
Sıcak ve soğuk iklim döngüleriyle karakterize olan Kuvaterner’in soğuk dönemlerinde küresel buz
hacmindeki artışlara paralel olarak Doğu Karadeniz Dağları, Toros Dağları ve Doğu Anadolu’daki bazı
yüksek dağların uygun koşullara sahip bölümlerinde buzullar gelişmiştir. Bu buzullaşma alanlarından
birisi olan ve bu çalışmanın gerçekleştirildiği Kavuşşahap Dağları, Türkiye’deki beşinci büyük buzul-
laşma alanıdır. Güneydoğu Toroslar’ın Van Gölü’nün güneyindeki uzantısını oluşturan Kavuşşahap
Dağları’nın deniz seviyesinden yüksekliği 3634 m’yi bulur. Bu dağlık sahanın merkezinde bulunan
Narlıca Vadisi, vadi morfolojisi, vadi büyüklüğü ve sahip olduğu moren sırtı sayısı bakımından en
zengin buzul vadisidir. Bu nedenle de bu çalışma Narlıca vadisiyle sınırlandırılmıştır. Çalışmada saha
araştırmasına ek olarak uzaktan algılama ve sayısal fotogrametri gibi güncel yöntemlerden yararla-
nılmıştır. Fotogrametri yöntemiyle sayısal hava fotoğrafı temelli yüksek çözünürlüklü arazi modeli
ve perspektif hava fotoğrafı görüntüleri hazırlanarak çalışmada kullanılmıştır. Ayrıca Narlıca Vadi-
si’nin paleobuzul modeli oluşturularak maksimum buzullaşma dönemine ait kalıcı kar sınırı hesap-
lanmıştır. Buna ek olarak meteorolojik veriler kullanılarak çalışma alanının güncel kalıcı kar sınırı ve
sıcaklık gradyanı hesaplanmıştır. Çalışma sonucunda 17 km uzunluktaki Narlıca Vadisi’nin morenleri
9 gruba ayrılmıştır. Farklı buzullaşmaları yansıtan bu moren grupları 30’dan fazla ardışık sırttan olu-
şur. Ayrıca yaptığımız hesaplamalar, Narlıca paleobuzulunun maksimum genişliğe ulaştığı dönemde
kalıcı kar sınırının bugünkünden 900-1250 m daha düşük, iklimin ise en az 8-11 °C daha soğuk ol-
duğunu göstermiştir.
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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 Kavuşşahap 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 Kavuşşahap 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 Narlıca 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 Narlıca 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
Narlıca 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 Narlıca
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 Narlıca 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.
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1. Giriş
Buzullar, iklim değişimlerine karşı oldukça hassastır (Oerle-
mans, 1998). Özellikle de dağ/vadi buzulları, iklim değişimle-
rine çok hızlı tepki verir (Nesje ve Dahl, 2000; Houghton vd.,
2001). Kuvaterner dönemi, özellikle de orta ve geç Pleyistosen,

buzullarda ilerleme ve geri çekilmeler başta olmak üzere,
önemli ortamsal değişimlere sebep olan sıcak ve soğuk iklim
döngüleri ile karakterize olmuştur. Şiddetli gerçekleşmiş bazı
soğuk dönemlerde, yüksek enlemlerde meydana gelen kıtasal
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ölçekteki örtü buzulları Avrupa’da 50o, Kuzey Amerika’da 40o

enlemlerine kadar inmiştir (Ehlers ve Gibbard, 2008; Clark vd.,
2009; Andrew ve Dyke, 2013). Alpler gibi yüksek dağlık saha-
larda ise daha küçük ölçekte örtü buzulları gelişmiş ve bunlara
ait buzul dilleri onlarca kilometre ilerlemiştir (Florineth ve
Schlüchter, 1998; Kelly vd., 2004; Bini vd., 2009; Buoncristiani
ve Campy, 2011; Ivy-Ochs, 2015). 

Alp-Himalaya dağ kuşağı üzerinde bulunan Türkiye de, sahip ol-
duğu yüksek dağlar nedeniyle Kuvaterner buzullaşmalarından
etkilenmiştir. Geç Kuvaterner’de son buzul çağında, Alpler öl-
çeğinde olmasa da, Doğu Karadeniz Dağları, Toros Dağları ve
Doğu Anadolu’nun yüksek dağlarının uygun koşullara sahip ke-
simlerinde buzullar gelişmiştir. Bu buzulların topoğrafyada bı-
raktığı aşınım izleri ve buzul çökelleri eski iklim değişimlerinin
önemli karasal kayıtlarıdır. Bu kayıtlar, Anadolu’daki yüksek dağ-
lar üzerinde geniş alanlar boyunca görece iyi korunmuş bir
halde bulunmaktadır (ör., Louis, 1944; Messerli, 1967; Bilgin,
1972; Kurter, 1991; Doğu vd., 1993; Çiner, 2003; Akçar ve
Schlüchter, 2005; Sarıkaya vd., 2011). Her ne kadar Anadolu’da
buzullaşmaya uğramış olan yüksek dağlık alanlarda yapılan jeo-
morfoloji çalışmaları ve yakın zamanda yapılan tarihlendirme
çalışmalarında artış görülse de, Türkiye’nin önemli buzullaşma
alanlarının bulunduğu Doğu Anadolu Bölgesi’nde, son yarım
asırda sınırlı sayıda çalışma yapılmıştır. Bu bölgedeki buzullaş-
mayla ilgili bilgilerimizin büyük bölümünü 1970’li yıllara kadar
yapılan çalışmalar oluşturur (İzbırak, 1951; Erinç, 1953; Blu-
menthal, 1954; 1958; Klaer, 1965; Schweizer, 1972; Bilgin,
1972; Tonbul, 1996; Doğu, 2009; Çılğın, 2013; Bayrakdar vd.,
2015). Ancak yapılan bu çalışmalar Doğu Anadolu’nun paleo-
buzul envanterini oluşturmada eksik kalmaktadır. Bu envantere
katkı sağlamak için Kavuşşahap (İhtiyarşahap) Dağları’ndaki
Narlıca Vadisi ele alınmıştır (Şekil 1). 

