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Bati Toroslarin en yiksek ikinci zirvesine (Uyluk T. 3014 m) sahip olan Akdag, batida Esen Ovasi (60
m) doguda Elmali Ovasi (1100 m) arasinda yer alan ve 2700 m lzerinde birgok zirve barindiran,
cevresine gore oldukga yiiksek bir kiitle gérinimindedir. Akdag Kitlesi’'nde Kuvaterner’de mey-
dana gelen buzul sekillerini incelemek ve OSL ile tarihlendirmek ¢alismanin temel amacidir. Bu ¢a-
lismada cografi bilgi sistemleri ve morfometrik analizler, OSL tarihlendirme yontemi ve
sedimantolojik analizlerden faydalaniimistir. Akdag Kitlesi’nin jeomorfolojik gelisiminde birden
fazla etken ve siirecin rolii olmustur. Bu siireglerin basinda karst, buzul, tektonik ve fliviyal gelmek-
tedir. Akdag Kutlesi’'nde etkili olan Pleistosen buzullagmalari, blyik olglide karstik yapiya uyumlu
gelismis ve 2500 m ve Uzerindeki paleo-karstik depresyonlarda kalin plato buzullari olugmustur.
Akdag Katlesi’'nde Ugl blylk, bes buzul vadisi tespit edilmistir. Bu buzul vadileri gelismis sirklerle
baslayip 2500 m seviyelerinde paleokarstik depresyonlara uyumlu olarak diisik egimli, genis tabanh
ve biyik 6lglide taban ve yanal morenleri ile kapli iken 2500 m seviyelerinden sonra vadiler daralip
klasik tekne vadi formu alip 2000 m seviyelerinde cephe morenleriile sonlanirlar. Akdag Kitlesi’'nde
morenlerden alinan érneklere ait OSL tarihlendirmelerinde 17-21 bin yaslari ¢tkmisgtir ki bu da son
buzul donemi MIS 2 ye denk gelmektedir.

Having the second highest peak (Uyluk Peak 3014 m) in Western Taurus, Akdag has much higher
elevations than its neighboring areas such as Esen Plain (60 m) in the west and Elmali Plain (1100
m) in the east. The main purpose of the study is to examine the glacial shapes that form in the
Quaternary in Akdag Mass and to date them with OSL. In this study, geographic information systems
and morphometric analyzes, OSL dating method and sedimentological analyzes were used. Due to
the relief of Akdag, it appears as a massive consisting of several peaks over 2700m. Several factors
and processes have played roles in the geomorphological development of Akdag Massive. Karst,
glacier, tectonic and fluvial are primary among these processes. Pleistocene glaciations, which were
efficient in Akdag Massif, developed in accordance with the karst topography to a great extent and
thick plateau glaciers expanded in paleo karstic depressions which were situated at the altitude of
2500 m and over. Five glacial valleys, three of them are larger, are identified in Akdag Massive.
These glacier valleys start with well developed cirques. While these valleys are in harmony with
the paleokarstic depressions at the elevation of 2500 m as having low slope degrees, wide valley
base and covered by ground and lateral moraines, below the elevation of 2500 m the valleys are
being narrowed and the classical trough valley form is taken and the vallyes end at the elevation
of 2000 m with terminal moraines. According to acquired OSL ages belonging to samples obtained
from glacier deposits which are products of these glaciers, it is revealed that they were 17-21 thou-
sand years old and this is synchronous the last glacial maximum.

Bu ¢alisma, istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dalinda hazirlanan “Akdag Kiitlesi’nde (Bat Toroslar) Karstlasma-Buzul iliskisinin Jeomorfolojik Analizi”
baslikli basilmamis doktora tezinden tretilmistir.

1. Girig

Akdag, batida Esen Ovasi (60 m) doguda Elmali Ovasi (1100 m)  nirlanmus, farkli yiikseltilerde diiz ve dlize yakin seviyelerin ol-
arasinda yer alan ve 2700 m Gzerinde bircok zirve barindiran  dugu cevresine gore oldukga yiksek bir kitle goriniminde
(Uyluk T. 3014 m), konik bir yapidan ¢ok, dort tarafi faylarla si- olan bir dagdir (Sekil 1).
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Bir Akdeniz tlkesi olan Tirkiye, konumu itibari ile kuvvetli ik-
limsel ve topografik farkliliklara sahiptir. Ozellikle Dogu Kara-
deniz ve Dogu Anadolu'da yiikseltisi glincel daimi kar sinirinin
Gzerine uzanan bir¢cok dag bulunmaktadir. Bu daglar, glini-
mizde bir¢ok buzul barindirir (Kurter & Sungur, 1991). Tir-
kiye’de ozellikle son glasiyal devrede daimi kar siniri kiyi
bolgelerimizde ve Bati Anadolu’da 2200-2400 metreye kadar,
doguda ve Anadolu kitlesinin i¢ bolgelerinde 3000-3200 met-
reye kadar algalmistir. Bu sinir gliniimiizde ise, Dogu Karadeniz
Daglarinin Rize Daglari kesiminde ve silsilenin kuzeye bakan ya-
maclarinda yaklasik olarak 3100-3200 m, glineyde Toros Dag-
larinda 3400-3500 m civarindan gecmektedir. i¢ kisimlarda
batidan doguya karasalligin etkisi ile daimi kar siniri Orta Ana-
dolu’da 3500 m civarinda iken doguya dogru yukselerek Sip-
han Dagi’'nda 3700 m ve Agri Dagi'nda 4000 metreye
¢cikmaktadir (Atalay, 1987; Ering, 1971).
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Sekil 1. Akdag Kutlesi'nin lokasyon ozellikleri.
Figure 1. The location of Akdag Massive.

