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o)A

Bati Toroslarin en yiksek ikinci zirvesine (Uyluk 3014 m) sahip olan Akda
batida Een Ovasi (60 m) dwda Elmali Ovasi (1100 m) arasinda yer alan ve 2700
m Uzerinde birgok zirve barindiran, cevresine gotdukca yiksek bir kitle
gorinumindedir. AkdaKitlesi Oligosen kara haline gecmesiyle bolgedstkama
baslamistir. Pleistosen’de yanan iklim dgisimleriyle birlikte Akdas Kutlesi'nde
birden fazla buzulkma etkili olmytur. Holosen’de buzullarin zamanla etkinliklerini
yitirmelerine paralel olarak, karsglma tekrar canlanmive etkinlgini giderek

arttirarak, ginimuize kadar devam ettgtimi

Akdag Kutlesi’'nin jeomorfolojik gelsiminde birden fazla etken ve sturecin roli
olmustur. Bu sureclerin banda karst, buzul, tektonik ve fliviyal gelmektedikdag
Kitlesi’nde bu farkli etken ve streclerin Grintiwlik bir jeomorfoloji gelsmistir.
Ozellikle 2000 m ve iizerindeki sahalarda karstweubjeomorfolojine aitekiller ic
ice gecmy halde gorundrler. Akda Kutlesi'nde etkili olan Pleistosen buzul
donemleri, buyik o6l¢cide karstik yapiya uyumlu gals ve 2500 m ve Uzerindeki
paleo-karstik depresyonlarda kalin plato buzulggelismistir. Bu buzullarin Grina
buzul birikinti depolarindan alinan érneklere aBlOtarihlendirmelerinde 17-21 bin
yaslari ¢cikmstir ki bu da son buzul donemi Wirm'e denk gelmektedkdag,
Toroslar'da Pleistosen’de buzutals diger d&lara oranla daha fazla buzuyltaaya
maruz kalmgtir. Bunda, iklim, yukselti ve enlemin etkisi olmakbirlikte Likya

Naplari’'na bglh gelisen lito-stratigrafik yapinin etkisi buyutktar.

Akdag kutlesinin glasio-karstik evriminin ortaya konmada; c@rafi bilgi sistemleri
ve morfometrik analizler, jeofizik yontemleri, OStarihlendirme yodntemi ve

sedimantolojik analizlerden faydalaniktr.



ABSTRACT

Having the second highest peak (Uyluk Peak 3014miVestern Taurus, Akdds

a massif, higher than its surrounding and surrodrgye Een Plain (60 m) in the

west, Elmali Plain (1100 m) in the east and comgjsof several peaks more than
2700m. Karstification started in the area as Akddassif turned into Oligocene
land. With the climate changes in Pleistocene, ntben one glaciations were
effective in Akdg Massif. In parallel with loss of effiency of glacs in Holocene by

time, Kkarstification revived again and survived iurtbday by increasing its

efficiency.

Several factors and processes had role in the gpbwlogical development of
Akdag Massif. Karst, glacier, tectonic and fluvial arénpary among these processes.
A polygenic geomorphology, which is a product oegl different factors and
processes, developed in Algd®lassif. Especially in fields at the height of 20@0
and more, formations belonging to karst and glagesmorphology are seen one
within the other. Pleistocene glacier periods, Wwhiere efficient in Akdg Massif,
developed in accordance with the karst formatioa tgreat extent and thick plateau
glaciers developed in paleo karstic depressionthetheight of 2500 m and over.
According to OSL dates belonging to samples obthiinem glacier depots which
are products of these glaciers, it was revealetittiey were 17-21 thousand years
old and this occurs at the same time as the |lastiajlperiod Wirm. Akda was
exposed to more glaciation compared to other dladianountains in Taurus in
Pleistocene. Together with the effect of climaght and latitude in this, the effect

of lithostratigraphic structure developed based gkia Nappes is also significant.

Geographical information systems and morphometradyses, geophysical methods,
OSL date method and sedimentologic analyses werefibed in exerting the glacio-

karst evolution of Akdga Massif.



ONSOZ

“Akdag Kiutlesi'lde (Bati Toroslar) Kars§ma-Buzul Iliskisinin Jeomorfolojik
Analizi” baglikli bu doktora tez ¢cagmasi, 2009 Mart ayinda @ayarak dort yil

suren buro ve arazi ¢cginalari ile sonuclanngtir.

Calsma beg bolumden olgmustur. Birinci bdlimde jeomorfolojiye etki eden
ozelliklere (jeoloji, iklim) dginilmistir. ikinci bolimde sahanin genel jeomorfolojik
ozelliklerinden, morfolometrik analizlerden faydalarak bahsedilngtir. Ugiincii ve
dordincu bélimde, sirasiyla karst ve buzul jeootojiinin genel 6zelliklerinden
bahsedilmgtir. Besinci bolimde ise karst ve buzul jeomorfolojising atken ve
surecler bir arada derlendirilerek, bunlarin ardalanmali olarak nasahanin
jeomorfolojik gelsimini etkiledigi ve iki etken ve sirecin ortak GrUrgekillerin

olusumundan bahsedilstir.

Buglne kadar yuksek alanlarda yapilan buzul ya dastk jeomorfoloji
calismalarinda, tek sirecin Uzerinde durufmya da iki sidrecin ifkisi pek g6z
onunde bulundurulmastir. Bu calsma ile karbonatll kayaclardan ean ve
Pleistosen daimi kar siniri Gzerinde jeomorfolggkiller barindiran sahalar icin bir
jeomorfolojik gelsim modeli olgturulmaya cakilmistir. Yapilan c¢akmanin
sonuglarl da gostergtir ki, bu tir sahalarda karst ve buzul jeomorfisioin
karsilikll  sinerjisi beklenenden c¢ok daha buyluk oOlcekdir karstlama ve

buzullasmanin olgmasinina imkan vermektedir.

Bu calsma icin balangicta hedeflenen c¢gitnalarin tamamini gercekkgildi gini
soylemek mumkin gddir. Bundan dolayi, ¢cadmalar sirasinda, camanin igerik
ve gidsatini sinirlandiran  bir takim olumsuzluklar ve veengelleriyle

karsilasiimistir. Bunlar Girg kisminda ayri bir béik altinda ele alinnstir.

Bu tez sahanin ve konusunun seciminde beni yomemdiyni zamanda bu tezin
hazirlanmasi sirecinde grirte bilgileri ile ¢cok blUyuk katkilar sunan daman
hocam Prof. Dr. Hiiseyin TURGLU'na tesekkiirlerimi borg bilirim. Tez izleme
komitelerinde olumlu ekgirileriyle beni motive edip ¢camaya sevkeden, gencsya
kaybettgimiz rahmetli hocam Prof.Dr. Erkan GOKAN’a minnettarim. Allah'in

Rahmet'i Uzerine olsun. Tez gahalarinda bilgi ve onerilerinden faydalagin
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Prof.Dr. Bars MATER’e, Prof.Dr. Hakan YGITBASIOGLU'na, Prof.Dr. Barbaros
GONENCGdL’e, Prof.Dr. Meral AVCl'ya, Prof.Dr. Murat TURKEe ve Prof.Dr.
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kamplarina beni davet edip karst ve gaacilik konusunda bilgi birikiminin
artmasina vesile alan ve tez galamda cokcga fikirlerine Baurdusum deserli

hocam Y.Dogc.Dr. Litfi NAZK'e tesekkir ederim.

Tez calgmam siresince modern jeomorfoloji yontemlerininlduimi konusunda
beni cesaretlendiren ve bu konuda bana her turiietlesgslayan dgerli hocam
Doc.Dr. A. Evren ER@®NAL’a ve asistani M. Zeynel OZTURK’e, ayrica OSL
yaslandirmalari konusunda tim maddi imkansizlilarggnr@an numunelerimi
yaslandiran Prof. Dr. Nafiye KIYAK'a ve asistani AGor. Tygba OZTURK’e
sonsuz tgekkir ederim. Yine GPR dlcimlerinin yapiimasi kamda bilgilerine ve
yonlendirmelerine bavurdusum Y.Dog. Fethi Ahmet YUKSEL'e, olgctimlerin
Ucretsiz olarak gerceklderip yorumlamalarini yapan PM Prestij Miuhendis$i&hibi
Jeofizik Miuhendisi Mehme$afi YILDIZ'a ve zor sartlarda araziye gelip 6lgtimleri
gerceklgtiren Jeofizik Muhendisi Erdi YALCIN’a sonsuz mimathgimi belirtmek

isterim.

Tez hazirlama surecinde, arazi gaalarinda, veri ve kaynak temininde, CBS ve
Uzaktan Algilama konularinda yardimlarini bendenrgesneyen cok deerli
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sirasinda beni yalniz birakmayan gedi arkadaim Ebubekir GULEC'e, veri
girislerindeki yardimlarindan dolay! FatiHRZIK’e, Murat ADAMHASAN’a, Onur
YASAN’a ve Emre ELBAI'na ¢ok tgekkir ederim. Tezin yazim yasiari ve imla
hatalarinin duzeltimesinde buyik yardimlari olakadaim Tirkce (@retmeni
Birsen GUDUK'e ayrica tgkkur ederim. Yine Tezimi destekleyeistanbul
Universitesi Rektorlgl Bilimsel Aratirma Projeleri Yurutiict  Sekreteiiine

tesekkirt borg bilirim.
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GIRIS

Kuaterner'de meydana gelen iklim glgklikleri ve buna bgli olarak gerceklgen
kiresel s@umalar, Anadolu’nun yliksek kesimlerinde birden d&azbuzul ve
buzularasi doneminin yanmasina sebebiyet vestm. Ozellikle Anadolu’nun
glneyini, batidan diuya kiatan, yer yer kalin karbonath birimleri iceren @&
Kusagl bu buzullamalardan bilyuk o©lcide etkilenghr. Toroslarin  yuksek
kesimlerinde, gunumuzde de son buzul donemingeditler bozulmadan kalgi
gibi, Ulkemizdeki en biyik aktiel buzullarini da u@l-ikiyaka Dalarr)

barindirmaktadir.

Litolojik olarak buytk o6lctide karbonatl birimlendeolusan Akda& Kutlesi'ninde
icinde bulundgu Toros Silsilesi, buzulkna oncesi, arasi ve sonrasindguwmo bir
sekilde karstlamanin etkisi altinda kaltir. Bolgedeki bu karstiana, zaman zaman

buzullgmanin etkili oldgu sahalarda kesintiyestayarak ginimuize kadar getim.

Tez calgmasinin konusunu ajturan Akd& Kdutlesi; Toroslarin bati ucunda, Teke
Yarimadasi'nda, Kuaterner'deki buzuyiaalardan etkilenmi ve bilylk olcide

kirectaslarindan olgan iki blyuk kutleden (Beygari-Akdag) biridir.

Akdag; Esen Ovasl (60 m) ile EImal Ovasi (1100 m) arasiyetfaalan ve 3014 m
yukseklikte bir zirveye (Uyluk Tepe) sahip yuksek kiitledir. Akdgs Katlesi 2700
m Uzerinde bircok zirve barindiran (Akkatsivrisi7Z29m, Goklensivrisi T. 2931 m,
Atkuyruksalmaz T. 2879 m, Yumru T. 2760 m, Okatadak749 m, Sirat T. 2723
m, GOolli T. 2713 m) konik bir yapidan cok, dortatrfaylarla sinirlanngy farkl
yukseltilerde diuz ve dize vyakin seviyelerin @du basamakli  bir yapi
gorunumindedir. Calma sahasi; Akda Kitlesi'nde glasiyal ve periglasiyal
sekillerin gorindigu alt sinir olan ortalama 2000 m ve Uzerindeki lalancerir. Bu
sinir kuzey ve kuzeygoida 1900 m seviyelerindeyken, giiney ve glineyb22@®
m seviyelerinden gecer. AkgaKutlesi’'nin zirvesinden (Uyluk Tepe) KD-GB
yoninden gecen bir hat idari olarak Fethiye gMy ile Kas (Antalya) sinirlarini
olusturur Sekil 1, 2).
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Amac

Akdag Kutlesi'nde, cagma alanini olgturan 2000 m ve Uzerindeki sahada; karst ve
buzul jeomorfolojisinin gefimini ayri ayri ortaya koyarak, Kuaterner'de meyaan
gelen karstlgma ve buzullgma sireclerinin etkilerini bir arada barindiran eyiz
sekillerini incelemek casmanin temel amacidir. Kuaterner'e ait paleotopagraf
Ozellikleri ve glasiyo-karstik gafim evrimini mutlak yalar kullanarak modellemek
bu calsmanin dger bir hedefidir. Yine bu caimada Akdg Kutlesi'ni, Bati
Toroslarda Kuaterner buzulaalarinin goruldgt diger dalarla kasilastirarak,

calisma sahasini farkl kilan 6zelliklerin ortaya konmzesdeflenmitir.

Onceki Calismalar ve Gerekce

Calisma sahasinin bulungu Akdag Kitlesi'nde Pleistosen buzuglamalarini konu

alan bazi argirmalar olmytur.

Bunlardan ilki Onde (1952) tarafindan hazirlananhbaidiridir. Akdag ile ilgili bir
diger yayin Planhol vénandik (1958) tarafindan kaleme aligrkisa bir makaledir.
Son olarak da Dgu, Cicek, Tuncel & Girgen (1999a) tarafindan hammig bir
makaledir. Yine Ulkemizde buzul-karstsKisini konu birka¢c ¢calma da mevculttur.
Bunlar; Aladglar'da Tork (2008) tarafindan hazirlanan doktora tee Klimchouk
v.d. (2006) tarafindan yapilan makaledir. AyriceeEy Tonbul (2005) tarafindan
Sasanli Dalar’nda karstlama-buzulama iligkisini konu alan bir bildiri de
mevcuttur. Bu caymalarla ilgili bilgilere tez metninin ilgili bolindrinde yer

verilmistir.

Tez sahasinda yapilan yukarida adi gecenngalarda, Akda Kutlesi'nde buzul
jeomorfolojisine ait dzellikler ortaya konmaya gdmistir. Fakat, hem c¢almalarin
yapildgr donemdeki veri ve teknik imkanlardaki yetersizlilemde sadece buzul ya
da karst temelindeki yaklan nedeniyle Akda Kdutlesi'nde etkili olan
buzullgsmanin boyutu ve yayilim alanlari net bekilde ortaya konamastir. Yine
buzullgma oncesi kartstma ve bu karstimanin buzullarin gefime olan etkisine

yeterince dginilmemistir.



Bu calsmada ise, imkanlarin elvegli dlciide modern jeomorfolojik teknikler
kullaniimak suretiyle, farkli etken ve surecleritektonik, karst, buzul) arasinda
gerceklgen sinerjinin, Akdg Kutlesi'nde nasil bekleneneden daha gpels bir

buzullgmaya ve karstiamaya neden oldiu ortaya konmaya callmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma sahasinda buzul-karstskisini ortaya koymak icin birtakim materyal ve

yontemler kullanilmgtir. Bunlar;
Materyaller:

_Harita Genel Komutargr'na ait 1/25.000 (022_c¢3,023 d4, 023 _d3, P22 b2,
P23_al, P23_a2) ve 100.000 (022,023,P22,P23) dtopkigrafya haritalari.

