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Sicak ve soguk iklim dongiileriyle karakterize olan Kuvaterner’in soguk dénemlerinde kiresel buz
hacmindeki artislara paralel olarak Dogu Karadeniz Daglari, Toros Daglari ve Dogu Anadolu’daki bazi
yuksek daglarin uygun kosullara sahip bolimlerinde buzullar geligmistir. Bu buzullagma alanlarindan
birisi olan ve bu ¢alismanin gergeklestirildigi Kavussahap Daglari, Tirkiye'deki besinci buyik buzul-
lagsma alanidir. Giineydogu Toroslar’in Van Goli’niin glineyindeki uzantisini olusturan Kavussahap
Daglari’nin deniz seviyesinden yuiksekligi 3634 m’yi bulur. Bu daglk sahanin merkezinde bulunan
Narlica Vadisi, vadi morfolojisi, vadi blyuklGgl ve sahip oldugu moren sirti sayisi bakimindan en
zengin buzul vadisidir. Bu nedenle de bu ¢alisma Narlica vadisiyle sinirlandirilmistir. Calismada saha
arastirmasina ek olarak uzaktan algilama ve sayisal fotogrametri gibi glincel ydontemlerden yararla-
nilmistir. Fotogrametri yéntemiyle sayisal hava fotografi temelli yliksek ¢éztntrlikli arazi modeli
ve perspektif hava fotografi gériintiileri hazirlanarak ¢alismada kullanilmistir. Ayrica Narlica Vadi-
si’nin paleobuzul modeli olusturularak maksimum buzullasma dénemine ait kalici kar siniri hesap-
lanmistir. Buna ek olarak meteorolojik veriler kullanilarak ¢alisma alaninin giincel kalici kar siniri ve
sicaklk gradyani hesaplanmistir. Calisma sonucunda 17 km uzunluktaki Narlica Vadisi’'nin morenleri
9 gruba ayrilmistir. Farkli buzullagsmalari yansitan bu moren gruplari 30’dan fazla ardisik sirttan olu-
sur. Ayrica yaptigimiz hesaplamalar, Narlica paleobuzulunun maksimum genislige ulastigi donemde
kalict kar sinirinin bugtinkiinden 900-1250 m daha dustk, iklimin ise en az 8-11 °C daha soguk ol-
dugunu gostermistir.

In parallel with increases in the global ice volume during the cold periods of the Quaternary, which
is characterized by warm and cold climate cycles, glaciers developed in parts of the Eastern Black
Sea Mountains, Taurus Mountains, and some high mountains in Eastern Anatolia with appropriate
conditions. The Kavussahap Mountains, which are one of these glaciation areas and where this
study has been conducted, are the fifth largest glaciation area in Turkey. The altitude above sea
level of the Kavussahap Mountains, which form the extension of the Southeast Taurus Mountains
in the south of Lake Van, is 3634 m. Located at the center of this range, the Narlica Valley is the ric-
hest glacial valley in terms of the valley morphology, valley size, and the number of moraine ridges
it has. Therefore, this study is limited to the Narlica Valley. In addition to the fieldwork in the study,
current methods such as remote sensing and digital photogrammetry were used. High-resolution
terrain model based on aerial photography and perspective aerial photographs were prepared by
the photogrammetry method and used in the study. Furthermore, the palaeoglacier model of the
Narlica Valley was built and the permanent snow line of the maximum glacial period was calculated.
In addition to this, the current permanent snow line and temperature gradient of the study area
were calculated using the meteorological data. As a result of the study, the moraines of the Narlica
Valley, which is 17 km long, were divided into 9 groups. These moraine groups, which reflect diffe-
rent glaciations, consist of more than 30 consecutive ridges. Moreover, the calculations performed
showed that in the period when the Narlica palaeoglacier reached its maximum extend, the per-
manent snow line was 900-1250 m lower and the climate was at least 8-11°C colder than today.

1. Giris

Buzullar, iklim degisimlerine karsi oldukga hassastir (Oerle- buzullarda ilerleme ve geri ¢ekilmeler basta olmak uzere,
mans, 1998). Ozellikle de dag/vadi buzullari, iklim degisimle- 6nemli ortamsal degisimlere sebep olan sicak ve soguk iklim
rine ¢ok hizli tepki verir (Nesje ve Dahl, 2000; Houghton vd., dongdleri ile karakterize olmustur. Siddetli gerceklesmis bazi
2001). Kuvaterner donemi, 6zellikle de orta ve geg Pleyistosen,  soguk donemlerde, yiiksek enlemlerde meydana gelen kitasal
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oOlgekteki ortli buzullari Avrupa’da 50°, Kuzey Amerika’da 40°
enlemlerine kadar inmistir (Ehlers ve Gibbard, 2008; Clark vd.,
2009; Andrew ve Dyke, 2013). Alpler gibi yiiksek daglik saha-
larda ise daha kuglk olgekte ortl buzullari gelismis ve bunlara
ait buzul dilleri onlarca kilometre ilerlemistir (Florineth ve
Schliichter, 1998; Kelly vd., 2004; Bini vd., 2009; Buoncristiani
ve Campy, 2011; lvy-Ochs, 2015).

Alp-Himalaya dag kusagi tizerinde bulunan Tirkiye de, sahip ol-
dugu yiiksek daglar nedeniyle Kuvaterner buzullasmalarindan
etkilenmistir. Ge¢ Kuvaterner’de son buzul ¢aginda, Alpler 6l-
ceginde olmasa da, Dogu Karadeniz Daglari, Toros Daglari ve
Dogu Anadolu’nun yiiksek daglarinin uygun kosullara sahip ke-
simlerinde buzullar gelismistir. Bu buzullarin topografyada bi-
raktigi asinim izleri ve buzul ¢okelleri eski iklim degisimlerinin
onemli karasal kayitlaridir. Bu kayitlar, Anadolu’daki yiksek dag-
lar Gzerinde genis alanlar boyunca goérece iyi korunmus bir
halde bulunmaktadir (6r., Louis, 1944; Messerli, 1967; Bilgin,
1972; Kurter, 1991; Dogu vd., 1993; Ciner, 2003; Akcar ve
Schllchter, 2005; Sarikaya vd., 2011). Her ne kadar Anadolu’da
buzullasmaya ugramis olan yliksek daglik alanlarda yapilan jeo-
morfoloji calismalari ve yakin zamanda yapilan tarihlendirme
calismalarinda artis gorilse de, Turkiye’nin 6nemli buzullasma
alanlarinin bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi’nde, son yarim
asirda sinirli sayida ¢alisma yapilmistir. Bu bélgedeki buzullas-
mayla ilgili bilgilerimizin blytk bolimand 1970'li yillara kadar
yapilan calismalar olusturur (izbirak, 1951; Ering, 1953; Blu-
menthal, 1954; 1958; Klaer, 1965; Schweizer, 1972; Bilgin,
1972; Tonbul, 1996; Dogu, 2009; Cilgin, 2013; Bayrakdar vd.,
2015). Ancak yapilan bu galismalar Dogu Anadolu’nun paleo-
buzul envanterini olusturmada eksik kalmaktadir. Bu envantere
katki saglamak icin Kavussahap (ihtiyarsahap) Daglari’ndaki
Narlica Vadisi ele alinmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of study area.

