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Ozet

Bu calismada Bolkar Daglari’nin kuzeydogu kismindaki buzullagma alanlar: ve guncel
buzullar ile cografi kosullar1 incelenmektedir. Arastirma kapsaminda Pleistosen’de sekillenen
iki blytk buzullasma alaninin 2900 m’den yiksek, kuzey ve kismen kuzeydogu bakist olan
sirk alanlar1 i¢inde giincel dokinti ortali buzullar belirlenmistir. Karagdl ve Alisan
buzullasma alanlarindaki toplam yedi adet dokintu ortili buzuldan en buytgi (Medetsiz
Buzulu) 0,23 km?, en kiigiigii (Egerkaya Dogu Buzulu) 0,09 km?dir. Uzerlerinde buzul karsti
izleri tasiyan buzullardan sadece Kopuk Buzulu’nda (¢ adet buzul Ustt gol bulunmaktadir.
Arastirma alanina iligskin gerceklestirilen dnceki calismalardan elde edilen bilgiler 1s1ginda,
buzullarin terminalinde son 60 yilda belirgin bir gerileme olmadig1 anlasilmaktadir.
Uzerlerinin 6rtiilmils olmas: sebebiyle ablasyonun buzul yiizeyinden degil buzulun ici ve
buzul altindan oldugu sonucuna ulasiimistur.
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Glacial morphology and debris-covered glaciers of
northeast of Bolkar Mountains
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Abstract

In this research the glaciers and glaciated areas of northwest of Bolkar mountains and
their geographical conditions have been studied. Recent debris-covered glaciers have been
determined in the higher (>2900 m) parts of north and, partially, northeast-facing cirques of
two glaciated areas of Pleistocene. The surface area of the largest glacier (Medetsiz) of seven
glaciers in Karagdl and Alisan Glaciated Areas is 0,23 km?. On the other hand, Egerkaya East
Glacier occupies a confined place of 0,09 km?. While all the glaciers display the evidence of
glacial karst, the Kopukgdl Glacier has exceptionally three supraglacial lakes. In the light of
previous data, it is concluded there have been no notable regression in the terminal of the
glaciers that since last 60 years. Due to the presence of a debris cover over the glaciers that
hampers supraglacially melting, it is possible to suggest that englacial and subglacial ablation
should be accounted for of the ablation of glaciers. .

Keywords: Bolkar Mountains; debris-covered glaciers; supraglacial lake; glacial karst;
glacier mass balance.
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1. Giris
1.1. Arastirma alam

Bolkar Daglari, Orta Toroslar boliminde, ic Anadolu ve Akdeniz bélgelerini
birbirinden ayiran 6nemli dag siralarindan biridir (Sekil 1). Bolkar Daglari, Blumenthal(1956)
tarafindan farkls; jeolojik, jeomorfolojik ve hidrografik Ozelliklerinden dolay: iki bdlime
ayrilmis, daha sarp ve morfolojik olarak Alpleri andiran kuzey bolumi “Yuksek Bolkardag’

veya ‘Esas Bolkardag’ olarak adlandirmastir.
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Sekil 1. Bolkar Daglan yer bulduru haritasr.

Cahsma alanindaki en yasli formasyon Karbonifer sist, kuvarsit ve Kirectaslaridir
(Sekil 2). Permiyen; kuvarsit ara katkili yeniden kristallesmis Kiregtas: ile temsil edilmistir.
Triyas; seyl, kuvarsit, kiregtas: ve dolomit, metamorfizma gosteren bolgelerde ise mermer ara
katkili, yesil Kloritli, serisitli sistleri kapsar. Jura ve Kretase karbonath kayalar: kapsar. Ust

Kretase (Senomaniyen-Turoniyen) rudistli kiregtasi, Maestrihtiyen pelajik kiregtas: ile temsil
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edilmistir. Ust Paleosen kirintili ve karbonath kayaglari, Eosen Granitoidleri tizerlemektedir.
Calisma alaninda en ustte bulunan formasyonlar Kuvaterner kirintili, altivyon, yamag molozu
ve morenden olusmaktadir (Sekil 2), (Ozgul, 1976; 66). Blumenthal (1956) Neojen
kalkerlerinden olusan ve genellikle plato seklindeki tepeler ile egimli tabaka yuzeyleri
olusturan guneydeki ikinci b6lume “Kilikya Sahil Silsilesi” ismini vermektedir.
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Sekil 2. Calisma alanmin jeoloji haritas1 (MTA, 1/500.000 6lgekli jeoloji haritasi).

Arastirma alani *Yliksek Bolkardag’in dogu boluminde, Bolkar Daglari’nin en yiksek
bolimi  olan kuzeydogu kesimindeki Pleistosen sirklerinin  neredeyse tamamini
kapsamaktadir. Arastrma alanmin glneybatisinda Tuzlakasi Tepe, kuzeybatisinda
Arpakoyagi Tepe, kuzeydogusunda Top Dagi, guneydogusunda ise Dibikara Tepe
bulunmaktadir. Bahsi gegen alan iki buzullasma alani ve sekiz buyik sirk icermektedir (Sekil
3).

