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Turkiye'de Pleyistosen buzullasmalarina ugramis ancak gerek literatiir gerekse de buzullasma en-
vanterinde yer almayan daglarin tespiti son zamanlarda yliksek ¢ozlinurltkli uydu gorintileri yar-
dimiyla olanakl hale gelmistir. Bu gercevede yapilan tespitlere katki sunan nitelikte olan bu
galismada, Sivas il sinirlariiginde Kose Daglari dag silsilesi iginde yer alan ve 3025 m yiikseltiye sahip
Kizildag’da (Akincilar ile imranli ilgeleri arasinda) tarafimizdan bir inceleme yapilimistir. Kizildag’in
buzullagsma izlerine sahip oldugu 6nce uydu gorintilerinden belirlenmis, sonrasinda yapilan arazi
galismasiyla yerinde incelenmek suretiyle sahanin buzullagmalara maruz kaldigi tespit edilmistir.
Bu galismaya kadar buzullasma olgusu bilinmeyen, baska bir deyisle buzullardan bahseden higbir
galisma bulunmayan Sivas’taki Kizildag'da, kuzeybati-glineydogu istikametinde uzanan zirveler hatti-
nin kuzeye bakan kesimlerinde belirgin sirk ve morenlerin varligi buzullagmalarin delilleri olarak
karsimiza g¢tkmaktadir. Yapilan arazi galismalari sonrasinda Kizildag'da biri uzamis sirk (elongated
cirque) formunda olmak lzere 9 adet farkli blytkliikte sirk ve bunlarin 6nlerinde cephe ve yan mo-
renleri (2300 m seviyelerine inen) gozlenmistir. Kizildag'da meydana gelen buzullagmalar bariz bir
vadi buzullagmasindan ziyade sirklerle karakterize olan ve Pirene Tipi Buzullagsma tipine dahil edi-
lebilecek bir karaktere sahiptir. Bu ¢alisma; Kizildag’da yer alan Pleyistosen buzullasmasinin uzaktan
algilama yéntemleri ve arazi calismalari ile desteklendigi ilk arastirmadir. Arazi galismalari, insansiz
hava araci, uydu gorintileri ve altlik haritalardan elde edilen mekéansal veriler Cografi Bilgi Sistem-
leri (CBS) kullanilarak analizlere tabi tutulmus, sonugta harita ve giktilar olusturulmustur. Elde edilen
veriler 1siginda Kizildag’da gergeklesen buzullasmanin yaklasik 2,33 km?lik yiizey alanina sahip ol-
dugu; 2300 m ila 2960 m yiikselti araliginda gergeklestigi ve kalici kar sinirinin 2655 m oldugu ortaya
konmustur. Kizildag’da buzullasmalarinin meydana gelmesinde, sirklerin bulundugu yiikselti ve baki
ozelliginin etkili oldugu 6n degerlendirmesinde bulunulmustur.

In Turkey, the discovery of mountains which were glacierized in Pleistocene but not mentioned yet
both in the glacier inventory and literature has recently become feasible with the aid of high reso-
lution satellite imagery. In this study, which contributes a new discovery made in this framework,
we carried out a similar approach in Kizildag (between Akincilar and imranli Districts) in Sivas pro-
vince, which is located within the Késedag ranges and has the elevation of 3025 m. Traces of gla-
ciation in Kizildag has been first discovered from the satellite images, afterwards, it has been
determined that the site was subjected to glaciation by an on-site investigation in the field study.
Even though there have not been known any glaciations phenomenon in Kizildag until this work, in
other words, there have not been any studies on the Kizildag glaciation, the presence of cirques
and moraines on the northward slopes of the peaks line extending in northwest-southeast direction
are concrete evidence of glaciation in the mountain. After the field studies, nine different sized cir-
ques, one of them has elongated cirque form, and the frontal and lateral moraines (descending to
2300 m levels) in front of the cirques were observed in Kizildag. The glaciations that occurred in Ki-
zildag have a peculiar character that can be included in the type of Pyrenees Glaciation, which is
characterized by largely cirques rather than an obvious valley glacier. This has been the first rese-
arch of Pleistocene glaciation in Kizildag which was supported by remote sensing methods and field
studies. Maps and relevant outputs were created by geographic information systems using and
analyzing the spacial data obtained from the field studies, unmanned aerial vehicles, satellite ima-
ges and base maps. In the light of the obtained data, it reveals that the glaciation in Kizildag had
a surface area of about 2.33 km? and occurred at the elevations of 2300 m to 2960 and equilibrium
line altitude (ELA) was 2655 m. We preliminarily evaluated that the height and aspect of the cirques
were effective in the occurrence of glaciations in Kizildag.
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1. Giris

