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Abstract

Sandiras Mountain (2295 m above mean sea level) is located in the southwestern part of the Golgeli
Mountains, in southwestern Anatolia and it was affected from the Pleistocene glaciations. Today,
especially the northern and northeastern slopes of this mountain have typical erosional and
depositional landforms created by glaciations. These are the glacial landforms observed at the lowest
altitude in Turkey (1900 m). Additionally, Sandiras Mountain is the area where the Last Glacial
Maximum snow line (similar to the equilibrium line altitude; ELA) was the lowest in Anatolian
Peninsula. In this study, glacial landforms on Sandiras Mountain were examined and mapped in detail.
In addition, the geographical factors (climate mainly) that facilitated the glaciations on Sandiras
Mountain were examined and the reasons why the ELAs in the Last Ice Age was at its lowest level
were focused on. Glacial landforms are located especially on the northern slopes of Sandiras
Mountain and extend down, from the plateau at an altitude of 2240 m to about 1900 m (Fig. 3). Three
valleys in this area (the Kartal Lake Valley, the Northwest Valley and the Middle Valley) contain the
most important glacial features on the Sandiras Mountain. In these valleys, there are many typical
erosional and depositional landforms generated by glaciers, such as cirques, terminal and lateral
moraines. Formation and development of the glaciers on Sandiras Mountain occurred as a result of
local climatic conditions. The frontal systems over the Mediterranean brought precipitation to the
region. They could have touched to Sandiras Mountain, fuelling snow, and facilitating the glaciations
during the Last Ice Age (Wiirm).

Keywords: Glaciation, glacial landforms, Last Glacial Maximum (LGM), Sandiras Mountain, Mugla,
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Oz
Sandiras Dag1 (2295 m), Giineybat1 Anadolu'da, Ege Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi sinirlarina paralel
uzanan Golgeli Daglari'min giineybatisinda yer almaktadir. Bu daglik alan, Pleistosen

buzullagmasindan etkilenmistir. Ozellikle dagin kuzey ve kuzeydogu yamaglarinda buzullarin
asindirma ve biriktirme faaliyetleri sonucu olusmus bircok buzul sekli bulunmaktadir. Bu sekiller,
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Tiirkiye'de ytikselti bakimindan en diisiik seviyede (1900 m) yer alan buzul sekilleridir. Sandiras Dagi,
ayn1 zamanda, Tirkiye’de Son Glasyal Maksimum kalic1 kar simirinin en diisiik yiikseltide oldugu
alandir. Bu ¢alismada, Sandiras Dagi'ndaki buzul sekilleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve
haritalanmistir. Ayrica, Sandiras Dagi'nda buzullagmay1 kolaylastiran cografi faktorler (iklim basta
olmak {izere) irdelenmis, Son Buzul Cagi'ndaki kalici kar sinirmin ¢ok diisiik olmasmin nedenleri
tizerinde durulmustur. Buzul sekilleri 6zellikle Sandiras Dagi'nin kuzey yamaglarinda yer almakta ve
zirveden 1900 m'ye kadar inmektedir (Sekil 3). Bu alanda bulunan ii¢ vadi (Kartal Goli Vadisi,
Kuzeybati Vadi ve Orta Vadi), Sandiras Dagi'ndaki en 6nemli buzul sekillerini igermektedir. Bu
vadiler i¢inde, buzul asindirma ve biriktirme sekilleri olan sirk, yan ve cephe moren setleri gibi birgok
buzul sekli bulunmaktadir. Son Buzul Cagi'nda Sandiras Dagi'nda buzullarin olusumu ve gelisimi
yerel iklim 6zelliklerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Dagin Akdeniz {izerinden gelen cephe
sistemlerine acik olmasinin, bu alandaki kar yagismin fazla olmasma neden oldugu ve Son Buzul
Cagi'nda (Wiirm) buzul olusumunu kolaylastirdig1 anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Buzullagsma, buzul sekilleri, Son Glasyal Maksimum (LGM), Sandiras Dag,

Mugla.

Giris

Diinya iklim sistemi, jeolojik ¢aglar boyunca
stirekli degismistir. Bu degisikligin biiyiikliigii ve
frekansi ise zaman ve mekan o6lceginde farklilik
gostermistir  (Ering, 1996; Erlat, 2010). Son
jeolojik c¢ag olan Kuatarner'de de iklim
degisiklikleri meydana gelmistir. Ancak, Onceki
jeolojik c¢aglardan farkli olarak Kuaterner iklim
degisikliklerinin frekansi1 yiiksektir ve birbirini
izleyen soguk ve sicak donemler arasindaki siire
daha kisadir. Soguk donemlerde (glasyal dénem)
buzullar olusmus ve alanlarin1 genisletmis, sicak
donemlerde (interglasiyal donem) ise bu buzullarin
bir bolimii erimis ve buzul alanlari daralmustir.
Tirkiye, kuzey enlemleri kadar olmasa da
Kuaterner'de yasanan iklim degisimlerinden
etkilenmistir. Ozellikle Son Buzul Cagi (Wiirm;
MIS-2) srasinda Tirkiye'deki yiiksek daglik
alanlarda buzullar meydana gelmistir (Ering 1952a
ve 1952b; Mesirli, 1967; Kurter ve Sungur, 1980;
Kurter, 1991; Akgar ve Schliichter, 2003 ve 2005;
Ciner, 2003 ve 2004; Ciner vd., 2011; Sarikaya
vd., 2011). Bugiin buzullasmaya ugrayan bu
yiiksek alanlarda, ge¢cmis donemlerdeki buzullara
ait izlere rastlamak miimkiindiir.

Tiirkiye'deki Kuaterner buzul alanlarini {i¢ ana
boélgeye ayirmak miimkiindiir. Bunlar; 1. Toros
Daglari, 2. Dogu Karadeniz Daglar1 ve 3. Anadolu
Platosu'na dagilmis halde bulunan yiiksek daglar
ve sonmiis volkanlardir (Ciner, 2003 ve 2004;
Ciner vd., 2011; Sarikaya vd., 2011). Kuaterner'de
buzullagsmaya ugramis alanlardan biri olan Bati
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Toroslar'da Beydag (3086 m), Akdag (3016 m) ve
Sandiras Dag1 (2295 m) onemli buzul sekillerinin
bulundugu alanlardir. Bunlardan Sandiras Dagi,
Toroslarin buzullagmaya ugramis alanlarinin en
bati noktasinda bulunanmi ve Tirkiye'de buzul
sekillerinin yiikselti bakimindan en diisiik seviyede
olanidir.

Sandiras Dag1, Giineybati Anadolu'da, Ege Bolgesi
ile Akdeniz Bolgesi smirlarina paralel uzanan
Golgeli Daglari'nin glineybatisinda yer almaktadir.
Sandiras Dagi, Dalaman ¢ayinin biiyiik kollarindan
GOk Cay tarafindan derin sekilde yarilmis olan
vadilerle Golgeli Daglan silsilesinden ayrilmakta,
ayn bir daglik kiitle 6zelligi kazanmaktadir (Sekil
1). Bu dag kiitlesi batidan Namnam ¢ay1, dogudan
Dalaman ¢ay1 ve kollar1, giineyden Koycegiz
depresyonu ve kuzeyden Beyaga¢ (Eskere)
depresyonu ile smirlanmistir. Bu sinirlar iginde
2295 m (Cigekbaba T.) yiikseklige ulasan Sandiras
Dagi, Gilineybatt Anadolu'nun en  yiiksek
daglarindan birisidir.

Sandiras Dagi'nin genel morfolojik 6zelliklerine
baktigimizda, ¢ok kisa mesafede birden yiikselen
daglik bir kiitle oldugu goriilmektedir. Koycegiz
Goli'nden (deniz seviyesi) kus ucusu 2295 m
yikseklige  yaklasik 18 km  mesafede
ulagilmaktadir. Kisa mesafede bu kadar yiikseklige
ulagsan Sandiras Dagi, rolyef enerjisinin fazla
olmasinin etkisiyle akarsularla oldukca
pargalanmuig, arizali bir kiitle 6zelligi kazanmustir.
Sandiras Dag1, oldukga yarilmis, arizali yiiksek bir
kiitle olmakla birlikte, dagin belirli seviyelerinde
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asimim ylizeylerine ve asinim yiizeyi kalintilarma  Sandiras Dagi'min 1000-1400 m iizerinde kalan

rastlanmaktadir. Bu asmim yiizeyleri en genis bdliimleri ise basik bir koni goriiniimiindedir (Sekil
sekilde 1000-1400 m seviyesinde bulunmaktadir. 2).
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Sekil 1: Sandiras Dagi'nin lokasyon haritast.
Figure 1: Location of Sandiras Mountain.
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Sekil 2: Sandiras Dagi zirve boliimiine kuzeyden bakis. Sandiras Dagi'nin 1000-1400 m iizerinde kalan boliimleri
basik bir koni goriiniimiindedir. Sandiras Dagi'ndaki dnemli buzul sekilleri,
dagin kuzey yamacinda 1900 ile 2240 m arasindaki yiikseltilerde yer almaktadir.

Figure 2: The view of Sandiras Mountain from the north to the summit section. The sections above the
1000-1400 m of Sandiras Mountain looks like a flattened cone. Glacial landforms are especially situated
at elevations between 1900 and 2240 m on the northern slopes

Sandiras Dagi'nin yapisim1i Mesozoik yash Likya
naplarmma ait kaya birimleri olusturmaktadir.
Peridotit ve kalkerlerin yogun oldugu bu kayaglar
yorenin ekayli ve naplt sistemi i¢ginde karmasik bir
dagilis gostermektedir. Likya naplarmin en st
tektonik birimi olan peridotitler, Sandiras Dagi'nin
biiytik boélimiinde yilizeylenmekte, 6zellikle dagin
zirve Dbolimleri ile kuzey ve bati kesiminin
neredeyse tamami bu kayaglardan olugmaktadir.
Kendi igerisinde sik sik ekayli yapilar gosteren
peridotitler, ezilmeler sonucu yogun
serpantinlesmeye ugramislardir (Engin, 1972;
Ersoy, 1990; Sasmaz, 2005). Sandiras Dagi'nin
zirve boliimiinde yer alan buzul sekilleri de bu
peridotit anakaya lizerinde olusmustur.

