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KURESEL ISINMA ACISINDAN SUPHAN DAGI BUZULLARINDAKI
DEGISMELER!

The Changes of Mount Stiiphan Glaciers With Special Reference to Global Warming

Dog. Dr. Okkes KESICI*

v

Oz

Kiiresel isinma ¢ergevesinde Stiphan dagi buzullarinda meydana gelen degismeleri inceleyen
bu ¢calismanin temel amaci, Tiirkiye 'nin dogu béliimiindeki iklimsel degismelerin yontinii ve hizini ortaya
koymaktir. Bunun yaninda son yillarda bilimsel giindemde énemli bir yere sahip olan kiiresel isitnmanin
Tiirkiye 'nin dogusunda gergekten etkin olup olmadig, etkinse bu etkinin ne siddette gerceklestigi gibi
sorulara yanmit aramaktir. Bunun icin Tiirkiye nin, tizerinde buzul bulunan en yiiksek 3-4 dagindan biri
olan Siiphan se¢ilmistir. Bu amaca ulasmak igin, éncelikle hava fotograflarindan, daha énce yapilmis
arastrmalardaki bilgi ve belgeler ile arazi ¢alismalarindan yararlamlmistir. Béylece 19. yiizyil
sonundan giintimiize kadar, yiiz yildan daha uzun bir siirenin gbzlemlenmesi miimkiin olmugtur. Ulasilan
sonuglar ise ¢arpicidir. 19. yiizyil sonunda, 2.5-3 kilometre uzunlugunda, 400 metre eninde ve 70-100
metre derinligindeki Siiphan kalderasini hemen tamamen dolduran buzullar, gecen zaman iginde
eriyerek biitiiniiyle ortadan kalkmustir. Bu sonuglar, 19. yiizyilin ikinci yarisindan sonra baslayan ve
gittikge siddetlenen hizli bir isinmayt isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim degismeleri, kiiresel 1sinma, buzullardaki degismeler, Siiphan Dag,
hava fotograflari.

Abstract

Firstly, of all, one of the major objectives of this study is to identify the direction and speed of
climatic changes occurring in the Eastern part of Turkey by examining glacial changes in the region.
Seeking answers the questions, such as, whether to global warming has any warming effect on the
climate of the Eastern Turkey; if it really has such an effect what, s the magnitude and scope? Would
also be among the objectives of the study. To trace the probable effects of the global warming, Eastern
Anatolian Mountain Stiphan, being one of the highest with summit glaciers, was chosen as the area
investigation.

Mostly aerial photographs, field studies, documents and related literature have been used during the
investigation. In this way analysis of the area was possible for over a hundred-year time beginning from

! Bu makale TUBITAK, “Yer, Deniz ve Atmosfer Bilimleri Arastirma Grubu” bilinyesinde hazirlanan 101Y131
no’lu projeden iiretilmistir. Bu nedenle TUBITAK yonetici ve ¢alisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.

* Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimii, okkes.kesici. 1 @gmail.com,
ORCID ID: 0000-0002-4139-462X

Dergiye Gelis Tarihi: 11.11.2021 Yayma Kabul Tarihi: 30.11.2021

Eastern Geographical Review - 46 e 159



Kiiresel Isinma Agisindan Siiphan Dagi Buzullarindaki Degismeler

the 19th century up to now. The findings are alarming in all aspects. The Siiphan caldera- 2.5-3 km in
length; 400 m. in width; 70-100 in depth which was almost filled with glaciers at the end of the 19th
century. Since then, approximately 99% of the glaciers have almost completely diminished by melting.
This the indication of ever increasing warming effect beginning from the second half of the 19th century.

Keywords: Climatic changes, global warming, glacial changes, mount Siiphan, aerial photographs.
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1. Giris

Iklimsel degismeleri incelerken bagvurulacak yontemler arasinda ilk akla geleni meteorolojik verilerin
kullanilmasidir. Ancak bu yontemin oniindeki en biiyiikk engel gozlem siiresinin kisaligidir. Zira periyotlari
yiizlerce hatta binlerce y1l siiren iklim degismelerini, en uzun olduklari yerlerde bile gozlem siireleri 100-150 y1l1
agmayan verilerle anlamaya caligmak miimkiin gériinmemektedir. Ayrica siiresi ve miktari durmadan degisen
iklim elemanlarinin; 6zellikle sicakliklarin, belirli bir zaman periyodu i¢indeki degismelerinin hangi yonde oldugu,
egilim analizleriyle bir dereceye kadar saptanabilirse de bu degismelerin ne kadarlik bir sicaklik artis1 veya
azaligina karsilik geldigi net olarak ortaya konulamaz. Oysa varliklari biitiiniiyle iklim elemanlarina bagli bulunan
buzullar, s6z konusu periyot i¢indeki degismelerin kiimiilatif sonuglarini verdiklerinden, degismelerin yoniinii ve
siddetini hacim olarak artarak veya azalarak hassasiyetle yansitirlar. Bunun yaninda buzullar yiizlerce yilda
olustuklarindan birka¢ yillik kisa siireli iklimsel oynamalara degil, nispeten uzun dénemli degismelere uyma
egilimindedirler. Bu nedenle buzullardaki degisimi izleyerek iklimsel degismeleri anlamaya ¢aligmak klasik fakat
etkili bir yontem olarak varligini slirdiirmektedir.