Calisma sahasinin yer aldig1 Bati Toroslar’da, glinimuzde yik-
sek daimi kar siniri Sarikaya v.d. (2011) tarafindan tahminen
3000-3700 m arasinda, son buzul maksimumundaki daimi kar
sinirt ise 2200-2600 m arasinda tespit edilmistir. Bati Toros-
lar’daki daglarda giincel buzul bulunmamaktadir. Buna karsin
Isparta'nin Davras, Barla (Ardos, 1974-1977) ve Dedegol Dag-
lari'nda (Cilgin, 2015) Pleistosen buzullarina ait sirk ve cephe

morenleri mevcuttur. Yine Teke Yarimadasi’ndaki Beydaglari,
Sandras, Karadag ve ¢alisma sahasini olusturan Akdag’in, ku-
zeydoguya bakan vadileri, yan ve cephe morenleri ile kaphdir
(Ering, 1952; Planhol, 1953; Messerli, 1967; Dogu, 1993; Bay-
rakdar ve Cilgin, 2017). Akdag Pleistosen’de buzullasmaya
maruz kalmis bir alan olup; gorilen buzul sekilleri Alpin tip bu-
zullasma sonucu olusmuslardir (Onde, 1952; Planhol ve inan-
dik, 1958; Dogu vd. 1999; Bayrakdar, 2012; Sarikaya vd. 2014).

Bugtine kadar Turkiye’deki Pleistosen buzullasmalarina dair ta-
rihlendirme calismalarinda kozmojenik ylizey tarihlendirme
yontemi (cosmogenic surface exposure dating) kullanilmistir.
Bu yontemle Tirkiye daglarindaki eski buzul ¢okellerinden be-
lirgin bir jeokronoloji ortaya cikarilmistir. Bu kapsamda Dogu
Karadeniz Daglari, Toros Daglari ve Anadolu’nun cesitli bolge-
lerindeki yliksek daglarinda kozmojenik ylizey 6rnegi alinmis
olup elde edilen sonuglara gore, Turkiye’de bilinen en eski Geg
Pleistosen buzul ilerlemesinin MIS 4 (71 bin yil 6nce)’de basla-
yarak, MIS 3 (29-35 bin yil 6nce) sonuna kadar devam etmistir.
Buzullasma en genis boyutlarina 21 bin yil 6nceki Son Buzul
Maksimumu (Last Glacial Maximum; SBM) sirasinda ulagmistir.
SBM sonrasinda Ge¢ Buzul (Late Glacial) (19-13 bin yil 6nce) ve
Geng Dryas (Younger Dryas) (13-11.7 bin yil 6nce) dénemle-
rinde buzullasmalar yasanmistir (Akcar vd. 2017; Sarikaya ve
Ciner, 2017 ).

Akdag Kiitlesi’de son buzullasmaya ait depolarinin yaslandiril-
masinda Optik Uyarmal Liminesans (OSL) (Optically Stimula-
ted Luminnescens) yontemi kullaniimistir. Optik Uyarmali
Liminesans (OSL); Mineral tanelerinin en son ne kadar zaman
once glin isigina maruz kaldigini belirleyen bir yéntemdir. (Wal-
ker, 2005; Kiyak, Polymeris ve Kitis, 2007). OSL yaslandirma tek-
nigi son vyillarda buzul depolarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyanin farkli buzul sahalarinda (Asya; Ric-
hards vd. 2000; Spencer ve Owen, 2004., Avrupada; Klasen vd.
2007) OSL yontemi kullanilmis ve glivenilir sonuglar elde edil-
mistir. Turkiye’de buzul calismalarinda OSL yénteminin kulla-
nimi yeni baslanmistir ve bu calismaya temel olan doktora
tezide (Bayrakdar, 2012) bu alandaki ilk 6rnektir. Yine ayni ta-
rihlerde tamamlanan Dedegdl Dagi’'ndaki buzullagsmalara iliskin
diger bir doktora tezinden tretilen ¢calismada (Cilgin, 2015) OSL
yontemi buzul depolarinin yaslandirilmasinda kullaniimistir.

Bu calismanin temel amaci Akdag Kitlesi’'nde, buzul jeomorfo-
lojisinin Ozelliklerini ortaya koyarak, Pleistosen’de meydana
gelen buzullagsmalarin OSL ile yaslandiriimasidir.

2. Veri ve Yontem

Calismanin veri kaynaklarini, 1/25.000 6lgekli topografya hari-
talari, 1/25.000 ve 1/100.000 6lgekli jeoloji haritalari, es yuk-
selti egrilerinden Uretilen 10 m ¢ozlintrlikli Sayisal Yukselti
Modeli (SYM), GPS 6lgtimleri, Uydu Goéruntdileri (2009 GeoEye
uydu goéruntiisi) ve farklh dénemlerde yapilan (2009, 2010,
2011 yaz dénemi) arazi ¢alismalari sonucunda Uretilen haritalar
olusturmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak olus-
turulan sayisal veri tabanina, ¢6zinurlGga yiksek uydu gorin-
tlleri yardimiyla 3 boyutlu ve mekansal analizler uygulanmistir.
Bu kapsamda son buzul maksimumuna (SBM) ait daimi kar si-
nirinin ortaya konmak igin sirk tabani metodu, cevre-dil orta-
lamasi metodu ve ylzdlgimi metodu uygulanmistir. Buzul
rekonstriiksiyonu (yeniden kurma); arazi gézlemleri sonucunda
tespit edilen buzul térpilenme alanlari, horglic kayalar, yanal
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ve cephe morenlerinden faydalanilarak CBS ortaminda diizen-
lenmistir.

Calisma sahasindaki buzul depolarindan mutlak yaslar elde
etmek icin; kuvars tanelerinin en son ne kadar zaman 6nce giin
1sigina maruz kaldigini belirleyen Optik Uyarmali Liiminesans
(OSL) yontemi kullanilmistir. Bu maksatla 40 cm uzunlugunda
7 cm capindaki demir borularin morenlere yatay olarak cakil-
masi suretiyle érnekler alinmistir. Alinan 6rneklerin mutlak yas
tayinleri Isik Universitesi Fizik B6limi Liiminesans Arastirma
ve Arkeometri Laboratuvari'nda yapilmistir. Ayrica saglikh ku-
vars sayiminin yapilabilmesi icin ayni numuneler U, Th, K analizi
icin Kanada’da Acmelabs’a génderilmistir.