Kavussahap Daglari, sirasiyla Dogu Karadeniz Daglari, Munzur
Daglari, Bolkar Daglari ve Aladaglar’dan sonra Tirkiye'deki be-
sinci blylk Kuvaterner buzullagma alanina sahiptir. Ayrica bu
daglar, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Kuvaterner buzullarinin to-
pografyada biraktigi izlerin en iyi gozlemlendigi sahalarin ba-
sinda gelir (Dogan vd., 2017; Yesilyurt, 2017). Kavussahap

Daglar’nin kuzey bélimind konu alan galismalarda buz ¢a-
ginda bu boélimin yogun buzullasmaya ugradigi, Arpit Vadi-
si'ndeki morenlerin birden ¢ok buzullasmayl yansitan
ozelliklere sahip oldugu ve kalici kar sinirinin 2800-2900 met-
relere kadar indigi saptanmistir (Louis, 1944; Klaer, 1965;
Schweizer, 1975). Bu bolimde ayrica aktif ve inaktif kaya bu-
zullarinin varligina ek olarak (Dogu, 2009; Sarikaya, 2011),
1970Q’li yillarda aktliel sirk buzulunun var oldugu vurgulanmistir
(Schweizer, 1972; Kurter, 1991). Bu ¢alismanin odagini olustu-
ran Narlica Vadisi, sadece Kavussahap Daglari’'nin en biyik
buzul vadisi degil, ayni zamanda moren sayisi ve morfolojisi ba-
kimindan da Kavussahap Daglari’'ndaki en zengin vadidir. Dola-
yistyla bu vadi, paleo iklim degisimlerinin hem yerel, hem de
bolgesel 6lgekte etkilerinin izlenebilecegi anahtar bir lokasyon
ozelligindedir. Narlica Vadisi’'nde, arazi ¢alismasi, fotogrametri
temelli ayrintili haritalama, modelleme ve kalici kar sinirinin
tespiti gibi glincel teknikler kullanilarak yapilan bu ¢alismayla,
bahsi gegen paleobuzul envanterine 6nemli bir katki saglana-
cagi distinilmektedir.

1.1. Calisman Alani

Guineydogu Toroslar’in uzantisi olan Kavussahap Daglari (3634
m), Van ve Bitlis illerinin idari sinirlari icerisinde bulunur. Daghk
alanin kuzeydogusunda Gevas, glineydogusunda Catak, bati-
sinda Hizan ve glineybatisinda Bahgesaray ilgeleri bulunmak-
tadir. Bu daglar kuzey-giliney dogrultusunda yaklasik 30 km,
dogu-bati dogrultusunda yaklasik 35 km genislige sahiptir. Ka-
vussahap Daglari, Van Goéli’'nden (1646 m) itibaren 2000 m'yi
bulan bir nispi ylkseltiye sahiptir (Sekil 1 ve 2). Bahgesaray il-
cesinin kuzeyindeki kissim Hasanbesir Dagi (3503 m), dogusun-
daki kisim ise Kavussahap Dagi (3634 m) olarak adlandirilir.
Narlica Vadisi, bu iki bolim arasinda, daglik alanin merkezinde
bulunur (Sekil 2).

Kavussahap Daglari, Bitlis Masifine ait kayalardan olusur. Nar-
lica Vadisi ve ¢evresinde Paleozoyik ve Mesozoyik donemine ait
karbonath metamorfikler yaygin olarak gorulir. Bu sahanin li-
tolojisini kuvars iceren kirikl ve akma kivrimlh mermerler, sist,
seyl, fillat, kuvarsit rekristalize kirectaslari ve dolomitler olus-
turur (Akturk, 1985; Senglin, 1993). Gevas ilgesinin batisinda
(dagin kuzey boélimiinde) Mesozoyik’e ait ofiyolitler ve volka-
nikler Kavussahap Daglari’yla dokanak halindedir (Yilmaz vd.,
1981; Senel ve Ercan, 2002; Ates vd., 2007; Kogyigit, 2013).

Galisma alani, Karasal Dogu Anadolu ile Karasal Akdeniz yagis
bolgeleri arasinda yer alir (Turkes ve Erlat, 2005). Yilmaz ve
Cicek (2016) tarafindan yapilan g¢alismaya gore, ¢alisma alaninin
batisindaki Bitlis gevresi 1. Derecede Mezotermal (Orta sicak-
liktaki iklim sinifinda), Van Cevresi 2. Derecede Mikrotermal
(DusUk sicakliktaki iklim) sinifa dahildir. Bitlis gevresi (1206 mm)
nemli, Van gevresi (388 mm) ise kurak-yari nemli yagis etkinlik
sinifina girmekte ve yagislar Bitlis'ten Van’a dogru hizla azal-
maktadir. Akdeniz’den gelen glineybati yonlu riizgarlar, kis ve
ilkbahar yagislari birakir, yazlar kuzeyden gelen riizgarlarla kuru
geger. Van Goliu’'nln kuzey ve dogusu boyunca yillik toplam
yagis 300-400 mm, giineyinde 600-800 mm’dir. Glineybatidaki
daglarda 1000 mm’yi bulan yagislar gogunlukla kar seklindedir.
Bu kesimlerde en ¢ok yagis Mart ve Nisan aylarinda diser (van
Zeist ve Woldring, 1978; Schweizer, 1975; Landmann ve Reimer,
1996; Wick vd., 2003). Bu merkezlere ait yillik ortalama sicak-
liklar Van’da 9.3 °C, Gevas’ta 8.8 °C, Tatvan’da 8.9 °C, Bitlis'te
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Sekil 2. Kavussahap Daglari’nin genellestirilmis buzul jeomorfolojisi haritasi.
Figure 2. Generalized glacial geomorphology map of Kavussahap Mountains.

9.5 °Cve Pervari’de 12.2 °C'dir (Meteoroloji Genel Mudurligu;
Sekil 3).

N 200
. Van Yagiy 180

N Gevas Yagls 160
TatvanYafis _ 140
Bitlis Yagis E 120
Pervari Yagis =z
——VanSicaklik
—— Gevas Sicaklik 20
——TatvanSicaklk 29
Bitlis Sicaklik 0
— Pervari Sicaklik

w
=3
=)

N
o
=]

N
o
o

-
oy
(=]

i
o
S)

80

Sicaklik (°C)

[~
o o

¢
o

Sekil 3. Calisma sahasi gevresindeki istasyonlara ait aylik ortalama sicaklk ve
yagislar (1975-2010 arasi donem, Veri kaynagi: Meteoroloji Genel Mudurligu).
Figure 3. Monthly temperature and precipitation of meteorological stations
near study area (The period 1975-2010).

