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OZET

Mescit ve Dumlu daglari, Erzurum Ovasi ile Coruh Vadisi arasinda konumlanan volkanik bir kitledir.
Dogu Anadolu ile Dogu Karadeniz arasinda gecis kusaginda yer alan bu daglik alan, glasyal ve
periglasyal olusumlar agisindan biiyiik cesitlilik géstermektedir. Arazi gozlemleri, IHA tabanli
fotogrametri ve CBS analizleri ile toplam 256 kmZlik buzullasma alani, 60tan fazla buzul sirki, U
profilli tekne vadiler ve morfostratigrafik olarak iki ana gruba ayrilan moren topluluklari
haritalanmistir. Hipsografik analizler, 6zellikle 2500-3000 m ylkselti araliginda genis plato ylizeyleri
ve distik egimli vadi tabanlarinin, buzullarin yayilis alanini ve kalinligini artirdigini gostermektedir.
AAR, AABR ve MELM yontemleriyle hesaplanan paleo denge hatti ylksekligi (pELA) degerleri,
paleobuzullarin kalici kar sinirinin 2800-2900 m araliginda oldugunu ortaya koymus; glincel sinirin
yaklasik 3700 m’de olmasi ise iklimdeki belirgin degisimlere isaret etmistir.

Morenlerin morfolojik farkliliklari, en az iki ayri buzullagma evresine isaret etmektedir: Yuvarlatilmis
ve volkanik kaya bloklari bakimindan fakir yasli morenler muhtemelen Son Buzul Maksimumu
oncesine; keskin sirtli, bloklu geng morenler ise SBM ve/veya Geg Buzul Dénemi’ne aittir. Periglasyal
stregler, hem paleobuzul alanlarinda hem de bu alanlar disindaki yiiksek kesimlerde etkindir. Tas
yigini ve ¢im yigini solifliksiyon loblari, sig buz ¢cimentolu kaya buzullari, tufur, relikt palsa ve desenli
zeminler, bolgenin donma-¢6zulme dongulerine ylksek duyarliligini yansitmaktadir.

Sonuglar, Mescit-Dumlu Daglar’nin volkanik litolojisi, genis plato vyuzeyleri ve topogdrafik
ozellikleriyle Turkiye'nin onemli glasyal-periglasyal alanlarindan biri oldugunu gostermektedir.
Calisma, Kuvaterner buzullasma evrelerinin, paleo-periglasyal sureclerin ve giincel periglasyal
sureclerin mekansal iliskilerini belgeleyerek bolgesel jeomorfolojiye 6zgiin katkilar sunmaktadir.
Gelecekte yapilacak kozmojenik yaslandirma ve mikroklimatik ol¢limler, bu alanin buzullagsma
tarihgesinin kesinlestirilmesinde kritik rol oynayacaktir.

ABSTRACT

The Mescit and Dumlu mountains are a volcanic massif located between the Erzurum Plain and the
Coruh Valley. Positioned within a transitional zone between Eastern Anatolia and the Eastern Black
Sea region, this mountainous area exhibits considerable diversity in glacial and periglacial landforms.
Through field observations, UAV-based photogrammetry, and GIS analyses, a total glaciated area of
256 km?, more than 60 glacial cirques, distinct U-shaped valleys, and moraine assemblages divided
into two main morphostratigraphic groups were mapped. Hypsometric analysis indicates that
extensive plateau surfaces and low-gradient valley floors within the 2500-3000 m elevation range
enhanced both the areal extent and thickness of glaciers. Paleo-equilibrium line altitude (pELA)
values calculated using AAR, AABR, and MELM methods show that the ELA during past glaciations
ranged between 2800 and 2900 m, whereas the current ELA, at approximately 3700 m, reflects
significant climatic change.

Morphological differences among moraines point to at least two distinct glaciation phases: rounded,
block-poor older moraines likely predate the Last Glacial Maximum (LGM), whereas sharp-crested,
block-rich younger moraines are attributed to the LGM and/or the Late Glacial period. Periglacial
processes are active both within former glaciated areas and in today’s high mountain zones. Stone-
banked and turf-banked solifluction lobes, shallow ice-cemented rock glaciers, thufurs, relict palsas,
and patterned ground reflect the region’s high sensitivity to freeze-thaw cycles.
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The results demonstrate that the volcanic lithology, extensive plateau surfaces, and topographic
features of the Mescit—-Dumlu Mountains make them one of Tirkiye’s most significant glacial-
periglacial environments. By documenting the spatial relationships of Quaternary glaciation phases,
paleo-periglacial processes, and modern periglacial dynamics, this study provides valuable
contributions to regional geomorphology. Future cosmogenic dating and microclimatic measurements
will play a critical role in refining the glaciation history of this area.

© 2025 Jeomorfoloji Dernegi / Turkish Society for Geomorphology

Tdm haklar saklidir / All rights reserved.

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

In Turkiye, modern glaciers are restricted to a
few high summits and cirques of Mount Agri,
Cilo Mountains, Kagkar Mountains, Munzur
Mountains, Mount Erciyes, and the Central
Taurus (Bobek, 1940; Ering, 1951; Blumenthal,
1958; Messerli, 1964; Loffler, 1970; Kurter,
1991; Ciner, 2004; Gurgen et al., 2010; Gurgen
& Yesilyurt, 2012; Bayrakdar et al, 2014).
Except for the ice cap on Mount Agri, most of
these glaciers are small cirque glaciers or dead
ice bodies. During the cold stages of the
Pleistocene, however, many mountain ranges
and volcanic massifs were extensively
glaciated, and valley glaciers advanced up to 20
km (Louis, 1944; Bilgin, 1969; Loffler, 1970;
Spreitzer, 1971; Bilgin, 1972; Dogu et al., 1993;
Tonbul, 1996; Gurgen, 2009; Yesilyurt et al,
2018; Kaldirim, 2023). The extent of these
glaciations has been estimated at around 4000
km? (Yesilyurt, 2017; Yilmaz & Yesilyurt, 2023).
Mountain glaciers are highly sensitive to
climate changes and serve as reliable indicators
of past climatic conditions (Oerlemans et al,,
1998). Well-preserved moraine sequences in
Turkiye provide critical information on glacial
fluctuations (Reber et al.,, 2014; 2022; Yesilyurt
et al, 2018) and have been dated primarily
using cosmogenic surface exposure dating
(Akcar et al., 2007; Sarikaya et al., 2008; 2014,
GCiner et al, 2017). These paleoglacial
landscapes are also the sites of ongoing
periglacial processes. Among the most
widespread periglacial landforms are rock
glaciers and solifluction lobes (Gurgen et al,
2010; Caliskan et al., 2012; Dede et al., 2015;
Yesilyurt, 2025a), which provide valuable
information on climatic thresholds and
permafrost  distribution (Barsch, 1996;
Matsuoka, 2001).
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This study aims to investigate the distribution,
morphology, and boundaries of glacial and
periglacial landforms in the Mescit and Dumlu
mountains, located in the transitional zone
between Eastern Anatolia and the Eastern Black
Sea. These volcanic massifs extend for ~32 km
in a north-south direction between the
Erzurum Basin and the Coruh Valley. Their
higher elevations preserve distinct traces of
Pleistocene glaciations. Hipsographic analysis
shows broad plateau surfaces between 2500
and 3000 m and more restricted areas above
3000 m. These wide, low-gradient surfaces
facilitated glacier expansion in the past and
today provide favorable conditions for
periglacial processes.

Methods

Fieldwork was performed in the Mescit and
Dumlu Mountains during four different seasons
between 2021 and 2024. Investigations focused
on Kus Mountain in the north, valleys of the
Tortum River basin in the east, the Aygirgoli
and Viransehir valleys in the west, and the
Dumlu summit area in the south. Glacial and
periglacial landforms were identified, and their
positions, elevations, and morphologies were
recorded. Unmanned aerial vehicles (UAVs)
were used to obtain stereoscopic imagery for
solifluction areas, enabling photogrammetric
analyses (Yesilyurt, 2025b). The distribution of
glacial sediments was mapped to delineate
maximum paleoglacier extents.

Mapping was based on 1:25,000 scale
topographic maps, high-resolution DEMs, and
orthophotos in a GIS environment. Initial
digitization was performed in Mapinfo Pro®,
and datasets were transferred to ArcMap®.
Glacier boundaries were mapped from DEMs
and orthophotos and checked in the field using
reference points. The most distal glacial traces
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were used to reconstruct maximum glacier
limits. Cirques, arétes, moraines, and periglacial
features were digitized and integrated with
field observations to produce geomorphological
maps. UAV images were processed in Agisoft
Metashape® to create dense point clouds,
DEMs, and orthophotos, and morphometric
analyses were carried out in Global Mapper®
(Uysal et al.,, 2015; Hendrickx et al., 2019).

Further analyses included slope maps, cirque
morphometry, and reconstruction of the paleo-
equilibrium Lline altitude (pELA). For pELA
estimations, the most widely applied
Accumulation Area Ratio (AAR) method was
used (Porter, 1975; Nesje, 1992) with ratios of
0.58 and 0.65 (Benn & Lehmkuhl, 2000;
Osmaston, 2005). The Area-Altitude Balance
Ratio (AABR) method, which considers mass
balance gradients (Pellitero et al., 2015), was
also applied with balance ratios of 1.56 and
1.69 (Oien et al, 2021). In addition, the
Maximum Elevation of Lateral Moraines (MELM)
method was applied in selected valleys
(Andrews, 1975; Porter, 1975; Nesje, 2014), and
cirque floor elevations were included in pELA
interpretations.

Results

Traces of glaciation extend over ~256 km?. The
orientation of the main ridge facilitated
paleoglacier flow toward the northeast and
northwest, producing long, well-developed
valleys. Broad plateau surfaces on the eastern
side enhanced glacier accumulation and led to
the formation of trough valleys more than 400
m deep. By contrast, valleys around Kus
Mountain are shorter and shallower, while
those on Mount Dumlu are more restricted in
extent.

A total of 60 cirques were identified, with
average floor elevations of 2920 m. Most are
northeast-facing, and 30 contain lakes ranging
from 120 to 450 m in diameter. Composite
cirques are common in Viransehir and Gokdere
valleys, while cirques are mostly isolated in
other sectors. Horns and arétes are especially
concentrated around the Mescit summit. The
Gokdere Valley (15.6 km long, 38 km?) displays
the most typical U-shaped profile, whereas
Viransehir Valley (44 km?) is the largest glacial
erosion basin. Yedigoller, Curman, and Kagans

valleys also exhibit

morphologies.

pronounced glacial

Glacial sediments cover ~35 km? and form
moraines of different ages. Older moraines are
subdued and eroded, often as faint lateral
ridges with fewer boulders, while younger
moraines are sharper, block-rich, and include
lateral, frontal, and hummocky forms. The
Yedigoller Valley clearly preserves both
moraine generations. Hummocky moraines,
with irregular ridges and numerous ponds,
reflect stagnant ice and complex depositional
processes. pELA estimates range from 2800 to
2900 m using AAR and AABR, whereas MELM
yields lower values between 2650 and 2810 m.
Cirque floor averages provide a pELA of 2885 m.

