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Dedegol Dagr’ndaki Glasiyal Sirklerin Morfometrik Ozellikleri
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oz

Turkiye'nin glineybatisinda, Bati Toroslar dag kusaginda yer alan Dedegél Dagi'nda (2992 m) bulunan 30 glasiyal sirkin morfometrik 6zelliklerinin
belirlenmesinin hedeflendigi bu calismada, sirklerin baki, ytkselti, egim, boyut, sekil 6zelliklerinin analizi ve gelisim asamalarina gore siniflandiriimasi
morfometrik parametreler cercevesinde yapilmistir. Sirkler temelde, buzul 6ncesi topografya, yiikselti ve baki etkisine, kismen de lokal tektonik ve
jeolojik yapiya bagli olarak gelismis ve farkli 6zellik kazanmislardir. Sirklerin dértte tictine yakin bolimu (73,3), glines radyasyonuna daha az maruz
kalan K, KD ve KB yonlerde gelismistir. Sirklerin ortalama taban yukseltisi 2543 m olup, kuzeye bakan yamaclarda sirkler daha disiik kotlarda
gelisme imkani bulmuslardir. Sirklerin morfometrik élctimlerinden, ortalama 600 m uzunluk, 534 m genislik ve 0,27 km? alan degerleri elde edilmis,
sirk uzunlugunun genislikten biraz daha fazla oldugu gorilmstir. Buzul vadisi baslangi¢ noktasinda, buzul vadisi yamaglarinda ve buzul vadisinden
bagimsiz noktalarda gelisim gosteren sirkler; sirk teknesi, basit, basamakli ve birlesik sirk formunda olmak Uzere farkh sekilsel 6zelliklere sahip
olmuslardir. Sahada iyi gelismis 11 sirk mevcutken, diger 19 sirkin ya iyi gelismemis ya da orta derecede gelismis olduklari belirlenmistir.
Buzullasmalarin ilk basladigr donemde, uygun lokalitede bulunan sirklerin pozitif geri besleme ile daha hizli gelisim gostererek iyi gelismis olgun
sirklere donustigu degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Glasiyal sirk, sirk morfometrisi, Dedegdl Dagi

ABSTRACT

This study investigates the morphometric characteristics of 30 glacial cirques developed on Mount Dedegdl (2992 m) in the western Taurus
mountain belt of southwestern Turkey. The elevation, slope, size, and shape characteristics of the cirques are analyzed and classifieded according
to their developmental stages based on morphometric parameters. The development of cirques and their distinctive features are basically due to
the pre-glacial topography, elevation, and aspect, and partly due to the local tectonic and geological structures. Nearly three-quarter of the cirques
(73.3%) were developed in the N, NE, and NW aspects, which area less exposed to solar radiation. The average floor altitude of the cirques is 2543
m, and on the north-facing slopes, the cirques grew at lower elevations. From the morphometric measurements of the cirques, their mean length,
width, and area are 600 m, 534 m, and 0.27 km?, respectively, revealing that the lengths of most cirques are slightly larger than the corresponding
widths. The cirques have distinctive features regarding forms, as they exist as troughs or simple, staircase, or compound cirques, and they are
located at the head or slopes of the glacial valleys, or on an area isolated from the valley. We assessed and classified the cirques according to their
developmental stages. The assessment results show that there are 11 well-developed cirques in the mountain and the remaining 19 are either
moderately or poorly developed. The evaluation also shows that at the onset of the glaciations, the appropriately located cirques developed into
mature cirques because of the facilitative environment.

Keywords: Glacial cirque, cirque morphometry, Mount Dedegdl

Gelis tarihi/Received: 30.03.2018 - Kabul tarihi/Accepted: 03.05.2018 - Online yayin tarihi/Online published: 17.05.2018

Sorumlu yazar/Corresponding author: Zeynel CILGIN / zeynelcilgin@gmail.com
Atif/Citation: Cilgin, Z., Bayrakdar, C. (2018). Dedegdl Dagi'ndaki glasiyal sirklerin morfometrik 6zellikleri. Cografya Dergisi, 36, 27-48.
https://doi.org/10.26650/JGEOG411356


https://orcid.org/0000-0002-8132-8774
https://orcid.org/0000-0001-5542-700X

GILGIN ve BAYRAKDAR / Cografya Dergisi — Journal of Geography 36 (2018) 27-48

EXTENDED ABSTRACT

This study investigates the morphometric characteristics of 30 glacial cirques on Mount Dedeg6l (2992 m) in southwestern Turkey.
The elevation, slope, size, and shape characteristics of the cirques are analyzed and classified according to their developmental stages
based on morphometric parameters.

Mount Dedegol is situated in the west of Beysehir Lake in a sub-region called The Lakes District (Goller Yoresi) in the Mediterranean
Basin. The mountain, as a part of the Western Taurus orogenic belt, extends from south to north. It approximately has a length of 12 km
in the north—south direction and a width of 5—6 km in the east—west direction.

The exposed bedrocks in the mountain massif are thick carbonate deposits of the Mesozoic era. The glacial erosional areas
corresponding to the high sections of the mountain consist of completely massive limestones, mainly Dipoyraz Formation. Because of
the glaciations that occurred during Quaternary cold periods, the higher sections of the Mount Dedegdl have evidences of erosional and
depositional land forms of glacial topography. Glacier valleys over 7 km long, numerous cirques, and moraine deposits are evidences of
the Pleistocene glaciation. The cirques are the most prominent glacial landform of all the six glaciated areas on Mount Dedegdl. They
are usually located in the head of the glacier valley, and the glacier valleys begin with one or more cirques. Morphometric analyses of
the cirques are carried out in detail in the study area, using modified forms of the methods created by Evans and Cox (1974; 1995) and
Evans (2006), which have also been used by various researchers (e.g., Davis, 1999; Hughes, Gibbard, & Woodward, 2007; Marinescu,
2007; Mindrescu, Evans, & Cox, 2010; Simoni, 2011). The morphometric parameters are based on a set of definitions formulated by
Evans and Cox (1974; 1995).

The values obtained by the morphometric measurements of the glacial cirques on Mount Dedegdl are mostly within certain limits and
are close to the mean values. The morphometric properties of the cirques are discussed separately in terms of elevation, size, slope, and
aspect. On Mount Dedego6l, 30 glacial cirques with distinct characteristics have been identified. Cirques were formed and developed in
six sub-glaciated areas on the mountain: Sayacak, Kisbe Dere, Elma Dere, Karag6l, Muslu, and Kar Cukuru. The development and
differentiation of the cirques are basically due to the pre-glacial topography, altitude, and aspect, and partly due to local tectonic and
geological structures. Nearly three-quarter of the cirques (73.3%) were developed in the N, NE, and NW aspects, which area less exposed
to solar radiation, thereby facilitating cirque growth. Only two cirques were developed in the SE and W aspects each because of
unfavorable conditions, which include the local topographical conditions, ridges orientations, and pre-glacial valleys.

The average floor altitude of the all cirques is 2543 m, and on the north-facing slopes, the cirques grew at lower elevations. Four
cirques below 2400 m were developed in the north aspect. Cirques facing the SE and W directions were developed on relatively higher
elevations. From the morphometric measurements of the cirques, their mean length, width, and area are 600 m, 534 m, and 0.27 km?,
respectively, revealing that the lengths of most cirques are slightly larger than the corresponding widths. We found that length exceeds
width in 19 cirques, while width exceeds length in 9 cirques, and 2 cirques had equal lengths and widths.

The cirques have an average area of 0.27 km?, which is slightly below the ideal cirque size. The average circularity index for the
cirques is 0.76, and13 cirques exceed 0.8. The circularity index is close to the upper limit value (0.8), indicating that the cirques are
nearly circular. In the study area, the mean inclination angle of the cirques slopes is 28°, with the floor slope being 13° and the wall slope
being 42°. These figures fall in the ideal range.

The cirques have cave distinctive features regarding their forms, as they exist as troughs or simple, staircase, or compound cirques,
and they are located at the head or slopes of the glacial valley or on an area isolated from the valley. We identified 10 simple cirques, 3
cirque troughs, 8 compound cirques, and 9 staircase cirques. Furthermore, 6 cirques are located at the head of the valleys, 21 on the
slopes of the valleys and 3 in isolated areas irrelevant to the glacial valley.

We evaluated and classified the cirques according to their developmental stages. The evaluations results show that there are 11 well-
developed cirques on the mountain, and the remaining 19 are moderately or poorly developed. There is no direct correlation between the
developmental stages of the cirques and their elevation. Several well-developed cirques were also grown at relatively low elevations,
such as 2300—2400 m. The local factors which influenced the cirques development include prep-glacial topography, aspect, altitude,
and geological structure. The evaluations also show that at the onset of the glaciations, the cirques located at the favorable locations
developed into mature cirques by growing in a facilitative environment.
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1. GIRIS

Sirkler, dag buzullagmalarinda en sik rastlanilan asmim
sekillerinden biridir. Genellikle amfiteatr, yarim daire veya elips
seklindeki canaklardir (Ering, 1971; Turoglu, 2011). Siklikla
buzul vadilerinin yukari kesimlerinde bulunurlar. Sekilleri buzul
asmimi kontroliinde gergeklesir ve daglik alanlarda olusan
buzullagsmalarin baslica kanitlar1 arasinda kabul edilmektedir
(Evans, 1997). Buzullasmanin basladig1 ve yayilis gosterdigi
alanlarin gostergesi olmakla birlikte paleoiklim verileri de
sunmaktadirlar. Sirklerin, 6zellikle eski buzullarin ve iklimlerin
karakteri hakkinda kantitatif ve kalitatif veri sunabilecegi
belirtilmektedir (6rn. Hughes, Gibbard ve Woodward, 2007;
Mindrescu, Evans ve Cox, 2010).