_MTA ait 1/25.000 $enel vd. 1989) ve 1/100.000 (Fethiye L-9 paftadgekii

jeoloji haritalari.

_ Harita Genel Komutargrna ait 1/35.000 6lcekli hava fogoaflari.
_Aster 1B uydu gorintist (14.08.2003) ve Aster Dem
_GoeEye (Google Earth) uydu goéruntisi (01.09.2011)

_Meteoroloji Isleri Genel Mudurl@i’'nin Fethiye, Ka ve Elmali Meteoroloiji

Istasyonlarina ait 1975-2009 iklim verileri.
_CBS ve UA yazilimlarindan ArcGIS 10, Erdas 8.5uefer.

_Mobile Mapper 6 GPS, Jeolog Pusulasi, Jeolog GeRBLR Fotgraf Makinasi,
Hidroklorik Asit.

Yontemler:

_ Cazrafi Bilgi Sistemleri metodolojisi ve teknolojilerden (ArcMap 10, Surfer,
Erdas 8.5) faydalanilarak, gahanin amacina katkida bulunacak veriler Gregtimi
Farkli olgekteki topografya ve jeoloji haritalaayssallatirilarak elde edilen sayisal
verilerden ve arazi c¢amalarindan s#lanan sozel verilerden cainaya katki



sglayacak analizler yapilmgtir. Ayrica Uzaktan Algilama ydntemlerinden
faydalanilarak (Aster ve GeoEye uydu goruntuleal)sgnaya katki sglayacak yeni

veriler Uretilmitir.

_iklim verileri, topografik lgtimler, arazi dlciimlesayisal arazi modelleri ve sozel
veriler kullanarak; cgrafi proseslerin olgum ve gelimleri hakkinda kantitatif
degerlere ulailmistir. Bunun ic¢in birtakim klimatik ve jeomorfik insli ve
formullerden faydalaniingtir.  Bunlar; thiessen polygonlari, spline nokta
enterpolasyon tekgi, Schreiber formul{iRubinstein formull, hipsometrikge ve

integrali, profil serileri, dg cephesi grilik indeksi, ¢atlak ve eklem yonelimleridir.

_ Calsma sahasindaki buzul depolarindan mutlaklayaelde etmek icin; kuvars
tanelerinin en son ne kadar zaman Once gifine maruz kalduni belirleyen

Optically Stimulated Luminnescens (OSL) yontemil&ailmistir. Bu maksatla 40
cm uzunlgunda 7 cm capindaki demir borularin morenlere yafayak cakilmasi
suretiyle ornekler alinngtir.  Alinan ornekler; dik Universitesi Fizik Bolumu
Liminesans Argtirma ve Arkeometri Laboratuvari'nda sé®or. Tiygba OZTURK

tarafindan analize hazirlanarak Prof.Dr. Nafiye KK tarafindan doz sayimi ve
mutlak yg tayinleri yapilmgtir. Ayrica numunelerden gbkli kuvars sayiminin
yapilabilmesi i¢cin ayni numuneler U, Th, K analigzin Kanada’da AcmelLabs’a

gonderilmitir.

_Calsma sahasinda morenlerin kalinliklari, moren ve dn#@izemeleri altindaki
buzul kalintilarini tespit etmek amaciyla Ground€leating Radar (GPR)
olcimlerinden faydaliniingtir. Bu kapsamda.U Jeofizik bolimiinden Y.Dog. Fethi
Ahmet YUKSEL'in yonlendirmeleriyle PM Prestij Muhdislik'te Jeofizik

Muhendisi MehmeSafi YILDIZ tarafindan GPR o6l¢ctimleri yapilgwve radargram

goruntaleri hazirlanngtir.

_Buzul ve karstik depolardan alinan orneklemir Yuksek Teknoloji Enstitusi
laboratuarlarina gonderilerek, Taramal Elektrorkidskopu (SEM) ve Xsinlari
Kirrmi (XRD) kullanilarak ¢okellerin mineral taniarhalari vesekilsel ozellikleri
ortaya konmstur. Yine SEM ve XRD analizi i¢cin numunelerin hdammasi, tekstar

analizi ve kalsimetre ile yapilan Cag@lciimleri COMU Cgrafya Bolumi
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Jeomorfolojik Analiz Laboratuari'nda Dog.Dr. A.ERreERGANAL gozetiminde,
Ars.Gor. M. Zeynel OZTURK'(in despgyle gerceklstirilmi stir.

Kar silasilan Guclukler

Tez hazirlama smnasinda bir takim gucluklerle kaesiimistir. Bunlar; temelde
verilerin eksiklgi ile maddi imkanlarin yeterli olmamasidir. Bu &ma konu gagida

detaylandiriimgtir. Bunlar;
_Sahanin sayisal 1/25000 6lgekli topografya hartah ulailamamasi,

_Daglik olan ve cok sayida karstik depresyon barindigalisma sahasinda

sayisallatirilmanin olduk¢ca cok zaman almasi,

_Calsma alani igcersinde meteoroloji istasyonlarinin atraal ve mevcut kiyida ve

ova tabanindaki istasyon verileriningi& alanin 6zelliklerini yansitmamasi,

_Aster goruntulerinin yeterli ¢coziandrlik ve ayriigermemesinden dolay! istenilen

detayda cajma yapilamamasi,

_Calsma sahasinin @ghk olmasindan dolayr arazi cahalarinin ancak kar
ortistinin bluyuk olcude kalkti Temmuz, Austos ve Eylul ay icerisinde
yapilabiliyor olmasi,

Calsmada maddi imkanlar bakimindan sadeisganbul Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri'nce, doktora tez buitgesi olan 18.8UL'lik bir destek
sglanmstir. Bu destek; arazi camalarina, netbook, gps, jeolog pusulasi, kamp
malzemesi v.b demirkalimlarina, ayrica aster uydu gorintisi temineéotokopi

giderlerinde kullanilnytir.

Mutlak ysglandirmalar (OSL), GPR dlcumleri ve SEM-XRD anadizl kisisel
ili skiler ve bireysel maddi katki konarak yapiimayaghhistir.

I.U. Bilimsel Argtirma Projeleri’nden sganan destek ginda farkli bir projeye
basvurma imkani olmagindan tez c¢ajmasi istenen ve planlanan duzeyde

gerceklgtirilememistir.



1. JEOMORFOLOJIK  OZELL IKLERE ETK I EDEN
FAKTORLER

Calsma sahasinda jeomorfolojik 0zelliklerin, karst veuzbl jeomorfolojisi
arasindaki etkilgmin net birsekilde ortaya konmasi icin jeomorfolojik geine etki
eden fiziki 6zellikler hakkinda bilgi sahibi olunsiagerekmektedir. Bu kapsamda,

bu bolimde sahaya ait jeolojik, stratigrafik vankiozelliklere dginilecektir.

1.1. Jeolojik Ozellikler

Calgilan sahanin jeomorfolojik karakterini ortaya koyaa jeolojik 6zelliklerin
blyuk etkisi vardir. Litolojik formasyonlarin geusi, bunlarin fiziksel ve kimyasal
yapisi jeomorfolojik ge$imi 6nemli Olclide etkilemektedir. Yuzeyekillerinin
olusum ve geliminde tektonik faaliyetler de yonlendirici rol ogmstir. Yine
karstlamada eriyebilen kayaclarin turleri,sf@ ve bunlarin yayigialanlarini tespiti
cok énemli bir rol oynamaktadir (Harita 1). Kayach ginima olan direncleri buzul

jeomorfolojisinin gelsiminde de énemli bir paya sahiptir.

1.1.1. Stratigrafi ve Litoloji

Calsma sahasinda farkl jeolojik zamanlarda solus litolojik birimler eskiden
yeniye dg@ru incelenmgtir. Arastirma alaninda, Mesozoik ve Senezoyik kaya

birimleri yuzeylenir. Bolgedeki kaya turlerinin go tortul kayaclardandir (Harita 1).

1.1.1.1. Stratigrafi

Yesilbarak Napi ve Likya (Teke) Naplarinin ylzeylendibdlgede; Beyda
otoktonuna ait Ust Kretase gfa neritik kirectglar ile temsil edilen Beyddari
formasyonu yer alir. Beyda otoktonu Uzerine tektonik orti olarak, Gombe ve
Yavuz birimlerinden olgan Yeilbarak Napi yer alir. Yglbarak Napi tzerinde ise
farkli ortam kgullarinda gekmis Likya Naplari bulunur. Likya Naplari cama
alaninda Ofiyolit Alti Naplar (Alt Naplar), OfiydliNapi (Orta Naplar) ve Ofiyolit
Ustu Naplar (Ust Naplar) ile temsil edilir. Plios&uaterner ygli golsel ve karasal

olusuklar bdlgede neootokton 6rtt kaya birimleridiekil 3), Senel, 1997).



Antalya Naplari

Beydaglari Otoktonu
J Likya Naplari
Pliyo-Kuaterner

Yesilbarak Napi

|Fethny

er

AKDENIZ

Sekil 3: Calgma sahasi ve ¢evresinin yapigainasi. §enel, 2004)

1.1.1.2. Litoloji

Tez sahasindaki jeolojik birimler; bolgedeki otaktbirimler, naplar ve bunlarin
icindeki formasyonlageklinde ele alinmgtir. Bu kapsamda, jeolojik birimler otokton
ve naplar icinde en yh olanlardan bglayarak aciklanmaya calimistir (Harita 1).
Sahadaki en eski jeolojik birim Orta Triyas'tanslaa ve Kuaterner’e kadar devam
eder Qekil 4).

BEYDAGLARI OTOKTONU

Guneybati Turkiye'de Teke Yarimadasinin guney vé&dasimlerindeki guneybati-
kuzeydgu uzanimli, platform tipi ¢okeller, Beygda otoktonu olarak tanimlanir.
Calsma sahasinda, Elmali-Akcay-Gombe cizgisinin gurgsyine Akdg batisinda
Arsakoy dolaylarinda ylizeylenen Begtir otoktonu Ust Kretase’den gunumiize
dek olgan kaya birimlerini kapsaiSénel vd., 1989). Calma sahasinda Beyglari
Otoktonu ait Senikgi formasyonu yer alir.



Lejand
Beydad Otoktonu
egilbarak Map) (Ara Zon)
Likya (Teke) Naplan
\ - Ofivolit At Maplar (A% Maplar)
Ofiyolit Mam (Orta Nap)

\ Ofivolit 0=t Naplar (st Maplar)

. - Kusterner
g A Tepeler
: Y B araular N
: - L e \ Dgahgma sahas Slnlrl%'
0 1 2 4

l 1 | 1 |
km

$

Sekil 4: Calgma sahasinda yer alan yapisal birimggnel vd., 1989).

Sinek¢i Formasyonu: Alt Miyosen algli kirectai, killi kirectasi ve kiltaslarindan
olusur. Ustte Kretase ve Eosen kayalar (zerinde uyamsiarak bulunur ve
Yesilbarak Napi tarafindan tektonik olarak orttl§etel , 1997). Calma sahasinin

guneyd@u ve gineybati ucunda dar alanlarda ytzeyleniri(@iay.

Kasaba formasyonu:Bu formasyonAlt-Orta Miyosen yali kalin tabakali polijenik
konglomera, kumta ve silttglarindan olgur (Senel vd., 1989). Caima sahasinin

guneybatisinda ¢ok dar bir alanda ylzeylenir (ldak)t
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YESILBARAK NAPI (ARA ZON)

Yesilbarak Napi Beyddari otoktonu Uzerinde tektonik 6rtl olarak yer genel,
1997). Guneybati Turkiye'de, Likya (Teke) Naplaiarak bilinen allokton birimlerin
Oon cephesinde, “Ara Zon” olarak tanimlanan yapisiaimler; Likya Naplari ile
Beydaslari otoktonu arasinda uzan§epnel vd, 1989). Likya Naplari altinda yanal
yonlerde sureklilik gosteren Yi#barak Napi altta Gombe birimi, Ustte Yavuz birimi
olarak iki yapisal birime ayrilngtir (Senel, 1997).

Yavuz Formasyonu: Birim; Eosen ygli altta mikritik kirectai, detritik kirectai,
Killi kirectas!, agirlikli kiltasi, kumta ardalanmasi, Ustte ise kitagirhkli kumtasi,
mikritik Kkirectasl, detritik kirectal ve Killi kirectasi ardalanmasindan meydana
gelmistir (Senel, 1989). Yavuz formasyonun ust biriminde, altiimine oranla
kirectasl duzeyleri daha az orandadir. Birim icindeki kissg seviyeleri airi
deformasyon nedeniyle makaslagmve blok go6rinimi kazangtr. Yavuz
formasyonu, Likya Naplari 6n cephesinde genellidkdrik olarak bulunurSenel,

1997). Formasyon c¢aina sahasinin kuzey glasunda genialanlarda yizeylenir.

Elmali Formasyonu : Eosen- Alt Miyosen ygi bu formasyon;ince-orta- kalin
tabakall, gri, koyu gri, y#limsi gri, sarimsi kahve renkli, yer yer kalsitidih ve

mikrit ara duzeyli kumtg, kiltasi ve silttglarindan olgur. Kumtglarinda yastik
yapisi egemendir. Seyrek konglomera duzeylidiginAdeformasyon nedeniyle,
kirectasl ara duzeyleri blok; kil ve siltggar ile yapraklanny ve seyl gérinimu
almistir. Tamamen tarbititik karakterde olan Elmall fasyonu, kendi iginde
kivrimlh, kinkh ve ekayl bir yapi gosterir. Topmafyanin uygun oldgu yerlerde
heyelan getimine neden olmaktadiSénel, 1997). Akda Kitlesi’'nin kuzey, dgu,

gliney ve guneydm eteklerinde gegiyayilim gosterir.