Kavuşşahap Dağları, sırasıyla Doğu Karadeniz Dağları, Munzur
Dağları, Bolkar Dağları ve Aladağlar’dan sonra Türkiye’deki be-
şinci büyük Kuvaterner buzullaşma alanına sahiptir. Ayrıca bu
dağlar, Doğu Anadolu Bölgesi’nde Kuvaterner buzullarının to-
poğrafyada bıraktığı izlerin en iyi gözlemlendiği sahaların ba-
şında gelir (Doğan vd., 2017; Yeşilyurt, 2017). Kavuşşahap

Dağları’nın kuzey bölümünü konu alan çalışmalarda buz ça-
ğında bu bölümün yoğun buzullaşmaya uğradığı, Arpit Vadi-
si’ndeki morenlerin birden çok buzullaşmayı yansıtan
özelliklere sahip olduğu ve kalıcı kar sınırının 2800-2900 met-
relere kadar indiği saptanmıştır (Louis, 1944; Klaer, 1965;
Schweizer, 1975). Bu bölümde ayrıca aktif ve inaktif kaya bu-
zullarının varlığına ek olarak (Doğu, 2009; Sarıkaya, 2011),
1970’li yıllarda aktüel sirk buzulunun var olduğu vurgulanmıştır
(Schweizer, 1972; Kurter, 1991). Bu çalışmanın odağını oluştu-
ran Narlıca Vadisi, sadece Kavuşşahap Dağları’nın en büyük
buzul vadisi değil, aynı zamanda moren sayısı ve morfolojisi ba-
kımından da Kavuşşahap Dağları’ndaki en zengin vadidir. Dola-
yısıyla bu vadi, paleo iklim değişimlerinin hem yerel, hem de
bölgesel ölçekte etkilerinin izlenebileceği anahtar bir lokasyon
özelliğindedir. Narlıca Vadisi’nde, arazi çalışması, fotogrametri
temelli ayrıntılı haritalama, modelleme ve kalıcı kar sınırının
tespiti gibi güncel teknikler kullanılarak yapılan bu çalışmayla,
bahsi geçen paleobuzul envanterine önemli bir katkı sağlana-
cağı düşünülmektedir.

Güneydoğu Toroslar’ın uzantısı olan Kavuşşahap Dağları (3634
m), Van ve Bitlis illerinin idari sınırları içerisinde bulunur. Dağlık
alanın kuzeydoğusunda Gevaş, güneydoğusunda Çatak, batı-
sında Hizan ve güneybatısında Bahçesaray ilçeleri bulunmak-
tadır. Bu dağlar kuzey-güney doğrultusunda yaklaşık 30 km,
doğu-batı doğrultusunda yaklaşık 35 km genişliğe sahiptir. Ka-
vuşşahap Dağları, Van Gölü’nden (1646 m) itibaren 2000 m’yi
bulan bir nispi yükseltiye sahiptir (Şekil 1 ve 2). Bahçesaray il-
çesinin kuzeyindeki kısım Hasanbeşir Dağı (3503 m), doğusun-
daki kısım ise Kavuşşahap Dağı (3634 m) olarak adlandırılır.
Narlıca Vadisi, bu iki bölüm arasında, dağlık alanın merkezinde
bulunur (Şekil 2). 

Kavuşşahap Dağları, Bitlis Masifine ait kayalardan oluşur. Nar-
lıca Vadisi ve çevresinde Paleozoyik ve Mesozoyik dönemine ait
karbonatlı metamorfikler yaygın olarak görülür. Bu sahanın li-
tolojisini kuvars içeren kırıklı ve akma kıvrımlı mermerler, şist,
şeyl, fillat, kuvarsit rekristalize kireçtaşları ve dolomitler oluş-
turur (Aktürk, 1985; Şengün, 1993). Gevaş ilçesinin batısında
(dağın kuzey bölümünde) Mesozoyik’e ait ofiyolitler ve volka-
nikler Kavuşşahap Dağları’yla dokanak halindedir (Yılmaz vd.,
1981; Şenel ve Ercan, 2002; Ateş vd., 2007; Koçyiğit, 2013). 

Çalışma alanı, Karasal Doğu Anadolu ile Karasal Akdeniz yağış
bölgeleri arasında yer alır (Türkeş ve Erlat, 2005). Yılmaz ve
Çiçek (2016) tarafından yapılan çalışmaya göre, çalışma alanının
batısındaki Bitlis çevresi 1. Derecede Mezotermal (Orta sıcak-
lıktaki iklim sınıfında), Van Çevresi 2. Derecede Mikrotermal
(Düşük sıcaklıktaki iklim) sınıfa dahildir. Bitlis çevresi (1206 mm)
nemli, Van çevresi (388 mm) ise kurak-yarı nemli yağış etkinlik
sınıfına girmekte ve yağışlar Bitlis’ten Van’a doğru hızla azal-
maktadır. Akdeniz’den gelen güneybatı yönlü rüzgarlar, kış ve
ilkbahar yağışları bırakır, yazlar kuzeyden gelen rüzgârlarla kuru
geçer. Van Gölü’nün kuzey ve doğusu boyunca yıllık toplam
yağış 300-400 mm, güneyinde 600-800 mm’dir. Güneybatıdaki
dağlarda 1000 mm’yi bulan yağışlar çoğunlukla kar şeklindedir.
Bu kesimlerde en çok yağış Mart ve Nisan aylarında düşer (van
Zeist ve Woldring, 1978; Schweizer, 1975; Landmann ve Reimer,
1996; Wick vd., 2003). Bu merkezlere ait yıllık ortalama sıcak-
lıklar Van’da 9.3 °C, Gevaş’ta 8.8 °C, Tatvan’da 8.9 °C, Bitlis’te

Şekil 1. Çalışma alanının yer bulduru haritası.
Figure 1. Location map of study area.

1.1. Çalışman Alanı
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9.5 °C ve Pervari’de 12.2 °C’dir (Meteoroloji Genel Müdürlüğü;
Şekil 3). 

Bu çalışmadaki haritaların hazırlanmasında coğrafi bilgi sistem-
leri (CBS) yazılımları (ArcMap®, Mapinfo®, Global Mapper®)
kullanılmıştır. 1/25000 ölçekli Topoğrafya haritalarının sayısal
eşyükselti katmanlarından arazi modeli üretilmiş ve jeomorfo-
loji haritalarında temel katman olarak kullanılmıştır. Yer isimleri
ve yükselti değerleri de 1/25000 ölçekli topoğrafya haritaların-
dan alınmıştır. Ek olarak jeomorfoloji haritalarının hazırlanması
ve çizilmesinde Spot uydu görüntüleri, sayısal hava fotoğrafları
ve ortofotolar kullanılmıştır. Arazi çalışmasıyla jeomorfoloji ha-
ritası detaylandırılmıştır. Çalışma alanına ait 2010 yılına ait
1/60000 ölçekli 45cm/piksel yersel çözünürlüğe sahip stereos-
kopik hava fotoğrafları kullanılmıştır. Hava fotoğrafları, fotog-
rametrik yöntemle referanslandırılmış, nokta bulutu
oluşturulmuş, ~1 m/piksel çözünürlükte arazi modeli ve ~50
cm/piksel çözünürlükte ortomozaik görüntü elde edilmiştir.
Bunlara ek olarak arazi çalışmasında fotoğraflamanın yetersiz

olduğu veya fotoğrafın çekim açı ve yüksekliğinin elverişli ol-
madığı alanlara ait farklı açı ve yönlerden perspektif görüntüler
elde edilmiştir. 