Bu aragtirmanin amaci Onemli bir Pleistosen buzullasma alani olan Bolkar
Daglari’ndaki guncel dokuntl ortiltd buzullari, buzullarin varolus kosullarint ve cevresel
degisimlere verdikleri tepkileri analiz etmektir.
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BOLKAR DAGLARI DOGU BOLUMUNUN GLASYAL JEOMORFOLOJI HARITASI &1+
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Sekil 3. Cahsma alamnin glasyal morfoloji haritast.
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1.2. Onceki Cahsmalar

Cahsma alaninda glasyal morfoloji ve guncel buzullara iliskin en eski g¢alisma
Blumenthal (1956) tarafindan gergeklestirilen arastirmadiwr. Bu c¢alismada Bolkar
Daglari’ndaki buzul vadileri dort ana yone gore degerlendirmektedir. Buzullasmanin en etkili
oldugu bolumin kuzeye bakan vadiler (Madenkdyi Vadisi, Buyuk Zanapa Vadisi) oldugu
vurgulanmaktadir. Kuzeye bakan vadileri sirasiyla, doguya (Horoz Vadisi), glineye (Tarsus
Cayr’nin yukar1 kollari, Cehennemdere Vadisi, Pamukgay Vadisi) ve batiya bakan vadilerin
(Brendi Vadisi, Anamasli Vadisi) izledigi belirtiimektedir. Blumenthal, arazide g6zlemledigi
sirk tabanlarinin, morenlerin, buzullasma sirasinda olusan konglomera ve breslerin
yukseltisini analiz ederek Pleistosen “Dilivyum” kalici kar smirmin 2700 m oldugunu isaret
etmektedir. Pleistosen buzullarinin  batiya bakan vadilerde gunumuze ulasan izler
birakmadigi, glineye bakan vadilerde 2200-2150 m, doguya bakan vadilerde 2200-2000 m ve
kuzeye bakan vadilerde 2000 m’ye kadar ulastiklar1 belirtilmektedir. Beslenme havzasmin
blyukligune bagli olarak Sakapinar Vadisi’nde yer alan buzuldaki yan kolun 1750 m’ye
kadar ulastigi, bunlarin yan: sira Alagdlbasi, Tekekoprisu Dagi, Arpalik Dagi, Kosan Dagi
cevresinde de buzul buzuna rastladig: belirtilmektedir (Blumenthal, 1956; 128-132). Bunlarin
disinda Uzerinde Ozellikle durdugu ve olusumunu aciklamaya calistigi Kopuk Buzulu
bulunmaktadir. Blumenthal; tzerinde bir golin de bulundugu belirtilen, “Kopuk Buzulu’nun
Pleistosen’den arta kalmis olma olasiliginin ¢ok az oldugunu, dyle olsaydi, derin geri ¢ekilme
morenlerinin bulunmas: gerektigini” belirtmektedir. O’na goére, Kopuk Buzulu, bir parcasi
moloz altinda korunmus geng¢ bir buzul olup, genellikle kisin ortaya c¢ikan ciglarla
beslenmekte ve birka¢ anormal sicak yaz mevsimi sonunda yok olabilecegi belirtilmektedir.
(Blumenthal, 1956; 130). Blumenthal bu buzulun Gzerindeki gdélin olusumunu da buzul
altinda huni seklinde eriyen deliklerin buz parcalariyla kapatilmasiyla aciklamaktadir. “Boyle
buz dolinlere baslangic olan yuvarlak ve dik c¢ukurlarin” baska yerlerde de, Ornegin
Tekirkopri (Tekekoprust; 3400 m) Dagi’ndaki moloz akintilarinda da rastlanildigini
belirtmektedir (Blumenthal, 1956; 130).

Kurter (1991: 17) Bolkar Daglari’nda Medetsiz Tepe (3524 m) kuzeyindeki sirk
alaninda 300 m uzunlugunda bir dag buzulunun oldugunu, bu buzulun dilinin 2950 m’ye
kadar ulagtigini belirtmistir. Ayrica bu alandaki kalict kar sinirmin 3450 m oldugunu “Kuzey
Buzulu’nun” kalic1 kar smirmin altinda olusmasini bolgeye 6zgu iklim ve fiziksel kosullarla

aciklanabilecegini ileri surmustur. Bu ¢alismada Kopuk Buzulu’ndan bahsedilmemektedir.
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Kurter’den (1991) ahnti yapan Ciner, hazirlamis oldugu “Turkiye’nin Guncel
Buzullar1 Haritasi”nda Bolkar Daglar1 i¢in guncel buzul isareti koymasina karsin, metnin
icinde, bolgeyi 1998 yilinda ziyaret eden Dr. Catherine Kuzucuoglu’nun (sahsi goriisme),
“bunun buzuldan ziyade donmus kar (firn) oldugunu” belirttigini ifade etmektedir (Ciner
2003; 61).

2010 yili agustos ayinda tarafimizdan gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda yukarida
bahsi gegen butin buzullarin sirklerin igine hapsolmus dokintl Ortulu buzullar seklinde
varliklarini koruduklar1 gozlenmistir. Dokiintu ortili buzullar gerek i¢ dinamikleri gerekse de
cevresel kosullara verdikleri tepkiler bakimindan ortiisiiz buzullardan farklidir. Uzerindeki
ortl katmani ablasyona karsi bir yalitim malzemesi islevi gordugu icin daha farkl: bir kitle
dengesine sahiptir (Nakawo ve Rana, 1999; Kayastha, vd., 2000; Pelto, 2000; Shroder vd.,
2000; Singh, vd., 2000; Takeuchi, vd., 2000). Ortiisiiz buzullardan %25-40 civarinda daha az
ablasyon oranina sahip olup, varliklarin1 daha uzun sure koruyabilmektedirler (Gurgen vd.,
2010a; 2010b). Ablasyon genellikle buzul yizeyinden degil, buzul icinden (englasyal) ve
buzul altindan (subglasyal) gerceklesmekte ve bunun sonucunda dokuntu oOrtili buzullara
0zgu bir sekil olan buzul Ustu goller olusmaktadir. Dokunta ortili buzullardaki bu ablasyon
tarzi, farkli bir sediment tasima seklini de beraberinde getirmektedir. Dokintu 6rtilu
buzullarda sediment tasimimi genellikle buzul ici ve buzul alti kanallar araciligiyla
gerceklesmektedir (Spedding, 2000). Dolayisiyla gerek ilerleme gerekse gerileme asamasinda
tipik dag-vadi buzullarinda gorilen depolarin bu tip buzullarda gorulmedigi g6zlenmektedir.
Turkiye’deki diger buzullagsma alanlarinin yani sira Bolkar Daglar1 kuzeydogusunda gozlenen
dokdntu ortuld buzullarin karakteristik bir diger 6zelligi de buzullasmanin son asamasinda

‘01l buz’ olarak sirklerin igine hapsolmalaridir.