Turkiye, bulundugu konum ve 6zgilin jeomorfolojik 6zellikle-
rinin sonucu olarak iklimsel ve topografik farklliklara sahip ol-
mustur. Bu farkliliklar, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu'da,
yukseltisi glincel daimi kar sinirinin izerine gikan birgok dag bu-
lunmasina yol agmistir. Bu daglar, giinimuzde birgok buzul ba-
rindirir (Sekil 1). Turkiye'de giincel buzullarin bulundugu alanlar,
Dogu Karadeniz, Orta ve Glineydogu Toros dag kusaklarindaki
yuksek zirveler ile Erciyes, Stiphan ve Agri gibi volkanik daglarin
zirveleridir (Ering, 1951, 1952, 1953, 1971; Kurter and Sungur,
1980; Kurter, 1991; Ciner, 2003; Sarikaya vd., 2011; Turoglu,
2011; Bayrakdar vd., 2015). Turkiye'de 6zellikle son glasiyal dev-
rede daimi kar siniri kiyi bolgelerimizde ve Bati Anadolu’da
2200-2400 metreye kadar, doguda ve Anadolu kitlesinin i¢ bol-
gelerinde 3000-3200 metreye kadar algalmigtir. Bu sinir glint-
mizde, Dogu Karadeniz Daglarinin Rize Daglari kesiminde ve
silsilenin kuzeye bakan yamaglarinda yaklasik olarak 3100-3200
m, Toros Daglarinda ise yaklasik 3400-3500 m civarindan geg¢-
mektedir. i¢ kisimlarda batidan doguya karasalligin etkisi ile
daimi kar siniri Orta Anadolu’da 3500 m civarinda iken doguya
dogru yikselerek Stiphan Dagi'nda 3700 m ve Agri Dagi’'nda
4000 metreye ¢ikmaktadir (Ering, 1971; Bilgin, 1972; Ciner,
2003; Sarikaya vd., 2011; Turoglu, 2011).

Ulkemizde buzul jeomorfolojisine yénelik ¢alismalar 19.yy’dan
itibaren baslamis olup son yillarda bu ¢alismalar nicel tarihlen-
dirme yontemleri ile desteklenerek devam etmektedir. Yapilan
nicel tarihlendirme yéntemleri ile buzullasmalarin seyri hak-
kinda ve paleoiklim sartlari hakkinda giivenilir veriler saglan-
maya baslanmistir. Bu kapsamda Dogu Karadeniz Daglari, Toros
Daglari ve Anadolu’nun gesitli bolgelerindeki yliksek daglarinda
kozmojenik ylzey 6rnegi alinmis olup elde edilen sonuglara
gore, Turkiye’de bilinen en eski Geg Pleyistosen buzul ilerleme-
sinin MIS 4 (71 bin yil 6nce)’de baslayarak, MIS 3 (29-35 bin yil
once) sonuna kadar devam etmistir. Buzullasma en genis bo-
yutlarina 21 bin yil dnceki Son Buzul Maksimumu’u (Last Glacial
Maximum; SBM) sirasinda ulasmistir. SBM sonrasinda Geg
Buzul (Late Glacial) (19-13 bin yil 6nce) ve Geng Dryas (Young
Dryas) (13-11.7 bin yil 6nce) dénemlerinde buzullasmalar ya-
sanmistir (Akcar vd. 2017; Sarikaya ve Ciner 2017). Her ne
kadar Turkiye'de aktiliel buzullarin ve Pleyistosende buzullasmis

sahalarin envanteri bitirilmis olarak distiniilse de hala yeni bu-
zullar ve buzullasmaya ugramis sahalar ortaya ¢ikarilmaktadir
(Bayrakdar vd., 2015).