Maksimum buzul yayılış sınırının çizilmesinde moren sırtlarının
tepe çizgisi, moren sırtı bulunmayan yerlerde till sınırı, till bu-
lunmayan yerlerde ise törpüleme sınırı (trimline), sirkler ve
aretler dikkate alınmıştır. Cephe morenlerinin yükseltisi eski
buzulların indiği minimum yükseltinin belirlenmesinde kulla-
nılmıştır. Haritada topoğrafyanın genel hatlarının gösterilmesi
amacıyla sayısal yükseklik modeli altlık olarak gösterilmiştir. Bu
altlık üzerinde paleobuzulun maksimum yayılış alanı katmanı
yerleştirilmiştir. Aynı zamanda bütün buzul çökelleri de alan
olarak çizilmiş ve gösterilmiştir. Morenlerin morfolojik olarak
birbirlerinden ayrıldığı veya belirgin sırtlar yaptığı yerlerde, sırt-
lar çizgi olarak gösterilmiştir. Narlıca vadisindeki morenler
morfo-stratigrafik özelliklerine göre gruplandırılmıştır. Öncelikle
hava fotoğrafları üzerinde arazideki konumlarına göre sıralanan
morenler, arazi çalışması esnasında moreni oluşturan sediman
özelliklerine (çimentolanma özellikleri, diğer morenlerle strati-
grafik ilişkisi vb.) ve morfolojik özelliklerine göre (yükseklik,
eğim, aşınma dereceleri vb.) gruplandırılmıştır. Vadinin aşağı-
sındaki en yaşlı morenlerden (M1) başlanan kodlamaya sirkler
alanındaki morenlerle devam edilmiş ve kaya buzulları (KB) ile
sonlandırılmıştır.

Çalışmada kalıcı kar sınırını belirlemek için öncelikle paleobuzul
modeli oluşturulmuştur. Paleobuzul modeli maksimum buzul
yayılışına göre hazırlanmıştır. Model oluşturulurken jeomorfo-
lojisi haritasındaki buzullaşma sınırı ve buzul çökel sınırı kulla-
nılmıştır. Daha sonra paleobuzul yüzeyinin profili
oluşturulmuştur. Buzul yüzeyi profili için Benn ve Hulton (2010)

Şekil 2. Kavuşşahap Dağları’nın genelleştirilmiş buzul jeomorfolojisi haritası.
Figure 2. Generalized glacial geomorphology map of Kavuşşahap Mountains.

Şekil 3. Çalışma sahası çevresindeki istasyonlara ait aylık ortalama sıcaklık ve
yağışlar (1975-2010 arası dönem, Veri kaynağı: Meteoroloji Genel Müdürlüğü).
Figure 3. Monthly temperature and precipitation of meteorological stations
near study area (The period 1975-2010).

2. Yöntem

2.1. Haritalama

2.2. Buzul Modelinin Hazırlanması ve Kalıcı Kar Sınırının 
Hesaplanması
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tarafından geliştirilen ve vadi tabanı topoğrafyasının eğim ko-
şullarında buzulun akma gerilimi prensibine göre çalışan bilgi-
sayar programı kullanılmıştır. Akma gerilimi buzullarda 50 ile
250 hPa (0.5 ile 2.5 bar) arasında değişmektedir (Paterson,
1994; Hambrey, 2011). Buzul tabanı topoğrafyasına ait yüksek-
lik bilgileri girişi yapıldıktan sonra, buzul kalınlığının yaklaşık bi-
lindiği noktalara ait yükseklikler (hedef yükseklikler) girilmiştir.
Bu noktalar buzulun erime (ablasyon) alanına karşılık gelen
aşağı bölümündeki yanal morenlerin tepe çizgisidir. Hedef yük-
seklikler sayesinde buzulun akma gerilimi değeri hesaplanmış
ve böylece sirkler bölümlerindeki buzul kalınlığı doğru bir şe-
kilde belirlenmeye çalışılmıştır. 

Buzul profili çıkarıldıktan sonra buzul kalınlığına ait metrik de-
ğerler haritaya aktarılarak buzul yüzeyine ait eşyükselti eğrileri
çizilmiştir. Bu eğriler, buzullaşmamış bölümlere ait eşyükselti
eğrileri ile birleştirilerek enterpolasyon yapılmıştır. Paleobuzul
modelinin oluşturulmasından sonra buzul yüzeyi topoğrafya-
sına ait veriler kullanılarak, farklı Birikme Alanı Oranı’na
(AAR:Accumulation Area Ratio) göre kalıcı kar sınırları Pellitero
vd. (2015) tarafından geliştirilen GIS aracı ile otomatik olarak
hesaplanmıştır.  Bu yöntemle buzulun birikme alanı tespit edilir.
Bir buzulun stabil olduğu dönemde (denge koşulları altında) bi-
rikme alanının toplam buzul alanına oranı sabit olur. Bu oran
genellikle 0.5-0.8 arasında değişmekle birlikte, birçok vadi bu-
zulunda yaklaşık 0.65’dir (Porter, 2001; Osmaston, 2005; Bakke
ve Nesje, 2011). AAR yöntemine ek olarak Narlıca Vadisi’nin
paleo kalıcı kar sınırı yanal morenlerin en yüksek noktası
(MELM: Maximum Elevation of Lateral Moraines ) yöntemine
göre de hesaplanmıştır. 

Güncel kalıcı kar sınırını belirlemenin en doğru yolu doğrudan
gözlemdir (Porter, 2001). Ancak Türkiye dağlarında olduğu gibi,
geçmişte buzullaşmaya uğramış, günümüzde büyük bölü-
münde buzul bulunmayan, dolayısıyla modern kalıcı kar sınırı-
nın altında kalan dağlarda bu sınırı gözlemle doğrudan
belirlemek mümkün olmamaktadır. Bu nedenle kalıcı kar sınırı
bazı meteorolojik verileri kullanarak dolaylı yoldan yaklaşık ola-
rak tespit edilebilir. Bu yöntemlerin başında ravinsonde ve/veya
radiosonde rasatları gelir (Greene ve Broecker, 1999; Carrasco
vd., 2008). Bu yöntemle yüksekliğe bağlı olarak sıcaklık deği-
şimleri doğrudan ölçülebilir ve temmuz ayı veya erime sezonu
(haziran, temmuz ve ağustos) donma yüksekliği (serbest atmos-
ferdeki) tespit edilebilir. Ancak çalışma alanımızın bulunduğu
Van bölgesinde ravinsonde rasatları yapılmadığı için donma
yükseklikleri dolaylı yoldan hesaplanmıştır. Erimenin en yüksek
olduğu kabul edilen temmuz ayı veya erime sezonunun donma
yüksekliği doğrudan kalıcı kar sınırına eşit olarak kabul edilir
(Bradley, 1975) veya kalıcı kar sınırını tespit etmek için yağış de-
ğerleriyle birlikte kullanırlar (Grenee, 2002; Stansell, 2007). 