Sandiras Dagi, ozellikle yagis ozellikleri ile Bati
Anadolu'daki diger alanlardan farklilik
gostermektedir. Sandiras Dagi'nin iginde yer aldig
Gilineybati Anadolu, Dogu Karadeniz Boliimii'nden
sonra Tiirkiye'de en yiiksek yagis miktarina sahip
yoredir. Ornegin; yillik ortalama yagis miktarlari;
Koycegiz 1089,6 mm, Marmaris 1231,8 mm,
Mugla 1198,1 mm ve Dalaman 1001,4 mm'ye
ulagsmaktadir. Bu yagis degerlerinin 06zellikle
daglarin yiiksek kesimlerinde daha da arttig
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kestirilebilir. Sandiras Dagi zirvesinde yillik
ortalama yagis 2316 mm olarak hesaplanmustir.

Sandiras Dagi'nin cografi konumu, jeomorfolojik
ve klimatik o6zellikleri, Son Buzul Cagi'nda
(Wirm) dagin 1900 m iizerinde kalan alanlarinda
buzullarin olusmasina sebep olmugtur. Bugiin
Wiirm buzullasmasinin ~ kanitlari  olan  buzul
sekillerini, dagimn 1900 m'nin {izerinde kalan kuzey
ve kuzeydogu yamaglarinda gorebilmekteyiz.
Sandiras Dagi'ndaki buzul izlerinin varligina ilk
kez Philiposen (1915) deginmistir. Daha sonra
Planhol (1953), Sandiras Dagi zirve diizliigliniin
Pleistosen'de  buzul oOrtlisii  (field tipi) ile
kaplandigini ve buzul dillerinin, buzul Ortiisiinden
sarkarak dagin kuzey boliimiinde 1900 m'ye kadar
indigini  belirtmistir. ~ Arastirmaci,  Sandiras
Dagi'nin Son Buzul Cagi sirasindaki kalici kar
sinirint 2000-2050 m arasinda hesaplamigtir. Bu
kalict kar smirinin Tiirkiyenin giineybatisindaki
diger daglara gore daha diisiik seviyede oldugunu
belirtmistir. Bunun Sandiras Dagi'nin
buzullasmadan sonra tektonik olarak
alcalmasindan kaynaklandigim ileri stirmiigtiir.
Ancak, dagm giineyindeki akarsu taracalarmin,
bugiinkii vadi tabanindan 20-30 m yiiksekte olmasi
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Planhol (1953)'un bu goriisiinii ¢iiriitmektedir
(Dogu, 1986; 1993 ve 1994).

Ering (1955), Son Buzul Cagi'nda Sandiras Dagi
tizerinde buzullarin meydana geldigini ve buzul
asindirmasi sonucu basit sirklerin olustugunu
belirtmistir. Dagin Son Buzul Cagi'na ait kalic1 kar
sinirn1 - ise 2000 m  olarak kabul etmistir.
Arastirmaci, kalict kar sinirinin diisiik olmasini,
dagmm bol yagis almasma ve nemli bir bdlgede
bulunmasma baglamistir. Ering, 1971 yilinda
yayinlanan caligmasinda da Sandiras Dagi'ndaki
Son Buzul Cagi buzullagmadan ve bu alanda
olusan sirklerin varligindan s6z etmekte, bu dagi,
Anadolu'da kalict kar smirinin en fazla algaldigt
alanlar arasinda gostermektedir. Ering, Giineybati
Anadolu ve Sandiras Dagi'nda kalic1 kar sinirmin
Son Buzul Cagi sirasinda 2200 m'den gectigini
ifade etmektedir.

Messerli (1967), Bat1 Toroslar (Teke ydresi) ile
ilgili yaptig1 ¢alismada, Sandiras Dagi'nda diisiik
buzullasma seviyesini yerel klimatik sartlara
baglayan baska bir arastirmacidir. Arastirmaci,
Teke yarimadasinda kalici kar simirinin yerel
klimatik sartlara bagli olarak batidan doguya dogru
ylikseldigini de ifade etmektedir.

Sandiras Dagi'ndaki buzullagsma ve buzul sekilleri
ile ilgili en detayli ¢aligmalar Dogu (1993) ve
Sarikaya vd. (2008) tarafindan yapilmustir.

Dogu (1993), Sandiras Dagi'nin zirve boliimiindeki
az arizali ylizeyi ve dagin kuzey ile kuzeydogu
yamaglarindaki buzul sekillerini tanimlamig ve
haritalamistir.  Aragtirmaciya gore, Sandiras
Dagi'nin Pleistosen buzullagmasi biiyiik olasilikla
bir buzul devresinin iki doneminin eseridir. Birinci
donem boyunca, dagin takke buzulu ile
ortildiigiinii ve buzullarin yamaglardan diller
seklinde sarktigini, oOzellikle de kuzey ve
kuzeydogu yamaglarda 2000 ile 1900 metrelere
kadar indigini belirtmistir. Buzullagsmanin ikinci
asamasinda ise, kuzey ve kuzeydogu yamaglar
basta olmak {izere vadi buzullarimin olustuguna ve
buzullarin bu alanlardaki vadileri sekillendirdigine
deginmistir. Arastirmaci, Sandiras Dagi'ndaki
buzullagsmay1 yerel klimatik kosullarin yarattig:
sartlara baglanmis, buzullasmanin baki faktoriine

bagh olarak etki derecesinin de farkli oldugu
belirtilmigtir.

Sarikaya vd. (2008), oOnceki aragtirmacilarin
Sandiras Dagi'nin yiiksek kesimlerinde buzullarin
meydana geldigi ve bu buzullarin  kuzey
yamaglarda 1900 m'ye kadar indigi goriisiine
katilmaktadirlar. Ancak, Planhol (1953) ve Dogu
(1993)'nun dagmn zirve diizliigli tizerinde de
buzullarin olustugu ve daglik alan {izerinde iki
asamali buzullagma yasandigi fikrine
katilmamaktadirlar. Bunu arazi  ¢alismalar
sirasinda zirve boliimiinde buzullagsma yasandigina
dair bir kanita rastlamamalar ile agiklamiglardir.
Ayrica, Dogu  (1993)nun  iki asamali
buzullagsmanin kanit1 olarak, Kartal Golii vadisinin
dik ve keskin yamacglarmi (6zellikle —sirk
boliimiiniin) gostermesini tek basina yeterli
bulmamisglardir. Arastirmacilar bu calismalarinda,
Sandiras Dagi'ndan aldiklar1 moren pargalarindan
kozmojenik  (*°Cl) yontemlerle tarihlendirme
yapmislar ve dagdaki buzullarin giiniimiizden
20,4+1,3 bin yil 6nce (Son Glasyal Maksimum
(LGM)) en genis alana ulagtigini belirlemislerdir.
Buzullarin  eriyerek geri c¢ekilmeye baslama
zamanlar1 ise, glinlimiizden 19,6+1,6 bin yil ve
16,2+£0,5 bin yil oOnce olarak bulunmustur.
Aragtirmacilara  gore, Sandiras Dagi'nda Son
Glasyal Maksimum'da kalici kar siir1 2000 m.dir.
Kalic1 kar sinirinin diigiik seviyede yer almasinin
sebebi olarak, dagin Akdeniz'den dolay1 denizel
etkilere agik olmasi ve bu alanda Son Glasyal
Maksimum'da nemli iklim kosullarinin hakim
olmasi gosterilmistir. Bu goriis daha Onceki
caligmalarla (Ering, 1955; Messerli, 1967; Dogu,
1993) paralellik gostermektedir. Arastirmacilar,
Sandiras Dagi'nmin  Son Glasyal Maksimum
sirasindaki iklim kosullar ile ilgili modellemeler
yapma yoluna da gitmislerdir.

Dogu (1993) ve Sarikaya vd. (2008) ¢aligmalariyla,
Sandiras Dagi'ndaki buzullagsma ve buzul sekilleri
ile ilgili 6nemli bilgiler vermislerdir. Dogu (1993)
buzul sekillerini haritalarken, Sarikaya vd. (2008)
buradaki cephe moren setlerini kozmojenik (*°Cl)
yontemlerle tarihlendirmislerdir. Ancak, Dogu
(1993)'nun yaptig1 haritada, buradaki buzul
sekillerinin (6zellikle cephe ve yan moren setleri)
konumu tam olarak belirlenememektedir. Ayrica,
calismada Sandiras Dagi'nin kuzey yamacinda en
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batida yer alan ve "Kuzeybat1 Buzul Vadisi" olarak
adlandirilan vadi i¢indeki buzul sekillerine kisaca
deginilmektedir. Bu buzul vadisinde ¢ok Onemli
buzul sekilleri (cephe ve yan moren setleri gibi)
yer almakta ve bunlar Wiirm buzullagmasi ile ilgili
onemli bilgiler icermektedir. Sarikaya vd. (2008),
caligmalarinda kuzey yamagta bulunan ii¢ buzul
vadisi ile ilgili bilgiler vermekte, Son Buzul
Cagi'ndaki iklim kosullar1 ile 1ilgili modeller
onermektedirler. Calismada verilen haritada, bazi
yan ve cephe moren setleri belirlenememektedir.
Ayrica, glnliimiiz iklim kosullart (yagis miktar
gibi) ile ilgili aydinlatilmas1 gerekli bazi eksiklikler
goriilmektedir.

Bu c¢aligmanin amaci, (1) Sandiras Dagi'nda
bulunan buzul sekillerinin ayrintili bir sekilde
incelenmesi  (konumlar1, ozellikleri vb.) ve
haritalanmasi, (2) bu alanin buzullagmasinda etkili
olan fiziki cografya 6zelliklerinin belirlenmesi, (3)
giinlimiizde meteoroloji istasyonu bulunmayan
daglik alanin sicaklik ve yagis kosullarini gesitli
yontemlerle ortaya konmasidir. Bugiinkii iklim
kosullarinin belirlenmesi, Sandiras Dagi'nin Son
Glasyal Maksimum ilkim kosullar1 ile ilgili ileride
yapilacak iklim modellemeleri i¢in de veri
saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Sandiras Dag1 zirve bdliimiinde bulunan buzul
sekillerinin  haritalanmasinda, 1/25000 d6lgekli
topografya haritalarindan, Sandiras Dagi ve
cevresini kapsayan uydu goriintiisi ve hava
fotograflarindan  faydalanilmigtir.  Tim  bu
materyaller ArcGis programinda ¢akistirilmis,
alanin topografya haritalar1 olusturulmustur. Daha
sonra alman ¢iktilar Photoshop  programi
yardimiyla jeomorfoloji haritalaria
dontstiiriilmiistir. Bu islemler sonucunda buzul
sekillerinin dagilis1 ve biiyiikliikleri belirlenmistir.
Ayrica buzul sekillerinin daha iyi anlagilmasi igin
cesitli kesitler hazirlanmustir.