Turkiye’'de, buzullasma envanterinde ve literatlrinde yer al-
mayan ancak Pleyistosen buzullagsmalarina ugramis daglik alan-
larin belirlenmesi, yiksek ¢ozinirltkli uydu gorintilerinden
yararlanarak olanakli hale gelmistir. Benzer bir yaklasim cerce-
vesinde yapilan bu ¢alismada, Sivas il sinirlari icinde Kése Dag-
lari dag silsilesi icinde yer alan ve 3025 m yukseltiye sahip
Kizildag (Akincilar ile imranli ilgeleri arasinda) inceleme yapil-
mistir (Sekil 2). Dogu Karadeniz Bélimii ile ic Anadolu Bélgesi-
nin sinirinda yer alan ve Kizihrmak ile Kelkit Cayi arasinda su
bolum cizgisini olusturan Kizildag'da buzullasma izlerinin var-
lig1 6nce uydu gorintilerinden belirlenmis, sonrasinda yapilan
arazi calismasiyla yerinde incelenmek suretiyle sahanin buzul-
lasmalara maruz kaldig1 ortaya konmustur.

Kizildag, Pontid ile Anatolid-Torid kenet kusaginda ve Tokat-Er-
zincan Zonunda yer alir. Bu kenet kusagi, Dogu Pontidler ile
Anatolid-Torid Levhasinin olasilikla Kampaniyen — Alt Maastrih-
tiyen araliginda kademeli olarak ¢arpistigl zonu tanimlamakta-
dir. Ayni zona yaklasik paralel olarak gelismis Kuzey Anadolu
Transform Fayi nedeniyle Ust Pliyosen- Kuvaterner’den giinii-
miize dek birkag bin metre yatay ve az miktarda diisey yonlerde
yer degistirmeye ugramistir (Ketin, 1969; Ciftgi, 2001). Bu 6zel-
ligi nedeniyle birbirinden oldukga farkl tektono-sedimanter or-
tamlarda gelismis litolojik birlikler ortaya ¢ikmigtir. Bunlar
icinde yer alan en 6nemli litolojik birlikler, glinimiizde halen
okyanusal kabugun kalintilari olarak kabul edilen ofiyolit seri-
leridir (Ciftgi, 2001). Bunlarin disinda garpisma 6ncesi bolgede
yer alan ve kalin istifler olusturan platform tiiri karbonatlar,
gecirdikleri jeodinamik evrim sonucunda genellikle mermer ve
sistlere donlismus ve irili ufakli bloklar halinde ofiyolit melanj
icine yerlesmislerdir (Ciftci, 2001). Ozetlenecek olursa, calisma
alaninda bulunan baslica kaya tiirleri, Karbonifer-Permiyen yasli
sist-kalksist, Malm-Alt Kretase yasli ofiyolitik kayaglar ve Eosen
yaslh olistostrom kaya birimlerinden olusmaktadir (Sekil 3).

Kizildag cografi konum itibariyle; i¢c Anadolu, Karadeniz ve Dogu
Anadolu Bdlgelerinin sinirlarinin kesistigi bir yerde bulunmak-
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Sekil 1. Turkiye'de akttel buzullarin yer aldigi daglar ve Kuvaterner’de buzullagsmaya ugramis alanlar (Bayrakdar vd., 2015’den degistirilerek).
Figure 1. The mountains harbouring active glaciers and glaciated mountains in Quaternary in Turkey (modified from Bayrakdar et.al., 2015).
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tadir. Dolayislyla cografi agidan bir gecis kusagi tizerinde yer al-
maktadir. Bu durum sahanin farkli iklim 6zelliklerinin etkilesim
gosterdigi bir lokalite olmasina da neden olmustur (Yazici,
1995).
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Sekil 2. Lokasyon haritasi:Calisma sahasinin yakin gevresi (a) ve ¢alisma sahasi
(b).