Calisma sahasinin da i¢cinde bulundugu Bat1 Toros orojenik
kusaginda yer alan daglarin yiikseltisi kalici kar sinirmin
altinda kaldigindan giincel buzul bulunmamaktadir (Ciner,
2003a; Sarikaya, 2011; Turoglu, 2011). Buna karsin, bu alanda
yer alan Dedegdl, Akdag, Sandiras, Beydaglari, Karadag,
Geyik Daglari, Davraz Dag1 ve Barla Dagi gibi Pleyistosen
buzullagmasinin izlerini tasiyan daglar vardir (Ardos, 1977a,
1977b; Arpat ve Ozgiil, 1972; Bayrakdar, 2012; Bayrakdar,
Cilgin ve Sarig, 2017; Cilgin, 2015; Ciner, 2003a, 2003b;
Ciner, Deynoux ve Corekcioglu, 1999;Delannoy ve Maire
1983; Dogu, 1993; Dogu, Cicek, Giirgen ve Tungel, 1999a,
1999b; Messerli, 1967; Planhol, 1953; Sarikaya, 2011;
Sarikaya, Zreda, Ciner ve Zweck, 2008; Sarikaya, Ciner ve
Zreda, 2011; Selguk Biricik, 1982;); (Sekil 1).

Pleyistosen’in soguk donemlerinde, sirk, vadi ve kismen
havza buzullar1 Dedegdl Dagi’nin yiiksek kesimlerinde olusmak
icin uygun sartlara sahip olmuslardir. Ancak, Holosen baslarinda
iklimde meydana gelen 1sinma ile buzullar ¢ekilmis ve sonrasinda
tamamen ortadan kalkmislardir. Buzullagsmalardan geriye buzul
vadileri, sirkler, aretler, piramidal zirveler gibi asinim sekilleri
ile moren depolar1 ve sandur diizligii gibi birikim sekilleri
kalmistir. Daga damgasina vuran bu sekiller alpin topografya
gOrilintiisii olusturmuglardir. Bu sekiller arasinda en fazla 6n
plana ¢ikan ise glasiyal aginim sekillerinden bir olan sirkler
olmustur (C1lgin, 2015).

Bu calismada Dedegdl Daginda buzullasmalardan geriye
kalan sirklerin morfometrik 6zelliklerinin CBS kullanilarak
incelenmesi amaglanmistir. Sirklerin yiikselti, boyut, sekil, baki
ve egim ozelliklerinin ortaya konmasi; gelisim asamalarina gore
siniflandirilmasi hedeflenmistir. Sirklerin mevcut morfometrik
ozelliklerinin kazanilmasinda topografya, litoloji, tektonik ve
zaman gibi faktorlerin etkisi tartigilmistir.

1.1.Dedegol Dagr’ nin Konumu

Caligma alani, Akdeniz Bodlgesi’nin Goller Yoresi'nde,
Beysehir Golii’niin batisinda yer almaktadir. Dedegdl Dagi, Bati
Toroslar orojenik kusagi i¢inde yer alan ana hatlartyla giineyden
kuzeye dogru uzanis gosteren en yiiksek noktasi 2992 m olan bir
dagdir. Kuzey-giiney dogrultusunda yaklagik 12 km uzunluga,

dogu-bat1 dogrultusunda ise 5-6 km genislige sahiptir. Dedegdl
Dagi, tektonik olarak Tirkiye’nin en aktif alanlarindan biri olan
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Sekil 1: Tirkiye'de aktiel buzullarin yer aldigi daglar ve Kuvaterner'de buzullasmaya ugramis alanlar (Bayrakdar, Cilgin, Doker ve Canpolat,
2015'ten degistirilerek).
Figure 1: The mountains harbouring active glaciers and glaciated mountains in Quaternary in Turkey (modified from Bayrakdar, Cilgin, Déker ve
Canpolat, 2015).
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“Isparta A¢is1” (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005) icinde, bu alaninin
dogu kesiminde yer almaktadir. Dagin en yiiksek noktasi Dedegiil
Tepe (2992 m) zirvesidir. Kartal Tepe (2983 m), Kargukur Tepe
(2932 m) dagin diger yiiksek tepeleri arasindadir (Sekil 2).

1.2.Dedegol Dagr’min Genel Jeolojik ve Jeomorfolojik
Ozellikleri

Dedeg6l Dagi’nin lito-stratigrafik yapisini Prekambriyen’den
Kuvaterner’e wuzanan aralikta yer alan kaya birimleri
olugmaktadir. Ancak dag kiitlesinde ylizeylenen kayagclar biiyiik
Olciide Mesozoyik’de ¢okelen kalin karbonat istifleridir. Dagin
yiiksek kesimlere denk gelen buzul aginim sahasi, basta Dipoyraz
Formasyonu olmak {izere tamamen masif kiregtaglarindan
olusmaktadir (Dumont ve Monod, 1976; Ozgiil, 1976; Senel,

1997; Senel vd., 1996).

Dedegol Dagi, giiney-kuzey dogrultulu uzanisa sahip
olmakla birlikte, taban1 kuzey, tepe kismi giineye bakan bir
ticgeni andirmaktadir. Dag, pek ¢ok arastirici tarafindan kiitle ya
da masif olarak tanimlanmistir (Dumont ve Monod, 1976; Senel,
1997). Bu durum dagin jeolojik olarak kalin karbonat istifinden,
jeomorfolojik olarak da dogu, kuzey ve bati kesimlerinde
bulunan faylar ve bindirmeler ile sinirlanmis olmasi ve egim
degerlerinin kisa mesafede ani artiglar gostererek, ¢evresindeki
morfolojik unsurlardan ayrilmis olmasiyla ilgilidir. Dagin dogu
yamaglari, 1150-1200 m seviyelerinde bulunan algak kesimlerden
2990 m seviyelerine kisa bir mesafe ile gegilen ¢ok egimli bir
yiizeye sahiptir. Bu kesim, kismen Miyosen’den sonraya

a Zirve

g Gol

o 2

@ lige Merkezi

>
s

—— Surekh Akarsu
- Mevsimlik Akarsu

€3 Cahgma Alani

4 km

— )

atfedilen 6nemli diisey bir fay ile (atim1 1500 metrenin istiinde)
siirlanmistir. Bu nedenle masifin eski tabani (Bozburun Sistleri)
yiizeylenmistir (Dumont ve Monod, 1976).

Kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve bir sirt ya da antiklinal
goriinlimiinde olan zirveler bdlgesi, Muslu Vadisi ile Karagdl
alaninda bulunan {i¢ vadi tarafindan yarilarak, kesintiye
ugratilmistir. Dagin bati yamaglari giineydogu-kuzeybati gidisli
olup, bu alan da dogu yamaglar gibi kisa mesafede 2800-2900
metrelerdeki zirvelere ulagilabilen ¢ok egimli yamaglar
olusturmaktadir. Dagin bati1 yamaglarinda giineydogu-kuzeybati
dogrultusunda Kar Cukuru alanindaki fliivyal ve glasiyal
etkenler kiitleyi bu kesimde olduke¢a derin yarmis ve yarilmanin
kiitlenin i¢ kisimlarina sokulmasina yol agmislardir. Kuzey
yamag ise, Sayacak Dere, Kisbe Dere ve Elma Dere tarafindan
yarilmistir. Bu dereler arasinda kalan kesimler ise dagin diger

yamaglari gibi oldukga fazla egimli yiizeyleri olugturmaktadirlar.
1.3. Buzul Jeomorfolojisi

Dedegol
Kuvaterner’in

Dagr’nin = (2992 m)

soguk donemlerinde olusan buzullagsmalar

yiksek kesimlerinin

nedeniyle, buzul topografyasina ait asinim ve birikim sekilleri
mevcuttur (Sekil 3). Uzunlugu 7 km gegen buzul vadileri, ¢ok
sayida sirk ve moren depolart Pleyistosen buzullagmalariin
kanitlarini 2012, 2015). Dedegol
Dag1’ndaki topografyanin dag
buzullagmalari tipinde gergeklesmistir. Buzul vadileri, sirkler,

niteligindedir  (C1lgn,

buzullasmalar, sinirladigt

piramidal zirveler ve aretlerle dagin alpin dag morfolojisi ile
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Sekil 2: Dedegdl Dagi'nin konumu.
Figure 2: Location of Mount Dedeg6l.
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Sekil 3: Dedegdl Dagi'nin buzul jeomorfolojisi haritasi.
Figure 3: The map of glacial geomorphology of Mount Dedegdl.

karakterize oldugu bir goriiniime kavusmasina neden olmustur.
Soguk donemlerde iklimde meydana gelen degisikliklerle
birlikte sicaklik azalmis, kalici kar seviyesi diismistiir. Dedegdl
Dagr’nda 3400-3500 m seviyelerinden gegen aktiiel klimatik
kalict kar sinir1 (Ciner, 2003a), Pleyistosen’de ortalama 2230 m
seviyesine inmistir (C1lgm, 2012). Iklimdeki degisimlere bagh
olarak Dedegdl Dagi’nda buzullasmalar meydana gelmistir. Bu
buzullagmalar, topografyanin smirladigt dag buzullasmalari
tipinde gerceklesmistir. Buzullar, sahada basta sirkler, buzul
vadileri, torpililenmis ylizeyler, horglic kayalar, aretler,
basamaklar, dil ¢anaklari, degisik tiirde moren depolari ve sandur
diizliigli olmak iizere buzul asinim ve birikim sekilleri
olusturmuslardir. Sirk ve vadi buzullar1 genellikle birbirleriyle
baglantili olup, sirk buzullari 6nlerinde yer alan vadi buzullarini

beslemiglerdir. Gruplar halinde yer alan sirklerden sarkan buzul
dilleri, Muslu ve kismen Karagdl alaninda kiigiik ortiiler halinde
havza buzullarimi meydana getirmislerdir (Cilgin, 2012).
Dedegol Dagi’nda Pleyistosen buzullagmalart yaygin ve siddetli
olmus, sirkler dagin topografyasinda belirgin bir jeomorfolojik
unsur haline gelmistir.

