikiminin fazla

4. TARTISMA olmasini engellemistir. Buna karsilik, dogu ve

kuzeybati yamaclarda sirklerin hemen 6niinde
Bozburun Dagrnda buzullagmanin gérialdugu acilan vadilerde tasinmis olan morenler,
yuksek kesimlerde, hakim Llitolojik birim olan konglomera tabakalarinin yamag egim
Neojen konglomeralari, moren tretmeye uygun dogrultusuna dik oldugu ve kornis ozelligi
ozellikler géstermektedir. Fakat yiiksek egim gosteren az edimli kisimlarinda birikmistir.
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Neojen  konglomeralari, yuksek oranda
karbonat icermelerine ragmen kismen vyatay
tabakali yapilart dolayisi ile karstlasma

gelisimini sinirlandirmistir. Buna bagli olarak
sahanin jeomorfolojisinde buzul-karst iliskisi
cok belirgin degildir. Ote yandan daglik alanin
kuzeydogusunda 2000 m'den daha alcak olan
kesimlerde Jura-Kretase kirectaslari icerinde
karstlasma yogun bir sekilde gerceklesmistir.

Meteorolojik verilerin enterpolasyonu, daglik
sahanin yuksek kesimlerinde dogu yamaclarin
daha soguk oldugu sonucunu ortaya
cikarmistir.  Beskonak istasyonu'nun  yadis
degerleri, ¢calisma sahasinda dogu yamaclarin
yagls degerlerinin bati yamaclara gore daha
yuksek olduguna isaret etmektedir. Bu ozellik
ise dogudan Kovacik ve Emerdin daglik alanlari
ile kuzeyden Dedeg6l Daglari ve batidan
Bozburun Dagi ile c¢evrili olan Koprugay
olugunun olusturdugu mikroklimatik
kosullardan kaynaklanmaktadir. Akdeniz
uzerinden gelerek Kopricay oluguna giineyden
sokulan nemli hava Kkutlelerinin  sahanin
topografik 0ozelliklerine bagli olarak sikisip
daglik alana dogru orografik olarak ylukselmeye
zorlanmasi Bozburun Dagr’nin dogu
yamaclarinda yagislari arttirmaktadir. Bozburun
Dagr'nin dogu vyamaclarindaki bu klimatik
Ozellikler, Kocadernek ve Golcik buzullasma
alanlarinin gelisiminde etkili olmustur. Ayni
kitlenin batiya bakan yamaglarinda ise benzer
egim ve litolojik kosullara ragmen buzullagma
izlerine rastlanmamuistir.

Simdiye kadar yapilan calismalarda, Glineybati
Anadolu’da en alcak moren seviyeleri Akdag’da
(Alanya), Cakilyalagr buzullasma alaninda 1410
m (Bayrakdar vd., 2020), Sandiras Dagi’'nda
Kuzeybati Buzul Vadisi 1900 m olarak tespit
edilmistir (Dogan, 2011). Bozburun Dagr'nin en
alcak morenleri ise kuzeybati yamagtaki Bilezik
Sirki onlnde vyaklasik 1800 m’de tespit
edilmistir. Bu daglik alanlardaki en algak
moren seviyelerinin kuzeybatiya dogru agilan
vadilerde yer almasi, baki faktoriine bagli
olarak kuzey sektorlu ruzgarlarin sogutucu
etkisi ve Glnes radyasyonunun bu yamaclarda
daha dusuk olmasindan kaynaklidir.