Amaci buzullardaki degisimi inceleyerek Tirkiye’nin dogu boliimiindeki iklimsel degismeleri ortaya
koymak olan bu aragtirmada Siiphan Dagi’nin secilmesi de tesadiifi degildir. Giiniimiiz iklim kosullar1 altinda
Tiirkiye’de yalnizca 4-5 dagda buzul bulunmaktadir. Bunlar; Giineydogu Toroslar’in en yiiksek kisimlarini
olusturan Cilo-Sat grubu ile Orta Toroslar’daki Aladaglar, i¢ bolgelerdeki yiiksek volkan konileri olan Agr1,
Siiphan, Erciyes ve Kuzey Anadolu Daglari’nin dogu béliimiindeki Kagkar grubudur. Bunlardan Aladaglar ile
Erciyes’te yer alan kiigiik buzul kalintilarinin biiyiik bir olasilikla eriyerek ortadan kalkmis olduklarini saniyoruz.
Kagkar grubu farkli bir iklim bdlgesinde yer aldigindan Tiirkiye’yi ve Dogu Anadolu’yu temsil etmeyecektir. Agri
ise arastirma giiglikkleri yaninda, cok yiliksek olmasi nedeniyle bir kiilah buzulla kapli oldugundan, buradaki
buzullar, iklimsel degismelere daha ¢ok incelerek tepki vereceklerinden sonuglari net olarak yansitmayacaklardir.
Boylece geriye yalnizca Siiphan ve Cilo-Sat grubu kalmaktadir ki, Cilo-Sat grubu da giivenlik sorunlar1 yoniinden
daha problemli oldugundan Siiphan sec¢ilmistir. Ayrica giiniimiiz kalic1 kar sinir1 yiikseltisi Stiphan’in yiikseltisi
civarinda seyrettiginden degismeleri daha net olarak yansitacaktir. Zira herhangi bir buzulda erimenin olabilmesi
icin kalic1 kar sinirt yiikseltisinin buzulun bulundugu yiikseltiyi agmasi gerekmektedir.

Sekil 1: Siiphan Dagi’nin Konumu
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Stiphan Dagi, kuzeydogu-giineybati yoniinde dizilerek Agri'dan Nemrut'a kadar uzanan Dogu
Anadolu'nun geng volkanlar1 arasinda yer alir ve 4058 metreye ulasan yiiksekligi ile Tiirkiye'nin tiim doruklari
i¢cinde {iglincii, volkan konileri i¢inde ise Agri’dan sonra ikinci sirada gelir. Van Goli’niin hemen kuzeyinde yer
alan Siiphan Dag1’nin giineybatisinda Bitlis’in Adilcevaz, dogusunda Van’in Ercis, kuzeyinde Agri’nin Patnos ve
kuzeybatisinda da Mus’un Malazgirt ilgesi bulunur. Dagin bati, giiney ve dogu yamaglar1 Adilcevaz, kuzey
yamagclart Patnos ve kuzeybati kisimlart da Malazgirt ilgesi igerisinde kalir. Boylece dag Bitlis, Mus ve Agri
illerinin sinirlarmin kesistigi bir konumda yer almis olur.