2. Yontem

2.1. Haritalama

Bu ¢alismadaki haritalarin hazirlanmasinda cografi bilgi sistem-
leri (CBS) yazilimlari (ArcMap®, Mapinfo®, Global Mapper®)
kullanilmistir. 1/25000 6lgekli Topografya haritalarinin sayisal
esylkselti katmanlarindan arazi modeli tiretilmis ve jeomorfo-
loji haritalarinda temel katman olarak kullanilmigtir. Yer isimleri
ve yukselti degerleri de 1/25000 6lcekli topografya haritalarin-
dan alinmistir. Ek olarak jeomorfoloji haritalarinin hazirlanmasi
ve gizilmesinde Spot uydu goriintileri, sayisal hava fotograflari
ve ortofotolar kullaniimistir. Arazi galismasiyla jeomorfoloji ha-
ritasi detaylandirilmistir. Calisma alanina ait 2010 yilina ait
1/60000 6lcekli 45cm/piksel yersel ¢oziiniirliige sahip stereos-
kopik hava fotograflari kullanilmistir. Hava fotograflari, fotog-
rametrik yontemle referanslandirilmis, nokta bulutu
olusturulmus, ~1 m/piksel ¢ézinirlikte arazi modeli ve ~50
cm/piksel ¢oziindrlikte ortomozaik goriintt elde edilmistir.
Bunlara ek olarak arazi galismasinda fotograflamanin yetersiz

oldugu veya fotografin ¢ekim aci ve ylksekliginin elverisli ol-
madigi alanlara ait farkli agi ve yonlerden perspektif goriintiler
elde edilmistir.

Maksimum buzul yayilis sinirinin ¢izilmesinde moren sirtlarinin
tepe c¢izgisi, moren sirti bulunmayan yerlerde till siniri, till bu-
lunmayan yerlerde ise torplileme siniri (trimline), sirkler ve
aretler dikkate alinmistir. Cephe morenlerinin ylkseltisi eski
buzullarin indigi minimum yukseltinin belirlenmesinde kulla-
nilmistir. Haritada topografyanin genel hatlarinin gosterilmesi
amaciyla sayisal yikseklik modeli altlik olarak gosterilmistir. Bu
altlik Gzerinde paleobuzulun maksimum yayilis alani katmani
yerlestirilmistir. Ayni zamanda batin buzul ¢okelleri de alan
olarak cizilmis ve gosterilmistir. Morenlerin morfolojik olarak
birbirlerinden ayrildigi veya belirgin sirtlar yaptigi yerlerde, sirt-
lar cizgi olarak gosterilmistir. Narlica vadisindeki morenler
morfo-stratigrafik 6zelliklerine gore gruplandirilmistir. Oncelikle
hava fotograflari lizerinde arazideki konumlarina gére siralanan
morenler, arazi ¢calismasi esnasinda moreni olusturan sediman
ozelliklerine (cimentolanma oOzellikleri, diger morenlerle strati-
grafik iliskisi vb.) ve morfolojik 6zelliklerine gore (ylkseklik,
egim, asinma dereceleri vb.) gruplandiriimistir. Vadinin asagi-
sindaki en yasli morenlerden (M1) baslanan kodlamaya sirkler
alanindaki morenlerle devam edilmis ve kaya buzullari (KB) ile
sonlandiriimistir.

2.2. Buzul Modelinin Hazirlanmasi ve Kalici Kar Sinirinin
Hesaplanmasi

Calismada kalici kar sinirini belirlemek icin 6ncelikle paleobuzul
modeli olusturulmustur. Paleobuzul modeli maksimum buzul
yayilisina gore hazirlanmistir. Model olusturulurken jeomorfo-
lojisi haritasindaki buzullagsma siniri ve buzul ¢okel siniri kulla-
nilmistir.  Daha sonra paleobuzul vyizeyinin  profili
olusturulmustur. Buzul ylizeyi profili igin Benn ve Hulton (2010)
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tarafindan gelistirilen ve vadi tabani topografyasinin egim ko-
sullarinda buzulun akma gerilimi prensibine gore calisan bilgi-
sayar programi kullanilmigtir. Akma gerilimi buzullarda 50 ile
250 hPa (0.5 ile 2.5 bar) arasinda degismektedir (Paterson,
1994; Hambrey, 2011). Buzul tabani topografyasina ait yiksek-
lik bilgileri girisi yapildiktan sonra, buzul kalinliginin yaklasik bi-
lindigi noktalara ait yiikseklikler (hedef yiikseklikler) girilmistir.
Bu noktalar buzulun erime (ablasyon) alanina karsilik gelen
asagi bolimindeki yanal morenlerin tepe gizgisidir. Hedef yiik-
seklikler sayesinde buzulun akma gerilimi degeri hesaplanmis
ve boylece sirkler bolimlerindeki buzul kalinhgi dogru bir se-
kilde belirlenmeye ¢alisiimistir.

Buzul profili ¢ikarildiktan sonra buzul kalinligina ait metrik de-
gerler haritaya aktarilarak buzul ylzeyine ait esylkselti egrileri
cizilmistir. Bu egriler, buzullasmamis bolimlere ait esylikselti
egrileri ile birlestirilerek enterpolasyon yapilmistir. Paleobuzul
modelinin olusturulmasindan sonra buzul yiizeyi topografya-
sina ait veriler kullanilarak, farkli Birikme Alani Orani’na
(AAR:Accumulation Area Ratio) gore kalici kar sinirlari Pellitero
vd. (2015) tarafindan gelistirilen GIS araci ile otomatik olarak
hesaplanmistir. Bu yontemle buzulun birikme alani tespit edilir.
Bir buzulun stabil oldugu donemde (denge kosullari altinda) bi-
rikme alaninin toplam buzul alanina orani sabit olur. Bu oran
genellikle 0.5-0.8 arasinda degismekle birlikte, bircok vadi bu-
zulunda yaklasik 0.65'dir (Porter, 2001; Osmaston, 2005; Bakke
ve Nesje, 2011). AAR yontemine ek olarak Narlica Vadisi’nin
paleo kalici kar siniri yanal morenlerin en yiiksek noktasi
(MELM: Maximum Elevation of Lateral Moraines ) yontemine
gore de hesaplanmistir.