Ucarsu Formasyonu:Birim, genelde Alt-Orta Miyosen polijenik konglonagsrdan
olusur. Likya Naplarindan tiremiyuvarlak cakilli, orta-iri boylanmali olan bu
konglomeralarla birlikte, gri, yd, yesilimsi gri renkli, orta kalin tabakali kumga
duzeyleri ile bej, agik kahve renkli biyohermal dgtgl mercekleri bulunur. Bol
organizma (alg, mercan, lamelli, gastropo@gmli olan Ucarsu formasyonunda az

oranda kil ve silttq diizeyleri de goralur. Birim yer yer kéli, iri cakilli ve bloklu
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bir dizey ile sonlanirSenel, 1997). Elmali Formasyonu Uzerine yerel uyumsu
olarak bulunan Ucarsu formasyonu; Ustte Likya Napiarafindan tektonik olarak
ortalar. Kalinlgl 0-215 m arasinda geir. Calisma sahasinda Ucarsu Pinari ve yakin

cevresinde ¢ok dar bir alanda yizeylenir.
LIKYA (TEKE) NAPLARI

Guneybati Turkiye’de Menderes Masifi ile Begthrl otoktonu arasinda kalan
jeolojik Unite Likya Naplari olarak bilinir. Allokdin konumlu bu jeolojik Unite
degisik arsstirmacilar tarafindan “Teke Toroslar” (Demitia 1975), “Lisiyen veya
Likya Toroslar” (Blumenthal, 1963), Bati Toros Nap (Ersoy, 1990), Bozkir
Birli gi (Ozgul, 1976) olarak nitelendirilrgtir. Ayrica, yerel olarak Fethiye-Koyge

dolayindakiler “Bati Likya Naplar” (Graciansky, 88; Brunn, 1970), Elmali-
Korkuteli dolayindakiler ise “Dgu Likya Naplan” (Brunn, 1970) olarak
adlandiriimgtir  (Aksoy, 2008). Likya Naplarindaki birimler yaal konumu

bakimindan da birbirinden farkhliklar gosterir. Brapisal farkliliklar, ofiyolit alti

naplari (alt naplari), ofiyolit napi (orta naplagfiyolit Usti naplar (lst naplar)

seklinde 6zetlenebilir§enel vd., 1989).
OFiYOLIT ALTI NAPLAR (ALT NAPLAR)

Ofiyolit altt naplar, Menderes masifi ile Beyglaotoktonu arasinda kalan alanin
guneybati uzaniminda gonlasmistir (Senel vd., 1989).

DUMANLIDA G GRUBU

Calsma alani icinde Akda ve cevresindeki Jura-Kretase neritik kirgtga
Dumanhdg grubu olarak adlandinigtir. Dumanlhdg grubu iki tip kesit
sunmaktadir. Bunlardan biri Jura Maestrihtiyen 1@mtla c¢okelmi neritik
karakterdeki kiregtdarini kapsarikincisi ise Jura- Alt Senoniyen neritik kireglari
ve bunlarin Gzerinde uyumsuz, pelajik karakterdst Senoniyersarabi mikritler
bulundurur. Her iki tip kesit, Ustte agisal uyumsalarak Karanasifler formasyonu

tarafindan ortular§enel vd., 1989).
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Madirkaya Formasyonu: Orta Jura-Kretaseeritik kirectglarindan olgur. Birim,
orta-kalin tabakali, bej, krem, agik kahve renikéir yer gastropod, alg, mercan v.b
izli kirectaglarindan olgur. Dolomit ve dolomit kirecta duzeyleri de igerir. Birim
icinde yer yer pelletli dizeyler belirgindir. Birifistte, orta-kalin tabakali, krem acik
gri ve kirli beyaz renkli, yer yer rekristalize, digtli kirectslari ile sonlanir. Alt
ili skisi tektonik olan formasyon, Ustten Camialani fasyonu tarafindan uyumsuz
olarak ortultr (Harita 1). Yakiak 700 m. kalikhik gosterir§enel, 1997).

Madirkaya formasyonu caima sahasinda en fazla ylzeylenen birimdir. Hemen
hemen cadma sahasinin yarisini kapsar. Agdarvesi ve yakin cevresi de neritik

kirectaglarindan (Madirkaya formasyonu) eiur (Foto 1).

Foto 1: Cama sahasinda en fazla yizeylenen neritik kiggagimdan olgan Madirkaya formasyonu
(Akdag zirvesi yakin ¢evresi)

Haciosmanda& Dolomitleri : Masif ve kalin tabakali Jura dolomitleridir. YUtzter
metre kalinliktaki bu dolomitler, @go masif, yer yer orta-kalin tabakali, sik erime
boslukludur. Birim, &I tektonizma sonucu oldukga kivrilgnikirimis ve kendi
icinde ekaylanmtir (Senel vd., 1989). Bu birim ¢ama sahasinin kuzeygonda

¢cok dar bir alanda yuzeylenir (Harita 1).

Gocgedgi Formasyonu: Genellikle ince-orta, seyrek kalin tabakali, bekd@hve,
krem, gri, acik gri renklerde, ¢cort bant ve yumriltetase kirectdarindan olgur.
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Kendi icinde ekaylanma, suriklenme ve kivrimlanndsterir Senel vd., 1989).

Calisma sahasinda kuzeygsunda ¢ok dar bir alanda ytzeylenir.

Guglucay Formasyonu:Kretase-Orta Jura kalsiturbidit ve ¢ortli mikriden olyur.

Birim altta orta-kalin tabakali yersel dolomitik ga rekristalize kirectdari, bunlarin
Uzerinde orta-kalin tabakali ¢ort yumrulu, mikritkkulu, radyolarh kirectdarindan
olusur. Ustte ise orta-kalin tabakal rudist parcalesthr kirectaslari ile sonlanir
(Senel, 1997). Cajma sahasinda bati be glineybatida gozlemlenir.

Karasindere Formasyonu:Dumanlidg ve Gogek gruplari tizerinde bulunaarabi
renkli, mikritik kirectglarindan olgan ve yer yer kumlu kiregfa Killi kirectasl,
marn, kumtal, kalkarenit, kalsuridit vb. kaya tirleri de icar&irimdir. Birim Ust
Kretase ydi olup, kalinlgl oldukca dgiskendir. Yer yer 110 m. ye uja (Senel vd.,
1989). Cakma alaninda Akdain zirve kisimlarinda 2500 metreler civarinda

yuzeylenirken yine ¢alma sahasinin kuzeybatisinda goérulur (Harita 1).

Faralya Formasyonu: Paleosen-Orta Eosensyia yeryer bazik volkanit ara tabakall
kumtasl, konglomera, Kiltg, kirectal, cortli kirectar v.b kaya tirlerini kapsayan
birimdir (Senel vd., 1989). Calma sahasinin kuzeyinde cok dar bir alanda

yuzeylenir.

Karanasiflar Formasyonu : Orta-Kalin tabakali, bej,krem, acik gri, acik katerei
Orta Eosen-Paleosen blexinden olgan Karanasiflar formasyonu, @gen boyutta,
cort, cortli kirectar, kirectgl v.b kaya tlri parcalarindan meydana gsimi
Cakillar kgeli ve yari yuvarlak karakterdedir. Orta-koti baoytzali olup, yer yer
derecelenme gosterirleSdnel vd., 1989). Caima sahasinin merkezi kisminda dar

kusaklar halinde yUzeylengii gibi kuzeybatida gegiyayillim gosterir.

OFLYOLIT NAPI (ORTA NAPLAR)

Menderes Masifi ile Beydgarl Otoktonu arasinda peridotit, dunit, gabro,atbigz
v.b kayaclardan okwr. Calsma sahasinda sadece Kizilgadairimi ¢ok dar
alanlarda yuzeyleniSgnel vd., 1989).
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Kizilcadag Ofiyolitli Olistostrom ve Melanji: Ust Kretase serpantin hamur icinde
karbonat, radyolarit, ¢ort, ¢ortli kiregtabazalt, tuf, gabro, diyabaz v.b. bloklardan
olusur (Senel, 1997), (Harita 1)

OFIYOLIT USTU NAPLAR (UST NAPLAR)

Likya Naplar icindeki dier yapisal birimlerden, az ¢ok stratigrafik fankiiar sunan
ve ofiyolit nap! Uzerinde tektonik olarak bulunamrbuzdg ve Gilbahar gruplari

ofiyolit Gstl naplar olarak tanimlangtr (Senel vd., 1989).
DOMUZDAG NAPI

Likya Naplarinin bu alanda en st yapisal birinsroDomuzdg Napi, bdlgede Orta
Triyas-Liyas Dutdere kirectaile temsil edilir §enel, 1997). Ofiyolit nap ve ofiyolit
melanj/olistostromu Uzerine irili ufakh birbirindekopuk parcalar halinde bulunan
neritik  kirectglari Poisson, (1977) tarafindan Domugdalinitesi olarak

tanimlanmgtir.  Calsma alaninda Domuzgda grubu icinde Ust Triyas-Liyas

kirectaslari Tagkesisi formasyonu olarak adlandiriligénel vd., 1989).

Taskesigi Formasyonu (Liyas-Ust Triyas): Masif gérinumli, kalin tabakali, beyaz,
kirli beyaz renkli, yer yer bol Megalodon’lu oldukckristalize kirectgarindan
olusan Tekesii formasyonu c¢adima sahasinda 2600 m Uzerinde zirve hatlarinda
yuzeylenir. Likya Naplari icinde irili ufakli birbinden kopuk kitleler halinde
bulunan Domuzdagrubunun buyidk bir bélimund chlurur. Tgkesigi formasyonu
altta kalin beyaz renkli kristalize kireglari; Gstte kalinig 2-10 m arasinda gsien
birbirleriyle grift olarak bulunan bgg Kkirectalart ve mikritler, daha Ustte
stratigrafik bglukla Titoniyen-Berriasiyen mikrit-cortli mikrit (1,5 m kalimlikta),

en Ustte ise yine stratigrafik gokta 4 m kalinlikta Ust Senoniyen ¢ortli mikritler
kapsar $enel vd., 1989).

GULBAHAR GRUBU

Likya Naplarn icinde cok fazla kivrimli ve kirikidzellikte bulunan ve genelde
radyolarit ¢ort araseviyeli, Orta Triyas-Kretasertid kirectglarindan olgan
birimdir. Gulbahar grubu yatay ve gy yonde oldukca giesken kayaturt kapsar
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(Senel vd., 1989). Caima sahasinda zirve kesiminde ve kuzeyinde yuzeyleni
(Harita 1).

Orluca Formasyonu: Calsma sahasindaki en gfa jeolojik birimdir. Gulbahar
grubu tabaninda tektonizma nedeniyle seyrek olaeakisitli alanlarda ylzeylenen
Orta-Ust Triyas kayalar Orluca formasyonu olarakaadiniimstir (Senel, et al.,
1989). Formasyon; kiregta kumtai, dolomit, seyl, kumlu killi kirectglarindan
olusur. Calgma sahasinin kuzeybatisinda ¢ok dar bir alandaylgime Alt iliskisi
tektoniktir, Gstten Orhaniye formasyonu ile géidir. En cok 120 m kaliklik gosterir
(Senel, 1997).

Yeldegirmeni Formasyonu: Genellikle orta-kalin tabakali, seyrek ince tabgkagj,
aclk gri, krem, kirli sari renklerde kiregtagorunumli Ust Kretase- Alt Paleosen
breslerden meydana gelgtir. Kiregtasi ve ¢ort parcalarindan glan birimin st
seviyelerinde, sik olmamakla birlikte, diyabaz, gatbazik volkanit ¢akillar izlenir

(Senel vd., 1989). Calma sahasinin kuzeyinde yilzeylenir (Harita 1).
KUATERNER

Calsma sahasinda Kuaterner, aliivyonlar, yamac¢ molozharikinti konileri ve
morenler ile temsil edilir. Kuaterner depolarina ayrintilh bilgilere jeomorfoloji
bahsinde d&nilecektir.

Yamac Molozlari: Akdag yamac ve eteklerinde kéli cakilli ve bloklu, orta derece

tutturulmuy yamag molozlar yer alir (Harita 1).

Morenler: Akdag zirvesi yakin ¢evresinde 2000 m ve Ustu alanl&igali cakilli ve
bloklu morenler yer alir (Harita 1).

Alivyonlar: Akarsu yataklarinda, ¢okintlu alanlarinda, ovaladéaolanmy olan
cakil, kum ve camur birikintilerinden alur (Harita 1).
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1.1.2.Tektonik

Calisma alani Bati Toroslar icerinde yer alir. Batl Tan, Alp orojenik kgaginin
Anadolu’nun guneybati kesimlerindeki 6nemli bir @®linld olgturmaktadir.
Calsma alani nap ve bindirme hareketlerinden biyuk déctetkilenmg. Bu

hareketler kaya birimlerinin yapisini oldukc¢a kagrkdale getirmitir.

Otokton konumlu (Beyddari Otoktonu) ve allokton konumlu (Likya Naplari,
Yesilbarak Napi) kaya birimlerinin yuzeylerigli bolgede, birbirinden farkh
deformasyon izleri tayan yapisal birimler yer alir. Ust Senoniyen’ddi gmis olan
olasi K-G yonli silgma rejimine bali olarak Giilbahar ve Domuzgayrubu (Ust
Naplar) ile Marmaris Ofiyolit Nap! bir araya geli@r ve Senoniyen sonlarinda
devam eden ayni Ozellikteki sgkna rejimine bgli olarak bu kiitleler Bodrum Napi
Uzerine yerlgmislerdir. Eosen sonlarinda tekrar olasi K-G yonliliseia rejimine
bagli olarak bu allokton kutleler, altlarina Corek ®unu (Alt Naplar) alarak
Haticeana grubunu (Alt Naplar) Uzerine suruklesiendir. Alt Miyosen’de bélgede
benzer K-G yonll sikma rejimi tekrar gegimis, tim bu allokton kitleler kuzeyden
glneye d@ru altlarina Yeilbarak Naprnida alarak Orta Miyosen'de Beytal
Otoktonu Uzerine bindirnglerdir (Senel, 1997). Caima sahasindaki naglaa
hareketlerinin Orta Miyosen (Langiyen)'de son biudmke paleotektonik donem sona

erip neotektonik donem klamistir (Ersoy, 1990).

Calsma sahasi aktif tektonizma acgisindan GB-Anadolu'lspearta Acisi olarak
bilinen bolgesel jeolojik yapinin bati kenari Umneleé yer almaktadir. Bu alan
Fethiye- Burdur fay zonunun denetimi altindadeKil 5). Fethiye- Burdur fay zonu
(Barka vd.,1995) ayni zamanda, Isparta Acisini Batadolu'nun gegleme
bdlgesinden ayiran bir yapisal cizgiye bk gelmektedir. Barka ve gerlerinin
(1995) karet ettikleri gibi K-G gerilmeli Bati Anadolu veggé levhasi, Fethiye-
Burdur fay zonu ile birlikte BKB-DGD gidli Eskisehir fay zonunun denetiminde
(McKenzie, 1978; Barka, 1995) yakila 15-30 mm/yillik bir hizla (McClusky, 2000;
Yilmaz, 2000) giney batiya gau (ayni zamanda kuzey-giney yonli gkme
yaratarak)hareket etmektedir (Bozcu, 2007). Bu harekg#ilba&li olarak calsma
sahasinda irili ufakli depremler ghaus, olusmaya da devam etmektedsekil 5).
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Sekil 5: Calsma sahasindaki gercekéan depremler (Sayisal Grafik, 2010

http://www.sayisalgrafik.com.tr/deprem/
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Harita 1: Akdg Kdutlesi ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritasi.
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1.2. iklim Ozellikleri

Rolyefin olusmasinda di etmen ve stireclerin rolu buyiktiklim ise bu etmen ve
sirecleri belirlemesi bakimindaekillenmede en énemli unsurddklim bu islevini

iki sekilde gerceklgtirmektedir. Bunlardan birincisi; sicaklik, §a, nem ve
rizgarlardan kaynaklanan gtadan; dgeri ise bitki ortist ve der surecleri
etkilemesinden kaynaklanan dolalevidir. Yersekilleri, csitli iklim bdlgelerinde
bu iklimlerin 6zelliklerine bglh etmen ve sureclere gogekillenmektedir (Kurter,
1979). Her ne kadar catna sahasindaki buzul jeomorfolojisine akkiller,
guinimuzden ortalama 20 bin yil 6énceki son buzul silmimu sirasindaki iklim
sartlarinda olgmus olsa da; sahadaki bugunki iklgartlarinin bilinmesi gecrgien
gunumuze nasil bir @esimin ortaya ciktgini ortaya koymak agisindan énemlidir.
Gunumuzde hala son buzul ggada olgmus glasiyal sekillerinin bir kisminin
bozulmadan kalabilmi olmasi; dgmn zirve kisimlarinda buna uygun iklimsel
sartlarin gunimizde de kismen var olmasiylakilidir. Yine, son buzul
maksimumundan gunimuize artarak etkinii devam ettiren karstik sireglerin

etkinligini ortaya koymada, iklim verilerinin 6nemli katkislacaktir.