Siiphan buzullariyla ilgili ilk bilgiler, 19. yiizyil sonlarinda Siiphan’a tirmanarak arastirmalarda bulunmus
olan Lynch ve Oswald’a aittir (Lynch, 1901, ss. 326-339). Bu arastiricilar, muhtemelen iizerlerini kaplayan kar
tabakasi nedeniyle Siiphan buzullarindan, buzul olarak degil de kalin kar ve buz katmanlari seklinde s6z
etmiglerdir. Siiphan zirve bolgesini detayli bir sekilde tasvir etmeleri yaninda, Siiphan buzullarinin ilk haritasi ve
fotografi da yine onlar tarafindan yayimlanmustir. Uzaklik 6lger ve altimetre kullandiklar1 i¢in olusturduklart harita
sasilacak derecede dogrudur ve giiniimiiz i¢in ¢ok degerli bir dokiiman olusturmaktadir. Daha sonra 1937 yilinda
Tiirkiye’nin giineydogusunda bir morfoloji gezisi yapmis olan Frodin, yayimladigi makalesinde Siiphan’la ilgili
bilgilere de yer vermistir (Frodin, 1937, ss. 1-29). Zirveye tirmanmamis olmakla birlikte, farkli yamaglardan 3000
metrelere kadar ¢ikmis olan bu arastirici, kuzey ve kuzeybatidaki yiiksek sirklerin kalin kar katmanlariyla ortiilii
bulundugunu ve bunlarn altinda ve Siiphan’in zirvesinde bilyiik bir olasilikla buzullarin bulunmas: gerektigini
belirtmistir. Bu arastirmayi 1945 yilinda Van Golii ¢evresinde cografya aragtirmalart yapmis olan Ering’in
calismasi izlemistir (Ering, 1945, ss. 6-10). Siiphan buzullar1 hakkinda simdiye kadar verilen en ayrintili bilgiler
bu arastirmada yer almis olmakla birlikte yine de iki sayfay1r bulmamaktadir. Ayrica Ering, Siiphan buzullarindan
buzul olarak s6z eden ilk arastirict olmasi nedeniyle bir bakima Siiphan buzullarimi kesfeden kisi de olmustur.
Nitekim kendisi bu kesfin, Frodin’in “Siiphan’in zirvesinde bir buzulun bulunmasi ihtimali ile ilgili goriigiinii”
dogruladigimi ifade etmistir (Ering, 1952, ss. 326-330). Ancak Ering’in Siiphan zirvesiyle ilgili haritasi,
muhtemelen topografya haritalarinin yetersizligi nedeniyle basit ve sematik olarak hazirlanmis olup, biitiiniiyle
kendi algisina dayandigindan bazi eksiklikler de icermektedir. Bunlardan baska 1950°1i yilarin sonunda Van Goli
gevresindeki daglarin jeomorfolojisi lizerine yaptigi arastirmada Klaer de Siiphan buzullarina deginmistir (Klaer,
1965, ss. 346-356). Igerisinde Siiphan’la ilgili konulara yer verilen en son arastirma ise 1975 yilinda Schweizer
tarafindan yapilmistir (Schweizer, 1975, ss. 82-86, 128-129). Arastirict daha ¢ok bolgenin bugiinkii ve
Kuaternerdeki kalici kar sinirlari tizerinde durmus olmakla birlikte, Siiphan Dagi’nin biitiin{inii kapsayan tek harita
da yine bu arastirici tarafindan yapilmistir.

2. Arastirmanin Amaci, Yontem ve Materyal

Arastirma asagida belirtilen konular {izerinde yogunlastirilmistir: Buzullarin giincel durumlari, dagilislart
ve morfolojik 6zellikleri ile zaman igindeki degigsmeleri ve bunlarin haritalanmalart bu ¢aligmanin amacini
olusturmaktadir. Bir envanter g¢alismasi olan bu yaklasimla; bir yandan gelecek arastirmalar igin temel
olusturulurken, diger yandan buzullarin gegmisten giiniimiize olan degisimini izlemede karsilagtirma olanagi
yaratilmasi amaglanmistir. Ayrica Siiphan'da buzkar ve buzullarin degisimini izleyerek iklimsel degismelerin
yoniiniin ve hizinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Zira Antarktika ve Gronland gibi buzul kalinliklarmin yer
yer 2000-3000 metreleri buldugu kutup yakini bélgelerden ¢ok, iliman kusagin yiiksek daglarini 6rten ince buzkar
ve buzul katmanlar1 iklimsel degismelere karsi daha duyarhidirlar. Bu arada, son yillarda bilimsel giindemde
onemli bir yere sahip olan kiiresel 1sinmanin; Tiirkiye’nin dogu béliimiinde gercekten etkili olup olmadig, etkinse
bu etkinin ne siddette gergeklestigi gibi sorulara yanit aranmaistir.

Buzullardaki degisim izlenirken 6ncelikle hava fotograflarindan, daha 6nce yapilmis galismalardan ve
arazi gozlemlerinden yararlanilmstir. Giincel durumun ortaya konulmasinda 2000 yilindan beri devam eden arazi
¢aligmalart ve 2001 yili hava fotografi kullanilmigtir. 1950°1i yillarin ortalarina kadar olan durum, 1984 ve 1956
yillarina ait hava fotograflarindan, 1898 yilindaki durum ise daha 6nce yapilmis olan galismalardaki bilgi, harita
ve fotograflardan elde edilmistir. Boylece 19. yiizyil sonundan giiniimiize kadar, yiiz yili asan bir siirenin
gozlemlenmesi olanagi dogmustur.

3. Buzullardaki Degismeler

Buzullardaki yakin donemli degismelerle ilgili sonuglar asagida aciklanmistir. Bu konudaki
degerlendirmelerimizin; 1898 yilindan 1956 yilina kadar olan kismi daha 6nce yapilmis olan yayinlardaki harita,
fotograf ve arazi gozlemlerine, 1956 yilindan giiniimiize kadar olan boliimii 1956, 1984 ve 2001 yillarina ait hava
fotograflarina; gilinlimiizdeki durum ise hava fotograflariyla birlikte arazi calismalari esnasinda yaptigimiz
Olciimlere dayanmaktadir. Buzullardaki degisim izlenirken, bulunduklari yerler dikkate alinarak, lav kubbesi
(kiimiilodom) tizerindeki buzullar, kaldera igindeki sirklerdeki buzullar ve kaldera disindaki sirklerdeki buzullar
seklinde ii¢ farkli tiniteye gore ele alinmustir.
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3.1. 19.Yiizy1l Sonunda Buzullarin Durumu

Giiniimiizden yaklasik yiiz y1l1 agan bir siire 6nce kalici kar, buzkar ve buzullar zirve bdlgesinin kuzey ve
kuzeydogusunu kaplayan elips seklindeki kiimiilodomun iizerindeki alanlari, nispi yiikseltileri 40-50 metreyi
agmayan minyatiir tepelerin yamaglari harig, fazla kalin olmayan bir ortii seklinde biitiiniiyle ortiiyor ve yer yer de
gediklerden kaldera i¢ine dogru sarkiyordu (Sekil 2, Foto 1).