Periglacial landforms are also widespread.
Solifluction features cover ~30 km2. Stone-
banked and turf-banked solifluction lobes are
dominant above 2600-2800 m slopes,
developing on volcanic debris under freeze-
thaw cycles. Rock glaciers occur mainly in
cirques opening toward the Coruh Valley and
around Dumlu summit. They are generally thin,
debris-rich, and cemented by ice, lacking the
large ice-cored types observed in other ranges.
Additional periglacial features include thufur,
relict palsas, and patterned ground, especially
on high meadows and plateau margins.

Discussion and Conclusions

The distribution of glacial and periglacial
landforms demonstrates that the Mescit and
Dumlu Mountains experienced extensive
glaciation during the Pleistocene and continue
to host active cold-climate processes today.
Wide plateau surfaces at 2500-3000 m
facilitated the development of large glaciers,
while steeper valleys produced shallower ice
bodies. The volcanic lithology influenced
erosional morphometry, resulting in lower slope
gradients than in carbonate massifs such as the
Taurus, where karstification promotes steeper
relief. Morphostratigraphic evidence suggests
two main moraine groups. Older, subdued
moraines likely predate the Last Glacial
Maximum (LGM), while vyounger, sharper
moraines probably correspond to the LGM and
Late Glacial stages. Similar age patterns have
been documented elsewhere in Anatolia
(Yesilyurt et al,, 2017). Cosmogenic dating will
be necessary to confirm these inferences.
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pELA results consistently indicate values not
lower than ~2800 m. In contrast, modern ELA
observations from the Kackar Mountains, ~50
km to the north, are situated at approximately
3700 m. The ~1000 m discrepancy between
paleo and modern ELAs underscores the
magnitude of Quaternary climatic fluctuations.

Periglacial processes remain active. Solifluction
lobes, rock glaciers, thufur, palsas, and
patterned ground demonstrate the landscape’s
sensitivity to freeze-thaw dynamics. These
landforms provide evidence of both current
permafrost conditions and past periglacial
environments. Their morphology also reflects
the interplay of snow accumulation, seasonal
frost, and slope dynamics. The transitional
forms between solifluction and rock glaciers

observed in cirques illustrate the complexity of
periglacial processes in this environment.

In conclusion, the Mescit and Dumlu Mountains
represent one of Turkiye’'s most significant
glacial-periglacial regions. Their transitional
position between Eastern Anatolia and the
Eastern Black Sea, combined with volcanic
lithology and broad plateau topography, has
favored extensive Pleistocene glaciations and
contemporary periglacial activity. This study
contributes to the understanding of regional
paleoclimatic evolution and geomorphic
processes. Future cosmogenic dating and
microclimatic monitoring will be essential for
refining the glaciation chronology and
assessing the ongoing dynamics of cold-climate
landforms.

1. GIRIS

Turkiye'de guncel buzullar, Agri Dagi, Cilo
Daglari, Kackar Daglari, Munzur Daglari, Erciyes
Dagi ve Orta Toroslar'in yuksek zirve ve sirk
alanlariyla sinirlidir (Bobek, 1940; Ering, 1951;
Blumenthal, 1958; Messerli, 1964; Loffler,
1970; Kurter, 1991; Ciner, 2004; Gurgen vd.,
2010; Gurgen & Yesilyurt, 2012; Bayrakdar vd.,
2014). Agri Dagrndaki sapka buzulu haric,
mevcut buzullar ¢ogunlukla 2 km’yi agsmayan
uzunluklara sahip sirk buzullar ya da sirk
duvarlarinin altina ¢ekilmis 6lu buz kutleleridir
(Yesilyurt, 2025a). Buna karsin, Pleistosen’in
soguk evrelerinde bu daglarin yani sira bircok
yuksek siradag ve volkanik dag, kalin buz
ortileriyle kaplanmis; bazi vadilerde buzul
dilleri 20 km’ye kadar ilerlemistir (Louis, 1944;
Bilgin, 1969; Loffler, 1970; Spreitzer, 1971,
Bilgin, 1972; Dogu vd., 1993; Tonbul, 1996;
Gurgen, 2009; Yesilyurt vd., 2018; Kaldirim,
2023). Bu eski buzullarin biraktigi erozyonal
izler ve buzul cokelleri, ge¢cmis buzullasma
sinirlarin belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Turkiye’de buzullasma izlerinin
yaklasik 4000 km?lik bir alani kapladigi tahmin
edilmektedir (Yesilyurt, 2017; Yilmaz &
Yesilyurt, 2023).

Dag buzullar, iklim degisimlerine duyarliliklari
nedeniyle ge¢mis iklim kosullarini anlamada
onemli jeomorfolojik arsivlerdir (Oerlemans vd.,
1998). Gunumuzde buzullarin sinirli oldugu
Turkiye'de, oOnceki iklim dalgalanmalarinin

tetikledigi buzul ilerleme ve gerilemeleri
morfolojik izleriyle korunmustur. Ozellikle
ardisik moren sirtlarinin iyi korundugu alanlar,
gecmis buzul salinimlarina dair kritik bilgiler
sunar (Reber vd., 2014; 2022; Yesilyurt vd.,
2018). Bu morenler, gecmis sicaklik, yagis,
glneslenme (insolasyon), nem ve bulutluluk
kosullarindaki  degisimlerin  paleoklimatik
gostergeleridir (Mark & Osmaston, 2008).
Moren yaslandirmasinda en yaygin kullanilan
yontem, kozmojenik ylizey yaslandirma yontemi
olup; Turkiye’de ozellikle Dogu Karadeniz ve
Toroslardaki 20'den fazla vadide uygulanarak
bdlgesel buzul kronolojileri olusturulmustur
(Akcar vd., 2007; 2008; 2017; Sarikaya vd., 2008;
2009; 2014; 2017; Zahno vd., 2009; 2010; Zreda
vd., 2011; Reber vd., 2014; 2022; Ciner vd,
2017; Dede vd., 2017; Kose vd., 2022; Altinay
vd., 2022; Bayrakdar vd., 2024). Ginimuzde bu
paleobuzul alanlar, ayni zamanda aktif
periglasyal sureglerin gozlemlenebildigi sahalar
olarak dikkat c¢ekmektedir. Bu nedenle
periglasyal yer sekillerinin dagilisi, cogunlukla
paleobuzullasma sinirlart  icerisinde ele
alinmaktadir. Oztlirk & Tasoglu (2025), Turkiye
yuzol¢imunun %11,8'ini periglasyal zon olarak
tanimlamaktadir; bu oran yaklasik 90 bin km?lik
genis bir alani ifade etmekte olup, paleobuzul
alanlarindan ¢ok daha buyuktur. Turkiye'deki
paleobuzul sahalarinda en yaygin periglasyal
yer sekilleri kaya buzullari ve solifliksiyon
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yapilaridir; ancak bu konudaki c¢alismalar
oldukga smirlidir (Girgen vd., 2010; Caliskan
vd., 2012; Dede vd., 2015; Yesilyurt, 2025a).
Kaya buzullari, genellikle buz cekirdegi veya
buzla c¢imentolanmis donmus sedimanlarin
koseli kaya dokuintileriyle ortilmesi sonucu
olusur ve permafrost siriinmesi neticesinde lav
akisini andiran bir morfoloji sergiler. Alt siniri
ortalama -2 °C  kabul edilen dag
permafrostunun yayilim sinirlarini géstermeleri
acisindan dnemli jeomorfolojik gostergelerdir.
Bu nedenle dagilis ve sinirlarinin belirlenmesi,
daglik bolgelerdeki mikroklimatik kosullar
hakkinda dederli bilgiler sunar. Kaya buzullari
disinda yaygin diger periglasyal olusumlar
solifluksiyon yapilaridir. Yizeydeki suya doygun
Oortt  malzemelerinin (6r. kaya dokuntusd,
toprak, regolit) egim yoninde kutle hareketiyle
olusan lob veya basamak seklindeki bu sekiller,
genellikle mevsimsel donma-¢ozilme
donguleriyle gelisir. Uzunluk ve genislikleri 50
metreyi, yukseklikleri ise 2 metreyi bulabilir.
Periglasyal morfolojinin tanimlanmasinda orta
Olcekli gostergeler arasinda yer alirlar. Ayrica
periglasyal ortamlar, yogun mekanik
parcalanma sonucu bol miktarda kaya molozu
uretimiyle karakterizedir; bu nedenle ylzey
¢ogu zaman iri tas yiginlariyla kaplidir.

Dogu Anadolu'da hem gecmiste genis
buzullasmalarin hem de gunumizde aktif
periglasyal siireglerin gorildigu alanlardan biri
Mescit ve Dumlu volkanik daglaridir. Buzul
izlerinin genis bir alan kapladigi bu daglarda
calismalar sinirlidir (Yalginlar, 1951; Atalay,
1984). Mevcut arastirmalar ¢cogunlukla Mescit
Dagr’nin dar kesimlerine odaklanmistir. Oysa bu
volkanik sahada bazi buzul dilleri 15 km
uzunluga ulasmis; volkanik litolojinin Urettigi
bol miktardaki kaya dokuntusu, periglasyal yer
sekillerinin gelisimi icin elverisli bir ortam
saglamistir.

Bu c¢alismanin  amaci, Tuarkiye’nin  buzul
jeomorfolojisi ve periglasyal suregler agisindan
onemli olan bu daglik alandaki glasyal ve
periglasyal yer sekillerinin dagilisini, morfolojik
Ozelliklerini ve sinirlarini ortaya koymaktir.
Ayrica, Dogu Anadolu ile Dogu Karadeniz
arasindaki bu gecis kusaginda yer alan buzul

evrelerinin, ileride yapilacak yaslandirma
¢alismalariyla Karadeniz Daglan ve
Toroslardaki ~ kronolojilerle  karsilastirmali

degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bu
kapsamda, Dogu Anadolu karasal iklimi
etkisindeki Mescit ve Dumlu volkanlarinda yer
alan erozyonal ve depozisyonal buzul
sekillerinin  yani sira, kaya buzulu ve
solifluksiyon gibi periglasyal yer sekillerinin
morfolojisi ve dagilimi incelenmistir. Calisma
kapsaminda arazi gozlemleri, insansiz hava
aract (IHA) ile havadan gorintiileme ve
fotogrametri tabanli haritalama yontemleri
kullanilmistir. Boylece, Pleistosen buzullasma
evreleri ve guincel periglasyal suregler agisindan
yeterince incelenmemis bu alanin jeomorfolojik
ozelliklerinin belgelenmesi ve bolgesel buzul -
periglasyal  evrim  tartismalarina katki
saglanmasi amaglanmistir.