Kavuşşahap Dağları’nda güncel buzul bulunmaması nedeniyle
doğrudan gözlemle günümüz kalıcı kar sınırı belirlenememek-
tedir. Bu nedenle erime dönemine karşılık gelen haziran, tem-
muz ve ağustos aylarının ortalama 0 °C izotermine karşılık gelen
yüksekliği belirlenmiştir. Bunun için çalışma alanının çevresinde
yaklaşık 100 km yarıçapında bir alana giren 18 meteoroloji is-
tasyonunun deniz seviyesinden yüksekliği ile uzun yıllar orta-
lama sıcaklık verileri kullanılarak, doğrusal regresyon analizi
yardımıyla, sıcaklık gradyanı (yüksekliğe bağlı olarak sıcaklığın
değişme oranı) tespit edilmiştir. Sıcaklık gradyanı kuru adyaba-
tik lapse rate (100 metrede 1 °C civarı) ve nemli adyabatik lapse
rate (100 metrede 0.6 °C’den az) olarak değerlendirilir (Fairb-

ridge ve Oliver, 2005; Osmaston, 2006; Zemp vd., 2007). Sıcak-
lık gradyanından yola çıkılarak erime sezonunda kalıcı kar sını-
rına yaklaşık olarak karşılık gelen 0 °C’nin izoterminin yüksekliği
hesaplanmıştır.

Kavuşşahap Dağları’nda geç Kuvaterner buzullaşmalarına ait
morfolojik izler, uzunlukları 3 km’nin üzerinde olan 20 ana va-
dide görülmektedir. Dağın orta ve güney bölümünde buzul to-
poğrafyası vadiler içerisinde ~2300 m’de, kuzeyde Van Gölü
havzasına açılan vadilerde ~2000 m’de son bulur. Buzul vadile-
rinin çoğunda iyi korunmuş moren sırtları bulunmakta ve vadi-
lerin bir kısmında buzul morfolojisi cephe morenleri ile son
bulmaktadır. Pleistosen’de Kavuşşahap Dağları’nın 3000 m’nin
üzerinde olan kesimlerinde gelişen buzulların toplam alanı 200
km2’yi bulmuştur. Günümüzde, buzullaşmaya maruz kalan bu
sahanın ¼’ü buzul depolarıyla örtülüdür (Şekil 2). 

Narlıca, Kavuşşahap Dağları’nda buzul izlerinin görüldüğü en
büyük tekne vadidir. Vadi, Kavuşşahap Dağları’nın merkezi kıs-
mında bulunan Varibani Tepe (3345 m) kuzeyindeki sirkten baş-
lar ve Yukarınarlıca köyü yakınlarında yaklaşık 2300 m’deki
cephe morenlerine kadar 17 km’yi geçer. Buzulun yerleşmiş ol-
duğu eski akarsu vadisi muhtemelen tektonik kontrollü olduğu
için buzul vadisi tek yönde uzanış göstermez ve birkaç kez yön
değiştirir (Şekil 4). 

Vadinin başlangıç bölgesi olan sirkler alanı (Soğuksu sirkler
alanı), etrafı ~3300-3500 m arasında yükseltilere sahip sırt ve
zirveler tarafından çevrelenen yüksek bir çanaktır (tabanı
~3000 m). Bu yüksek çanak geçmişte çevredeki sirklerde geli-
şen buzulların birleştiği bir buzullaşma alanıdır. Narlıca Vadi-
si’nin bu yüksek sirkler alanı ile kuzeydeki Merdiven Vadisi ve
kuzeybatıya açılan Han Vadisi, birbirlerinden 3050-3100 m yük-
sekliğindeki boyunlarla ayrılırlar (Şekil 4). Dolayısıyla bu alan,
üç vadinin kesiştiği ortak buzul beslenme alanına karşılık gelir.

Soğuksu sirkler alanı, güneybatıdan yükseltileri 3300 m ve 3400
m arasında değişen piramidal zirveler ve sırtlar tarafından çev-
relenmiştir. Doğuda ise KB-GD uzanışlı sırt hattı üzerindeki zir-
veler 3479 m’ye kadar çıkmaktadır. Bu iki sırt hattı arasında
kalan sirkler alanı, KB-GD yönünde yaklaşık 5 km uzunlukta ve
D-B yönünde 3 km genişliktedir. Bu geniş çanağın tabanı buzul
depolarıyla yer yer örtülmüştür ve buradaki morenler belirgin
sırtlar oluşturur (Şekil 4).

Soğuksu buzul çanağı Varikirapit Yaylası yakınlarında daralarak,
~2850 m’de Varikirapit Vadisiyle birleşir. Birleşme yerinde her
iki vadinin yanal morenleri birbirlerine yaslanmıştır. Narlıca Va-
disi’nin kolu olan Varikirapit Vadisi’de tıpkı Soğuksu sirkler ala-
nının Han ve Merdiven vadilerinden ayrılmış olduğu gibi, D-B
doğrultulu uzanış gösteren Hırçek Buzul Vadisi’nden 2975 m
yükseklikteki bir boyunla ayrılır. Boyun noktasının güneyinde 2
sirk bulunur. Her ikisinin tabanında da kaya buzulu bulunan bu
sirklerden çıkan paleobuzullar boyun bölgesinde birleşmiş, ba-
tıdaki ve doğudaki vadi buzulunu beslemişlerdir. Van-Bahçesa-
ray karayolu Narlıca Vadisi’ni takip eder ve vadinin yan

3. Bulgular

3.1. Buzul Morfolojisi

3.1.1.  Narlıca Vadisi’nin genel özellikleri
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kollarından birisi olan Varikirapit Vadisi’ni, Hırçek vadisinden
ayıran boyundan (~3000 m) Müküs (Bahçesaray) vadisine iner. 