Buzul sekillerinin yerinde incelenmesi amaciyla
2010 ve 2011 yil1 Eyliil aylarinda, arazi ¢aligmalari
yapilmigtir. Dagin zirve bdliimiiniin jeomorfolojik
ozellikleri ve 1900 m iizerinde yer alan buzul
sekilleri incelenmistir.
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Sandiras Dag1 ve ¢evresinin giiniimiiz iklim
ozelliklerinin belirlenmesinde, Koéycegiz
meteoroloji istasyonunun 1964-2006 yillari, Mugla
meteoroloji  istasyonunun  1936-2006  yillar
arasindaki rasatlar1  kullanilmistir.  Kdycegiz
meteoroloji istasyonu kiyiya yakin bir konumda ve
24 m yiikseltide bulunmaktadir. Mugla meteoroloji
istasyonu ise 646 m yiikseltide Mugla polyesi
tabaninda yer almaktadir. Meteoroloji
istasyonlarinin deniz seviyesine yakin olmasi s6z
konusu istasyonlara ait gozlemlerin yiikseltisi 2295
m'ye (Cigekbaba T.) ulasan Sandiras Dagi'nin
iklim Ozelliklerini ortaya koymada yetersiz
kalmaktadir. Bu yetersizlik/eksiklik farkli iklim
formiilleri kullanilarak giderilmeye c¢aligilmistir.

Sandiras Dagi'nin zirve bolimiiniin  sicaklik
ozelliklerinin belirlenmesinde, L. Thsan Sezer'in
gelistirdigi ve sicakligin yiikseltiye gore degisimini
veren formiilden yararlanilmistir. S6z konusu
formiil heniiz yayinlanmamustir (L.I. Sezer, 2013;
sozlii goriisme). Bu yontemde bolgede mevcut tiim
meteoroloji istasyonlarmin uzun yillara ait sicaklik
Ozelliklerine dayanilarak, meteoroloji istasyonu
bulunmayan alanlarin (daglik alanlar gibi) sicaklik

ozellikleri ile ilgili korelasyonlar
yapilabilmektedir., Bu  yontemde  mevcut
meteoroloji  istasyonlarinda  goézlenen gergcek

degerlerden yararlanilmaktadir. Bu yoniiyle farkh
yiikseltilerde mevsimlere gore degisen nemlilik,
giineslenme siiresi gibi sicaklik degerini etkileyen
faktorler dikkate alinmakta ve mevsimlere gore
olusan sicaklik farki verilebilmektedir.

Sandiras Dag1 gibi hemen kiy1 gerisinde yer alan
daglik alanlarda yiikselti ile birlikte yagis
miktarinda degismeler meydana geldigi
bilinmektedir. Ancak, Sandiras Dagi'nin yiiksek
alanlarinda yagis rasadi1 yapilmamaktadir. Sandiras
Dagi'nda yiikseltiyle yagis miktarinda meydana
gelen artigin bilinmesi, 6zellikle buzul sekillerinin
bulundugu zirve boliimiiniin yagis kosullarinin
belirlenmesi  a¢isindan  Onem  tasimaktadir.
Yiikseltiye bagl yagis artisini belirleyebilmek igin,
Koycegiz meteoroloji istasyonuna ait yagis
rasatlarindan  faydalanarak Schrieber formiilii
kullanilmigtir. Béylece yiiksek alanlarin artan yagis
miktart hakkinda fikir verecek genel degerler
hesaplanmustir.
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Sandiras Dagi'nda 6énemli bir iklim unsuru ise kar
yagisi ve karin  yerde kalma siiresidir.
Glinimiizdeki kar yagisi, buzul ¢aglarinda
meydana gelen kar yagisinin ve kar oOrtiisiiniin
sinirlart ile ilgili fikir verebilmektedir. Sandiras
Dag1 yiiksek kesimlerinde giiniimiizde meydana
gelen kar yagisi, karin yerde kalma siiresi ve bu kar
ortiisiinlin  kapladig1 alan ile ilgili fikir sahibi
olmak amaciyla daha Once bu alanda yapilmis
caligmalardan ve LANSAT uydu goériintiilerinden
faydalanilmistir.

Sandiras Dagi'ndaki Buzul Sekilleri

Sandiras Dagi'ndaki énemli buzul sekilleri, dagin
kuzey yamacinda 1900 ile 2240 m arasindaki
yiikseltilerde yer almaktadir. Bu alanda 3 adet
buzul vadisi yer almakta, bu vadiler iginde
buzullarin asindirma ve biriktirme faaliyetleri
sonucu olusmus bir¢ok buzul sekli bulunmaktadir.
Bu buzul vadileri, daha 6nce Sandiras Dagi'nda
incelemeler yapmis arastirmacilar (Dogu, 1993;
Sarikaya vd., 2008) gibi, bu ¢alisma kapsaminda
da Kartal Golii Buzul Vadisi, Kuzeybati Buzul
Vadisi ve Orta Buzul Vadisi olarak adlandirilmis
ve incelenmistir (Sekil 3 ve 5).

Kartal Golii Buzul Vadisi

Kartal Golii buzul vadisi, 450-600 m genisliginde,
yaklasitk 1600 m uzunlugunda tipik "U" sekilli
buzul vadisidir. Bu vadi, 2240 m ytikseltideki plato
ylizeyinden baslamakta ve 1900 m yiikseltiye
kadar inmektedir. Enine profili tipik olan bu buzul
vadisi, iginde belirgin buzul asindirma ve
biriktirme sekilleri barindirmaktadir. Kartal Golii
buzul vadisi, boyuna profilinin yukari kisimlarinda
ii¢ tarafi dik yamaglarla ¢evrili yarimay seklindeki
canakla (sirk) baglamakta ve egim boyunca
basamakli bir inig gostermektedir. Belirgin 3
basamagin  izlendigi buzul wvadisi  cephe
morenleriyle son bulmaktadir (Sekil 3, 4, 5 ve 6).

Kartal Golii buzul vadisinin en yiiksek boliimii,
yaklagik 100 m yiiksekliginde dik duvar seklinde
yamaglarla c¢evrili genis bir buzul sirki
ozelligindedir. Bu sirk alanint  gevreleyen
yamaglarin egimi ortalama %60 civarindadir. Sirk
alanin1 ¢evreleyen yamaglarin, zirve diizligi ile
baglantist ¢ok keskindir ve gegiste bir egim
kiriklign s6z konusudur. Dogu (1993), bu dik

keskin yamaglar1 ve zirve diizliigii ile yamaglar
arasindaki  egim  kinkligini, iki  asamali
buzullasmanin  kanmiti  olarak  yorumlamustir.
Sarikaya vd. (2008)'ne gore, bu dik morfoloji tipi,
sirklerin karakteristik bir 6zelligidir ve tek basina
birden ¢ok buzullagmanin kaniti olamaz. Kartal
Golii buzul vadisindeki sirk alaninin alt béliimii bir
basamakla son bulur. Sirk béliimiinden vadinin
orta boliimiine, 2100-2050 m ytikseltileri arasinda
yer alan dik (ortalama %45) bir yamacla
inilmektedir. Bu yama¢ tamamen anakayadan
(Peridotit-Serpantinit)  olugsmaktadir. ~ Bununla
birlikte etek bolimii mekanik ¢oziilme sonucu
olusan moloz dokiintiisii ile ortiiliidiir.

Dik yamagtan sonra, Kartal Goli buzul vadisinin
ikinci basamagina (vadinin orta boliimiine) gegilir.
Bu alanda vadinin taban egimi azalmaktadir
(ortalama %18-19). Vadinin orta boliimiiniin
dogusunda kalan yamagclar oldukga dik, batisinda
kalan yamagclar ise az egimli ve yiikseltisi azdir.
Bir anlamda iki yamag¢ arasinda bir asimetri s6z
konudur. Orta boliimiin tabaninda ve bati
boliimiinde buzul birikme sekilleri olan birgok
taban ve yan morenleri bulunmaktadir (Sekil 3 ve
5). Vadinin dogu boliimiinde ise moren Ortiisli
simirlidir. Bu bolimde dik yamaglardan mekanik
¢coziilme sonucu meydana gelmis, yamacin alt
boliimiinde birikmis ve oldukc¢a iri bloklar da
iceren kalin bir moloz dokiintiisii yer almaktadir.
Kartal Golii buzul vadisi orta boliimiinde yer alan
bu basamak dik bir yamacla sona ermektedir. Bu
yamag, 2000-1940 m yiikseltileri arasinda yer
almaktadir. Yamacin egimi, ortalama %45
civarindadir. S6z konusu yamag boliimiinde buzul
vadisinin genisligi azalmaktadir. Bu boliimde,
vadinin "U" profili ¢ok belirgindir (Sekil 3, 4, 5 ve
6).

2000-1940 m yiikseltileri arasinda yer alan
yamagtan sonra Kartal Golii buzul vadisinin en alt
boliimiine gecilmektedir. 1940 m yiikseltiden
baglayan bu boliim 1900 m seviyesinde genis alan
kaplayan cephe morenleriyle son bulmaktadir. Bu
kesimde cephe ve yan morenleri genis alan
kaplamaktadir. Cephe morenleri, i¢ ice gegmis
yarim ay seklinde 4 sira halinde uzanmaktadir
(Sekil 5 ve 6; d, e). Buzul cagindaki iklim
salinimlarmin kanitlart olan Kartal Go6li buzul
vadisindeki cephe moren setleri, birka¢c metre
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derinligindeki cukurluklarla birbirinden
ayrilmaktadir. En igteki setin gerisinde, yaklagik
170 m ¢apinda ve dairevi bir sekli olan Kartal Golii
yer almaktadir. Bu g6l moren setleri gerisinde
olugmus, bir moren set golii 6zelligindedir (Sekil 4,
5 ve 6). Golin fazla sulart vadinin dogusunda
moren setini asan bir ayakla Uzundere'ye
ulagsmaktadir. Kartal GoOlii buzul vadisi alt
kesiminde 6zellikle goliin batis1 ve kuzeybatisinda

Mehmet DOGAN

niteliginde iyi gelismis bircok yan moren seti yer
almaktadir (Sekil 5). Bu yan moren setlerinden en
icte ve en gelismis olanmin vadi tabam ile olan
yiikseklik farki, kok kismmda 50-60 m'yi
bulmaktadir. Goliin bat1 ve kuzeybatisinin tersine,
dogusunda anakaya {izerindeki kiiciik yamalar
disinda, yan moreni mevcut degildir. Bu kisimda
yamag¢ oldukca diktir ve alanin anakayasi olan
peridotit-serpantinitlerden olugmaktadir.

cephe morenleri ile baglantili ve bunlar devam
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Sekil 3: Sandiras Dagi zirve béliimiiniin jeomorfoloji haritast.