1.1. Calisma Alanmi / Calisma Alaninin Cografi
Ozellikleri

Mescit ve Dumlu daglan, Erzurum Ovasi ile
Coruh Vadisi arasinda, kuzey-guney
dogrultusunda yaklasik 32 km boyunca uzanan
volkanik bir kitledir. Kutlenin kuzey kesimini
Mescit Dagi (40.369652° K, 41.188154° D; 3239
m), glney kesimini ise Dumlu Dagi (40.192778°
K, 41.247370° D; 3169 m) olusturur (Sekil 1).
Bati yamaclar, Firat Nehri'nin Karasu kolu ile
GCoruh Nehri'nin kaynak kollari tarafindan; dogu
yamaglar ise Coruh’un kolu olan Tortum Cayi
tarafindan drene edilmektedir. Pleistosen
buzullagmalarinin izlerinin  gorildugu bu
yiiksek kesimler, buyik 6lciide Ust Miyosen-
Pliyosen vyasli bazalt, andezit ve riyolitik
lavlardan olugsmaktadir (Akkus & Nazlioglu,

1989). Ayrica, Coruh Vadisi'nin glney
yamaglarindaki kuzeye bakan ylzeyler, Jura-
Kretase  yasli  kumtasi, ¢amurtasi ve

kirectaslarindan meydana gelmektedir.

Mescit ve Dumlu Daglar’nin kuzey boélumda,
cografi olarak Dogu Karadeniz BolUumu sinirlari
icinde yer alsa da, iklim 6zellikleri bakimindan
Karadeniz kiyr daglarindan belirgin bicimde
ayrilir. Volkanik katle, Coruh Vadisi ile Dogu
Karadeniz Daglar’'ndan ayrilarak Dogu Anadolu
ile Karadeniz bdlgeleri arasinda bir gecis kusagi
olusturur. Bu konum, bolgede gecis tipi iklim
kosullarinin etkili olmasina zemin hazirlar.
Nitekim yillik ortalama yagis miktari Ispirde
(1222 m) 486 mm, Yusufelinde 487 mm,
Tortum’da (1572 m) 436 mm, Uzundere'de
(1151 m) benzer duzeyde, Erzurum’da (1757 m)
436 mm ve Oltu'da (1321 m) 384 mm olarak
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olculmustur. Ancak bu meteoroloji istasyonlari
buzullagma alanina goére oldukca dusuk
kotlarda yer almakta, bu nedenle ylksek dag
kesimlerini karakterize edebilecek bir istasyon
verisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, yuksek

kesimlerdeki gercek yagis miktarlari hakkinda
belirsizlik devam etmekte ve bu durum,
Ozellikle buzullasma sinirlarinin ve iklimsel
esiklerin degerlendirilmesinde onemli bir kisit
olusturmaktadir.

KusiDag
31186

MescitiDag|

Sitenk

3098

%] L]
u =~
(=] wu
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>

Sekil 1: (a, b, c) Calisma alaninin lokasyon haritasi; (d) Mescit ve Dumlu Daglar’nin 1800 m’den yuksek kesimlerinin
hipsografik grafigi / Figure 1: Location map of the study area; (d) Hypsographic curve of areas above 1800 m in

the Mescit and Dumlu mountains.
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Calisma alaninin  hipsografik  6zellikleri,
ozellikle 2500-3000 m yukselti araliginda
genis, 3000 m uzerindeki alanlarda ise sinirli
yuzeylerin bulunmasiyla dikkat c¢ekmektedir.
Kalici kar sinirina yakin bu genis ve az egimli
plato yizeyleri, gegmiste buzullarin yayilimini
kolaylastirmis; gunumuizde ise periglasyal
surecler icin  uygun topografik kosullar
olusturmustur (Sekil 1d).

2. YONTEM

2.1. Arazi Calismalari

Mescit ve Dumlu Daglari’'nda arazi calismalari
2021-2024 vyillan arasinda, dort sezonda
yuratilmuastir. 2021 yili Agustos ve 2024 yili
Eylal aylarinda, ¢calisma alaninin kuzey kesimini
olusturan Kus Dagi ve c¢evresinde oOl¢im ve
gozlemler yapilmistir. 2022 yili Eylul ayinda,
dagin dogu vyarisinda yer alan ve Tortum Cayi
Havzasi'na bagli Yedigoller, Gokdere, Curman,
Kagans, Kazan ve Huskul vadileri incelenmistir.
2023 yili Agustos ayinda ise bati bolumde
bulunan Aygirgdli ve Viransehir vadilerinde
calismalar gerceklestirilmistir.

Arazi siirecinde, insansiz hava araclari (IHA) ile
fotogrametri tabanli veri Uretimi yapilmistir.
Solifluksiyon alanlarinda stereoskopik hava
fotograflari elde edilmis; 2021 ve 2022°de DIJI
Mavic Pro, 2023 ve 2024'te DJI Mavic 3
Enterprise kullanilmistir. Ucus planlamasi DIl
Mavic Pro icin Litchi®, DJI Mavic 3 Enterprise
icin  DJl Pilot 2® vyaziimi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Yesilyurt, 2025b). Ayrica
paleobuzullarin maksimum yayilis sinirlarinin
belirlenmesi amaciyla, buzul sedimanlarinin
dagilimi arazide haritalanmistir.

2.2. Haritalama Calismalari

Yer adlan, 1/25.000 olgekli topografya
haritalarindan alinmistir. Haritalama sdureci
cografi  bilgi sistemleri (CBS) ortaminda

yuritilmas; yuksek ¢ozunarlukll sayisal yuzey
modeli (SYM) ve ortofotolar, jeomorfolojik
birimlerin sayisallastirilmasinda temel veri
olarak kullanilmistir. ilk olarak MaplInfo Pro® ile
sayisallastirilan  veriler, ArcMap® ortamina
aktarilmis  ve  harita tasarimi burada
tamamlanmistir. Rolyefin belirginligini artirmak
amaciyla  vektor veriler SYM  (zerinde
gosterilmistir.

SYM ve ortofotolar Uzerinde buzullasma
alanlarinin sinirlari  belirlenmis, bu sinirlar
arazide secilen referans noktalariyla kontrol
edilmistir. Paleobuzul sinirlarinin tespitinde,
buzullarin biraktigi en uzak moren ve buzul
sedimani izleri dikkate alinarak maksimum
buzul vyayilis alanm (tim paleobuzullarin
kapsadigi en genig alan) tanimlanmistir.
Sedimanlarin saptanamadigi kesimlerde ise
vadi yamaclarindaki torpilenme sinirt  ve
vadilerin tekne (U-profil) formu esas alinmistir.
Boylece paleobuzul alani, ¢alisma alaninda
buzullarin ulastidi en genis yayilis donemini
kapsayacak sekilde haritalanmistir. Sonrasinda
sirkler, aretler, morenler ve periglasyal sekiller
sayisallastinlmis;  tim  bu  veriler arazi
gozlemleriyle birlikte degerlendirilerek
jeomorfoloji haritalari olusturulmustur (Sekil 2).

Solifliiksiyonlarin haritalanmasinda iHA ile elde
edilen  stereoskopik  goruntiler, Agisoft
Metashape® yaziliminda fotogrametrik olarak
islenmistir.  Yer  kontrol noktasi  (YKN)
kullanilmayan bu surecte, GNSS tabanli konum
verileri, ucgus platformunun yonelme acilari
(yaw, pitch, roll), kamera odak uzakligi ve sensor
boyutu gibi dis yoneltme parametreleri
kullanilmistir (Uysal vd., 2015; Hendrickx vd.,
2019). Fotogrametrik dengeleme sonrasi yogun
nokta bulutu olusturularak SYM ve ortofotolar
uretilmis;  morfometrik  analizler  Global
Mapper® yazilimiyla yapilmistir.

2.3. ELA Hesaplamalari

Denge hatti yiiksekligi (ing: Equilibrium Line
Altitude - ELA), bir buzul yuzeyinde yillik net
kutle dengesinin sifir oldugu, yani birikim ve
erimenin esitlenerek kitle bakimindan dengede
bulundugu ortalama yukselti seviyesidir (Porter,
2001). Hem guncel hem de ge¢mis iklim
kosullarinin  belirlenmesinde  6nemli  bir
gosterge niteligindedir. Buzulun birikim ve
ablasyon (erime) zonlarini ayiran bu ¢izgi, cogu
durumda kalici kar siniriyla da ¢akistigi icin bu
¢alismada "kalici kar sinir” olarak da anilmistir.
Paleobuzullarin ELA’si (pELA), buzulun biraktigi
jeomorfolojik izlerden yararlanilarak yeniden
yapilandirilmistir.

Paleobuzullara ait pELA’nin belirlenmesinde
gesitli  yontemler  kullanilmaktadir.  Bu
yontemler arasinda en yaygin olanlardan biri,
birikim alani orani (ing: Accumulation Area
Ratio - AAR) yontemidir (Porter, 1975; Nesje,
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1992). Bu yontem daha ¢ok tekil buzullarda iyi
sonug¢ verir. AAR yontemi, buzulun birikim
alaninin toplam yizey alanina oranlanmasina
dayanir. Literatirde yaygin olarak 0.50, 0.58,
0.65 ve 0.67 oranlari kullanilmakta olup (Benn
& Lehmkuhl, 2000; Porter, 2001; Osmaston,
2005; Bakke & Nesje, 2011; Oien vd., 2021), bu
calismada 0.58 vr 0.65 oranlari uygulanmistir.
Yontemin kutle dengesi gradyanini veya buzul
hipsometrisini hesaba katmamasi, potansiyel
hata kaynaklarindan biridir (Pellitero vd., 2015).
Ayrica yuksek daglik alanlarda karmasik
topografya, kutle dengesi ve ELA iliskisini
zorlastirir (Nesje, 2014).

AAR oranlarina goére pELA hesaplamasi igin
oncelikle  buzul ylizeyi topografyasinin
belirlenmesi gereklidir. Bu amacla, buzul tabani
topografyasi, buzul yayilis siniri ve buzul ¢okel
sinirlarina ihtiyag vardir. Bu veriler, Benn &
Hulton (2010) tarafindan gelistirilen, akma
gerilimi prensibine dayali yazilimda islenerek
buzul kalinlik profili olusturulmustur (Paterson,
1994; Hambrey, 2011). Kalinlik verileri CBS
ortaminda topografya haritasina aktarilarak
buzul yuzeyine ait esylikselti egrileri ¢izilmis, bu
egriler buzullasmamis boélumlerin esylkselti
egrileriyle birlestirilerek enterpolasyon
yapilmistir (Sekil 2¢). Daha sonra buzul kalinlik
haritasini olusturmak icin glincel topografyaya
it SYM (paleobuzul alti topografyasi) ile buzul
yuzeyi topografyasini yansitan SYM
Karsilastirilarak piksel bazinda buzul yizeyi ile
buzul tabani arasindaki farkin alinmasi yoluyla
buz kalinligi hesaplanmistir (Sekil 2d). Elde
edilen kalinlik raster haritasinda, her piksel
metre cinsinden buzul kalinligini temsil
etmektedir. Bu yontem, buzulun hacimsel
ozelliklerini dogrudan arazi 6l¢imu yapilmadan
degerlendirme imkani sunmakta olup glasyal
morfometri  ¢alismalarinda yaygin  olarak
kullanilan diferansiyel  DEM analizine
dayanmaktadir (Fischer vd., 2014; Paul &
Linsbauer, 2012). Elde edilen buzul vylzeyi
topografyasi, Pellitero vd. (2015) tarafindan
gelistirilen CBS tabanli arag¢ kullanilarak farkli
AAR oranlarn icin pELA hesaplamalarinda
kullanilmistir.