Varikirapit Yaylası’ndan itibaren Narlıca Vadisi K-G yönünde yak-
laşık 2 km uzandıktan sonra önemli bir yan kolu olan Hatungölü
Vadisi ile birleşir. Kavşak noktasında vadi tabanının yüksekliği
yaklaşık 2650 m’dir. Hatungölü Vadisi kabaca GB-KD doğrultulu
3 km uzunluktadır. Vadinin kuzeybatısındaki sırt hattı ve zirveler
onu Varikirapit Vadisi’nden ayırır. Vadinin batı ucunda bulunan
sirk içerisinde Hatungölü bulunur. Hatungölü Vadisi’nin diğer
önemli sirkleri ise güney yamacı boyunca uzanır. Göl Tepe (3103
m) kuzeyindeki sirkler Hatungölü Vadisi’nin yamaçlarında asılı
olarak durur. Göl Tepenin güneyinde 4 sirk bulunur. Bu sirklerin
içerisinde yer alan kaya buzulları dikkat çekicidir (Fotoğraf 1A).
Bu sirklerden batıdaki iki tanesi Hatungölü Vadisi’ne asılı olarak
bağlanır. Doğusundaki sirkler ise eşiklerle daha alçaktaki büyük
sirke açılır. Büyük sirkin içerisinde buzul/sirk gölü bulunmakta-
dır. Sirkin doğu yamacındaki 3000 m yükseklikteki boyun, Siyah
Buzul Vadisi’ne bağlanırken, kuzeyde eğimli bir şekilde Narlıca
Vadisi’nin tabanına iner. Göl Tepe ve çevresi bütün olarak geniş
bir buzullaşma alanıdır ve Narlıca Paleobuzulu’nun önemli bes-
lenme sahalarından birisidir (Fotoğraf 1B). 

Narlıca Vadisi, Hatungölü Vadisi ile birleştikten sonra keskin bir
dönüş yaparak KD doğrultusunu alır. Narlıca buradan itibaren
KD yönünde son dirseğe kadar kıvrımlı bir şekilde 5 km uzanır.
Bu bölümde Narlıca Vadisi’nin kuzeyinde bulunan Havrik Tepe-
nin (3398 m) doğusunda derin bir sirk bulunur. İçerisinde 90 m
derinlikte bir glasyokarstik depresyon bulunan bu sirkten baş-
layan bir buzul vadisi, önce doğu yönünde uzanır, daha sonra
güneydoğu yönüne kıvrılarak asılı olarak Narlıca Vadisi’ne bağ-
lanır. Bu asılı vadinin tabanı tamamen glasyal depolarla kaplıdır.
Yan kolun Narlıca Vadisi ile birleştiği kavşak noktasında Narlıca
Vadisi son defa yön değiştirir ve bu sefer GD yönünde yaklaşık 

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

Buzulların maksimum yayılış gösterdiği dönemde Narlıca Pa-
leobuzulu’nun uzunluğu yan kollarla birlikte 25 km’yi aşmış,
alanı ise yaklaşık 47.5 km2 olmuştur. Bu durum Kavuşşahap
Dağları’nın tamamında gelişen buzulların dörtte birinin yalnızca
Narlıca Vadisi’nde geliştiğini kanıtlar. Narlıca Vadisi’nin U profili,
Hatungölü yan koluyla birleştiği yerden itibaren belirginleşir.
Kavuşşahap Dağları’ndaki diğer buzul vadilerinin genişliği ge-
nellikle 600 m’yi geçmezken, Narlıca Vadisi’nin genişliği 1 km’yi
aşar ve hatta son olarak dirsek yaptığı bölümde 1.5 km’yi bulur
(Şekil 2). 

Narlıca Vadisi’nde en yaşlı morenlerden en genç morenlere
kadar (M1-M9 arası) 30’dan fazla ardışık moren sırtını içeren 9
moren grubu saptanmıştır. Ayrıca aktif ve inaktif kayabuzulla-

Şekil 4. Narlıca Vadisi’nin buzul jeomorfolojisi haritası.
Figure 4. Glacial geomorphology map of Narlıca Valley.

Fotoğraf 1. Hatungölü vadisindeki sirkler. (A) Göl kaya buzulunun bulunduğu
yüksek sirk; (B) Basamaklı sirkler ve sirk gölü. 
Photo 1. Cirques in the Hatungölü valley. (A) Göl rock glacier located in high
cirque; (B) Stepped cirques and cirque lake.

3.1.2.  Vadideki morenler
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rı’da (KB) ayrı bir grup olarak değerlendirilmiştir (Şekil 5).

Morenler, Deyriberena Tepe (3293 m) kuzeyinde vadinin her
iki yamacında (2650 m) yanal morenlerle başlar ve ~2300 m’de
cephe morenleri ile son bulur. Vadinin son 4 km’lik bölümü bo-
yunca en eski morenler (M1) vadi yamaçlarını kaplamaktadır.
Bu morenler 2670 m yükseltide başlarlar ve ~2300 m yüksel-
tide son bulur. Till sınırı ile vadi tabanındaki glasyoflüvyal tera-
sın yüzeyi (yaklaşık 2400 m) arasındaki yükselti farkı 250 m’yi
bulur. Aynı zamanda vadinin her iki yakasındaki till sınırının bir-
birine olan mesafesi 1.5 km’dir. Başka bir anlatımla; Narlıca pa-
leobuzulunun bu kesimdeki kalınlığı 250 m’yi, genişliği de 1.5
km’yi bulmuştur (Şekil 5 ve Fotoğraf 2).

En eski moren grubunun içerisinde daha yeni bir buzullaşmaya
ait morenler (M2) bulunmaktadır. Bu morenler, vadinin son yön
değiştirdiği (son dirsek) yerden geriye doğru,  yaklaşık 2.5 km
uzunlukta ve 900 m genişlikte olan bir alanı kaplamaktadır.
Cephe ve yan moren karakterinde olan bu morenler 2620 m ile
2400 m arasında uzanan birçok sırttan oluşur. Bu gruptaki mo-
renlerin önemli bir bölümü vadinin sol yamacında bulunur.
Buna ek olarak, bu morenlerin vadi içerisindeki devamı vadinin
dik olan kuzey yamacında (Bahçesaray karayolunun hemen ku-
zeyinde) asılı haldedir. Till ile anakaya kontağı ve törpüleme sı-
nırı (trimline) arasındaki ilişki burada çok iyi gözlenir. Vadinin
aşağı bölümündeki en genç morenler (M3) doğal olarak içerde
kalmaktadır. 2590 m ile 2430 m arasında uzanan bu gruptaki
morenler hem sağ hem de sol yanal moren karakterindedir ve
Narlıca Vadisi’nde M2 grubu morenlerle birlikte en belirgin sırt
morfolojisini bunlar oluşturur (Şekil 5 ve Fotoğraf 3A).