Calisma sahasinin iklim 6zelliklerinin ortaya konmasinsiahaya yakin meteoroloji
istasyonlarinin (Fethiye, KaElmali) verileri kullanilmgtir. Fakat sahanin ghk
olmasi ve en yakin istasyonlardan ikisinin denysnda (Fethiye, K@, digerinin
1095 metrelerde, ova tabaninda (Elmali) olmasi mgtie belirtilen istasyonlarin
verileri yeterince skl degildir (Tablo 1). Fakat; farkh meteorolojik formilt

kullanilarak cakma sahasina ait iklim 6zellikleri ortaya konmayasgianistir.

Tablo 1:inceleme alani ve gevresinde bulunan Meteorolofikl@nevleri ve genel 6zellikleri.

istasyon istasyona Ait

Adi No Enlem (°) Boylam(®) Y ukseklik Calisma Sdresi
(m) (Yl

Fethiye 17296 36.37 29.07 3 1975-2009

Elmal 17952 36.45 29.55 1095 1975-2009

Kas 17380 36.12 29.39 153 1975-2009
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Akdag, Batl Toroslar'in Teke Yarimadasi’'nda yer alirek&é Yarimadasi dwi-bati
ve guneyden Akdeniz ile gevrelegaiden Akdeniz ikliminin etkisi bu alanda net bir

sekilde gorulmektedir.

Bu alanda yuksek kenar glarin kiyinin hemen gerisine gamasi, derin ve sicak bir
su kdtlesi olmasina gamen Akdeniz’in termik tesirlerinin ancak cok dar Iy
seridinde etkili olmasina yol acar. Bu etkiskmevsiminde kendini daha ¢ok
hissettirir (Ering, 1984).

Bu haliyle denizel etkilere agik olan bu alan, siesen’de de benzer «dlara sahip
oldugundan buzullgma icgin gerekli olan beslenmenin buyuk Ol¢lidglaadgini

soyleyebiliriz.

1.2.1.Sicaklik

Calsma sahasinin ghk olmasindan dolayl yukseltiye gla olarak sicaklik
sartlarinda dgiskenlikler gozlenir. Yukselti faktorinin yani sirdakim rizgar
yonleri, baki sartlar, bulut o6rtisi ve albedo, karasallik sigahkli desisken

olmasindaki dier faktorlerdir.

Calisma sahasi sicaklik rejimi olarak Kogman (1993)ftadanic Anadolu karasal
termik rejimi ile Akdeniz denizel termik rejim ti@rasinda gegitipini temsil eden
“Karasal Geg Tipi Rejimi” olarak ayirt edilmytir.

Daha 6ncede belirtildi gibi; calisima sahasi icerisinde meteoroloji istasyonlari yer
almadgl icin  yakin c¢evredeki meteoroloji istasyonlarininverilerinden
faydalaniimgtir. Bu veriler siginda, cagma sahasinin gunimiz sicaklksldar
ortaya konmaya calimistir. Calsma konusuna hizmet etmesi acisindan uzun vyillar

ortalamalari kullanilngtir (Sekil 6).

21



30

25

20

: // \\\

? %

Sicaklik (°C)

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

= Elmah ——Fethiye Kas

Sekil 6: Elmali, Kg ve Fethiye Meteorolojistasyonlarina ait uzun yillar sicaklik ortalama({a@75-
2009).

Sekil 6’da ¢ meteoroloji istasyonuna ait uzun yiBacaklik ortalamalari verilrgiir.
Fakat bu istasyonlardan Fethiye vesi{@deniz kiyisinda olmasi; Elmali istasyonun
da, 1095 metrelerde ova tabaninda olmasindan dolayeriler, cama sahasina ait

sailikli yorumlar yapmak icin yeterli dgldir.

Sahanin sicaklik 6zelliklerini daha net fkilde ortaya koymak ve mekansal olarak
CBS ortaminda haritalayabilmek amaciyla belirtilmeteoroloji istasyonlarina ait
ortalama sicaklik verileri ¢calma sahasina uyarlangtir. Bu kapsamda, sicai
bilinmeyen dglik sahadaki noktalarin sicakliklari, her 100 m gseikikce 0,65°C
diser formult kullanilarak belirlenrgiir (Turkes, 2010). Bunun igin;

AT

r
Az

Formdilde ;
I': Sicalik dgisim orani (lapse-rate)
T: Sicaklik (°C)

z: Yukselti (m)

22



Thiessen Polygonlari uygulanmak suretiyle istasyonl calgma sahasinda
etkinliginin oldugu alanlar ortaya konngtur® (Sekil 7). ilgili istasyon poligonuna
giren alanlara, istasyon verileri belirtilen forraigore cekilerek sicaklik Feus

haritalarispline nokta enterpolasydaknigi ile Gretilmistir.

s 28 Kas
e e

! i / -5
[ L

—

f:l' y
[/‘> . 10 ééf; 10 km
I

Sekil 7: Calsma sahasi yakinindaki Meteoroloji istasyonlarinnie$sen poligonlanmasina gore etki
alanlarinin bélimlenmesi.

Meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler formyardimiyla ¢cakma sahasina
uygulandginda, kabullenilebilir sonuclar ortaya cikartiytm. Bu ba&lamda sahaya
ait uzun yillar sicakhk (1975-2009) ortalamalanil&nilarak ortalama sicaklik, ocak
ayl sicaklik ve temmuz ayi sicakhkgilas haritalar tretilmgtir (Sekil 8, 9, 10).

! Thiessen poligonlari vasitasiyla istasyon bazhrak alinan meteorolojik verilerin mekansal
dagilimlari belirlenebilmekte buna Bh olarak da toplam alanin ortalamagdderi alinabilmektedir
(Demirci, Karaburun, &Kara, 2009).
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Sicak d&ihs haritalarina bakilganda yukselti ve bakgartlarinin sicaklik dalisini
belirledigi ortaya ¢ikmgtir.

Calsma sahasinda yillik ortalama sicakliklara bafittla Sekil 8), en dguk
sicakliklar yikseltiye b#i olarak 2500 m Gzerindeki zirveler duglii ve yakin
cevresinde gozlenir. Bu alanda yillik ortalama Idigkr 4°C dolaylarindadir.
Sahanin guneye bakan yamagclarinda ortalama sizakli#000 metrelerde 10°C’nin
altina digerken, kuzey ve kuzeygo yamaclarinda bu ger 1600 metrelerde
gerceklgir. Bu durum biyik Olglide baki faktori ile sKilidir. Ozellikle
guneybatidan esen lodosun Isinmadaki rolu fazladine ocak ayi sicaklk
dagihsinda yukseltinin yaninda bakinin etkisi ¢ok dahaizbaekilde ortaya
ctkmaktadir. Akdg&'in uzun yillar ocak ayi ortalamalarina gore sigakl distuk
oldugu alanlar sadece zirveler diugliiile sinirh kalmayip kuzey ve kuzeyglo
kesimlerde de takip ediliSEkil 9). Dazin giney ve gineybati yamaclarinda 2000 m
ve Uzerindeki alanlar 0°C’nin altinda kalirken, &yze kuzeydgu yamaclarda 0°C
altina digen alanlar 1600-1800 metrelerin tGzerindeki kesidileTemmuz ayi uzun
yillar ortalamalarinda dikkat ceken husus sicakleerlerinin da&ilisinda en etkili
belirleyici faktoriin yukselti olmasidir. 2400 m veerindeki zirveler duzgiinde
sicaklik 14°C dolaylarinda seyreder ve gun icindakaklik farklan fazladir (.
Sekil 10).

Son buzul maksimumundan gunimuze, iklimin 1sinmanipdle dgisim
gostermesine gmen gecen sire icinde dahgwko ve sicak salinimlarin meydana
geldigi bilinmektedir. Akd& Kutlesi'nin gunimuz iklim o6zelliklerini bu baki
acisiyla bakiimizda daha gkl degerlendirmek miumkindur. Ozellikle Akdeniz
iklimin en belirgin oldgu bir bdlgede 2400 m ve uzerindeki alanlardg ki
sicaklarinin biyuk Olgide eksi derecelerde seystmgine ayni alanda yaz
sicakliklarinin da arti 15°C lerde olmasi bugtrsigkl ve periglasiyakekillerinin

batinuyle bozulmargibir sekilde gézlemlememize imkan vermektedir.
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Sekil 8: Ortalama sicaklik gerlerinin d&ilis|

Sekil 9: Ocak ayi ortalama sicakhkgilerinin d&ilisi.  Sekil 10: Temmuz ayi ortalama sicaklikgg@elerinin d&ilis.
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1.2.2.Yagls

Turkiye'de kuzeyde Karadeniz Blarinin, gineyde caima sahasininda iginde
bulund@gu Toroslarin d¢ yamaclarinda cephelerin, bilhassa sicak cephelerin
alikonmasi buralarda §g sahasinin geglemesine, ygis suresinin vesiddetinin
artmasina yol acarak azamigygamiktarinin d¢ yamaclarda egilmesine sebep olur
(Ering, 1984). Turkiye’de Dgu Karadeniz Béliminden sonra en fazlgiyaBati
Toroslarin denize donuk yamagclari ile bigldala kiyr arasinda bulunan genieya

dar kiyr ovalari alir (Ygitbasioglu, 2000), Sekil 11). Calsma sahasinda, $ar
yagisl yazlarl kurak subtropikal Akdeniz g8 rejimi egemendir. Akdeniz as
rejiminde, ks yagislarinin yillik toplam y#isa katkisi, istasyonlarin ganda %45’in
Uzerindeyken, yaz gaslarinin katkisi %5’in altindadir (Turke2010).

AEGEAMNLGEA

MEDrTERHANEANrifSEA \ Yillik Ortalama Ya gis (mm)
|

- ay Fi ' -

Sekil 11: Tarkiye'de yilhk ortalama ¥asin dagsilisi (Turkes, 1999)

Genel olarak cayjma sahasinin da icinde bulugduBati Toroslar ve kiyseridi;
kislar yagish ve nemli, yazlar sicak ve kurak, ilkbahar kararge cok dgisken,
sonbahar ise nispeten kisa vegwgokez kg rejimi ile karsmig durumadir.
(Yigitbasioglu, 2000).

Akdag uzerinde ve yakin cevresinde gya deserlerini 6Glcecek meteoroloji

istasyonlari yer almagh icin yakin cevredeki meteoroloji istasyonlarif@lmali,
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Fethiye, Kg) verilerinden faydalanilngtir. Bu veriler giginda calgma sahasinin

gunumuz ygis kosullari ortaya konmaya callmistir (Sekil 12).

200,0

180,0

160,0 -

140,0

120,0 -

100,0

Yagis (mm)

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZAGUSTOS EYLUL EKIM  KASIM ARALIK

= Elmali u Fethiye "Kas

Sekil 12: Elmal, Fethiye ve Kameteoroloji istasyonlarina ait uzun yillargygaortalamalari (1975-
2009)

Sekil 12’da goruldigu gibi Fethiye, Ka istasyonlarin bulundiw kiyi seridinde, yil
icindeki yagiis dagilislari ve miktarlari birbirine ¢ok yakindir. Bu alantla y&isin
biayluk bolumi kgn disup (Arahk 180 mm) yaza dou diuzenli bir sekilde
azalmaktadir ve yazin §g hi¢c yok gibidir. Daha karasal bir karakterde vene
sahip Elmal istasyonunda kigeridindeki gibi mevsimlik farklar ¢cok bariz olmayip
az da olsa yaz yaslari da mevcuttur. ElImal’da kyagislar kiyidakilere oranla daha

azdir.

Daha once sicaklik bahsinde de belirgidyibi sahanin dglik olmasi ve Uzerinde
yagls deserlerini 6lgecek bir meteoroloji istasyonun olmamadsn dolayr sahaya
yakin istasyonlarin verileri kullanilgtir. Bu veriler sahanin karakteristik a

Ozelliklerini tam anlamiyla yansitmamaktadir. Budeele ¢cakma sahasinin gercek
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yagls degerlerinin belirlenmesinde AkgaKitlesinin orografik karakteri biyiik
Onem taimaktadir.

Calisma sahasi, Teke Yarimadasi gibi t¢ tarafi denizleilg bir alanda olmasindan
otiri Akdeniz Gizerinden gelen nemli hava kitleleragiktir. Ozellikle giineybatidan
gelen nemli hava AkdaKiutlesi'ne ulgtiginda yikselmeye zorlanir ve yukselirken
adyabatik spuma sonucu dan yamaclarinda orografik gga donigur. Yagis,
sicaklgin sifirn altina ditigu alanlarda kaseklinde diger Sekil 13). Yuksek
kesimlere fazla y&as dismesine kagilik Akdag'in ardinda kalan karstik depresyonlar
daha az yas alirlar (EImali 470 mm).

Bu bilgiler siginda calgma sahasinin sicaklik 6zelliklerini daha netsbkilde ortaya
koymak ve mekansal olarak CBS ortaminda haritaiay@lk amaciyla belirtilen
meteoroloji istasyonlarina ait ortalamagyaverileri ¢calsma sahasina uyarlangtr.
Bu verilere Schreiber Formulikullaniimak suretiyle haritalamalar yapignr
(D6nmez, 1984). Belirtilen istasyonlarin uzun ydlaait ortalamalari alinrgy
Thiessen Polygonlaruygulanmak suretiyle istasyonlaringya etkinliginin oldugu

alanlar ortaya konnstur.