Kaldera iginde ise buzkar ve buzullar; Kirklar ve Hizir Gollerini ayiran sirtin giineye, yani Hizir Golii’ne
bakan yamagclar ile, kiimillodomun giiney ve bati yamaglarininin 3900 metreden yiiksekte kalan bdoliimleri
disindaki tiim sahalar1 kapliyordu. Yer yer de, 6zellikle orta ve dogu kisimlarda, kaldera duvarindan giineye dogru
tasiyordu. Bu sirada kiimiilodomun giineydogusunda yer alan ve kaldera tabaninin doguya dogru devami
durumunda olan Buzul Asindirma Diizligii de biitiiniiyle buzullarla ortiilii durumdaydi (Sekil 2, Foto 1).

Bu degerlendirmelere gore, kaldera i¢ini dolduran bu buzullar 2,5-3 kilometrelik bir uzunluga, 450-500
metrelik bir genislige ve dogu kisminda 50 metreyi agan, orta ve bat1 kisimlarinda 70-90 metreler arasinda degisen
bir kalinliga sahipti (Tablo 1).

Elde yeterli veri bulunmamakla birlikte bu yillarda, kuzey ve batidaki yiiksek sirkler i¢inde de 6nemli
miktarda buzul kalintilar1 bulunmasi gerekmektedir. Zira yaklasik 58 yil sonraki yani 1956 yili hava
fotograflarinda bile, sézii edilen sirkler iginde parcalar halinde Snemli buzul kalintilarimin bulundugu
goriilmektedir (Sekil 3).

PLANOF THE
SUMMIT REGION OF SIPAN

measured and drawn out by
H.F.B.Lynch and F.Oswald in August 1898

Explanation:

A.Fighest point on the round., W. Western sumainit. Al . 13.700 feect
Yowlder - strewr. mass comnposing Y. %Z. Conspicuows emninecnces on
the eastern swrnmnit ( point frorm the sowthern rim of the basir
whicl the readings to Ararat etc. F. Yarrow ridge cormposing the
were taken /) Alitude 13.700 feet northern rim of the basin

B.C.D.R. Similar cairn-like erninences G. Our camp upon this ridge,
distriduted over the swurface of' Altitude 13.025 feet

this rnass.

»

Kirklar 661, snall lake 2 Small lake

Engraved and printed by Wagner& Debes . Leipaié

Published Ly l.(’n\gn\nnx , Green & C?, London

Sekil 2: Siiphan Dagi’nda Buzkar ve Buzullarin 19.Y{izyil Sonundaki Durumu
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Fic. 188.

SiPAN: VIEW FROM THE WESTERN SUMMIT OVER THE SUMMIT REGION.

Foto 1: Kaldera igindeki Buzullarm 1898 Y11 Agustos Aymdaki Gériiniisii

(Fotograf, “H.F.B., LYNCH., 1901, Armenia, Travels and Studies. Vol.I” adli yayindan alinmis olup, batidaki Kirksehit
Tepe’nin giliney eteklerinden, kaldera i¢ini goriir sekilde doguya dogru ¢ekilmistir.)

Tablo 1: Siiphan Dagi'nda Buzkar ve Buzullarin Farkli Yillardaki Morfometrik Ozellikleri

Yillar 1898 1956 1984 2001
Uniteler Uzunluk | Genislik | Kalinhk | Uzunluk | Genislik Kalinhk | Uzunluk | Genislik | Kalinhk | Uzunluk | Genislik | Kalinhk
(km.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.) (m.)
Doguda « . Doguda
ve Doguda Doguda 250
Ortada | 40-50 m. 280
- Arasi
Hizir 430%(;] Ortada
Golii arast Ortada 20-25 Ortal
Buzulu | 2150 1500 | 9jg.140 | 50-60 1050 T
(Ana % Ortad
Buzul 1 _ - . rtada
) g 2,5-3 1 450-500 i 50-90 Batida ve Bt Batida
= 275-130 . Bauda %0 10 m. ve
= m Aras1 | 60-70 m daha az
arast
Kirklar
Golii Buz
Kar ve 700-800 : 150-350 50-60 530 50-120 40 200 5-10. 25-30
Buzullan
Zirve Tepelerin yamaglari harig, tiim saha
B ! kalic1 kar, buz kar ve fazla kalin 600 130-150 30-35 470 90 25-30 280 20-25 5-.10
uzulu olmayan bir katman buzulla ortiilii