Figure 3: Geomorphological map of summit section of Sandiras Mountain.
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Sekil 4: Kartal G6li Buzul Vadisi'nin boyuna ve enine kesitleri.
Figure 4: Longitudinal and transverse sections of the Kartal Lake Glacier Valley.
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Sekil 5: Sandiras Dag1 kuzey yamaglarindaki buzul sekilleri.

Figure 5: Glacial landforms on the northern slopes of Sandiras mountain.

EGE COGRAFYA DERGISI

Aegean Geographical Journal, VOL. 20 (1), 29-52, (2011)

2014 yilinda yayimlanmistir. (Published in 2014)




Sandiras Dagr'nda (Mugla) Buzullasma ve Buzul Sekilleri 39
Glaciation and Glacial Landforms on Sandiras Mountain (Mugla, Turkey)

Sirk alani
I

Sekil 6: Kartal Goli Buzul Vadisi. a: Moren setlerin iizerinden vadinin goriiniimii; buzul vadisi, 2240 m yiikseltideki zirve
diizliiginden basglamakta, 1900 m yiikseltiye kadar 3 basamak seklinde inmektedir. Bu yiikseltide cephe morenleriyle
son bulmaktadir. b: Zirve diizliigiinden vadinin gériiniimi, ¢: tipik "U" sekilli vadi profili, d ve e: i¢ ige girmis
yarim ay sekilli moren setleri, f: morenler.

Figure 6: Kartal Lake Glacier Valley. a: View of the Valley, the Valley extends down from plateau at altitude
of 2240 m to the lowest moraine at about 1900 m, as three consecutive steps, b: View of the valley from the summit
plateau, c: a typical U-shaped valley, d and e: nested crescent shaped moraine sets, f: moraines.
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Kartal Golii buzul vadisinin en alt boliimiinde yer
alan cephe moren setleri, buzullarla kaplanan alan,
iklim salmimlar1 ve buzulun en fazla ilerledigi
zaman ile ilgili 6nemli bilgiler vermektedir. Moren
setlerinin stratigrafik konumlari, Kartal Golii buzul
vadisinde en az 4 ayr1t moren setinin varligim
gostermektedir. Ayrica ¢ok belirgin olmayan, diger
moren setleri ile iligkisi ayirt edilemeyen kiigiik
setler de s6z konusudur. En eski cephe moren seti,
gole en uzak ve en dista bulunan moren setidir. En
geng olan cephe moren seti ise gole en yakin
olandir. Sarikaya vd. (2008), Kartal Golii buzul
vadisi moren setleri iizerinden aldiklar1 kaya
paralarindan  kozmojenik  (*°Cl) ydntemlerle
tarihlendirme yapmuglardir. Kozmojenik
tarihlendirme sonuglarina gore, Kartal Golii buzul
vadisinin alt boliimiinde bulunan, en distaki (en
eski) cephe moreni 20,4+1,3 bin yil 6nceye aittir.
Moren setinin konumu dolayisiyla, bu tarih
vadideki buzullarin en fazla ilerledigi donemi
vermektedir. Buna gore, Kartal Golii buzul
vadisindeki buzullar Son Glasyal Maksimum'da en
genis alanma ulagmis, 20,4+1,3 bin yil dnce ise
eriyerek geri ¢ekilmeye baglamistir. Sarikaya vd.
(2008), Kartal Golii'ne en yakin olan igteki cephe
moreni ve yan moren setlerinden aldiklart 6rnekler
tizerinde de tarihlendirme yapmislardir. En igteki
cephe morenin yasi ise giiniimiizden 19,6+1,6 bin
y1l dnce olarak belirlenmistir. Bu tarihten itibaren
Kartal Goli buzul vadisindeki buzullar hizla
eriyerek geri c¢ekilmislerdir. Ciinkii bu moren
setinden daha yiiksekte buzullarin uzun siire
durakladigimni kanitlayan bir cephe moren seti
bulunmamaktadir.

Kuzeybati Buzul Vadisi

Kuzeybati buzul vadisi, Sandiras Dagi zirve
boliimiiniin  kuzeybatisinda Criralioluk tepesinin
(2217 m) dogusundan baglamakta ve 2210 m
yiikseklikten 1900 m yiikseklige kadar kuzey-
kuzeybatiya dogru devam etmektedir (Sekil 3, 5 ve
7). Muhtemelen Son Buzul Cagi'nda zirve
boliimiindeki c¢ukurluklarda biriken karlarin da
besledigi bir buzul tarafindan sekillenmistir.
Glinlimiizde Sandiras Dag1 zirve diizliigiiniin bir
boliimiiniin  suyunu toplayan derenin (Topuklu
derenin bir kolu) bu vadiyi asindirmasindan dolayz,
vadinin iist boliimiinde "U" profilli sekil asinmig
durumdadir. Sirk bolimi,, Kartal Goli buzul
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vadisindeki gibi gelisememistir. Ancak, ana
hatlariyla yamag¢ egimleri ve egim kiriklart goz
onlinde bulundurularak belirlenebilir. Kuzeybati
buzul vadisinde, tipik ve iyi gelismis buzul
sekilleri vadinin alt boliimiinde yer almaktadir.
Burada yaklasik 1900 m ve 1910 m yiikseltide
cephe moreni ve onlarla baglantili yan moren
setleri yer almaktadir. Ozellikle yarimay seklinde
gelismis iki adet cephe moren seti ve bunlarla
baglantili yan moren setleri digerlerine gore
oldukca belirgindir. Bu moren setleri, sz konusu
vadiye yerlesen kiigiik bir dere tarafindan
yarilmistir (Sekil 5 ve 7).

Ustteki moren setinin yiiksekligi yan morenlerin
anakayaya baglandigt yerde 1930 m'den
baglamakta ve cephe moren setinin ortasina dogru
1910 m seviyesine inmektedir. Cephe moren
setinin orta kismu buradaki akarsu tarafindan
yarilmig ve ikiye boliinmiistiir. Kuzeybati buzul
vadisinin sonunda (en altta) bulunan cephe moren
setinin yliksekligi ortalama 1900 m'dir, cephe
moreni ile baglantili yan moren setlerinde ise 1910
m'yi bulmaktadir. Bu cephe moren seti de, diger
cephe moren seti gibi kiigiik akarsular tarafindan
yarilmistir. Vadide toplanan sularin bir bolimi

moren  setinin  ortasinda agilmis  gedikten
bosalmaktadir. Bir kismi ise moren setinin
batisinda ac¢ilmis gedikten akmaktadir. Eski

haritalarda (6rnegin 1974 yilinda basilmis 1/25000
Olgekli topografya haritasinda) vadide toplanan
sularin tlimiiniin, moren setinin batisinda agilmis
gedikten bosaldig1 gosterilmektedir. Ancak arazi
caligmalar1 sirasinda sularin biiyiik boliimiiniin
moren setinin ortasinda agilmig gedikten bosaldig1
goriilmiistiir. Bu gozlem ortada bulunan gedigin
heniiz gen¢ oldugunu gostermektedir. Kuzeybati
buzul vadisinin sonunda (en altta) bulunan cephe
moren setinin dis tarafi (vadiye bakan kismi),
oldukea dik (yaklasik %75) ve taze yiizeye sahiptir
(Sekil 7; e). Bu durum giinlimiizde, moren setinin
dis tarafinin asindigin1  gostermektedir, arazi
incelemeleri sirasinda da devam eden erozyon
rahatlikla gozlenebilmektedir. Yukarida deginildigi
gibi moren setinin ortasinda bulunan gedigin geng
olmasi da bunu desteklemektedir.

Arazi ¢alismalar1 sirasinda, Kuzeybati buzul
vadisinin en alt seviyesinde yer alan moren setinin
de altinda (asagisinda) baska cephe moren
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setlerinin kalitilar1 gériilmiistiir. Ozellikle vadinin
dogusunda daha eski olan bu cephe morenlerinin
kenar kalintilart goriilebilmektedir (Sekil 7; e, f).
Bu durum bugiin en alt seviyede bulunan moren
setinin de asagisinda baska moren setlerinin
bulundugunu ve bunlarin buzul sonrasi fliiviyal
stireclerle asindigimi  gdstermektedir. Topuklu
deresinin bir kolunun yatagini geriye ve yana
dogru asindirmasi sonucu, buradaki daha eski
moren setlerinin agindig1 anlagilmaktadir. Sarikaya
vd. (2008) bugiin en alt seviyede bulunan cephe
moren setinin dig tarafinin 1950'lere ait topografya
haritalarinda varligini korudugunu
belirtmektedirler. Arastirmacilar, arazi ¢alismalari
sirasinda setin dig tarafinin asmndigini ve yok
oldugunu gozlemlemislerdir. GPS &l¢limleriyle de
bu aginmay1 dogrulamislardir (Sarikaya vd., 2008).
Moren setinin dis tarafindaki devam eden asinma,
tarafimizdan 2010 ve 2011 yillarinda yapilan arazi
caligmalart sirasinda da gozlemlenmistir (Sekil 7;
e). 1950 ve 1974 yilina ait topografya haritalari
incelendiginde bu asinmanin ¢ok kisa siirede
meydana geldigi anlasilmaktadir. Zira, 1974 yilina
ait 1/25000 olgekli topografya haritasinda setin dis
tarafindaki asinma oldukga belirgindir.