Figure 2. Location maps: Immediate surroundings of the study area (a) and
study area (b).
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Sekil 3. Calisma sahasinin jeoloji haritasi (MTA'nin 1:25000 6lgekli jeoloji ha-
ritasindan olusturulmustur.)

Figure 3. Geological map of the study area. (Produced from 1:25000 scaled
geological map of MTA).
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2. Yontem

Calismanin veri kaynaklarini, 1:25000 6lgekli topografya hari-
talari, 1:25000 ve 1:100000 olgekli jeoloji haritalari, es yikselti
egrilerinden Uretilen 10 m ¢o6zunrliklU Sayisal Yikselti Modeli

(SYM), GPS olgtiimleri, uydu goriintileri ve arazi calismalari so-
nucunda Uretilen haritalar olusturmaktadir.

Arazi calismasi yapilirken, 1:25000 olgekli topografya haritalari
ile bunlardan Uretilen sayisal yikselti modeli (DEM) ve 1:25000
olgekli jeoloji haritasi kullanilmistir. Arazi incelemeleri sirasinda
yerden ve insansiz hava araci (iHA) ile havadan ¢ok sayida fo-
tograf ¢ekilmis olup, bu fotograflar konu agiklamalarinda kul-
lanilimistir.

Buzul rekonstriksiyonu icin buzul vadisi, sirk, torpileme siniri,
esik, horgic kaya, cizikler ve cilalanmis ylzeyler gibi buzul asi-
nim sekilleri ile degisik tirde morenlerden olusan buzul birikim
sekillerinin delillerine dayanan morfolojik temelli yontem kul-
lanilmistir.

Calisma alaninda kalici kar siniri yukseltisi (denge hatt yiksel-
tisi) tespiti i¢in, yluz 6lgimu (Accumulation-Area Ratio=AAR)
yontemi kullaniimigtir.

3. Bulgular

Kizildag Pleyistosen buzullasmasina maruz kalmistir. Buradaki
buzullasma sirk buzullagsmalari tarzinda gelismis olup (Pirene
Tipi), biri uzamis sirk (elongated cirque) olmak tizere irili ufakli
genellikle kuzeye bakan yamaglardan gelismis 9 adet sirk ve bu
sirklerin 6nlinde yer alan morenlerden olugsmaktadir.

3.1. Jeomorfoloji

Yukari Kizilirmak Bolimu ile Dogu Karadeniz Bolimi arasinda
yer alan, ayni zamanda Kizilirmak ile Kelkit Cayi (Yesilirmak)
havzalarinin sinirini olusturan Kizildag (3025 m) Pontidler ile
Anatolid-Torid kenet kusaginda yer alir. Kizildag, kuzeybati-gu-
neydogu eksenli bir antiklinal gériinimindedir. Antiklinal go-
rintmli bu yapi 3000 m gegen zirveler barindirir (Kizlarsivrisi
Tepe 3025 m gibi). Kizildag’in kuzeyinden gecen Kuzey Anadolu
Fayinin olusturdugu ve Kelkit Cayinin yerlestigi depresyonda
yukselti 850 metre seviyelerinden iken gliney kesimde Kizilir-
mak’in bulundugu vadi tabaninda yikselti 1600 m seviyelerine
inmektedir. Kizildag mevsimlik ve siirekli akarsular dagin yiik-
sek kesimlerine kadar sokulmuslardir. Bu alanda yer alan akar-
sular zirveler bolimine kadar uzanmaktadirlar. Ancak
akarsularin zirveler hattinda yuzeyi derin sekilde yardigi soyle-
nemez. Ginimuzde fliivyal ve periglasiyal etkinligin hakim ol-
dugu Kizildag'in kuzeye bakan yamaclarinda buzul asinim
sekillerden olan sirkler topografyaya damgasini vurmus durum-
dadir. Akarsular, buzullasma sonrasi sirkler igcinde ve morenler
Gzerinde asindirma faaliyetlerini siirdirmekte ve 6zellikle bu
alanda yer alan morenleri yarmaktadirlar (Sekil 4).