Dedegol Dagi’nda Pleyistosen buzullagsmalarina ait buzul
depolarmin tarihlendirilmesine yonelik farkli yontemlerin
uygulandig1 calismalar bulunmaktadir. ilk olarak Zahno, Akcar,
Yavuz, Kubik ve Schluchter (2009) tarafindan "Be ve °Al
izotoplari ile kozmojenik tarihlendirme yontemi kullanilmis ve
Muslu Vadisi’'nde SBM o6ncesinde (>29.6+1.9 bin 6nce (Reber
vd., 2014 tarafindan yeniden hesaplanmistir), SBM’de (21.5£1.5
bin yil 6nce) ve Ge¢ Buzul déoneminde (15.2+1.1 bin yil 6nce)
gelistigi belirlenmistir. Yine Dedegdl Daginin bir¢ok bolgesinde
Cilgin (2012 ve 2015) tarafindan OSL tarihlendirmesi i¢in alinan
orneklerden elde edilen tarihler i¢in 48,8 + 5,1 bin yil, 15,6 = 1,7
bin y1l, 76 + 7 binyil, 2,6 + 0,1 bin y1l ve 148 + 13 bin y1l olarak
belirlenmistir. OSL tarihlendirme yontemi ile elde edilen
sonuglar ile buzullagmanin Kuvaterner dénemi i¢inde birden
fazla sayida gergeklestigini ortaya konmustur. Ayrica Kose
(2017) tarafindan Dedeg6l Dagmim kuzey vadilerindeki
morenlerden alinan 20 6rnek kozmojenik Cl tarihlendirme
yontemiyle tarihlendirilmistir. Elde edilen bu yaslar Dedegdl
Daginda en az 3 farkli buzullasma donemini ortaya koymustur.
Son Buzul (Late Glacial) morenleri; 29.1 + 1.7 bin yil ve Erken
Holosen morenleri 10.9 + 0.8 bin yil dnce Sayacak Vadisi’nde
depolanmistir. Karagdl Vadisi’nde ise, Ge¢ Buzul (Late Glacial)
donemine ait morenler; 13.5 £ 0.7 ve 16.4 + 1.1 bin y1l 6nce
depolanmistir. Kisbe Vadisinde sadece Holosen morenleri; 11.6
+ (.7 bin y1l 6nce depolanmislardir.

1.4.Dedegol Dagi’nda Glasiyal Sirkler
Sirkler, Dedegdl Daginda bulunan altt buzullasma alanin

tiimiinde en fazla 6ne ¢ikan glasiyal asindirma sekillerindendir
(Sekil 4). Genellikle buzul vadilerinin yiiksek kesimlerinde yer

Tablo 1: Dedegdl Dagi'ndaki sirklerin bulunduklari alan ve gelistikleri yonler.
Table 1: Aspect and location of the cirques in the glaciated areas of Mount Dedegdl.

K KD D GD G GB B KB TOPLAM
Sayacak Alani 3 4 - - - B 1 7 15
Karagdl Alani - 2 2 - - 4
Muslu Alani 2 1 2 2 - - 7
Kar Cukuru Alani - - - - - 1 1 P
Kisbe Dere Alani 1 - - - - 1
Elma Dere Alani - 1 - - - _ 1
TOPLAM 6 8 4 2 - 2 8 30
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almaktadirlar ve buzul vadileri bir veya daha fazla sirk ile
baslamaktadir. Birkag sirk ise yiiksek kesimlerde vadilerden
bagimsiz olarak bulunmaktadir. Sirk esigi dikkate alindiginda,
yaklasik olarak 2300-2700 m araliginda yer alan sirkler, KD (8),
KB (8), K (6), D (4), B (2) ve GD (2) yonlerinde gelismislerdir.
Gliney ve gilineybati yonlerde sirk gelisimine rastlanmamaktadir
(Sekil 3, Tablo 1, Foto 1). Sirklerin tamami, Dipoyraz
Formasyonu olarak tanimlanan masif Triyas kiregtaslart

bbbk Glasiyal Sirk
i Nivasyon Sirki

| —— Buzullagma Alani Sinin
sYM

Deger (m)

- Yiksek 2992

- Algak - 1118

(Dumont ve Monod, 1976; Ozgiil, 1976; Senel, 1997; Senel vd.,
1996) tizerinde olusmuslardir. Sahada, glasyial sirklerin yani
sira, basta Sayacak alani olmak {iizere nivasyon sirkleri de
mevcuttur (Sekil 4).

Calisma sahasinda, sirkler en fazla Sayacak Buzullasma
Alaninda olusmuslardir (Sekil 5). 15 tane sirkin bulundugu bu
alan, sahada yer alan sirklerin yarisin1 barindirir (Foto 2).

T T
246000 u7000

Sekil 4: Dedegol Dagi’'ndaki sirklerin konumu.
Figure 4: Location of glacial cirques on Mount Dedegél.

Foto 1: Sayacak (a) ve Kar Cukuru (b) alanlarinda bulunan sirklerd

en gorinum.

Photo 1: View of cirques from Sayacak (a) and Kar Cukuru (b) areas.
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Foto 2: Sayacak 1, 2, 3 ve 4 sirklerinin gorinim.
Photo 2: View of Sayacak 1, 2, 3 ve 4 cirques.
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Sekil 5: Sayacak alaninin buzul jeomorfolojisi haritasi.

Figure 5: Glacial geomorphological map of Sayacak area.
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Sayacak Dere vadisinin yukart boliimiinde 2300 m yiikseklikten
itibaren goriilmeye baglayan sirkler, en geride 2800 metreyi
gegen aret ve pirmadal zirveler sahasina kadar farkli yiikseltilerde
gelismislerdir. Sayacak Dere Buzullasma Alaninda, bagimsiz ve
digerlerden ayr1 basit sirkler (simple cirques), biiyiik sirk
canaklart iginde bir sirtla ayrilan birlesik sirkler (compound
cirques), birbiri tizerinde gelisen basamakli sirkler (staircase

cirques) ve buzul vadisinin en yukart ucunu gosteren sirk
tekneleri (cirque troughs) (Benn ve Evans, 1998) formlarinda
bulunmaktadirlar (Sekil 5, 6).

Kisbe Dere buzullasma alaninda bir adet sirk bulunmaktadir.
Bu sirk, Kisbe Dere vadisinin en gerisinde yer alir ve buzul
vadisinin baglangicini olusturur. Bir bakima, sirk teknesi (cirque

Sirk1
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Sekil 6: Sayacak buzullagma alanindaki sirklerin profilleri.
Figure 6: Longitudinal profiles of cirques in Sayacak glaciated area.
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trough) ozelligi tasiyan bu sirk, kuzeye bakan yamagta agilan
asil sirk ile kiigiik bir sirtla bu sirkten ayrilan kiigiik bir yan sirkin
birlegsmesiyle olusmus birlesik sirk 6zelligi de tasimaktadir
(Sekil 4, 7; Foto 3). Elma Dere buzullasma alaninda bir tane sirk
bulunmaktadir. Elma Dere vadisinin en gerisinde yer alan ve
buzul vadisinin baslangicint olusturan sirktir (Sekil 4, Foto 3).
Sirk birbirinden bir sirtla ayrilan iki boliimden olusan birlesik
sirk 6zelligi tagimaktadir. Bu boliimlerden doguda bulunan daha
¢ok gelismis olup, sirkin esas boliimiinii olusturur. En son buzul
ilerlemesinin depoladigr morenlerin bu bdliim o6nlerinde yer
aldig1 goriiliir. Batida bulunan bolim ise daha kiigik olup,
digerinden daha yiiksekte yer almaktadir.

Karagol buzullagma alaninda, ortalama ytikseltisi 2700-2750
m olan dort tane sirk bulunmaktadir. Bu alandaki sirklerin

bulundugu ortalama yiikselti degerleri diger alanlara gore daha
fazladir. Bunlardan, Sirk 1 buzul vadisinin yukari kesimlerini
olusturan sirk teknesi (cirque troughs) 6zelligi tagirken, Sirk 2 ve
3 birlesik sirk (compounded cirque), Sirk 4 ise basit sirk (simple
cirque) formunda bulunmaktadirlar (Sekil 7, Foto 4).