Sarikaya vd. (2008), Kartal Golii buzul vadisinde
oldugu gibi, Kuzeybati buzul vadisindeki
morenleri de kozmojenik (*°Cl) yéntemlerle
tarihlendirmiglerdir.  Arastirmacilar, en dista
bulunan ve dis tarafi asinig cephe morenini
16,5+1,1 bin yil oOncesine, i¢ kisimda 1910 m
seviyesinde bulunan ikinci cephe morenini
16,2+0,5 bin y1l oncesine tarihlendirmiglerdir. S6z
konusu tarihler, morenlerin Son  Glasyal
Maksimum sonrasina, buzullarin eriyip geri
¢ekildigi donemlere ait oldugunu gostermektedir.
Tarihlendirme  sonuglart  da, Son  Glasyal
Maksimum sirasinda olugmus moren seti yada
setlerinin agindigr goriigiini  desteklemektedir.
Yukarida da deginildigi gibi asinmis moren
setlerinin kalintilar1 arazi calismasi sirasinda
gozlemlenmistir (Sekil 7; e, f). Giinlimiizde
Kuzeybati buzul vadisinde varligini koruyan ve
cok belirgin olan cephe morenleri ise buzullarin
geri ¢ekildigi doneme aittir. Buna gore Kuzeybati
buzul vadisindeki buzullar 16,5£1,1 bin yil 6nce
geri ¢ekilmeye baglamistir. Ancak, daha sonra bir
duraklama devresi yasanmig ve bu duraklama
devresinden sonra 16,2+0,5 bin y1l dnce buzullarin

geri ¢ekilmesi hizlanmigtir. Kuzeybati buzul vadisi
asagl kesiminde bulunan iki biiyilk cephe moren
seti arasinda kalan alanda, buzullun geri ¢ekilmesi
sirasinda meydana gelen kiiciik duraklamalara ait
cok belirgin olmayan moren setleri de yer
almaktadir (Sekil 7; d).

Orta Buzul Vadisi

Orta buzul vadisi, buzul asindirmasi sonucu
gelismis ve i¢ ige geemis Uic canaktan
olusmaktadir. Bu c¢anaklarin iginde, birbirinden
kii¢iik cukurluklarla ayrilan yarim ay seklinde i
ice gegmis bir¢ok moren sirt1 bulunmaktadir (Sekil
3, 5 ve 8). Orta buzul vadisinde en yiiksekte
bulunan canak, yaklasik 2215 m'den baglamakta ve
2020 m'ye kadar devam etmektedir. Bu g¢anak
anakaya icine a¢ilmig sirk goriinlimiindedir. 2215-
2100 m arasinda kalan boliimii dik bir yamag
(egim ortalama %353) o6zelliginde, 2100-2020 m
arasinda kalan boliimii ise az egimli sirk tabam
goriiniimiindedir. Orta buzul vadisindeki diger iki
canak, birinci ¢anaktan daha algak seviyede (2010-
2000 ile 1990-1980 metreler arasinda) yer
almaktadir. Bu iki ¢anak, ilk ¢anak kadar belirgin
degildir ve daha kiiciik boyuttadir. Orta buzul
vadisi, 1980 m seviyesinde yer alan ve dig kismi
oldukc¢a egimli (ortalama %42) cephe morenleriyle
son bulmaktadir. Burada yer alan cephe morenleri,
Kartal golii ve Kuzeybati buzul vadilerindeki
cephe morenleri gibi sirtlar olusturmamaktadir.
Orta buzul vadisi tabaninda buzul jeomorfolojisi
terminolojisinde diizensiz morenler (Hummocky
moraine) olarak adlandirilan (Turoglu, 2011),
birgok tiimsek ve ¢ukurluktan olusan morenler yer
almaktadir (Sekil 8). Bu diizensiz morenler,
yaklasik 2100 m'den baslamakta 1980 m'ye kadar
devam etmektedir.

Sarikaya vd. (2008), Orta buzul vadi morenleri
icinde kozmojenik (*°Cl) yaslandirma yontemi igin
uygun biiyiikliikte kaya parcalart olmadigindan, bu
vadiden herhangi bir numune toplamadiklarini ve
tarihlendirme yapmadiklarin1  belirtmektedirler.
Bununla birlikte, Orta buzul vadisi ve i¢inde
bulunan buzul sekilleri diger buzul vadilerindeki
(Kartal Golii ve Kuzeybati buzul vadileri)
sekillerle yasit olmalidir. Burada yer alan sekiller
de Son Glasiyal Donem'de (Wiirm) olugsmus buzul
sekilleridir.
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e

€ Asinmis cephe
moren seti kalinti

Sekil 7: Kuzeybat1 Buzul Vadisi. a ve b: Zirve diizligiinden vadinin goriiniimi, ¢: 1910 m seviyesindeki
cephe moren seti, d: 1900 m seviyesindeki cephe moren seti ve ¢ok belirgin olmayan moren setleri,
e: en distaki (1900 m) cephe moren setinin aginan dis tarafi ve aginmadan geri kalan daha eski moren seti kalintisi,
f: asinmis cephe moren seti kalintisinin iistten goriinimii.

Figure 7: Northwest Glacier Valley. a and b: View of the valley from the summit plateau, c: terminal moraines at the

altitude of about 1910 m, d: terminal moraines at the altitude of about 1900 m and less apparent terminal moraines,

e: the eroded outer part of the lower terminal moraine (1900 m) and remains of the older eroded terminal moraines,
f* top view of the remains of eroded terminal moraines.
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Sekil 8: Orta Buzul Vadisi. a: Zirve diizliigiinden vadinin gériiniimii, b: i¢ ice gecmis diizensiz morenlerden (Hummocky
moraine) olusan tiimsek ve ¢ukurluklar.

Figure 8: Middle Glacial Valley. a: View of the valley from the summit plateau, b: Hummocky moraine.

Sandiras Dagi'ndaki Diger Olast Buzul
Sekilleri

Planol (1953) ve Dogu (1993) Sandiras Dagi
zirve diizliigiinin (Sekil 3) field tipi bir
buzullasmanin izlerini tasidigini, eski bir aginim
ylizeyinin bu buzullasma sirasinda islenmesi
sonucu bugiinkii seklini aldigini belirtmektedir.
Sartkaya  vd. (2008) yaptiklar arazi
incelemelerinde, 2200 m {istiinde kalan bu yiiksek
asinim  ylizeyinin  (platonun) buzullagmadan
etkilendigine dair bir kanita rastlamadiklarini
belirtmektedirler. Bundan dolayr da, Planhol
(1953) ve Dogu (1993)nun Sandiras Dag1 zirve
boliimiinin ~ buzullarla  sekillendigi  fikrine
katilmamaktadirlar. Arastirmacilara gore; baki
ozellikleri, yiizey topografyas1 ve giiclii riizgarlar
zirve diizliigiinde kar ve buz birikimine engel
olmusg olabilir (Sarikaya vd., 2008). Ancak, zirve
boliimiinde kabaca KB-GD yoniinde uzanan ve
muhtemelen bir zayif zona (fay zonu) karsilik
gelen yayvan bir cukurluk yer almaktadir. Bu
cukurluk, Cicekbaba ve Ulugdl tepeleri arasinda
yer almakta ve s6z konusu tepelerle olan ytikseklik
farki 50-60 m'yi bulmaktadir. Her ne kadar,
Sarikaya vd. (2008) belirttigi nedenler dolayisiyla
zirve boliimiiniin (diizliigli) biitiinii kar birikimine
uygun olmasa da, bu ¢ukurlulugun devaminda yer
alan vadilerde (Kuzeybati buzul vadisi ve Kurugol
dere vadisi) buzul sekillerinin bulunmasi, buradaki
vadilerde olugsmus buzullarin zirve boliimiinde yer

alan c¢ukurlukta biriken karlarla
izlenimini vermektedir.

beslendigi

Dogu (1993), Sandiras Dag1 zirvesini g¢evreleyen
yamaglarin dogu yiiziinde 2030 m yiikseltide
(Dogu, 2000 m olarak belirtmistir), Eren tepenin
(2070 m) batisinda yer alan dairesel seklin, burada
olugsmus bir sirk oldugunu belirtmektedir (Sekil 3).
Cukurlugun bulundugu alanin hemen batisinda
Karagoél deresi vadisinin geniglemesi ve bu vadinin
zirvedeki g¢ukurlukta biriken karlarla beslenme
ihtimali buzul sekli olma olasiligini
giiclendirmektedir. Ancak s6z konusu seklin sirk
mi, yoksa buzul dilinin ulastig1 seviyede morenler
icinde olusan bir g¢ukurluk mu oldugu,
anlagilamamaktadir.

Sandiras Dagi'nda Buzul Olusumuna Neden
Olan Iklim ve Topografya Ozellikleri

Sandiras Dagi'nda Son Buzul Cagi (Wiirm)
Kalict Kar Siniri

Tiirkiye'de Pleistosen'de buzullasmaya ugramis
yiiksek daghk alanlar iginde Sandiras Dagi,
giiniimiizde buzul sekillerinin en diisiik ytikseltide
goriilebildigi alandir. Yukarida detayli olarak
anlatildigi gibi, Sandiras Dagi'nda 1900 m'nin
lizerinde kalan alanlarinda buzul asindirma ve
biriktirme sekillerini gorebilmekteyiz. Sandiras
Dagi, Tiirkiye'de Son Buzul Cagi'nda (Wiirm)
kalici kar sinirmin da en diisiik oldugu alandir.
Daha 6nce yapilmig biitiin ¢aligsmalarda, bu konuda
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bir goriis birligi s6z konusudur (Planhol, 1953;
Ering, 1955; Messerli, 1967; Dogu, 1986 ve 1993;
Ciner, 2003; Sarikaya vd., 2008).

Planhol (1953), Dogu (1993) ve Ciner (2003),
Sandiras Dagi'ndaki buzul asindirma ve biriktirme
sekillerinin bulunduklar yiikseltileri g6z Oniine
alarak, cevre-dil ortalama yontemi, sirk tabani
yontemi, yilizolgimii yontemi gibi dolayh
yontemler kullanarak yaptiklar1 hesaplamalarda
Son Buzul Cagi'na ait kalic1 kar sinirimi 2000-2050
m arasinda hesaplamiglardir. Ering (1955),
Sandiras Dagi'ndaki buzul sekillerini goz Oniinde
bulundurarak, Son Buzul Cagi'na (Wiirm) ait kalict
kar smirin1 2000 m olarak kabul etmigtir. Sarikaya
vd. (2008), Kartal GoOlii buzul vadisi moren
depolarmin  &zelliklerine  gdre  olusturduklari
modelleme sonucu kalict kar smirmmi 1998 m
olarak  hesaplamiglardir. Ayni arastirmacilar,
yiiz6lgimii yontemi ile kalic1 kar sinirmi 1975 m
olarak belirlemislerdir. Uygulanan yo6ntemler
sonucunda, Sandiras Dagi'nin Son Buzul Cagi'na
ait kalic1 kar smir1 2000 m olarak kabul edilmistir
(Sarikaya vd., 2008).