2. Veri ve Ydntem

Arastirma temel olarak arazi calismalarinda elde edilen bilgi ve verileri
kapsamaktadir. Bunun diginda arastirma alanindaki guncel buzullara ait yukarida belirtilen
calismalardaki fotograf, goruntu ve haritalardan yararlanilmis, tarihgelerine iliskin cesitli
veriler derlenmis ve sozl edilen verilerle arazide elde edilen bulgular analitik olarak
karsilastirilmistir. Bunlarin yani sira cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimlar1 araciligiyla
uydu gorlntileri ve topografya haritalari (1/25.000°lik paftalar) kullanilarak arastirma

alaninin sayisal bir modeli olusturulmustur. Bu modelin hazirlanmasinda Google Earth uydu
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goruntulerinin, Mapinfo yazilimi Gzerinde c¢ahsmas: igin kodlanmis bir program
kullanilmigtir. Bu program ya da aracin basit olarak calisma mantigi sOyledir: Mapinfo
yaziliminda zoom seviyesi ve konuma gore Google Earth’e koordinat bilgisi gonderir. Google
Earth ise bu koordinatlara gére harita penceresini ayarlar ve ekran goruntusunt kaydeder. Bu
sekilde parca parca kaydedilen gorunttler Mapinfo'da ¢ozinurlikleri korunarak mozaiklenir.
Cahisma alanindaki butlin buzullasma sekillerinin tespiti, Google Earth'tan alinan 17 Ekim
2004 tarihli Spot Uydusu'na ait gorunti ile 1/25.000 Olcekli sayisal ve vektorel topografya
haritalarmin altlik olarak kullaniimasiyla hazirlanmistir. Elde edilen veriler yaklasik olarak
1/10.000 olgeginde hazirlanmis ve mekansal dogrulugu 1/25000 6lcekli topografya haritasina
gore oldukca yuksektir. SYM’lerin kullanimiyla buzul kitle dengesi ¢alismalari konusunda
ayrintili bilgileri Kaser vd. (2003; 2006), Frank vd. (2004), Keutterling ve Thomas’da (2006)
bulmak olasidir. Buzullarin ginimizde kapladiklari alanlar, kalinliklari, hacimleri, kitle
dengeleri gibi bircok sayisal veriye olusturulan model sayesinde ulasilmistir. Ayrica,
buzullarin ylzey egimi ve buzul golu falezlerinin ylksekligi gibi hesaplamalarin yapilmasi da
CBS yazilimlar1 aracigiyla gerceklestirilmistir.

Belirtilmesi gereken 6nemli bir diger husus ise guncel dokuntl oOrtalt buzullarin
isimlendirilmesidir. Eger daha 0nce bir arastirmaci tarafindan buzula bir isim verilmisse (6rn:
Kopuk Buzulu, Blumethal (1956) gibi) bu isim korunmustur. Bu arastirmada, ilk kez ¢ahsilan
buzullara ise en yakinda bulunan zirvenin ismi verilmistir. Zirveye komsu birden fazla
buzulun bulundugu durumlarda ise Kurter’de (1991) oldugu gibi zirveye gdre konumlari

belirtilerek isimlendirilmislerdir (6rn. Medetsiz Kuzey Buzulu).

3. Cahsma Alanindaki Dékintu Ortiilt Buzullar
3.1. Egerkaya Bat1 Buzulu

Egerkaya Bati Buzulu Pleistosen’de, Meydan Buzul Vadisi’ni olusturan Karagol
Buzullasma Alani’ndaki (KBA) sirklerin, gorece yuksek bolimlerinde yer alan iki giincel
buzuldan biridir. Buzul, Egerkaya Tepe’nin (3347 m) kuzeyindeki sirkin yuksek esiginde
bulunmaktadir (Sekil 4). Uzeri tamamen dokintiyle ortiilmis olan buzulun herhangi bir
yerinde buzul buzu mostra vermemistir. Buna ragmen buzulun gincel terminali ve
kenarlarinda sadece ince malzemenin tutundugu parlak ylzey ve dokinti katmani tzerindeki
buzul karst1 sekilleri, buzulun varhgini isaret etmektedir (Sekil 3, Sekil 5). 3000-3100 m taban

yiikseltisine sahip bir esigin tzerinde bulunan buzulun 0,23 km?lik bir alan kapladig: ve
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ortalama kalinligmin 10 m oldugu hesaplamistir. Ortalama kalinlik degerleri Gzerindeki
dokintu ortustinu de kapsamaktadir. Dokintlt katmanmin, kalker ¢imento sayesinde stabil
oldugu gozlenmektedir. Buzulun yiizey egimi, terminal ve sirk duvarina bitisik alanlarda 35°-
40° arasinda degismesine ragmen orta kesimlerde 2°-4° arasinda oldugu hesaplanmistur.
Ortalama egim 23,4°, maksimum kalinlik ise 37 m’dir (Tablo 1).

um.