Ayrica, buzul hipsometrisi ve birikim-erime
gradyanlarini dikkate alan daha geligmis bir ELA
tahmin ydntemi olan alan-ylkseklik dengesi
orani (Ing: Area-Altitude Balance Ratio - AABR)

yontemi de uygulanmistir. Bu yontemde, sabit
bir “Balance Ratio (BR)” (yani birikim ve
ablasyon gradyanlarinin orani) temel alinir
(Pellitero vd., 2015). Kiresel olgekte en yliksek
dogruluk saglayan BR degeri 1.56'dir (Oien vd.,
2021). Bu calismada AABR 1.56 ve 1.69
oranlarina gore pELA hesaplamasi da ayni CBS
araciyla hesaplanmistir (Pellitero vd., 2015).

Bu yontemlere ek olarak, calisma alanindaki
bazi vadilerde maksimum buzul vyayilisina
karsilik gelen yanal morenlerin en ylksek
seviyeleri (ing: Maximum Elevation of Lateral

Moraines - MELM) de belirlenmistir. Bu
morfolojik  seviye, pELA'nINn minimum
yuksekligini  yansitmaktadir ve  ELA'nin

belirlenmesinde kullanilan klasik jeomorfolojik
gostergelerden biridir (Andrews, 1975; Porter,
1975; Nesje, 2014). Yanal morenler, buzulun
ablasyon bolgesinde, buzul kutlesinin azalmasi
ve tas/dokintilerin kenarda birikmesi sonucu
olusmaktadir. Uzun vadi buzullarinda guvenilir
sonug verirler. Ancak morenin erozyona
ugramasi hataya sebep olabilir (Nesje, 2014).
Ayrica, ¢alisma alanindaki sirk tabani yikseklik
ortalamalari da hesaplanarak pELA yorumlarina
eklenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Glasyal Yersekilleri

Mescit ve Dumlu Daglar’'nda buzul izleri,
toplamda yaklasik 256 km?Zlik bir alana
yayilmaktadir. Kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan zirve hatti, paleobuzul akislarinin bu
eksene dik sekilde, ozellikle kuzeydogu ve
kuzeybati yonlerinde gelismesine olanak
saglamistir  (Sekil 2). Bu durum, buzul
vadilerinin genel yonelimine de yansimaktadir.
Mescit Dagr'ndan dogu ve kuzeydoguya dogru
uzanan yaklasik 20 km genisliginde az egimli
plato ylzeyi, olusan buzullarin daha genis bir
alana yayilmasini mimkin kilmistir. Bu plato,
zirve sirtindan doguya dogru ortalama 4°
egimle uzanmakta ve 2300-2500 m
kotlarindan itibaren yuksek edimle ana vadi
tabanina dik yamacglar  olusturmaktadir.
Kuvaterner dénemde gelisen buzul akislari, bu
platoyu yer yer 400 metreden fazla derinlikte
oyarak belirgin tekne vadiler meydana
getirmistir.
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Buna karsin, Mescit Dagr’'nin kuzey uzantisi olan
Kus Dagi, Coruh Vadisine dogru dik sekilde
indigi icin bu bolgede gelisen buzul vadileri

gostermektedir. Dumlu Dagrnda ise buzul
vadileri hem uzunluk hem de alan bakimindan
daha kisitlidir (Sekil 2). Bu paleobuzullara ait

daha kisa, dar ve si§ karakterlidir. Benzer sedimanlar, ¢alisma alanindaki bircok vadide

sekilde ana zirve hattinin glneye ve farkli tiplerde moren olusumlarina neden
guneybatiya bakan yamaclarinda baki kosullari
nedeniyle buzul vadileri sinirli  gelisim

olmustur.
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Sekil 2: (a) Mescit ve Dumlu Daglarr’'nin glasyal ve periglasyal jeomorfoloji haritasi; (b) Sirklerin acildiklari yonler;
(c) Gokdere paleobuzulunun maksimum yayilisina ait buzul modeli; (d) Gokdere paleobuzulunun kalinlik haritasi.
Figure 2: (a) Glacial and periglacial geomorphological map of the Mescit and Dumlu Mountains; (b) Orientations
of cirques; (c) Glacier model of the maximum extent of the Gokdere paleoglacier; (d) Thickness map of the Gokdere
paleoglacier.
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3.1.1. Buzul
Yersekilleri

Asindirmasi  ve Erozyonal

Mescit ve Dumlu Daglari’'nda buzul erozyonuna
bagli olusumlar, zirve hatti ile 2200 metre kotu
arasindaki yiliksek alanlarda yogun olarak
izlenmektedir. Buzul asindirmasi, ylksek
zirvelerden baslayarak genellikle kuzey ve
kuzeydoguya yonelen, derin oyulmus vadilerde
belirginlesir. Bu vadiler, yer yer aretelerle
ayrilan genis tabanli sirklerle baslamakta ve
uzandiklari dogrultuda U profilli tekne vadilere
donismektedir (Sekil 3 ve 4). Calisma alaninda
tespit edilen 60 buzul sirki, bu surecin baslangig
noktalarini olusturmaktadir. Sirklerin ortalama

taban yuksekligi 2885 m, ¢aplari ise 350 m ile
2600 m arasinda degismektedir. Sirklerin bUyuk
¢ogunlugu kuzeydogu bakilidir (Sekil 2b).
Viransehir, Yedigoller ve Gokdere vadilerinde
sirkler genellikle birlesik yapidayken, diger
vadilerde daha ¢ok bireysel sirkler yaygindir.
Sirklerin 40’1 tabanli olup, bunlarin 30’unda sirk
golu bulunmaktadir. Bu gollerin caplari 120-
450 m arasinda degismekte olup, buzul taban
erozyonunun  6nemli  gOstergelerindendir.
Ozellikle Gokdere ve Viransehir vadilerinde
basamakli sirk yapilan dikkat ¢ekmekte, bu
yapilarda farkli seviyelerde sirk golleri
olusmustur (Sekil 3).

(b Mescit Dagi (

Dumlu Dagi 3169 m

—_—

1) 3240 m

Sekil 3: Calisma alanindaki erozyonal yer sekilleri: sirkler, areteler ve piramidal zirvelerin havadan fotograflari. (a,
¢) Calisma alaninin kuzey bolimuinde asimetrik yapi: kuzey yamaclar dik, gliney yamaclar daha az egimli; (b, d, e)
Mescit Dagi ana zirvesi cevresindeki sirkler ve zirveler / Figure 3: Aerial photographs of erosional landforms in the
study area: cirques, arétes, and pyramidal peaks; (a, c) Asymmetric topography in the northern sector of the area:
steep northern slopes versus gentler southern slopes; (b, d, e) Cirques and peaks around the main summit of Mount

Mescit.
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Calisma alanindaki diger onemli buzul
asindirma  sekilleri, piramidal zirveler ve
aretelerdir. Piramidal zirveler, ozellikle Mescit
Dagi ana zirvesi cevresinde, ayrica GoOkdere,
Cinicor, Yedigoller, Viransehir ve Curman
vadilerinin kaynak bodlgelerinde, buzullarin geri
asindirmasi sonucu belirgin piramit formunu
kazanmistir. Buna karsin, Coruh Vadisi’nin
guney yamacindaki Kus Dagi ve cevresindeki
piramidal zirve ve areteler, daha ¢ok asimetrik
yapilar sergilemektedir. Bu bdlgede kuzeye
bakan vyamacglar buzullar tarafindan gugli
bicimde asindirilmis olup, neredeyse dik duvar
gorinuimundedir. Buna karsilik, giiney yamaglar,
zayif buzul etkisine maruz kaldigindan veya
pELA’nin altinda kaldigindan, daha az egimli bir
plato gorinimu sunmaktadir. Bu durum,
belirgin bir morfolojik asimetri olusturmaktadir
(Sekil 3a). Areteler genellikle birbirine yakin
sirkler arasinda gelismistir. Ozellikle Mescit
Dagrnin kuzeydogusundaki Cinicor Vadisi ile
Gokdere-Curman vadileri arasinda ve Aygirgolu
Vadisi cevresinde belirgin areteler
gozlenmektedir (Sekil 3b, 3d ve 3e).

Gokdere Vadisi, ¢calisma alanindaki en belirgin U
profiline sahip buzul vadisi olarak one c¢ikar
(Sekil 4). Yaklasik 15.6 km uzunlugundaki
vadideki buzul izleri, toplamda 38 km?lik bir
alani  kaplamaktadir. Paleobuzul alaninda
ortalama egim 20° iken, sirk yamacindan buzul
cephesine kadar olan vadi taban egimi ortalama
4°dir. Vadi, kuzeydogu yonunde uzanmakta
olup ortalama 49° dogrultusundadir. Uc kolun
birlesmesiyle olusan Gokdere Vadisi, Tigidagi
(3198 m) ve Topcagil (3150 m) tepeleri
arasindaki sirklerden baslar ve kuzeydogu
yonunde ilerler. Yaklasik 7 km sonra, Mescit
Dagi zirvesinin (3239-3240 m) guneyinde yer

alan sirklerden doguya yonelen 5 km
uzunlugundaki bir kolla birlesir. Vadi, bu
noktadan itibaren vyaklasik 6 km boyunca

belirgin tekne karakterini surdirdr ve 2150 m
kotunda U profili kaybolarak tamamen flivyal
bir karaktere donisur. iki ana kolun birlestigi
kesimde vadi genisligi 1.5 km’ye ulasmakta ve
torpulenme siniri ile vadi tabani arasindaki
yukseklik farki 400 metreyi agmaktadir. Gokdere
Vadisi, Mescit ve Dumlu Daglar’nda buzul
erozyonunun en net gozlemlendigi alan olup,
tekne vadi morfolojisini en acik bi¢cimde
sergileyen ornektir (Sekil 4c ve 4e). Vadinin

gliney yamacinda, belirli seviyelerde basamakli
egim kiriklari dikkat cekicidir (Sekil 4e). Vadi
icerisinde toplam 10 sirk yer almakta, bunlarin
ucunde sirk golu bulunmaktadir. Bu gollerin
¢aplari 120 mile 450 m arasinda degismektedir.

Virangehir Vadisi ise 15 km uzunlugu ve 44
km?lik ylzey alaniyla calisma alanindaki en
genis buzul asindirma sahasini temsil eder. Ucg
buylik koldan olusan vadi sisteminde, zirve
kotlari 3040 ile 3240 m arasinda degismekte
olup, bu kotlardan baslayan buzul izleri 2212
m’ye kadar izlenebilmektedir. Ana vadi ile
Klgukovit kolu belirgin bir U profiline sahipken,
diger yan kollar bu morfolojik 6zelligi daha silik
bicimde yansitir (Sekil 4a). Ana vadi tabaninin
ortalama egimi 3,3° civarindadir. Vadi boyunca
¢aplari 350 m’ye ulasan 14 sirk golu yer almakta
ve bu gollerin énemli bir kismi birlesik sirk
yapilarinin tabanlarinda bulunmaktadir.