2. 1. Optik Uyarmali Liminesans (OSL) Analizi

Yakin yillarda gelistirilen bir tarihlendirme yontemi olan Optik
Uyarmali Liminesans (OSL) yontemi, cevresel radyasyona
maruz kalan kuvars minerallerinin optik 6zelliklerinin analizine
dayanmaktadir. Tortul depolarda bulunan kuvarsi elde etmek
icin, 90-180 um boyutundaki taneler 1slak eleme yapilarak ayik-
lanmis ve sonrasinda karbonatlarin ve organiklerin uzaklastiril-
masl icin HCL ve H202 ile isleme tabi tutulmustur. Bundan
sonra, tanelerin dis ylzeyi, alfa radyasyonundan etkilenen
kisim ciksin diye, HF (didroflorik asit )ile isleme tabi tutulmus-
tur. Cikarilan kuvars taneleri, feldispat kontaminasyonunun
mevcut olup olmadigini kontrol etmek icin kizil 6tesi uyariimaya
tabi tutulmustur. Sonrasinda, temiz kuvars taneleri OSL 6lglim-
leri icin silikon sprey kullanilarak paslanmaz celik bir disk Gze-
rine vyayillmistir. Liminesans sinyalleri, U-340 filtreleri
(Bgtter-Jensen, 1997) vasitasiyla mavi (470 nm) 1sik uyarmal
Risg TL / OSL okuyucu ile tespit edilmistir. Tum laboratuvar is-
lemleri hafif kirmizi 1sik altinda gerceklestirilmistir. Kuvars
icinde biriken paleodoz veya esdeger doz, numunenin dogal
OSL siddetinin bilinen ilave radyasyon miktarlariyla indiklenen
OSL sinyalinin artisi ile karsilastirarak degerlendirilmistir. Bu ¢a-
lismadaki doz, (Murray ve Wintle, 2000) tarafindan sunulan
optik uyarmali [iminesans tek alikot rejeneratif doz (OSL-SAR)
protokoli ile hesaplanmistir. Protokoliin genel olarak alti don-
glsu vardir. Her bir déngide, her bir numunenin alikotlari 260
°C'de 6n isitmaya tabi tutulmus ve sonra dogal ve rejeneratif
OSL sinyallerinin kaydedilmesi icin 125 °C' de 40 saniye siireyle
uyarilmistir. Donguler arasindaki hassasiyetin degisimini test
etmek icin OSL sinyallerini kaydetmeden dnce bir sinir isi sicak-
liginin ardindan test dozu uygulanmistir. Duyarhlik degisimi,
test dozuna verilen cevap kullanilarak basariyla izlenmis ve di-
zeltilmistir. Daha sonra esdeger doz, diizeltiimis dogal sinyal ile
dizeltilmis rejeneratif sinyaller karsilastirilarak elde edilmistir.
OSL 6lguimlerinde giivenilirlik icin, agartilmis alikotlara, bilinen
bir laboratuar dozu verilerek (dogal doza yakin) doz geri kaza-
nim testi uygulanmis ve sonra OSL-SAR protokolii ile degerlen-
dirilmistir. Doz oraninin degerlendirilmesi, tarihlendirme
yonteminin en zor kismidir. Her bir 6rnek icin dogal cevre yillik
doz orani ICP-ES / ICP-MS analizi ile elde edilen U, Th ve K kon-
santrasyonlarindan tiretilmistir. OSL yaslari, esdeger doz ve yil-
lik cevre radyasyon dozu Tablo 1'de verilmistir. Burada yer alan
(n), degerlendirilen alikotlarin sayisini ifade etmektedir. Beta
ve gama doz oranlari, Olley vd (1996)'nin dénisim faktorleri
kullanilarak radyoizotop konsantrasyonlarindan hesaplanmistir.
Doz oranina kozmik isin katkisi, Prescott ve Hutton (1988) ta-
rafindan verilen formil kullanilarak bulunmustur.

Tablo 1. OSL yas, paleodoz ve degerlendirilen her 6rnek igin alikot sayisi ile
birlikte doz oranlari.

Table 1. The OSL ages, paleodose and dose rates together with the number
of aliquots for each sample evaluated.

Lab no. |Yas Doz (n) | Doz orani

(ka) (Gy) (Gy/ka)
C-2 20,24 |+ 13,001 113,47 |+[190|4 o067 |+ |003
c3 336 |+ |130]2,77 +=[1,06 |2 |0,82 | |0,04
c-4 5,02 + 1,08 4,13 +(0,87 |6 |0,82 |+ |0,04
C-5 17,66 |+ |444 (1868 |+[464 |5 |1,06 [+ |004
6 1783 |+ (358|996 |[+[|192|2 |o56 |= |0,03
€7 4,04  [+]0,70 (2,12 +=[035]|2 |o,52 | [0,03
c-8 123,98 |+ | 8,56 | 76,87 +(203 13 ]o62 |+ |0,06

3. Bulgular

3.1. Jeomorfolojik Ozellikler

Akdag Kutlesi; aktif tektonizmaya bagli dort bir yaninda gozle-
nebilen normal faylarla sinirlanmis ve 2500 m ve Uzerinde
genis, ylksek aginim dizlikleri barindirir. Bu diizlkler tizerinde
ise 2700 metreyi asan ¢ok sayida zirve yer alir. Bu kitlevi 6zelligi
ile Akdeniz lizerinden gelen nemli havayi karsilayan ve orografik
karakterdeki yagislara son derece agik olan Akdag; Pleisto-
sen’de meydana gelen iklim degisimlerininden ¢okga etkilen-
mis, farkli zamanlarda; birden fazla etken ve siirecin etkisiyle
polijenik ve polisiklik topografyanin izlerini barindiran bir jeo-
morfolojik goriiniime kavusmustur. Bu jeomorfolojik gdrinima
yaratan flivyal ve karstik streglerin etkinligi ginimuizde de
devam etmektedir. Calisma sahasi sinirlariigerisinde buzul jeo-
morfolojine ait etken ve siliregler ginimuizde etkinligi yitirse
de buzul jeomorfolojisine ait sekillerin Akdag’in jeomorfolojik
gbérinimindeki payi ¢ok belirgin ve karakteristiktir (Sekil 2).