3.2- 1956 Yilinda Siiphan Buzullarinin Durumu

1898°den 1956 yilina kadar gegen 58 yil i¢inde, kiimiillodomun iizerini 6rten ince buzul ve buzkar katmani

biiyiik dlglide ortadan kalkmis ve doguya dogru olan orta kisimdaki hilal seklindeki biiyiik parga hari¢ kiiciik
pargalara boliinmiistiir. Bir ucu doguya, diger ucu kuzeye dogru uzanan bu yarimay seklindeki buzulun uzunlugu
600 metre kadardi ve eni de 130-150 metreler arasinda degismekteydi. Ayrica dogu-bati yoniinde ince bir serit
halinde, hilalin sirtindan batiya dogru uzanmaktaydi. Bugiin zirve buzulunun 6niinde olusmus olan kiimiilodomun
iizerindeki zirve golii de; depresyonun tamamini buzul doldurdugundan, heniiz tesekkiil etmemisti (Sekil 3).

164 o
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SEKIL.3: SUPHAN DAGI'NDA BUZKAR VE BUZULLARIN 1956 YILINDAKI DURUMU
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Sekil 3: Siiphan Dagi’nda Buzkar ve Buzullarin 1956 Yilindaki Durumu

Bu donemde kaldera igindeki ana buzul ise ilk defa pargalanmistir. Yani Hizir Golii buzulu ile Kirklar
Go6li buzulu birbirinden ayrilmis ve aralarina 160-170 metrelik bir bosluk girmistir (Sekil 3). Hizir G6li’niin
kuzey, dogu ve batisindaki alanlar ile Kirklar Golii’niin giineye doniik kuzey kisimlar1 biiylik dl¢iide buzkar ve
buzullardan temizlenmistir. Ayrica buzullar, dogudaki Buzul Asindirma Diizliigii’nden de ¢ekilmistir.

Bu sirada ana buzul (Hizir G6li Buzulu), kaldera tabaninin dogudaki boliimiinii biitiiniiyle dolduruyor;
ancak batiya, Hizir G6lii’'ne dogru olan son 1/4’liik boliimil eninden kaybederek devam ediyor ve Hizir Golii
kuzeyindeki parga ile arasina buzullarin erimis oldugu 50-60 metrelik alan giriyordu (Sekil 3).

Kirklar Golii buzkar ve buzullari ise; bu havzayr Hizir G6li’'nden ayiran sirtin kuzeye bakan giiney
boliimiinii kaplar sekilde giineydogu-kuzeybati yoniinde 750-800 metre devam ederek, eni de 150-350 metreler
arasinda degiserek, Kirksehit Tepe kuzeydogusuna dogru uzanmaktaydi (Sekil 3).

Bu yilda ana buzulun uzunlugu; Hizir Golii kuzeyindeki 220 metrelik parca dahil olmak tlizere 2150
metreyi buluyor, genisligi dogu ve orta boliimiinde 350-400 metre arasinda degisiyor, bat1 yaridan itibaren gittikge
daralarak 330 metreden 275 metreye iniyor, nihayet bat1 ucunda 140-130 metrelere diisiiyordu. Doguda 40-50
metre civarinda olan kalinlik, orta boliimiinde 60-70 metreler arasinda degisiyordu (Tablo 1).

S6z konusu yilda batidaki Bentbasi Sirki’nin kuzeye bakan giiney duvarinda, uzunluklart 250 ile 380
metreler arasinda degisen, yan yana dizilmig dort parga buzul kalintisi bulunmaktaydi. Ayni sekilde kuzeydeki
Keftarderesi sirki ile 6zellikle Karanlikdere sirkinin kuzeye bakan yamaglarinda 450-550 metre boyutlarinda
biiyiik bir buzul pargasi bulunmaktaydi (Sekil 3).

3.3- 1984 Yilinda Siiphan Buzullarinin Durumu

1984 yilia gelindiginde en biiyiik gerileme ana buzulda meydana gelmistir. Buzul bir yandan doguda
uzunlugundan kaybederken, bir yandan da giineye dogru, kuzeye bakan gdlge kaldera duvarina g¢ekilerek, kaldera
tabanini terk etmistir. Bu arada kaldera duvarinin iist kisminda da yavas yavas erimeler, agilmalar baglamistir. Bu
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yilda ana buzulun uzunlugu, Hizir Golii kuzeyindeki kii¢iik parga da dahil olmak iizere 1500 metreye inmistir.
Boylece 1956 yilindan 1984 yilina kadar gegen 28 yil iginde buzul uzunlugundan 600-650 metre kaybetmistir.
Genisliginde ise dogu boliimde 100-120 m, orta boliimde 90-100 metrelik bir gerileme meydana gelmistir. Buna
karsilik kaldera duvarina iyice yaslanmis oldugu bati1 kisminda énemli bir degisme olmamustir (Sekil 4). Hacim

yoniinden olan kayiplar ise ¢ok daha biiytiktiir. Zira buzulun terk ettigi alanlar, kalinliginin en fazla oldugu kaldera
tabanina denk gelen kisimlardir.