Yedigoller Vadisi ise Mescit Dagi zirvesinin
(3240 m) kuzeyinde yer almakta olup, genis bir
sirkten baslayarak kuzeydogu yoniinde 10.8 km
uzunluga ulagsmaktadir (Sekil 4d). Ana sirkten
itibaren ilk 4 km’lik bolim, buzul beslenme
alanina karsilik gelen birlesik sirkler alani
Ozelligi tasimaktadir. Bu kesimde vadinin en
genis yeri yaklasik 3 km'dir. 2700 m kotundan
itibaren vadi profili belirginlesmekte ve
derinlesmektedir. Toplam 20 km? yiizey alanina
sahip vadinin taban egimi ortalama 5°dir.
Yedigoller Vadisi, AGaver Yaylasi civarinda 2270
m kotunda glasyal karakterini kaybetmektedir.

Mescit ve Dumlu daglarinda belirgin tekne
karakteri goOsteren diger bir buzul vadisi ise
Curman Vadisi’dir. Curman Vadisi ise Gokdere
Vadisi’nin guneyinde yer almakta ve ona paralel
sekilde yaklasik 13 km boyunca uzanmaktadir.
Bu vadi, calisma alanindaki belirgin tekne
vadilerden biri olup, yaklasik 17 km?Zlik buzul
izine sahiptir (Sekil 4b). Vadi tabani ortalama
3,7° egime sahipken, genel uzanimi doguya
(82°) dogrudur. Vadi, birkag sirkin birlesimiyle
olusmus sade bir morfolojik yapiya sahiptir ve
yan kol barindirmaz. Sirklerin gerisindeki zirve
kotlarir 3150 m ile 3210 m arasinda
degismektedir. Orta kesimde yer alan tumseksi
(ing: hummocky) morenlerin gerisinde vadi
derinligi 300 metreyi asmakta olup, buzul
karakteri 2324 m kotunda sona ermektedir.
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Calisma alanindaki belirgin U profiline sahip
diger bir vadi ise Kagans Vadisi'dir. Bu vadi,
Mescit Dagi ile Dumlu Dagi arasinda yer alan,
alti koldan olusan bir vadi sistemidir. Ana vadi
ekseni kuzeybati-gineydogu dogrultusunda
uzanirken, buzul izlerinin en belirgin oldugu
yan kollar genellikle gineybati-kuzeydogu
yoninde  gelismekte ve ana vadiyle
birlesmektedir. Yan kollar tipik tekne vadi
Ozellikleri sunarken, ana vadide U profili daha
silik bir gorunum sergiler. Sirklerin gerisindeki
zirve kotlari kuzeyden guneye dogru sirasiyla
3150 m, 3098 m ve 3051 m’dir. Vadi sisteminin
toplam alani 17 km?, ana vadinin uzunlugu 9
km, tum sistemin uzunlugu ise 23 km’dir. Ana

vadinin taban egimi ortalama 6°, yan kollarinki
ise 10-11° arasinda degismektedir. Buzul vadisi
2160 m kotunda son bulmaktadir.

Bu vadilere ek olarak Karapelen, Cinicor, Kazan,
Huskul, Aygirgoli ve Mescit Dagi'nin kuzey
uzantilarindaki daha kiguk boyutlu vadilerde de
buzul izlerine rastlanmaktadir. Bu vadiler,
genellikle daha silik bir tekne karakteri
sunmakla  birlikte, buzul sedimanlarinin
olusturdugu morenler ve periglasyal olusumlar
agisindan onemli alanlardir. Bu grubun en uzun
vadisi 6 km uzunlugundaki GOk Vadisi olup,
digerlerinin uzunluklari 1,6-5 km arasinda
degismektedir.

Sekil 4: Calisma alanindaki buzul vadilerine ait gortntuler. (a) Viransehir Vadisi; (b) Curman Vadisi; (c, €) Gokdere
Vadisi; (d) Yedigoller Vadisi / Figure 4: Views of glacial valleys in the study area. (a) Viransehir Valley; (b) Curman

Valley; (c, e) Gokdere Valley; (d) Yedigoller Valley.
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3.1.2. Buzul Depolar ve Morenler

Mescit ve Dumlu Daglari’'nda buzul erozyonu ile
tasinan buzul sedimanlari, sirklerin iginde, vadi
tabanlarinda, yamaclarda ve plato yuzeylerinde
depolanmistir. Yaklasik 35 km?lik bir alani
kaplayan bu depolar, buzullarin konumuna,
buzullagma surecindeki evrelerine (ilerleme,
duraklama, gerileme) ve buzul geometrisine
bagli olarak farkli tirde moren sekilleri
olusturmustur. Genellikle till iceren, yer yer iri
bloklarla ya da yikanmis sedimanlarla
zenginlesmis bu morenler, hem buzullagsmanin
yayilis sinirlarinin  belirlenmesinde hem de
bolgesel buzul tarihgesinin anlasilmasinda
onemli yersekilleridir. Calisma alaninda bazilar
kilometrelerce uzunluga wulasan morenler,
morfostratigrafik 0Ozelliklerine gore iki ana
gruba ayrilmistir. ilk grubu olusturan yasli
morenler, maksimum buzullasma sinirlarini
temsil eden ve daha eski donemlere ait
birikimlerdir. Bu morenler genellikle belirgin
olmayan sirtlara sahip, asinmis ve silik
morfolojili yanal moren karakterindedir.
Viransehir, Yedigoller, Cinicor, Gokdere,
Curman, Mavi ve Yadcilar vadilerinde,
paleobuzullarin cephelerine yakin
konumlanmis yanal morenler bu gruba dahildir.
Bu morenlerin zayif topografik iz birakmasinin
yani sira, Uzerindeki kaya bloklarinin azligi da
uzun zaman icinde yasanan bozunmayi
yansitmaktadir.

Daha genc olan ikinci grup morenler ise, daha
belirgin morfolojik Ozellikler sergileyen, blok
bakimindan zengin, keskin sirtli ve engebeli bir
yapidadir. Genellikle maksimum buzullasma
sinirlarinin gerisinde olusmus olan bu morenler;
yanal moren, cephe moreni ve tumseksi
morenler seklinde farkli formlarda
gozlenmektedir (Sekil 5). Ozellikle Yedigéller,
Viransehir, Kagans vadileri ile kuzeye bakan
kicuk vadilerde geng¢ yanal morenler oldukca
yaygindir (Sekil 5a ve 5c). Cephe morenleri
cesitli vadilerde tespit edilmis olsa da, ¢alisma
sahasinda gercek anlamda korunmus terminal
moreni  bulunmamaktadir. Bunun baslica
nedeni, buzullarin genellikle vadi igerisinde

sona ermesi ve bu alanlardaki morenlerin
zamanla tahrip olarak c¢ogunlukla vyanal
morenlerin  uzantisi  seklinde  korunmus
olmasidir.

Calisma alaninin en dikkat c¢ekici moren
sekilleri, yuzey  morfolojileri  agisindan
farklilagsan timseksi morenlerdir. Bu morenler,
Ozellikle dar vadilere kanalize olmayan ve
disuk egimli alanlarda, buzullarin duragan
donemlerinde gelismistir. Timseksi morenlerin
olusumunda bir diger etken ise, paleobuzullarin
tasidigr yogun kaya dokintisinin zamanla
buzulun cephe bdlgesini orterek ablasyon
surecini yavaslatmasidir. Bu siire¢, buzulun
gerilemeden uzun sire cephe hattinda
kalmasina ve dizensiz moren birikimlerine
neden olmustur. Tumseksi morenler, dalgali
yuzey vyapilari, dliizensiz ve Kkavisli sirtlar ile
aralarindaki depresyonlarla tanimlanir. Bu
nedenle, bu moren alanlarinda ¢ok sayida gol
olusumu gézlenmektedir. Ornedin, Curman
Vadisi'nin tabanindaki timseksi morenler,
disuk egimli zemin Uzerinde gelismis olup,
uzerlerinde ¢ok sayida sig gol ve cukurluk
barindirmaktadir (Sekil 5d). Benzer sekilde
Aygirgoli  Vadisi'ndeki tUmseksi morenler
uzerinde de ¢ogunlugu mevsimlik olmak lzere
¢ok sayida gol bulunmaktadir (Sekil 5f).

Yedigoller Vadisi, yasli ve gen¢ morenlerin
belirgin olarak ayrilabildigi alanlarin basinda
gelmektedir. Hem sol yanal moren hem de sag
yanal moren vadinin en eski buzullasmasini
yansitirlar. Vadinin sag ana yanal moreni 2850
m ile 2350 m arasinda 4 km uzunlugunda
kesintisiz bir sirt olusturmaktadir. En genis
yerde 500 metreyi bulan bu morenin vadi icine
bakan yamaclarinda soliflliksiyon olusumlari
gozlenir. Sirt morfolojisi korunmakla birlikte
yuvarlatilmis yayvan bir dzellik sergiler. Vadinin
sol yanal moreni ise 2810 mile 2600 m arasinda
yaklasik 2.5 km wuzanir. Ortalama 30 m
yuksekliginde olan bu moren de yuvarlak sirt
hattina sahiptir. morenin dis yamacinda
solifluksiyonlar gozlenir. Yedigoller Vadisi'nin
gen¢ morenleri ise bu morenin dogusunda
kalmaktadir. Vadi tabani ile sol ana yanal moren
arasindaki yuzeyde timseksi morenler geng
yanal morenlerle bolinmustir. Bu moren
alaninin uzunlugu 3.7 km, genisligi ise 300-500
m arasinda  degismektedir.  Paleobuzul
cephesine dogru yanal morenler vadi tabanina
dogru belirgin sekilde kapanma egilimi
gosterirler.
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Sekil 5: Calisma alanindaki morenlerin havadan gorintuleri. (a) Viransehir Vadisi ile Kiglkovit kolunun yanal
morenleri; (b, f) Aygirgolu Vadisi'ndeki morenler. Buradaki cephe moreninin, timseksi moren yaninda kavis
yapmasinin nedeni, muhtemelen tiimseksi moreni olusturan paleo dokintu ortill buzulun bu noktada buzul dilini
otelemesidir. Normalde arazi egimine gore vadi tabanina inmesi gereken buzul, mevcut diger paleobuzul
nedeniyle yon degistirerek kavislenmistir; (c) Kagans Vadisi yan kolundaki morenler; (d) Curman Vadisi tabanindaki
timseksi morenler ve Gzerindeki géller; (e) Huskll Vadisi'nde timseksi morenler.