Kizildag’in zirve ylksekligi (3025 m) daimi kar sinirinin altinda
kaldigindan gtincel buzul bulunmamaktadir. Buna karsin, burasi
Turkiye’de daha once literatliirde bahsedilmeyen Pleyistosen
buzullasmalarinin izlerinin tespit edildigi yeni bir sahadir. Kizil-
dag’in yliksek kesimlerinin Pleyistosen’in soguk donemlerinde
buzullasmaya maruz kaldigini gésteren buzul asinim sekillerin-
den sirkler ve birikim sekillerden morenler buzullagsmalarin ka-
nitlarini niteligindedir. Buzullasmalar, dagin kuzeybati -
glineydogu eksenli ylkseltisi 3000’yi gecen zirveler hattini
kuzey, kuzeydogu ve kuzeybatiya bakan yamaclarinda gercek-
lesmistir. Bu alanda 9 adet sirk bulunmakta olup, bunlardan 8
tanesi zirveler hattinin Kelkit Cayi havzasi icinde kalan yamacg-
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larinda, 1 tanesi ise Kizilirmak havzasi igcinde kalan yamagta ge-
lismistir (Sekil 4). Pleyistosen’nin soguk donemlerinde sicaklik-
lar azalmis, kalici kar seviyesi dusmustir (Ering, 1971; Turoglu,
2011). Kizildag’da 3750-4000 m seviyelerinden gecgen giincel
klimatik kalici kar siniri (Sarikaya vd., 2011), Pleyistosen‘de or-
talama 2655 m seviyesine inmistir.

Kizildag’da sirklerin bulundugu alanda buyik 6lglide ofiyolitik
kayaclar yayilis gostermektedir. Bu kayaglarin mevcudiyeti sirk-
lerin derine dogru gelismesini tesvik edici 6zellikte olmamistir.
Bu durum sirk tabanlarinin ¢ok derin olmamasi ile sonuglan-
mistir. Sirk tabanlarinin ¢ok derin olmamasinda, sahada yasa-
nan buzullasma doéngtlerinin ¢ok geri bir tarihe gitmemesinin
de etkili olabilecegi dislintilmektedir.

Kizildag’da yer alan sirklerden en buyugi disinda buzullasma-
lardan geriye kalan sekilsel izler kiigiik oldugundan, sahadaki
en buyuk sirkte yer alan buzul sekillerine odaklanarak ¢alisma
yapilmistir. Calisma sahasindan yer alan sirkler icinde en biytk
olani Kizlarsivrisi Tepe (3025) ile 3002 m yikseltiye sahip tepe-
ler arasinda yer alan sirktir (Fotograf 1).

Sirkin yaninda yer alan Kizlarsivrisi Tepe’den 6tird “Kizlarsivrisi
Sirki” olarak adlandirilmistir. Bu sirkin uzunlugu yaklasik 1500
m, genisligi ise 900 m bulmaktadir. Sirk, uzamis sirk (elongated
cirque) formundadir ve 3025 ila 2600 m ytikselti araliginda yer
almaktadir. Ancak, en gerideki sirk duvari (headwall) sirkin yan
duvarlarina goére daha dusuk bir ylikseltiye sahiptir. Bu kisim
2955 m seviyesinde bulunurken, yan duvarlarda bu seviye 3025
ile 3002 m’yi bulur. Bu durum, en gerideki sirk duvarinin asinma
ile buzullagsma 6ncesi zirveler hattinin gerisine kadar uzandigini
gostermektedir (Sekil 4, Fotograf 1).

Sirk iginde 2850 m ila 2300 m seviyeleri arasinda morenler de-
polanmigtir. Morenler sirk iginde oldukga genis bir alanda yayilis
gostermektedirler ve genellikle dlizensiz sirtlardan olusmakta-
dirlar. Cok sayida moren sirtinin gézlendigi bu alanda, sirtlarin
simetrik bir desen olusturdugu sdéylenemez. Bu durum buzul-
larin birden fazla ilerleme-gerileme hareketini gerceklestirdigini
ve morenleri deforme ettigini gostermektedir (Fotograf 2).