M2 ve M3 grubu morenlerden sonraki sırt oluşturan ilk moren
(M4) vadi tabanında Deyriberena Tepesi’nin (3293 m) kuzey-
batısında bulunur. M4 moreni yaklaşık 700 m uzunlukta ve
akarsu yatağına paralel uzanan tek bir sırttan oluşmaktadır
(Şekil 5 ve Fotoğraf 2). Bu morenden sonra sirkler alanına kadar
sırt morfolojisi oluşturan başka moren bulunmamaktadır. 

Narlıca Vadisi’nde sırt morfolojisi oluşturan diğer önemli mo-
renler Varikirapit ile Soğuksu yan kollarının birleştiği sirkler böl-
gesinde bulunmaktadır. Burada bulunan ve tamamı cephe
moreni karakterinde olan morenlerden en yaşlı olan grup (M5)
Varikirapit Yaylası’nın doğusunda yer alır. Soğuksu ve Varikirapit
paleobuzullarına ait olan cephe ve kısmen yan morenler Bah-
çesaray karayolunun yakınında birbirine yamanmış haldedir
(Fotoğraf 3B).

M5 cephe moreninin gerisinde vadi tabanı 2 km boyunca buzul
çökelleriyle kaplıdır. Soğuksu sirkler alanının tabanı burada ge-

Şekil 5. Narlıca Vadisi’nde moren sırtları (koyu kırmızı çizgiler) ve moren grupları (haritada kullanılan işaretler için Şekil 4’e bakınız). 
Figure 5. Moraine ridges, dark red lines, and moraine groups in the Narlıca Valley (see Figure 4 for the map legend).

Fotoğraf 2. Narlıca Vadisi’nde yan ve ön morenlerin perspektif hava fotoğrafı
görüntüsü, bakış yönü doğudan batıya doğrudur.
Photo 2. Perspective aerial view of the lateral and terminal morains in the Nar-
lıca Valley, view direction is from east to west. 
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nişler ve eğimi oldukça azalır. M6 grubu cephe morenleri 3
farklı moren sırtından oluşur. Birbirinden ayırt edilebilen bu
moren sırtları basık sırt morfolojisine sahiptir. Bu grubun yuka-
rısında ve benzer özelliklere sahip tek bir cephe moreni sırtın-
dan oluşan M7 moreni yer alır. Ancak bu bölümdeki en tipik
moren sırtları M8 grubu morenlerdir. Bu moren grubu 3 belir-
gin sırt oluşturan cephe moreni karakterindedir (Fotoğraf 3B,
3C ve 3D).

M8 grubu cephe morenlerinden sonra sirklerin içerisinde en
genç morenler (M9) ve kaya buzulları (KB) bulunmaktadır. M9
morenleri sırt oluşturmayan, çoğunlukla anakaya yüzeyini ör-
tecek şekildeki morenlerden oluşur. Aynı morenler Hatungölü

sirklerinde ve kuzeydeki vadilerin sirkler bölgesinde de kaya bu-
zullarının çevresinde gözlenmektedirler. Bu morenlerin tipik
özelliklerinden bir diğeri ise üzerinde alüvyal dolinlerin gelişmiş
olmasıdır. En genç morenlerden sonra sirk tabanlarında kaya
buzulları gelmektedir. Kavuşşahap Dağları’ndaki yüksek sirkle-
rin önemli bir bölümünde kaya buzulları bulunmaktadır (Fotoğ-
raf 3D).

Kalıcı kar sınırı arazideki çok yıllık karın alt sınırı olarak tanım-
lanır ve ılıman Alpin buzullarda erime mevsimi sonundaki en
alçak kar sınırı olan, firn sınırına eşit kabul edilir (Porter, 2001).
Bazı buzullarda firn sınırı kütle dengesinin sıfır olduğu kalıcı kar
sınırı/neve sınırına (ELA: equilibrium line altitude) karşılık gelir.
Bu nedenle çoğu paleo kalıcı kar sınırı çalışmalarında neve sı-
nırı, kalıcı kar sınırıyla aynı kabul edilmektedir (Porter, 2001).
Bu çalışmada AAR yöntemine göre kalıcı kar sınırı Narlıca pa-
leobuzulunun maksimum yayılış modeli kullanılarak hesaplandı
(Şekil 6). AAR 0.65’e göre Narlıca Vadisi’nde maksimum buzul-
laşma dönemindeki kalıcı kar sınırı 2987 m, MELM yöntemine
göre ise 2670 m olarak hesaplanmıştır (Tablo 1). 

Kalıcı kar sınırı çalışmalarının çoğunda güncel ve eski kalıcı kar
sınırı arasındaki farka bakılarak, günümüz ve geçmiş arasında
iklimdeki sıcaklık farkı (sıcaklık gradyanının/lapse rate bilinmesi
koşuluyla) hesaplanabilmektedir. Yapılan hesaplama sonucu
adyabatik lapse rate oranı yıllık 8.2 °C/km, temmuz ayında 9.2
°C/km, sıcaklık ortalaması haziran, temmuz ve ağustos ayları
için 9.1 °C/km olarak hesaplanmıştır. Elde edilen sıcaklık grad-
yanı kullanılarak çalışma alanının çevresindeki meteoroloji is-
tasyonları çevresinde, 0 °C’nin karşılık geldiği yükseklik tespit

Fotoğraf 3. (A) Narlıca Vadisi’nin aşağı bölümündeki sol yanal morenler, gü-
neyden kuzeye bakış; (B) Soğuksu ve Varikirapit sirkler bölgesinde genç moren
sıralarının perspektif hava fotoğrafı görüntüsü, siyah noktalı çizgiler morenlerin
dış sınırını göstermektedir. (C) Soğuksu sirkler alanında bulunan genç moren
sırtları, bakış yönü kuzeydoğudur; (D) Soğuksu sirkler alanında bulunan genç
moren sırtlarının (M7, M8, M9 ve KB) perspektif hava fotoğrafı görüntüsü.
Photo 3. (A) Left lateral moraines of the lower part of Narlıca Valley, view di-
rection is from south to North; (B) Perspective aerial view of the young moraine
ridges in the Soğuksu and Varikirapit cirques region; (C) Young moraine ridges
in the Soğuksu cirques area, view direction is to the northeast; (D) Perspective
aerial view of young moraine ridges (M7, M8, M9 and KB) of the Soğuksu cir-
ques area.