Tablo 1. Bolkar Daglan kuzeydogusundaki dokuntt ortuliu buzullarin nicel 6zellikleri.

Buzul Adi Alan | Uzunluk | Ortalama | Maksimum Ortalama Hacim
(km?) (m) Egim (°) | Kahnhk (m) | Kahnhk (m) | (milyon
m°)
Kopuk Buzulu 017 | 5440 19,0 32 5 0,82
Arpahgin Dogu Buzulu | 0,13 | 5770 17,2 38 16 2,04
Medetsiz Buzulu 0,23 | 5790 22,1 31 8 1,78
Egerkaya Bati Buzulu | 0,23 | 6150 23,4 37 10 2,41
Egerkaya Dogu Buzulu | 0,09 | 4830 23,6 37 11 0,99
Tekekopriisii Buzulu 016 | 7120 19,7 112 22 3,50

3.2. Egerkaya Dogu Buzulu

Dairesel, dom bigiminde bati buzulundan farkl olarak kuzey giiney ekseni daha uzun
olan ve kaya buzulunu andiran bir buzuldur. Buzulun ve (zerinde bulundugu sirk tabaninin
ortalama ylzey egiminin hemen hemen ayni oldugu (23,6°) hesaplanmistir. Terminaline
kiyasla kenarlar1 daha belirgindir. Uzerinde kiitle hareketlerinin gergeklestigini gosteren 3
blyik ve birka¢ kicuk lob bulunmaktadir. Dokinta ortilt buzulun, iki basamak halinde
bulunmas1 gegmiste bir takim buzul ici cokmelerin olustugunu gostermektedir. iki basamak
arasinda 10-15 metrelik bir yukselti farki bulunmas: da dikkate alindiginda, loblarin erime-
donma surecine bagl olarak degil, buzul karstiyla gelisen ¢6kmeler araciligiyla gelistigini
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ortaya koymaktadir. Buna ragmen, buzulun tzerinde herhangi bir buzul ustu go6l-golcik
bulunmamaktadir. Buzul Gstli g6l olusumunda yizey egimi ve buzulun hacmi iki temel
faktordiir. Buzulun alan: 0,09 km? ve ortalama egimi 23,6°dir. Pleistosen’de tek bir buzulun
parcasi olan iki dokinti ortult buzuldan birinin kaya buzulu sekline girmesinin temel nedeni
sirkin topografik 6zellikleridir. Egerkaya Buzulu, dokuntu ortili buzulun *buz cekirdekli’
kaya buzuluna gecis strecinin tipik 0zelliklerini gostermektedir (Sekil 3, Sekil 5). Buzulun
maksimum kalinlig1 37 m, ortalama kalinlig1 11 m’dir (Tablo 1).

Sekll5 Egerkaya ogu Buzu u nunguneybatldan gorunumu

3.3. Medetsiz Kuzey Buzulu

Bolkar Daglari’nin en yuksek zirvesi olan Medetsiz Tepesinin (3524 m) kuzeyinde
bulunmaktadir. Blumenthal, (1956: 130) Medetsiz Tepe kuzeyinde bulunan sirk alaninda bir
buzuldan degil ama 400 m uzunlugunda moloz akintilarinin varhgindan bahsetmektedir.
Kurter (1991: 17) ise uydu goruntilerinden yararlanarak burada bir dag buzulu oldugunu
belirtirken, Ciner (2003: 61) Kuzucuoglu’yla yaptig1 kisisel gorismeye dayanarak sirkin
icindeki olusumun buzuldan ziyade buzkar (firn) oldugunu aktarmaktadir. Medetsiz Kuzey
Buzulu, Alisan Buzullusma Alanit (ABA) en dnemli buzullarindan biridir. ABA’da, KBA’ya
kiyasla sirk tabanlari daha yuksektir. 3200-3100 m’ler arasinda bulunan doékintu ortulu
buzulun terminali ve kenarlar1 belirgindir. Ortalama yuzey egimi oldukga diistk olan (0°-5°)
Medetsiz Kuzey Buzulu’nu neredeyse ortadan ikiye bolen bir depresyon bulunmaktadir.
Buzul yiizeyinden 10-15 m daha derin olan bu depresyonda gol bulunmamaktadir. Bu ¢okme
hatt: boyunca dokuntu tzerinde de gesitli hareketlerin olustugu gozlenmektedir. Bahsi gegen
bu hat boyunca buzul buzunu gormek olasidir (Sekil 6). Buzulu ikiye bolen buzul karsti
olaymin disinda buzulun her iki yaninda da sirk duvarindan ayrilmanin izleri gorulmektedir.
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Sekil 6 Medetsiz Kuzey Buzulu uzerlnde buzul karstn sonucu olusan depresyon ve
dokuntt katmam altinda gozlenen buzul buzu.

Sekll 7. Medet5|z Kuzey Buzulunun guneyden gorunumu Her iki S|rk duvan o6ninde
yan morenler gbze carparken buzulun terminalinin hemen 06nundeki timseksi
(hummocky) morenler dikkat cekmektedir.
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Ortalama kalinhigmin 8 m civarinda oldugu Medetsiz Kuzey Buzulu’nun alan:
yaklagik 0,23 km?dir. Ciplak buzul buzu sadece ¢O6kme hattinda gozlemlenebilmektedir.
(Sekil 3, Sekil 7). Buzuldaki maksimum kalinlik 31 m, ortalama buzul yiizeyi egimi 22,1°°dir
(Tablo 1).