38°200"E

Fotograf 1. Calisma sahasinda yer alan en buyuk sirk olan Kizlarsivrisi Sirkinin
fotograflari (a, b, ¢ fotolari iHA ile elde edilmistir). Sirk, 3025 m ile 3002 m yiik-
seltiye sahip tepeler arasinda yer almaktadir.

Photo 1. Views of the Kizlarsivrisi cirque which is the largest cirque in the study
area (photo a, b, c taken from UAV) The cirque located between 3025 m and
3002 m peaks. ).

Moren Sirtlart

Fotograf 2. Kizlarsivrisi icinde yer alan moren sirtlari.
Photo 2. Moraine ridges in the Kizlarsivrisi Cirque.

Ancak, moren sirtlarindaki diizensizliklerde akarsularin moren-
leri yarmasi ve asindirmasinin da etkisi vardir. Sirk icinde yer
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Sekil 4. Kizildag'in buzul jeomorfoloji haritasi
Figure 4. Glacial geomorphological map of Kizildag.
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alan akarsularin morenleri farkli noktalarda yardigi ve asindir-
dig1 gézlenmektedir (Fotograf 3 ve 4).

Fotograf 3. Kizlarsivirisi Sirki icinde akarsularin yardigi morenler (iHA ile gekil-
mistir).

Photo 3. Moraines dissected by streams inside the Kizlarsivrisi Cirque (photo
taken from UAV).

Fotograf 4. Sahada yer alan en biytk sirk iginde bulunan farkl seviyelerdeki
moren sirtlari.

Photo 4. Moraine ridges situated at different elevations inside the largest cir-
que of the study area.

Sirkin Ust kesiminde 2850 m seviyelerinde son buzul ilerleme-
sini gosteren kigik bir cephe moreni yer almaktadir. Yaklagik
150 m uzunluga sahip olan hilal sekilli bu cephe moreni orta
kisminda yaklasik 5 m kalinliga sahiptir (Fotograf 5).

Fotograf 5. Kizlarsivrisi Sirki i¢i yer alan cephe moreni.
Photo 5. Frontal moraines inside the Kizlarsivrisi Cirque.

Yine Kizlarsivrisi Sirki asagi kesimlerinde 2300-2500 m sevile-
rinde buzul hareketine gore sol taraftaki daha belirgin olmak

izere yan morenlerinin izlerini takip etmek mimkundur. Yak-
lasik 1 km uzunluga sahip yan morenleri bu alandaki buzullas-
malarin alt kesimde dis sinirlarini olusturmus durumdadir
(Fotograf 6).

Yarilmis Morenler
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Fotograf 6. Kizlarsivrisi Sirki asagi kesimlerinde yer alan morenler.
Photo 6. Moraines in the lower parts of the Kizlarsivrisi Cirque.

Calisma sahasinda yer alan diger sirkler Kizlarsivrisi Sirki’ne
oranla daha kiiglik boyutlardadirlar. Kizlarsivrisi Sirkinin bati-
sinda yer alan sirk, iki kiiguk sirkin birlesmesiyle olusmustur ve
sahadaki ikinci buytk sirk konumundadir. Bu sirkte, 2800 m ila
2420 m arasinda moren depolarina rastlanir.

Sahada yer alan diger sirklerin boyutlari kiigik olup, depola-
diklari morenlerin hacimleri de kiigtktr.