Daglik sahada, buzul kalinligr analiz sonuglar
ve Paleo-ELA analiz (AAR (0,65), AABR (0,67),
AABR (1.69), AABR (2,2) sonuglari birbirine ¢ok

yakin degerler vermistir. Buna ragmen dogu
kesimdeki Golcuk ve Kocadernek buzullasma
sahalarinda AABR (1,69) Peleo-ELA
degerlendirme sonuglarinin  nispeten daha
yuksek ¢ikmasi (2269 m, 2150 m) bu kesimin

baki Ozelligine bagli olarak  glnes
radyasyonundan daha fazla yararlanmasi ile
iliskilidir. Kuzeybati kesimdeki Bilezik ve

Kardeligi sirklerinin daha alcak olan AABR
(1,69) Peleo-ELA degerlendirme sonuglarinin
(2048 m, 2111 m) kuzeybati yamacin
glneslenme potansiyelinin daha disuk olmasi
ile iliskilendirilebilir.

5. SONUC

Bozburun Dagrnin  yuksek kesimlerindeki
jeomorfolojik 0Ozellikler, sahanin buzullasma
sureclerinden etkilendigine isaret etmektedir.
Bu buzullagma ise muhtemelen Son Glasyal
Maksimum ile Geng¢ Dryas'a olusmustur.
Bozburun Dagi'nda olusan buzul jeomorfolojisi
Ogelerini tespit etmek amaciyla yapilan bu
calismada, yuksek c¢ozunurlukli topografik
veriler isiginda  yapilan  calisma  ve
degerlendirmelere gore 1800 m'den itibaren
buzullasma izlerine rastlandigi anlasilmaktadir.
Bozburun Dagi'nda zirve hattinin glney
kesiminde dogu yamagta iki, kuzey kesimde
kuzeybatiya bakan yamagta da iki olmak Uzere
toplam dort ana buzullagsma alani tespiti
edilmistir. Buzullagma izlerinin goruldugu
toplam alan 1,09 kmZdir. En biyik buzullasma
sahasi olarak kuzeybatidaki Bilezik Sirki
gorulmuistir. Bu kesimde buzul terminal
yuksekligi 1873 m buzul uzunlugu ise 1203 m
olarak hesaplanmistir. 0,44 km? alan kaplayan
buzulun maksimum kalinligi ise 69 m olarak
hesaplanmistir.

Calismada GlaRE arac  ile Paleobuzul
rekonstriuksiyonu modeli yapilmistir. Peleo-ELA
hesaplamada AABR icin 0,67; 1,69; 2,2
degerleri kullanilmistir. AAR i¢in 0,65 degeri
kullanilmistir. Genel olarak Paleo-ELA birbirine
yakin  sonucglar vermistir. Median Buzul
Yiksekligi (MGE) ortalama deniz seviyesinden
2195 m yuksekte olarak hesaplanmistir. AAR'a
gore 2170 m, AABR 0,67 degerine gore 2145;
AABR 1,69 degerine gore 2144; AABR 2,2
dederine gore 2120 m Paleo-ELA degeri
hesaplanmistir.
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Bozburun  buzullasma sahalarinda  gerek
litolojik yapi gerek tektonik yapi ylksek egim
degerlerinin olusmasina yol ac¢mistir. Daglik
alanin yuksek kesimlerinde ¢ok kalin olmayan
konglomera tabakalarinin dagin bati
yamaclarindaki yuksek egimli dalislari ile dogu
yamactaki kornisli yapiya ek olarak faylanma

buzul ve kar Ortusinin topografyaya
tutunmasini  engelleyecek  yuksek egim
degerleri olusturmustur. Bu duruma bagl

olarak buzul vadilerinin cok uzamadigi, cok
kalin moren depolarinin olugmadigi, cephe
morenleri ve yan morenleri gibi birimlerin
akarsular tarafindan parcali bir gorinim
kazandigi ulasilan sonuclardir. Daglik alanin
yuksek kesimlerindeki litolojik yapi ve
tektonizma karstik gelisimi de etkilemistir.
Sahada yogun karstlasma izlerine daha cok
2000 m yukseltiden daha asagida Jura-Kretase
kirectaslarinda rastlanmaktadir. Fakat yuksek
kesimdeki buzullasma sahalarinda tabakali
konglomera kayaclarinda buzullagma ve
karstlasma arasinda belirgin bir iliski goze
¢arpmamaktadir.
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