Figure 5: Aerial views of moraines in the study area. (a) Lateral moraines of the Viransehir Valley and Kiigukovit
tributary; (b, f) Moraines in the Aygirgoli Valley. The curvature of the frontal moraine next to the hummocky
moraine is caused by the paleo debris-covered glacier, which displaced the ice tongue at this location. Normally,
the glacier would descend toward the valley floor following the slope, but here it was deflected by the presence
of another paleoglacier; (c) Moraines in a tributary of the Kagans Valley; (d) Hummocky moraines and associated
lakes on the floor of the Curman Valley; () Hummocky moraines in the Huskil Valley.
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3.1.3. Buzullarin Kiitle Dengesi

Calisma alanindaki yedi buzul vadisinde
uygulanan AAR, AABR ve MELM ydéntemlerine
gore pELA hesaplanmistir (Tablo 1). Vadiler
arasinda AAR yonteminde fark daha buyuk,
AABR'da daha  kuguktur.  Blyluk  vadi
sistemlerinde (Viransehir, Yedigoller, Gokdere

ve Curman vadileri) pELA daha ylksek, kilglk
vadilerde ise daha alcak olarak hesaplanmistir.
MELM ydntemine gdre belirlenen pELA
sonuglari, AAR ve AABR ile elde edilen
sonuclara gore daha algakta kalmaktadir. Ayrica
AAR sonuglari da AABR’a gore daha dusuk
kotlari isaret etmektedir.

Tablo 1: Calisma alanindaki ana buzul vadilerinin pELA verileri / Table 1: pELA values of the main glacial valleys

in the study area.

Vadiler Uzunluk | Alan Vadi Yiikseklik AAR AAR AABR AABR MELM
(km) (km?) Tabani (min.) (0.58) (0.65) (1.56) (1.69)
Egimi (°) | (m)
Viransehir V. 15 44 33 2210 2800 2790 2900 2910 2650
Yedigoller V. 10.8 20 5 2270 2960 2900 3030 3040 2810
Gokdere V. 15.6 38 4 2150 2880 2820 2960 2970 2700
Curman V. 13.2 17.8 3.7 2320 2900 2850 2940 2950 -
Kagans V. 9 17.3 6 2160 2670 2620 2790 2800 -
Huskul V. 8 14 6 2260 2730 2690 2820 2830 -
Aygirgolu V. 8.3 16 5 2410 2740 2710 2820 2830 -

Vadilerin ortalama pELA degerleri AAR 0.58’e
gore 2829 m, AAR 0.65’e gore 2782 m, AABR
1.56’ya gore 2910 m, AABR 1.69’a gore 2920 m
olarak hesaplanmistir. Bu sonucglar Mescit ve
Dumlu daglarinda pELA'nin ortalama 2800-
2900 metrelerde olmasi gerektigini
gostermektedir. MELM  yoOntemi  yalnizca
Viransehir, Yedigoller ve Gokdere vadilerine
uygulanmistir. Bunun sebebi, diger vadilerde
uygun vyanal morenin olmayisi, var olan
morenlerin pozisyonu ve moren tipinin pELA’y
belirlemeye uygun olmamasindan
kaynaklanmaktadir. ~ Viransehir ~ Vadisi'nde
MELM’e gdre pELA 2650 m, Yedigoller
Vadisi'nde 2810 m ve Gokdere Vadisi’nde 2700
m olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak sirk
tabani ortalamasina gére Calisma alaninin
pELA’sI 2885 m olarak belirlenmistir.

3.2. Periglasyal Yersekilleri

Mescit ve Dumlu daglarinda periglasyal yer
sekilleri buyudk ol¢ude buzullagma alanlarinin
icinde yer almakla birlikte, buzullasma
alanlarinin disinda da bazi  oOrnekler
gozlemlenmektedir. Calisma sahasinda en
yaygin periglasyal olusumlar solifliksiyon
yapilaridir; bunlara ek olarak desenli zeminler
ve kaya buzullar da genis bir yayilim alanina
sahiptir.

3.2.1. Solifliiksiyon

Mescit ve Dumlu volkanik daglarinda en yaygin
gorulen periglasyal yer sekilleri solifliksiyon
yapilaridir ve bu olusumlar toplamda yaklasik
30 km?lik bir alani kaplamaktadir (Sekil 6 ve 7).
Bu yapilar arasinda en belirgin olanlari tas yigini
solifliiksiyon loblaridir  (ing: stone-banked
solifluction lobe). Volkanik Llitolojinin bol kaya
dokuntiisu Uretmesi, ortalama 20,7° egime
sahip ve 2600 m’den yuksek yamaclarda bu tip

solifluksiyon olusumlarinin gelisimini
desteklemektedir  (Sekil 6). Tas yigini
solifliksiyon loblari genellikle 10 metre
genislikte ve cepheleri yaklasik 1 metre
kalinligindadir. EGim asagi yonde hareketle
kenarlar kuyruk biciminde uzanarak
karakteristik U seklinde bir gorinim

olustururlar (Sekil 6f). Ancak yamag egiminin
arttigr kesimlerde bu simetrik formlar bozulur
ve daha dizensiz sekiller ortaya cikar. Arazi
gozlemlerine go6re calisma sahasinda hemen
her baki yodninde tas yigini solifluksiyon
loblarina rastlanmaktadir. Bunlara ek olarak,
dokuntinun bol oldugu sirtlar ve nivasyon
alanlarinda tag  dokuntllerinden  olusan
solifliksiyonlar kaya buzullarina gecis formu
olustururlar (Sekil 6a ve 6b). Bu olusumlar
birkag yuz metre genislige ulasabilirken,
uzunluklari yer yer 100 metreyi bulabilmektedir.
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(3) Dumlu Dagi 3169 m 3140 m

St [ " 3
Sekil 6: Calisma alanindaki tas yigini solifluksiyon loblarina ait fotograflar ve yaklasik dlgekler. (a, b) Dumlu Dagi
ve Sineklikaya Tepe yamagclarindaki solifliksiyon-kaya buzulu gegis formlari; (c, d) Yedigodller Vadisi'nde tas yigini
solifliiksiyon loblarinin havadan goruntiileri; (e, f) tas yigini solifliksiyon loblarinin yakin plan goéruntuleri. Bu
kesimlerde tas yigminin siriinmesine bagli olarak toprak katmanindaki deformasyon gorilmektedir / Figure 6:
Photographs and approximate scales of stone-banked solifluction lobes in the study area. (a, b) Transitional forms
between solifluction and rock glaciers on the slopes of Mount Dumlu and Sineklikaya Hill; (c, d) aerial views of
stone-banked solifluction lobes in the Yedigoller Valley; (e, f) close-up views of stone-banked solifluction lobes.
In these examples, deformation of the soil layer is observed due to the creep of the stone mantle.

Bir diger onemli solifliksiyon yapisi ise ¢im yonde yavasca hareket ederek V ve U seklinde
yigini solifliiksiyon loblari (ing: turf-banked belirgin timsekler olusturur.

solifluction lobe) ve bunlara eslik eden Genislikleri 10 ila 30 metre arasinda degisen bu
basamaklar ya da teraslardir (Sekil 7). Bu olusumlar, yer yer 50 metreye kadar uzunluk
yapilar, ozellikle sirtlarin kuzeye bakan ve kazanabilmektedir. Toprak katmaninin
nivasyon etkisi altindaki ortalama 24° egime kalinigina bagli olarak bu yapilarin cephe
sahip ve 2800 m’den yilksek olan yamaclarda kalinigi 2 metreye ulasabilir. Cim yigini
gelisim gostermektedir. Uzerinde bitki 6rtis solifliiksiyonlar ~ genellikle sirtlara  paralel
gelismis suya doygun toprak katmani, donma- sekilde coklu siralar halinde dizilerek
¢ozllme dongllerinin etkisiyle egim asad: karakteristik bir goriiniim sergiler. Bu yapilarin
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en tipik ornekleri Kus Dagi, Dumlu Dagi ve sirklerinde, solifliksiyon loblarina ek olarak
Simoklu  Dagrnin  kuzey  yamaclarinda belirgin solifliksiyon teraslari da gelismistir.
gozlenmektedir. Ayrica Kus Dagrnin kuzey

Sekil 7: Calisma alanindaki ¢im yigini solifliiksiyon loblarina ait fotograflar ve yaklasik olgekler. (a, b) Kus Dagi ile
Bllbll Tepe arasindaki sirk yamaglarinda gelismis ¢im yigini solifliksiyon loblari; (c) ayni bolgedeki solifliksiyon
teraslari; (d, ) Dumlu Dagi ile Egerli Dagi sirtlarinda, nivasyon etkisiyle olusmus ve sirtlara paralel uzanan ¢oklu
soliflliksiyon loblari / Figure 7: Photographs and approximate scales of turf-banked solifluction lobes in the study
area. (a, b) Turf-banked solifluction lobes developed on cirque slopes between Mount Kus and Bulbul Hill; (c)
solifluction terraces in the same area; (d, e) multiple solifluction lobes formed under nivation influence and
aligned parallel to the ridges of Mount Dumlu and Mount Egerli.

3.2.2. Kaya Buzullari dokuntusunin yamag¢ boyunca slrinmesiyle
Calisma alanindaki kaya buzullar, agirlikli olusmaktadir ($ekil 8a, 8b ve 8c).

olarak Coruh Vadisi'ne bakan dagin kuzey Sirklerde biriken bol miktardaki volkanik
sirklerinde ve Dumlu Dagi sirklerinde yayilis dokintl, icerdigi buz c¢imentolu matris
gostermektedir (Sekil 8). Bu kaya buzullari sayesinde edim asagl yonde hareket ederek
genellikle sig 6zellikte olup buyuk kalinliklar yuzlerce metre uzunluga ulagsabilmektedir.
sunmazlar. Alanin en uzun kaya buzulu yaklagik Permafrost strinme sayesinde egim asadi
1000 metre uzunluga sahiptir ve volkanik kaya konsantrik sirt ve oluklardan olusan burusuk
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gorinim kazanirlar. Bu olusumlar, tamamen girmektedir. Calisma sahasinda buzul kokenli,
permafrost modeliyle acgiklanan ve kaya-buz buz cekirdekli kaya buzulu tipine ise
melanjindan olusan kaya buzulu sinifina rastlanmamistir.

Aol Rk e
Sekil 8: Calisma alanindaki kaya buzulu ornekleri. (a, b, c) Blilbul Tepe’nin batisindaki sirkte yer alan ve uzunlugu
1000 metreyi bulan kaya buzunun farkli agilardan goérintuleri; (d) Velibaba Tepe’'nin kuzeyindeki kaya buzulu; (e)
Dumlu zirvesinin kuzeydogusundaki kaya buzulu. Bu ornekte, bazi sirtlar uzerinde gelisen toprak ve bitki ortusd,
kaya buzulu aktivitesinin sona erdigini gostermektedir / Figure 8: Examples of rock glaciers in the study area. (a,
b, c¢) Different views of the rock glacier within the cirque west of Bulbul Hill, extending up to 1000 m in length;
(d) rock glacier north of Velibaba Hill; (e) rock glacier northeast of the Dumlu summit. In this case, the development
of soil and vegetation cover on some of the ridges indicates that the rock glacier is no longer active.