Bu dénemde Kirklar Golii sirkindeki buzkar ve buzullarda da 6nemli incelmeler ve daralmalar meydana
gelmistir. Ana buzulla arasi iyice agilmig, buzul iki pargaya boliinmiis ve eninde de dnemli biiziilmeler olmustur.
Bu arada buzulun bosalttig1 kisimlara yerlesen Kirklar Golii’niin alan1 da genislemistir (Sekil 4).

Ana buzuldaki kadar olmamakla birlikte, 1984 yilina kadar gegen siirede zirve buzulunda da degisiklikler
olmustur. Buzulun uzunlugu 600 metreden 470 metreye inmis, eni de en fazla oldugu kisimda, daha 6nce 150
metre iken 90 metreye gerilemistir. Ayrica buzulun alttan oyulmaya baslamasiyla i¢ kisminda dik bir duvar

olusmus ve buzul erimelerine bagli olarak 1956 yilinda mevcut olmayan simdiki zirve goliiniin bir boliimii ortaya
cikmustir (Sekil 4).

Bentbas sirkindeki dort buzul pargasindan, daha algakta yer alan ikisi ortadan kalkmis, yukarda yer alan

diger ikisi ise dnemli oranda kiigiilmiistiir. Benzer durum Karanlikdere ve Keftarderesi sirklerindeki buzullarda da
goriilmiistiir (Sekil 4).

SEKIL.4: SUPHAN DAGI'NDA BUZKAR VE BUZULLARIN 1984 YILINDAKI DURUMU
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Sekil 4: Siiphan Dagi’nda Buzkar ve Buzullarin 1984 Yilindaki Durumu
3.4- 2001 Yilinda Siiphan Buzullarinin Durumu

Nihayet 1984-2001 yillar1 arasinda gegen 17 yil iginde kaldera digindaki sirklerdeki buzullarin tamamen
eridigi goriilmektedir. Kirklar Golii havzasindaki buzul ise 200 metre uzunlugunda, 5-10 metre eninde ve 25-30
metre kalinliginda kii¢iiciik bir parg¢aya doniiserek yok olma noktasina gelmistir (Sekil 5, Foto 21). Fakat en biiyiik
gerileme zirve buzulunda meydana gelmistir. Buzulun uzunlugu 280 metreye, en genis yerindeki eni 20-25
metreye ve kalinlig1 da 5-10 metreye digsmiistiir. Daha 6nce uglart kuzeye ve doguya dogru uzanan bir yarimay
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seklinde olan buzulun, kuzeye dogru olan kanadi erimelerle ortadan kalkmis ve doguya dogru uzanan kisminin ise
i¢ yamaglari alttan oyularak dik bir gériiniim almistir. Buzulun terk ettigi alanlarda sularin birikmesiyle de hilal
sekilli s1g bir gdl olusmustur (Sekil 5, Foto 20).

SEKIL.5: SUPHAN DAGI'NDA BUZKAR VE BUZULLARIN 2001 YILINDAKI DURUMU
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Sekil 5: Siiphan Dagi’nda Buzkar ve Buzullarin 2001 Yilindaki Durumu

Ana buzulun 2001 yilindaki goriiniimii, bag kismi doguya dogru uzanan bir mizragi andirmaktadir. Dogu
kisminda kaldera duvarinin basamakli bir yapida olmasindan dolay1 buzul da basamakli ve genis yayilishdir. Bu
kisimda buzulun eni 250 metre kadardir, ancak kalinlig1 ve egimi azdir. Batiya dogru mizrak basi seklindeki kismin
sona erdigi yerden itibaren buzul kaldera duvarinin {ist yarisindan g¢ekilerek sadece alt boliimde kalir. Buradan
itibaren buzulun tizeri hafif egimli bir diizliik seklini alir, fakat dik yamaglidir. Bu kisimda buzulun eni 20-23
metre arasindadir. Batiya dogru son 1/4’liik béliimden itibaren gittik¢e azalarak dnce 15-10 metrelere, daha sonra
6-8 metrelere diismekte, en bati ugta da dik bir yamaca doniismektedir (Foto 24). Yiiksekligi ise mizrak basi
seklindeki kismin son buldugu yerde 50 metre kadardir, ancak yamag egimi azdir. Orta kisma dogru buzulun
yiiksekligi once azalarak 25-30 metrelere kadar diiser, fakat daha sonra tekrar artarak en bati ugta 50 metreye ¢ikar.
Ayrica dogudan batiya gidildigi oranda buzulun yamag egimi de artar (Tablo 1, Sekil 5).

