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OZET

Dogu Anadolu Yiiksek Platosu'nun dogusunda Kiicuik Kafkaslar'in glineyinde bulunan Zor Dagi,
Aras Daglar Volkanik Dag Kusagi dahilindeki en 6nemli stratovolkanik yikselimlerden biridir.
Dogrultu atimli fay sistemlerinin agilma catlagi seklinde karakter sergilemesiyle gelisen
volkanizma, Zor Dagi ylkseliminin morfojenezinden sorumlu temel yapisal surectir. Dag,
ylkseltisi 3220 metreyi gecen iki zirveye sahiptir ve dagin iki krateri vardir. Bunlarin yaninda
Zor Dagi, kuzeyden Ararat glineyden ise Dogubeyazit-Gurbulak havzalarini ayirmaktadir ve
ayirdigr havzalar arasindaki konumundan dolay! bati sektorli riizgarlara cephe olusturan bir
morfografik uzanima sahiptir. Daga dair bu topografik, jeomorfik ve morfografik dzellikler dagin
Geg Kuvaterner’de onemli buzullasmalara sahne olmasini saglamis ve bu calismayla daglik
alanin buzul jeomorfolojisi ilk defa ele alinmistir. Ozellikle K, KD ve D sektérlii yamaclarda
onemli buzullagma alanlari gelisen dagda toplamda yedi buzul vadisi ve yirmiiki sirk tespit
edilmis, buzul jeomorfolojisine dair bu yapilarin gesitli lokasyonlarinda ise farkli jeomorfik
dokuda morenler ve buzul ¢okelleri gozlemlenmistir. Bolgesel atmosferik sureglerin orografik
zorlanmalarla yeniden sekillenmesi buzullagmadan sorumlu ana parametrelerden birini
olustururken, krater morfolojisinin buzullasma suregleri Uzerinde yoénlendirici bir topografik
fenomen oldugu da gérilmektedir. Yaklasik olarak 27,21 km? alan kaplayan buzullasma
alaninda paleo-kalici kar sinirt 3 farkli metotla (AAR, AABR, MGE) hesaplanmis ve ortalama
~2538 m olarak belirlenmistir. Bunun yaninda buzul vadilerinde paleo buzul kalinligi ~150
metreye kadar ¢ikarken, buzullagsmanin ~1900 metrelere kadar indigi tespit edilmistir. Calismada
buzul jeomorfolojisini ve yonlendiren siiregleri daha iyi yorumlama adina Arcmap Desktop 10.5
ve Saga 6.4.0. programlari kullanilmis ve cesitli haritalar (kirmizi rlyef, solar radyasyon degeri,
topografik acgiklik indeksi, rizgar etki indeksi, vadi derinlik orani) Uretilmistir. Son Buzul
Maksimumu’'nda gelistigi dusunulen buzul jeomorfolojisine dair elde edilen tim jeomorfik,
kartografik ve morfometrik veriler, Zor Dagrnin Anadolu’da buzullasmaya ugramis onemli
volkanik ylkselimlerden biri oldugunu gostermektedir.

ABSTRACT

Zor Mountain, located in the south of the Lesser Caucasus in the east of the Eastern Anatolian
High Plateau, is one of the most important stratovolcanic mount within the Aras Volcanic
Mountain Belt. The mountain has two peaks with an elevation of over 3220 metres and two
craters. In addition, Mount Zor separates the Ararat basins from the north and the Dogubeyazit-
Gurbulak basins from the south and due to its position between the basins it separates, it has a
morphographic extension that forms a front to the westerly moist winds. These topographic,
geomorphic and morphographic features of the mountain enabled the mountain to be the scene
of important glaciations in the Late Quaternary and the glacial geomorphology of the
mountainous area has been discussed for the first time in this study. A total of seven glacial
valleys and twenty-two cirques were identified on the mountain where important glaciation
areas developed especially on the N, NE and E sector slopes and moraine deposits with different
geomorphic textures were observed in various locations of these structures related to glacial
geomorphology. While the reshaping of regional atmospheric processes by orographic forcings
constitutes one of the main structural parameters responsible for glaciation. It is also seen that
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crater morphology is a guiding topographic phenomenon on glaciation processes. In the
glaciation area covering an area of approximately 27.21 km?, the paleo-equilibrium line was
calculated by 3 different methods (AAR, AABR, MGE) and determined as ~2538 m on average. In
addition, while the palaeo-glacier thickness in the glacial valleys was up to ~150 m, it was
determined that the glaciation decreased to ~1900 m. In the study, Arcmap Desktop 10.5 and
Saga 6.4.0. programmes were used to better interpret the glacial geomorphology and the
processes driving it and various maps (red relief, solar radiation value, topographic openness
index, wind effect index, valley depth ratio) were produced. All geomorphic, cartographic and
morphometric data on the glacial geomorphology which is thought to have developed during
the Last Glacial Maximum, show that Zor Mountain is one of the important volcanic elevations
in Anatolia that has undergone glaciation.

© 2025 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tum haklar saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Located in the south of the Lesser Caucasus, the
Aras Mountains are a volcanic mount affected
by Late Quaternary glaciation. Zor Mountain,
with a summit elevation of 3220 metres in the
east of the 100 km long mountainous range, is
one of the elevations in the Aras Mountains
where Late Quaternary glacial processes can be
seen but not included in the glacial
geomorphology literature (Figure 1). Zor
Mountain (Figure 1), which is lined by tectonic
depressions such as the Ararat (Karakhanian et
al., 2004) or palaeo-Agr Basin (Gurbuz and
Saroglu, 2019) to the north and Balikgol
tectono-fluvial valley and Dogubeyazit-
Gurbulak basins (Saroglu, 1986) to the south,
has the character of a mountain separating
these low basins. Glaciation, especially on the
N, NE and E sector slopes, has produced glacial
deposits covering large areas. It is seen that
there are several earth science-based studies
with different contents around Zor Mountain
(Saroglu, 1986; Saroglu and Yilmaz, 1986;
Oztiirk, 2020; Utlu and Ghasemlounia, 2021).
Therefore, the main purpose of this study is to
bring the glacial morphology of Zor Mountain to
the literature. In this context, it is also aimed to
contribute to the glaciation area and glacial
geomorphology literature of Anatolia.

Material and Method

In order to better understand the 6 glaciation
areas and cirques on DEM, the Red Relief Map
was produced by using Arcmap 10.5 and Saga
6.4.0 programmes together, and especially the
detection of cirques and lateral moraines was
facilitated. In addition, using the Palaeo-ELA
calculation tool developed by Pellitero et al.

(2015) and successfully used in some glacial
areas of Anatolia (Canpolat, 2022; Keserci et al,,
2023; Seven, 2024), the paleo equilibrium-Lline
altitude of the mountain was determined
according to 3 different methods (AAR:
Acumulation Area Rate, AABR: Altitude Balance
Ratio, MGE: Median Glasier Elevation) were
calculated. For AABR, the ratios of 1.56 and 1.69
were  calculated according to recent
publications (Rea, 2009; Pellitero et al.,, 2015;
Oien et al,, 2022; Keserci et al., 2023), while for
the AAR method, the ratios of 0.58 and 0.65
were taken into account as recommended in the
literature. Using the calculation tool, glaciation
areas were considered separately and the
average pELA for Zor Mountain was determined
by averaging all methods. Similarly, the GlaRe
tool developed by Pellitero et al. (2016) was
used to calculate the value of palaeo-glacier
thickness in the glaciation units in the mass.
Since crater morphology and fluvial erosion in
the pre-glacial period have a directive effect on
the development course of glaciation on Zor
Mountain, in order to interpret and verify these
parameters, analyses such as Topographic
Cleavage Index, Wind Impact Index and Valley
Depth Index were performed using mapping
tools developed by Conrad et al. (2015) and
integrated into the Saga 6.4.0. program, and the
results obtained were mapped in the Arcmap
10.5 program.

Findings

Zor Mountain in the Aras Volcanic Mountain
Belt has a rich glacial geomorphological
landscape. During the field studies, 22 cirques
and 7 glacial valleys were identified within the
mass. While there are traces of glaciation
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especially on the N, NE and E slopes in the mass,
no strong traces of glaciation were found on the
S and W sector slopes due to the aspect and
morphological conditions. It is seen that
glaciation processes are roughly concentrated
at 6 points in the mass. These are; Central In-
Crater Glaciation Area (In-Crater Cirques, Kapo
Cirques, Havsala Glacier Valley, Enver Glacier
Valley, Kapo Glacier Valley, Zor Glacier Valley)
(Figure 3a, 3e), Serbent Glaciation Area (Serbent
Cirques, Serbent and Gulpinar glacier valleys)
(Figure 3b), Cingil Glaciation Area (Cingil 1, 2
and 3 circles) (Figure 3c), Beto-Duz Plateau
Glaciation Area (Beto and Diz plateau circles)
(Figure 3d), Dumanli Glaciation Area (Dumanli
Circus) (Figure 3f) and Egirmez Glaciation Area
(Egirmez circles and glacier valley) (Figure 3g).

Discussion

Although Zor Mountain is located in a region
dominated by continental climate conditions, it
is a very high and massive elevation compared
to the topographical structure in the immediate
vicinity. For this reason, it is thought that this
system is also effective on the Late Quaternary
glaciations on the mountain, which is open to
the wind systems coming from the
environment. Zor Mountain is a Plio-Quaternary
aged volcanic mountain with a double eruption
centre. The north-facing inner slopes of both
craters of the mountain have morphologically
transformed into areas where glaciers can settle
and develop. The visual and numerical outputs
obtained in order to understand the paleo-
glacier thickness on Zor Mountain yielded
results compatible with the morphological
structure. As a matter of fact, it is seen that
glaciers are thicker in deep valleys where
topographic cleavage is high and in the crater
(Figure 11c) compared to other units (Figure 12,
Table 1). For example, in the Zor Glacier Valley
in the In-Crater Glaciation Area, the glacier
thickness reaches 150 metres. According to the
mapping results obtained from the CHELSA
database in order to interpret the climatic
characteristics of the mass in the SBM, which is
the glaciation period that we think is
responsible for the glacial geomorphology on
Zor Mountain, it is seen that the temperature in
the mass decreased to -5.9 °C in the LGM

(Figure 13a). Matching this value with the
current temperature value (1.8 °C) (Figure 2b)
reveals that the summit region of the massif is
approximately 7.7 °C colder than today. This
inference is in close agreement with the view
that the temperature in the interior of Anatolia
is 8-11 °C colder in the LGM.

Result

Zor Mountain's elevation of approximately
3225 m provides sufficient hypsometric
conditions in terms of glaciation, while the
other conditions of the mountain together with
its immediate surroundings have ensured the
effective development of glacial processes. The
fact that Zor Mountain is the front of the
westerly winds within the regional atmospheric
processes enables it to receive abundant
orographic precipitation due to morphographic
stresses, while the double cratered geomorphic
structure of the mountain has turned
morphology into a guiding parameter on the
course of glacier development. Due to the
morphological texture and aspect conditions
provided by the craters, many cirques and
glacial valleys developed on the north-facing
slopes of the craters and glaciers descended to
1900 m under the influence of favourable
topographic conditions due to deep pre-glacial
fluvial cleavages. Under the control of regional
atmospheric and local topographic/geomorphic
effects, a total of 6 glaciation areas developed
in an area of approximately 27.21 km? under the
influence of glaciation in the mass, while 22
cirques and 7 glacial valleys are observed in
these areas. Due to the fact that glaciation in
Dumanli Yayla, Cingil, Beto-Diiz yayla glaciation
areas remains in the form of cirque glaciation;
Serbent, Egirmez and Merkezi glaciation areas
develop in the form of valley glaciation, it is
seen that both Pirenne type and Alpine type
glaciation is experienced in the massif. As a
result of the calculations made in the GIS
environment, the paleo equilibrium-line
altitude of Zor Mountain was calculated by 3
different methods and an average value of 2538
m was determined. This value reflects that the
Late Quaternary glaciation was quite effective
on Zor Mountain, despite the high intensity of
continentality in the region.
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1.GIRIS