Muslu buzullagsma alaninda, iginde Go6lovatagi Tepe (2689
m) ve Kar Cukuru Tepe (2935 m) gibi zirvelerin oldugu yiiksek
sirtlarla  ¢evrili olan yart dairesel dizilisli 7 tane sirk
bulunmaktadir. Yaklagik 2350 m seviyesinde itibaren goriilmeye
baslanan sirkler ve en geride 2900 metreyi gecen aret ve pirmadal
zirveler kadar degisik ytikseltilerde gelismislerdir (Sekil 7, Foto
5). Muslu Buzullagma Alaninda, bagimsiz ve digerlerden ayri
basit sirkler (simple cirques), bliyiik sirk canaklari iginde bazen
bir sirtla ayrilan bilesik sirkler (compound cirques) ve birbiri

Foto 3: Kisbe Dere vadisinde Kum Cukuru Sirki (solda) ve ElIma Dere Sirki (sagda).
Photo 3: Kum Cukuru cirques in Kisbe Dere area (left ) and EIma Dere Cirque (right) areas.
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Sekil 7: Karagol, Kisbe Dere (Kum Cukuru) ve Muslu Alanindaki Sirklerinin boyuna profilleri.
Figure 7: Longitudinal profiles of cirques in Karagdl, Kisbe Dere (Kum Cukuru) and Muslu glaciated areas.
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Foto 4: Karagol Alanindaki Karagol 2 (solda) ve Karagol 4 (sagda) sirkleri.
Photo 4: Karagdl 2 (left) ve Karag6l 4 (right) Cirques in Karagédl area.

Sirk 2 Sirk 3

Foto 5: Muslu1, 2 ve 3 sirklerinin gérinimd.
Photo 5: View of Muslu1, 2 ve 3 cirques.

Foto 6: Kar Cukuru 1 sirkinin gérinimi.
Photo 6: View of Kar Cukuru 1 cirque.
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tistiinde gelisen basamakli sirkler (staircase cirques) formlarinda
bulunmaktadirlar.

Kar Cukuru buzullagsma alaninda yer alan Kar Cukuru 1
Sirki, biiyiik bir canak gortiniimiinde olup, boyutlari itibariyle iyi
gelismis bir sirktir. 2386 m yiikseltisine bulunan Sirk esiginden,
en geride bulunan Kar Cukuru Zirvesine (2935 m) kadar yaklagik
1100 m uzanmakta olup, sirkin ¢evre uzunlugu 3785 metredir
(Sekil 4, Foto 6).

Kar Cukuru 2 sirki, Sayacak Dere Buzullasma alani i¢cinde
yer alan Sirk 2, Sirk 3 ve Sirk 4 ile aretlerle sinir olugturmaktadir
(Sekil 3). 2693 m ortalama yiikselti ile oldukga yiiksekte gelismis
bir sirktir. Kar Cukuru 2 Sirki tabani asir1 kazilmig bir sirk
durumundadir (Foto 1). Sirk oniindeki esik ile sirk tabani
arasinda 70 m yiikselti farki vardir. Sirk, taban konumunda
biiyiik ve derin bir ¢anak ve onu ¢ok iyi kavislenerek cevreleyen
duvarlara sahiptir. Sirk tabani gerisinde, sirk duvarinin 2820 m
yiikseltisinde kiigiik bir sirk gelisimi mevcuttur. Sirkin 6niinde
kiigiik bir pronival bir set bulundugu goriilmektedir (Foto 1).

2. METOT VE VERI KAYNAKLARI

Sirklerin morfometrik &zelliklerinin incelenmesinde; Evans
ve Cox (1974; 1995) tarafindan ortaya konulan ve uygulanan,
sonrasinda ise Alonso (1993), Garcia Ruiz, Villar, Ortigosa ve
Bono (1999), Lowey (1999), Hughes vd. (2007), Steffanova ve
Mentlik (2007) gibi farkli arastirmacilar tarafindan yeniden
diizenlenerek kullanilan bir dizi parametrenin olgiilmesi ve
hesaplanmasina dayanan bir yontem izlenmistir.

Calismanin veri kaynaklarini ise, 1/25000 6lgekli topografya
haritalari, 1/100000 o6lgekli jeoloji haritast (Senel, 1997), es
yiikselti egrilerinden tiretilen 10 m ¢oziiniirliiklii sayisal yiikselti
modeli (SYM), GPS olctimleri, farklt donemlerde yapilan (2009,
2010 ve 2011 yaz donemi) arazi g¢alismalari, bu caligmalar
yapilirken ¢ekilen fotograflar ve sonrasinda iiretilen haritalar
olusturmaktadir. Sayisal modelleme, haritalama, analiz ve profil
olusturmaislemleri, CografiBilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan
ArcGIS 9.3 ve ArcGIS 10.2 kullanilarak gerceklestirilmistir.

3. GLASIYAL SIRKLERIN TANIMLANMASI,
OLCULMESI VE SINIFLANDIRILMASI

Sirkler, buzul asindirmasi ile olugsmug amfiteatr, yarim daire
veya elips seklindeki ¢anaklardir (Ering, 1971; Turoglu, 2011).
Benn ve Evans (1998) ise, sirkleri hafif egimli bir tabanin
etrafinda egim yukar: yonde dik kayalar ya da dik yamaglarla

kavisli bir sekilde cevrili, egim asagi yonde ise agik olan
canaklardir seklinde tanimlamiglardir. Sirklerin  kapalilik
gostermesi ve duvarlarin dik olmasi, daha ¢ok fiziksel par¢alanma
veya konjelifraksiyonla gerceklesirken, sirk tabanlart buzul
asindirmasindan dogrudan etkilenmektedirler (Ering, 1971;
Evans ve Cox, 1995).

Sirkin tabaninin bir boliimiiniin en az 20°’den daha az egime
sahip olmasi, sirk duvarinin bir kismimin ise ortalama talus
acisindan (31°-36°) daha dik egime sahip olmasi gerekmektedir
(Evans, 2006; Evans ve Cox, 1995; Mindrescu vd., 2010).
Sirklerin glasiyolojik 6nemi, sirki olusturan buzullarin, sicak
tabanli olmalar1 ve bol miktarda buzul erimesi ile olusmus su
icermeleridir. Ayrica sirklerin yiikseltileri ve baki ozellikleri,
buzullasma donemindeki kalici kar seviyesi bilgilerini elde
etmek ig¢in  genellikle

paleoklimatik  rekonstriiksiyon

caligmalarinda kullanilmaktadir (Bennet ve Glasser, 2009).

Calisma alaninda bulunan sirklerin detayli morfometrik
analizleri yapilmistir. Bu analizler i¢in, Evans and Cox (1974;
1995) ve Evans (2006) tarafindan ileri siiriilen ve degisik
aragtirmacilar tarafindan (Davis, 1999; Marinescu, 2007; Hughes
vd., 2007; Mindrescu vd., 2010; Simoni, 2011) yenilenen ve
kullanilan yontemler izlenmistir. Morfometrik degerler, Evans
ve Cox (1974; 1995) tarafindan kullanilan bir dizi tanimlamaya
dayanmaktadir (Tablo 2).

Calisma alaninda sirklerin smirlarinin  belirlenmesinde
asagida belirtilen yontem uygulanmistir;

Oncelikle, ArcGIS 9.3 programinda, 1/25000 6lcekli sayisal
topografya haritast ve 10 m aralikli sayisal izohipler kullanilarak
say1sal ylikselti modeli (SYM) elde edilmistir. Elde edilen sayisal
yiikselti modelinden golgelendirme (hillshade) ve egim (slope)
haritast iiretilmistir. Raster formatindaki egim haritasindan, egim
degerleri “kontur” olarak elde edilmistir. ArcGIS 9.3 programinda
sayisal yiikselti modeli, golgelendirme (hillshade), izohips ve
egim (slope) kontiirii etkin haldeyken sirklerin sinirlari literatiirde
belirtilen kriterler cergevesinde ¢izilmeye baslanmistir. Sirk
duvarlarmin Gistten siirlandirtlmasi yapilirken, sirtlar tstiinde dis
biikey gidisli izohipler ile sirklerin i¢ine dogru uzanan icbiikey
izohiplerin olugturdugu sinir izerinde egimin 27° oldugu kesimler
dikkate alinmig ve sinir buralardan gegirilmistir (Evans ve Cox
1995). Sirk esiginin belirgin olmadig1 durumlarda, sirkin kavisli
duvarlarmin sonlandig1 yerlerden sinir ¢izilmistir. Sirk tabani ve
duvarlar arasinda sinirin belirgin olmadig yerlerde, sinir (ideal
olarak sirk tabani1 20°°den daha az; sirk duvari ise 35°°den daha
fazla egim degerine sahip olmalidir) 27° egim degerine sahip
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noktalar dikkate alinarak c¢izilmistir (Evans ve Cox, 1995;

Marinescu, 2007).