Bu dénemde (1984-2001) ana buzulda da 6nemli gerilemeler olmustur. Buzul gélge kaldera duvarina
iyice yaslanmakla kalmamis, ayn1 zamanda kaldera duvarinin iist yarisindan da ¢ekilmistir. Hizir Golii kuzeyindeki
kiiciik parca tamamen ortadan kalkmig ve buzulun uzunlugu 1050 metreye inerek, 1984 yilindaki uzunluguna gore
450 metre gerilemistir (Sekil 5, Foto 24-25-26).

4. Tartisma ve Sonug¢

1898 yilinda, 2,5-3 kilometre uzunlugunda ve 400-450 metre genisligindeki kaldera igini biitiiniiyle
dolduran buzullarim, 2001 yilinda 1050 metre uzunlugunda, 20 metre genisliginde ve 40 metre yiiksekliginde
kiigiik bir buzul kalintisina doniismistiir. Bagka bir anlatimla, 19. yiizyil sonunda ana buzulun kapladigi alanin 1
kilometre kareyi astigi, 2001 yilinda ise 30 bin metre karelik bir alan kapladig1 diisiiniildiigiinde, 107 yil 6ncesinde
oldugunun 1/30’undan daha azina indigi anlagilmaktadir (Sekil 6). Buzullardaki erime ayn1 hizla devam etmis ve
Siiphan’da son buzul kalintilar1 da gliniimiizde hemen hemen tamamen ortadan kalkmigtir
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Ayni sekilde iklimdeki 1sinmalara bagli olarak kalict kar sinir1 da siirekli yiikselmistir. Ering’in
degerlendirmelerine gore, 1940’11 yillarin ortasinda 3700 metreden gegen kalict kar sinir1 (Ering, 1945, ss. 26-27)
bugiin 4058 metrenin iizerine ¢ikmistir. Yani giiniimiizde Siiphan’in en yiiksek noktalar1 olan kiimiilodomun
iizerindeki diizliiklerde dahi kalici karlar bulunmamaktadir. Yalnizca 55-60 y1l iginde kalici kar sinirinda 350 metre
civarinda bir yiikselme meydana gelmistir.

Uzerlerinde detayli arastirmalar yapmis olmamakla birlikte, buzullardaki siddetli gerilemenin yalmzca
Siiphan Dagi’na has bir durum olmadigi, Tiirkiye’ nin iizerinde buzul bulunan diger daglarinda da benzer durumun
goriildiigii anlasilmaktadir. Nitekim 2001 ve 2002 yillarindaki ziyaretlerimiz esnasinda, daha 6nceki durumlarim
eski yayinlardan bildigimiz Kackar, Agri ve oOzellikle Cilo buzullarmin da hizla erimekte olduklar
gbzlemlenmistir.

Tiim bu sonuglar 19. yiizyilin ikinci yarisindan, yani endiistri devriminin sonuglarinin alinmasindan sonra
baslayan ve Kii¢iik Buz Cagi olarak adlandirilan soguk donemi sona erdiren 6nemli bir 1sinmayi isaret etmektedir.
Baslangigta yavas seyreden fakat 6zellikle son 30-35 yildan bu yana iyice siddetlenmis goriinen bu egilim, diinya
genelinde de az ¢ok belirgin bir sekilde hissedilmektedir (Sekil 7). Bu sicak periyodun, bir interglasiyal iklimi olan
Holosen’in soguk ve sicak donemler halinde birbirini izleyen dogal salimimlarindan biri mi, yoksa endiistri
devriminden bu yana insanligin hizlanan yeryiizii isgali ve artan endiistrilesme ve kentlesme sonucu fosil yakitlar
yogun bir sekilde kullanmasi nedeniyle, atmosferdeki karbondioksit ve diger sera gazlari oranindaki artislardan
kaynaklanan insan merkezli bir 1sinma mi1 oldugu tam olarak ortaya konulmus degildir. Bazi arastiricilar Holosen
interglasiyalinin baslamasindan beri 12 bin yilin gegtigini, oysa bir 6nceki interglasiyalin 20 bin yil slirmis
oldugunu, bu yiizden son 1sinmanin Holosen interglasiyalinin sicak donemlerinden birisi olarak degerlendirilmesi
gerektigini ve gelecek birkag bin yil icinde yerylizii ikliminin yeniden sogumaya baslayabilecegini ileri
siirmiislerdir (Bradshaw ve Weaver, 1995, ss. 156-165; De Blij ve Muller, 1996, ss. 217-227). Buna karsilik diger
bazi arastiricilar Holosen interglasiyalinin fazla uzun siirdiigiinii, simdiye kadar yeni bir buzul dénemine dogru
gidis silirecinin baglamis olmasi gerektigini, bu nedenle son 1sinmanin dogal salinimlardan biri olmayip, insanin
gevreyi degistirmesinden kaynaklanan bir 1sinma olabilecegini diisiinmektedirler. Ayni sekilde insan ve onun
aktiviteleri sonucu atmosferin dogal bilesimindeki gazlarin miktarinda meydana gelen artiglarin, uzun dénemli
iklim degigmelerine sebep olabilecek ve bunu devam ettirebilecek kapasitede oldugunu belirtmektedirler (Strahler
ve Strahler, 1992, ss. 68-71).