3.2. Kalici Kar Siniri ve Buzul Rekonstriiksiyonu

Kizildag’da, 2300 m ve lzerindeki sahalarda buzullagsmalar ya-
sanmistir. Bu buzullagsmalarin, sahadaki giincel kalici kar siniri-
nin (3750-4000 m) (Sarikaya vd., 2011) oldukca lzerinde olmasi
ve Kizildag’in bulundugu kesimde son buzul maksimumunda
kalici kar sinirinin 2600-2700 m araligindan geciyor olmasi (Sa-
rikaya vd., 2011) buzullasma izlerinin biyk olasilikla son buzul
maksimumuna ait oldugunu gosterir niteliktedir. Calisma saha-
sinda olusan buzullar, 6zellikle kuzeye bakan yamacglarda, sirk
buzulu tarzinda gelismistir. Sirkler ve morenler yasanan buzul-
lasmalarin delilleri olarak glinimiize ulagsmislardir. Buzullarin
geride biraktigi bu delillerin ¢ergevesinde g¢alisma sahasinda
mevcut buzullasmaya ait kalici kar siniri ortaya konmustur (Sekil
5).
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Sekil 5. Kizildag igin ytizélgimi metodu ile (Accumulation-Area Ratio=AAR) ya-
pilan daimi kar siniri (2655 m).
Figure 5. Equilibrium Line Altitude (ELA) for Kizildag (2655 m) using ccumula-
tion-area ratio (AAR) method.

Kalici kar sinirinin tespitinde ytizélgima metodu (Accumula-
tion-Area Ratio=AAR) kullanilmistir. Yiz6lgim{ metodu (Accu-
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mulation-Area Ratio=AAR), buzulun birikim alaninin, buzulun
toplam alanina ait belirli bir bolimini temsil etmesi esasina
dayanir (Benn ve Evans, 1998; Ering, 1971; Porter, 2001; Tu-
roglu, 2011). Glincel buzullarda yapilan deneysel ¢alismalarda,
AAR oraninin 0.5-0.8 (0.65 + 0.15) degerlerin arasinda oldugu
ortaya konmustur (Porter, 2001). Bu nedenle, yapilan hesapla-
malarda AAR orani olarak 0.65 degerinin kullanilmasi uygun gé-
rilmastir. Bu metot ile yapilan kalict kar siniri galismasi
sonucunda, Kizildag igin kalici kar siniri yiikseltisi 2655 m olarak
tespit edilmistir (Sekil 5).

Ayrica; izohips, zirve-dil ortalamasi, ¢evre-dil ortalamasi me-
totlari da yuzolglimii metodu ile uyumlu sonuglar vermektedir.
Ornegin;

Cevre-Dil Ortalamasi Metoduna gore:

“Kizlarsivrisi Sirki”ni ¢cevreleyen zirveler: 3002+3025+2981=
9008 m

9008 +3=3002,6 m

3002 (zirveler ortalamasi) + 2300 (dil) = 5302 m
5302+2=2651m

Kalici kar siniri: 2651 m

Yine Jeomorfolojik veriler 1siginda Kizildag’in son buzul maksi-
mumundaki buzul rekonstriiksiyonu (yeniden kurma) yapilimis-
fir (Sekil 6). Buzul rekonstriksiyonunda, sirkler, torpiilenme
yuzeyleri ve morenlerin konumlari ve yayilis alanlari 6nemli ve-
riler saglamistir. Morenleri buzullarin ulastigl en dusik kotlar
ve dis uzanimlarinin sinirini ortaya koyarken, sirkler ve torpu-
lenmis ylzeyler yiksek kotlardaki buzullasma siniri hakkinda
fikir vermistir. Belirtilen jeomorfolojik deliller yardimiyla ortaya
cikarilan buzul rekonstriiksiyonunda Pleyistosende Kizildag'da
2,33 km? bir alanda buzullasma yasandigini ortaya koymaktadir.

4. Sonug ve Tartisma

Kizildag, Turkiye’de daha 6nce literatiirde bahsedilmeyen Ple-
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yistosen buzullasmalarinin izlerinin tespit edildigi yeni bir alan-
dir. Sahada, sirkler ve bunlarin éniinde tazeligini koruyan be-
lirgin morenlerin (cephe, taban ve yanal) varligi; Kizildag’'in
Pleyistosen’in soguk donemlerinde buzullasmalara maruz kal-
digini gdsteren delilleridir. Ozellikle Kizlarsivrisi Sirk’i icinde yer
alan, farkli seviye ve dogrultularda yayilis gosteren ig ice gegmis
morenlerin buzullasma kronoloji ve dolayisiyla buzullarin ge-
kilme seyri hakkinda bilgi verecegi gibi ge¢ Kuvaterner buzul-
lasmasinin delillerini de sunabilir.