Guncel kalict kar sinirini belirlemenin en dogru yolu dogrudan
gozlemdir (Porter, 2001). Ancak Tirkiye daglarinda oldugu gibi,
gecmiste buzullasmaya ugramis, glinimuzde biylik bola-
miinde buzul bulunmayan, dolayisiyla modern kalici kar siniri-
nin altinda kalan daglarda bu siniri gézlemle dogrudan
belirlemek miimkin olmamaktadir. Bu nedenle kalici kar siniri
bazi meteorolojik verileri kullanarak dolayli yoldan yaklasik ola-
rak tespit edilebilir. Bu yontemlerin basinda ravinsonde ve/veya
radiosonde rasatlari gelir (Greene ve Broecker, 1999; Carrasco
vd., 2008). Bu yontemle yikseklige bagh olarak sicakhk degi-
simleri dogrudan 6l¢ilebilir ve temmuz ayi veya erime sezonu
(haziran, temmuz ve agustos) donma yuksekligi (serbest atmos-
ferdeki) tespit edilebilir. Ancak ¢alisma alanimizin bulundugu
Van bolgesinde ravinsonde rasatlari yapilmadigi i¢cin donma
yukseklikleri dolayh yoldan hesaplanmistir. Erimenin en yiiksek
oldugu kabul edilen temmuz ayi veya erime sezonunun donma
ylksekligi dogrudan kalici kar sinirina esit olarak kabul edilir
(Bradley, 1975) veya kalici kar sinirini tespit etmek icin yagis de-
gerleriyle birlikte kullanirlar (Grenee, 2002; Stansell, 2007).

Kavussahap Daglari’'nda giincel buzul bulunmamasi nedeniyle
dogrudan gozlemle glinimiz kalici kar siniri belirlenememek-
tedir. Bu nedenle erime dénemine karsilik gelen haziran, tem-
muz ve agustos aylarinin ortalama 0 °C izotermine karsilik gelen
yuksekligi belirlenmistir. Bunun igin ¢alisma alaninin gevresinde
yaklasik 100 km yarigapinda bir alana giren 18 meteoroloji is-
tasyonunun deniz seviyesinden yiiksekligi ile uzun yillar orta-
lama sicaklik verileri kullanilarak, dogrusal regresyon analizi
yardimiyla, sicaklik gradyani (yikseklige bagh olarak sicakhigin
degisme orani) tespit edilmistir. Sicaklik gradyani kuru adyaba-
tik lapse rate (100 metrede 1 °C civari) ve nemli adyabatik lapse
rate (100 metrede 0.6 °C’den az) olarak degerlendirilir (Fairb-

ridge ve Oliver, 2005; Osmaston, 2006; Zemp vd., 2007). Sicak-
lik gradyanindan yola gikilarak erime sezonunda kalici kar sini-
rina yaklasik olarak karsilik gelen 0 °C’nin izoterminin yiksekligi
hesaplanmistir.

3. Bulgular
3.1. Buzul Morfolojisi

Kavussahap Daglari’'nda ge¢ Kuvaterner buzullasmalarina ait
morfolojik izler, uzunluklari 3 km’nin Gzerinde olan 20 ana va-
dide goriilmektedir. Dagin orta ve giiney bolimiinde buzul to-
pografyasi vadiler icerisinde ~2300 m’de, kuzeyde Van Goli
havzasina agilan vadilerde ~2000 m’de son bulur. Buzul vadile-
rinin cogunda iyi korunmus moren sirtlari bulunmakta ve vadi-
lerin bir kisminda buzul morfolojisi cephe morenleri ile son
bulmaktadir. Pleistosen’de Kavussahap Daglari’nin 3000 m’nin
Gzerinde olan kesimlerinde gelisen buzullarin toplam alani 200
km2’yi bulmustur. Giinimuzde, buzullasmaya maruz kalan bu
sahanin %’U buzul depolariyla értaladir (Sekil 2).

3.1.1. Narlica Vadisi'nin genel 6zellikleri

Narlica, Kavussahap Daglari’'nda buzul izlerinin gorildigi en
blylk tekne vadidir. Vadi, Kavussahap Daglari’nin merkezi kis-
minda bulunan Varibani Tepe (3345 m) kuzeyindeki sirkten bas-
lar ve Yukarinarlica kéyl yakinlarinda yaklasik 2300 m’deki
cephe morenlerine kadar 17 km’yi gecer. Buzulun yerlesmis ol-
dugu eski akarsu vadisi muhtemelen tektonik kontrolli oldugu
icin buzul vadisi tek yonde uzanis gdstermez ve birkag kez yon
degistirir (Sekil 4).

Vadinin baslangic bolgesi olan sirkler alani (Soguksu sirkler
alani), etrafi ~3300-3500 m arasinda yikseltilere sahip sirt ve
zirveler tarafindan gevrelenen yiiksek bir ¢anaktir (tabani
~3000 m). Bu yiiksek canak gegmiste cevredeki sirklerde geli-
sen buzullarin birlestigi bir buzullasma alanidir. Narlica Vadi-
si’nin bu yuksek sirkler alani ile kuzeydeki Merdiven Vadisi ve
kuzeybatiya agilan Han Vadisi, birbirlerinden 3050-3100 m yuik-
sekligindeki boyunlarla ayrilirlar (Sekil 4). Dolayisiyla bu alan,
U¢ vadinin kesistigi ortak buzul beslenme alanina karsilik gelir.

Soguksu sirkler alani, gineybatidan yikseltileri 3300 m ve 3400
m arasinda degisen piramidal zirveler ve sirtlar tarafindan ¢ev-
relenmistir. Doguda ise KB-GD uzanisli sirt hatt Gizerindeki zir-
veler 3479 m’ye kadar ¢ikmaktadir. Bu iki sirt hatti arasinda
kalan sirkler alani, KB-GD yoniinde yaklasik 5 km uzunlukta ve
D-B yoniinde 3 km genisliktedir. Bu genis ¢canagin tabani buzul
depolariyla yer yer ortilmustir ve buradaki morenler belirgin
sirtlar olusturur (Sekil 4).

Soguksu buzul ¢canagi Varikirapit Yaylasi yakinlarinda daralarak,
~2850 m’de Varikirapit Vadisiyle birlesir. Birlesme yerinde her
iki vadinin yanal morenleri birbirlerine yaslanmistir. Narlica Va-
disi’nin kolu olan Varikirapit Vadisi’de tipki Soguksu sirkler ala-
ninin Han ve Merdiven vadilerinden ayrilmis oldugu gibi, D-B
dogrultulu uzanis gosteren Hirgek Buzul Vadisi’'nden 2975 m
yukseklikteki bir boyunla ayrilir. Boyun noktasinin glineyinde 2
sirk bulunur. Her ikisinin tabaninda da kaya buzulu bulunan bu
sirklerden gikan paleobuzullar boyun bélgesinde birlesmis, ba-
tidaki ve dogudaki vadi buzulunu beslemislerdir. Van-Bahgesa-
ray karayolu Narlica Vadisi’'ni takip eder ve vadinin yan
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kollarindan birisi olan Varikirapit Vadisi’ni, Hirgcek vadisinden
ayiran boyundan (~3000 m) Miikis (Bahgesaray) vadisine iner.