3.1.1. Buzul vadileri

Akdag Kitlesi’'nde gl blyik, bes buzul vadisi tespit edilmistir.
Bunlardan Karadere, Tagskuzluklu ve Kuruova buzul vadileri ka-
baca kuzeydoguya dogru yonelmis bliyik alanlar isgal eden
buzul vadileridir. Bu buzul vadilerinin disinda Uyluk Tepe giline-
yinde Rahat buzul vadisi ve Yumru Dagi’'nda glineye yénelmis
Yumru buzul vadisi olarak iki kiiclik buzul vadisi de mevcuttur
(Sekil 2). Akdag Kutlesi dag buzullasmasini bir 6rnegi olmasina
karsin, sahadaki buzul vadileri dag buzullarin tipik tekne karak-
terini géstermez. Bunda lito-stratigrafik faktorlerin rolii olduk¢a
fazladir. Ozellikle son buzullasma &ncesi sahada yasanan karst-
lasma, sonrasinda etkili olacak buzullagsmayi ve buzullarin ha-
reketini etkilemis ve yonlendirmistir.

Karadere Buzul Vadisi: Yan yana dizilmis dort blyuk sirkten
beslenen ve yaklasik sekiz kilometre uzunluga sahip olan Kara-
dere buzul vadisi, beslenme alani, tekne vadisi ve dil kismindaki
moren depolari ile Akdag'in en tipik ve biyik buzullagsma Gni-
tesini olusturur (Dogu vd. 1999). Karadere buzul vadisi; Akdag
Kutlesi'nin merkezinde, Uyluk Tepe, Akkatsivrisi Tepe ve Atkuy-
ruksalmaz Tepe’lerinin bulundugu 2700-3000 m sirtlarinin
kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati yamaclari oniinde gelisen sirk-
lerle baslar (Fotograf 1). Kuzeydoguya dogru oldukga genis bir
alani etkileyerek gelisen buzul vadisi, horgiic kaya ve cilalanmis
ylzeylerin yogun olarak gozlendigi Cayirli mevkiinde 2600 m
seviyelerinde 1600 metrelik oldukga genis bir alana yayilir (Fo-
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Sekil 2. Buzul jeomorfolojisi haritasi.
Figure 2. Map of glacial geomorphology.

tograf 1). Karadere buzul vadisi Clirikkaya mevkiinde daralarak
(500 m) “U” sekilli tekne formunu yansitmaya baslar. Bu alan
ayni zamanda vadinin bir esikle ayrildigi ve egiminin arttigi
alana tekabil eder (ortalama 30°). Vadi 1500 m “U” sekilli
tekne formunu strdirip Karadere Yaylasi’ndaki morenlerle son
bulur.

Kuruova Buzul Vadisi: Uyluk Tepe dogusunda giiney-kuzey dog-

- H
g Buzul Asi 'mseldlleri _ Gliasiyal oyuklar Birikim Sekilleri L2
3 i . g
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rultuda gelisen Kuruova buzul vadisi, Uyluk Tepe ve Goklensiv-
risi Tepe’nin dogu ve kuzeydogu yamaclarinda gelisen sirklerle
baslar (Fotograf 2). Kuruova buzul vadisi genel olarak bati ya-
macindaki sirklerle beslenmis olsa da, vadinin gelisimi kuzeye
dogrudur. Kuruova buzul vadisi gelisiminde, Karadere buzul va-
disinde oldugu gibi son buzullasma 6ncesi etkili olan karstlas-
madan buyik 6l¢ide etkilenmistir. Eski dolinler morenlerle
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Fotograf 1. Karadere buzul vadisine gtineyden bakis.

Photo 1. View from the south of Karadere glacier valley.

Fotograf 2. Kuruova buzul vadisine batidan bakis.

Photo 2. View from the south of Kuruova glacier valley.

doldurulmus dolinleri ayiran sirtlar torpilenmistir. Bu haliyle
esiklerle birbirinden ayrilan ortalama 2500 m seviyelerinde
2300 m genisliginde 4700 m uzunlugunda egiminin ortalama
15° dolaylarinda oldugu bir buzul vadisi olarak kuzeye yoénelir .
Golll Tepe batisinda vadi daralarak (600 m) bir esikle Tash Dere
vadisindeki yan kolla birleserek “U” sekilli tekne vadi yapisiyla
kuzeybatiya yonelir ve Subasi Yaylasi’'ndaki morenlerle son
bulur.

Taskuzluklu Buzul Vadisi: Akdag Kiitlesi'nin batisinda, Okatacak
Tepe’nin kuzeybatisinda ¢cok gelisememis sirklerle baslayan Tas-
kuzluklu buzul vadisi, kuzeydoguya dogru gelisim gostermistir.
Vadi sirkler kisminda dustik egimli (15°) ve 700 m genislikle bas-
lar. Vadi bu sekilde 700 m sonra bir esikle daralir ve esikten
sonra egim degeri artarak tipik olmasa da tekne karakteri ka-
zanir. Yatak ici cukurluklarin ve horgiic kayalarin gézlendigi bu
alandan sonra vadi egimi azalarak morenlerde son bulur.

Kabaca kuzeye yonelen bu (g biyik buzul vadisinin disinda
Akdag Kutlesi'nde glineye yonelim gosteren minferit kiiglik
buzul vadileri de yer alir. Bunlardan en belirgini Akdag Kutle-
si’nin devami niteliginde olan Yumru Dagi zirvesi (2760 m) ve
dogusundaki Kocaeren Tepe (2620 m) arasinda yatik yamagli
sirklerle baslayan ve 1.8 km uzunlugunda yénelen Yumru buzul
vadisidir. Baslangigta 700 m genigligindeki bir kabul havzasi ka-
rakterindeki vadi gittikce daralarak bir asili vadi ile sonlanir. Bir
diger giineye yonelen buzul vadisi ise Uyluk Tepe’nin hemen
glneyinden yatik yamach bir sikle baslayip Rahat Ovasi’na
(uvala) dogru 1.5 km “U” sekilli tekne formunu koruyarak kars-
tik bir depresyonda sonlanan Rahat buzul vadisidir. Yine Ak-
katsivrisi Tepe kuzeybatisinda ve Okatacak Tepe batisinda iki
kiiclk buzul vadisi de batiya dogru yatik yamach sirkle baslayip
500 m kadar batiya dogru tekne karakterini koruyarak devam
eder.