Kizildag'da buzullagsmalar dagin zirveler hatti boyunca sirk bu-
zullagmalari tipinde gelismistir. Kuzeyi kuzeydogu ve kuzeybati
yonlerinde 9 adet sirkin mevcut oldugu alanda, kalici kar siniri
2655 m olarak tespit edilmistir. Bu degerin, son buzul maksi-
mum igin Sarikaya vd. (2011) tarafindan yapilan Tirkiye daimi
kar siniri yukseltisi projeksiyonunda galisma sahamizdan gegen
2600-2700 m degerleri ile uyumlu oldugu gorilmustir. Yine,
buzullagmalarin morfolojik delilleri gergevesinde yapilan buzul
rekonstriiksiyonu sonucu 2,33 km? ‘lik bir alanda buzullarin ya-
yilig gosterdigi ortaya konmustur. Sahada buzullarin 2300-2960
m yukselti araliginda yer aldigi buzullarin geride biraktigi mor-
fololojik izlerden anlasiimistir.

Kizildag’'da olusan sirkler, ofiyolitik kayaclar izerinde yer almak-
tadir ve sirk tabanlari kiregtasi gibi ¢6zlinebilen kayaglarda ol-
dugu gibi cok derin degildirler. En biylk sirk olan Kizlarsivrisi
Sirki, yaklasik 1500 m uzunluga sahiptir ve sahadaki temel bu-
zullasma unsurudur. Bir buzul vadisi boyutunda olmayan ancak
oldukea uzun ve biyuk bir sirk niteliginde olan Kizlarsivrisi Sir-
kinde farkl seviyelerde ve tiirde morenler depolanmistir. 2300-
2500 m seviyelerinde yer alan yan morenler buzulun en asagi
kotlara kadar ulastigi déneme ait olmalidir. Bu alanda yan mo-
renlerle birlikte, tabanda yer alan i¢ ice gegmis sirtlar halinde
moren depolari ve son olarak 2850 m seviyesinde depolanan
cephe morenleri sahada buzullasmalarin ilerleme-gekilme ha-
reketleri yaptigini gostermektedir. Buzullarin ilerleme-gekilme
hareketlerinin ayni ya da farkl buzullasma dongiileri icinde ger-
ceklesip gerceklesmedigi yapilacak tarihlendirme calismalariile
ortaya konabilecektir. Bu kapsamda, Kizildag’da Kizlarsivrisi Sir-

Sekil 6. Kizildag buzul rekonstriiksiyonu.
Figure 6. Glacial reconstruction of Kizildag
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kinde yer alan morenlerden kozmojenik 3¢Cl yas tayini yontemi
icin 10 adet 6rnek alinmis ve yaslandirmalar igin gerekli maddi
destegin saglanmasi igin proje ¢alismasina baslanmigstir.

Kizildag’daki gerceklesen buzullasmalarin, yikselti ve baki 6zel-
likleri ile iliskili oldugu 6n degerlendirmesi yapiimistir. Bununla
birlikte, daha sonra yapilacak nicel tarihlendirme yontemleri,
paleoiklim verileri ve sahanin kendine 6zgi iklim 6zelliklerini
ortaya koyacak meteorolojik dlciimler ile buzullasmalarin ma-
hiyeti daha iyi anlasilacaktir. Bu baglamda Tirkiye’de yeni bir
buzullasma sahasi olan Kizildag buzul depolarinda kozmojenik
tarihlendirme yontemi kullanilarak nicel verilerin elde edilmesi
ve bu verilerin yerel klimatik sartlarla iliskisi kurularak tGlkemizin
Kuvaterner iklim kosullarinin modellemesine katki sunmasi bu
¢alismanin bir sonraki hedefidir.
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