Sirklerin smirlandirilmasi yapildiktan sonra, sirk esiginin orta

noktasindan baslayan ve sirki yaklasik iki esit pargaya ayiracak

sekilde, sirk esiginin tam karsisinda yer alan sirk duvarina dogru

bir ¢izgi ¢izilerek (eksen) sirk ikiye ayirilmistir. Bu ¢izgiye, orta
eksen (median axis) ¢izgisi denilmektedir. Sirkin uzunlugu, sirkin
iki noktas: arasindaki en uzun mesafeden ziyade orta eksen
boyunca elde edilen uzunlukla (L) ifade edilir. Sirkin orta ekseni
¢izildikten sonra, orta eksene dik en uzun mesafeyi temsil eden
genislik (W) dogrusu belirlenmistir (Sekil 8) (Evans ve Cox

Tablo 2: Sirk Morfometrik Parametreleri (Evans, 2006; Evans ve Cox, 1995; Simoni, 2011).
Table 2: The morphometric parameters of a glacial cirque (Evans, 2006; Evans & Cox, 1995; Simoni, 2011).

No. Morfometrik parametreler Olcii Hesaplama Yontemi Kategori
Birimi
V1 |Minimum Taban Yiksekligi (lowalt) m Olgme
V2 |Ortalama Taban Yiiksekligi (flooralt) m (V3+V1)/2
V3 |Maksimum Taban Yuksekligi (maxflalt) m Olgme
V4 |Orta Eksen Sirt Yiksekligi (medcralt) m Olgme Yukseklik
V5 |Ortalama Sirk Yuksekligi (medalt) m (V4+V1)/2
V6 [Maksimum Sirt Yuksekligi (maxcralt) m Olgme
V7 |Su Bolumu Cizgisi Maksimum Yuksekligi (maxabalt) m Olgme
V8 | Orta Eksen Yuksekligi (H) m V4 -V1
V9 | Maksimum taban Amplitiidi (maxflampl) m V3-V1
V10 | Orta Eksen Uzunlugu (Sirttan Esige) (L) m Olgme
V11 | Orta Eksene Dik Maksimum Genislik (W) m Olgme
V12 | Orta Eksende Sirk Duvari ile Sirk Tabani Arasindaki m V4 -V3
Yikseklik (wallht)
V13 | Geniglik/Uzunluk Orani (widlen) V11 /V10
V14 | Uzunluk/ Genislik Orani (lenwid) Vv10/V11 Boyutlar
V15 | Uzunluk/Yikseklik Orani (lenH) Vv10/V8
V16 | Cevre Uzunlugu (P) m Olgme
V17 | Sirk Tabani Alani (fIS) km? Olgme
V18 | Sirk Alani (S) km? Olgme
V19 | Relatif Boyut km V18 /Vv8
V20 | Ana Boyut km3 2 eV18 e V8 /3 veya
MeV10-V11e V8 /6
V21 |Dairesellik indeksi (Cl) 4MeV18/V16?2
V22 |Orta Eksenin Yonu (axgrad) derece Olgme Baki
V23 |Relatif Yon Olgme
V24 |Orta Eksen Egimi (axgrad) derece arc sin (V8/V10)
V25 |Ortalama Taban Egimi (medflgrad) derece arc sin (V9/ L Sirk Tabani) Egim
V26 |Ortalama Sirk duvari Egimi (medwallgrad) derece arc sin (V12/ L Sirk Duvari)

Sekil 8: Sirklerin tanimlanmasinda kullanilan ana cizgiler (Ornek, Muslu Sirk 6).
Figure 8: The main lines that define a glacial cirque (e.g., Muslu 6 cirque).
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Tablo 3: Sirklerin gelisim asamalarina gore siniflandiriimasi (Davis, 1999; Evans, 2006; Evans ve Cox, 1974,
1995; Mindrescu vd., 2010).
Table 3: The morphometric parameters of a glacial cirque (Davis, 1999; Evans, 2006; Evans ve Cox, 1974, 1995;

Mindrescu vd., 2010).

Sirk Gelisim Asa- Tanmi

masi

1= Klasik Sirk duvari ve sirk tabani belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. Sirk duvari taban cevresinde kavislenerek
uzanmakta ve sirk tabaninda gol bulunmaktadir.

2= yi Gelismis Sirk duvari ve sirk tabani belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. Sirk duvari taban cevresinde kavislenerek
uzanmakta ancak sirk tabaninda g6l bulunmamaktadir.

3=Belirgin Sirkin varligi tartismasizdir, ancak tabani veya sirk duvari 6zelliklerinden biri zayif olabilir.

4= Az Gelismis Zayf, az gelismis ve bazi stiphelerin oldugu sirklerdir. Ancak iyi gelismis 6zelliklerden biri zayif
olani telafi eder.

5= Marjinal Varligi ve orijini stipheli olan sirklerdir.

1995; Marinescu, 2007). Diger morfometrik parametreler Tablo
2’da belirtildigi sekilde 6lgtilmiis ve hesaplanmuistir.

Caligma alaninda bulunan sirkler; gelisim asamalarina,
sekilsel oOzelliklerine, buzul vadisi ile olan konumuna ve
gelistikleri yone gore siniflandilmistir (Benn ve Evans, 1998;
Davis, 1999; Evans, 2006; Evans ve Cox, 1995; Mindrescu vd.,
2010; Simoni, 2011; Trenhaile, 1976). Gelisim asamasina gore
yapilan siniflamada kullanilan asamalar ve tanimlart Tablo 3’da
gosterilmistir.

Sirkler, sekilsel ozelliklerine gore ise (Benn ve Evans,
1998);

Basit Sirkler (Simple Cirques): Orta boyutlarda,
belirginlesmis sirk unsurlari ihtiva eden (taban, sirk duvari,
esik), izohipslerin yar1 dairesel uzanig gosterdigi, sirk i¢inde
basamak veya esik bulundurmayan sirklerdir.

Sirk Tekneleri (Cirque Troughs): Buzul vadisinin en yiiksekte
yer alan bolimiidir. Sirk-vadi arasi bir sekle sahip olup, buzul
vadisine dogru genisleyerek acilir.

Birlesik Sirkler (complex/ compound/ conjugated cirque)
benzer boyutlara sahip, birbirinden kiigiik sirtlarda ayrilan bir
veya daha fazla sirkin birlesimi ile olusan sirklerdir.

Basamakli Sirkler (staircase cirques) iki veya daha fazla
sirkin birbiri tizerinde yer aldig1 sirklerdir.

Sirklerin bulundugu yerin buzul vadisi ile olan konuma
gore (Trenhaile, 1976);

Vadi basi sirkleri; buzul vadisinin baglangi¢ noktasinda yer
alirlar.

Vadi yamaci sirkleri; buzul vadisinin yamaclarinda yer
alirlar.

izole veya bagimsiz sirkler; buzul vadisi ile baglantisi
olmayan bir alanda yer alirlar.

Baki ozelliklerine gore; K, KD, D, GD, G, GB, B, KB.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Dedegol Daginda glasiyal sirkelerin morfometrik 6lgtimleri
ile elde edilen degerler, ¢ogunlukla belirli bir sinir icinde ve
ortalama degerler etrafinda yer aldigi goriilmektedir (Tablo 4).
Sirklerin morfometrik 6zellikleri yiikselti, boyut, egim ve baki
acisindan ayri ayri ele alinmistir. Sirklerin yiikselti degerleri,
aksi belirtilmedik¢e ortalama taban yiikseltisi olarak ifade
edilmistir.

4.1.Yiikselti

Ayni1 buzullasma sahasinda, ytiksekte yer alan sirkler algakta
yer alanlara oranla buzullar tarafindan daha uzun bir siire isgal
edilmis olurlar. Ayrica, yiiksekte yer alan sirklerin genellikle
asagidakilerden daha fazla buzullagma dongiisiine maruz kalma
olasilig1 fazladir. Bundan dolay1 genel bir egilim olarak yiiksekte
yer alan sirklerin daha fazla gelismis olmasi beklenir. Biiytiik
sirkler genellikle iyi gelismis sirk olarak yorumlanir (Olyphant,
1981). Bu sirkler az gelismis sirklere gore daha iyi i¢biikeylik
(concavity) ve kapalilik (closure) gosterirler. Sirk esiginin
yiiksekligi ve tabanin asir1 oyulma derecesi ytikselti ile birlikte
artar (Evans veve Cox, 1995).

Dedegdl Daginda bulunan 30 adet sirkin ortalama yiikseltisi
(sirk taban1 dikkate alindiginda) 2543 m bulunmustur (Tablo 5).
Sayacak Dere alaninda bulunan Sirk 12 (2314 m) ile buzul vadisi
baslangi¢ noktasini olusturan Kisbe Dere alaninda yer alan Kum
Cukuru sirki (2317 m) en diisiik kotlarda gelisen sirklerdir. Her
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Tablo 4: Dedegdl Dagindaki sirklerin morfometrik parametre degerleri.
Table 4: The morphometric parameter values of the glacial cirques on Mount Dedegdl.
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Tablo 5: Dedegdl Dagindaki sirklerin buzullasma alanlarina gére ortalama yukseltileri
Table 5: Medium altitudes of the glacial cirques on Mount Dedegdl.
Sayacak Karagol Muslu Kar Cukuru  Kisbe Dere Elma Dere Dedegol
Alani Alani Alani Alani Alani Alani Dagi Genel
(15 Sirk) (4 Sirk) (7 Sirk) (2 Sirk) (1 Sirk) (1 Sirk) (30 Sirk)
Ortalama Sirk Tabani 2567 2627 2485 2555 2317 2440 2543
Yiikseltisi (m)
Ortalama Sirk Yiikseltisi 2656 2743 2580 2712 2498 2641 2648
(Sirk Esigi-Sirt1 Ort.) (m)
iki sirkin de kuzey yonde ve buzul vadisinin baslangic yant Ssira arazinin tektonik hareketler, karstlasma siiregleri,
noktalarinda bulunmasi, baki ve konumlarimin etkili olabilecegi fliivyal etkenler ve kiitle hareketleri ile kompleks bir gériiniimiine
diisiindiirmektedir. Sayacak alaninda sirkler 2314 m ile 2733 m doniismesinin etkisi vardir (Cilgin, 2012). Karagol Alanindaki
yiikseltileri araliginda yer almaktadir ve bu agidan en genis sirkler, yiikseltisi en fazla olan sirklerdir. Karagdl 1 ve 2 Sirkleri,
araliga sahip alandir. Farkligin olusmasinda bak1 ve ytikseltinin gliney-kuzey dogrultusunda uzanan daglik kiitlenin yiiksek
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egimli yamagclarini yararak kiitlenin i¢ kisimlarina kadar sokulan gelisen 4 sirk nispeten daha yiiksek kotlarda gelisme imkant
eski bir vadinin yukari ¢igirlarinda gelismislerdir. bulmuslardir (Sekil 10).