Anadolu  yarimadasi,  tektonizma  veya
volkanizmayla  iliskili ~ ylksek  orografik
sistemlerden dolay orta kusakta Akdeniz iklim
sistemi dahilinde olmasina ragmen Kuvaterner
buzullagmalarina sahne olmus birgok alana
sahiptir (Kurter, 1991; Ciner, 2003; Bayrakdar
vd., 2015; Cilgin, 2015; Dede, 2016; Akcar vd.,
2017). Ozellikle Toros ve Dogu Karadeniz dag
kusaklar buzullasmanin siddetli gerceklestigi
bolgelere karsilik gelirken vyikseltileri 3000
metreyi gecen volkanik ylkselimlerde de buzul
sureclerine dair jeomorfik kayitlar
gorulebilmektedir (Sarikaya, 2011).
Volkanizmanin dolayisiyla yuksek volkanik
yukselimlerin oldukga genis sahalar kapladigi
Dogu Anadolu Yuksek Platosu’nda (DAYP) da
bircok noktada Kuvaterner buzullagmasinin
izlerine rastlanmaktadir. Kuzeyden Kafkas
Bindirmesi (Ataman vd., 1975; Avagyan vd.,
2010) guneyden ise Bitlis-Zagros Bindirme
Zonu (Saroglu, 1986; Okay vd., 2010) tarafindan
sinirlandirilan  DAYP  (Sengor vd., 2003),
Kuvaterner boyunca o6nemli buzullasmalara
maruz kalmis bircok volkanik yukselime
sahiptir. DAYP sinirlari dahilinde kalan Buyuk
Agri Dagi (Blumenthal, 1959; Sarikaya, 2012;
Yavasli vd., 2015; Azzoni vd., 2017; Yalgin,
2019), Mescit Dagi (Atalay, 1983; Kahraman,
2015), Bingol Dagi (Tonbul, 1997), Suphan Dagi
(Kesici, 2022), Cadir Dagi (Dede, 2009), Kisir
Dagr (Bayrakdar vd., 2024) gibi vyukseltiler
platoda buzullasmaya udramis volkanizma
kokenli daglarin basinda gelmektedir. Ayrica
DAYP'In c¢esitli lokalitelerinde Esence (Kesis)
(Akkan ve Tuncel, 1993; Seven, 2024)
ihtiyarsahap (Yesilyurt vd., 2018), Munzur
(Mercan) (Bilgin, 1972; Cilgin, 2013), Kargal
(Dede; 2023), Cilo (izbirak, 1951), Bagirpasa
(Cilgin vd., 2024) gibi daglar da buzullasmaya
maruz kalmis diger sedimanter-metamorfik
kokenli orografik sistemleri temsil etmektedir.
Bununla birlikte kitasal carpismayla iliskili
yogun volkanizmaya sahne olmus DAYP’ta
(Keskin, 2003; Keskin, 2007; Oyan vd., 2023)
buzullagsmaya maruz kalmis diger volkanik
yukselimler henliz yeterince bilinmemektedir.

DAYP'In  dogusunda, Kucuk Kafkaslar'in
guneyinde vyer alan Aras Daglann da Geg
Kuvaterner buzullagsma hareketlerinden
etkilenmis KB-GD eksenli volkanik bir
yukselimdir. Yaklasik 100 km uzunlugundaki
daglik silsilenin dogusunda zirve yukseltisi
3220 metreyi gecen Zor (Hama) Dagi, Aras
Daglar’nda Ge¢ Kuvaterner buzul slreglerinin
gorulebildigi  ancak  buzul jeomorfolojisi
literatlrinde vyer almayan vylkselimlerden
biridir (Sekil 1). Kuzeyinde Igdir Ovas’nin
konumlandigi Ararat (Karakhanian vd., 2004) ya
da paleo-Agri Havzasi (Glrbiz ve Saroglu,
2019), guneyinde ise Balikgol tektono-flivyal
olugu, Dogubeyazit-Gurbulak havzalari
(Saroglu, 1986) gibi tektonik depresyonlarin
siralandigi Zor Dagi (Sekil 1) bu al¢ak havzalar
birbirinden ayiran  morfografik  bir esik
karakterindedir. Bunun yaninda Igdir (kuzeyde)
ve Agri (glineyde) illeri arasinda sinir olusturan
Zor Dagi, Agri Dagr'nin hemen batisinda yer
almaktadir. Kutle dahilinde 7 buzul vadisi ve 22
sirk gelisimi, kutlenin makro buzul morfolojisi
elemanlarini olusturmaktadir. Ozellikle K, KD ve
D sektorlu yamaglarda gelisen buzullagsma genis
alanlari kaplayan buzul cokelleri Uretmistir.
Volkanizma ve tektonizma kokenli jeomorfik
yapilarca zengin olan Zor Dagi, buzul
jeomorfolojisi agisindan da oldukg¢a zengin bir
morfolojik peyzaja sahiptir. Zor Dagi ¢evresinde
yer bilimi temelli, farkli icerikli birkac
calismanin  oldugu gorulmektedir (Saroglu,
1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Oztiirk, 2020;
Utlu ve Ghasemlounia, 2021). Dolayisiyla bu
calismanin temel amaci da buzullagma sirecleri
uzerindeki bodlgesel atmosferik sureclerin ve
krater morfolojisinin etkisini yorumlayarak,
buzul jeomorfolojisine dair jeomorfik kayitlar
barindan orneklem alanlardan birine karsilik
gelen Zor Dagrnin buzul morfolojisini literature
kazandirmaktir. Bu baglamda ¢alismayla birlikte
O0zelde DAYP daha genis olcekte ise
Anadolu’nun  buzullasma alani  ve buzul
jeomorfolojisi literaturiine katki sunmak da
amacglanmaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin  temel veri kaynaklarini arazi
calismalarina dayanan morfolojik bulgular
olusturmaktadir. Calismada buzul
jeomorfolojisini ve buzullasma sireglerinin
kutledeki gelisim seyrini daha iyi
yorumlayabilme adina CBS tabanli programlar
kullanilmis ve cesitli analizler gerceklestirilerek
haritalar Uretilmistir. Arastirma sahasinin dahil
oldugu 1/25.000 olgekli sayisallastirilmis
topografya haritalarindan 10 m  yersel
¢Ozunurlikte sayisal yukseklik verisi (SYM) elde
edilmis ve degerlendirmeler bu veriye gore
saglanmistir. Calismada 6 buzullasma alani ve
sirklerin SYM Uzerinden daha iyi anlasilmasi
adina Arcmap 10.5 ve Saga 6.4.0. programi
birlikte kullanilarak Kirmizi Rolyef Haritasi
uretilmis ve oOzellikle sirk ve yanal morenlerin
tespiti kolaylagmistir. Bunun yaninda Pellitero
vd. (2015) tarafindan  gelistirilen ve
Anadolu’nun bazi buzul sahalarinda basariyla
kullanilan (Canpolat, 2022; Keserci vd., 2023;
Seven, 2024) Paleo-ELA hesaplama araci
kullanilarak dagin paleo-kalici kar siniri 3 farkli
metoda go6re [AAR: Acumulation Area Rate
(Birikim Alani Orani), AABR: Altitude Balance
Ratio (Alan-YuUkseklik Orani), MGE: Median
Glasier Elevation (Ortalama Buzul Yuksekligi)]
hesaplanmistir. Herbir metot icin farkli denge

WE 38 40°E 42°E 4°E 46°E
Sekil 1: Aras Daglari volkanik silsilesindeki Zor Dagr'nin konumu / Figure 1: The location of Mount Zor in the Aras
Mountains volcanic range.

oranlari baz alinmis ve karsilagtirma yapilmistir.
AABR icin son yayimlarda dnerilen (Rea, 2009;
Pellitero vd., 2015; Oien vd., 2022; Keserci vd.,
2023) 1.56 ve 1.69 oranina gore hesaplama
yapilirken, AAR metodu icin ise literatlirde
onerildigi tzere 0.58 ve 0.65 oranlari dikkate
alinmistir.  Hesaplama araci  kullanilarak
buzullasma alanlari ayri ayri ele alinmis ve tim
metotlarin ortalamasi alinarak Zor Dagi icin
ortalama paleo-kalici kar siniri (p-ELA) tespit
edilmistir. Yine ayni sekilde Pellitero vd., (2016)
tarafindan gelistirilen GlaRe araci (tool)
kullanilarak kutledeki buzullasma Unitelerinde
paleo buzul kalinliginin yaklasik metrik degeri
hesaplanmistir. Zor Dagi'nda krater
morfolojisinin ve buzul dncesi donemdeki derin
flivyal yarilmalarin buzullasmanin gelisim seyri
Uzerinde yonlendirici etkisi fazla oldugu igin bu
parametrelerin yorumlanmasi ve
dogrulanabilmesi adina Conrad vd., (2015)
tarafindan gelistirilen ve Saga 6.4.0. programina
entegre edilen haritalama araglari kullanilarak
Topodgrafik Yarilma indeksi, Riizgar Etki indeksi
ve Vadi Derinligi indeksi gibi analizler yapilmis
ve elde edilen sonuglar Arcmap 10.5
programinda  haritalandintmistir. ~ Bunlarin
yaninda 10 m ¢ozunurluklt SYM  verisi
Uzerinden kitlenin topografya, mevsimlik solar
radyasyon ve 3D gorinim haritalar elde
edilmistir. Igdir ve Dogubeyazit meteoroloji
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istasyonu verileri formilize edilerek kitlenin
guncel sicaklik ve yagis haritalari Gretilmistir.
Yagis haritasi icin ylkseldikce her 200 m’'de
yagisin 54 mm arttigi hesabina dayanan
Schreber formala (Dénmez, 1979)
kullanilmistir. Sicaklik haritasinin elde edilmesi
icin ise (karasal bolge oldugu i¢in) ylkseldikce
sicakligin her 100 metrede 1 °C azalmasi
kuralina gore hesaplamalar gerceklestirilmistir.
Sicaklik ve yagis haritalan icin elde edilen
sayisal degerler, Arcmap 10.5 programinda IDW
(Inverse Distance Weighted/Ters Mesafe
Agirlikl) yontemiyle enterpole edilerek kitlenin
geneline uyarlanmistir.  Kitlenin  glincel
klimatik verilerinin yani sira Kuvaterner
dahilinde en siddetli buzullasma
doénemlerinden biri olan ve Anadolu’daki bircok
buzullagma sahasinin gelisiminden sorumlu
olan (Sarikaya ve Ciner, 2015) Son Buzul
Maksimumu (Last Glacial Maximum) dénemine
ait paleo-iklimi yapilandirma adina CHELSA veri
tabanindan  (Karger vd., 2023) 1 km
¢Ozunarlukli sayisallastirilmis paleo-sicaklik ve
paleo-yagis verisi temin edilmis ve kitleye gore
kirpilmistir.

3. BOLGESEL ORTAM
3.1. Jeolojik Ozellikler

Dogu Anadolu Yuksek Platosu'nda (DAYP),
neotektonizmayla birlikte gelisen tektonik
sistemlerin baslicalari dogrultu atiml faylardir.
Plato’nun ozellikle dogusundaki Serdarabat,
Kagizman, Balikgol, Tebriz, Dogubeyazit,
Caldiran, Igdir, Spitak, Nahcivan, Maku, faylari
DAYPtaki baslica yanal atimli  faylarn
orneklendirmektedir (Arpat vd., 1977; Saroglu
ve Guner, 1979; Saroglu, 1986; Karakhanian vd.,
2002; Karakhanian vd., 2004; Emre vd., 2013;
Avagyan vd., 2018; Saglam Selguk, 2022; Mutlu,
2022). Bolgesel tektonik siregleri denetleyen
bu yanal atimli faylardan bazilari DAYPta
acilma catlaklarn Greterek (Saroglu, 1986;
Gurbiz ve Saroglu, 2019) neotektonik
volkanizmasinin kaynak alanlarina
donismdustur. Aras Daglan da belirtilen yanal
atimli faylara bagli agilma tektonigi sisteminde
gelisen volkanizmayla olusmus orografik bir
kusaktir.  Silsilenin  morfojenetik  evrimi,
bolgesel makaslama kuvvetlerinden olan
Serdarabat-Nahcivan tektonik  sistemiyle,
Balikgol-Siyahcesme-Hoy  tektonik  sistemi

arasinda kompresyonel enerjinin transferiyle
sekillenen acilma c¢atlagr yapisina baglidir
(Saroglu, 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1986;
Karakhanian vd., 2002; Karakhanian vd., 2004;
Mutlu, 2022). Her iki tektonik sistem dahilinde
at kuyrugu sacilmasi karakteriyle gelisen
kabuksal gerilme bolgesi (Karakhanian vd.,
2002), slrecin basinda  bazaltik tipte
ertpsiyonlarin kaynagi olmus, ilerleyen surecte
zirve erUpsiyonlar niteliginde evrilen asidik-
ortac karakterli erlipsiyonlarla da stratovolkanik
yukselimler gelismistir. Bu morfojenetik evrim
dahilinde gelisen Zor Dagi da Aras Daglar’nin
dogusunda konumlanan onemli tabakali
volkanik yukselimlerden birini olusturmaktadir.
Zor Dagi ve cevresindeki volkanizma Dogu
Anadolu neotektoniginde agilma catlag
seklinde gelisen volkanizmanin tipik
orneklerden birini yansitmaktadir. Bu s0z
konusu bolgesel tektonik sistem icinde gelisen
Zor Dagi volkanik yukselimi, yaygin bazalt,
aglomera ve andezitlerle temsil edilen bir
litolojik yapi sunmaktadir. Kitlenin asagi
seviyelerinde daha ¢ok bazik magmatik kayaclar
egemenken, zirve kesimlere dogru andezitik
kitlelerin ~ ve  aglomeralarin  yayginligi
gozlenmektedir (Tuncay ve Simengen, 2018).
Pliyo-Kuvaterner boyunca gelisen
magmatizmanin Urdnu olan bu litolojiler, yer
yer ayni vyasli piroklastik ve clruflarla
cevrelenmektedir (Tuncay ve Simengen, 2018).
Dagin zirve bdlgesinde bol catlakli andezit ve
aglomera gibi kayaglarin varligi sirklerin
karakteri basta olmak Uzere buzul ¢okellerinin
yayginligini da denetleyen bir olgu olmustur.