Schreiber formulu:
Ph=Po+54h

Formiulde;

Ph= Ylkseltisi bilinen noktanin bulunacakgyatutari

Po= Yikseltisi bilinen ve yas rasadi yapan mukayese istasyonunufisytaitari
(Toplam yags)

54= Her 100 m. yukseldikce gain 54 mm. artfiini gbsteren katsayi,

h = Baz alinan istasyon ile & miktari bulunacak nokta arasinda yukselti farkidir

(hektometre olarak).

! Daglik sahalar gibi cevresine gore yiksek olan alarttava akimlarinin 6niinde engeller

olusturdusunda, hava akimlarinin bu engeller tGzerinde tirmayanzorlanmasi sonucunda gercgdie
yukselme orografik yikselme olarak adlandirilin Bava kitlesi, bir dan yamacinda yukselginde,
gerceklgen adyabatik shuma havanin doyma noktasinasalak y@unlasmasina, ygun bulut ve
bereketli y&islar olusturmasina neden olur. Gercekten de Yerklre'nin ahsly yerleri, d&larin
egemen hava akimlarina bakan (riizgar alan) yamagéolyur (Turkes, 2010).
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Sekil 13: Akda Kutlesi'nde orografik yaislar (Turkes, 2010'dan ¢abma sahasina uyarlanarak hazirlagim
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Sekil 14: Ortalama y@&s tutarinin dgilisi.

Sekil 14'de goruldgl gibi meteoroloji istasyonlarina ait veriler Sabex formul

ile sahaya uyarlanginda, yillik ortalama y@&aslar 2000 m ve Gzerinde 1200 mm’ye
ulasmaktadir. Zirvelerden etek kisimlaragio yasis deserleri 1000 metrelerde 670
mm duzeyine dger. Yasislar kis aylarinda 2000 m ve uzerindeki alanlarda buyuk

Olcude kageklindedir.

Yukseltiye b&li yagis artisi orman ust sinirina (2000 m) kadar arttirglsonrasinda
yukselti dgeri sabit olarak dgerlendirilmistir (M. Turkes ile s6zIu gorgme, 2011).
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1095 m dolaylarinda yer alan Elmali meteorolojgsstonuna ait verilere gore kasim
ayinda bglayan kar ygislari bir sonraki yilin nisan ayina kadar devam ddeeir.
Ocak ayl dyinda kar ygisi ile karin yerde kalma suresi paralellik gosterrieablo

2, Sekil 15).

Tablo 2: Elmali Meteorolojistasyonuna ait kar gesli ve ortilu gunler sayisi ile maksimum kar
kalinhgi.

Enlem 36.45
Boylam 29.55
Yikseklik 1095 17952-ELMALI 1975-2009
Parametre Rasat S. | Ocak | Subat | Mart |Nisan [Mayis- Kasim Aralik
(YIL) Eylul
Kar Yagigh  Gunler | 35 4.4 4.5 3.0 0.5 0.3 2.5
Sayisi
Kar  Ortili Gunler 35 4.1 2.8 1.7 0.2 0.2 15
Sayisi
Maksimum Kar Kalinh g1 | 35 35 36 11 14 14 28
(cm)
5
4 .
33
.C
32
1 . L
O . T T T . T T T T T T T - T
N N & Q o < & ) QA & Q NE
> 2 > LD N N <O N S N N
[ PN RN © AN RO > N T < @
i) < \} L «Q(Q \?g, X v
M Kar Yagish Glinler Sayisi Kar Ortiili Giinler Sayisi

Sekil 15: Elmali Meteorolojistayonuna ait kar yash ve ortilt giinler sayisi.

Calsma sahasinin 3000 metreyi bulan yuksek bir kitlkmasindan o6tura kar
yagislari, ElImall istasyonunda (1095 m) olcllergelderden daha fazladir. Bu da vyil
icinde farkli tarihlerde alinan uydu goruntilerindke net bir sekilde ortaya

konmaktadir $ekil 16, 17, 18) Akdgda kasim ayinda dén kar mayis, haziran
aylarinda erimeye Bkr korunakli kuzey yamaclarda isguatos ayl sonuna kadar
kalir (Foto 2). Karin uzun siure yerde kalmasi yék&esimlerde periglasiyal

sureclerin vark acisindan 6nemlidir.
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18.02.2008 = =

Sekil 16: Akda'in kuzeydgusunu kapsayan Sekil 17: Akda'in merkezi ve dgusunu
19.11.2004 tarihli uydu goruntlist (Google kapsayan 18.02.2008 tarihli uydu go6rintisi
Earth). (Google Earth).

Sekil 18: Akdg''n merkezi ve dgusunu Foto 2: Akdg'in 2700 metrelerde kuzeye bakan
kapsayan 13.05.2008 tarihli uydu gorintusu korunakl yamaclarinda gustosta erimeyen kar
(Google Earth). ortusu (14 Austos 2009, 17:18).

Schreiber formiliu uygulanarak elde edilegetéer birebir gercek derleri vermese
de fikir edinmek agisindan énemlidir. Akdeniz ikiimm hikidm surdgu bu alan igin,
bu yasis degerleri oldukcga yuksektir. Son buzulgada da benzer gs sartlarinin
daha s@uk sicakliklarda seyre8ii varsayimindan hareket edersekgidayiksek
kesimlerde olgan buzullar iyi beslenrgiolmalidir.

Thornthwaite metodu kullanilarak hazirlanan su rgtsu diyagramlarina
bakildginda veri alinan istasyonlarda (Elmali, sKkeFethiye), k¢ aylarinda cok
kuvvetli su fazlasi olan; yaz aylarinda ise 0z#&likethiye ve Kgita yaz kuraklgi
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olan denizekartlara yakin bir iklim tipi yansitilir. Kave Fethiye nemli iken, Elmali
kurak ve az nemli bir 6zellik gosterig€kil 19, 20, 21 ), (Tablo 3, 4, 5).

Calisma sahasindaki kisartlari, belirtilen istasyonlarin su bilancolariy@nzerlik
gostermekle beraber sahanin yiksekBktlarindan kaynaklanan yaz gyglari yaz
aylarinda yganan su kaybini azaltir. Caha sahasinin yiuksek kisimlarinda 6zellikle
2000 m ve uzerinde, yaz aylarinda karlarin erimesiyaz y&islarinin etkisiyle
toprak suya doygun halde bulunur. Ozellikle gunkikaklik farklarindan dgan
donma ve ¢6zulme olaylarigienin de misait oldgu alanlarda periglasiyakkillerin

olusmasina imkan tanir.

Tornthwaite gore
L EvAu N iklim tipi : C1 B2
Su Noksani J ‘\‘ S2 B'3.

- D Harcanan Su I 1," \\i i |

E Spes _ Elmali kurak ve az
o { . nemli ikinci dereceden
o - 2 mezotermal ky
N 4 _* mevsiminde cok

kuvvetli su fazlasi olan
° hes ° ve denizekartlara
. yakin iklim tipine
_______ b girer.

Sekil 19: Tornthwaite formuliine gére Elmali'nin dlabcosu .

Tablo 3: Tornthwaite gére Elmali'nin su bilancoshbldsu

ELMALI SU BILANCOSU (Thornthwaite'a gore)

ORTALAMA

AYLAR OCAK SUB MART NIS MAY HAZ TEM AGS EYL EKIM KAS ARA | YILLIK
SICAKLIK C 2,10 3,20 6,50 11,10 | 16,00 | 20,80 | 24,10 | 23,80 | 19,80 | 14,20 8,10 3,70 12,78
SCK. INDISI 0,27 0,51 1,49 3,34 5,82 8,66 10,82 | 10,61 8,06 4,86 2,08 0,63 57,12
PT. ETP {mm) 3,98 7,15 15,15 | 40,30 | 66,99 | 96,48 | 118,39 | 116,35 | 90,09 | 56,75 | 26,00 8,75 | 650,39
EN. DUZ. KAT. 0,86 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83

DUZ. PE (mm) 3,43 6,02 19,73 | 44,33 | 81,56 | 118,43 | 147,70 | 135,84 | 92,79 | 55,05 | 22,17 7,28 | 734,33
YAGIS (mm) 77,00 | 57,00 | 51,70 | 35,90 | 25,00 | 25,20 | 10,60 8,50 6,70 34,50 | 59,00 | 81,60 | 476,70

BRK.SUD. (mm) | 0,00 0,00 0,00 -8,43 | -52,56 | -39,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 36,83 | 63,17
BIRIK. 5U {mm) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 91,57 | 35,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,83 | 100,00
GER. ETR (mm) 3.43 6.02 19.73 | 44.33 | 81.56 | 64.21 | 10,60 8,50 6,70 34,50 | 22,17 7,28 | 309.04
EKSIK SU (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,21 | 137,10 | 127,34 | 86,09 20,55 0,00 0,00 | 425.29
FAZLA SU (mm) 73,57 | 50,98 | 31,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,15 | 167.66
AKIS ([mm) 42,36 | 62,27 | 41,48 | 15,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,57 | 167.66
NEMLILIK ORANI | 21,42 8,46 1,62 -0,19 -0,64 -0,79 -0,93 -0,94 -0,93 -0,37 1,66 10,20
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DUZELTILMIS PE

Tornthwaite goére iklim
tipi : C2 B'3 S2 B'4.

Fethiye yari nemli,
Ucuncu dereceden
mezotermal , yaz
mevsiminde ¢ok
kuvvetli su noksani

20 \‘74:’ ]
N7 .
b |, olan ve denizedartlara
i HE. By yakin iklim tipine
girer.
20—~ . 3 ‘,— —————— 20
~ f = -
o = 1]
0CAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS EYLOL EKIM KASIM ARALIK
- v eYAGIS ®ee DUZELTILMIS PE
Sekil 20: Tornthwaite formiliine gore Fethiye'ninkslancosu.
Tablo 4:Tornthwaite gére Fethiye’nin su bilangdablosu
FETHIYE SU BILANCOSU (Thornthwaite'a gére)
ORTALAMA

AYLAR OCAK sSuUB MART NIS MAY HAZ TEM AGS EYL EKIM KAS ARA YILLIK
SICAKLIK C 10,00 | 10,50 | 12,60 | 15,90 | 20,30 | 24,80 27,50 27,30 23,70 | 19,00 | 14,10 | 11,20 | 18,08
SCK. INDISI 2,86 3,07 4,05 5,76 8,34 11,30 13,21 13,07 10,55 7.55 4,80 3,39 87,95
PT. ETP (mm) 20,50 | 22,53 32,04 | 50,21 | 80,48 | 118,47 | 144,64 | 142,62 | 108,53 | 70,82 | 39,81 | 25,52 | 856,16
EN. DUZ. KAT. 0,86 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83
DUZ. PE (mm) 17,71 | 19,01 | 33,00 | 55,23 | 97,87 | 145,27 | 180,25 | 166,31 | 111,79 | 68,70 | 33,99 | 21,28 | 950,40
YAGIS (mm) 162,30 | 118,80 | 83,70 | 52,10 | 24,30 3,00 1,00 0,50 11,40 | 60,30 | 128,70 | 181,50 | 827,60
BRK. SUD. (mm) | 0,00 0,00 0,00 -3,13 | -73,57 | -23,30 0,00 0,00 0,00 0,00 94,71 5,29
BIRIK. SU (mm) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 96,87 23,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 94,71 | 100,00
GER. ETR (mm) 17,71 15,01 33,00 | 55,23 97,87 26,30 1,00 0,50 11,40 60,30 33,99 21,28 | 377,59
EKSIK SU {mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 118,97 | 179,25 | 165,81 | 100,39 | 8,40 0,00 0,00 | 572,81
FAZLA SU [mm) 144,59 | 99,79 | 50,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,93 | 450,01
AKIS [mm) 149,76 | 122,19 | 75,25 | 25,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7747 | 450,01
MEMLILIK ORANI | 8,16 5,25 1,54 -0,06 -0,75 -0,98 0,99 -1,00 -0,90 -0,12 2,79 7,53

Tornthwaite gore iklim

Kps tipi : C1 B'4 S2 B'4.

Su Noksani

160
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- Su fazlasi
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Sekil 21:Tornthwaite formiliine gore Kan su bilangosu.

Kas kurak ve az nemli,
dordincu dereceden
mezotermal, ki
mevsiminde ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan
ve denizekartlara
yakin iklim tipine

girer.
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Tablo 5: Tornthwaite gére K su bilancosu tablosu.

KAS SU BILANCOSU (Thornthwaite'a gbre)

ORTALAMA

AYLAR QCAK SUB MART NIS MAY HAZ TEM AGS EYL EKIM KAS ARA YILLIK
SICAKLIK C 12,30 | 12,20 | 13,60 | 16,90 | 21,00 | 24,80 | 27,80 | 28,00 | 25,50 | 21,30 | 16,90 | 13,80 19,51
SCK. INDISI 3,91 3,86 4,55 6,32 8,78 11,30 | 13,43 | 13,58 | 11,78 8,97 6,32 4,65 97,45
PT. ETP {mm)} 26,28 | 25,83 | 32,56 | 51,73 | 82,18 | 117,13 | 149,41 | 151,71 | 124,29 | 84,70 | 51,73 | 33,59 931,11
EN. DUZ. KAT. 0,87 0,85 1,03 1,10 1,21 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84

DUZ. PE (mm) 22,81 | 21,90 | 33,53 | 56,90 | 99,60 | 143,14 | 185,56 | 176,28 | 128,02 | 82,16 | 44,38 | 23,14 | 102242
YAGIS (mm) 135,40 | 11,50 | 78,10 | 38,50 | 15,00 5,60 0,40 0,00 11,70 | 58,80 | 115,00 | 180,00 | 654,00

BRK.SUD.{mm) | 0,00 |-10,40 | 10,40 | -18,40 | -81,60 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,62 | 29,38
BIRIK. SU (mm) 100,00 | 89,60 | 100,00 | 81,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 70,62 | 100,00
GER. ETR (mm) 22,81 | 21,90 | 33,53 | 56,90 | 96,60 5,60 0,40 0,00 11,70 | 58,80 | 44,38 | 28,14 | 380,77
EKSIK SU {(mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,99 | 137,54 | 185,16 | 176,28 | 116,32 | 23,36 0,00 0,00 641,65
FAZLA SU (mm) | 116,59 | 0,00 34,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 122,48 | 273,23
AKIS (mm) 115,53 | 38,29 | 17,08 | 17,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 61,24 | 273,23
NEMLILIK ORANI | 5,11 -0,47 1,33 -0,32 -0,85 -0,96 | -1,00 -1,00 -0,91 -0,28 1,59 5,40

1.2.3.Basing ve Ruzgar

Deniz seviyesine indirgengbasing durumuna Bl olarak hakim rizgar yonlerini

yaz ve kg olarak ayirabiliriz.

Kisin, geng Anadolu karasinin yuksek kontinentalitesi bu aydssing dgilisi ve
rizgar istikametleri Uzerinde blylk etki yapar. Aolanun i¢ ic kisimlarl bu
sebepten bir yiksek basin¢ sahasi haline gecea, tukabil kuzeyde Karadeniz ve
gineyde Akdeniz Uzerinde basing al¢calfulunur. Cagma sahasininda yer atdi
yuksek basing sirtinin ¢cevresinde yer alan ve gegitonlarin etkilerine daha ¢ok
maruz kalan kiyi bélgelerinde bu devrede serigigha kuru ve 1lik hava tipleri
nobetlge etki eder. Nisbi nemlilik yuksek, bulutluluk fazlve rizgar yonleri
degiskendir (Ering, 1984).