3.2.3. Diger Periglasyal Olusumlar ve genellikle 3,5° edimi agmayan nemli cayir
Calisma alaninda solifliiksiyon ve kaya alanlarinda tufur (ing: thufur / earth hummocks)
buzullarina ek olarak tufur, paleo palsa ve olusumlari yaygin olarak gozlenmektedir. Bu
desenli zeminler gibi periglasyal olusumlar da kriyojenik toprak tumsekleri capt 0.5-3 m,
goriilmektedir (Sekil 9). Mescit ve Dumlu dairesel veya elips bigciminde olup 1.5 m
daglarinda, 2750 metre lizerindeki yiikseltilerde ylkseklige ulasabilirler (Sekil 9a). Genellikle
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cekirdegi mineraloji agisindan zengin (kil ve silt orneklerinin de bulunmasi muhtemeldir; ancak
gibi ince malzemeler icerir), ylzeyi ise bitki mevcut veri seti bu kiglik orneklerin

ortuslyle kaplidir. Alanda daha kiglk ¢apli tufur saptanmasina imkan vermemistir.

Sekil 9: Calisma alanindaki diger periglasyal olusum ornekleri. (a) Karapelen Vadisi’'ndeki tufurlar; (b, c) Karapelen
Vadisi'ndeki muhtemel relikt palsa ornekleri; (d, e) Ortadren Koyl glineydogusundaki desenli zeminlere ait
ortofoto ve SYM / Figure 9: Examples of other periglacial features in the study area. (a) Thufur in the Karapelen
Valley; (b, c) possible relict palsas in the Karapelen Valley; (d, e) orthophoto and DEM views of patterned ground

southeast of Ortadren village.

Calisma alanindaki bir diger periglasyal olusum Vadisinin az egimli, yuksek rakimli sulak
ise az edimli nemli cayir alanlarinda gériilen alanlaridir.  Buradaki bazi gollerin capi 50
dairesel cukur alanlardir. Bu cukurlarin bir kismi metreyi agmakla birlikte, genelde bu gol ve
suyla doluyken, bazilar gecici gollere ev cukurlar 1-2 metre derinlikten sig ozellik
sahipligi yapmakta, bazilari ise tamamen kuru gostermektedir.

kalmaktadir (Sekil 9b ve 9c). Bu olusumlar Mescit Dagr’nin bati yamaglarinda egimin
muhtemelen relikt palsa yapilani olarak azaldigi  Basovacik  Koyd’'nun  kuzey ve
degerlendirilebilir.  Saha icinde bu tir kuzeydogusunda, Ortadren Koyi’ndn
olusumlarin en yogun goruldugu yer, Karapelen guneydogusunda desenli zemin ornekleri
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yaygin sekilde gozlenmektedir. Bu olusumlar
buzullasma alanlarinin disinda gelismistir.
Blylk olasilikla buzullagma surecinde zeminin
daha nemli olmasi ve soguk iklim kosullariyla
birlikte bol miktarda volkanik dokdntindn
birikmesi, bu desenli zeminlerin olusumuna
zemin hazirlamistir.  Yaklasik 30-40 metre
capindaki poligon yapilar, aktif olduklar
donemde don kabarmasiyla  merkezleri
yukselmis  poligon  formu  sergilerken;
kenarlarda catlamalara bagli olarak kaya
dokuntusunin  halka  seklinde  biriktigi
gorulmektedir (Sekil 9d ve 9e).

4. TARTISMA

Bu calismada Mescit ve Dumlu daglarinda tespit
edilen glasyal ve periglasyal yer sekillerinin
dagilimi ve sinirlari, bélgenin hem Kuvaterner
donemindeki hem de guinimuzdeki iklimsel ve
morfodinamik gelisimini anlamada &nemli
ipuclari  sunmaktadir. 256 kmZlik genis
buzullasma alani, vadilerin uzunluklari, belirgin
buzul asindirma izleri, sirk sayisi ve timseksi

morenlerin  varligi, bu volkanik kutlenin
Ozellikle soguk evrelerde genis c¢apl
buzullasmalara sahne  oldugunu ortaya

koymaktadir. Ana zirve ekseninin konumu, plato
ylzeyinin dusuk egimi ve bolgesel iklim
kosullari, Mescit ve Dumlu daglarinin kuzey ve
kuzeydogu yonli  paleobuzul akislarini
sekillendiren  baslica  faktorler  olmustur.
Bulgular, morfolojik ag¢idan Dogu Karadeniz
Daglari gibi diger buzullasmis alanlarla belirgin
farklilklar ~ gostermektedir.  Bazi buzul
vadilerinde U profillerinin  belirginliginin
azalmasi ve buzullasmanin vyalnizca sinirli
alanlarda derin oyuntu olusturmasi, litolojik ve
topografik farkliliklarla iliskili olabilir.

Mescit ve Dumlu daglar, Tirkiye’nin en genis
buzullasma alanlarindan birini barindirmaktadir
(Yesilyurt vd., 2018; Yilmaz & Yesilyurt, 2023).
Bu genis yayilimin olusmasinda, ana zirve hatti
cevresindeki az egimli plato ylzeyleri belirleyici
olmustur. Hipsografik analizler (Sekil 1d), 3000
m Uzerindeki alanlarin siirli, buna karsin
2500-3000 m araligindaki alanlarin oldukga
genis oldugunu gostermektedir. Kalici kar
sinirina yakin konumdaki bu genis ve az egimli
yuzeyler, paleobuzullarda  disuk  akma
gerilimine neden olmus ve buzullarin genis

alanlara yayilmasini kolaylastirmistir. Bu durum,
vadi buzullarinin  kalinligini  da artirmistir.
Ornegin, Gokdere Vadisi’'nde diisiik taban egimi,
paleobuzul kalinliginin 400 m’yi asmasina
olanak saglamistir. Benzer durumlar,
Kavussahap Daglar’ndaki Narlica Vadisi ile
Dogu Karadeniz Daglar’ndaki Ovit Vadisi'nde

de rapor edilmistir (Yesilyurt vd. 2018;
Kaldinrm, 2023). Buna karsilik, kuzey
vadilerindeki yuksek taban egimleri

muhtemelen daha s1g buzullarin olusmasina yol
acmistir.

Topografik kosullarin yani sira, volkanik Litoloji
de erozyonal buzul sekillerinin morfometrisini
etkilemektedir. Toros Siradaglar’ndaki buzul
asinim sekilleriyle karsilastirildiginda, ¢alisma
alanindaki piramidal zirveler, sirk yamaglari ve
vadi yamaclarinin daha dusuk gradyana sahip
oldugu gorilmektedir. Bu farklilik, volkanik
litolojinin dayanim ozelliklerinden
kaynaklanabilirken, Toros kirectaslarinin yiiksek
gecirgenligi  ve  karstlasma  potansiyeli,
asinmanin daha derine dogru gerceklesmesini
saglayarak daha dik yamaclarin olusmasina
neden olmaktadir.

Arastirma kapsaminda Mescit ve Dumlu
daglarinda buzullasmanin maksimum yayilisini
yansitan  erozyonal izler ve morenler
haritalanmistir.  Gibbons vd. (1984)  bir
buzullasma alaninda gerceklesen ana buzul
ilerlemelerinin yalnizca %30’una ait morenlerin
glinimuze ulasabildigini, yani on buzul
¢agindan  ancak  Ucgunln morenlerinin
korunabildigini belirtmektedir. Calisma
alaninda, ozellikle Viransehir ve Aygirgoli
vadileri basta olmak Gizere bazi vadilerde birden
fazla moren sirti tespit edilmistir. Ancak bu
morenlerin kag¢ farkli buzullasma doénemini
temsil ettigi, mutlak yaslandirma yapilmadan
kesin olarak bilinemeyecektir. Morfolojik
gozlemler, belirgin sekilde iki farkli moren
grubunun  varligini  ortaya  koymaktadir.
Gokdere, Viransehir, Yedigoller, Curman ve Mavi
vadilerinde yasli morenler, daha yuvarlatilmis
ve silik sirt morfolojisine sahip olup cogunlukla

yanal moren formundadir. Bu durum,
morenlerin  ¢ok daha eski buzullasma
evreleriyle iliskili olabilecegini

dustundurmektedir. Daha uzun sire erozyona
maruz kalan bu eski morenler, zamanla keskin
sirt morfolojilerini kaybetmislerdir. Ayrica, yasli

119



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (15): 100-125

morenler Uzerinde daha az volkanik blok
bulunmasi da kayda degerdir. Buna karsilik,
timseksi morenler dahil olmak tizere daha geng
morenler daha belirgin sirt hatlarina ve daha
bloklu bir yapilya sahiptir. Moren vyasi, bu
morfolojik  farklliklarin ~ baslica  nedeni
olmalidir. Benzer morfostratigrafik farkliliklar
Yesilyurt vd. (2017) tarafindan Kavussahap
Daglarrnda da rapor edilmistir. ilgili calismada,
yasli morenlerin ortalama 47 bin yil once
olustugu, gen¢ morenlerin ise Son Buzul
Maksimumu (SBM) ve Ge¢ Buzul Ddnemi'ne
tarihlendigi belirtilmistir. Bu nedenle, Mescit ve
Dumlu daglarindaki eski morenlerin kuresel
SBM o6ncesi bir buzullasma evresine ait olmasi;
gen¢ morenlerin ise  muhtemelen SBM
buzullasmalaniyla iliskili olmasi olasidir.

Kalici kar siniri veya ona yakin konumdaki
denge hatti yuksekligi (ELA), buzul ortamlarinda
ge¢mis  ve guncel iklim  kosullarinin
karsilastirlmasinda  temel  gdstergelerden
biridir (Porter, 1975). Topodgrafya ve iklimin
bilesik etkisini yansitan bu sinir (Nesje, 1990),
buzul geometrisi ve morfometrik verilerden
tiretilebildigi gibi dogrudan gozlem ve
jeomorfolojik kanitlarla da belirlenebilir. Ancak
guvenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, benzer
iklim ve topografik kosullara sahip giincel
buzullardan kalibrasyon yapilmasi gereklidir
(Bolch & Loibl, 2018). Calisma alaninda giincel
bir buzulun bulunmamasi, kalibrasyon icin
uygun referans eksikligine yol agmakta; ayrica
paleobuzullarin bulundugu donemden
guinumize topografyanin degismis olmasi
hesaplamalara ek belirsizlik katmaktadir. Daha
kiclk buzullarin eski sinirlara ulasamamasi,
vadilerde moren birakmasi ve paraglasyal
sureglerin  vadi morfolojisini ddnustirmesi,
mevcut morfometrik parametrelerin gercek
paleotopografyayl  yansitmamasina  neden
olmaktadir.