Varikirapit Yaylasi’ndan itibaren Narlica Vadisi K-G yoniinde yak-
lasik 2 km uzandiktan sonra 6nemli bir yan kolu olan Hatungéli
Vadisi ile birlesir. Kavsak noktasinda vadi tabaninin yiksekligi
yaklasik 2650 m’dir. Hatungoli Vadisi kabaca GB-KD dogrultulu
3 km uzunluktadir. Vadinin kuzeybatisindaki sirt hatt ve zirveler
onu Varikirapit Vadisi’'nden ayirir. Vadinin bati ucunda bulunan
sirk icerisinde Hatungolli bulunur. Hatungoli Vadisi’'nin diger
onemli sirkleri ise gliney yamaci boyunca uzanir. Gol Tepe (3103
m) kuzeyindeki sirkler Hatung6li Vadisi’nin yamaclarinda asilh
olarak durur. Gol Tepenin giineyinde 4 sirk bulunur. Bu sirklerin
icerisinde yer alan kaya buzullari dikkat cekicidir (Fotograf 1A).
Bu sirklerden batidaki iki tanesi Hatungoli Vadisi’ne asih olarak
baglanir. Dogusundaki sirkler ise esiklerle daha algaktaki blyk
sirke acilir. Baytik sirkin icerisinde buzul/sirk géli bulunmakta-
dir. Sirkin dogu yamacindaki 3000 m yikseklikteki boyun, Siyah
Buzul Vadisi’'ne baglanirken, kuzeyde egimli bir sekilde Narlica
Vadisi’nin tabanina iner. Gl Tepe ve ¢evresi bitiin olarak genis
bir buzullasma alanidir ve Narlica Paleobuzulu’nun 6nemli bes-
lenme sahalarindan birisidir (Fotograf 1B).

Narlica Vadisi, Hatungoll Vadisi ile birlestikten sonra keskin bir
donis yaparak KD dogrultusunu alir. Narlica buradan itibaren
KD yoniunde son dirsege kadar kivrimli bir sekilde 5 km uzanir.
Bu bolimde Narlica Vadisi’nin kuzeyinde bulunan Havrik Tepe-
nin (3398 m) dogusunda derin bir sirk bulunur. igerisinde 90 m
derinlikte bir glasyokarstik depresyon bulunan bu sirkten bas-
layan bir buzul vadisi, dnce dogu ydniinde uzanir, daha sonra
glineydogu yonine kivrilarak asili olarak Narlica Vadisi'ne bag-
lanir. Bu asili vadinin tabani tamamen glasyal depolarla kaplidir.
Yan kolun Narlica Vadisi ile birlestigi kavsak noktasinda Narlica
Vadisi son defa yon degistirir ve bu sefer GD yoniinde yaklasik

Fotograf 1. Hatungolu vadisindeki sirkler. (A) Gol kaya buzulunun bulundugu
yuksek sirk; (B) Basamakli sirkler ve sirk golu.

Photo 1. Cirques in the Hatungdlii valley. (A) Gél rock glacier located in high
cirque; (B) Stepped cirques and cirque lake.

4 km ilerledikten sonra ~2300 m’de cephe morenleri ile glasyal
karakterini kaybeder. Vadinin son 7 km’lik b6limu morenlerle
tamamen ortaladar (Sekil 4).

Buzullarin maksimum yayilis gésterdigi donemde Narlica Pa-
leobuzulu’nun uzunlugu yan kollarla birlikte 25 km’yi asmis,
alani ise yaklasik 47.5 km? olmustur. Bu durum Kavussahap
Daglar’’'nin tamaminda geligen buzullarin dortte birinin yalnizca
Narlica Vadisi’'nde gelistigini kanitlar. Narlica Vadisi’nin U profili,
Hatungolu yan koluyla birlestigi yerden itibaren belirginlesir.
Kavussahap Daglar’ndaki diger buzul vadilerinin genisligi ge-
nellikle 600 m’yi gegmezken, Narlica Vadisi’nin genisligi 1 km’yi
asar ve hatta son olarak dirsek yaptigi bolimde 1.5 km’yi bulur
(Sekil 2).

3.1.2. Vadideki morenler

Narlica Vadisi’'nde en yasli morenlerden en geng morenlere
kadar (M1-M9 arasi) 30’dan fazla ardisik moren sirtini iceren 9
moren grubu saptanmistir. Ayrica aktif ve inaktif kayabuzulla-
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Sekil 4. Narlica Vadisi’nin buzul jeomorfolojisi haritasi.
Figure 4. Glacial geomorphology map of Narlica Valley.
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ri’da (KB) ayri bir grup olarak degerlendirilmistir (Sekil 5).

Morenler, Deyriberena Tepe (3293 m) kuzeyinde vadinin her
iki yamacinda (2650 m) yanal morenlerle baslar ve ~2300 m’de
cephe morenleriile son bulur. Vadinin son 4 km’lik bélim bo-
yunca en eski morenler (M1) vadi yamagclarini kaplamaktadir.
Bu morenler 2670 m yikseltide baslarlar ve ~2300 m yuksel-
tide son bulur. Till siniri ile vadi tabanindaki glasyofliivyal tera-
sin ylizeyi (yaklasik 2400 m) arasindaki yikselti farki 250 m’yi
bulur. Ayni zamanda vadinin her iki yakasindaki till sinirinin bir-
birine olan mesafesi 1.5 km’dir. Baska bir anlatimla; Narlica pa-
leobuzulunun bu kesimdeki kalinligi 250 m’yi, genisligi de 1.5
km’yi bulmustur (Sekil 5 ve Fotograf 2).

=3 E 1 . ! By % Y X
kyf ARG N \J"‘ N ».\ ! N e\
Fotograf 2. Narlica Vadisi'nde yan ve 6n morenlerin perspektif hava fotografi
goriuintlisu, bakis yoni dogudan batiya dogrudur.

Photo 2. Perspective aerial view of the lateral and terminal morains in the Nar-
lica Valley, view direction is from east to west.

En eski moren grubunun igerisinde daha yeni bir buzullasmaya
ait morenler (M2) bulunmaktadir. Bu morenler, vadinin son yon
degistirdigi (son dirsek) yerden geriye dogru, yaklasik 2.5 km
uzunlukta ve 900 m genislikte olan bir alani kaplamaktadir.
Cephe ve yan moren karakterinde olan bu morenler 2620 mile
2400 m arasinda uzanan birgok sirttan olusur. Bu gruptaki mo-
renlerin 6nemli bir bélimi vadinin sol yamacinda bulunur.
Buna ek olarak, bu morenlerin vadi igerisindeki devami vadinin
dik olan kuzey yamacinda (Bahgesaray karayolunun hemen ku-
zeyinde) asili haldedir. Till ile anakaya kontagi ve térplleme si-
niri (trimline) arasindaki iliski burada ¢ok iyi gézlenir. Vadinin
asagl bolimiindeki en geng morenler (M3) dogal olarak icerde
kalmaktadir. 2590 m ile 2430 m arasinda uzanan bu gruptaki
morenler hem sag hem de sol yanal moren karakterindedir ve
Narlica Vadisi’'nde M2 grubu morenlerle birlikte en belirgin sirt
morfolojisini bunlar olusturur (Sekil 5 ve Fotograf 3A).