3.2. Topo-Klimatik Ozellikler

Aras Daglar’nin dogusunda konumlanan Zor
Dagi zirvesi 3225 metreyi bulan, bdlge
topografyasindaki en o©6nemli vylkseltilerden
biridir. Dagin kuzeyinde Igdir Ovasi, gineyinde
ise Balikgol Tektono-fluvyal olugu-Dogubeyazit
havzalari dizisi yer alir ve zirve kesimlerine
dogru egim degerlerinin arttigi gorilmektedir.
Dagin zirve bolgesi D-B ekseni sunmaktadir ve
kuzey yamacglarda egdim dereceleri nispeten
daha dusuktur. Zor Dagrnda Kapo Tepe'nin
kuzeyi ile Muco Tepe’nin dogusuna karsilik
gelen bolge dagin ikincil kraterine karsilik
gelmektedir (Sekil 2a, Sekil 3). Bunun yaninda
Losu Tepe ile Kale Tepe arasinda kuzeye acik
yay ¢izen alan ise dagin merkezi kraterine
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karsilik gelmektedir (Sekil 2a, Sekil 3). Kitlede
zirve topografyasinin D-B ekseni sunmasi, kuzey
yamaglara konumlanmis buzullarin gelisimi igin
olumlu bir parametreye donusmustur.

Zor Dagi ve yakin cevresinin glincel klimatik
karakterinin analizi icin uzun yillar meteorolojik
Olgimleri olan 1gdir ve Dogubeyazit meteoroloji
istasyonlarinin verileri kullanilmistir (MGM). S6z
konusu istasyonlar Zor Dagrnin c¢evresinde
farkli lokasyonlarda ve yukseltilerde
konumlandirildigr icin dagin genel iklim
yapisini yansitmaktan uzaktir. Bu nedenle
istasyonlara ait sicaklik ve yagis verileri cesitli
hesaplamalarla formiluze edilerek Zor Dagi'na
uyarlanmistir.  Bu baglamda vyadis icin
degerlendirilen Schreber Formili'ne gore
(Dénmez, 1979), Zor Dagr’nda  etek
duzliklerinde vyadisin yaklasik olarak yillik
toplam 255 mm oldugu gorilmektedir. Kiitle

43°54E 43°5TE 4°E 4°3E 43°5230°E 4355E 43°57°30°E
I 1 1 h _

boyunca yukseldikce vyagis miktari  zirve
bolgesinde vyaklasik 738 mm’ye cikmaktadir
(Sekil 2b). Zor Dagrnin sicaklik degerlerine
bakildiginda ise yukseldikge sicakligin karasal
bolgelerde her 100 metrede 1 °C azalabilmesi
kuralina gore (dikey sicaklik gradyani, lapse
rate) kuatlenin kuzeydeki etek duzliklerinde
sicakligin yaklasik 12,6 °C oldugu gorulurken
zirveye dogru sicakligin azalarak 1.8 °C'ye kadar
dustigu gorulmektedir (Sekil 2c). Bu veri her ne
kadar  sicaklik  degisiminde  topografik
farkliiklar, baki 6zellikleri gibi degisimleri goz
oninde bulundurmasa da zirve bdlgesinin
periglasyal peyzajini aciklamasi acgisindan
onemlidir. Nitekim Tasoglu vd. (2024), Képpen
iklim siniflandirmasina gore Zor Dagrnin zirve
kesimlerinde Dfc tipi iklimin (siddetli kislar,
surekli yagis ve soguk yaz) gorualduginu
belirtmislerdir.
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Sekil 2: a) Zor Dagrnin topografya haritasi, b) Zor Dagrnin yillik toplam yagis miktari dagilisi haritasi, ¢) Zor
Dagrnin yillik ortalama sicaklik dagilisi haritasi / Figure 2: a) Topographic map of Zor Mountain, b) map of the
distribution of total annual precipitation of Zor Mountain, ¢) map of annual mean temperature distribution of Zor

Mountain.

4. BULGULAR

4.1. Zor Dagrnin Buzul Jeomorfolojisi

Aras Daglari Volkanik Dag Kusagrndaki Zor
Dagr'nin, vyukseltisi 3225 metreleri asan
zirvelere sahip olmasi; dagin, ¢evreledigi algak
havzalar arasinda konumlanarak bati sektdrlu
ruzgarlara cephe olan orografik bir uzanima
sahip olmasi ve kraterlerinin kuzeye bakan ig
yamaglarinin glinesi az géren yamaglar seklinde
morfolojiler sunmasindan dolayr zengin bir

buzul jeomorfolojisi peyzaji vardir.
Gerceklestirilen arazi c¢alismalarinda kutle
dahilinde 22 sirk ve 7 buzul vadisi tespit
edilmistir. Kitlede ozellikle K, KD ve D
yamaclarda buzullagsma izleri gorulirken G ve B
sektorlu yamacglarda baki ve morfolojik
kosullardan dolayl buzullasmaya dair kuvvetli
izlere rastlanmamistir.  S6z  konusu bu
yamaclarda buzul  c¢okellerine benzer
sedimanlar go0zlemlense de bu kayitlar
morfoloji ile desteklenemedigi icin cekimser




Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi / Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 1-30

kalinmistir. Kitlede buzullagma slreglerinin
kabaca 6 noktada yogunlastigi gorulmektedir.
Bunlar; Merkezi Krater ici Buzullasma Alani
(Krater igi Sirkler, Kapo Sirkleri, Havsala Buzul
Vadisi, Enver Buzul Vadisi, Kapo Buzul Vadisi,
Zor Buzul Vadisi) (Sekil 3a, 3e), Serbent
Buzullagma Alani (Serbent Sirkleri, Serbent ve

| an,
OpenStreet
Community

Gdlpinar buzul vadileri) (Sekil 3b) kitlenin
KD’sinde Cingil Buzullasma Alani (Cingil 1, 2 ve
3 sirkleri) (Sekil 3c), dogudaki Beto-Duz Yayla
Buzullagma Alani (Beto ve Duz yaylasi sirkleri)
(Sekil 3d), Dumanli Buzullasma Alani (Dumanli
Sirki) (Sekil 3f) ve Egirmez Buzullasma Alanrdir
(Egirmez sirkleri ve buzul vadisi) (Sekil 3g).

T T 1
43°51E 43°54'E 43°57'E
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Sekil 3: Zor Dagr'ndaki buzul vadisi ve sirklerin kirmizi rolyef haritasi tzerinden gorintumleri / Figure 3: Views of
the glacier valley and circuses on Mount Zor on a red image relief map.

4.1.1. Sirkler

Serbent Sirkleri: Zor Dagi zirvesinin kuzeyinde,
Kapo Tepe’nin hemen kuzeyinde bulunan ve
doguda Muco Tepe ile sinirlandirilan alan, ¢ift
erlpsiyon merkezli dagin ikincil kraterine
karsilik gelmektedir (Sekil 3). Bu alanda kraterin
Ozellikle kuzeye bakan i¢ yamaclarinda
topografik faktorlerin etkisiyle 4 sirk gelismistir.
Buzul sonrasi donemde morfolojik izleri buyuk
oranda deforme olan sirklerin tanimlanmasinda
buzul c¢okellerinin gelisim ve konumsal
karakterlerinden ve c¢anak yapisi sunan
jeomorfik verilerden yararlanilmistir. Serbent
bolgesi olarak bilinen bdlgedeki sirkler de
Serbent Sirkleri seklinde adlandirilmis ve

siniflandirma dogudan batiya dogru S1 (Serbent
1), S2, S3 ve S4 seklinde yapilmistir (Sekil 3,
Sekil 4a, Sekil 9). Sirklerin ortalama taban
yukseltisi 2885,5 m’dir. S1 ve S3 sirki K'ye, S2
sirki KD'ye ve S4 sirki KBye yonelim
sunmaktadir.

Kapo Sirkleri: Zirve bolgesinde, her ikisi de
piramidal zirve karakterinde olan Kapo Tepe ile
Enver Tepe arasindaki hattin KB’sinde iki sirk
morfolojisi goze carpmaktadir. Guneylerindeki
Beto ve Duz sirkleriyle birlikte Zor Dagi’'nin en
yuksek sirklerini temsil eden bu sirklerin taban
yukseltileri 2900 m'yi gecmektedir. Krater ici
Buzullagsma Alanr’'nin dogusunda yer alan bu
sirklerden doguda olanin icinde Kapo Yaylasi
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yerlesmesi oldugu igin sirkler de K1 (Kapo 1) ve
K2 seklinde adlandirilmistir (Sekil 3, Sekil 4b,
Sekil 4c, Sekil 9) ve iki sirk de KBye dogru
gelisim sergilemistir. Ozellikle K1 Sirki’nin
morfolojik yapisi goreceli olarak karakteristiktir
ve tabaninda konjelifraksiyon Urini enkaz
malzemesi ile gelismis pasif (relikt) kaya buzulu
vardir. K2 sirki ise fluvyal surecler ve ozellikle
periglasyal akinti hareketlerinden dolayi kismen
deforme olmustur.

Beto Yaylasi ve Diiz Yayla Sirkleri: Zirve
bolgesinde Kapo Tepe ile Enver Tepe arasindaki
hattin GD’sinde iki onemli sirk gelismistir. Daha
kuzeyde olan sirk, tabanindaki Diiz Yaylasi’'ndan
dolayr Diz Yayla Sirki olarak adlandirilmistir
(Sekil 3, Sekil 4e, Sekil 9). Zirve bolgesindeki
diger sirkler gibi tabaninda kaya buzulu
bulunduran sirkin duvar yuksekligi 3000 m'yi
gecmektedir. Beto Sirki de Duz Sirki’nin hemen
guneyinde bulunur ve daglik kitledeki taban
seviyesi en yuksek sirklerden birine karsilik
gelmektedir (Sekil 3, Sekil 4d, Sekil 9). Zor
Dagi’nda gelisim ekseni GD olan tek sirk grubu
bu iki sirktir ve ortalama uzunluklari 1.44 km’'ye

erismektedir. Ozellikle Beto sirkinden tasan
buzullarin denetledigi topografyada buzul
¢Okellerinin izlerine yaklasik olarak 2185
metrelerde rastlanmaktadir.

Cingil Sirkleri: Zor Dagrnin zirve bolgesinde,
Kapo Tepe'nin hemen dogusuna karsilik gelen
buzullasma alani bdlgedeki Cingil yayla
yerlesmesinden dolayi Cingil Buzullasma Sahasi
olarak adlandirilmistir ve bodlgede daglik
kitlenin en karakteristik sirklerine karsilik gelen
3 sirk gelismistir (Sekil3, Sekil 4f, 4g, Sekil 9).
Dogudan batiya dogru C1 (Cingil 1), C2 ve C3
sirkleri  seklinde adlandirdigimiz  sirklerin
yonelimi KD’ye dogrudur. Her U sirkin ortalama
uzunlugu 1,12 km dederi sunar ve bu
paramatreyle sirkler daglik kutledeki en uzun
sirklerden birine karsilik gelmektedir. Sirklerden
tasan buzullar KD dogrultusunda genis bir
alanin buzullasmasina neden olmus ve buzul
¢Okelleri yaklasik olarak 2100 m seviyelerine
inmistir. Cingil sirklerinin tabaninda guncel
aktivitesini yitirmis kaya buzullari peyzaji, buzul
sonrasi donemde  periglasyal  sureclerin
etkinligini gostermektedir.