Sandiras Dagi'ndaki kalict kar sinirmin bu kadar
diisiik seviyede olmasinin nedenleri ile ilgili iki
farkli goriis ortaya ¢ikmistir. Birinci goriis, Planhol
(1953) tarafindan ileri siiriilmiistiir. Arastirmaciya
gore, kalic1 kar sinirin diisiik olmasinin nedeni,
Sandiras Dagi'nin buzullagmadan sonra tektonik
olarak alcalmasindan kaynaklanmaktadir. Dogu
(1986; 1993 ve 1994) yaptig1 calismalarda, dagin
glineydogusundaki akarsu taracalarinin bugiinkii
vadi tabanindan 20-30 m yiiksekte oldugunu tespit
etmesi  Planhol  (1953)un  bu  goriisiinii
ciiriitmektedir. Tkinci goriise gore ise, Son Buzul
Cagi'nda kalici kar sinirmmin  diisiik olmasinin
nedeni Sandiras Dagimm konumu dolayisiyla
denizel etkilere agik ve daglik alanda nemli
kosullarin hakim olmasidir (Ering, 1955; Messerli,
1967; Dogu, 1993; Ciner, 2003; Sarikaya vd.,
2008).

Sandiras Dagi, konumu ve topografik ozellikleri
nedeniyle yagis miktar1 bakimindan Bati
Anadolu'ndaki  diger alanlarindan  farklilik
gostermektedir. Sandiras Dag1 ve g¢evresi, Ekim-
Mayis déoneminden Akdeniz'de olugan ve dogu ile
kuzeydoguya dogru hareket eden cephe
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sistemlerinin  gecis glizergah1 {izerinde yer
almaktadir. Olusan gezici algak basing sistemleri
bolgeye ulagtiginda yiiksek miktarda yagisa neden
olmaktadir. Sandiras Dagi'nin hemen kiy1 gerisinde
bulunan yiiksek bir kiitle olmasi, yagis miktarini
artiran diger bir faktdor olarak disiiniilebilir.
Akdeniz izerinden Anadolu'ya sokulan cephelerin,
ozellikle Sandiras Dag1 gibi hemen kiy1 gerisinden
yiikselen daglar tarafindan alikondugu,
"sekliizyon" olarak adlandirilan bu olay sonucunda
Sandiras Dagi'nin da iginde bulundugu Giineybati
Anadolu'nun yiikksek miktarda yagis aldig
diistiinilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 Sandiras
Dag1 ve cevresi, Dogu Karadeniz Bdliimii'nden
sonra Tiirkiye'de en yiiksek yagis miktarina sahip
yoredir. Sandiras Dagi'nmin yiikseltisinin fazla
olmasi (2295 m), yiikselti ile birlikte sicakliklarin
diismesine neden olmaktadir. Yagis miktarmin
yiiksek, sicakliklarin disiik olmasi gibi klimatik
faktorlerin, Sandiras Dagi zirve bdliimiinde Son
Buzul Cagi'nda buzullarin olugsmasina neden
oldugu anlasilmaktadir. Jeomorfolojik ozellikler
(baki ve arizalilik faktorii gibi) ise, buzullarin
dagin kuzey ve kuzeydogu yamaglarinda daha
genis alanda gelisme gostermesine neden olmustur.

Sandiras Dag1 Zirve Boliimii Giiniimiiz Iklim
Ozellikleri, Son Glasyal Maksimum Iklim
Kosullart ve Bu Kosullarin Buzul
Olusumuna Etkisi

Sandiras Dagi'nda buzul sekillerinin yer aldigi
yiksek  kesimlerde  meteoroloji  istasyonu
bulunmamaktadir. Bolgede yer alan meteoroloji
istasyonlar1  ise  deniz  seviyesine  yakin
yiikseltilerde yer almaktadir. Bu ylizden buzul
sekillerinin bulundugu alanm (1900 m ve stii)
iklim 6zelliklerinin belirlenmesinde bunlar yetersiz
kalmaktadir. Bu  yetersizlik/eksiklik  farkli
meteorolojik formiiller kullanilarak giderilmeye
calisilmustir.

Sandiras Dagi'min yiiksek kesimlerinin sicakhik
ozelliklerinin  belirlenmesinde, Materyal ve
Yontem boliimiinde dzellikleri anlatilan L. ihsan
Sezer'in  gelistirdigi ve heniliz yayimlanmamig
formiilden yararlamlmstir (L.1.Sezer, 2013; sdzlii
goriisme). Yikseklige bagl sicaklik degerlerinin
hesaplamasi i¢in ise 1300 m, 2000 m (Son Buzul
Cagi kalict kar simir1) yiikseltileri ve Sandiras
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Dagi'nin en yiiksek noktasi (Cigcekbaba T. 2295 m)
secilmigtir  (Sekil 9). Ayrica, karsilastirma
yapilmast  amactyla Sekil 9'da  Koycegiz
meteoroloji istasyonu (24 m) sicaklik degerleri de
verilmektedir.

Yapilan hesaplamalara gore Sandiras Dagi'nda
yiikseltinin  artmasina bagli olarak sicaklik
degerlerinde onemli azalmalar goriilmektedir.
Ornegin Koycegiz'de (24 m) 18,3°C olan yillik
ortalama sicaklik, Sezer yontemine gore, 1300
m'de 10,9°C, 2000 m'de 6,7°C ve Sandiras
Dagi'nin en yiiksek noktasi olan Cigekbaba tepede
(2295 m) 4,9°C'ye diismektedir. 2000 m yiikselti
seviyesi Son Buzul Cagi kalici kar sinir1 olmasi
(Ering, 1955; Sarikaya vd., 2008) bakimindan
onemlidir. 2000 m yiikselti i¢in Sezer yOntemine
gore yillik ortalama sicaklik 6,7°C hesaplanmustir.
Sarikaya vd. (2008) bu seviye i¢in yillik ortalama
sicaklik degerini 6,0°C olarak vermektedirler.
Sandiras Dagi'nda yiikseltiyle beraber
sicakliklardaki en biiyiik diisiis kis aylarinda
goriilmektedir. Ocak ayr ortalama sicaklig
Koycegiz'de 9,2°C'dir. Sezer yontemine gore 2000
m yiikseltide Ocak ay1 ortalama sicakligi -5,5°C'ye
diismektedir. En soguk ii¢ aym (Aralik, Ocak,
Subat) ortalama sicakligi 2000 m yiikselti seviyesi
icin -4,6°C hesaplanmistir. Bunun yam sira, Sekil
9'dan de anlasilacagi gibi 2000 m'de Aralik-Mart
doneminde aylik ortalama sicakliklar 0°C'nin
altinda kalmaktadir. Hesaplama sonuglarina gore,
kig aylarinda sicakliklarin 0°C'nin altinda oldugu
Sandiras Dag1 yiiksek kesimlerinde, Nisan ayindan
itibaren sicakliklar artmakta ve en sicak ay olan
Temmuz ayinda ortalama sicakliklar 2000 m'de
22°C, zirve noktasinda (2295 m) 21,1°C'ye
ulagsmaktadir. 2000 m yiikseltide en sicak ii¢ ayin
(Haziran, Temmuz, Agustos) ortalama sicaklig
ise, 20,4°C olarak hesaplanmistir.

Sandiras  Dagi'nda  buzullarin  olusumunu
kolaylastiran bir bagka klimatik o6zellik yagis
miktaridir. Kdycegiz meteoroloji istasyonunun 43
yillik (1964-2006) rasatlarina gore yillik ortalama
yagis miktar1 1089,6 mm, Mugla meteoroloji
istasyonunun 71 yillik (1936-2006) rasatlarina gore
ise yillik ortalama yagis miktar1 1198,1 mm'dir
(Sekil 11). Bu ortalama yagis miktarlartyla
Sandiras Dagi ve c¢evresi, Dogu Karadeniz
Boliimii'nden sonra Tiirkiye'de en yiliksek yagis

miktarma sahip yoredir. Sandiras Dagi ve
cevresinde yagis miktarmin yiiksek olmasinin
baslica sebebi, bdlgenin yagis kosullarim
belirleyen = Akdeniz  gezici alcak  basing
sistemlerinin izledigi yollara gore konumudur.
Sandiras Dagi ve ¢evresi, Ekim-Mayis doneminden
Akdeniz'de olusan ve dogu ile kuzeydoguya dogru
hareket eden cephe sistemlerinin gecis glizergahi
tizerinde yer almaktadir.
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Sekil 9: Sandiras Dagi'nda farkl yiikselti seviyelerine gore
ortalama sicaklik degerlerinin aylara dagilimu.
2000 m, Son Buzul Cag1 (Son Glasyal Maksimum)
daimi kar siniridir.

Figure 9: Mean monthly temperature in different altitudes of
Sandiras Mountain. 2000 m is the Last Ice Age
(Last Glacial Maximum) ELAs.

Olusan gezici algak basing sistemleri bolgeye
ulastiginda yiikksek miktarda yagisa neden
olmaktadir. Akdeniz iizerinden Anadolu'ya sokulan
alcak basing sistemlerinin yiikselti nedeniyle
sekliizyona ugramasi, Sandiras Dag1 ve ¢evresinde
yagis miktarinin fazla olmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Son yillarda Akdeniz havzasi ile
ilgili yapilan ¢alismalar, daha o©nce dikkate
alinmayan Girit denizi ve ¢evresinde de gezici
siklonlarin olustugunu gdstermistir (Garcies ve
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Homar, 2010; Sekil 10). Girit denizi ve ¢evresinde
olusan ve kuzeydoguya hareket eden gezici algak
basing sistemlerinin ilk karsilagtigi kara kiitlesi
Gilineybati Anadolu'dur. Bunun da, Sandiras Dagi
ve cevresinde yagis miktarinin fazla olmasinda
etkili oldugu diisiiniilebilir.

Balear Danlzl

f
{

Sicilya A V.
Girit Denizi \4
lyon Denizi

Kibris
’ Cezayir 2 |

Sekil 10: Akdeniz havzasinda Eyliil 1957 ile Agustos 2002
tarihleri arasinda deniz seviyesinde gbzlenen gezici algak
basing sistemlerinin olustugu alanlar ve frekanslari (Garcies ve
Homar, 2010).

Figure 10: Locations and frequencies of intense cyclones
observed at the sea level in the Mediterranean basin, between
September 1957 and August 2002 (Garcies and Homar, 2010).