M2 ve M3 grubu morenlerden sonraki sirt olusturan ilk moren
(M4) vadi tabaninda Deyriberena Tepesi’'nin (3293 m) kuzey-
batisinda bulunur. M4 moreni yaklasik 700 m uzunlukta ve
akarsu yatagina paralel uzanan tek bir sirttan olugsmaktadir
(Sekil 5 ve Fotograf 2). Bu morenden sonra sirkler alanina kadar
sirt morfolojisi olusturan baska moren bulunmamaktadir.

Narlica Vadisi’nde sirt morfolojisi olusturan diger énemli mo-
renler Varikirapit ile Soguksu yan kollarinin birlestigi sirkler bol-
gesinde bulunmaktadir. Burada bulunan ve tamami cephe
moreni karakterinde olan morenlerden en yasli olan grup (M5)
Varikirapit Yaylasi'nin dogusunda yer alir. Soguksu ve Varikirapit
paleobuzullarina ait olan cephe ve kismen yan morenler Bah-
cesaray karayolunun yakininda birbirine yamanmis haldedir
(Fotograf 3B).

M5 cephe moreninin gerisinde vadi tabani 2 km boyunca buzul
cokelleriyle kaphdir. Soguksu sirkler alaninin tabani burada ge-
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Sekil 5. Narlica Vadisi’nde moren sirtlari (koyu kirmizi gizgiler) ve moren gruplari (haritada kullanilan isaretler igin Sekil 4’e bakiniz).
Figure 5. Moraine ridges, dark red lines, and moraine groups in the Narlica Valley (see Figure 4 for the map legend).
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nisler ve egimi oldukga azalir. M6 grubu cephe morenleri 3
farkli moren sirtindan olusur. Birbirinden ayirt edilebilen bu
moren sirtlari basik sirt morfolojisine sahiptir. Bu grubun yuka-
risinda ve benzer 6zelliklere sahip tek bir cephe moreni sirtin-
dan olusan M7 moreni yer alir. Ancak bu bolimdeki en tipik
moren sirtlari M8 grubu morenlerdir. Bu moren grubu 3 belir-
gin sirt olusturan cephe moreni karakterindedir (Fotograf 3B,
3Cve 3D).

Vd 2750 i x ‘ﬁ

Fotograf 3. (A) Narlica Vadisi’nin asagi boliimundeki sol yanal morenler, gu-
neyden kuzeye bakis; (B) Soguksu ve Varikirapit sirkler bélgesinde geng moren
siralarinin perspektif hava fotografi gériintiist, siyah noktali gizgiler morenlerin
dis sinirini géstermektedir. (C) Soguksu sirkler alaninda bulunan geng moren
sirtlari, bakis yonu kuzeydogudur; (D) Soguksu sirkler alaninda bulunan geng
moren sirtlarinin (M7, M8, M9 ve KB) perspektif hava fotografi gérintisu.
Photo 3. (A) Left lateral moraines of the lower part of Narlica Valley, view di-
rection is from south to North; (B) Perspective aerial view of the young moraine
ridges in the Soguksu and Varikirapit cirques region; (C) Young moraine ridges
in the Soguksu cirques area, view direction is to the northeast; (D) Perspective
aerial view of young moraine ridges (M7, M8, M9 and KB) of the Soguksu cir-
ques area.

M8 grubu cephe morenlerinden sonra sirklerin igerisinde en
geng morenler (M9) ve kaya buzullari (KB) bulunmaktadir. M9
morenleri sirt olusturmayan, ¢ogunlukla anakaya ylizeyini 6r-
tecek sekildeki morenlerden olusur. Ayni morenler Hatungoli

nA,

Sekil 6. Narlica paleobuzulunun ylizey modeli.
Figure 6. Ice surface model of the Narlica palaeoglacier.

sirklerinde ve kuzeydeki vadilerin sirkler bélgesinde de kaya bu-
zullarinin gevresinde gozlenmektedirler. Bu morenlerin tipik
ozelliklerinden bir digeri ise Gzerinde altvyal dolinlerin gelismis
olmasidir. En gen¢ morenlerden sonra sirk tabanlarinda kaya
buzullari gelmektedir. Kavussahap Daglari’'ndaki yliksek sirkle-
rin 6nemli bir bélimuinde kaya buzullari bulunmaktadir (Fotog-
raf 3D).

3.2. Kahci Kar Siniri

Kalici kar siniri arazideki ¢ok yillik karin alt siniri olarak tanim-
lanir ve iiman Alpin buzullarda erime mevsimi sonundaki en
algak kar siniri olan, firn sinirina esit kabul edilir (Porter, 2001).
Bazi buzullarda firn siniri kiitle dengesinin sifir oldugu kalici kar
siniri/neve sinirina (ELA: equilibrium line altitude) karsilk gelir.
Bu nedenle ¢ogu paleo kalici kar siniri galismalarinda neve si-
niri, kalici kar siniriyla ayni kabul edilmektedir (Porter, 2001).
Bu calismada AAR yontemine gore kalici kar siniri Narlica pa-
leobuzulunun maksimum yayilis modeli kullanilarak hesaplandi
(Sekil 6). AAR 0.65’e gore Narlica Vadisi’'nde maksimum buzul-
lasma donemindeki kalici kar siniri 2987 m, MELM y6ntemine
gore ise 2670 m olarak hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Narlica Vadisi’nin kalici kar siniri yiikseklikleri.
Table 1. Snow line altitudes of Narlica Valley.

Vadi Y6ni Paleobuzul Uzunluk | AAR AAR AAR Yan

Alani (km?) (km) (0.55) | (0.65) | (0,75) | Moren

Zirve Yiksekligi | Paleobuzul Dili
(m) Yuksekligi (m)

G-KD-GD 3479 2320 47.5 17 3037 | 2987 (2837 | 2670

Kalici kar siniri galismalarinin gogunda gtincel ve eski kalici kar
siniri arasindaki farka bakilarak, glinUmiz ve gegmis arasinda
iklimdeki sicaklik farki (sicaklik gradyaninin/lapse rate bilinmesi
kosuluyla) hesaplanabilmektedir. Yapilan hesaplama sonucu
adyabatik lapse rate orani yillik 8.2 °C/km, temmuz ayinda 9.2
°C/km, sicaklik ortalamasi haziran, temmuz ve agustos aylari
icin 9.1 °C/km olarak hesaplanmistir. Elde edilen sicaklik grad-
yani kullanilarak ¢alisma alaninin gevresindeki meteoroloji is-
tasyonlari gevresinde, 0 °C’nin karsilik geldigi yikseklik tespit
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edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. istasyonlara ait meteorolojik veriler ve 0 °C izoterminin yiikseltisi.
Table 2. Meteorological data of stations and elevation of 0 °C isotherm.