Sekil 4: a) Serbent sirkleri, b) Kapo 1 sirki, c) Kapo 2 sirki, d) Beto sirki, e) Duz Srki, f) Cingil 2 sirki, g) Cingil

sirki (zirve bolgesindeki bu sirklerin hepsinin tabaninda siddetli konjelifraksiyon strecinden dolayi kaya buzullari
gelismistir). / Figure 4: a) Serbent circuses, b) Kapo 1 circus, ¢) Kapo 2 circus, d) Beto circus, ) Diz circus, f) Cingil
2 circus, g) Cingil 3 circus (rock glaciers have developed at the base of all these cirques in the summit region due
to severe congelifraction processes).
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Krater Ici Sirkler: Zor Dagrnda buzullasma
sureclerinin en yaygin gorildugu bolgelerden
biri  merkezi kraterin kuzeye bakan ¢
yamaclaridir. Krater ici Buzullasma Alani olarak
adlandirdigimiz  bolgede ¢ok sayida sirk
olusumu ve buzul vadisi gorulmektedir. Kale,
Enver, Kutlubulak, Musun, Akpinar ve Losu
tepelerinin cevreledigi kuzeye acik morfolojik
alan merkezi kratere karsilik gelmektedir (Sekil
3) ve yaklasik olarak 8.5 km? alan kaplayan
kraterde irili ufakli 8 sirk tespit edilmistir (Sekil
3, Sekil 9). Sirklerin ¢ogu guncel flivyal drenaj
tarafindan  deforme  edilmistir.  Kraterde
Ozellikle aglomeralarin varligindan dolayi buzul
doneminde bol miktarda till Gretilmis ve bunlar
¢ogunlukla yanal moren formlarinda ve taban
tilleri seklinde depolanmistir. Krater iginde
dogudan batiya dogru KR1 (Krater 1), KR2, KR3,
KR4 ve KR5 seklinde adlandirilan sirklerin yani
sira KR5 sirkinden sonra kuzeye dogru KR6, KR7
ve KR8 olarak tanimlanma yapilmistir (Sekil 3,
Sekil 5a, 5b, 5¢, 5d, Sekil 9). Kuzeye yonelimli
KR1 ve KR5 arasi sirkler nispeten morfolojik
olarak daha belirgin paternlere sahipken, KR6
ile KR8 sirkleri yuksek edim degerlerinden
dolayr uzamis jeomorfik dokuya sahiptir ve
gelisim yonleri doguya dogrudur. Krater
dahilindeki sirklerin ortalama yukseltileri 2757
m’dir ve batidaki doguya acik sirklerin
gelismesinde krater morfolojisinin buzullagsma
surecleri  Uzerindeki yonlendirici etkisinin
yaninda, Cingil sirklerinde oldugu gibi,
paleoriizgar sistemlerinin kar akidmulasyonu
gerceklestirmesinin de etkisi s6z konusudur.
Krater ici sirkleri birbirinden ayiran hafif
yukseltili morfolojik esikler ¢calisma sahasindaki
en karakteristik aretleri olusturmaktadir.

Dumanli  Sirki: Daglik kutlede minferit
buzullasma sahalarindan biri olan Dumanl
Buzullasma Alani (Sekil 3, Sekil 9), Losu
Tepe'nin kuzeyinde yer alir ve morfolojik olarak
belirgin bir sirkle temsil edilir (Sekil 5e).
Tabaninda bulunan Dumanli  Yaylasi'ndan
dolayr bu sekilde adlandirilan sirkin taban
yukseltisi yaklasik olarak 2717 m’dir. Sirk duvar
yuksekligi 2950 m'yi gecen sirkten tasan
buzullarin 6nce kuzeye daha sonra topografik
egimden dolayr hafif bir kavis vyaparak
kuzeydoguya yoneldigi buzul cokellerinden
anlasilmaktadir.  Ancak buzulun terminal
bdlgesinden sonra hemen dogusunda bulunan

Zor Buzul Vadisi'ne ilerleyip vadi buzulunu
besledigine dair jeomorfik veriler vyetersiz
kalmistir.  Yaklasik olarak 1.19 km? alan
kaplayan sirk, kiitledeki alani 1 km?yi gecen 6
sirkten biridir. Sirkten tasan buzullarin vadi
buzuluna dénisememesinde buzullasma dncesi
topografik yapi etkili olmustur.

Egirmez Sirkleri: Egirmez Buzullagma Alani’nda
bulunan 2 sirk calisma sahasindaki en dusuk
kota sahip sirkleri temsil etmektedir (Sekil 3,
Sekil 5f; Sekil 9). Bu noktada Mugo Tepe'nin
kuzeyinde birbirinden yukseklik olarak farkli iki
sirk mevcuttur. Daha yuksekte olan Egirmez 1
Sirki sirk duvarlari  belirgin olmayan bir
morfolojiye sahiptir. Taban yukseltisi yaklasik
olarak 2500 m olan sirkten tasan buzullar kuzey
yonune ilerleyerek vadi buzulu gelistirmistir.
Yaklasik 1 km ilerleyen bu buzul akis yonine
gore soldan, tali sirk karakterli Egirmez 2
Sirki'nden gelen buzullarla birlesmektedir.
Birlesen buzullar kuzeye dogru eski bir flivyal
vadi boyunca kanalize olarak yaklasik 1900
m’ye kadar ilerlemektedir.

4.1.2. Buzul Vadileri

Fluvyal vadilere yerlesen sirk kaynakli
buzullarin bu vadileri islemesiyle gelisen ve
buzullasma slrecinin indigi  ylkseltilerin
yorumlanmasinda onemli referanslardan biri
olan buzul vadileri, Zor Dagrnda gorilen bir
diger makro buzul morfolojisi  birimini
olusturmaktadir. Daglik kitle boyunca 7 buzul
vadisi (Sekil 3, Sekil 9) basta klimatik olmak
uzere tektonik, litolojik ve topografik
parametrelerin i¢c ice gecmis etkileriyle
sekillenmistir.

Serbent Buzul Vadisi: Zor Dagrnin ikincil
kraterinin  kuzeye bakan i¢ yamaclarina
konumlanmis sirklerden tasan buzullar (Serbent

Sirkleri, Sekil 3, Sekil 9) kuzeye dogru
ilerleyerek  Zor Dagrndaki tipik  buzul
vadilerinden  birini  gelistirmistir. ~ Vadinin

baslangici guneyde kraterin kuzey yamaglarina
karsilik gelmektedir ve bu alanda S2, S3 ve S4
sirklerinden tasan buzullar yaklasik olarak 1,2
km uzunlugunda Serbent Buzul Vadisi’nin
gelisimini denetlemistir. Vadi, buzul doénemi
sonrasinda  akarsular tarafindan  derince
yarildigi icin tabandaki buzul c¢oOkelleri seki
seviyeleri halinde asili kalmistir (Sekil 6a).
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Sekil 5: a) K3 sirki (tabanda yarilmis buzul c¢okellerinin Ust kotlari denestirildiginde ¢anak morfolojisi
gorllmektedir.), b) karsi planda K5 sirki ve hemen batida Ké sirkinin sirt morfolojisi sunan yanal morenleri, ¢) K7
sirki, d) K8 sirki, ) Uzak planda Dumanli Sirki, f) Egirmez 2 Sirki ve yarilmis taban tilleri / Figure 5: a) Crater 3
circus (When the upper levels of the moraine deposits split at the base are analysed, a bowl morphology is
observed.), b) Crater 5 cirque in the background and the lateral moraines of Crater 6 cirque immediately to the
west. ¢) Crater 7 cirgue and moraine deposites, d) Crater 8 cirque. f) Egirmez Circus and the cleft basel tills.

Giilpinar Buzul Vadisi: Serbent Buzul Vadisi'nin
kuzeye dogru devaminda batidan gelen S1
sirkine ait buzullar Serbent vadi buzulu ile
birleserek daha genis bir buzul vadisinin
gelisimini kontrol etmistir. Vadinin devamindaki
Gulpinar Koyu'nden dolayr Gualpinar Buzul
Vadisi olarak adlandirilan bu daha genis vadinin
tabani da Serbent Vadisi'nde oldudu gibi
yarilmis ve tabandaki buzul c¢Okelleri asili
kalarak ice ice polijenik bir vadi karakteri
gelismistir. GUncel formunda oldukga derin bir
yapl sunan vadinin, buzul oncesi donemde
tektonizma kaynakli krater bosalmasini takiben
gelisen derin bir flivyal vadi oldugu
disunulmektedir. Ancak buzullasma
hareketleriyle birlikte vadi tabani genislemis ve
yaklasik 2 km uzunlugundaki tekne vadi dokusu
sekillenmistir (Sekil 5b, Sekil 5c, Sekil 9).
Yaklasik 1895 m’ye kadar inen buzul vadisinin

devaminda tekne benzeri vadi formu devam
etmektedir. Ancak bu bolgede yamag erozyonu,
antropojenik suregler ve sel sularinin ig¢ ige
gecmis sekillendirici etkisinden dolayi kesin bir
tanimlama yapilamamistir. S6z konusu alanda
taban ve yamaclardaki sedimantolojik sistemler
buzullasmaya dair izler tasimakla birlikte
bunlarin kollivyal depolar olmasi ihtimalinden
dolayi cekimser kalinmistir.

Kapo Buzul Vadisi: Zor Dagrnin zirve
bolgesindeki en yiksek sirklerden olan Kapo
Sirkleri'nden tasan buzullar, KB’ye dogru
yonelerek eski bir fluvyal vadiyi islemis ve
vadinin buzul vadisine dénugmesini saglamistir.
Vadi buzuluna kaynaklik eden sirklerden dolayi
Kapo Buzul Vadisi olarak tanimlanan vadi, tekne
formundan uzak bir jeomorfik gorinime
sahiptir (Sekil 5d, Sekil 5e, Sekil 9). Uzunlugu
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yaklasik olarak 2,7 km olan vadinin her iki birleserek Zor Buzul Vadisi'nin daha genis
yamacinda ozellikle asadi seviyelerde buzul olmasini saglamistir. Nitekim her iki buzulun
¢Okelleri yer yer asili kalmistir. Vadideki buzul, kesisim noktasinda buzul vadisinde yanal
kuzeye dogru devaminda Zor Vadi Buzulu'yla genisleme oldukga barizdir (Sekil 9, Sekil 11).

Agri
Dagi

Serbent
Buzul Vadisi

Serbent Buzul Vadisi, b) Serbent Vadi Buzulu’nun batidan gelen S4 sirk buzulu ile birleserek gelistirdigi Gulpinar
Buzul Vadisi, ¢) Gulpinar Buzul Vadisi'nin guneyden gorindmu (buzul vadi formuna dair jeomorfik veriler
yerlesmenin yukari kesimlerine kadar gorulebilmektedir.) d) Kapo sirklerinden tasan buzullarin gelistirdigi Kapo
Buzul Vadisi, e) Kapo Buzul Vadisi’'nin panoramik gorinimu (vadi, devaminda Zor Buzul Vadisi ile birlesmektedir).
Figure 6: a) Serbent Glacier Valley, the bottom of which is cut by a stream, b) Gllpinar Glacier Valley developed
by the Serbent Valley Glacier merging with the S4 circular glacier coming from the west, c) View of Gilpinar
Glacier Valley from the South (geomorphic evidence of glacial valley form can be seen up to the upper parts of
the settlement), d) Kapo Glacier Valley developed by glaciers overflowing from Kapo circuses, e) Panoramic view
of the Kapo Glacier Valley.

Enver Buzul Vadisi: Merkezi kraterin kuzeye tabani gucglu sellenmelerle blylk oranda
bakan i¢ yamaclarinda konumlanmis ve gelismis deforme olmustur. Ancak yer vyer cekilme
sirklerden tasan buzullar, krater igindeki eski bir morenleri karakterli taban morenlerine (Sekil
akarsu vadisi boyunca ilerleyerek buzul 8d) ve yanal morenlere de korunakli topografik
¢Okellerince zengin bir buzul vadisinin noktalarda rastlanmaktadir. Vadi, kuzeye dogru
morfolojik evrimini saglamistir (Sekil 7a, Sekil devaminda kendisine paralel ancak daha
9). Bu alanda KR1, KR2 ve KR3 sirklerinden batidan uzanan Havsala Buzul Vadisi ile
kaynaklanan buzullar K-KD yonuinde ilerleyerek birleserek daha genis bir buzul vadisine
vadi buzulu seklinde kuzeye akmistir. Yaklasik donusmektedir.

olarak 1,5 km uzunluguna sahip olan vadinin
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Sekil 7: a) Enver Buzul Vadisi ve paleo-buzulu besleyen KR2 ve KR3 sirkleri, b) Havsala Buzul Vadisi ve KR5 Sirki,
¢) Havsala Buzul Vadisi'nin yukari ¢igiri ve KR4 sirki, d) Tekne vadi formlu Zor Buzul Vadisi, e) Zor Buzul Vadisi ve
uzak planda flivyal vadi, f) Egirmez 2 Sirki ve buzul ¢okelleri yarilmis Egirmez Buzul Vadisi.

Figure 7:a) Enver Glacial Valley and the KR2 and KR3 cirques feeding the palaeo-glacier, b) Havsala Glacier Valley
and KR5 Cirque, c) Upper parts of the Havsala Glacier Valley and the KR4 circus, d) Zor Glacier Valley with U shape
valley form, e) Zor Glacial valley and fluvial valley in the far background, f) Egirmez Glacier Valley with crevassed

base moraines.