24681012141618202

Frekans

Yiikseltisi 2295 m'ye ulasan Sandiras Dagi'nda
yagis degerlerinin yiikselti ile birlikte arttig1
bilinmektedir. Ancak, Sandiras Dagi'nin yiiksek
alanlarinda yagis rasadi yapilmamakta ve bu
alanlarin  yagis  miktar1  bilinmemektedir.
Yiikseltiye bagli yagis artisini belirleyebilmek igin,
Koycegiz meteoroloji istasyonuna ait yagis
rasatlarindan  faydalanarak Schrieber formiilii
kullanilmigtir. Bdylece Sandiras Dagi'nda buzul
sekillerinin yer aldig1 zirve boliimiiniin giiniimiiz
yagis Ozellikleri belirlenmistir. Yiikselti seviyeleri
belirlenirken sicaklik &zelliklerinde oldugu gibi
Son Buzul Cagi (Son Glasyal Makismum
sirasindaki) kalici kar sinir1 da olan 2000 m ve
Sandiras Dagi'nin en yiiksek noktast olan 2295 m
(Cicekbaba T.) yiikselti seviyeleri seg¢ilmistir.
Schrieber formiilii sonuglarma gore, yillik toplam
yagls miktar1 1300 m'de 1778,6 mm, 2000 m
yiikseltide 2156,6 mm ve 2295 m yiikseltide
2315,9 mm olarak belirlenmigtir (Sekil 11). Bu
degerlerden de anlasilacagi gibi Sandiras Dagi
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yamaglar1 boyunca yiikseltiye bagli olarak yagis
miktar1 hizla artmaktadir.
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Sekil 11: Koycegiz ve Mugla meteoroloji istasyonlarinin ve
Sandiras Dagi'nin farkli yiikselti noktalarinin (Schreiber'a
formiiliine gore) yillik toplam yagis miktari.

Figure 11: Annual precipitation in Kéycegiz, Mugla and
different altitudes of Sandiras Mountain (according to
Schreiber formula).

Akdeniz ikliminin dogal bir sonucu olarak,
Sandiras Dagi ve c¢evresinde yagislarin biiyiik
bolimi kis mevsiminde meydana gelmektedir.
Omegin kis mevsimi (Aralik, Ocak, Subat ayi
toplam yagis1) yagisinin yillik toplam yagis
icindeki payi, Kdycegiz'de %55,4 ve Mugla'da
%58,3'tiir. Diger bir ifade ile yagislarin %55'den
fazlas1 kis mevsiminde meydana gelmektedir. Kis
mevsiminin tersine, bdlgede yaz mevsimi kurak
gegmektedir. Bu mevsimde (Haziran-Temmuz-
Agustos) meydana gelen yagislarin yillik toplam
yagis igindeki pay1 Koycegiz'de %1,9 ve Mugla'da
%3,2'dir.

Sandiras Dagi'nmin  yiiksek kesimlerinde kis
aylarinda meydana gelen yagislarin biiyiikk bolimii
kar yagis1i seklinde gergeklesmektedir. 0°C ve
altindaki sicakliklarda meydana gelen yagisin kar
seklinde  oldugu  disiiniildiiglinde,  sicaklik
degerlerine gore (Sekil 9) 2000 m'nin istiinde
kalan alanlarda Aralik-Mart doneminde kar yagist
beklenebilir. Bunun yaninda Sandiras Dagi zirve
boliimii ile ilgili tam bir fikir vermemekle birlikte
bolgedeki meteoroloji istasyonlari, kar yagish
donemin belirlenmesi bakimindan 6énemli ipuglari
verebilmektedir. Ornegin, deniz seviyesine oldukca
yakin olmalarma ragmen Koycegiz (24 m) ve
Mugla'da (646 m) Kasim-Nisan doneminde kar
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yagiglart goriilebilmektedir (Tablo 1). Sandiras
Dagi'nin (2295 m) yiiksek kesimlerinde sicakligin
diisiik olmasma bagh olarak, kar yagisinin daha
erken baslamasi ve daha gen¢ sona ermesi
beklenebilir. Ayrica diisiik sicakliklardan dolayz,
kig donemi boyunca siirekli kar yagisi meydana
gelmesi ve bu donemde yagan karlarin uzun siire
yerde kalmasi da beklenen bir sonuctur. Kartum

(2011), Tirkiye'de kar yagis1 oOzellikleri, kar
yagiglariin alansal ve zamansal degisimi ile ilgili
yaptig1 calismada, Sandiras Dagi ve ¢evresinde
Ekim sonu-Mayis ortast donemde kar yagisinin
meydana gelebilecegini belirtmektedir.
Aragtirmactya gore, Sandiras Dag1 ve gevresinde
ortalama kar yagisli donem Aralik sonu-Subat
sonudur.

Tablo 1: Kdycegiz (1964-2006) ve Mugla (1936-2006) istasyonlarinda, kar yagisl giinlerin aylik ve yillik toplami.
Table 1: Monthly and annual sum of snowy days in Koycegiz (for the period 1964-2006) and Mugla (for the period 1936-2006).

Meteoroloji AYLAR YILLIK
Istasyonu O S M N M H T A E E K A

Koycegiz 0,05 0,12 002 0 0 0O 0 0 0 0 0 0.19
Mugla 1,63 123 1,04 0,10 0 0 0 0 0 014 062 473

Uydu gorintiileri de, kar yagisi, kar Ortiistinlin
kapladig1 alan1 ve karin yerde kalma siiresi ile ilgili
onemli ipuglar1 verebilmektedir (Sekil 12). Sekil
12 incelendiginde Sandiras Dagi'nin yiiksek
kesimlerinde kis aylarinda olduk¢a genis alanin
karla Ortiili  oldugu goriilebilmektedir. Kar
yagisinin - yer aldig1 yiikselti basamaklarinin
belirlenmesinde, s6z konusu gdriintiiler 1/25000
Olcekli topografya haritalari ile de ¢akistirilmis ve
karla kapli alanlarin yiikseltileri belirlenmistir. 2
Subat 2000 tarihli uydu goriintiisiinde gerek kuzey,
gerekse giiney yamaclarda 1350 m'den itibaren kar
Ortiistine rastlanmakta, 1700 m'nin istiinde kalan
alanlar ise tamamen kar Ortiisi ile kaplanmis
durumdadir. 26 Subat 2003 tarihli uydu
goriintiisiinde ise kuzey yamaglarda ortalama 1100
m, giney yamaglarda ortalama 1300 m ve
lizerindeki alanlar karla Ortiilmiis durumdadir.
Sandiras Dagi zirve bdoliimiine kis mevsiminde
yagan karlar, yaz basma kadar varligini
korumaktadir. 6 Nisan 2000 tarihli uydu
goriintlisiine gore, 1500 m'nin tizerindeki alanlarda
kar Ortiisiine rastlanmakta, 1750-1800 m'den
itibaren ylizey neredeyse tamamen karla ortiiliidiir.
8 Mayis 2000 tarihli uydu goriintiisiinde ise, 1850-
1900 m'nin T{izerinde kalan alanlarda parcalar
halinde kar ortiisiinii gormek miimkiindir. Soz
konusu tarihte dagin zirve bolimii ile kuzeydeki
buzul vadilerinin tamamen karla oOrtiilii oldugu
goriilmektedir (Sekil 12).

Ozhatay (1981) yaptigi docentlik tez g¢alismasi
kapsaminda, 1977-1980 yillarinda  Sandiras
Dagi'nda yaptig1 arazi caligmalar1 sirasinda kar
ortisi ile ilgili onemli goézlemler yapmis ve bu
gozlemlerini calismasinda aktarmaktadir.
Ozhatay'm  gozlemleri uydu  goriintiilerini
desteklemesi ve soz konusu yillarda yapilmis
dogrudan gozlemler olmasindan dolay1r 6nemlidir.
Arastirmaci,  Sandiras  Dagi'nda 900 m
yiikseklikten itibaren kar yagislariin gorildiigiini
belirtmektedir. Ozhatay (1981), yaptig1 arazi
caligmasinda, 1977 yili Nisan ay1 baglarinda Agla
(Yayla) koyt fstleri Kokliice deresinin kuzey
yamaglarinda 1300 m yiikseklikten itibaren, 1978
ve 1979 yillant Nisan ayinda 1650-1700 m'nin
iizerindeki alanlarda yer yer gecit vermeyecek
sekilde kar Ortiisiine rastladigini belirtmektedir.
Arastirmact, 1978 yili Temmuz ayinda ve 1980 yilt
Haziran ayinda Cigekbaba tepesinin kuzeye bakan
yamaglarinda ve cukur alanlarda olduk¢a yogun
kar tabakalar1 goriildiiglini ifade etmektedir.
Ozhatay disinda Sandiras Dagi'na farkli nedenlerle
giden bagka arastirmacilarda kar ortiisii ile ilgili
gbzlemler yapmuslardir. Ornegin, Ecmel Erlat 14
Haziran 2009 tarihinde Kartal Golii buzul vadisine
yaptig1 gezi sirasinda, basta buzul vadileri olmak
tizere Sandiras Dagi'min kuzey yamaglarinda yer
yer kar oOrtiillerinin varoldugunu goézlemlemistir.
Uydu goriintiileri ve yapilan gozlemler gliniimiizde
dahi Sandiras Dag1 kuzey yamaglarinda Temmuz
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ayina kadar kar Ortiilerinin yer yer (lekeler halinde)
varligimi korudugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Sandiras Dagi'nda yiikseltiye bagh
olarak sicaklik ve yagis degerlerinde c¢evresine
gore oOnemli farkliliklar meydana gelmektedir.
Glnimiizde, Son Glasyal Maksimum kalic1 kar
sinir1 olan 2000 m'de yillik ortalama sicaklik 6,7°C
ve yilik toplam yagis miktar1 2156,6 mm'dir.
Sandiras Dagimin konumundan dolayr meydana
gelen yagis miktari, Tiirkiye ortalamasina gore
oldukca yiiksektir. Yagislarin %55'den fazlasi ki
mevsiminde meydana gelmektedir. Sandiras
Dagi'nin yiiksek alanlarinda kis sicakliklarinin
disiik olmast (Aralik, Ocak, Subat ortalama
sicakligr -4,6°C), kis yagislarinin kar seklinde
meydana gelmesine neden olmaktadir. Kar
yagislart Kasim-Nisan doéneminde goriilebildigi,

Aralik-Subat sonu arasindaki donemde her yil kar
yagisinin oldugu belirlenmigtir. Sandiras Dagi'nin
yiiksek olmasi, zirve boliimiinde kar yagisinin
fazla olmasina, kar ortiisiiniin yaz basina kadar yer
yer varligini korumasina neden olmaktadir.