3.4. Kopuk Buzulu

Blumenthal (1956: 130) tarafindan morfolojik Ozellikleri, olusum mekanizmas: ve
olast akibeti hakkinda gesitli bilgilerin verildigi tek buzuldur. Kopuk Buzulu’nda dokunti
ortultd buzullara has ablasyon tarzinin kanitlari dogrudan gorulebilmektedir. Buzullar 50
cm’yi asan kalinlikta bir dokuntiyle orttldiklerinde yilizeyden ablasyon neredeyse sifira
inmektedir. Buzulun ylzeyinden erime, buharlasma sifirken, buzul i¢i ve buzul alt1
kanallardan ablasyon (cevresel kosullardan etkilenmeksizin buzulun i¢ dinamikleriyle isledigi
icin) devam etmektedir. Bahsi gegen kanallar buylrken Uzerlerindeki buzun kalinhg:
korunmaktadir. Bir noktadan sonra tiinel, Gzerindeki buzu tasiyamamakta ve ¢Okmektedir.
Dokdinta ortali buzul yhzeylerinin engebeli olmasmin ana nedeni de belirtilen buzul karstidir.
Blumenthal’in gbzlemlerinden bu yana (55 yil) buzul terminalinin neredeyse hic gerilemedigi
belirlenmistir (Sekil 8). Buzulun kapladig: alan 0,17 km?, ortalama yiizey egimi 19°, ortalama
kahnhgi ise 5 m’dir (Tablo 1).

Kopuk Buzulu’nda en eski gol, iki dairesel golden daha blytk olanidir. Buzula ve
yakmindaki zirveye (Kopukgdl Tepe; 3441 m) ismini veren de bu goldur. Neredeyse
mukemmel bir daire seklinde olan Kopuk GolI’in (3145 m) ¢ap1 50 m’dir. Golu gevreleyen
dik buz falezlerinin yuksekligi 10 m civarindadir. GOl suyunun yesil olmasi, gorece daha sig
oldugunu ve alg gibi cesitli organizmalar barindirdigini géstermektedir. Blumenthal’in (1956:
Foto. 56) cektigi fotograf ile golun gunumizdeki goruntust karsilastirildiginda gol ile
terminal arasindaki mesafenin ayni kaldigi buna karsin buzulun yizeyinde biyik
degisikliklerin oldugu gortlmektedir (Sekil 8). Uydu goruntulerinden yapilan hesaplamalara
gore Kopuk GoI’iin giiniimiizdeki alan: 1950 m?*dir (Tablo 1).
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P, v = E

Sekil 8. Kopuk Buzulu’nda bulunan golin Blumenthal (1956) tarafindan cekilmis
fotografi (Ustte) ve 2010 Agustosunda gekilen fotograhf (altta). 1955 yilindan gintumuize
kayda deger bir gerileme olmadigi anlasilmaktadir. Blumenthal’in fotografinda Uzun
GoOl’tn bulundugu alandaki kar orttsi hentiz kalkmamistir.
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Buzulun bat1 ucunda bulunan géle ‘Kiguk Gol’ (3140 m) denilmistir. Kiguk Gol,
elips seklinde, uzun ekseni ortalama 35 m, kisa ekseni ise 25 m civarindadir. Alan: yaklagik
690 m? kadardur. Kiiciik géliin, Kopukgél’e kiyasla daha derin olmasina ragmen egimi daha
az ve sekli duzensiz olan falezlerinin, gol yiizeyinden yiksekligi 2-3 m civarindadir. Sirkin
batisinda kuzeydoguya bakan bir duvarin hemen 6nunde oldugu igin daha korunakli bir

konuma sahiptir.

Sekil 9. Kopuk Buzulu ve buzul Gstl golleri, giineybatidan gérunim. Yesil sular ile
Kopuk GO0l ve biyuk boélima hala donmus durumda olmasina ragmen mavi sular
gorulebilen Uzun Gol.

Uzun ekseni 95 m, kisa ekseni 30 m civarinda olan ‘Uzun Go6I’ (3150 m) ise gOrece en
az egimli falezlere sahiptir. Buna karsin (i¢ goliin iginde en derin olan gol de, Uzun Gol’dar.
Yerel halk tarafindan uzunca bir suredir varligi bilinmektedir. Cevredeki yamagclardan
kaynaklanan bir kaysat konisi, sekli bir kanali andiran géle kadar ulasmaktadir. 2010 Agustos
ayinda kucguk bir bolima erimis olan goélin onemli bir kismi buz ve karla kapli olarak
gOzlenmektedir (Sekil 9). Uydu goruntulerinin analiziyle elde edilen verilere gore golun alan:
2300 m’ civarindadur.

Bu alandaki golleri olusturan buzul alt1 kanal sistemlerinin aynit olmadigi, gollerin
birbirinden bagimsiz kanallarin ¢okmesi sonucu olustuklari anlasiimaktadir. Uzun Go6lI’ln
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uzun ekseni kuzey-giney, Kigik GOI’in uzun ekseni ise dogu-bati dogrultusunda
uzanmaktadir. Gunimizde dizgln bir daire seklinde olan Kopuk Gol’tn ilk olusumunda
kuzey-guney dogrultulu oldugu, buz falezlerinin olusmasindan sonra ¢iplak kalan bdlumlerin
eriyerek glinumuizdeki seklini aldig: anlagiimaktadir.