istasyon Adi  Istasyon Temmuz  Ablasyon  Yilik Temmuz Ablasyon Yillik

Yiiksekligi Ayi Sezonu Ortalama Ay 0°C Sezonu 0°C  Ortalama 0
(m) Ortalama  Ortalama  Sicaklik Yiikseltisi  Yiikseltisi °C Yiikseltisi
Sicaklik Sicakhik (°c) (m) (m) (m)
Q) Q)
Siirt 896 30.5 28.8 16.1 4211 4064 2861
Sirvan 1000 30.0 282 15.5 4261 4099 2893
Eruh 1125 27.7 25.8 13.6 4136 3960 2783
Sirnak 1380 27.2 259 14.1 4337 4222 3101
Pervari 1380 26.1 242 12.2 4217 4039 2869
Hizan 1480 22.6 20.9 9.7 3937 3773 2662
Bitlis 1573 22.9 21.3 9.5 4062 3910 2736
Tatvan 1665 21.9 20.4 8.9 4045 3910 2752
Van 1671 224 20.9 9.3 4106 3968 2810
Ercig 1678 215 19.9 7.7 4015 3865 2621
Adilcevaz 1680 215 19.6 9.1 4017 3838 2792
Gevas 1696 215 20.0 8.7 4033 3894 2761
Hakkari 1728 25.0 234 103 4445 4296 2985
Ahlat 1730 219 204 9.0 4110 3968 2826
Bahgesaray 1750 214 19.1 8.7 4076 3849 2812
Grpinar 1750 207 19.3 8.1 4000 3867 2739
Ercek 1900 20.2 18.2 6.7 4096 3904 2719
Bagkale 2286 19.7 18.2 6.3 4427 4286 3049

Calisma alaninin gevresindeki istasyonlarin deniz seviyesinden
yuksekligi 900 ile 2300 m arasinda degismektedir. Kavussahap
Daglari’nin yakin ¢evresindeki 0 °C ylikseltilerinin birbirine ol-
dukga yakin oldugu goérilir. Van, Gevas, Tatvan, Bitlis, Bahge-
saray, Glrpinar, Hizan ve Pervari istasyonlarinin temmuz ayina
ait 0°C yuksekligi ortalamasi 4059 m ve erime sezonu ortala-
masinin 3901 m’dir.

Narlica Vadisi'nin AAR (0.65)’e gbre ortalama paleo kalici kar
siniri 2987 m; yanal morenin maksimum yiiksekligine gore
2670 m olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla diger kosullar (yagis,
rlizgar yoni vb.) gozardi edildiginde, gliniim{z i¢in hesaplanan
kalici kar sinirrile Narlica buzulunun maksimum geniglige ulas-
tig1 donemde hesaplanan kalici kar siniri arasinda yaklasik
~900-1250 m yukseklik farki oldugu ortaya ¢ikar. Bu yukseklik
farkina gore, yagis kosullarinin ayni kaldigi varsayildiginda, or-
talama sicakhigin maksimum buzullasmada gilinlimiz sicaklik
gradyanina gore giinimizden en az 8.5-11 °C daha dislik ol-
mustur.

4. Tartisma

Narlica Vadisi, sahip oldugu moren sayisi, vadi morfolojisi ve
blylkligu agisindan Kavussahap Daglari’ndaki diger vadilere
kiyasla oldukga farkli 6zelliklere sahiptir. Klaer (1965), Kavussa-
hap Daglari’nin kuzeye agilan vadilerinde 2000-2300 metreler
arasinda bulunan morenler ile Arpit Deresi’'ne ait akarsu teras-
larinin korelasyonunu yaparak, burada en az 2 ayri buzullagsma-
nin oldugunu; Schweizer (1975) ise, hem akarsu hem gol
teraslariyla korelasyonunu yaptigi morenlerin, 4 ayri buzullas-
may! yansithigini iddia etmistir. Uzaktan algilama yontemi ile
hava fotograflari Gizerinde yaptigimiz degerlendirmeye gore ku-
zeye agilan vadiler sahip olduklari moren sirti sayisi bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Sadece tek bir moren sirtina sahip
olan vadiler oldugu gibi bu bélimde birden fazla moren sirtina
sahip buzul vadisi de bulunmaktadir. Dolayisiyla bulgularimiz,
Klaer (1965) ve Schweizer (1975) tarafindan bu vadilerdeki mo-
renlerin birden fazla buzullasmayi yansithig iddiasini destekle-
mektedir. Bunlar disinda, Kavussahap Daglari’'ndaki cogu buzul
vadisinde, birka¢ moren sirasi gorilmektedir (Sekil 2). Bu vadi-
lere nazaran Narlica Vadisi, sahip oldugu moren sayisi (9 grup
ve 30’dan fazla moren sirt) ile 6ne gikar. Bu vadideki morenle-
rin korunmasi ile vadi morfolojisi arasinda siki bir iliski oldugu
soylenebilir. Narlica Vadisi’ndeki morenlerin olusmasi ve/veya

korunmasinda, vadinin ablasyon bolgesinin egiminin disiik (%
2’den az) olmasi ve vadinin adeta zikzak yaparak, siklikla yon
degistirmesi gibi 6zelliklerinin dGnemli rol oynadigini distinmek-
teyiz. Vadi yonunun siklhkla degismesi, paleobuzulun geomet-
risini ve akis dinamiklerini etkileyerek, farkli buzullasma
evrelerinde, vadinin farkl yamaglarinda moren olusumuna ve
olusan morenlerin korunmasina sebep olmus olmalidir. Ayrica
vadinin ablasyon bdlgesindeki genisliginin artmasi da moren-
lerin korunmasinda etkili olan sebeplerden bir digeridir. Bahsi
gecen kosullar, kuzeye agilan buzul vadileri basta olmak Uzere,
diger vadilerde ¢ok farkhdir. Bu vadiler, Narlica Vadisi'ne gore
oldukgea ylksek egime sahiptir. Ayrica vadilerin ablasyon bélge-
sinin genigligi, Narlica Vadisi’nin yarisindan daha kiguktar. Ek
olarak, bu vadiler genellikle tek yonli uzanis gosterirler. Bu ne-
denle bu vadilerde olusan ve/veya korunan moren sayisi, Nar-
lica Vadisi’ndeki moren sayisina gore ¢ok daha azdir. Elbette
morenlerin genis alanlara yayllmasinda morfoloji disinda, eski
iklim kosullarnin etkisi ve paleobuzullarin kendine has 6zellik-
leri de (akma gerilimi, kalinlk, beslenme alaninin genisligi, bes-
lenme alaninin yiksekligi vb) etkili olmus olmalidir. Gibbons
vd.’ne (1984) gore bir vadide 10 buzul dénemi sonrasinda ko-
runabilen moren sayisi yalnizca 3’tiir. Bu durum Kavussahap
Daglari’ndaki vadilerin cogunda gecerli olmalidir. Ancak Narlica
Vadisi’nde, diger vadilere kiyasla, gerceklesen buzullasmalarin
izleri buyuk oranda korunmustur.