Calisima sahasinda en etkili olan rizgar Lodos’tur. Lodosbahar sonu ve ilkbahar
basi serin ve spuk donemde, Balkanlar yada Akdeniz Gzerinden yakladerin ve
etkin bir cephesel algcak basingtaki siklonik d@gniuygun olarak, sistemin guney
boliuminden (sicak sektdr) esen, mevsimine goéreydikda sicak ve @onlukla
firtina biciminde etkili olan gliney batil bir riaglir (Turke, 2010), Sekil 22).

Yaz donemimde Balkanlardan sokulan Azor ylkseknmasdan glneye genel bir
hava akimi mevcuttur. Bu durumagheolarak Etezyen adi verilen kuzey yonliu hava
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akimi Toroslari garak Akdeniz’e ulgtiginda fon olayina neden olur. Boyle giinlerde
Akdeniz kiyisinda sicaldin 40 °C’yi gtigl ve ba&il nemin digik oldusu kosullar 6n
plana gecer (Atalay, 2010).

Calsma sahasindaki egemen rizgar yonlerini ortaya k&yaraaciyla cadma
sahasina yakin istasyonlardan elde edilen veritet@nstein formuliuygulanmgtir.
Cikan sonuclar sahadaki egemen rizgar yonlerirayartkoymgtur (Sekil 22).
Verileri kullanilan ¢ istasyonda da (Fethiye, Elm&as) guneybati sektorli
riizgarlarin bariz bigekilde egemen oldiu ortaya c¢ikmgtir. Ozellikle ilkbahar, yaz
ve sonbaharda guneybati sektorli Lodos’un orarniy@te %40 dolaylarindayken,
Kas'ta %30’dur. Kg aylarinda bu merkezlerde Poyraz daha c¢ok etkiadkadir.
Bahsi gecen istasyonlara gore; karanin i¢ kisimgtaajan Elmalr’da lgin giiney,

guneybati; yazin da guneyglosektorli rizgarlar hakimdigékil 22).

Akdag Kutlesi’'ndeki yerel riizgarlar, iklimde belirleyicbir 6zellige sahiptir.
Ozellikle d& meltemi olarak adlandirilan, geceleyingggarak ygunlugu arttsg
icin yamac gaglya dagru harekete gecen, @ak hava alglari mevcuttur. Vadi
tabanina yonelik bu gak hava konverjansi, vadi igindeki havay! yukardagru
dikey olarak hareket etmeye zorlar ve sicaklikaiengsini yaratir (Turkg 2010).
Calisma sahaninda 2000 m’ler ve Uzerinde yer alan kadstpresyonlar ve buzul
vadileri sicaklik terselmesinin cokcasgadgl alanlardir. Bu alanlar, yamagag|
akan sguk hava drenajinin etkisiyle, 6zellikle bulutsuzkgék basinc¢h gecelerde,
radyasyon sisinin ilk oktugu ve don olaylarinin yandgl alanlardir. D&
rizgarlarini olgturan sguk hava drenaji bir yerin iklimini belirlemede 6nkemol
oynar (Turke, 2010).
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Sekil 22: Rubinstein formiline gore Kaethiye ve Elmali'nin hakim riizgar yonleri vekiaslari.
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2. GENEL JEOMORFOLOJ iK OZELL IKLER

Calsma sahasi genel itibariyle AkglaKitlesinin 2000 m Uzerinde kalan
buzullgmaya @grams yuksek kisimlari olsa da; bolgede etkili olan Hlama ve
karstlamayr daha kolay aciklayabilmek icin AkglaKitlesi'nin tamaminda

gerceklgen jeomorfolojik streclere wekillere bu bolimde kisaca glailecektir.

Bati Toroslarin en yiksek ikinci zirvesine (Uyluk 3014 m) sahip olan Akda
batida Een Ovasi (60 m) diuda Elmali Ovasi (1100 m) arasinda yer alan ve 2700
m Uzerinde bircok zirve barindiran (Akkatsivrisi7Z29m, Goklensivrisi T. 2931 m,
Atkuyruksallamaz T. 2879 m, Yumru T. 2760 m, Okatad. 2749 m, Sirat T. 2723
m, Golli T. 2713 m) cevresine gore oldukca yukbekkitle gérinimunde olup,
farkl yukseltilerde diz ve dize yakin seviyeleoldugu basamakli bir yapiya
sahiptir (Harita 2).

Akdag Pleistosen’de buzulmaya mgruz kalmsg bir alan olup gorilen buzul
sekilleri Alpin tip buzullgma sonucu okmuslardir (Onde, 1952; Diu, Cicek,
Tuncel, & Girgen, 1999a). Akdan zirve kisimlarinda sirklerle geyan buzul
vadileri 2000 metrelere kadar inebilmektedir. Afala litolojik olarak biyuk dl¢ide
cbzlinebilme o6zelli yuksek kirectglarindan olgmasi nedeniyle 2000 m ve
Uzerindeki alanlarda ¢ok sayida dolin ve uvala gler. Bu karstik depresyonlar;
gecmite buzullarin yerlgmesine uygun ortamlar hazirlgdigibi ginimizde de

tabanlarinda yer alan diidenlerle gilis bir yeralti drenajini yaratiardir.

Calisma sahasinin jeomorfolojik gérinimu ortaya koyngak, iHipsometrik Bri ve
integrali olturulmustur'. Hipsometrik Eri uygulamasinda yiikseklik argiiolarak
100 metre alinmgtir. Alansal dgerler havza icin olgturulan Aster DEM’den elde

edilmis olup izdgum alan dgil yizey alani kullanilmgtir. Hipsometrik Eri

! Hipsometrik griler, tizerinde cafilan bélgenin yiikseklik dalimini gosterirler (Straher, 1952).
Hipsometrik ri, toplam yikseklik oraninin (h/H= Rolatif Yiuks@gl, toplam alana (a/A= Rdlatif
Alan) kasi izdGsurulmesiyle belirlenir. Rolatif alan (a/A) deri her zaman igin rolatif yiksegin
(h/H) 0.0 oldgu havzanin en algak noktasindan, rolatif yukgéklih/H) 1.0 oldgu havzanin en
yuksek noktasina, 1.0 ile 0.0 arasindgigklik gosterir (Keller, 2002)

38



olusturulmasinda CBS yazilimlarindan faydalanginulup Hipsometrik integral
degerinin hesaplanmasindgagidaki formul kullaniimgtir.
Ortalama yiikseklik — Minumum yiikseklik

A= Maksimum yiikseklik — Minumum yiikselklik

Akdag Kiitlesi'nin Hipsometrikintegral dgeri 0,42 olup bu dger sahanin genclik
safhasindan olgunga gegs donemimde oldgunu gostermektediSekil 23).

1.00

0.90 - s Hipsometrik Egri —
0.80 Dogrusal (Hipsometrik Egri) | —
0.70 N

0.60 \
NS

0.50
0.40 \
0.30

N

0.20 - —
0.10 Hipsometrik integral : 0,42 \

0.00

h/H

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
a/A

Sekil 23: Akdas Kiitlesi'nin Hipsometrikintegral dgeri ve Bgrisi

3000
e Hipsormetrik Egri
2500 \ Dogrusal (Hipsometrik Egri) -
2000
E ™
2 1500 \
()]
> 1000 ~~
500
0
0 200000000 400000000 600000000

Alan (m?)

Sekil 24: Akdgs Kutlesi'nin Hipsografik Brisi.
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Akdag Kiutlesi icin elde edilen Hipsografikga’'de ¢ok belirgin olmamakla birlikte;
dizensizlikler ve sureksizlik yer almaktadir. Higsafik Egri'nin strekli olarak
olgun sahalari yansitan ichikey ya da genc¢ birysapansitan dbikey 6zellik
gostermeyip de ylkseltiye #la degiskenlik gostermesi; calma sahasindaki
polijenik topografyayi ortaya koymasi bakimindare@fidir. 1200 m seviyelerine
kadar dgbikey eri, faylara b&l genclemenin izlerini yansitirken; 1200-2000 m
aralgindaki ginim yuzeyleri ve karstik platolarda bir icbikegrieg6zlenmektedir.
2000-3000 metreler arasindaki kisa mesafedeki @elgealar ise buzul ve karst

topografyasinin ic ice girmpolijenik morfolojisini yansitmaktadiSekil 24).

Akdag Kutlesi'nin morfolojisini etkileyen ve topografyadbugiin de acik olarak
secilen en onemli jeolojik unsurlar; naplar ve nalrfaylardir. Akdg daha 6nce
jeoloji bahsinde de belirtildi gibi butindyle napli bir yapiya sahiptir. Alt
Paleosen’den Blayip Orta Miyosen'de son bulan Likya (Teke) Napladlgede K-
G yonlu siksma rejimi gelgtirmis, kitleler kuzeyden gineye gl altlarina
Yesilbarak Napini da alarak Orta Miyosen’de Be§ldan Otoktonu Uzerine
bindirmislerdir (Senel, 1997). Cajma sahasindaki naplaa hareketlerinin Orta
Miyosen (Langiyen)'de son bulmasi ile paleotektothiitnem sona erip neotektonik
donem bglamistir (Ersoy, 1990).

Cogunlukla kirectalarindan olgan bu naplgma hareketlerinin Griint litolojik yapt,
Akdag Kutlesi’'nin zirve kisminda i¢ ice gecgnidurumda olup; bu karrnga da farkli
asinim suregleri ile dan basamakl bir yapiya kaymasina ortam hazirlagtur. Bu
basamakli yapi Erol (1989) tarafindan farklisinam ylzeyleri olarak
nitelendirilmektedir. Bu inim ylzeylerinin Likya (Teke) Naplari Uzerinde Mgen
ve sonrasinda yer yer 3000 m ve daha yukseklerenigiloldugu, otokton
formasyonlar Uzerinde ise ayni yuzeylerin (0zedikD ) 2000-2500 metrelerde
kaldigi belirtiimektedir. Ainim yizeylerinin deformasyonu ve parcalarinin lark
yukseltilere ¢cikmy olmasi;saryaj kitlelerinin Miyosen sonlarinda, cevreleroranla
daha fazla yiikselgi kanisini uyandirmaktadir. Bu gozlemlerden, Orta Wst
Miyosen ve sonrasi tektonik yukselme hareketlerisaryaj kutleleri Gzerinde,
cevresine oranla biraz daha fazla @duizlenimini edinmek mumkidn olngtur
(Erol, 1989).
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Dogu vd. (1999) tarafindan AkdaKutlesi'nde ¢ farkli ginim ylzeyi tespit
edilmistir. Bunlar 1700 m seviyelerindeki alcakiam yiuzeyi, ortalama 2500 m
seviyesinde bir orta ylizey ve ortalama 2900 mettelezirve dizlgu seklinde

uzanan yukseksanim yizeyidir.

Tarafimizdan c¢ajma sahasinda vyapilan arazi gozlemleri ve topografya
haritalarindan yapilan analizler sonucunda eldeedgirofil serilerinin sonucunda 4
asinim yudzeyinin varig ortaya konmstur. Bunlar; en alt seviyeden ghayarak
ortalama 800, 1600, 2400 ve 2600 metrelerdekiian yuzeyleridir §ekil 25). Bu
asinim yuzeyleri belirli seviyelerde gosterilgnolsa da faylara kg olarak biyuk
Olciide deforme olmucarpiims ve digey dgrultuda basamaklanshdurumdadirlar.
Ayiklanan seviyelerde yéan coksekil ve yukselti dgerleri baz alinngtir. (Sekil

25), (Harita 2).

Genel olarak 700-900 metreler arasinda yer alamleak ainim ytzeyi Akdg
Kitlesi’'nin bati ve gliiney yamacinda yer alir vgeili Ovasi'na dgru hafif ezsimli
yamacin gerisinde, kuzey-guneygdaltulu faylara bgli olarak yukselmi bir blogun
ust kismindaki alanda hafifginli bir yizey olarak gorulir. Uzerinde drenaj
bozukluklarina bgi bataklik ve sazlik okumlarina da rastlanilan bu yizey yer yer
derin vadilerle kesilnstir. Kirectaglarinin yaygin oldgu alanlarda kanyon lgazlar

seklinde kesilen bu yuzeye en iyi drnek olarak Sagdt Kanyonu gdsterilebilir.

Ikinci seviye olarak deerlendirecgimiz asinim ylizeyi 1600 m dolaylarinda yer alir.
Akdag'in guneybatisi ve kuzeyinde parcalar halinde bameylsecilmekle birlikte
dagin bati yamacinda faylara @aolarak bu seviye guneye gl carpilarak deforme
olmus sekilde kagimiza ¢cikmaktadir. Sahanin giiney ve gingudgamacinda ise bu

yuzeyler, heyelanlarla blyuk olclgekil dezisikli gine ugramslardir (Foto 3).
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SUPERIMPOZE PROFIL
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Foto 3: Akdg Guneyindeki Heyelan Sahasi.

Calsma sahasindaki en belirgingiam ylzeyi 2400 m dolaylarinda goruldr.
Ozellikle Akdg'in bati yamacinda gepibir yayilim alanina sahiptir. Bu alanda
asinim ylzeyi Uzerinde cok sayida dolin, diden velai¢(Rahat Ovasi, Kuruova,
Ahenkli Ovasli) yer alir. Bu ylzeyin kuzey-kuzegdoyamaclarda devami pek
gorulmez. Bu alan Pleistosen buzgflesi esnasinda buzullar tarafindan buyuk

Olctde deforme edilrgiir.

2600 m dolaylarinda (2500-2700 metreler arasialaan ainim yuzeyi blyuk ol¢tde
buzul vadilerinin yer algg bir alan olarak karmiza c¢ikar. Buzul vadilerinin bu
alanlarda oldukca gegiesimlerinin ise az olmalari ve ayni zamanda bu selaye
karstik depresyonlarin ¢okdu; bu seviyenin, sonradan buzullartgal edilmi bir

asinim ylUzeyi oldgu kanisini dgurmaktadir.