Havsala Buzul Vadisi: Merkezi krater igindeki bir
diger buzul vadisini orneklendiren Havsala
Buzul Vadisi, Enver Vadi Buzulu ile ayni
yonelimde kuzeye dogru akis sergileyen ve 5
sirk buzulu ile beslenen vadi buzulu tarafindan
sekillendirilmistir (Sekil 7b, Sekil 7c, Sekil 9).
Vadi, biri giney (KR4) dordu bati (KR5, KR6,
KR7, KR8) sektorlu olmak uzere en cok sirk
buzulu ile beslenen buzul vadisidir. Uzunlugu
yaklasik olarak 2 km olan vadiyi sekillendiren
buzul, Enver Vadi Buzulu ile beslenerek daha
genis bir tekne vadinin gelisimini saglamistir.
Havsala Buzul Vadisi de Enver ve Kapo buzul
vadileri gibi tekne formundan oldukga uzaktir.
Ancak vadi icinde buzulun yanal erozyon sinirini
gosteren tipik torpulenmis yizeyler gelismistir
(Sekil 8e).

Zor Buzul Vadisi: Zor Dagi kutlesindeki en genis
ve en karakteristik buzul vadisi olan Zor Buzul
Vadisi, merkezi kraterden beslenen sirklerden
(Kapo ve Krater igi sirkler) tasan buzullarin
gelistirdigi vadi buzullarinin Kale Tepe’nin
hemen KB ucunda birlesmesiyle morfolojik
anlamda gelismistir (Sekil 7d, Sekil 7e, Sekil 9).
Kale Tepenin dodusundan KB yoniinden
ilerleyen Kapo Vadi Buzulu, tepenin batisinda
Enver ve Havsala vadi buzullariyla beslenen ve
kuzeye akan buzul ile birlesmis ve oldukg¢a genis
tekne vadi formlu Zor Buzul Vadisi'ni
olusturmustur. Vadinin uzunlugu yaklasik olarak
3.5 km’dir ve KB yoniinde ilerleyerek Karagomak
Koyl kuzeyinde tekne vadi dokusunu
kaybederek flivyal vadiye donusmektedir.
Vadiyi olusturan buzul, glicli beslenme ve derin
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topografik yarilmalarin  denetledigi  dusuk
glnese maruziyet kosullarindan dolayi yaklasik
olarak 1990 m’ye kadar inmistir.

Egirmez Buzul Vadisi: Paleo-iklim, tektonizma
ve buzul oncesi flivyal sistemin denetiminde
gelisen Egirmez Buzullasma Alani, 2 sirk ve bir
buzul vadisi ile temsil edilir. Muco Tepe’nin
kuzeydogusunda bulunan Egirmez Buzul Vadisi,
K-KD yoniunde ilerleyen bir buzul vadisi
ozelligindedir. Uzunlugu yaklasik olarak 1,5 km
olan vadinin tabanindaki buzul c¢okelleri,
Serbent Buzul Vadisi'nde oldugu gibi yarilmis ve
basamakli, i¢ ice vadi topografyasi gelismistir
(Sekil 7f, Sekil 14). Egirmez Buzul Vadisi’'nin
tekne vadi formunu kaybedip flivyal vadiye
gecis sergiledigi noktaya gore, 6zel topo-

klimatik  kosullarin  kontrolinde ilerleyen
buzullagmanin yaklasik olarak 2600 m’lerde
baslayip 1900 metrelere kadar indigi
anlasilmaktadir.

4.1.3. Buzul Cokelleri ve Morenler

Buzullasma  hareketleri  esnasinda  akis

sergileyen buzulun ve buzul icinde tasinan
materyalin topografyadan kopararak tasidigi ve
yigdigr enkaz malzemesi till (buzul c¢okeli)
olarak adlandirilirken bu malzemenin Ust Uste
birikerek cesitli formlarda topografik sekillere
donlismesine ise moren denilmektedir (Ering,
2001; Turoglu, 2011). Till ve morenler buzul
jeomorfolojisinde onemli tanitman yapilardan
birini olustururlar, ayrica morfolojik gorinim ve

yukseltileri baglaminda paleo-buzulun
zaman/mekan noktasinda yeniden
yapilandirilmasi acgisindan da onem

tasimaktadirlar. Zor Dagi'nda Ge¢ Kuvaterner'de
meydana gelen buzullagsma hareketleri kalin ve
yaygin buzul c¢okelleri olusturmakla birlikte
buzul sonrasi donemdeki flivyal erozyon, bu
cokellerin izlerini kismen silmistir. Ancak daglik
kutlenin farkli lokalitelerinde, ozellikle buzul
vadilerinin farkli lokasyonlarinda korunakli

topografik alanlarda  morenlerin izlerine
rastlanmaktadir.  Kutle boyunca  buzulun
ilerledigi son sinir olan terminal (cephe)

morenlere rastlanmamistir. Bununla birlikte
kitledeki iki buylk buzul vadisi olan Zor ve
Gulpinar buzul vadisinde yanal morenlere kalin
depolar halinde rastlanmaktadir. Ozellikle KB
yonelimli Zor Buzul Vadisi’nin akis yonune gore
saginda kalan yamacta oldukga karakteristik

morenlere rastlanmaktadir. Yer yer yamacg
erozyonuyla yarilmis olan bu moren, vadideki
gucll buzullasmanin gostergesidir. Kapo Buzul
Vadisi'nin akis yonune gore saginda da yanal
morenlere rastlanmaktadir. Bunun yaninda,
zirve bolgesinin KD yamaclarinda kalan Cingil
Buzullasma Alan’'nda da ozellikle Cingil 3
sirkinin taban tilleri topografyada hafif
sarpliklar olusturacak sekilde belirgindir. Bu
alanlarin yani sira Havsala Buzul Vadisi'nde
Ozellikle KR5, KR6 ve KR7 sirklerinden tasan
buzullarin gelistirdigi morenler karakteristik
jeomorfik dokulariyla dikkat cekmektedir (Sekil
8a, Sekil 8b, Sekil 8c). iki vadi buzulunun
kesistigi alanda gelisen orta morenler, kitlede
Kapo Vadi Buzulu'nun Zor Vadi Buzulu'na
baglandigi noktada (Sekil 8d) ve S1 sirk
buzulunun Serbent Vadi Buzulu’na baglandigi
noktada gorulmektedir. Her iki orta moren,
birlesme noktalarinda gerilerindeki tepelik
alana yamandiklari i¢in glnumize kadar
asinmadan kalmiglardir. Cephe, yanal ve orta
morenlerde gorulen bu zayif peyzaj dokusuna
ragmen vadi buzullarinin  ve  sirklerin
tabanlarinda kalin buzul cokellerine
rastlanmaktadir. Yer yer kalin toprak ortusiyle
kapli olan bu ¢okellerde (Sekil 8g) buzullasmaya
dair cila ve ciziklere/oyuklara rastlanmaktadir
(Sekil 8h). Tdim moren ve buzul cokeli
Unitelerinde kaotik fasiyesi karakterize eden
blok, cakil ve kum istifi i¢c ice gorulmektedir.
Bloklar buyuk oranda koseli olup nadir de olsa
yari koseli elemanlara da rastlanmaktadir.
Ayrica ozellikle Zor Buzul Vadisi'nin yanal

morenlerinde nispeten buyik bloklar kum
matriksi i¢cinde konumlanmistir.
4.2. Zor Dagi Kitlesinde Buzullasmayi

Yonlendiren Topo-Morfolojik Siiregler

Zor Dagrnda buzul morfolojisinin gelisimi
herseyden o6nce  kiresel paleo-klimatik
sureclerin denetimi altinda olmakla birlikte
yerel cografi kosullar da buzul sirecglerinin
gelisim ve etkinligini denetlemistir. Daglik
kusagin B/GB sektorli rlzgarlara cephe
olusturan yuksek orografik bir zon olmasi,
dagdaki krater morfolojisinin glinese maruziyet
kosullarini buzullasmanin lehine olacak sekilde
etkilemesi, buzul donemi oOncesi flivyal
yarilmalar ve tektonik dislokasyonlar gibi
surecler buzul jeomorfolojisini denetleyen
ardisik/i¢ ice ge¢cmis parametrelerdir.
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Sekil 8: a) Havsala Buzul Vadisi'nde K7 sirkinden tasan buzullara ait sag ve sol yanal morenler, b) ayni morenin
drone gorintdsdl, ¢) anakaya ile birlikte moren sirtinin drone goérinumda, d) Enver Buzul Vadisi'ndeki ¢ekilme
moreni karakterli taban moreni, e) Havsala Buzul Vadisi'nde torpulenmis yuzey, f) Kapo Vadi Buzulu ile Zor Vadi
Buzulu’nun kesistigi noktada gelisen orta moren, g) Zor Buzul Vadisi’'ndeki yanal morenlerin kaotik formlu
stratigrafik yapisi, h) Enver Buzul Vadisi’nde torplilenmis/cilalanmis andezitik blok.

Figure 8: a) right and left lateral moraines of glaciers overflowing from K7 cirque in Havsala Glacial Valley, b)
drone image of the same moraine, ¢) drone view of the moraine ridge with bedrock, d) Base moraine with retreat
moraine character in the Enver Glacier Valley, e) Trimline in the Havsala Glacier Valley, f) Middle moraines
developed at the intersection of Kapo Valley Glacier and Zor Valley Glacier, g) Chaotic stratigraphic structure of
lateral moraines in the Zor Glacier Valley, h) Rubbed/polished andesitic block in Enver Glacial Valley.

Aras Daglar’nin dodu uzantisi olan Zor Dadgi,
silsileyle  birlikte B/GB  sektorli  rlzgar
sistemlerine cephe olusturan bir yukselimi
temsil etmektedir. Hakim uzanim ekseni kabaca
KB-GD dogrultusu sunan morfografik Unitenin
bu ozelligi  kitlenin  ruzgarlara  bakan
yamaglarinda ve zirve kesiminde sekluzyon
surecini kontrol etmis ve bu alanlarda gorece
olarak daha fazla yagisin dusmesini saglamistir.
Buna karsin daglik kitlenin ard yamaclar
(yagmur golgesi yamaglar) karakterinde olan
Igdir Ovasi ise nispeten daha disik miktarda
yagis almaktadir (Sekil 10; Nisanci, 1979).
Nitekim Oztirk vd. (2023), bu sistem dahilinde
Zor Dagr'nin kuzey eteklerinin ve daha kuzeyde
Igdir Ovasr’'nin daha dusik dederde vyagis
aldigini  belirtmislerdir. Topodrafik yapinin
orografik zorlanmalara donuserek bdlgesel
klimatik ve atmosferik sureclerdeki bu modifiye
etkisinden dolayi Zor Dagi yillik toplam 738 mm
civarinda yagis almaktadir (Sekil 2b, Sekil 10).

Zor Dagi volkanik bir sistem oldudu icin krater
morfolojisinin buzulasma surecleri Uzerindeki
etkisi oldukca fazladir. Dagin cift kraterli
morfolojik dokusu uygun topografik alanlara
doéniserek bu alanlarda sirk (Kapo, Krater ici ve
Serbent sirkleri) ve buzul vadilerinin (Serbent,
Kapo, Enver ve Havsala buzul vadileri)
sekillenmesini denetlemistir. Bu, herseyden
once bu alanlarin daha disuk derecede gunes
radyasyonu almasina baglidir (Sekil 11a, 11b).
Nitekim her iki krater de derin topodgrafik
yarilma sahalarina karsilik geldigi icin (Sekil
11c) bu alanlar yil icerisinde gorece daha az
glines radyasyonu almaktadirlar. Senaryonun,
dunya yortingesindeki degisimler de
katildiginda, buzul donemlerine uyarlanmasiyla
bu alanlarin gorece daha soduk morfolojik
uniteler oldugu anlasilmaktadir. Bu veriler, Zor
Dagi kitlesinde krater morfolojisinin  buzul
gelisimini yonlendiren topografik bir etmen
oldugunu karakteristik sekilde
orneklendirmektedir.
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Sekil 9: Zor Dagr'nda buzullasma alanlari, buzul vadileri ve sirkler. (Gul diyagrami sirklerin agik oldugu yonleri
gostermektedir) / Figure 9: Glaciation areas, glacial valleys and cirques on Mount Zor. (The rose diagram shows
the directions in which the cirques are open).
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Yillik Toplam Yagis Miktari:
313 mm (MGM, 2022)
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Sekil 10: Aras Daglar’nin B/GB sektorli rlizgar sistemlerine karsi pozisyonu ve bazi kitlelerin aldiklari yagis
miktarlari (siyah oklar, rlizgar sistemlerini ve yonlerini temsil etmektedir) / Figure 10: The position of the Aras
Mountains against moist winds with W/SW sector and the amount of precipitation received by some masses (black

arrows represent wind systems and their directions).