Sandiras Dagi'nin, Son Buzul Dénemde de bugiine
benzer sekilde gevresinden  farkli  iklim
Ozelliklerine sahip oldugu disiiniilebilir. Yerel
iklim Ozelliklerine bagli olarak, dagm yiiksek
kesimlerinde buzullar olusmus ve 1900 m {lizerinde
kalan alanlarda buzul asindirma ve biriktirme
sekilleri meydana gelmistir. Sandiras Dagi'nda yer
alan buzul sekillerinin Tiirkiye'de yiikselti olarak
en diisiik seviyede bulunmasi ve Son Buzul Cagi
kalict kar sinirinin ayni sekilde en diisiik seviyeden
geemesi, dagin ¢evresinden farkli bir yerel iklime
sahip oldugunun gostergesidir.

02.02.2000

06.04.2000

08.05.2000

Sekil 12: Sandiras Dagi'nda farkl tarihlere ait kar ortiisiiyle kapli alanlarin Landsat TM (321 band kombinasyonu) goriintiisii.

Figure 12: Areas covered with snow at different dates on Sandiras Mountain. Landsat TM imageries (321 band combination).
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Sarikaya vd. (2008), Sandiras Dagi'nin Son
Glasyal Maksimum sirasindaki iklim kosullariin
belirlenmesi i¢in modellemeler yapmis ve buzul
olugsumunu yerel iklim kosullarina baglamislardir.
Aragtirmacilar, modelleme sonucunda giinlimiize
gore 8,5°C'lik bir sogumanin ve 1900 mm yagis
miktarmin Sandiras Dagi'ndaki buzullasmanin ve
buzul sekillerin meydana gelmesi igin yeterli
oldugunu belirtmektedirler. Yapilan modellemede
2000 m yikselti seviyesi i¢in giinlimiizdeki
sicaklik degeri 6,0°C ve yagis miktari ise 1000 mm
olarak kabul edilmistir. Arastirmacilara gore
8,5°C'lik bir sogumanin yani sira, giiniimiize gore
1,9 kat daha fazla yagis miktarina ihtiya¢ vardir.
Sarikaya vd. (2008)'nin g¢alismalarindaki sicaklik
degerleri bu ¢alisma kapsaminda yaptigimiz
hesaplamalara yakin olmakla birlikte (bu
caligmada 6,7°C olarak hesaplanmistir), yagis
miktart oldukga diisiiktiir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi bu calisma kapsaminda 2000 m seviyesi i¢in
yillik toplam yagis miktar1 2156,6 mm olarak
hesaplanmistir. Sarikaya vd. (2008)'nin yaptiklari
buzul modellemesi g0z oniinde
bulunduruldugunda, giiniimiizdeki gibi yagis
miktarmnin 2156,6 mm olmasi durumunda, Son
Glasyal Maksimum o6l¢eginde bir buzulun
olugmast ve kalici kar sinirinin 2000 m olmasi igin
sicakligin giiniimiize gore yaklasik 8,0°C diismesi
yeterlidir.

Sandiras Dagi Zirve Boliimii Jeomorfolojik
Ozelliklerinin Buzul Olusumuna EtKisi

Sandiras Dagi'min jeomorfolojik &zellikleri, iklim
ozelliklerinde farkliliga yol acarak ve buzul
alanlarinin dagilisini belirleyerek buzul olusumunu
etkilemigtir. Dagmn yiiksek olmasi, yukarida
ayrintili sekilde incelendigi gibi sicaklik ve yagis
Ozelliklerini etkilemis ve yikseltiye bagli olarak
sicaklik ve yagisin degerlerinin
degismesine/farklilagmasina yol agmistir. Sandiras
Dagi'nin hemen kiy1 gerisinde yiikselmesi Akdeniz
tizerinden gelen cephe sistemlerine agik olmasini
saglamaktadir. Ayrica, dagin yiiksek bir kiitle
olmasi, bu alana sokulan cephelerin alikonmasina
neden olmakta, "sekliizyon" olarak adlandirilan bu
olay sonucunda Sandiras Dagi yiiksek miktarda
yagis almaktadir.

Buzul olusumuna neden olan diger Onemli
jeomorfolojik etkenler, baki 6zelligi ve arizaliliktir.
Sandiras Dagi'ndaki énemli buzul sekilleri, dagin
kuzey yamaglarinda yer almaktadir. Bu durumunun
meydana ¢ikmasindaki en biiyiik etkenlerden birisi
baki faktoriidiir. Kuzey yamaglar gilines 1sinlarini
daha diisiik agiyla aldiklarindan, bu yamaglarda
giineslenme stiresi daha kisa ve giines 1sinlarinin
siddeti  disiiktir.  Sicakliklar  daha  diisiik
oldugundan biriken karlar daha az miktarda
erimektedir. Erimeden kalan karlar ise Son Buzul
Cagi'ndaki buzul olusumunu kolaylagtirmistir.

Sandiras Dagi'nin kuzeyinde bulunan Kartal Goli
buzul vadisi ve Kuzeybatt buzul vadileri
muhtemelen bir zayif zon (fay zonu) iizerinde yer
almaktadirlar.  Sandiras Dagi'nda  Cicekbaba
tepesinin hemen gilineyi olduk¢a dik basamak
sekildedir. 1/25000 6lcekli jeoloji haritalarinda bu
dik yama¢ muhtemel fay olarak gdsterilmistir.
Zirve diizliigli tizerinde kabaca bu hatta paralel
uzanan, yayvan bir cukurluk yer almaktadir. Bu
cukurluk muhtemel bir zayif zon {izerinde
olusmustur. Cicekbaba ve Ulugol tepeleri arasinda
yer alan bu ¢ukurlugun, s6z konusu tepelerle olan
yikseklik  farki  50-60 m'yi  bulmaktadir.
Cukurlugun kuzeybati ucunda Kuzeybati buzul
vadisi, giineydogu ugunda ise Kurugél deresi
vadisi yer almaktadir. Bu ¢ukurlugun devaminda
yer alan s6z konusu vadilerde (Kuzeybati buzul
vadisi ve Kurugo6l dere vadisi) buzul sekillerinin
bulunmasi, buradaki vadilerde olusmus buzullarin
zirve boliimiinde yer alan cukurlukta biriken
karlarla beslendigi izlenimini vermektedir.

Sonugclar

Sandiras Dagi, Anadolu'da Kuaterner
buzullagsmasindan etkilenmis ve buzul sekillerinin
yer aldig1 alanlardan biridir. Buzul sekilleri, dagin
ozellikle kuzey yamacinda 1900 ile 2240 m
arasindaki yiikseltilerde yer almaktadir. Bu alanda
3 adet buzul vadisi (tekne vadi) yer almakta, bu
vadiler i¢inde buzullarin asindirma ve biriktirme
faaliyetleri sonucu olusmus bir¢ok buzul sekli
bulunmaktadir. Buzul vadileri; Kartal Go6lii Buzul
Vadisi, Kuzeybati Buzul Vadisi ve Orta Buzul
Vadisi olarak adlandirilmis ve incelenmistir. Bu
buzul vadilerin uzunlugu 1600 m'yi bulmaktadir.
Kartal Goli buzul vadisi ile Orta buzul vadisi ve
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icindeki buzul sekilleri, buzul sonrasi donemde
fliivyal siireglerle islenmekle birlikte, biiylik
oranda  sekillerini  korumaktadirlar.  Ancak,
Kuzeybat1 buzul vadisi ve i¢indeki buzul sekilleri,
buzul sonras1 donemde fliiviyal siireclerle islenmis
ve bu alandaki buzul sekillerinin bir boliimii
aginmistir. Bu agsinma gilinlimiizde de devam
etmektedir. Kuzeybati buzul vadisinde en alt
seviyede (en dista) yer alan cephe moren seti bu
aginma sunucu biiyilk oranda ortadan kalmus,
bugiin asinmadan geri kalan ¢ok az bir bolimii
goriilebilmektedir.

Sandiras Dagi'ndaki cephe ve yan moren setleri
iizerinden alinan kaya parcalarindan kozmojenik
(°Cl)  yontemlerle  yapilmig  tarihlendirme
sonuglari, bu alandaki buzul sekillerinin Son Buzul
Cagi'ma (Wirm) ait oldugunu gostermistir
(Sarikaya vd., 2008). Bu alandaki buzullar, Son
Glasyal Maksimum'da en genis alanina ulasmuis,
20,4+1,3 bin yi1l 6nce ise eriyerek geri ¢ekilmeye
baslamistir. Buzullarin geriye ¢ekilmeleri sirasinda
bazi donemlerde duraklamalar yasanmis, 16,2+0,5
bin y1l dnce ise bu ¢ekilme hiz kazanmustir.

Tirkiye'de Kuaterner'de buzullasmaya ugramis

goriilebildigi alandir. Bu alan, Tiirkiye'de Son
Glasyal Maksimum'da (LGM) kalic1 kar sinirinin
da en diisik (2000 m) oldugu yerdir. Bu
Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda, dagin konumu
dolayisiyla sahip oldugu yerel iklim o6zellikleri
etkili olmustur. Sandiras Dagi'nda 2000 m
yiikseltide, yillik ortalama sicaklik 6,7°C ve yillik
toplam yagis miktar1 2156,6 mm hesaplanmustir.
Giliniimiizde bu yagis miktariyla bolge, Dogu
Karadeniz'den sonra en yiiksek yagis miktarina
sahip alandir. Sandiras Dagi'nda Son Glasyal
Maksimum doénemindeki biiyiiklilkkte bir buzul
olusumu i¢in, giinlimiiz yagis miktar1 ve yaklagik
8°C'lik bir sicaklik azalmasi yeterlidir.

Buzul sekillerinin  Sandiras Dagi'min  kuzey
yamaglarinda daha genis alan kaplamasinin baglica
sebebi ise, dagin jeomorfolojik (baki ve arizalilik)
ozellikleridir. Kuzey yamaglarda baki faktoriine
baglh olarak sicakliklar daha diisiik oldugundan
biriken karlar daha az miktarda erimistir. Erimeden
bir sonraki yila kalan karlar Sandiras Dagi'nin
kuzey  yamaglarindaki  buzul olusumunu
kolaylastirmigtir. Dagin zirve diizliigii lizerinde ve
kuzey yamagclarda bulunan c¢ukur alanlar ise kar

birikimini dol 1 buzul 1
yiksek daglik alanlar i¢inde Sandiras Dagi, buzul d:erslt ;ﬁ;ﬁ’l stir olayisyla e osumunt
sekillerinin en diisiik yiikselti seviyesinde (1900 m) )
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