Sahada sirklerin 100 m aralikli dagilimlari incelendiginde Sahada, yiikseltinin artmasi ile sirklerin daha gelismis ve
sirklerin %80’nin (24 sirk) 2400-2700 m araliginda yer aldig1 biiyiik boyutlu olmasi arasinda dogru oranti bulunamamistir.
goriiliir. 4 adet sirk 2300-2400 m ile en disiik yiikselti araliginda Benzer sekilde, sirklerin daha fazla kapalilik ve igbiikey 6zellik
ve 2 adet sirk ise 2700-2800 m ile en yiiksek aralikta kazanmasi yiiksekli ile birlikte artig géstermemektedir. Bilakis,
bulunmaktadir (Sekil 9). Kum Cukuru (2317 m) ve Kar Cukuru 1 (2416 m) gibi iyi

gelismis, biiylik ve iyi kapalilik gosteren sirklerin sahadaki en

Sahada, ortalama yiikseltisi en diisiik olan sirkler kuzey algak kotlarda gelisen sirkler i¢inde yer aldiklart goriilmektedir.
yonde gelismistir (Sekil 10). 2300-2400 m araliginda 4 sirk Bu sirklerin bulundugu konuma bakildiginda, buzul vadisi
bulunmaktadir. Diger yonlerde 2400 m altinda gelisen sirk basinda yer aldiklar1 goriilmektedir. Yine, benzer boyut ve
bulunmamaktadir. Yine gilineydogu ve giineybati yonlerde gelismiglikte olan Sayacak 6 ve Muslu 6 sirklerinin de 2600 m

10 -
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Sekil 9: Dedegdl Daginda sirklerin 100 m ytikselti araligina gore histogrami.
Figure 9: Histogram of glacial cirques in 100 m elevation range on Mount Dedegdl.
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Sekil 10: Sirklerin baki ve ylkseltilerine gére dagihmi.
Figure 10: Distribution of glacial cirque on the basis of aspect and altitude.
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seviyelerinde bulundugu ve buzul vadisi baslangi¢ noktalarini
olusturduklart goriilmektedir. Buna karsin, Sayacak 15 Sirki
2678 m yikseltide (taban yiikseltisi) ve kuzeye bakan yiiksek
egimli bir yamagta gelismis bagimsiz/izole sirktir. Bu sirkin
bulundugu yamacta yarmti olusturabilecek belirgin bir akarsu
¢igir1 veya vadi bulunmamaktadir. Uygun yiikselti ve baki
kosullarina ragmen, olusmaya yeni baslamig bir sirk goriintiisii
vermekte ve 4. gelisim asamasinda bulunmaktadir. Iyi gelisim
gosteren sirklerin buzul vadisi baslarinda, baska bir deyisle
yarilmanin daha fazla oldugu yerlerde bulunmasi, buzul &ncesi
topografyanin ayni yiikseltide bulunan sirklerin gelisiminde
yonlendirici oldugunu isaret etmektedir. Sonug olarak, biiyiik ve
iyi gelismis sirklerin en yiiksekte yer alan sirkler olmadiklari,
bunlarin daha ziyade buzul vadisi basinda yer alan birlesik
sirkler oldugu goriilmektedir.

4.2. Boyutlar

Glasiyal sirkler, zaman i¢inde buzul akiginin etkili bir seklide
gerceklesmesini saglayacak bir forma dogru evrilirler ve bir
alanda 1iyi geligsmis sirkler bulunduklar1 cografi bolgeye
bakilmaksizin, benzer sekil ve boyutta olma egilimindedirler.
Sirklerin boyutlarindaki farkliliklar, konum, topografya, iklim,
jeolojik yapu, litoloji ve tektonik gibi lokal faktdrlere bagl olarak
meydana gelmektedir (Simoni, 2011). Derbyshire ve Evans
(1976) tarafindan, Diinyanin farkli bolgelerinde yer alan sirklerin
arastirilmasi ve edilen sonuglarin kargilagtirilmasinda; ortalama
bir sirkin yaklagik 700 m uzunluga, 250 m genislige ve 0,4 km?
alana sahip oldugunu ileri stirmiislerdir.

Dedegol Daginda sirk boyutlart yukarida belirtilen kriterler
cergevesinde incelenmistir. Cogu sirkin, genel hatlari ile ortalama
sirk boyutlari civarinda bir degere sahip oldugu goriilmektedir.
Sahadaki sirklerin ortalama uzunlugu 600 m, genisligi ise 534 m

yer alan 15 sirkin ortalama uzunluklar1 454 m olup, sirklerden 4
tanesi 700 m uzunluga ulagsmakta ve gegmektedir. Aktif tektonige
bagli olarak kuzey-giiney yoniinde uzanan fay basamaklarinin
sirklerin boyutlar1 iizerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.
Sirklerin en uzun oldugu buzullagma alani ise Kar Cukuru
olmustur. Burada sirklerin ortalama uzunlugu 835 m olarak
Olciilmiistiir. Diger alanlarda ise uzunluk 700 m civarinda
degismektedir. Sirklerin genisligi ise biitiin alanlar i¢in 400
m’nin {izerindedir. Genisligin en az oldugu alan uzunlukta
oldugu gibi Sayacak alani olmustur. Kisbe Dere alaninda Kum
Cukuru Sirki 1032 m genislikle sahadaki en genis sirktir. Bu
degerin ortaya ¢ikmasinda birlesik sirk olmasiin etkisi vardir.
Sahada genisligi uzunlugundan daha fazla olan sirklerin
genellikle birlesik sirk oldugu goriilmiistiir.

Pek cok sirkte yapilan gézlemlerde, uzunluga bagl gelisimin
genislik ve derinlikten daha fazla oldugu ve buna bagl olarak
sirk boyutlarmin biiylidiigii ortaya konmustur. Bundan dolay1 iyi
gelismig sirklerin biiyiik boyutlari ve alanlari, sirk duvarmin
gerilemesine bagli olarak ortaya cikar. Ornegin Ispanyol
Pirenesinde yapilan sirk morfolojisi ¢aligmasinda yiikselti ile
uzunluk (6zellikle uzunluk/genislik orani) ve asir1 oyulma
arasinda dogru orant1 oldugu ortaya konmustur (Garcia-Ruiz
vd., 2000).

Sahadaki sirklerin uzunluk/genislik oranlar1 incelendiginde

uzunlugun geniglige oranla biraz daha fazla oldugu
gorilmiistiir. Ortalama uzunluk/genislik oran 1,1°dir. Sirklerin
%63’tinde (19
bulunmustur. Genislik/uzunluk orani1 ise 0,9 olup, bu oran en
fazla 1,4 ile Kisbe Dere Alanindaki Kum Cukuru Sirkinde ve

1,31 oran ile Sayacak Alaninda yer alan Sirk 6 elde edilmistir.

sirk) uzunluk genislikten daha fazla

Genislik/uzunluk oranin fazla olmasinda, her iki sirkin de
buzul vadisinin baslangi¢ noktalarini olusturmalari, dolayisiyla

bulunmustur. Sayacak alaninda yer alan sirklerin diger alanlara buzul  vadilerine  ag¢ilmalarinin  etkili  olabilecegini
oranla daha az uzunluga sahip oldugu goriilmektedir. Bu alanda distindiirmektedir.
Tablo 6: Dedegdl Dagindaki sirklerin boyutlari.
Table 6: Sizes of the glacial cirques on Mount Dedegdl.
Sayacak Karagol Muslu Kar Cukuru  Kisbe Dere Elma Dere Dedegol
Alani Alani Alani Alani Alani Alani Dagi Genel
(15 Sirk) (4 Sirk) (7 Sirk) (2 Sirk) (1 Sirk) (1 Sirk) (30 Sirk)
Ortalama Uzunluk (L) (m) 454 646 776 835 714 801 600
Ortalama Genislik (W) (m) 404 536 596 679 1032 556 534
Ortalama Genislik/Uzunluk Orani 0,9 0,8 0,9 0,8 14 0,6 0,9
Ortalama Uzunluk/ Genislik Orani 1,1 1,2 11 1,2 0,6 1,4 1,1
Ortalama Sirk Alani (km?) 0,15 0,27 0,43 0,52 0,59 0,30 0,27
Dairesellik indeksi 0,79 0,78 0,72 0,78 0,76 0,77 0,76
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Sirklerin yiizey alan hesaplanmasinda, 30 sirk ortalamasinin
0,27 km? oldugu goriilmiistiir. Bu rakamin ortalama degerlerin
biraz altinda kaldig1 anlasilmaktadir. Ancak sahada biiyiik alana
sahip sirkler de mevcuttur. Kar Cukuru 1 (0,829 km?), Muslu 6
(0,807 km?), Kum Cukuru (0,590 km?) ve Sayacak 6 (0,486 km?)
Sirkleri en genis alana sahip sirklerin basinda gelmektedirler.