Buzul jeomorfolojisi
degerlendirildiginde ozellikle Zor Dagrnin
kraterlerine ve kraterlerin tektonik
deformasyonlarla iliskili bosalim sahalarina
karsilik gelen vadilerine bakildiginda topografik
acikligin oldukga dusuk oldugu gorulmektedir
(Sekil 11c). Bu parametre de s6z konusu
alanlarin buzul dénemlerinde kapali morfolojik
alanlar olmalarindan dolayi daha dusuk glinesg
radyasyonu almalarniyla (Sekil 11a, 11b)
sonuglanmaktadir. Buzul gelisimi agisindan
sicaklik degerlerinin disuk olmasinin yani sira
rizgar suregleriyle kar akimulasyonunun ve
buzula dondsiminin de etkili oldugu
bilinmektedir (Keserci vd., 2023). Ozellikle
ruzgar alti yamaclar seklinde karakterize edilen
rizgar golgesi alanlari (dulda yamaglar) yagan
karin ruzgarlarla sipurilemedigi ancak farkli
bdlgelerden yagan karin akimile olarak buzula
donustugl sahalara karsilik gelmektedir. Zor
Dagi ve c¢evresinde bolgesel atmosferik
surecleri anlama adina detayli analizler yapan
Nisanci (1979)ya gore bdlgede esen hakim
yagis getiren riizgarlarin esis yonu B/GB’dir. Zor
Dagrnin o6zellikle KD (Krater ici ve Cingil
Sirkleri) ve GD (Beto ve Duz yaylasi sirkleri)
sektoriine bakan sirklerinin gelisimi uygun
maruziyet kosullarinin yani sira bu sistemle
actklanabilir (Sekil 11d). Genel olarak batidan
esen rlzgarlarin zirve nahiyesinde bulunan
karlari s6z konusu yamaglara tasiyarak bu

acisindan

alanlarda  biriktirmesiyle sirk  gelisimleri
denetlenmistir. Bu acidan ozellikle Cingil
Sirkleri, Beto - Diiz Yaylasi sirkleri ve merkezi
kraterin batisinda konumlanmis KR5, KR6, KR7
ve KR8 sirklerinin glasyo-morfolojik evrimi bu
baglamda degerlendirilmektedir.

4.3. Paleo Buzul Kalinligi ve Paleo Kalici Kar
Sinirinin Belirlenmesi

Zor Dagrnin buzul ddénemindeki buzul
kalinligini hesaplamak igin Pellitero vd. (2016)
tarafindan gelistirilen ve Arcmap’e entegre
edilen GlaRe araci kullanilmistir.  Buzul
jeomorfolojisine dayali ¢esitli arazi kaynakli
referanslarla gerceklestirilen analize gore
dagluk kutlede buzul kalinliginin  bazi
bolgelerde 150 metrelere wulastigi, buzul
uzunlugunun ise 8 km'yi gectigi gorulmektedir
(Tablo 1). Kutlede 6zellikle Zor Buzul Vadisi ve
Serbent Buzul Vadisi'nde oldukga vyuksek
degerler sunan buzul kalinligi degerleri, egimin
az oldugu dolayisiyla buzul akiskanliginin
gorece dustuk oldugu sirklerde de (Cingil,
Duman ve Beto-Duz vyayla sirkleri) yuksek
degerlere ulagsmaktadir (Sekil 12). Bunun
yaninda yuksek egim degerlerine sahip krater igi
yamaclara yerlesmis Krater ici Sirklerde, Kapo
Sirkleri'nde ve Serbent Sirkleri'nde buzul
kalinliklari daha dusuk seviyeler sunmaktadir
(Sekil 12).
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Sekil 11: a) Zor Dagrnin guncel yaz donemi alinan glines radyasyonu miktari, b) Zor Dagi’'nin giincel kis donemi
alinan guines radyasyonu miktari (her iki donemde de sirklerin gelistigi alanlarda gunes radyasyonu genel olarak
gorece dlsuktir), €) Zor Dagrnin topogdrafik agiklik indeksi haritasi, d) Zor Dagrnin rizgar etki indeksi haritasi.
Figure 11: a) The amount of solar radiation of Mount Zor in summer, b) The amount of solar radiation of Mount
Zor in winter (in both periods, solar radiation is relatively low in areas where circuits develop), ¢) Topographic
openness index map of Mount Zor, d) Wind effect index map of Mount Zor.
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Sekil 12: Zor Dagrnin paleo buzul kalinligi haritasi ve buzullara ait 6rnek enine kesit profilleri / Figure 12: Palaeo-
glacier thickness map of Mount Zor and sample cross-section profiles of glaciers.

Buzulun birikim ve ablasyon Uniteleri arasindaki
denge hattina karsilik gelen (Turoglu, 2011) ve
buzullagsma sureclerindeki siddetin
yorumlanmasinda kullanilan paleo-kalici kar
sinirinin hesaplanmasi cesitli CBS
programlarinda Python tabanli kodlamali
yazilimlarla saglanabilmektedir. Zor Dagrnin
paleo kalici kar sinirini hesaplamak icin de
Pellitero vd. (2015) tarafindan gelistirilen ve
bir¢ok calismada basariyla kullanilan (Canpolat,
2022; Cilgin vd., 2023; Keserci vd., 2023, Seven,
2024) Arcmap eklentili otomatik hesaplama
araglar kullanilmistir. Yapilan analizlere gore 3
farkli metotla kalici kar siniri her bir buzullasma

alani icin ayri ayri hesaplanmis ve Zor Dagi icin
ortalama deder baz alinmistir. Bu baglamda
kitle dahilinde MGE metoduna gore ortalama
paleo-kalici kar sinirt 2588 m, AAR (0.58)
metoduna gore ortalama paleo-kalici kar siniri
2564 m, AAR (0.65) metoduna gore ortalama
paleo-kalici kar siniri 2506 m, AABR (1.56)
metoduna gore ortalama paleo-kalici kar siniri
2521 mve AABR (1.69) metoduna gore ortalama
paleo-kalici  kar smirt 2513 m  olarak
hesaplanmistir (Tablo 2). Daglik kitlede 3 farkli
metoda gore yapilan hesaplamalar sonucunda
ortalama paleo-ELA vyikseltisi 2538 m olarak
belirlenmistir.

Tablo 1: Zor Dagi Kutlesi'nde buzullara ait morfometrik ozellikler ve paleo-buzul kalinliklari / Table 1:
Morphometric features of glaciers and palaeo-glacier thicknesses on Mount Zor Massif.

Buzullagsma Alani Buzul Baslangig Buzul Cephe Maximum Buzul Buzul Uzunlugu
Yiiksekligi Yiiksekligi Kalinlig
Dumanli Yayla ~2958 m ~2171m 127 m (*¥20) ~3.7 km
Krater ici ~3180m ~1992 m 147 m (£¥30) ~8.03 km
Beto-Diiz Yayla ~3150 m ~2185m 122 m (*10) ~5.18 km
Cingil ~3019m ~2011m 112 m (*¥10) ~4.11 km
Serbent ~2941m ~1895m 151 m (£15) ~5.14 km
Egirmez ~2660 m ~1902 m 135 m (¥15) ~3.51 km
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Tablo 2: Zor Dagi Kitlesi'nde paleo-kalici kar siniri hesaplama metotlarina gore elde edilen degerler / Table 2:

Values obtained according to palaeo-ELA snow limit calculation methods in Zor Mountain Massif.

Buzullagsma Alani Paleo-ELA Hesaplama Yontemi
Adi Toplam Alan (km?) MGE AAR AAR AABR (1,56) AABR (1,69)
(0,58) (0,65)
Dumanli Yayla 4.76 2566 m 2526 m 2476 m 2547 m 2546 m
Krater Ici 7.38 2657 m 2587 m 2507 m 2597 m 2577 m
Beto-Diiz Yayla 4.52 3010 m 2970 m 2920 m 2870 m 2860 m
Gingil 6.39 2443 m 2383 m 2333 m 2393 m 2383 m
Serbent 3.08 2456 m 2366 m 2276 m 2376 m 2366 m
Egirmez 1.08 2397 m 2557 m 2527 m 2347 m 2347 m
Toplam 27.21 Ortalama | Ortalama | Ortalama Ortalama Ortalama
2588 m 2564 m 2506 m 2521 m 2513 m
Zor Dagi Ortalama Paleo-ELA: 2538 m

4.4. Paleo-klimatik Yapilandirma

Zor Dagr'nda etkili olan buzullagsma sureglerinin
hangi donemde gergeklestigini kesin tayin
edecek vyas verisi bulunmamaktadir. Ancak
gerek morenlerin stratigrafik pozisyonlari ve yer
yer korunakli morfolojik gorinimleri ve gerekse
de Anadolu’da buzullagmanin daha ¢ok Son
Buzul Maksimumu'na siklikla atfedilmesinden
dolayr (Akgar vd., 2007; Sarikaya vd., 2009;
Zahno vd., 2010; Sarikaya ve Ciner, 2015; Dede
vd., 2017; Bayrakdar vd., 2017a; Kose vd., 2019)
daglik kutledeki buzullasma sureglerinin de
ilgili donemde gelistigi dusunulmektedir. Bu
varsayimdan hareketle Zor Dagrnin SBM'ye
(buzullagmanin en siddetli oldugu 21 bin yil
oncesi) ait sicaklik ve yagis degerleri kuresel
Olgekli bir veri tabani olan agik kaynak kodlu
CHELSA’dan (Karger vd., 2023) temin edilmis ve
calisma sahasina gore kirpilmistir. Elde edilen
sonucglara gore SBM’de Zor Dagi kutlesinde
paleo-ELA siniri olan 2538 metrenin Ustlnde
sicaklik -5,9 C%ye kadar dusmektedir. Ayni
sekilde yagis degerlerinin de 1033 mm’ye dek
ciktigi gorulmektedir (Sekil 13).

5. TARTISMA

Anadolu’nun buzul jeomorfolojisine yonelik
gerceklestirilen ¢alismalarin bazilarinda
jeomorfik/sedimantolojik veri ya da bulgularin
yani sira Anadolu'nun buzullasan daglarinin
dagilimi hakkinda da cesitli ifadeler ya da
gorseller  sunulmustur  (Sarikaya, 2011;

Bayrakdar vd., 2015; Dede, 2016; Oztiirk vd.,
2021) (Sekil 14). Bu calismalar incelendiginde
Zor Dagrnin  buzul jeomorfolojisine dair
herhangi bir ifadenin olmadigi gorulmektedir.
Dolayisiyla Zor Dagi bu calismayla, Kuvaterner
buzullagsmasi izlerinin saptantigi guncel bir
yukselim olarak degerlendirilmektedir.

Turkiye'de yapilan bircok buzul jeomorfolojisi
calismasinda yukselti kosullarina ek olarak, ele
alinan daguk kitlenin  nemli rizgarlara
maruziyetinin de buzullasma surecleri Uzerinde
etkili oldugu ifade edilmistir (Bayrakdar vd.,
2017a; Bayrakdar vd., 2017b; Canpolat, 2022).
Ornegin Bati Toros silsilesinde yer alan bircok
dagda buzullara ait morfolojik izlerin guneyli
yamaglarda yogunlagsmasi ve paleo-kalici kar
sinirinin Anadolu’da en disuk seviyede burada
yer almasi Akdeniz Uzerinden gelen nemli
ruzgarlarin bol miktarda yagis birakmasina
baglanmistir (Dogan, 2014; Cilgin vd., 2023).
Ayni sekilde Karadeniz Daglari’'nda da kuzeyli
yamaglarda gelismis yogun buzullasma izlerinin
uygun baki kosullarinin yani sira Karadeniz
uzerinden gelen nemli rlzgarlarin etkisiyle
sekillendigi ifade edilmektedir (Akgar vd., 2007,
Bayrakdar, 2018). Kiyi kusagindan uzak, karasal
iklim kosullarinda ise bu durumun en iyi
orneklerinden birini Munzur Daglan
olusturmaktadir. Dagin guneyli rizgarlara
cephe olacak sekilde gogus geren kuitlevi
morfografik yapisindan dolayr yogun bir
buzullagma gelismis (Bilgin, 1972; Cilgin, 2013;
Bayrakdar vd., 2015) hatta buzul
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jeomorfolojisine dair izler nemli rizgarlara
bakan guineyli yamaclarda 1350 m seviyelerine
kadar inmistir (Yesilyurt ve Dogan, 2010). Ayni
sekilde bir baska karasal bolge yukselimi olan
Suphan Dagr'nda da nemli riizgarlara bakan bati
sektorlu yamaclarda buzullarin diger yamaglara
oranla daha kalin oldugu belirtilmistir (Kesici,
2022). Bu durumun bir benzeri ise Agrn Dagi

kitlesinde tespit edilmis ve bati sektorlu
ruzgarlardan dolayr Agrni Dagrnin  bati

yamaclarinda buzullarin daha geliskin oldugu
ifade edilmistir (Sarikaya, 2012). Zor Dagi da
karasal iklim kosullarinin baskin oldugu bir
bolgede olmasina ragmen yakin c¢evredeki
topografik yapiya oranla oldukga yuksek ve
kutlevi bir yikselimdir. Bu nedenle cevreden
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Sekil 13: ChelsaTrace.21K veri tabanina gore; a: Son Buzul Maksimumu’'nda Zor Dagrnin sicaklik haritasi, b: Son
Buzul Maksimumu’nda Zor Dagrnin yagis dederleri haritasi / Figure 13: According to the ChelsaTrace.21K
database; a: Temperature distribution of Mount Zor during the Last Glacial Maximum, b: Precipitation distribution

of Mount Zor during the Last Glacial Maximum.
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Sekil 14: Anadolu’da buzul jeomorfolojisi literatiire kazandirilmis daglar (Bayrakdar vd., 2015; Dede, 2016; Oztiirk
vd., 2021’e gore ¢izilmistir) / Figure 14: Mountains with known glacial geomorphology in Anatolia. (The map is
organised and drawn according to Bayrakdar et al., 2015; Dede, 2016; Oztiirk et al., 2021.)