3.5. Arpahgin Bat1 Buzulu”

Blumenthal (1956:130) tarafindan da buz cekirdekli kaya buzulu oldugu belirtilen
buzulun, sirk alan1 Arpaligin Tepe’nin (3420) batisinda kalmaktadir. Dokiinti ortuld buzulun
bulundugu alanda sirk tabanmnin ytkseltisi 3000 m civarindadir. Belirgin bir cephesi ve onun
oniinde ge¢cmiste 6nemli bir cokmenin yasandigini gosterir akma-kayma izleri bulunmaktadir.
Buzulun yuzey egimi ortalama 20° civarindadir. Ortalama kalinligi 10 m olarak hesaplanan
buzulun, 0,09 km?lik bir alan: isgal ettigi anlasiimaktadir. Arpaligin Bat: Buzulu, calisma

alamindaki gorece kigik buzullardan biri olmasina karsin yiizey egimi en fazla olan
buzullardan biridir (Sekil 3, Sekil 10).

..._"-‘_. Tlare—_2 T gy e il - ik e
Sekil 10. Kopuk, Arpahgin Bati-Dogu, Tekekoprust buzullarmmin Google Earth
gérantuleri.
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3.6. Arpahgin Dogu Buzulu*

Blumenthal’in (1956:130) buz cekirdekli kaya buzulu olarak belirttigi bir baska
dokuntt ortdli buzuldur. Arpahigin Tepe’nin (3420 m) dogusunda gbrece daha genis bir
basamakta bulunmaktadir. 1956 6ncesindeki durumu hakkinda ayrintili bilgi verilmemistir.
0,13 km®lik bir alan kaplayan buzulun ortalama kalinhg: yaklasik 15 m’dir. Buzulun
oturdugu bolimin yukseltisi 3000 m civarindadir. Kenarlarmi ve terminalini ayirt etmek
kolaydir. Uzerinde buzul karstina iliskin bir isaret ya da g6l bulunmamasina ragmen
terminalinde ge¢cmiste yasanmis ¢okme ve parcalanmalarin izini goérmek olasidir (Sekil 3,
Sekil 10). Buzulun maksimum kahnligi 38 m, ortalama ylzey egimi 17,2° ve ortalama
kahnligi 16 m’dir (Tablo 1).

3.7. Tekekoprust Buzulu*

ABA’da gozlemlenen 6nemli bir diger buzul Tekekoprist Tepesi’nin (3400 m)
batisindaki sirkte bulunan dokuntu ortali buzuldur. Calisma alaninda, yikseltisi en disik
olan buzul, sirk tabaninda 2875 m civarina kadar varligin1 koruyabilmistir. Gorece daha fazla
kalinliga sahip olan buzulun ortalama kalinligi 22 m’dir. Buzul kalinhgmin fazla olmas;,
terminali ve bat1 kenarinin sirk tabanina gore belirgin bigcimde yuksekte kalmasimi ve kolayca
ayirt edilmesini saglamaktadir. Sirk duvarindan gelen malzemeler dogu kenarini kapatmistir.
Buzulun digerlerine gore daha algak irtifalara kadar korunabilmesinin baslica sebebi, daha dik
ve daha ylksek (350-400 m) sirk duvarlariyla kusatilmasidir. Gliney ve dogu kesimi sirk
duvarlariyla tamamen cevrili olan buzulun, batis1 kismen ve kuzeyi agiktir. Bu alana yerlesen
buzulun, kuzeye yoneldigi gozlenmektedir. Blumenthal (1956: 130), Kopuk Buzulu’ndakilere
benzer ‘dolinlerin’® tipatip aynist olmasa da bu sirk icindeki moloz akintilarinda da
goruldugund rapor etmistir. Gintimuzde, bahsedilen kuguk ¢apli gokme ve buna baglh olarak
kitle hareketlerinin izleri hala korunmaktadir.

Tekekoprist Buzulunun yizey egimi kalict goller olusmasii engellemektedir.
Buzulun terminal kisminda buzul karstina iliskin ¢ok daha belirgin isaretler g6zlenmektedir
(Sekil 3; Sekil 10). Tekekoprust Buzulu’nun maksimum kahnligir 112 m, ortalama ylzey
egimi 19,7°°dir (Tablo 1). Maksimum kalinligin hesap edildigi alanda buzul ve lzerindeki

dokuntt katmaninin bir sirt olusturacak sekilde yukseldigi gozlenmektedir.
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4. Tartisma

Bu arastirma ve onceki ¢alismalarda deginilen; buzul, dokintu ortult buzul ve kaya
buzulu kavramlar: arasindaki ayrimi belirleyen faktor icerdikleri buz ve dokinti (debris)
oranidir. Her (¢ olusum da kar/buz ve dokinti malzemesini farkl oranlarda icerdikleri igin
farkli mekanizmalara sahiptir. Eger bilesimde kar ve buzun orani dokintu materyalinden fazla
ise ¢iplak buzul ortaya ¢ikmaktadir. Ortii olusturan kayag parcalarmin daha fazla oldugu ve
ablasyon alaninda depolandig: kosullarda ise arastirma alaninda oldugu gibi dokinti 6rtili
buzullar ortaya ¢ikmaktadir. Kaya bileseninin kar ve buzu yahtacak kadar yiiksek oranlarda
oldugu yer sekline de kaya buzulu denilmektedir (Benn, vd., 2005: 395). Bu caligmanin
gerceklestirildigi Bolkar Daglar1 kuzeydogusundaki glincel buzullarin tamam: dokuntiyle
ortali buzullardir. Buradaki buzullarin, klasik ortali buzullardan farklari bir birikim
alanlarinin olmamasi, 61U buz karakterinde olmalaridir.