Dairesellik indeksi, glasiyal sirklerin sekillerini karakterize
ederler ve pek cok sirk ¢alismasinda bu indeks degerinin 0.6-0.8
arasinda oldugu goriilmiistiir. 1°e yakin degerler yuvarlak, dairesel
izohiplerle karakterize olurlar. Sahadaki sirklerin dairesellik orani
0.58-0.93 arasinda olup, 30 sirk ortalamasi 0,76 bulunmustur.
Dairesellik indeksi 0.8 gecen 13 sirk mevcuttur. 0.6 altinda
bulunan iki sirk ise 0.58 ve 0.59 indeks degerlerine sahiptirler.

Dedegol Dagr’'nin yiiksek kesimlerinin biitiiniiyle masif
kiregtaslarindan olusmasi, karstik siireclerle olusan buzul 6ncesi
karstik depresyonlarin sirk gelisimi i¢in uygun sartlar sagladigt
degerlendirilmektedir. Bazi sirklerin (Kar Cukuru 2 ve Karagdl
4 Sirkleri) esik seviyesinden 70-80 m derinlige sahip olmasi tek
basina buzul asindirmasi ile agiklamak giictiir. Bu tiir sirklerin
geemiste nispeten derin paleo-karstik depresyonlarda gelismis
sirkler oldugu, giintimiizde ise karstik gelisimin devam etmesine
bagli olarak sirk tabanlarinin derinlesmeye devam ettigi
diisiniilmektedir (C1lgim, 2012).

Kirectaslart iizerinde gelisen sirkler ofiolitlerde gelisenlere
oranla daha derin, daha uzun ve kapali sekillere sahip
olmaktadirlar (Hughes vd., 2007). Dedegdl Daginda sirklerin
uzunluk ve kapaliliklar1 iyi derecede gelismesine karsin, biitiin
sirklerin derin oldugunu sdylemek giictiir. Bu tiir sirklerin,
buzullagma 6ncesi dénemde, buzullarin yerlesebilecegi yarilma
ve oyuklar agisindan nispeten daha az elverisli yerlerde
olugsmasinin etkili oldugu degerlendirilmistir.

4.3. Egim

Glasiyal sirkler i¢in, ortalama egimin 12°-45° (ideal egim
degeri 20°-30° arasi); sirk tabaninin <20° ve sirk duvarmin >33°

olmasi gerektigi ileri siirilmiistiir (Derbyshire ve Evans 1976;
Evans, 2006; Evans ve Cox, 1974, 1995; Simoni, 2011). Sirk
ortalama egim degerinin 45° iistiinde ve 12° altinda bulunmast
buzulun rotasyonel akisi icin uygun kosullar saglamadigindan
glasiyal sirk olduguna stipheli ile bakilir (Derbyshire ve Evans
1976). Alandaki sirkler, ileri siiriilen egim kriterleri ¢cercevesinde
incelenmis ve egim degerleri sinirlar i¢inde bulunmustur. Sayica
daha fazla sirke sahip Sayacak, Karagol ve Muslu alanlarinda
ortalama sirk taban egimlerinin neredeyse ayni oldugu
goriilmiistiir (sirastyla 13°, 14° ve 14°). Bu deger Kar Cukuru
alaninda 6° ile en diisiik; Kisbe Dere Alaninda 17° ile en yiiksek
degere ulagmistir. Ortalama sirk duvari egimi ile ortalama sirk
egimi Kar Cukuru ve Muslu alanlarinda en diisiik seviyelerde
yer almaktadir.

Tabakalarim dalis dogrultulart sirklerin egimi dolayisiyla
gelisimi tizerinde etkili olmustur. Tabaka dogrultusu genel egim
dogrultusu ile paralel oldugu durumlarda sirk tabani da buna
uymakta ve taban egimleri genellikle daha az olmaktadir
(Haynes, 1968). Sayacak Alaninda tabakalarin dalis dogrultulari
ile ¢cogu sirkin yer aldig1 yamag egimi arasinda benzer durumun
mevcudiyeti sirk tabanindaki egim ve derine kazinma siireglerini
olumsuz etkilemistir. Buna karsin Muslu alaninda tabakalar
buzul ilerleme yoniine gore ters dogrultuda bulunmaktadir.
Bundan dolay1, bu alanda hem sirkler daha iyi gelismis, hem de
buzullarin ilerledigi yonde ¢ok sayida horgilic kaya meydana
gelmistir.
4.4.Baki

Dedegdl Daginda yer alan sirklerin baki 6zellikleri
incelendiginde, biiylik béliimiinlin glines radyasyonundan daha
az etkilenen yonlerde gelistigi, dolayisi ile bakinin belirleyici
role sahip oldugu anlasilmaktadir. Sirklerin daha ¢ok kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati yonlerde gelismis oldugu goriiliir. Bu
yonlerde toplam 22 adet sirk mevcut olup sahadaki sirklerin
yaklasik dortte tiglinii (%73,3) olustururlar. Sirklerin gelistigi
ikinci 6nemli yon ise dogudur. Bu yonde 4 sirk mevcuttur.
Sahada sirklerin goriildiigii bagka bir yon ise glineydogu olup, bu

Tablo 7: Dedegdl Dagindaki sirklerin egim degerleri.
Table 7: Slope values of the glacial cirques on Mount Dedegdl.

Sayacak Karagol Muslu Kar Cukuru  Kisbe Dere Elma Dere Dedegol
Alani Alani Alani Alani Alani Alani Dagi Genel
(15 Sirk) (4 Sirk) (7 Sirk) (2 Sirk) (1 Sirk) (1 Sirk) (30 Sirk)
Ortalama Sirk Tabani Egimi (°) 13 14 14 6 17 15 13
Ortalama Sirk Duvari Egimi (°) 45 40 35 39 42 46 41
Ortalama Sirk Egimi (°) 30 27 23 22 34 34 28
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Tablo 8: Dedegdl Dagi'ndaki sirklerin gelistikleri yonler.
Table 8: Aspects of the glacial cirques on Mount Dedegdl.

Yon K KD D GD G GB B KB
Azimut Agisi 337.5%-22.5° 22.5°-67.5° 67.5°-112.5° 112.5°-157.5° 157.5°-202.5° 202.5°-247.5° 247.5°-292.5° 292.5°-337.5°
Sirk Sayisi 6 8 4 2 0 0 2 8

Sirk % 20 26,6 13,3 6,6 0 0 6,6 26,6

yonde 2 sirk gelisimi olmustur. Giiney ve giineybati yonlerde
sirk gelisimi olmamustir.

Sirklerin giines radyasyonundan az etkilenen ydnlerde
gelismesine karsin calisma alaninda kuzeybatiya bakan
sirklerin, kuzeye bakan sirklerden sayica daha fazla olmasi,
alanin buzullagsma 6ncesi donemden kalan 6zellikleri ilgilidir.
Eski akarsu vadilerinin gelistigi yonler bu durum tizerinde etkili
olmakla birlikte, 6zellikle Sayacak Dere vadisindeki asimetrik
ozellik sirklerin gelisim yonlerinde belirleyici olmustur. Bu
vadinin, akis yoniine (kuzeye) gore dogusunda kalan sirtlar,
sahanin en yiiksek tepelerini olustururlar (6rn. Dedegiil Tepe,
2992 m). Buna karsin, vadinin diger yamacindaki sirtlar 2300-
2400 m yiikselti araliginda bulunmakta ve sahadaki Pleyistosen
kalict kar sinirinin (2230 m) biraz iizerinde uzanmaktadir.
Bundan dolayi, vadinin batida kalan kesiminde sirk gelisimi
icin yeterli yiikselti sirkler de

sartlar1 olusmadigindan

olugmamustir.

Sirklerin biiyiik boyutlu olmasinda ve iyi gelismesinde baki
etkisi sinirlt olmustur. Sahada yer alan ve biiyiik boyutlara ulasan
Kar Cukuru 1 ve Muslu 6 sirkleri sirasiyla (KB) ve (GD)
yonlerde gelismistir ve daha once de belirtildigi gibi buzul
vadilerinin baslangi¢ noktalarint olusturmaktadirlar.

4.5. Dedegol Dagindaki Sirklerin Siniflandirilmasi

Sirkler konum, sekil ve gelisim asamalar1 gergevesinde
smiflamaya tabi tutulmustur. Sirklerin buzul vadisi ile olan
konumlar1 incelendiginde, sahada, 6 sirkin buzul vadisi baslangig
noktalarimi olusturdugu goriiliir. Sahada yer alan 6 buzullagsma
alanin da baslangi¢ yerlerine gelen bu sirkler Sayacak 6, Kum
Cukuru, Elma Dere, Karagol 1, Muslu 6 ve Kar Cukuru 1
sirkleridir. Sayacak 15, Karagdl 4 ve Kum Cukuru sirkleri buzul
vadisi ile dogrudan baglantisi olmayan bagimsiz veya izole
sirkleri olusturmaktadir. Sahada yer alan diger 21 sirk ise buzul
vadisi yamaglarina denk gelen konumlarda bulunmaktadirlar.