AAR yontemi ile hesaplanan pELA degerleri 0.58
oraninda 2670-2960 m, 0.65 oraninda 2620-
2900 m; AABR yontemi ile 1.56 oraninda 2790-
3030 m, 1.69 oraninda 2800-3040 m
araligindadir. AAR yontemi vadiler arasinda 300
m’ye yaklasan farklar tGretirken, AABR bu farki
azaltmakla birlikte ortalama 100 m daha yuksek
degerler vermektedir. AABRIn daha yuksek
sonuclar, kitle dengesi gradyanini dikkate
almasi ve akidmilasyon-ablasyon alanlarini

daha dengeli temsil etmesi ile agiklanabilir.
MELM yontemi ise bu iki yonteme gore daha
dusik kotlar sunmus, yalnizca Ug vadide yanal
moren Ust sinir 2650-2810 m araliginda
belirlenmistir. Sirk tabani ortalamasina gore
pELA 2885 m olarak hesaplanmistir. Calisma
alaninda 2800 m’nin altinda kalan zirvelerde
buzul erozyon izlerinin bulunmamasi, pELA’nIN
bu seviyenin altina inmedigini gug¢lu bigimde
gostermektedir. Ancak derin kazilmis sirklerde,
topografik etkiler nedeniyle bu sinirin lokal
olarak daha duslk seviyelere inmis olmasi
mumkundur. Elde edilen degerler, Messerli
(1967) tarafindan belirtilen 2600-2700 m ve
Ciner (2004) tarafindan verilen 2750 m
degerleri ile genel olarak uyumludur.

Guncel ELA dogrudan gozlemlenebildigi en
yakin alan, yaklasik 50 km kuzeydeki Kagkar
Dagr'dir. Kagkar zirvesinin glineybatisindaki sirk
buzulu, Coruh Havzasi’ndaki konumu nedeniyle
Mescit ve Dumlu daglarina benzer iklim
kosullarina sahiptir. Gozlemler, bu buzulda
gunumizde ELAnin yaklastk 3700 m'de
oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla 3700
m’yi asan belirgin bir yamag¢ bulunmadikca bu
bolgede giincel buzul gelisimi olasi degildir.
Mescit ve Dumlu'nun en yuksek noktasi 3240 m
olup glincel sinirin yaklasik 500 m altindadir. Bu
nedenle gunimizde bu sahada buzul
bulunmamaktadir. Buna karsilik, hesaplanan
pELA ile guncel ELA arasindaki fark yaklasik
1000  m’dir.  Turkiye'nin  farkli  daglik
bolgelerinde yapilan ¢alismalar da benzer ELA
farklari ortaya konmustur. Ornedin, Yesilyurt
(2017) Kavussahap Daglar’nda 1000-1150 m,
Ciner (2004) Agri Dagrnda 1300 m, Mescit
Daglarrnda 950 m, Aladaglarda 1250 m,
Messerli (1967) Dogu Karadeniz Daglar’'nda
1100 m ve Orta Toroslarda 900-1000 m ELA
farki hesaplamistir. Bu degerler, glincel iklim ile
buzul donemleri arasinda belirgin sicaklik
farklarina isaret etmektedir. Nitekim Yesilyurt
(2017), Kavussahap Daglar’rnda 1000-1150
m’lik ELA farkinin en az 8-10,5 °C'lik bir sicaklik
farki doguracagini belirtmistir. Ancak, ¢alisma
alanindaki meteoroloji istasyonlarinin
buzullasma sinirinin altinda kalmasi, adyabatik
sapma orani (adiabatic lapse rate) lUzerinden
guvenilir  bir sicaklik farki hesaplamasini
kisitlamaktadir. Bu nedenle, ge¢cmis ve glncel
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iklim arasindaki sicaklik farkinin tam olarak ne
kadar oldugu bu asamada belirlenememektedir.
Periglasyal sureglerle iliskili yersekilleri, yiksek
daglik alanlarda hem guncel iklim kosullarinin
hem de ge¢cmis iklim evrelerinin anlasilmasinda
onemli jeomorfolojik goOstergeler olarak
degerlendirilir. Bu baglamda, ¢alisma alaninda
tespit edilen tas vyigini ve ¢im yigini
solifluksiyon loblari, kaya buzullar, tufur
alanlar ve desenli zeminler, bolgenin guncel
donma-c¢ozulme sureglerine agik oldugunu ve
gec¢mis iklim kosullarinin buglnkld mikrordlyef
uzerinde biraktigi izleri ortaya koymaktadir. Bu
durum, hem glncel permafrost sinirlarinin
varligina isaret etmekte hem de
paleoperiglasyal kosullarin etkilerini
yansitmaktadir. Mescit ve Dumlu daglarinda
genis alanlara yayilan solifluksiyon vyapilari,
yuksek daglik bolgelerde yaygin olarak goriilen
ve donma-c¢ozilme sirecglerinin etkisiyle yamag
asagl gerceklesen yavas toprak hareketlerinin
tipik ornekleridir (French, 2007; Matsuoka,
2001; Jaesche vd., 2003; Harkema vd., 2023). Bu
surecler, her ne kadar yillk milimetre-
santimetre oOlgeginde gerceklesse de, uzun
vadede sediman tasinimi ve  yamag
gerilemesine onemli katkilar saglar (Berthling
vd., 2002; Draebing & Eichel, 2018).

GCalisma alaninda  ozellikle ¢im  yigini
solifliiksiyon Lloblarinin hareketi, yillik donma
stiriiklenmesi (frost creep) ve jelifliiksiyon (ing:
gelifluction) suregleriyle saglanmakta; hareket
genellikle kis basindaki donma ve ilkbahar
erimeleri sirasinda maksimuma ulasmaktadir
(Matsuoka, 2001; Jaesche vd., 2003). Mevsimlik
donmanin etkili oldugu duslnilen bu yapilar,
¢ogunlukla zirve sirtlarinin  rlzgar ardi
yuzlerinde veya bu ylzlerdeki nivasyon
gukurlarinin altinda gelismektedir. Bu sahalar,
rizgarin etkisiyle yogun kar birikiminin
goruldigu ve c¢ogu zaman buyuk kar
kornislerinin olustugu alanlardir. Kar ortiisu
genellikle yaz ortasina kadar yerde kalmakta, bu
sure¢ boyunca altindaki sediman ve topragi
nemli tutarak donma-c¢odzulme dongdlerinin
etkisini artirmakta ve toprak OrtlUsunun cok

yavas bicimde egdim asagl hareket etmesine
neden olmaktadir.

Sirk yamaclarinda yer yer solifluksiyonlardan
kaya buzullarina gecis  formlarn da
gozlenmektedir. Solifliiksiyon, ¢ozllen aktif
katman icinde gergeklesen sirinme ile; kaya
buzullar ise permafrost seviyesinin altindaki
donmus kiitlenin hareketiyle olusur. iki yer sekli
arasindaki geometrik benzerlik, malzemenin
stabil olmayan halde kayma duzlemi olusmadan
surinmesine baglanmaktadir (Haeberli, 1985;
Harris vd., 1997). Ancak sahada gorilen gegissel
formlar, bu iki olusumun net bicimde
ayrilmasini guclestirmekte  ve  cevresel
gostergeler olarak kullanimini sinirlamaktadir.
Bu nedenle morfoloji, ic yapi, termal rejim ve
hareket mekanizmalarinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir (Matsuoka vd.,
2005). Calisma alanindaki kaya buzullarinin sig
ve buz ¢cimentolu matris iceren formlar halinde
gelismesi, tipik dag permafrostu modelleriyle
uyumlu degildir. Dogu Karadeniz, Kavussahap
ve Orta Toroslarda yaygin olan buz cekirdekli
kaya buzulu tipinin burada bulunmamasi ise
sirklerin guncel ELA'dan uzak konumda yer
almasiyla iliskili olabilecegi gibi (Gurgen vd.,
2010; Gurgen vd. 2012; Yesilyurt vd., 2018;
Yesilyurt, 2025a), dag permafrost siniri olan -2
°C sinirinin altinda oldugunun isareti de olabilir.

Bulgular, periglasyal sureglerin hem glncel
iklim kosullarina hem de paleoiklim kosullarina
karsi duyarlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle kar birikimi, kar értiistiniin kalis siresi
ve donma-¢oOzilme dongdlerinin sikligl, bu
sureclerin  siddetini dogrudan etkilemekte;

dolayisiyla bolgedeki periglasyal
morfodinamigin iklim dedisimlerine karsi
hassas bir gosterge olarak

degerlendirilebilecegini dustndurmektedir.
Ayrica, onemli bir mera alani olan Mescit ve
Dumlu  dadlarinda, periglasyal  kokenli
mikrorolyef Uzerinde hayvan varliginin da etkili
oldugu gorilmektedir. Bu durum, bazi sekillerin

mikrotopografik butinliguni bozarak
morfolojik ~ dedisim  sureglerine  katkida
bulunabilir.

121



Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi /Journal of Geomorphological Researches, 2025 (15): 100-125

5. SONUC

Mescit ve Dumlu daglarinda vyiratulen bu
¢alisma, bolgenin Pleistosen donemindeki genis
buzullagsmalar ile giincel periglasyal sureglerin
olusturdugu jeomorfolojik c¢esitliligi ortaya
koymustur. Arazi godzlemleri, IHA tabanli
fotogrametri ve CBS tabanli analizler, toplamda
256 km?Zlik bir buzullagma alani, 60tan
fazlabuzul sirki, belirgin U profilli vadiler ve
morfostratigrafik olarak iki ana gruba ayrilan
moren topluluklarinin varligini gostermistir.
Hipsografik ozellikler ve topografik kosullar,
ozellikle 2500-3000 m araliginda genis plato
yuzeyleri ve dusik egimli vadi tabanlarinin,
buzullarin hem yayilis alanini hem de kalinligini
artirdigini gostermektedir. pELA hesaplamalari
(AAR, AABR, MELM) paleobuzullarin kalici kar
sinirinin ortalama 2800-2900 m araliginda
oldugunu, glncel sinirn ise yaklasik 3700
m’lerde oldugunu gostermistir.

Bulgular, moren morfolojisi ve konumlarinin
farkli buzullagsma evrelerini temsil ettigini, yasli
ve yuvarlatilmis sirtlarin  muhtemelen SBM
dncesi bir evreye, daha keskin ve bloklu geng
morenlerin ise SBM veya Ge¢ Buzul Donemi’'ne
ait olabilecegini disundirmektedir. Periglasyal
suregler hem paleobuzul alanlarinda hem de bu
alanlarin disindaki yuksek bolimlerde aktif
olarak izlenmekte; tas yigini ve ¢im yigini
solifliiksiyon loblari, si§ buz ¢imentolu kaya
buzullari, tufurlar, relikt palsa ve relikt desenli
zeminler, bolgenin donma-c¢ozilme
dongulerine duyarliligini gostermektedir. Bu
olusumlar hem mevcut permafrost sinirlarinin
hem de ge¢mis soguk evrelerin morfolojik
kanitlarini sunmaktadir.

Sonug olarak Mescit ve Dumlu daglari, Dogu
Anadolu ile Dogu Karadeniz arasindaki gegis
kusaginda, volkanik litolojisi, genis plato
yuzeyleri ve topografik Ozellikleri sayesinde
Turkiye'nin en o©nemli glasyal-periglasyal
alanlarindan birini temsil etmektedir. Calisma,
bu sahada glasyal-periglasyal sureg
etkilesiminin bdlgesel odlcekte anlasilmasina
katkilar saglayarak, ileride yapilacak
kozmojenik yaslandirma ile mikroklimatik
ol¢iimlerin, buzullasma kronolojisinin
kesinlestirilmesinde anahtar rol oynayacagini
ortaya koymaktadir.
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