3.1.2. Morenler

CGalisma sahasinda morenler; sirklerin hemen 6niinde baslar.
Bunlar biyuk 6lglide buzullasmanin son evresine ait depolar
olup sahadaki en geng morenlerdir. Vadinin devaminda daha
az iri bloklar igeren ¢akil, kum ve kil boyutundaki malzemeleri

de ihtiva eden taban ve ablasyon morenleri yer alir. Yine vadi-
nin yamaclarinda yan morenleri de tespit edilmistir. Vadilerin
son buldugu kisimlarda ise farkl ¢ekilme seviyeleri barindiran
cephe morenleri yer alir (Sekil 2).

Karadere Buzul Vadisinde Morenler: Karadere buzul vadisinde
Uyluk Tepe batisindaki sirk icinde sirk buzuluna ait iri bloklar-
dan ve kenarli késeli malzemelerden olusan geng morenler yer
almaktadir. Sirk duvarinin hemen 6niinde, sirk tabanindan
(2830 m) baslayan gen¢ morenler ortalama 700 m kadar kuzeye
devam eder. ilk 10 metrede diiz bir yiizey ile devam eden mo-
renler, sonrasinda 10 m kadar bir kot kaybina ugrayarak yiksek
egimli bir ylizey olusturur. Kuzeye dogru devaminda ise moren-
ler diisiik egimli bir ylizeyle devam eder. Bu kot kaybi yaratan
egimli ylizeyin ve onlndeki gukurlugun; tzeri kalin yamag do6-
kiintlleriyle kapli, buzulun ¢ekilmesi esnasinda olusan kettle
benzeri bir ¢okme ¢ukuru oldugu diisinilmektedir (Fotograf
3).

Birkag yil erimeyen buz kitlesi

Dik egimli moren yiizeyi

Cokme gukuru (Kettle)

Fotogrf3. Uy uk Tepe batisindaki mornlr.
Photo 3. Moraines on the west of Uyluk Tepe.

Dik ve yatik yamagli sirklerin éniinde egimin azaldigi buzul va-
disinin genisledigi 2700-2600 m seviyelerindeki fliivyal streg-
lerle bigimlendirilmis (ylizeyi duzlestirilmis ve sel karakterli
akarsularca yarilmis) taban morenleri yer alir. Karadere buzul
vadisinin genisledigi 2700-2600 m seviyelerinde buzul vadisinin
kuzeybati yamacinda biyiik 6lgiide deforme edilmis yan mo-
renleri tespit edilmistir (Fotograf 4, 5). Karadere buzul vadisi,
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ikizgdl mevkiinde 2330 m seviyelerinde oldukca genis bir
alanda taban morenleri ve cephe morenleriyle son bulur. Bu
alanda taban, cephe ve yan morenleri i¢ ice gegmis durumda-
dir. Ayrica bu alanda cephe morenlerin gerisinde olusan dil ¢a-
naginda buzuldnii golleri (ikizgdl) yer alir (Fotograf 6). ikizgdl
mevkiinde cephe ve taban morenleri, ¢atallanarak iki farkh va-
diyi takip ederek sonlanir. Morenler bu alanda KKD’ya Taskuz-
luklu buzul vadisine ve D’ya Subasi yaylasina olmak Uzere iki
farkli yonde gelisim gosterip sonlanmiglardir (Sekil 2). Moren-
lerin sonlandiklari noktalarda ortalama 10 m yiikseklikteki nihai
morenler yer alir. Doguya yonelen nihai morenlerin yikseltileri

vansMoremierit Usy

daha fazla olup, bu alandaki nihai moren sirtlari deforme ol-
mamiglardir. Taskuzluklu buzul vadisine yénelen nihai morenler
1.5 km sonra bir glasiyal esigin Ustiinde 2240 metrelerde sagak
buzulu karakterinde sonlanir. Bu alandaki nihai morenler akar-
sularca yarilmis ve biiyiik 6lglide deforme edilmislerdir. Bu nihai
morenleri yaran akarsular, esigin dniinde 2030 m seviyelerinde
kiiglik bir sandur olusumuna imkan tanimistir. Karadere yayla-
sindaki cephe morenlerinde, nihai morenlerin gerisinde ¢ sira
halinde ¢ekilme morenleri tespit edilmistir. KKD’ya ydnelen ge-
kilme morenleri akarsularca yariimisken D’ya yénelen gekilme
morenlerinde deformasyon goézlenmemistir (Sekil 3).

SUMI T

" Vadissi. Tabani <

Fotoéra 4. Karaderé bzul vadisi KB yamacindaki yan morenlere GD’dan (Uyluk Tepe’den) bakis.

Photo 4. View from the SE (from Uyluk Tepe) to the lateral moraines on the NW slope of the Karadere glacier valley.

Fotograf 5. Karadere buzul vadisi KB yamacindaki yan morenlerin enine profiline GB’dan bakis.

Photo 5. View from the SW to the transverse profile of the lateral moraines on the NW slope of Karadere glacier valley.

Cekilme Morenleri  Srat Tepe 2723 m

Fotograf 6. Karadere buzul vadisinin doguya yoneldigi ikizgél mevkiinde dil canagi igindeki ikizgéller ve cephe morenleri (nihayi ve gekilme).
Photo 6. ikizgéller and the end moraines(terminal and recessional) inside of the glacier tongue depression in the vicinity of Ikizg6! where the Karadere gla-

cier valley is heading east.

Sekil 3. Karadere buzul vadisinin sonlandig ikizgdl mevkiinde nihai ve ¢ekilme morenleri.
Figure 3. Terminal and recessional moraines in Ikizgdl vicinity where Karadere glacier valley ended.
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Kuruova Buzul Vadisinde Morenler: Kuruova buzul vadisinde
morenler; Uyluk Tepe ve Goklensivrisi Tepe dogusundaki sirk-
lerin 6nuindeki gen¢ cephe morenleriyle baslar. (Fotograf 7).
Kuruoava buzul vadisinde taban moren depolari hem ¢alisma
sahasinda hem de Tirkiye’deki benzer 6rneklerinden ¢ok daha
genis yayilim alanina ve kalinlilara ulasmaktadir. Bunda son bu-
zullasma 6ncesi gelisen genis karstik depresyonlarin etkisi ol-
dukca buyiktldr. Kuruova buzul vadisin kuzeye devaminda
Golla Tepe batisinda vadinin daraldigi kesimde morenler glasi-
yal bir esikle kesintiye ugrar. Bu esik Gzerinde cephe morenleri
tespit edilmistir (Fotograf 8). Kuruova buzul vadisinin sonunda
¢alisma sahasinin en biyik (800 m?) ve en tipik cephe moreni
deposu mevcuttur. Birka¢ kademe halinde ¢ekilme sirtlarinin
gozlendigi cekilme morenin gerisinde bir dil canagi yer alir. Son
cekilme moreni sirti dahil tiim moren sirtlari Cayirh Deresi ta-
rafindan ortalama 10 m kadar yariimistir.