3.2. Kalıcı Kar Sınırı

Şekil 6. Narlıca paleobuzulunun yüzey modeli. 
Figure 6. Ice surface model of the Narlıca palaeoglacier.

Tablo 1. Narlıca Vadisi’nin kalıcı kar sınırı yükseklikleri. 
Table 1. Snow line altitudes of Narlıca Valley.
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edilmiştir (Tablo 2).

Çalışma alanının çevresindeki istasyonların deniz seviyesinden
yüksekliği 900 ile 2300 m arasında değişmektedir. Kavuşşahap
Dağları’nın yakın çevresindeki 0 °C yükseltilerinin birbirine ol-
dukça yakın olduğu görülür. Van, Gevaş, Tatvan, Bitlis, Bahçe-
saray, Gürpınar, Hizan ve Pervari istasyonlarının temmuz ayına
ait 0°C yüksekliği ortalaması 4059 m ve erime sezonu ortala-
masının 3901 m’dir. 

Narlıca Vadisi’nin AAR (0.65)’e göre ortalama paleo kalıcı kar
sınırı 2987 m; yanal morenin maksimum yüksekliğine göre
2670 m olarak hesaplanmıştır. Dolayısıyla diğer koşullar (yağış,
rüzgar yönü vb.) gözardı edildiğinde, günümüz için hesaplanan
kalıcı kar sınırı ile Narlıca buzulunun maksimum genişliğe ulaş-
tığı dönemde hesaplanan kalıcı kar sınırı arasında yaklaşık
~900-1250 m yükseklik farkı olduğu ortaya çıkar. Bu yükseklik
farkına göre, yağış koşullarının aynı kaldığı varsayıldığında, or-
talama sıcaklığın maksimum buzullaşmada günümüz sıcaklık
gradyanına göre günümüzden en az 8.5-11 °C daha düşük ol-
muştur.

Narlıca Vadisi, sahip olduğu moren sayısı, vadi morfolojisi ve
büyüklüğü açısından Kavuşşahap Dağları’ndaki diğer vadilere
kıyasla oldukça farklı özelliklere sahiptir. Klaer (1965), Kavuşşa-
hap Dağları’nın kuzeye açılan vadilerinde 2000-2300 metreler
arasında bulunan morenler ile Arpit Deresi’ne ait akarsu teras-
larının korelasyonunu yaparak, burada en az 2 ayrı buzullaşma-
nın olduğunu; Schweizer (1975) ise, hem akarsu hem göl
teraslarıyla korelasyonunu yaptığı morenlerin, 4 ayrı buzullaş-
mayı yansıttığını iddia etmiştir. Uzaktan algılama yöntemi ile
hava fotoğrafları üzerinde yaptığımız değerlendirmeye göre ku-
zeye açılan vadiler sahip oldukları moren sırtı sayısı bakımından
farklılıklar göstermektedir. Sadece tek bir moren sırtına sahip
olan vadiler olduğu gibi bu bölümde birden fazla moren sırtına
sahip buzul vadisi de bulunmaktadır. Dolayısıyla bulgularımız,
Klaer (1965) ve Schweizer (1975) tarafından bu vadilerdeki mo-
renlerin birden fazla buzullaşmayı yansıttığı iddiasını destekle-
mektedir. Bunlar dışında, Kavuşşahap Dağları’ndaki çoğu buzul
vadisinde, birkaç moren sırası görülmektedir (Şekil 2). Bu vadi-
lere nazaran Narlıca Vadisi, sahip olduğu moren sayısı (9 grup
ve 30’dan fazla moren sırtı) ile öne çıkar. Bu vadideki morenle-
rin korunması ile vadi morfolojisi arasında sıkı bir ilişki olduğu
söylenebilir. Narlıca Vadisi’ndeki morenlerin oluşması ve/veya

korunmasında, vadinin ablasyon bölgesinin eğiminin düşük (%
2’den az) olması ve vadinin adeta zikzak yaparak, sıklıkla yön
değiştirmesi gibi özelliklerinin önemli rol oynadığını düşünmek-
teyiz. Vadi yönünün sıklıkla değişmesi, paleobuzulun geomet-
risini ve akış dinamiklerini etkileyerek, farklı buzullaşma
evrelerinde, vadinin farklı yamaçlarında moren oluşumuna ve
oluşan morenlerin korunmasına sebep olmuş olmalıdır. Ayrıca
vadinin ablasyon bölgesindeki genişliğinin artması da moren-
lerin korunmasında etkili olan sebeplerden bir diğeridir. Bahsi
geçen koşullar, kuzeye açılan buzul vadileri başta olmak üzere,
diğer vadilerde çok farklıdır. Bu vadiler, Narlıca Vadisi’ne göre
oldukça yüksek eğime sahiptir. Ayrıca vadilerin ablasyon bölge-
sinin genişliği, Narlıca Vadisi’nin yarısından daha küçüktür. Ek
olarak, bu vadiler genellikle tek yönlü uzanış gösterirler. Bu ne-
denle bu vadilerde oluşan ve/veya korunan moren sayısı, Nar-
lıca Vadisi’ndeki moren sayısına göre çok daha azdır. Elbette
morenlerin geniş alanlara yayılmasında morfoloji dışında, eski
iklim koşullarnın etkisi ve paleobuzulların kendine has özellik-
leri de (akma gerilimi, kalınlık, beslenme alanının genişliği, bes-
lenme alanının yüksekliği vb) etkili olmuş olmalıdır. Gibbons
vd.’ne (1984) göre bir vadide 10 buzul dönemi sonrasında ko-
runabilen moren sayısı yalnızca 3’tür.  Bu durum Kavuşşahap
Dağları’ndaki vadilerin çoğunda geçerli olmalıdır. Ancak Narlıca
Vadisi’nde, diğer vadilere kıyasla, gerçekleşen buzullaşmaların
izleri büyük oranda korunmuştur. 

Vadi tabanı eğiminin düşük olması, vadinin ablasyon bölü-
münde genişliğinin artması ve sıklıkla yön değiştirmesi gibi ne-
denler, oluşan ve/veya korunan moren sayısını etkilediği gibi,
Narlıca Paleobuzul dilinin yüksekliğini de (2300 m) denetlemiş
olmalıdır. Özellikle vadi eğiminin çok düşük olması, paleobuzu-
lun bu bölümde 2200 m’ye (100 m’lik bir yükseklik kaybı) kadar
inebilmesi için en az 3 km kadar daha fazla yol kat etmesine yol
açmıştır. Eğim koşulları sirkler bölgesinde buzulun akma gerili-
mini düşürdüğü için, maksimum buzullaşmada kalıcı kar sınırı
üstünde kalan Soğuksu sirkler bölgesinde bir buz domu oluşu-
muna sebep vermiş olmalıdır. Eğim koşullarına ek olarak bakı
şartları da, vadideki paleobuzul dilinin kuzeydeki vadilere
(~2000 m) göre daha yüksekte kalmasında etkili olmuştur. Nar-
lıca Vadisi’ne göre taban eğimi yüksek olan kuzeye açılan vadi-
lerde morenlerin görüldüğü en alt seviye 1920 m’dir. 