21



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 1-30

gelen riizgar sistemlerine acik olan dagda Geg
Kuvaterner buzullasmalari Gzerinde bu sistemin
de etkili oldugu dustnulmektedir. Blylk oranda
guneybatidan  sokulup ilerleyen  cephe
sistemlerini (Nisanci, 1979) orografik olarak
engelleyen daglik kitle kitlevi yapisindan
dolaylr cephe gegislerini yavaslatmakta ve
sekllizyon slreci ile bol miktarda yagis
almaktadir (Sekil 10). Bu noktada Zor Dagrnin
hemen kuzeyinde yer alan Igdir Ovasi’nin (850
m) olduk¢a kurak klimatik karakterinin
gelismesinde dusuk yukseltisinin yani sira Zor
Dagr'nin da dahil oldugu Aras Daglari’nin
yagmur golgesinde kalmasinin etkisi ifade
edilmistir (Oztiirk vd., 2023).

Buzullasma sureglerinin - makro  jeomorfik
birimler Uretecek sekilde siddetlenmesinde
surecin  klimatik dinamiklerinin  yani sira
topografik ve morfolojik yapinin da etkili
oldugu  bilinmektedir. ~ Ornedin  Toros
silsilesinde yapilan bir¢ok calismada
buzullasma Uzerinde buzul donemi 6ncesi dolin
ve uvala gibi paleo-karstik morfolojinin (Tonbul
ve Ege, 2002; Cilgin, 2015; Bayrakdar vd.,
2017a; Cilgin ve Bayrakdar, 2018; Canpolat,
2022), Erciyes Dagrnda ise volkanik ¢okme
yapilarinin (Sarikaya vd., 2003) etkili oldugu
belirtilmistir. Zor Dagi da Pliyo-Kuvaterner yasli
¢ift eripsiyon merkezli bir volkanik yukselimdir.
Dagin her iki kraterinin kuzeye bakan ig
yamaglari  morfolojik anlamda  buzullarin
yerlesip gelisebilecedi alanlara donusmustir.
Nitekim bu alanlar topografik kapaliligin fazla
(Sekil 11c), glines radyasyonunun az (Sekil 113,
11b) oldugu bir jeomorfik Uniteye karsilik
gelmektedir. Bu baglamda s6z konusu alanlarda
gelisen buzullar krater morfolojisinin sagladigi
bu avantajdan dolayi ilerleyerek bircok sirkin
(Krater ici sirkler, Serbent sirkleri) ve buzul
vadisinin  (Havsala, Enver, Serbent buzul
vadileri) gelisimini denetlemistir.

Morfolojik anlamda kapali jeomorfik Uniteler

(dolin, wuvala, krater, kanyon vb.) klimatik
ozelliklerin  karakterini degistiren alanlara
karsiik  gelmektedir.  icsel  (tektonizma,

volkanizma vs.) ya da dissal (fluvyal erozyon,
karstlasma) sureglerin denetiminde gelisen
topografik anlamda bu kapali alanlar, nemlilik
ve sicaklik  kosullarini  etkiledikleri igin
cevrelerine oranla farkli iklimsel ozelliklerin
gorulmesini saglamaktadirlar. Zor Dagi da buzul

oncesi donemde tektonik deformasyonlarla
iliskili krater bosalimlarindan ve derin flivyal
yarilmalardan dolayr morfolojik anlamda
kapalilik orani fazla olan topografik Unitelere
sahiptir (Sekil 11c). Gokyuzi gorinurlugi disuk
seviyelerde  olan bu alanlar, buzul
donemlerinde buzullagmanin gelisim seyrini
olumlu yénde etkilemistir. Ornedin Krater Iici
Buzullasma Alani, Egirmez Buzullagma Alani ve
Serbent Buzullasma Alanr’nda  buzullarin
oldukca kalin degerler sunmasi (Sekil 12) ve
uzak mesafelere ilerleyerek uzun buzul
kutlelerini (Tablo 1) olusturmasinda topografik
yaplya ait bu parametrenin etkili oldugu
gorulmektedir. Buna karsin Beto-Diz Yayla
Sirkleri’nde ve Cingil Sirkleri’nde buzullarin vadi
buzullasmasina donidsememesinde ve gorece
kalinliklarinin daha az olmasinda (Sekil 12,

Tablo 1) buzullasma o©ncesinde paleo-
topografya ile iliskili topografik yarilma
oraninin az olmasiin (Sekil 11c) etkisi

gorulmektedir.

Buzul  jeomorfolojisinde  paleo-buzullarin
kalinligr hakkindaki nicel veriler, buzullasmanin
siddetini yansitmasi agisindan onemlidir. Bu
nedenle son yillarda yapilan bircok calismada
buzullarin  kalinliklari sayisal olarak ifade
edilmis ve elde edilen sonuglarla topografik
yapinin  niteligi  denestirilmistir.  Ornegin
maksimum paleo-buzul kalinligini Canpolat
(2022) Bozburun Dagrnda 81 m, Cilgin (2015)
Dedegdl Dagr'nda 192 m, Bayrakdar vd. (2018)
Karadag’da 100 m, Cilgin vd. (2023) Dumanli
Dagr'nda 83, Emerdin Dagi'nda 117, Kovacik
Dagi'nda 96 m, Cilgin (2020) Munzur
Daglarrnda 300 m, Yesilyurt vd. (2018)
Kavussahap Daglar’'nda 250 m, Seven (2024)
Esence Daglari’'nda 230 m olarak ifade etmistir.
Zor Dagr'nda palebuzul kalinligini anlama adina
elde edilen gorsel ve sayisal ¢iktilar, morfolojik
yap! ile uyumlu sonuclar vermistir. Nitekim
topografik yarilmanin fazla oldugu derin
vadilerde ve krater icinde (Sekil 11c) buzullarin
diger Unitelere oranla daha kalin oldugu
gorilmektedir (Sekil 12, Tablo 1). Ornegin
Krater I¢ci Buzullasma Alanrnda Zor Buzul
Vadisinde buzul kalinlugr 150 metreyi
bulmaktadir. Buzul sonrasi donemlerde flivyal
erozyondan dolay yaklasik 20 metreye varan
degisim pay! hesaba katildiginda bile, kiitledeki
buzullarin oldukca kalin oldudu, literatlrdeki
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orneklere bakilarak da sOylenebilir. Zor
Dagi'nda elde edilen kalinlik verileri, paleo-
buzul kalinliginin belirlenmesinde
topografyanin ve egim degerlerinin onemli
oldugunu gostermektedir.

Zor Dagi kutlesi’nde paleo-kalici kar sinirinin
(paleo-ELA) belirlenmesi igin farkli oranlara
gore 3 farkli yontemle hesaplama yapilmistir
(Tablo 2). Elde edilen sonuglarin ortalamasina
gore Zor Dagrnin paleo-kalici kar siniri yaklasik
olarak 2538 m olarak tespit edilmistir. Dogu
Anadolu Yuksek Platosu’'ndaki ya da yakin
cevredeki diger daglik kitlelerde ise ornegin;
Kuzey Anadolu'daki daglarin blyuk kisminda
Pleyistosen kalici kar siniri 2500-2600 (Gurgen
2009) ya da 2600 m (Cicek vd., 2004),
Kagkarlarda 2700 m (Dogu vd., 1993), Karcal
Dagi'nda 2600 m (Dede, 2016), Yalniz¢gam
Daglar’nda 2800 m (Atalay, 1987), Suphan
Dagi’'nda 3200 m (Kesici, 2022), Cilo Daglari’'nda
2800 m (Onur, 1962), Mescit Dagr'nda 2762 m
(Atalay, 1984), ihtiyarsahap Silsilesi'nde
ortalama 2835 m (Yesilyurt vd., 2018), Soganli-
Kackar daglarinda 2500 m (Yalginlar, 1951),
Bingol Dagr'nda 2820 m (Tonbul, 1997), Cadir
2615 m (Dede, 2009), Demirkapi Dagi’'nda 2550
m (Dogu vd., 2000) Munzur Daglar'nda 2600 m
(Cilgin, 2020) olarak belirtilmistir. Bu ylksek
degerler, karasalligin siddetli olmasina bagli
olmakla birlikte Zor Dagi kutlesinde goreceli
olarak dusuk degerin kutledeki lokal ozel
sartlardan  kaynaklandigi  dustnulmektedir.
Bunun en temel nedenleri arasinda Zor Dagr’'nin
alcak rolyefli havzalar arasinda genis ve kutlevi
bir yukselim seklinde riizgarlara cephe
olusturarak sekliizyon sonucu bol miktarda
yagis almasi ve kutlenin buzul donemi
oncesinde flivyal ve volkanik sureclerin
etkisiyle derin sekilde yarilmasi gosterilebilir.

Zor Dagrnda geometrik dokulari birbirinden
farkli 22 sirk tespit edilmistir ve sirklerin ¢cogu
K-KD vyo6nlinde gelismistir. Nitekim Borr ve
Spagnolo (2015) kuzey yarimkuirede sirklerin
buyuk oranda K ya da KD vyamaglarinda
gelistigini belirtmistir. Ayni sekilde
Anadolu’daki ¢ogu sirkin de baki kosullarinin
daha uygun olmasindan dolayl K ya da KD’ye
donik yamaglara konumlandidi ifade edilmistir
(Oztiirk vd., 2021). Kiitledeki sirklerin klasik sirk
formundan uzak bir morfoloji sunmasi
buzullasmanin tek bir buzul donemiyle sinirli

kalmasi, buzul donemi 6ncesi topografik yapi ve
buzul donemi sonrasi erozyonel sureglerin
(flivyal ve periglasyal) deformatif hareketleriyle
iliskilendirilebilir. Ancak bu parametrelerin tek
basina yeterli olmayacagi da disunulmektedir.
Kitlede sirklerin morfolojik anlamda derin
¢anak sunmayan gorinumleri litolojinin farkli
olmasiyla da baglantili olabilir. Nitekim Hughes
vd. (2017), ile Cilgin ve Bayrakdar (2017),

ofiyolotik birimlerde gelisen sirklerin
kirectasinda gelisenlerin aksine karakteristik
gorinuimlerden uzak oldugunu belirterek

litolojinin 6nemini ortaya koymuslardir. Ayni
parametre volkanik kayaglar icin de gecerlidir.
Zira masif 6zelliginde olmayan, soguma kokenli
bol catlakli bir petrografik karakter sunan
volkanik kayaclar ve 6zellikle aglomeralarin Zor
Dagr'nin zirve bolgesinde yaygin olmasindan
dolayi tipik sirk olusumlarina
rastlanilmamaktadir. Litolojinin bu karakteri
buzul doéneminde bol miktarda buzul cokeli
Uretilmesini de saglamistir.

Zor Dagr'ndaki buzul vadilerinin jeomorfik enine
kesitleri degerlendirildiginde genel olarak
tekne vadiden uzak vadi tiplerinin yayginligi
gorulmektedir. Nitekim vadi derinligi indeksi
haritasi  incelendiginde vadi profillerinin
¢ogunun flivyal vadi profiline oldukca
benzedigi anlasilmaktadir (Sekil 15). Buyuk
oranda buzullasma siddetinin ve suresinin etkisi
altinda gelisen bu durum, egim kosullari,
buzullasma oncesi paleo-topografya ve litolojik
ozelliklerin etkisiyle de gelismis olabilir. Ilk
bakista salt flivyal vadi manzarasinin (6zellikle
Kapo Buzul Vadisi) yorumlanmasina da neden
olabilen bu jeomorfik karakterin yani sira
Ozellikle Zor Buzul Vadisi’'nde karakteristik bir
tekne vadi formunun oldugu acikca
gorulmektedir. Bunun yaninda Gilpinar Buzul
Vadisi'nin yukari kesimlerinde, Serbent Buzul
Vadisi’'nde ve Egirmez Buzul Vadisi’'nde de tekne
vadi  dokulari  izlenebilmektedir.  Buzul
vadilerinin  tekne vadi formundan uzak
peyzajlari, buzul donemi sonrasinda sellenme
sureclerinden dolayl da sekillenmistir. Glncel
flivyal erozyondan dolayr tabandaki buzul
¢Okelleri yarilmis, ozellikle Serbent ve Egirmez
buzul vadilerinde i¢ ice polijenik vadi
topografyasi gelismis ve yarilmis buzul ¢okelleri
asili kalmstir.