Bu alandaki cephe moreninin 1990 m seviyesinde, Dortpinar
Cesmesi mevkiinde sonlandigi tespit edilmistir. Subasi Yaylasi-
nin icinde bulundugu dizlik ise cephe morenlerinin Sugikan
Deresi vadisini tikayarak gerisinde olusturdugu moren setti go-
linin zamanla akarsularca getirilen aliivyal malzemelerle dol-
masiyla olusan bir duzliiktir (Fotograf 9).

Taskuzluklu Buzul Vadisindeki Morenler: Taskuzluklu vadisi
buzul vadisi igindeki moren depolarina daha ¢ok vadinin son-
landig1 kisminda rastlanilmaktadir. Tagkuzluklu buzul vadisinin
diger iki buzul vadisine oranla buzullasmadan daha az etkilen-
mesine ragmen vadi sonundaki cephe morenleri oldukga genis
alanlari kapsamaktadir. Belirgin nihai ve ¢ekilme morenleri goz-
lendigi gibi cephe moreni gerisinde birde dil ganagi mevcuttur.
Taskuzluklu buzul vadisinde nihai morenlerin alt sinirt 2100 m
seviyelerine kadar indigi tespit edilmistir. Bu alandaki cephe
morenleri akarsularca derince yarilmis durumdadir. Bu yariima

Fotograf 7. Uyluk Tepe kuzeydogusundaki sirk igcinde ve buzul vadisinin devaminda cephe morenleri, taban morenleri (a) ve sirk tabaninda relik kaya buzullari

(b).

Photo 7. Terminal and ground moraines inside of the cirque located in the north-east of Uyluk Tepe and the contiguous glacier valley (a) and relic rock glaciers

in the bottom of the cirque (b).

Fotograf 8. Kuruova buzul vadisinin daraldigi kisimdaki glasiyal esik ve ¢cekilme morenleri.

Photo 8. Glacial threshold and recessional moraines on the part of the Kuruova glacier valley where the valley is narrowing.

Fotograf 9. Kuruova buzul vadisinin sonlandigi kesimdeki cephe morenleri (nihai, gekilme) ve moren setti géliiniin dolmasiyla olusan duzlik alan.
Photo 9. End moraines (terminal and recessional) on the end of Kuruova glacier valley and a flat area formed by the fill of the the moraine dammed lake.
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yer yer 30 metreyi bulmaktadir. Karadere, Kuruova ve Tagkuz-
luklu buzul vadileri disindaki buzul vadilerinde belirgin moren
depolarina rastlanilmamistir. Sadece Yumru Dag) glineyinde ge-
lisen sirkin tabaninda ¢ok fazla alan kaplamayan taban tillerine
rastlaniimistir.

3.1.3. Son buzul maksimumu daimi kar siniri

Pleistosen’de Akdag Kitlesi’nde 2000 m ve lizerindeki saha-
larda buzullasma yasanmistir. Ozellikle kuzeye bakan vadiler
icerisinde buzullar ¢ok daha genis alanlari isgal etmistir. Bu de-
liller 1s18inda ¢alisma sahasinda son buzul maksimumuna (SBM)
ait daimi kar sinirinin ortaya konmustur. Bu amacgla sirk tabani
metodu, ¢evre-dil ortalamasi metodu ve ylzolgimi metodu
uygulanmistir (Tablo 2). Bu metodlar uygulandiginda her bir
metottan farkh ylkselti degerlerine ulasildigl gérilmustir. Bu
farklihk da; galisma sahasinin buzullasma 6ncesi yogun bir
karstlasmaya maruz kalmasinin rolii oldugu distinilmektedir.

Tablo 2. Akdag Kitlesi'nde uygulanan daimi kar siniri belirleme yontemleri.
Table 2. Methods for the determining of the ELA in Akdag Massive.

Daimi Kar Siniri Belirleme Metotlart | Elde Edilen Daimi Kar Alt Siniri

Sirk Tabani Metodu 2650 m

Cevre Dil Ortalamasi Metodu 2375m

Ylzolgimi Metodu 2535 m (kuzey), 2650 m (gliney)

Ortalama 2520m

Calisma sahasinda SBM daimi kar siniri tespiti igin sirk tabani
metodu uygulandiginda 2650 m degerine ulasiimistir. Bu deger,
calisma sahasi igin ylksek bir degerdir. Akdag Kitlesi’'nde birgok
sirk, buzullasma oncesi yiksek seviyelerdeki dolinlere yerlesen
ve tahrip eden buzullarin Griintdir. Dolayisiyla bu ydntem, sirk-
lerin tamamen buzul tGriinii olmamasi nedeniyle ¢alisma saha-
sinda guvenilir degildir. Yine galisma sahasinin 2500 m ve
Uzerinde piramidal zirveler icermeyen basik tepelerden ve bu
tepeler arasinda genis ve yliksek paleo-karstik depresyonlardan
olusmasi, beklenenden daha alt seviyelerde daimi kar siniri de-
geri veren gevre dil ortalamasi metodunu siipheli kilmaktadir.
Pleistosen’de buzullarin daha ¢ok yiiksek paleo-karstik depres-
yonlara yerlestigi bu depresyonlardan tastigl noktalarda alt kot-
lara sarktigindan, ¢alisma sahasinda ylizélgiimi metodunun
sonuglari daha kabul edilebilir gérilmektedir (Sekil 4).

g

3.1.4. Buzul rekonstriiksiyonu

Akdag Kutlesi’nde yapilan arazi gozlemleri ve morfometrik ana-
lizler sonucunda son buzul maksimumu olan Wiirm buzullas-
masinin boyutlari ve etkileri ortaya konmaya ¢alisiimistir. Bu
amacla jeomorfolojik veriler i1siginda Akdag Kutlesi’nin son
buzul maksimumundaki buzul rekonstriksiyonu (yeniden
kurma) yapilmistir (Sekil 5). Buzul rekonstriiksiyonunda, mo-
renlerin konumlari ve yayilig alanlari Snemli veriler saglamistir.
Cephe morenleri buzullarin ulastig en disiik kotlari ve dis uza-
nimlarinin sinirini ortaya koyarken, yan morenleri ise buzul ka-
linliklart hakkinda fikir vermistir. Yine sirkler ve vadi
tabanlarindaki torpulenmis yiizeyler ve buzul asinimdan etki-
lenmeyen nunataklar buzullarin isgal ettigi sahalari ortaya koy-
mada faydali olmustur.