Türkiye’de geç Kuvaterner buzullaşma izlerinin en iyi şekilde ko-
runduğu sahaların başında gelen Kavuşşahap Dağları, Doğu Ka-
radeniz Dağları, Munzur Dağları, Bolkar Dağları ve
Aladağlar’dan sonra Anadolu’daki beşinci büyük buzullaşma
alanıdır. 17 km’yi aşan uzunluğuyla Narlıca Vadisi, Kavuşşahap
Dağları’nın en büyük buzul vadisi olduğu gibi, Türkiye’deki en
büyük tekne vadilerden birisidir (Yeşilyurt, 2010; Akçar vd.,
2017). Kavuşşahap Dağları’nda buzullaşmanın maksimuma
ulaştığı dönemde paleobuzullar ~200 km2 alan kaplamışlardır.
Bu dönemde Narlıca Vadisi’nde gelişen paleobuzulun genişliği
47.5 km2’yi bulmuştur. Narlıca Vadisi’nde maksimum buzul-
laşma dönemine ait kalıcı kar sınırı ise 2670-3000 m aralığında
hesaplanmış ve dolayısıyla Klaer’in (1965), kuzeye açılan vadi-
lerde maksimum buzullaşma döneminde hesapladığı kalıcı kar
sınırıyla (2800-2900 m) uyumlu olduğu görülmüştür. Messerli
(1967), Son Buzul Çağında Kavuşşahap Dağları’nın olduğu böl-
gede kalıcı kar sınırını 2900-3000 m, güncel kalıcı kar sınırını ise
3750-4000 m aralığında hesaplamıştır. Narlıca Paleobuzulu’nun
maksimum yayılış döneminde günümüze göre ~1000 m alçak
olan kalıcı kar sınırı, Akçar vd., 2017 tarafından Doğu Karadeniz
Dağları ve Uludağ’da yapılan güncel çalışmada rapor edilen ka-

Tablo 2. İstasyonlara ait meteorolojik veriler ve 0 °C izoterminin yükseltisi.
Table 2. Meteorological data of stations and elevation of 0 °C isotherm.
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lıcı kar sınırı düşüşüyle benzerlik göstermektedir. Güncel kalıcı
kar sınırı Kavuşşahap Dağlarında 3900-4100 m aralığında he-
saplamış olmamız Messerli’nin (1967) sonuçlarını doğrulamış-
tır. Yaptığımız modellemeye göre, Narlıca Vadisi’nde paleobuzul
dilini 2300 metrelere inmesine ve kalıcı kar sınırının ~950-1100
m (AAR 0.65’e göre) alçalmasına neden olan iklimdeki soğuma-
nın, en az 8.5-11 °C olması gerektiği ortaya konmuştur. Sarıkaya
vd. (2009 ve 2014) de Erciyes Dağı ve Akdağ’da buzul modeli
kullanılarak yaptıkları hesaplamaya göre, bu dağlarda maksi-
mum buzullaşmada ortalama sıcaklıklar günümüz’e göre 8-11
°C daha düşük olduğunu saptamıştır.

Van Gölü’nün güneyinde bulunan Kavuşşahap Dağları, Kuvater-
ner boyunca defalarca ilerleyen buzullar tarafından derin şe-
kilde aşındırılmıştır. Deniz seviyesinden yüksekliği 3600 m’yi
bulan Kavuşşahap Dağları, sırasıyla Doğu Karadeniz Dağları,
Munzur Dağları, Bolkar Dağları ve Aladağlar’dan sonra Türki-
ye’deki beşinci büyük buzullaşma alanıdır. Burada Kuvater-
ner’deki maksimum yayılış döneminde paleobuzulların
kapladığı alan 200 km2’yi bulmuştur. Bu saha içerisinde 20’yi
aşkın vadi buzulu gelişmiş ve kilometrelerce uzanan buzul dilleri
deniz seviyesinden 2000 m yükseltiye kadar inmiştir. Buzul va-
dileri içerisinde buzul çökelleri görece geniş alanlara yayılmış
ve moren morfolojisi çoğu vadide korunmuştur. Vadilerin büyük
bir bölümünde morenler birden fazla buzullaşmayı yansıtır. Bu
vadiler içerisinde vadi morfolojisi, büyüklüğü ve morenler ba-
kımından Narlıca Vadisi öne çıkmaktadır. Kavuşşahap Dağla-
rı’nın merkezi kısmında bulunan bu buzul vadisi, 17 km’yi bulan
uzunluğuyla, bu dağlardaki en büyük buzul vadisidir. Ana vadi
zikzaklı bir özellik gösterir ve sirkler alanından paleobuzul dili-
nin indiği 2300 m’ye kadar birkaç kez ani olarak yön değiştirir.
Bu ani yön değiştirmeler paleobuzulun geometrisini etkilediği
için, başlıca erime bölgesinde olmak üzere, çok sayıda moren
oluşmuş ve oluşan morenler korunmuştur. 

Morfo-stratigrafik özelliklerine göre 9 gruba ayrılan bu moren-
ler en yaşlı cephe morenlerinden, sirkler bölgesindeki daha
genç morenlere kadar ardışık olarak 30’dan fazla sırt oluşturur.
Vadinin ablasyon bölgesinin düşük eğime sahip olması da mo-
renlerin korunmasında etkili olan sebeplerden bir diğeridir.
Aynı zamanda düşük eğim koşulları nedeniyle paleobuzulun
akma geriliminin düşmesi, bu bölümde paleo vadi buzulunun
genişliğinin 1.5 km’ye, kalınlığının ise 250 m’ye ulaşmasında et-
kili olmuştur. AAR ve MELM yöntemlerine göre Narlıca Vadi-
si’nin maksimum buzullaşma dönemindeki ve günümüzdeki
kalıcı kar sınırları hesaplanmıştır. Buna göre, maksimum buzul-
laşmada kalıcı kar sınırı, günümüz kalıcı kar sınırından 900-1250
m daha düşük olmuştur. Yağış koşullarının aynı kaldığı varsay-
dığımızda, kalıcı kar sınırının bu ölçüde düşmesi için, sıcaklığın
günümüze göre en az 8-11 °C daha düşük olması gerekmekte-
dir. 
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