Blumenthal, (1956: 129- 130) Kopuk Buzulu hari¢ butlin buzullart buz ¢ekirdekli kaya
buzulu olarak tanimlamakta, tzerlerindeki moloz akintilarini, kaya buzullarinin karakteristik
Ozelliklerinden biri olan erime-donma loblar: olarak aktarmaktadir. Arastirma alanindakiler
gibi dokintd ortali buzullarda, ylzey ablasyonu 6rtu kalinhigina bagh olarak degismekte, 40-
50 cm orti kalinhginda ise yok denecek kadar azalmaktadir. Bu tir buzullardaki kitle
kayiplari, genellikle buzulun iginden ve/veya altindan olmaktadir. Yizeyden kayda deger bir
kiitle kayb1 olmayan buzulun kalinligin1 korunurken, buzul alt1 kanal ve tunellerin gelisimi
devam etmektedir. Bu 0zellik, alpin buzullar iginde sadece dokuntl Ortili buzullarda
g0Ozlenen ve buzul ustu gollerin olusumunu saglayan en énemli unsurdur. Buzul Gstu goller,
dokuntt ortultd buzullari, ortisiz buzul ve kaya buzullarindan ayiran karakteristik
Ozelliklerinden biridir. Arpaligin Dogu, Arpaligin Bati ve Tekekoprisu buzullarinin, Kopuk
Buzulu’ndan tek farklari, yiksek yuzey egimlerinin, tzerlerinde kalic1 gl olusumuna engel
olmasidir. Kalict buzul st g6l olusabilmesi icin, ylizey egiminin 2°den az olmas: gerektigi
hesaplanmistir (Reynolds, 2000). Orta Toroslar’in bir diger ylksek dag sirasi olan
Aladaglar’in, dokintlyle ortuli guncel buzullarinda da, 2°den dislk ylzey egimine sahip
olanlarda benzer buzul Ustu goller gozlenmektedir (Girgen vd., 2010b). Dolayisiyla bahsi
gecen buzullarin tamammi kaya buzulu kabul edip, Kopuk Buzulu’na ‘moloz altinda
korunmus buzul’ demek (Blumenthal, 1956) olasi1 degildir. Ayrica buzul i¢inde meydana
gelen cokmelerin, Gstteki dokintu orttstnd de etkiledigi, bu durumda da kaya buzullarindaki

erime-donma akintilarin1 andiwran kitle hareketlerinin  gerceklesebilecegi g6z ardi
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edilmemelidir. Arpaligin Dogu, Arpahigin Bat1 ve Tekekdprisu buzullarmin tzerindeki kitle
hareketlerine dair izler, erime-donma suregleri sonucu degil, buzul karstiyla olusmus
akmalardir. Buzul igindeki ¢Okmeler sonucu dokuntl ortust sabitesini  kaybederek
akmaktadir. Kopuk Buzulu’nun ylizey egiminin az olmasi, bu tip kitle hareketlerini
engellemekte ve buzul karstinin izleri belirtilen goller disinda, dokunti katmaninda
g6zlenmemektedir.

Bolkar Daglar1 kuzeydogusundaki buzullar hakkinda cevaplanmasi gereken bir soru da
ne zaman olustuklaridir. Blumenthal (1956:130), Kopuk Buzulu’nun Pleistosen’den kalmis
olamayacagini, aksi takdirde gerileme morenleri birakmas: gerektigine isaret etmekte,
buzulun kisin gelen ¢iglarla olusmus geng bir buzul oldugunu ve birka¢ anormal yaz sicagi ile
ortadan kaldirilabilecegini vurgulamaktadir. Ancak, bu gorusiin aksine, Kopuk Buzulu
Pleistosen’den kalmis olmalidir. Her ne kadar Bolkar Daglart icin somut bir tarihlendirme
bulunmasa da Orta Toroslarin, yakin vadilerinde yapilan ¢alismalar, Son Buzul Dénemi’nden
(SBD) sonra 6nemli bir buzullasmanin gerceklesmedigini isaret etmektedir (Zahno vd., 2009;
Zreda vd., 2011). Blumenthal’e, Kopuk Buzulu’nun daha geng bir buzul olmasini distinduren
temel gerekce gerileme morenlerinin bulunmayisidir. Orta Toroslarda bircok vadide klasik
gerileme moreni yerine timseksi morenler bulunmaktadir (Ciner vd., 1999). Kopuk
Buzulu’nun ginimizdeki terminalinden baslayarak asagi dogru vadinin pek ¢ok yerinde bu
sekilleri gérmek olasidir (Sekil 7). Bolkar Daglari’ndaki dokiintd ortli buzullarin SBD’den
itibaren ¢okme ve parcalanmalarla strekli geriledikleri, giinimizde 2850-3200 m yukseltiye
sahip, genellikle kuzeye bakan, dik duvarli sirkler icinde hapsolduklari g6zlenmektedir.
SBD’den sonra; 0rnegin Kiglk Buz Cagi’nda (KBC) buzullasmanin tekrar ortaya ¢iktigini ve
buzul ilerlemelerini gosterir bir isaret bulunmamaktadir. Boyle bir olay karsisinda neredeyse
sirklerin igcine kadar gelen tumseksi morenlerin ilerletilerek, bir cephe moreni seklinde
suruklenmesi gerekirdi.