Akdag, geng tektonik hareketlerden de etkilegimi Tim Bati Toroslari etkileyen
gensleme tektonii bu bolgeyi etkiledii gibi (Erkman & Alkan, 1986) yo6renin
morfolojisinin belirginlemesinde nap hareketlerinin, bindirme ve ters faylare

normal faylarin rolt vardir. AkdaKiitlesi’'nin dort bir tarafinda ciddi gey atimlar
yaratan normal faylar vardir. Bu faylar bolgenipdgrafyasinigekillenmesinde gok
onemli bir paya sahiptirleSekil 26).
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Akdag Kutlesi’'nin bati yamaci §&n Cayi vadisi tektonik ofiuna kadar basamakl
bir yapiya sahiptir. Kabaca u¢ basamak halindeikaza cikan bu faylar yuksek
egimli fay dikliklerine sahiptir. Bu dikliklerin dnlde ise drenaj bozukluklari ve
buna bl olarak batakliklar gozlenmtir. Yine Akdag'in kuzey ve dgusu normal
faylarla sinirlandinimgtir. Ozellikle kirectalarini kestgi kisimlarda 800 metreyi
bulan fay diklikleri ile kagilasihir (Sekil 26). Bu fayl ylzeyler 40°nin Uzerinde
egimlere sahiptir. Akda Kutlesi'nin &im haritasinda Sekil 27), 40 derece
Uzerindeki alanlarla faylar buyik 6lctide @riiektedir. Faylarin oldgu bélgelerde
egim degerlerinin 75° kadar ukigl da gorulmektedir. gim degerlerinin yiuksek
oldugu alanlar ayni zamanda heyelan yarasi ve kanyonaglamna denk gelir.
Ozellikle Akdg'in gineyinde heyelanlara gla dik yamaglara rastlamak
mumkuindir. Bu heyelanlarin  glmasinda lito-stratigrafik faktorlerin  yaninda

faylarin roli de g6z ardi edilmemelidir.
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Sekil 27: Akdas Kitlesi ve Yakin Gevresiningim Ozellikleri

Akdag Kitlesi’'ndeki henliz @anmamsg ylzeylere sahip normal faylar tektonik
aktivitenin genclgini gostermesi agisindan 6nemlidir. Bu fay yuzeyleoyunca
gerceklgen ginim faaliyetlerin belirgin olmayi, drenaj bozukluklari, asili vadiler
ve Ucgen yilzeyler, sahada genc tektonik hareketlkenitlarindandir. Akda
Kitlesinde genc¢ tektonik faaliyetleri ortaya koyknaamaciyla jeomorfik

indislerlerderDag Cephesi Erilik /ndekst kullaniimstir.

! Dag cephesi siniislik orani glaephesini oymaya cabalayasirana kuvvetleri ile da cephesini
dizlestirmeye ¢abalayan tektonik kuvvetler arasindakkijii gosteren bir indekstir (Keller 2002, Bull
2007).
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Dag cephesi grilik (sinusoity) indeksi;

L

]_Ls

J: Dag cephesi sinlsfii
Lj: Dag cephesi boyunca @ousal bir hattin uzungu
Ls: Dag dibinde belirgin gim kirigi boyunca da cephesi boyudur

Dag cephesi grilik (sinusoity) indeksi Akdg Kutlesi’'ndeki belirgin fay diklgi olan
alanlara uygulanmaive gencg tektonik hareketleri belirleyecek sonwglalagiimistir
(Sekil 28).
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Sekil 28: Akdgs Kutlesi'nde belirgin fay dikii olan alanlarin dacephesi sintslik oranlari.
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Bu sonuclara gore AkgaKutlesi'nde elde edilen gacephesi grilik oranlar 1.03 ile
1.25 arasinda @esmektedir. Genelde 1.0-1.5 arasindaki sinuslik osam derece
canli tektonik aktiviteyi yansitir (Bull, 2007). K®nik aktivitenin nispeten daha
zayif oldigu alanlar Akdg'in bati yamacinda daile Esen Ovasi’'na dgru hafif
egimli dag etezi ovasinda 1.25’lik bir oran tespit edilgtir. Yine Akdag Kutlesi'ni
kuzeyden sinirlayan Tezli Deresi vadisinin yamaaind.10’luk bir dger
gorulmistir. Fakat Akdg ile Esen Ovasi sinirinda yer alan Saklikent kanyonunu da
kesen fayda bu oran 1.07 dir. Ayni fayin kuzeyead®a nitelgindeki alanda yine
1.07 deeri tespit edilmgtir. Dagin zirvesine dgru deserler digmekte yani tektonik
aktivite yukselmektedir. 1600 m ve Uzerindeki admda dgin batisinda 1.07 ve
dogusunda 1.07 oranlari tespit ediftm. En ylksek tektonik aktivite glneyde
1.03’luk bir dezerle tespit edilmtir. Bunda tektonik aktivitenin yaninda bu alanda
fay yuzeyi boyunca litolojik dokanak noktasinda ggiesen aktif heyelanlarinda
roli vardir Sekil 28).

Akdag Kitlesi batida 1000 m, kuzeyde 1500 m,gwlove gineyde ise 2000
metrelerden bgayarak zirveye kadar buyik olcidesitle yas ve 6zellikte kirgtagl
birimlerinden olgur. Bu kirectalari karstlamaya son derece uygundur Gzerinde
lapya, dolin ve uvalalara siklikla rastlanilir. AdgdKutlesi'nin ¢alsma kisimda kalan
ve buzullgmayla iliskili olan alanlarindaki karstianaya ayrintili olarak bir sonraki
bolimde dginilecektir. Akdas eteklerinde gorulen karst topografyasinin en giglir

ornekleri kanyonlar ve karstik kaynaklardir.

Akdag Kiitlesi'nde kirecta birimlerinin normal faylarla kesilgi bazi alanlarda
kanyonlara rastlaniimaktadir. Ozellikle Akda kuzey ve batisinda farkli derinlik
ve uzunlukta kanyonlar mevcuttur. Bunlardan en [glyiillkemizin de sayili
kanyonlarindan olan Saklikent Kanyonu'dur (Foto 8pklikent Kanyonu, gn

vadisinin dgu yamacinda normal bir fayin yuzeye cik@rdbir kanyondur.

Kaynazini Akdgg Kitlesi'nin zirve hatlarindan alan Karacay tardan olgturulan
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Saklikent Kanyonu’'nun gelim ozellikleri; Nazik (2010b) tarafindan tanimlanan
“magara kanyofi”lara benzemektedir.

Saklikent Kanyonu yak$ak 7 km uzunlgundadir ve en derin yeri 430 metreyi bulur.
Pleistosen buzullmasina maruz kalan AkgaKutlesi’'ndeki buzullarin erimesiyle
son derece ¢ozlucu on CQli sular, kirectglarindaki catlaklar boyunca yeraltina
sizarak, yeralti nehirlerini ve Pl olarak da mgaralarinin bglangic noktalarini
meydana getirmgtir. Saklikent Kanyonu da fiziko-kimyasal surecter(yeralti
karstlamasi ve ¢okme) etkisinde ghaus bir mggaranin, zamanla tavanin ¢okmesi
ile kanyon o6zelkini almistir. Kanyonda yamaclar son derece dik olup yamdalar
derinlegme izlerini barindirir. Yer yer ¢cokmeye dhabloklarla tikanan kanyonun
tabaninda ¢ok sayida karstik kaynaksagtikmaktadir.

Foto 4: Saklikent Kanyonu

Akdag Kutlesi'nde karst topografyasina 6zgugeti sekil vokluzler yani karstik
kaynaklardir. Akda&'in zirve duzluklerinde yer alan Kkarstik depresyont
tabanlarinda yer alan dudenler gelis bir yeralti drenajininin B&ngi¢c noktalarini
olustururlar. 1810 metrelerde de yer alansiY&0l ve hemen batisindaki Ugarsu

kaynal da bu yer alti sularindan beslenfekil 29). Ozellikle Ucgarsu Kayrga,

! Kiregtasl kalinliginin az veya karst taban diizeyinin yiizeye yakinugldsg karstik bélgelerde
bulunan bazi kanyonlarin 6n veya arka kesimlerigiigilen uzun mgaralar veya dgal kdpriler (iki
ucu aclk maaralar) ile uzun mgaralarin belirli bolimlerinde gekn ve cokintld dolini olarak
adlandirilan gegikarstik pencereler, go kanyonun dik duvarlarinin tst kesimlerinde gamigékme
izleri; kanyonlarin bulundiu bdlgede bgangicta mgaralarin gelitigini, daha sonra ngara
derinlesmesini takiben yiikselen tavanin ¢ékmesi sonucu dalaya donitiikleri belirlenmgtir. Bu
tur gelsime sahip kanyonlara “ngara kanyon” adi verilngtir (Nazik, 2010b).
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2400 metrelerde yer alan zirve digline ksin yagisin karseklinde digtugu ve uzun
sure zeminde kalgh zamanlarda kurur. Mayis ayindan itibaren eriyandttsu ile
kaynak tekrar aktif hale gelir (Foto 5). Benzerdtér kaynaklara Akdgin dogu ve

guney yamaclarinda da siklikla rastlanilir.

Foto 5: Akd& Kiitlesi'nin dgsu yamacinda yer alan karstik kaynaklardan en paydcarsu Pinari ve
yer alti kaynaklari ile beslenen ¥eGol.

Karstik kaynaklar buyuk 6lgude, Orta Jura-Kretageitik kirectglarindan olgan
Madirkaya Formasyonu ile onun altinda yer alan Bos&lt Miyosen kil ve
silttaslarindan olgan Elmali Formasyonun dokanak noktalarinda yluzelaerlar.
Akdag zirvesinde 0Ozelliklede karlarin erf@idonemde kirecta icerisine sizan sular,
karst taban duzeyi konumundaki killi ylzeylere tenstgi alanlarda kil bantlari
yuzeyinde hareket etmekte ve karstik kaynaklara#layiizeye cikmaktadirlar. Bu
alanlar ayni zamandgienin yeterli oldigu alanlarda kayma ylzeyleri gturduklari
icin kutle hareketlerinin gercekiegi alanlar olarak karmiza cikarlar §ekil 29).
Heyelanin olgumunda, akarsularin geriyesiadirmalarina bgi olarak zemine

derince gdmulmeleri sonucu yamag dengesini bozdeastkili olmugtur.

Akdag Kitlesi'nde, kil ve silttalarindan olgan Elmali Formasyonu’nun
yuzeylendgi dogu ve gineybati yamaclarda, buyik capta heyelamasdamak

mumkundur (Harita 2). Bu heyelanlarin bir kismiiakesini sirdirmekte ve sahada
ciddi can, mal ve geri kazanilmasi mumkin olmayagat kaynak kayiplarina

sebebiyet vermektedirler (Foto 6).
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Sekil 29: Akdgs Kutlesi'nin dgzu yamacindaki karstik kaynaklar ve heyelanlar.

Foto 6: Akdg Kdtlesi'nin gliney yamacinda yeglen alanlarini ve karayollarini tehdit eden
heyelanlar.
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3. KARST JEOMORFOLOJ isi

Akdag Kutlesi'nde karst buzul gkinin daha net angabilmesi igin sahanin karstik

Ozelliklerine bu bolimde genel hatlari ilegd@lecektir.

Erimeye uygun karbonat ve sulfath kayaclar, Tuekjizolciminin, yakek olarak
% 40'1n1 olwtururlar. Deniz dizeyi veya bu dizeyin altindasldgarak 4000 m
yuksekliklere kadar olan alanlarda ylzeylenen ¢ébilim kayaclar Gzerinde; koken,
sekillenme ve morfometrik 6zellikleri birbirinden ridi karstik bdlgeler meydana
gelmistir. Belirgin Ozelliklerle birbirinden ayirt edilelen bu boélgelerde, ilksel karst
ortamini belirleyen birincil vesekillendirici ikincil faktorler ile erime olayini
gerceklgtiren fiziko-kimyasal streclerin katikh etkilesimleri ve bu etkilgim
sonucu meydana gelegekillere gore; Turkiye Karst Siniflamasi yapigm.
Ozellikle, yiizey ve yuzey altinda galn karstlamanin morfojenetik ve morfometrik
Ozellikleri olan yergsekil, boyut, dgilim, yogunluk ve gelgim modellerini belirleyen
jeomorfoloji, paleocgrafya, iklim, bitki 6rtist, zaman ve yeraltisuyuykaklarinin
konumlarinin olgturdusu faktorlere gore Turkiye karsti, alti karst boliges dokuz
karst alanina ayrilngirt (Nazik, 2004; Nazik & Tuncer, 2010a%ekil 30). Nazik
disinda Turkiye karsti, (Eroskay & Gilnay, 1979) tardén tektojenetik siniflamayla
dort karst bolgesine ve (Ekmekci, 2003) tarafindaktonik ve palecgrafik
Ozelliklerini esas alarak yedi karst bdlgesine laygtir. Jeomorfoloji temelli
calsmamizda yuzey ve yeralti karstlaasinin mofojenetik ve morfometrik
Ozelliklerini daha net ortaya koymasigeminda Nazik (2004) tarafindan yapilan
siniflandirmanin kullanimi uygun gorulgtir. Akdaz Kitlesi'nin zirve hatlarini
icine alan ¢cakma alani, Nazik (2004) tarafindan Torosgla Karst Bdlgesi‘nin alt

alani olan, Batl Toros Karst alani igerisinde tdanmstir.