Sirklerin sekilsel 6zellikleri incelendiginde; 10 tane basit sirk
(simple cirque), 3 tane sirk teknesi (cirque troughs), 8 tane

birlesik sirk (compounded cirque) ve 9 tane basamakli sirk
formuna sahip olduklar1 gorilmistir. Basamakli sirklerin
Sayacak Alaninda daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Alanda
bulunan fay basamaklarinin bu durum iizerinde etkili oldugu
diistintilmektedir.

Sirkler, egim degerleri, derine kazilmis tabanlari, sirki
cevreleyen cok iyi gelismis kavisli duvarlar1 ve sirkin kapalilik
ozellikleri dikkate alinarak klasik, iyi gelismis, belirgin, az
gelismis olmak t{izere bes siniflamada

ve marjinal

degerlendirilmisgtir.

Calisma sahasinda klasik sirk bulunmamaktadir. Tyi gelismis
sirklerden sirk tabaninda gdl bulunmasi ile ayrilan bu sirklerin
mevcut olmamasinin nedeni sahada aktif olan karstik siireglerdir.
Sirklerin tamami Dipoyraz Formasyonu olarak tanimlanan
tamamen masif kirectaslarindan olusan bir litoloji tizerinde
geligsmigtir. Sahada 11 sirkin tabaninda derine kazilma ve ters
egimler mevcuttur. Ancak bu sirk tabanlarinin ¢ogunda su
batanlar (diidenler) bulunmakta ve sirk canagindaki sular1 yer
altina drene ederek gol olusumunu engellemektedir.

Iyi gelismis sirkler, tabanda ters egim degerlerine, derine
kazilmis tabanlara, sirki ¢evreleyen ¢ok iyi gelismis kavisli
duvarlara ve kapaliliga sahip olan sirklerin dahil edildigi grup
olmustur. Sahada bu 6zelliklere sahip sirklerin orant % 36,6 dir
(11 sirk). Sayacak, Muslu, Kar Cukuru ve Karagdl ve Kisbe
Dere alanlarinda yer alan bu sirkler farkli yiikselti araliginda ve
yonlerde bulunsalar da, agirlikli olarak kuzeydogu, kuzeybati ve
kuzey yonlerde gelismislerdir.

Belirgin sirk smiflamasi yapilirken, sirk tabani veya sirk
duvari 6zelliklerinden birinin zayif oldugu sirkler bu siniflamaya
dahil edilmistir. Ozellikle tabaninda asir1 kazilma ve ters egimler
bulunmayan, sirk taban egimlerinin yiiksek oldugu sirkler bu
siniflama i¢inde ele alinmistir. Sahada en fazla goriilen bu
gelisim asamasinda 13 sirk mevcut olup % 43,3’lik bir bolimii
olusturmaktadir. Muslu ve Karagol Alanlarinda sirklerin yaridan
fazlasi, Sayacak alaninda ise {igte biri bu siniflama i¢inde yer
almaktadir.
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Tablo 9: Dedeg6l Dagi'ndaki sirklerin siniflandiriimasi
Table 9: Glacial cirque classification on Mount Dedegdl.

Siniflama Kriterleri
Buzul vadisi ile olan konuma gore Sekillerine Gore
5 5 5| % 2|, £ 2
5 b= 5 = | £ 53 | &5 g £
3 _ z | E s | 2| BE |55 | %8 | <
i S ] S = a i) v = 39 T €
I} ) > > G N'm o O n Y 0 YT o 2 ] L
Sayacak Sayacak 1 * * 2 KD
Sayacak 2 * * 2 K
Sayacak 3 * * 3 KD
Sayacak 4 * * 2 KD
Sayacak 5 * * 4 KD
Sayacak 6 * * 2 KB
Sayacak 7 * * 3 KB
Sayacak 8 * * 3 KB
Sayacak 9 * ¥ 2 KB
Sayacak 10 * * 3 KB
Sayacak 11 * * 4 KB
Sayacak 12 * * 3 K
Sayacak 13 * * 5 B
Sayacak 14 * * 4 KB
Sayacak 15 * * 4 K
Karagol Karagél 1 * * 3 KD
Karagol 2 * * 3 KD
Karagol 3 * * 3 D
Karagol 4 * * 2 D
Muslu Muslu 1 * * 3 K
Muslu 2 * * 2 KD
Muslu 3 * * 3 K
Muslu 4 * * 4 D
Muslu 5 * 3 D
Muslu 6 * * * 2 GD
Muslu 7 * * 3 GD
Kar Cukuru Kar Cukuru 1 * * 2 KB
Kar Cukuru 2 * * 2 B
Kisbe Dere Kum Cukuru * * 2 K
Elma Dere Elma Dere * * 3 KD

Az gelismis sirklerin siniflamasinda; sirk taban egimlerinin
siirlar i¢inde olup olmamasi ile sirk duvarlarinin kavisli ve
kapali olma o&zellikleri dikkate alinarak yapilmistir. Bu sirk
grubunda bu o6zelliklerden biri veya ikisi genelde zayif, az
gelismis ve bazen siiphe edilecek bir durum arz eder. Ancak,
bazi durumlarda sirk duvarinin kavisli olmast ve kapalilik
gostermesi bunlarin glasiyal sirk oldugunu destekler. Sahada bu
gruba dahil edilen bes sirk mevcut olup, ii¢li Sayacak alaninda
yer almaktadir.

Varligt ve orijini siipheli olarak ifade edilen marjinal
sirklerden sahada sadece bir tane (Sayacak 13) bulunmaktadir.
Sirk tabanmin derine kazilmasi, sirk duvarlarinin kapalilik ve

kavislenme Ozellikleri zayiftir. Ancak, taban egiminin simirlar
icinde yer almasi1 sirkin glasiyal orijinli oldugunu
diisindiirmektedir.

Bir sirk, buzul aginim siireglerine bagli olarak on bin yillardan
yiiz bin yillara varan bir zaman diliminde olusur. Bu nedenle sirk
olusumunu direkt gézlemlemek olanakli degildir. Ancak sirklerin
genellikle mevcut topografyada fliivyal, karstik, volkanik ve
heyelan etken ve siiregleri tarafindan olusturulmus oyuklarin
buzullarla isgal edilmesi ile basladig1 varsayilmaktadir. Asinima
bagli olarak ortadan kaldirllan ana  kayanin  yeri
doldurulamayacagindan sirkler zaman gegtikce biiyiirler (Evans,
2006). Brook vd. (2006) sirklerin uzamasinin ve derinlesmesinin
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genislemeye oranla daha hizli gergeklestigini ve iyi gelismis bir
sirk sekline 600 bin y1l kadar bir siire gectikten sonra ulasildigini
belirtmislerdir. Dedeg6l dagindaki sirklerin gelisim asamalart
gdz Oniine alindiginda, sirklerin %80°nin (24 sirk) 2. ve 3.
gelisim agamasinda bulunduklari goériilmektedir. Bu durum, 2.
Gelisim agamasinda bulunan iyi gelismis sirkler i¢in en azindan
yliz bin yillar1 bulan bir buzul asinim dongiisiine ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

5. SONUC

Dedegol Dagi’nda farkli 6zellige sahip 30 glasiyal sirk tespit
edilmistir. Sirkler, Sayacak, Kisbe Dere, Elma Dere, Karagol,
Muslu ve Kar Cukur olmak iizere alt1 alt buzullasma alaninda
gelisim gostermislerdir. Sirkler temelde buzul ncesi topografya,
yiikselti ve baki etkisine, kismen de lokal tektonik ve jeolojik
yaptya bagli olarak gelismis ve farkli 6zellik kazanmislardir.

K, KD ve KB yoénler, giines radyasyonuna daha az maruz
kalan yonler oldugundan sirk gelisimi i¢in uygun kosullar1 temin
etmistir ve sahadaki sirklerin dortte iicline yakin bdliimii (73,3)
bu yonlerde gelismistir. GD ve B yonlerinde ikiser sirk gelisimi
olmustur. Bu sirklerin gelisimi, yerel topografik kosullar, sirtlarin
uzanig dogrultusu ve preglasiyal vadiler tarafindan denetlenmistir.
G ve GB yonlerde sirk olusumu igin uygun kosullar olugsmamastir.

Sirk tabani dikkate alindiginda, sirklerin ortalama yiikseltisi
2543 m bulunmustur. Kuzeye bakan yamaglarda sirkler daha
diisiik kotlarda gelisme imkani bulmuslardir. 2400 m altinda
bulunan 4 sirkin tamami kuzeye bakan yonde gelismistir. GD ve
B yonlerde bulunan sirkler ise nispeten daha yiiksek kotlarda
gelismiglerdir.

Yapilan morfometrik dlglimler neticesinde, cogu sirkin, genel
hatlar1 ile ortalama sirk boyutlar1 civarinda bir degere sahip
oldugu goriilmiistiir. Sahadaki sirklerin ortalama uzunlugu 600
m, genisligi ise 534 m bulunmustur. 19 sirkte uzunlugunun
genisliginden daha fazla oldugu, 9 sirkte ise genisligin uzunluktan
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