Vadi tabani egiminin disik olmasi, vadinin ablasyon boli-
miinde genisliginin artmasi ve siklikla yon degistirmesi gibi ne-
denler, olusan ve/veya korunan moren sayisini etkiledigi gibi,
Narlica Paleobuzul dilinin ylksekligini de (2300 m) denetlemis
olmalidir. Ozellikle vadi egiminin gok diisiik olmasi, paleobuzu-
lun bu bélimde 2200 m’ye (100 m’lik bir yikseklik kaybi) kadar
inebilmesi icin en az 3 km kadar daha fazla yol kat etmesine yol
acmistir. Egim kosullari sirkler bélgesinde buzulun akma gerili-
mini distrdigi icin, maksimum buzullasmada kalici kar siniri
Ustlinde kalan Soguksu sirkler bélgesinde bir buz domu olusu-
muna sebep vermis olmalidir. Egim kosullarina ek olarak baki
sartlari da, vadideki paleobuzul dilinin kuzeydeki vadilere
(~2000 m) gore daha yiiksekte kalmasinda etkili olmustur. Nar-
lica Vadisi’'ne gore taban egimi yiksek olan kuzeye agilan vadi-
lerde morenlerin gortldigi en alt seviye 1920 m’dir.

Turkiye'de ge¢ Kuvaterner buzullasma izlerinin en iyi sekilde ko-
rundugu sahalarin basinda gelen Kavussahap Daglari, Dogu Ka-
radeniz Daglari, Munzur Daglari, Bolkar Daglari ve
Aladaglar’dan sonra Anadolu’daki beginci bliylik buzullasma
alanidir. 17 km’yi asan uzunluguyla Narlica Vadisi, Kavussahap
Daglar’’nin en biytk buzul vadisi oldugu gibi, Turkiye’deki en
blyuk tekne vadilerden birisidir (Yesilyurt, 2010; Akgar vd.,
2017). Kavussahap Daglar’'nda buzullasmanin maksimuma
ulastigi dénemde paleobuzullar ~200 km? alan kaplamislardir.
Bu dénemde Narlica Vadisi’nde gelisen paleobuzulun genisligi
47.5 km?%yi bulmustur. Narlica Vadisi’nde maksimum buzul-
lasma donemine ait kalici kar siniri ise 2670-3000 m araliginda
hesaplanmis ve dolayisiyla Klaer’in (1965), kuzeye agilan vadi-
lerde maksimum buzullasma déneminde hesapladigi kalici kar
sinirtyla (2800-2900 m) uyumlu oldugu gorulmistur. Messerli
(1967), Son Buzul Caginda Kavussahap Daglari’nin oldugu bol-
gede kalici kar sinirini 2900-3000 m, gilincel kalici kar siniriniise
3750-4000 m araliginda hesaplamistir. Narlica Paleobuzulu’nun
maksimum yayilis déneminde glinimize goére ~1000 m algak
olan kalici kar siniri, Akgar vd., 2017 tarafindan Dogu Karadeniz
Daglari ve Uludag’da yapilan glincel ¢alismada rapor edilen ka-
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lici kar siniri dististiyle benzerlik gostermektedir. Glincel kalic
kar siniri Kavugsahap Daglarinda 3900-4100 m araliginda he-
saplamis olmamiz Messerli’nin (1967) sonuglarini dogrulamis-
tir. Yaptigimiz modellemeye gore, Narlica Vadisi’'nde paleobuzul
dilini 2300 metrelere inmesine ve kalici kar sinirinin ~950-1100
m (AAR 0.65’e gore) algalmasina neden olan iklimdeki soguma-
nin, en az 8.5-11 °C olmasi gerektigi ortaya konmustur. Sarikaya
vd. (2009 ve 2014) de Erciyes Dagi ve Akdag’'da buzul modeli
kullanilarak yaptiklari hesaplamaya gore, bu daglarda maksi-
mum buzullasmada ortalama sicakliklar glinimuz’e gére 8-11
°C daha distk oldugunu saptamistir.

5. Sonug

Van Goli’nuin glineyinde bulunan Kavussahap Daglari, Kuvater-
ner boyunca defalarca ilerleyen buzullar tarafindan derin se-
kilde asindiriimistir. Deniz seviyesinden yiksekligi 3600 m'yi
bulan Kavussahap Daglari, sirasiyla Dogu Karadeniz Daglari,
Munzur Daglari, Bolkar Daglari ve Aladaglar’dan sonra Turki-
ye’deki besinci biylk buzullasma alanidir. Burada Kuvater-
ner’deki maksimum vyayilis déneminde paleobuzullarin
kapladigi alan 200 km?'yi bulmustur. Bu saha igerisinde 20'yi
askin vadi buzulu gelismis ve kilometrelerce uzanan buzul dilleri
deniz seviyesinden 2000 m ylikseltiye kadar inmistir. Buzul va-
dileri icerisinde buzul ¢okelleri gbrece genis alanlara yayilmis
ve moren morfolojisi gogu vadide korunmustur. Vadilerin biytk
bir bliminde morenler birden fazla buzullagsmayi yansitir. Bu
vadiler igerisinde vadi morfolojisi, blyukligi ve morenler ba-
kimindan Narlica Vadisi 6ne ¢ikmaktadir. Kavussahap Dagla-
ri’nin merkezi kisminda bulunan bu buzul vadisi, 17 km’yi bulan
uzunluguyla, bu daglardaki en biliylik buzul vadisidir. Ana vadi
zikzakh bir 6zellik gosterir ve sirkler alanindan paleobuzul dili-
nin indigi 2300 m’ye kadar birkag kez ani olarak yon degistirir.
Bu ani yon degistirmeler paleobuzulun geometrisini etkiledigi
icin, baslica erime bolgesinde olmak lizere, ¢cok sayida moren
olusmus ve olusan morenler korunmustur.

Morfo-stratigrafik 6zelliklerine gore 9 gruba ayrilan bu moren-
ler en yash cephe morenlerinden, sirkler bolgesindeki daha
genc¢ morenlere kadar ardisik olarak 30’dan fazla sirt olusturur.
Vadinin ablasyon bolgesinin diisiik egime sahip olmasi da mo-
renlerin korunmasinda etkili olan sebeplerden bir digeridir.
Ayni zamanda disik egim kosullari nedeniyle paleobuzulun
akma geriliminin dismesi, bu bélimde paleo vadi buzulunun
genisliginin 1.5 km’ye, kalinliginin ise 250 m’ye ulagsmasinda et-
kili olmustur. AAR ve MELM ydntemlerine gore Narlica Vadi-
si’nin maksimum buzullasma dénemindeki ve ginimuizdeki
kalici kar sinirlari hesaplanmistir. Buna gore, maksimum buzul-
lasmada kalici kar siniri, gliniimiiz kalici kar sinirindan 900-1250
m daha disik olmustur. Yagis kosullarinin ayni kaldigi varsay-
digimizda, kalici kar sinirinin bu élgtide dismesi icin, sicakligin
glnlimuze gore en az 8-11 °C daha duslk olmasi gerekmekte-
dir.
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