SEKIL.3: SUPHAN DAGI'NDA BUZKAR VE BUZULLARIN 1956 YILINDAKI DURUMU
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SEKIL.5: SUPHAN DAGI'NDA BUZKAR VE BUZULLARIN 2001 YILINDAKI DURUMU
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Sekil 6: Siiphan Dagi’nda Buzkar ve Buzullarin 1956, 1984 ve 2001 Yillarindaki Durumu

Degerler diinyanin farkli kisimlarindan derlenmis verilerin birlestirilmesiyle elde edilmis olup, 1951-
1980 periyodundaki yillik ortalama sicakliklardan sapmalar seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 7: 1866-1992 Periyodunda Diinya Karasal Alanlarmin Yillik Ortalama Yiizey Sicakliklarindaki Salinimlar

Gergekten gecen yiizyillarin endiistri dncesi kosullar1 altinda atmosferdeki karbondioksit orani % 0,0294
civarindaki bir seviyede veya her milyonda 294 birim (ppm) oraninda seyretmekteyken, son 130 yil esnasinda
(1860-1990) hacim basina %22 artarak 1990°da 350 ppm civarindaki bir seviyeye ylikselmistir. Sekil 8’de
goriildigii gibi, artis orani baslangicta yavas iken, periyodun sonuna dogru iyice hizlanmistir. Bu egilimle 2000
yilina kadar 380 ppm’e ¢ikacagi ve 1860°daki degerinin iizerinde %35 oraninda artmis olacagi belirtilmektedir.
Fosil yakitlarin kullanilmaya devam etmesi durumunda ise yillik % 4’1k artis oraniyla 2030 yilina kadar bugiinkii
seviyesinin (1990) iki katina ¢ikacagi dngoriilmektedir (Strahler ve Strahler, 1992, ss. 413-414). Karbondioksit ve
diger sera gazlariin atmosferdeki islevleri bilindigine gore, bu gazlarin kiiresel atmosfer sicakliklarinda bir artisa
yol acacaklarina kusku bulunmamaktadir (Strahler ve Strahler, 1992, ss. 413-414). Sera etkisi ad1 altinda taninan
bu olayda karbondioksit ve diger gazlarin, giinesten gelen kisa dalgali radyasyonun yeryiiziine ulagsmasina biiyiik
ol¢iide izin verdikleri, buna karsilik yeryiiziinden yayilan uzun dalgali kizilétesi 1sinlar1 absorbe ederek uzaya
kagmalarma olanak vermedikleri, boylece atmosferin daha fazla isinmasina yol agtiklar1 bilinmektedir.
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Kaynak: STRAHLER, A.H.- STRAHLER, A.N., 1992°den alinmistir.

Sekil 8: Atmosferde Bulunan Karbondioksit Oranindaki Artislar

1990’a kadar olan durum gozlemlenmis, 21.ylizyila dogru olan durum ise dngdrilmiistiir.
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Tablo 2: Sera Etkisine Yol Agan Gazlar

Gazin Adi Miktar1 (ppm x 1000) Yillik Artis Oraniy(%) Oransal Katkisi(%)
Karbondioksit (CO,) 353.000 0.5 60
Metan (CH.,) 1.700 1.0 15
Azot oksit(N,0) 310 0.2 5
Ozon (03) 10-50 0.5 8
CFC-11 0.28 4.0 4
CFC-12 0.48 4.0 8

Kaynak: STRAHLER, A.H.-STRAHLER, A..N., 1992’den alinmistir

Bu aciklamalarin 15181nda, gerek karbondioksit oranindaki artislarin goriildiigii donem ile sicakliklarin
artmaya basladigi dénemin iist liste binmis olmasi, gerekse her ikisinin de gittikge hizlanan bir seyir izliyor olmasi
kiiresel 1sinma ile ilgili goriisleri agikca desteklemektedir. Sonug olarak yogun endiistrilesme ve sehirlesmenin
uzaginda, Dogu Anadolu’nun dogusundaki bir dagda boylesine hizli buzul erimelerinin goriilmesi, kiiresel
1sinmanin gergekten kiiresel boyutta etkin oldugunu ortaya koymaktadir.
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Foto 20: Kirklar Golii’niin Kiimiilodom Uzerinden Gériiniisii (Eyliil 2001).
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Foto 25: Buzullarin 1950’1 Yillardan Sonra Terk Ettigi Kaldera Tabani ve Duvarinin
Kiimiilodomun Giiney Yamacindan Bir Goriiniim.
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Foto 2: Giineydogudaki Buzul Asindirma Diizliigiiniin Kiimiilodom Uzerinden Gériiniisii.
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Foto 5: Giieny Yamactaki Aygir Maar Gélii’niin Kiigiik Kale Tepe Uziiriinden Goriiniisii.
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Foto 7: Erimeler nedeniyle Alttan Oyulan Zirve Buzulunun Yakindan Gériiniisii (Eyliil 2001).
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