23



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (14): 1-30

44| °E

44"2:30 fE

44°|5'E

42952'30"E =~ 43°55'E  43°57'30"E
2450 ‘ i 1 L
Mg Vadi Derinligi (m)
= 2.300] | p 7,
£ 2250 600 ¥
2.2001 | |
2.1504 | e

o 500 1.000 1.500 2.000
Mesafe (m)
5: Zor Buzul Vadisi

o
2
2.850-]
2.800-|
2,750
E 2.700]
F 2,650
S 2,600~
2.550-|
2.500-| | o
24500 T T T T T T e
0 200 400 600 800 1.000 1.200
Mesafe (m)

6: Kapo Buzul Vadisi

2.850-
2.800-

- 2.750

< 2700

8 2,650

3

$ 2,600
2.550-
2.5004

Cll 260 460 660 860 1600 1 2‘00 14'00
Mesafe (m)

7: Enver Buzul Vadiisi

2.600
2.580+
= 2560
:E« 2540

—— ——— ; ————
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Mesafe (m)

8: Havsala Buzul Vadisi

GEBCO, NOAA, |

; ; ; ; T ] T
o 200 400 600 800 1.000 1.200
Mesafe (m)

irmez Buzul Vadisi

0 500 1.000 1.500 2.000
Mesafe (m)

inar Buzul Vadisi

T T T
1.000 1.500 2.000

Mesafe (m)

o
@
s 8

T T T T T T T
0 200 400 600 800 1.000 1.200
Mesafe (m)

4: Serbent Buzul Vadisi

SiaphicyEsri : N
NASAY ESA. IETINRCAN, 1\

fciement PGorp

1 i 1 1
43°50'E  43°52°30"E =~ 43°55'E  43°57'30"E

T T
44°E 44°2°30"E

Sekil 15: Zor Dagi kutlesinde vadi derinligi indeksi haritasi ve buzul vadilerinin enine profilleri / Figure 15: Valley
depth index map and transverse profiles of glacial valleys in Mount Zor.

Anadolu’nun  bazi  kitlelerinde  maximum
buzullasmanin SBM 6ncesinde yasandigi bilinse
de (Yesilyurt vd., 2018; Seven, 2024)
buzullagmanin en etkin haliyle Son Buzul
Maksimumu’'nda (SBM; yaklasik 19-23 bin yil
once) yasandigi siklikla belirtilmistir (Akcar vd.,
2007; Akcar vd., 2008; Sarikaya vd., 2009; Zahno
vd., 2009; Zahno vd., 2010; Dede vd., 2017; Kose
vd., 2019; Dede, 2023). Bu genel kabule gore,
Zor Dagrnda buzul kronolojisini ortaya koyacak
kesin yas verisi olmamasina ragmen
buzullasmanin  yaygin  sekilde = SBM'de
gerceklestigi dusunitlmektedir. Bunun yaninda
Anadolu’da buzul donemlerinin  klimatik
karakterini yapilandirma adina gerceklestirilen
modellemelere go6re genel olarak SBM'de
sicakligin glinumuze gore yaklasik olarak 8-11
C° soguk ve i¢ kesimlerde yadis dederlerinin
hemen hemen ayni oldudu belirtilmistir
(Sarikaya vd., 2008; Sarikaya vd., 2011, Cilgin,
2015; Yesilyurt vd., 2018). Tim bunlardan

hareketle Zor Dagi’'ndaki buzul
jeomorfolojisinden sorumlu oldugunu
dustindigumuiz  buzullasma donemi olan
SBM'de  kitledeki  klimatik  ozelliklerin

yorumlanmasi adina CHELSA veri tabanindan

elde edilen haritalama sonuglarina gore,
kitlede SBM'de sicakligin -5.9 (C®ye kadar
dustigu gorilmektedir (Sekil 13a). Bu dederin
guncel sicaklik degeriyle (1.8 °C) (Sekil 2b)
denestirilmesi sonucu kitlenin zirve bdlgesinin
glinimduze oranla yaklasik olarak 7.7 C° daha
soguk oldugu anlasilmaktadir. Bu c¢ikarim,
Anadolu’'nun i¢ kesimlerinde sicakligin SBM'de
8-11 C° daha soguk oldugu gorusuyle oldukga
yakin derecede uyumlululuk gdstermektedir.
Bunun yaninda SBM’'de yagisin i¢ kesimlerde
hemen hemen ayni oldugu ifadesi ile Zor Dagi
icin CHELSA veri tabanindan derlenen veriler
arasinda yakin sayilabilecek uyumun oldugu da
gorilmektedir. Nitekim SBM’de Zor Dagi’nda
yagis degerlerinin (Sekil 13b) glinimiize gore
(Sekil 2b) yaklasik olarak 295 mm fazla oldugu
gorulmektedir. Ayrica Yilmaz (2021), yapmis
oldugu calismada Zor Dagi ve cevresinin
SBM’de ¢ok nemli/nemli iklime sahip oldugunu
ve yagisin guinimuze oranla % 20-40 arasi fazla
oldugunu belirtmistir.

Egirmez Buzullagsma Alanr'nda (Sekil 3, Sekil 9)
sirklerin morfojenetik evriminde paleo-klimatik
sureclerin yani sira bolgesel tektonizma ve
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buzul donemi Oncesi drenaj gelisiminin etkisi
oldukca fazladir. Bunun vyaninda bdlgenin
rizgar golgesi yamacinda kalmasindan dolayi
kar akumdalasyonunun da etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Bu baglamda; sirkin
hemen guneyinden gegen Igdir Fay Zonu'na ait
Bendemurat Segmenti (Emre vd., 2013; Oztiirk,
2023), bolgede yanal atimla birlikte hafif dusey
atim da  gerceklestirmis  ve  sirklerin
konumlanmis oldugu alanin glneyi goreceli
olarak yukselmistir. Dusen kuzey blokta ise
gelisen derin fliivyal yarilma alanlarinda riizgar
etkisiyle biriken karlarin uygun klimatik strecler
altinda buzula donlsmesiyle buzullagsma
gelismistir. Dolayisiyla yaklasik 2500 m
seviyesinde gelisen sirk morfolojisinin yerel
topografik kosullarin denetimi altinda gelistigi
disunulmektedir.

Zor Dagrnin zirve bolgesi, aktiel morfodinamik
surecler agisindan periglasyal sureglerin etkisi
altinda kalan bir bdlgeye karsilik gelmektedir.
Nitekim vyaklasik 2600 metreden itibaren
gorulmeye baslanan periglasyal yer sekillleri
arasinda tas halkalari, girlandlar, ¢emberler,
solufluksiyon loblari, tas kimeleri, tas seritleri,
nivasyon sirkleri ve kaya buzullan yer
almaktadir. Nivasyon sirkleri ¢aplari birka¢ 10
m’yi bulacak sekilde, egimli yamaclarda,
sirklerden bagimsiz lokalitelerde
gorulmektedir. Bununla birlikte kaya buzullari
sirkler icinde buzul sonrasi jeomorfolojik
gelisimde yaygin sekilde olusabildikleri igin
(Dede vd., 2015) sirklerin konumlandirilmasi ve
tanimlanmasinda anahtar jeomorfik  veri
kayitlarindan birini olusturmaktadir. Nitekim
daglk kutlede Cingil 1, Cingil 2, Cingil 3,
Serbent 4, Kapo 1, Kapo 2, Beto Yaylasi ve Duz
Yaylasi  sirklerinde tipik kaya buzullar
olusumlar gorilmektedir (Sekil 4) ve bunlarin
hepsi sirk tabanlarinda konumlanmistir. Kaya
buzullarinin  morfojenetik  evriminde  sirk
duvarlarinin  konjelifraksiyonla par¢alanmasi
sonucu olusan enkaz malzemesinin etkisi
buyuktar. Kitledeki kaya buzullarini olusturan
enkaz malzemesinin jeomorfik goriniminde
enine ve boyuna loblar belirgin olsa da kaya
buzullarinda guncel aktivitenin sona erdigi
gorulmektedir. Bu baglamda Zor Dagrnda s6z
konusu sirklerin morfolojik tanimlamasinda
kaya buzullarinin varligi buyidk bir Ooneme
sahiptir.

6. SONUC

Dogu Anadolu Yuksek Platosu’nun dogusunda
yer alan ve Kuguk Kafkaslar gibi buzullasma
sureclerine maruz kalmis onemli silsilerden
birinin glineyinde konumlanan Aras Daglar’'nin
buzul jeomorfolojisi envanteri bu calismayla
birlikte Zor Dagi 6zelinde ele alinarak ilk defa
tanitilmistir. Dolayisiyla bu calismayla birlikte
Anadolu’da buzul jeomorfolojisi calisilan daglik
kitlelere yenisi eklenmistir. Zor Dagi'nin sahip

oldugu vyaklasik 3225 m’lik ylkseltisi
buzullasma acgisindan yeterli hipsometrik
kosullari saglarken, dagin yakin c¢evresiyle

birlikte sahip oldugu diger kosullar buzul
sureglerinin etkin gelismesini saglamistir. Zor
Dagr’'nin bolgesel atmosferik slrecler dahilinde
bati  sektorli  rlzgarlara cephe olmasi
morfografik zorlanmalar kaynakli bol miktarda
orografik yadis almasini saglarken, dagin cift
kraterli jeomorfik yapisi morfolojinin buzul
gelisim  seyri Uzerinde yonlendirici bir
parametreye  donudsmesine  yol agmistir.
Kraterlerin sunmus oldugu morfolojik doku ve
baki kosullarindan dolayr cok sayida sirk ve
buzul  vadisi  kraterlerin  kuzey yonlu
yamaglarinda gelismis ve buzul oncesi derin
flivyal yarilmalardan dolayr buzullar uygun
topografik kosullarin etkisi altinda 1900 m’ye
kadar inmistir. Bolgesel atmosferik ve yerel
topografik/jeomorfik  etkilerin  denetiminde
kitlede buzullasma etkisinde kalan yaklasik
27,21 km?lik alanda toplam 6 buzullagma alani
gelisirken s6z konusu alanlarda 22 sirk ve 7
buzul vadisi gorilmektedir. Dumanli Yayla,
Cingil, Beto-Duz yayla buzullasma alanlarinda
buzullasmanin  sirk  buzullagsmasi seklinde
kalmasi; Serbent, Egirmez ve Krater ici
buzullagma alanlarinda ise vadi buzullasmasi
seklinde gelismesinden dolayr kitlede hem
Pirenne tipi hem de Alpin tip buzullasmanin
yasandigi gorulmektedir.

CBS ortaminda yapilan hesaplamalar sonucu
Zor Dagrnin paleo-kalici kar sinin 3 farkl
yontemle hesaplanmis ve ortalama 2538 m
degeri  belirlenmistir.  Bu deger bodlge
genelindeki ylksek karasallasma siddetine
ragmen Zor Dagr'nda Ge¢ Kuvaterner
buzullagsmasinin  olduk¢a etkin  oldugunu
yansitmaktadir. Bununla birlikte yine CBS
ortaminda yapilan analizler sonucu paleo-buzul
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kalinliklarinin dzellikle vadi buzullarinda 150
m’lere ulastigr belirlenmistir. Buna karsilik
sirklerde buzullarin goreceli olarak daha ince
olduklar gorulmektedir.  CHELSA  veri
tabanindan elde edilen verilere gore SBM’de
daglik kutlenin gunimuze gore 7.7 °C daha
soguk oldugu; SBM’de yagisin glnimuzden
biraz fazla oldugu gorilmektedir. Paleo-iklime
dair bu veriler, kuglk farklar olmakla birlikte
literatlirle uyumlu sonuglar vermektedir.
Calismada derlenen tum parametreler, Zor
Dagr'nin Geg Kuvaterner buzullasmasinin etkin
yasandigi daglik kutlelerden biri oldugunu
gostermektedir. Bu calismayla birlikte buzul
morfolojisi ifade edilen kutlenin bir sonraki
asamada buzullasma kronolojisinin ortaya
konulmasi planlanmaktadir.
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