Akdag Kitlesi’'nde yapilan buzul rekonstriiksiyonunda net bir
sekilde gorinmustir ki buzullasma 6ncesi sahada gelisen kars-
tik etken ve siregler buzullasmanin seyrini ve yayilis alanlarini
etkilemistir. Ozellikle 2500 m ve Uzerindeki paleo-karstik dep-
resyonlarda buzul kalinlklari ve genislikleri alisilagelmis dag ve
vadi buzullasmalarindan farkh gelismistir. Bunda paleo-karstik
depresyonlarin Wiirm daimi kar sinir1 (2535 m) tizerinde yer al-
masi ve buna bagli olarakta bu alanlarin birikim zonu icerisinde
kalmasinin etkisi buyuktar.

3.2. Buzul Kronolojisi ve Mutlak Yaslar

Akdag Kitlesi’nde Pleistosen buzullasmasinin jeomorfolojik ka-
nitlari yapilan arazi ¢alismalari sonucunda tespit edilmistir.
Fakat glinimiz modern buzul jeomorfolojisi calismalarinda
mutlak yas tahinleriyle morfolojik kanitlarin denestirilmesi za-
ruri olmustur. Bu maksatla ¢alisma sahasindaki buzul depola-
rina Optik Uyarmali Liiminesans (OSL) yontemi uygulanarak
calisma sahasindaki buzullasmaya ve yayilis alanlarina dair mut-
lak yaslar elde edilmistir. Diinya’da buzul jeomorfoloji calisma-
larinda OSL tercih edilen yaslandirma yéntemlerinden biridir.
Ozellikle kuvars ve feldspat mineralleri iceren buzul sediment-
lerinde basariyla uygulanabilmektedir (Hubbard & Glasser,
2005).

Akdag Kitlesi’'nde ilk mutlak yaglar OSL yontemi kullanilarak
bu makalenin de uUretildigi Bayrakdar (2012) tarafindan hazir-
lanan“Akdag Kiitlesi’'nde (Bati Toroslar) Karstlasma-Buzul iliski-
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Sekil 4. Calisma sahasinda kuzeye gelisen buzul vadilerinin hipsometrik egrisi ve ytizélgimi metoduyla daimi kar sinirin ortaya konmasi (Porter, 2001; Hubbard

& Glasser, 2005).

Figure 4. The hipsometric curvature of the glacial valleys developed northward and the prediction of ELA via the method of AAR (Porter, 2001, Hubbard &

Glasser, 2005).
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Sekil 5. Akdag Kutlesi'nde son buzul maksimumunda (Wirm) morfolojik buzul rekonstriiksiyonu.
Figure 5. Morphologically produced glacier reconstruction of the last glacial maximum (Wiirm I1) in Akdag Massive.

sinin Jeomorfolojik Analizi” baslikli basilmamis doktora tezinde
ortaya konulmustur. Sonrasinda Sarikaya vd., (2014) tarafindan
kozmojenik 36Cl yontemi ile yaslandirma yapilmistir. Buzul ¢a-
lismalarinda diinyada ve llkemizde oldukca yaygin kullanilan
ve guvenilirligi kabul géren bu yontem ile elde edilen yaslar OSL
yaslari ile blyuk olgiide benzerlik gostermistir. Sarikaya vd.,
(2014) tarafindan kozmojenik 36Cl yontemi ile 41 adet moren
blogunda yapilan yaslandirmalar sonucunda; Akdag’da Tur-
kiye'de ilk defa tanimlanan son buzul maksimumu (SBM) 6ncesi
buzullar (35.1£2.5 bin yil) tespit edilmistir. Son buzul maksi-
mumunda ise buzullar 21.7+1.2 bin yil 6ncesinde en genis po-
zisyonlarina (denizden 2050 m yiikseklige) ulasmis oldugu
ortaya konmustur. Daha sonra, yaklasik 15.1+0.9 bin yil 6nce-
sinde, Ge¢ Buzul doneminde buzullar bir miktar geri ¢cekilmis
ve kisa bir siire yerlerinde sabit kaldigi belirtilmistir.

Akdag Kitlesi’nde OSL yontemi ile buzul depolarinin yaslandi-
rilmasi amaciyla yedi lokasyonda cephe ve taban morenlerin-
den érnekler alinmistir. Bu érnekler Isik Universitesi Fizik
Bollimiinde analiz edilerek morenlerin en son ne kadar yildan
beri depolanarak giin 1s1gina maruz kalmadiklari ortaya kon-
mustur. OSL yaslandirma yontemi depolara uygulandigi igin
morenler tercih edilmistir. Calisma sahasinda farkl seviyeler-
deki tiim moren depolarindan 6rnekler alinmaya galisiimistir.

Fakat OSL yaslandirmasinda kuvars miktari, saglikli yaslarin elde
edilmesiicin belirleyicidir. Calisma sahasinin buyik bir kisminin
karbanot iceren kayaglardan olusmasi, bazi numunelerden is-
tenilen dozda kuvarsa ulasilamamasi sonucunu dogurmustur.
Bu nedenle alinan yedi numuneden yalnizca dérdiinden kabul
edilebilir sonuglar elde edilebilmistir (Tablo 3, Sekil 6).

Tablo 3. Calisma sahasinda alinan OSL yaslari.
Table 3. OSL ages aquired from the samples taken at the study area.