Arastirma alanindaki Kopuk Gol’tin ¢api, Blumenthal tarafindan (1956; 130), ¢ektigi
fotograftan yararlanarak 50 m olarak tahmin etmistir. Sayisal veriler ve uydu gorintileri
kullanilarak yapilan hesaplamalardan da golin guncel ¢apinin, 50 m oldugu anlasiimaktadir.
Gerek bu durum, gerekse golin cap: ile kenarmin buzul terminaline olan uzakliginin
degismemis olmasi, golin falezlerinde de 6nemli bir degisim olmadigmni gostermektedir
(Sekil 8). Uzun GOI’tn bulundugu alan, Blumenthal’in fotografi ¢ektigi sirada karla ortali

olup, bu g6l ve Kigiuk GolI’den bahsedilmemektedir. Yakin zamanda alinan uydu
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goruntulerinde Uzun Gol ile Kopuk GOI't ayiran esik ¢cok daha genistir (Sekil 10). Zaman
icinde Uzun Go6l’lin falezlerinin gerileyerek Kopuk Gol’e dayandigi g6zlenmektedir. Buzul
ustu goller, kitle dengesini etkileyen baslica unsurlardandir. Yapilan deneysel calisma ve
arastirmalar, dokdntd ortild buzullarda, kutle kayiplari agisindan en zayif alanlarin, bu
gOllerin falezleri oldugunu ortaya koymaktadir (Konrad, 1998; Nakawo ve Rana, 1999;
Krainer ve Mostler, 2000). Supraglasyal gollerin olusumlar: esnasinda daha sekilsiz (amorf)
ya da cOktikleri kanalin seklini alarak kabaca uzun ve kisa ekseni olan elipsler seklinde
ortaya ciktigi anlasilmaktadir. Gollerin falezleri erimeyle gerilemekte ve daha dizenli
sekillere donusmektedir.

Arastirma alanindaki tim buzullar, buzul karstinin izlerini tasimaktadirlar. Buzul
karsti, dokantd ortili  buzullarin  i¢  dinamikleri ve o6rtunin yalitict islevinden
kaynaklanmaktadir. Burada ana kayanin roll catlakli, kirikli ve kimyasal ayrismaya da uygun
olmasi1 nedeniyle dokintuyt bol Gretmesidir. Karstik bir kaya¢ olan kalkerin, bu goéllerin
olusumunda dogrudan bir rolinin olmadig: anlasilmaktadir. Bu gdllerin olusumunda kalker
karstinin bir rolli olsayds, sadece Kopuk Buzulu’nda degil diger sirk alanlarinda da dolinlerin
ortaya ¢ikmasi gerekirdi.

Buzul Gstu gollerinin iki 6nemli anlam1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki daha dnce sirk
icindeki bir moren-moloz yigmi olarak algilanan depoda, bir buzul bulundugunun
anlasiimasidir. Bu goéllerin falezlerinde agiga ¢ikan buzul buzu, kesin ve 6nemli bir gorsel
kanittir. ikinci olarak, daha énce dokinti ortistiyle yahtilan alanda ablasyona agik bir yiizey
olusmaktadir. BOyle bir durumda, biylk oranda korunan buzul kitlesi yeniden erimeye
baslamaktadir. Tibet Himalayalari’nda gerceklestirilen bir calismada buzulun Ortlsuz
kismmin on iki kat daha fazla eridigi hesaplanmistir (Nakawo ve Rana, 1999; 699). Buna
gore, Kopuk Gol ve Uzun GoI’t ayiran esik iyice inceldiginden, bir stire sonra her iki golun

birlesecegi 6n gorilmektedir.

5. Sonug

Bolkar Daglar1 Pleistosen’de, buzullarin yaygin olarak gelistigi alanlardan biridir. Bu
dag sirasi Uzerindeki glasyal asimim ve birikim sekilleri, s6z konusu buzullasma déneminde
Bolkar Daglar1 Gzerinde 6nemli bir Alpin buzullasmanin gelistigini gosteren klimatolojik ve
jeomorfolojik kanitlardir. Bolkar Daglari’nda yapilan arastirmalarda, giincel dokinti ortali

buzullar belirlenmistir. Esasinda SBD’de sekillenen sirklerin 2900 m’den yilksek
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bélumlerinde uygun baki (kuzey, kismen kuzeydogu) ve topografya kosullarinda (300-400 m
yukseklikte dik duvarlarin ¢evreledigi sirkler iginde) varhgmi giinimuze kadar koruyabilmis
dokuntt ortald buzullar “610 buz’ niteligindedir. Buzul Gstu gollerin falezleri disinda ¢iplak
buzul yuzeyleri gérilememektedir.

Bolkar Daglari, guntmdizin iklim kosullarinda buzullasmaya uygun olmadigi gibi,
mevcut buzullarin varhgini korumasina uygun oldugu da tartismalidir. Bahsi gecen yedi
kicuk buzulun, ‘6l buz’ olarak korunabilmesindeki en 6nemli etmen, Gzerlerinin yalitici bir
ortiyle kaplanmis olmasidir. Buzullarin zerindeki o6rti katmani, cevresel etkilesimi
degistirmis, sicaklik artisina daha az-ge¢ tepki vermesini saglamis ve ablasyonu engellemistir.
Bolkar Daglari’nin, ayrismayi kolaylastiran fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip, kirikls,
catlakl kayag¢ yapisi, fazla miktarda dokuntu malzemesi Gretilmesini saglamis ve bu siirece
onemli bir katki sunmustur.

Bolkar Daglari’nin  kuzeydogusunda bulunan dokuntt Orttlt  buzullar, sadece
paleocografya kayitlarini tutan 6nemli bir veri bankas: degil, ayn: zamanda gorkemli bir doga
parcasidir. Bu alan, cesitli bilimsel arastirmalarin konusu olma yaninda, turizm ve rekreasyon
aktiviteleri icin de Onemli bir potansiyel barindirmaktadirlar. Bolkar Daglart gerekli
dizenleme ve tanitimlarin yapilmasiyla yorenin turizm olanaklarini uluslararas: seviyeye

tasiyabilecek niteliktedir.
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