~ |Doz
Lab no. Yas  |+|Unc. |Doz |+[Unc. |(n) + | Unc.
orani
. (ka-bin yal) (6y) | (Gy/ka)
C-2. Cayirll Mv. 2580 m 13,4

taban moreni
C-3. Kuruova sirk 6niu cephe

20,24 |+|3,01 |7 +{1%0 |4 |[0,67 |+|0,03

moreni 2550 m 3,36 |£|1,30 |2,77 |£|106 |2 0,82 |+|0,04
C-4. Kuruova buzul vadisi

cephe moreni 2410 m 5,02 +11,08 |4,13 |£|0,87 |6 0,82 |+(0,04
C-5. Karadere yaylas taban 18,6

moreni 2330 m 17,66 |+]4,44 |8 +|464 |5 |[1,06 |+]|0,04
C-6. Karadere buzul vadisi

ikizgél mv. cephe moreni

2300 m 17,83 [+|3,58 |9,96 [=[192 |2 |0,56 |+|0,03
C-7. Kurova buzul vadisi
cephe moreni 2050 m 4,04 +10,70 12,12 |£|0,35 |2 0,52 |+|0,03

C-8. Kuruova buzul vadisi
nihai morenleri Dortpinar 76,8
Ces. 1990 m 123,98 |+|8,56 |7 +{2,03 |3 |0,62 |+]|0,06
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Calisma sahasinda C-1 kodunda Uyluk Tepe batisindaki sirk ta-
banindaki gen¢ cephe morenlerinden numune alinmis olma-
sina ragmen analiz edilecek dizeyde dahi ince taneli
malzemeve kuvars bulunmadigindan herhangi bir yas elde edi-
lememistir. Calisma sahasindaki diger alinan OSL numunele-
rine bakildiginda Karadere Buzul vadisinden alinan C-2
(20.24+3.01bin yil), C-5 (17.66+4.44 bin yil) ve C-6 (17.83+3.58
bin yil) numunelerinde, yeterli kuvars dozuna ulasiimasindan
dolayi saglikh sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglara gore; 2580
m seviyelerindeki taban ftilleri icerisindeki C-2 numunesinde,
2330 m seviyelerindeki Karadere Yaylasi’ndaki taban morenleri
icerisinden alinan C-5 numunesinden ve 2300 m seviyelerin-
deki ikizgdl mevkiindeki cephe morenlerinin egimli yiizeyindeki
yol yarmasindan alinan C-5 numunesinden elde edilen yaslar;
siraslyla 20.24+3.01, 17.66+4.44 , 17.83+3.58 bin yaslari ile
son buzul maksimumu Wirm Il’e (21-17 bin yil) denk geldigi
gorilmustir (Turoglu, 2011). Akdag Kitlesi’'nde, 1990 m sevi-
yelerinde tespit edilen en algak moren seviyesi olan Kuruova
buzul vadisinin nihai morenlerindeki C-8 numunesinden
123,98+8,56 bin yil yasi elde edilmistir (Fotograf 10).

C-2, C-5, C-6 6rnekleri ayni buzul vadisinin farkl seviyelerinden
olup, vadideki buzullagmanin evrimini ortaya koymasi bakimin-
dan oldukea faydali sonuglar ortaya koymustur. Bu sonug ¢a-
lisma sahasindaki buzul jeomorfolojisine ait sekillerin timuyle
son buzul maksimumunun Griini oldugu gostermektedir. C-8
numunesinin yasi ve lokasyonu tartismaya acik olup, tekrar ayni
lokasyonda alinacak baska numunelerle dogrulanmaya ihtiyaci
vardir.

Fotograf 10. Calisma sahasinda OSL numunelerin alindigi lokasyonlar.
Photo 10. Some locations in the study area where OSL samples were obtained

4. Sonug

e Calisma sahasi sinirlari icerisinde buzul jeomorfolojisine ait
etken ve siirecler giinimizde etkinligini yitirse de buzul jeo-
morfolojisine ait sekillerin Akdag’in jeomorfolojik gorinimin-
deki payi cok belirgin ve karakteristiktir. Akdag Kitlesi’'nde tgl

@ OSLnumune lakasyoniar
 Sayisal Yikseltl Modell
 Yukselti (m)

2600 - 3010,

2600 - 2600

2400 - 2600

. 2200- 2400

2000 - 2200 N
1500 - 2000 ;

Sekil 6. Calisma sahasinda OSL igin numune alinan yerlerin lokasyonlari.
Figure 6. Locations of the samples obtained for the OSL dating in the study area.
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bilylk yedi buzul vadisi tespit edilmistir. Bunlardan Karadere,
Taskuzluklu ve Kuruova buzul vadileri kabaca kuzeydoguya
dogru yonelmis blytk alanlar isgal eden buzul vadileridir. Bu
buzul vadilerinin disinda giineye yonelen nispeten daha kiiglik
Rahat ve Yumru buzul vadileri ve de mevcuttur.

¢ Calisma sahasinda morenler; sirklerin hemen 6niinde baslar.
Vadinin devaminda taban ve ablasyon morenleri yer alir. Yine
vadinin yamaclarinda yan morenleride tespit edilmistir. Vadi-
lerin son buldugu kisimlarda ise farkli cekilme seviyeleri barin-
diran cephe morenleri yer alir. Calisma sahasinda morenlerin
tespit edilen en alt seviyesi 1990 metredir.

e Calisma sahasindaki buzul depolarina Optik Uyarmali Limi-
nesans (OSL) yontemi uygulanarak mutlak yaslar elde edilmis-
tir. Bu kapsamda; taban ftilleri, taban morenleri ve cephe
morenlerinden alinan numunelerden elde edilen yaslar; sira-
siyla 20, 17, 17 bin yaslari ile son buzul maksimumu Wirm Il’'e
(21-17 bin yil) denk geldigi gorilmustir. Bu sonug ¢alisma sa-
hasindaki buzul jeomorfolojine ait sekillerin tiimiyle son buzul
maksimumunun Griind oldugu savini dogrular niteliktedir.

¢ Calisma sahasindaki morenlerden alinan 6rneklerde OSL yon-
temi igin en uygun moren deposunun ince taneli malzeme ve
kuvars bakimindan en uygun olan taban morenleri oldugu go-
rilmustir. Bu sonucun OSL yontemi kullanilarak yapilan buzul
galismalari igin yol gosterici olacagl kanaatindeyiz.
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