Yerli kayacglar yaninda nap ortilerinin (Likya Napjayaygin oldgu Bati Toros
Karst alaninda Jura-Kretase kiretéai geng yer tutarlar. Yatay ve dgay tektonik

hareketlerin etkili oldgu ve cok sayida polyenin (Acipayam, Elmali, Korkute

! Nazik (2004) tarafindan Tiirkiye'de 6 ana karstgesi ayirt edilmitir. Bunlar; 1-Toros Dglari
Karst Bolgesi, 2-Bati Anadolu ve Trakya Karst B&lige3-Karadeniz Dgari Karst Bolgesi, 4-Orta
Anadolu Karst Bolgesi, 5-0su Anadolu Karst Bélgesi, 6-Guneyglo Anadolu Karst Bolgesi'dir.
Calsma sahanin bulungu Toros Dglari Karst Bolgesi ise; Bati Toros Karst alani vaaOToros
Karst alani olarak ikiye ayrilrgtr.
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Bucak, Tavas, Cameli, Kestel, Ydrive dig) yer aldgl bu alanda & ylzey
karstlamasi gelmistir (Nazik, 2005). Eriyebilir kayaclarin alttan \eeyanlardan
ofiyolit ve gecirimsiz birimlerce cevrelengibdlgenin ana orojenik hatlari KD-GB
yonludur. Bu hatlar yer yer K-G ve KB-GD yonlu fayla kesilmgtir. Neotektonik
donemde olgan bu faylar, farkh yapisal birlikler arasindakerglti ve yerusti
hidrolojik iliskinin  kurulmasini  sglamlardir. Beydglari Otoktonu'na ait
kirectaslarinin yeraldgl Bati Toroslarin orta boliumi “merkezi yukselimaal”
konumundadir. Pliyo-Kuaterner epirojenik ytkselimetkili oldugu bu kesimde,
paleo (Miyosen-Pliosen) ve neo (Kuaterner) kargteigcok dénemli) gecrgir.
Parcalanarak askida kakmpolye ve uvalalar ile Kuaterner kanyon vadi ve
bogazlarinin yaygin oldgu bélgenin tst kesimlerinde (Akggise glasiyo-karsta ait
sekiller yer alir (Nazik & Tuncer, 2010a).

p— BLACK SEA (KARADENIZ)

N . o8 cpm
o =gy _Istanbul bl ) N
KK - ¢

AEGEAN SEA(EGE DENIZI)
A

e
OK-Orta Anadolu Karst Biilgesi
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P— o AN @ ! _ [ OKKk-Konya kapal havzas: karst alan
MEDITERRANEAN SEA Konya closed basin karst area

0 60 300 K (AI\DENILJ OKs-Sakarya havzas karst alam
m Sakarya basin karst area
— — 3
BK-Bati Anadolu Karst Bilgesi OKK-Kizihrmak havzasi karst alam
Anatolia Karst Region Kizihrmak basin karst area
ACIKLAMALAR / EXPLANATION KK-Karadeniz Dagilan Karst Bolgesi DK-Dogu Anadolu Karst Bilgesi
Black Sea Mountains Karst region Eastern Anatolian Karst Region
TK-Toros Daglar: Karst Bilgesi KKt-Trakya karst alam DKp-Plato karst alam
Taurus Mountain Karst Region Trakya karst area Plateau karst area
TKb-Bati Toros karst alam KKb-Bati Karadeniz Daglan karst alam DEE-Kivrimh kusak karst alani
Waestern Taurus karst area Western Mountains karst area Folded zone karst area
TKo-Orta Toros karst alan KKod-Orta ve Dogu Karadeniz Daglary karst alam GDE-Giineyvdogu Anadolu Karst Bilgesi
Middle Taurus karst area Middle and Eastern Black Sea karst area Southeastern Anatolia Karst Region Nazik, 2010

Sekil 30: Turkiye karstik bolgeler haritasi (NaziRIa)

Calsma sahasinin yer afdi Bati Toroslarda karstik gelm Oligosen’'de
Anadolu’nun kara haline gegyle balamis zaman zaman tektonik aktiviteler ve

klimatik degisimlerden etkilense de ginimuize kadar devamsétr(irablo 6).
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Tablo 6: Bati Toroslarda Karsglmanin Evrimi

Dbnem Tektonizma Iklim Karstik geli sim
Orta-Ust | _Anadolu levhasinin batiya hareketingslba _Sicak-nemli tropika| _Karstlamanin yaygin olarak getigi bir devre
Miyosen ((jsogﬁ btr)atllgyé%nlulgzlé@;na 19v8eSbyull<<sel_me= iklim _Kuzey-giney yonli acilma catlaklari, zaman icelsin
19849 Ai<a 19é5_ Boszirt 2001)' gyl _Messiniyen donemimdekarstlama ile gelgerek tektono- karstik kdkenli polyelerin
: Y ' ’ ! sicak-kurak iklim (Erol,| baslangic gamasi
a'LNsi())/tzlg?nq:kf;j;g?Te???a?ylc\l/'edt()gi:]lijlitfm\(ljerlg?g) _Cizgisellikler karstlama yoniinden zayif zonlar glurarak
horst ve grabenler,Seéngor, 1980, 19854, karstiksekillerin gelsimine yonelik olumlu etkiler yaratrglar
1985b;Yalcinkaya, 1986). _ Disey yonde derinlemesine karst gglistir
_Messiniyen déneminde etkin olan kurak iklim Ozedri,
daha once galinis olan karstiksekillerin mekanik ¢ozilme ile
deformasyona gramalarina ve karstik geimin duraklamasina
neden olmalidir (Glneysu, 1993).
Miyosen _Bolgede etkin olan tektonik hareketler, Pliosen bglarinda| _Tdm Pliosen boyunca flivyaki@im ve birikim slreclerinin
sonu- sonucu olgan faylanmalar, topografyaiklimin nemli, yagish, | etkin oldyu ortam olgmustur.
Pliosen yugeymde par_(_;alflnmalara neden ajmee | thman karektere sahipt r_FIvaaI ainimin etkinlgi nedeniyle deniz seviyesine yakin
baglari dogu-bati yonlu silgmalarla araz| (Erol, 1979,1983,1989,b. ikseklpe i bslaede ikli tlarindaki elvesiili
tkselmitir (Erol, 1983,1989: Kocyit, | 1990, 1992) It yuksexlge Inen bolgede [klimyartianndaxi evesli &
)1/984' Aka 1985), ' ’ ’ ' ragmen karstlegma derinlginin az olmasi, karstiksekillerin
; Y ' gelisimine olanak tanimamiolmalidir. Bu dénemde daha ¢cok
yanal yonde gejme gdsteren Karstiksekiller ve akarsu
etkinligine bal olarak olymus flivyo-karstik sekillerin
varligindan bahsedilebilir (Glneysu, 1993).
Pliosen _Meydana gelen tektonik hareketler sonuciserin  y&isli  evrelerle| _Pliosen'de olgmus akarsu drenajinin yeraltina drene olmasi
sonu- disey dagrultuda yikselen bdlgenin kuzeyaralanan sicak ve az ¢cokie Kkarst taban seviyesinin derignigesi ile karstlgma
Pleyistosen kesimlerinde genel olarak bir kubbgiee | yagish bir iklimin etkin | baglamistir.
baslari meydana gelngtir  (Erol, 1983,1989), oldugu bu doénem . . . . . iy .
. _ .. .| _ Daha 6nceki devirlerde alan karstiksekiller gelsimlerine
(Kogyigit, 1984; Akay, 1985). karstigmanin gelimi devam ederek polisiklik 6zellikler kazangiardir.
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_Glneyde Akdeniz’e (Antalya kdrfezi)ﬁg'sd?]dan son a?ﬁ;(?ce_B('jlgede yer alan, gunimizden daha nemli ve siklak
karsilik gelen alanda canakima dolayisiylg oﬁjgturm tur S(Erol kosullarinda olygmus olan kirmizi renkli topraklar (terra ross
kuzeyden guneye ¢ou bir e€imlenme 19853) s "I ve kirmizi-kahverengi topraklar bu dénemin Grinietur.
meydana gelmgtir (Darkot, 1951; Ering ' (Ering, 1965) (Atalay, 1973, 1988) (Guneysu, 1993).
1970; Ardos, 1979).
Pleyistosen| _Pleyistosen boyunca araliklarla degden| _iklim Orta | _Yukselme, artan yslar ve karst taban seviyesinin alcalm
tektonik etkinlik digey darultulu | Pleyistosen'de, Alt ile karstlgma daha da artgyiderinlemistir.
yikselmenin  devamina, eski faylafnleyistosen'e oranla daha : I : I
canlanmasina neden olgtur (Ering, 1970; serin ve y#ish bir evreye —OFSelT;rak:rﬁ:n\::%:?nr; dbé)vy:rr;c:tti(;loltlir:ler ve uvalagatismis,
Ardos, 1979). girmistir (Nazik, 1992) Poly gen aar.
_Artan karstlama derinlgine ba&h olarak mgara sistemler
olusmustur (Guneysu, 1993).
Holosen _K-G gerilmeli Batl anadolu ve Ege levhasiBelirgin bir kuraklama | _ Karstlgma giinimiizde de devam etmektedir.

Fethiye-Burdur fay zonu ile birlikte BKB
DGD gidisli  Eskisehir fay zonunur
denetiminde (McKenzie, 1978; Barka, 194
yaklsgik  15-30  mm/yilhk  bir  hizla
(McClusky, 2000; Yimaz, 2000) glne
batiya d@ru (aynt zamanda kuzey-ging
yonli  gengleme  yaratarak) hareket
etmektedir (Bozcu, 2007). Bu harekegédi

bagli olarak Bati Toroslarda irili ufakl
depremler olsmus olusmaya da devan
etmektedir.

- disinda,
muma

klimatik  opti-
kagihk  gelen

yagish ve 1k bir dénemin
yolusmus,

3BLBu kasullarin son 5000
yildan gunumize serin
sicak
1aralanm;tlr (Erol, 1979,
1992)

)H000-8000 yil Oncesinde

donemlerle

_Devam eden karstima bdlgenin 1500 m seviyelerine kag
izlenebilmektedir. Bu metrelerden itibaren 2000 neletre
dogru gittikce artan mekanik parcalanma faktori ve
faktoriin erime faktorine oranla daha etkin rol oyaal,
karstigmanin  gekimini  engellemekte, daha ©nce
doénemlerde gejmis karstik sekillerin de tahrip olmalarina yq
,acmaktadir (Guneysu, 1993).

_Orta-Ust Miyosen'de layip Pliosen'de devam edg
donemde, Ozellikle Bati Toroslardaki Orta Miyosencési
olusmus polyelerin icleri c¢okellerle doldurularak fosiliz
edilmislerdir. Bu polyelerin bir bélimu daha sonra 6rtiflden
siyrilarak, cok donemli gelimi karakterize edersekil ve

ASl|

jar

bu

N

yapilar kazanmglardir (L.Nazik ile s6zlU gorime 2011)
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Akdag Kutlesi’'nin buyik bolumu farkh yave dzellikteki kiregtglarindan olgur. Bu
kirectaslari buyuk Olclide kars§maya musait olup karst jeomorfolojisine ait

sekillerin bircgzunu c¢alsma sahasinda gérmek mumkandar.

rejim, klimatik deisimler, fluviyal ve glasiyal anim ve birikim ile karstlsmaya

bagli olarak belirmgtir.

Akdag dort tarafl normal faylarla sinirlangn8014 m yikseltiye ukan 1600, 2400
ve 2600 seviyelerinde yiksek duzliklere sahip baghnkarstik bir kutledir. Likya
(Teke) Naplarinin etkingine bal olarak kalin bir kirecta istifleriyle kagilasiimaz.
Naplagma hareketleri kirecta kitlelerinin stratigrafik konumlarini buyidk o6lgéid
degistirdiginden dolayi; erimesiz kirintili kayaclar ve ofigblkayaclar tarafindan
alttan ve yanlardan katiimistir. Bu nedenle yanal ve gy devamlilgl olan yaygin
bir karstlgmadan s6z etmek mumkun gldir. Aynca bdlgenin sirekli yikselim
halinde olmasi ve neotektonik donemin aktif fayk®z sahasinda belirgin bir karst

taban dizeyinin okkmasina engel olnstur.

Calisma sahasinda yer yer karbonatli kayaclar icindeiaf miktardaki kil, silis, ¢ort
gibi erimeyen maddelerin bulunmasi; kargtiay1 engelleyen ger etkenlerdendir.
CoOzunme sureci sonucunda arta kalan bu maddeleckayiizeyinde ve 0Ozellikle
cukur kisimlarinda birikerek kayaci yeniden cozipeneagl korumaktadirlar.
Ayrica kayacin catlaklarini tikayarak sularin dergizmasina ve bunagbaolarak

da hidroliz olayina engel olmaktadirlar.

Calsma alaninin morfolojisine karakterigti veren en yayginsekiller, Pliyo-
Kuaterner dénemsgekilleridir. Ancak busekiller son buzul dénemi ve sonrasinda

blyuk 6lgude farkli bigekil almslardir.

Akdag'da, Miyosen'de bgayan karstlana Pleistosen, 0zellikle Wirm Buzul
Donemini takiben gengierek canlanmstir. Ancak bu karstik gengdene stratigrafik
konumdan dolayi; derine gié yatay yonde olmgtur (sg karst). Bunun sonucu
olarak da, birbirinden Igamsiz asili kalny karstik alanlar meydana gelgtir. Bu
karstik alanlar polyelerin par¢calanmasi sonucurdgnaus dolin ve uvalalardir.
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3.1. Karstlasmada Rol Oynayan Faktorler

Karstlggmanin gekiminde jeolojik, jeomorfolojik, hidrografik, iklimtoprak, bitki ve
zaman faktorlerinin etkisi vardir. Bu faktorlerinadstigma Utzerindeki etkinlik
derecesi bolgeler arasinda farklilik gostereldazi alanlarda bu faktorlerin tamami
etkinken bazi alanlarda ise sadece bir kagi etlahilor. Akdag Kitlesi'nde yukarida
bahsedilen faktorlerin tamami etkin olup, bazi daler karstlamada daha baskin bir

role sahiptir.

3.1.1.Jeolojik Faktorler

Dunya Uzerindeki béica karstik kayaclar; klorlr (tuz), sulfat (jipe \anhidrit) ve
karbonatli (kirectst ve dolomit) kayaclardir. Bazi kumtakuvarsit, ve hatta granit

Uzerinde de sinirli oranda karstik gele gorulebilir (Ford, 2004).

Calsma sahasindaki yaygin karstik kayaclari farklis wee turdeki karbonath
kayaclar olgturmaktadir (Tablo 7). Bu karbonat iceren kayagahadaki karstik
olusumlarin balamasindaki temel faktort aiwrurlar.

Akdag Kutlesi blyuk olciide kirecgtarindan olgur (Bkz bolim 1.). Ozellikle
Mesozoik kirectglari geng yayihm alanina sahiptir. Kretase neritik kiretéaindan
olusan Madirkaya Formasyonu sahada en ggayillim alanina ve karstimaya da
son derece uygun lito-stratigrafik 6zelliklere gaini Madirkaya Formasyonu yer yer
700 metreye ukan kalinlga ile derin karstin (dip karst) gginesine de uygun ortam

hazirlamgtir.

Madirkaya formasyonundan sonra sahada Kreatase-Guaa'nin ¢ortli
kirectaslarindan olgan G@lcay Farmasyonu geniyayllim alanina sahiptir. Bu
birim icerisinde ¢ort yumrularn icermesinden dolayer yer karstik gegimi
engelleyici role sahiptir. Yine ¢ort ve kiregtgparcalarindan okan Orta Eosen-
Paleosen Karanasiflar Formasyosahada gegiyayilima sahip @er bir birimdir
(Tablo 7).
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Tablo 7:Calsma alaninda bulunan kayaglar ve bunlarin ¢ozirerkavstiama 6zellikleri (Senel vd., 1989Senel, 1997 ve Litfi Nazik ile sozli gériae 2011)

Formasyon Ya Ozellikler Cozinme ve Karstiama Ozellikleri
Taskesigi Liyas-Ust Masif gorunumli, kaln tabakali, beyaz, kirli beyaenkli, | Litolojik olarak yosun erimeli olan bu kiregtéarinda y@un bir karstin
Formasyonu Triyas yer yer bol Megalodon’lu oldukga kristalize kiregeindan| gelisimesi gerekir. Ancak stratigrafik olarak, tgpafyanin Ust
olusan Tekesii formasyonu cayma sahasinda 2600 mkesimlerinde bulunan bu formasyon icinde, tineolarak paleo karst
Uzerinde zirve hatlarinda yiizeylenir. ait sekiller goralur. Bunlar parcalangpolye ve uvalalar ile ngara
sistemleridir.
Haciosmand& | Jura Masif ve kalin tabakali dolomitlerdir. Yizlerce mest Bu formasyon Uzerinde ggdimems, s ve darusal (yonll) bir karsf
Dolomitleri kalinhktaki bu dolomitler, ¢gu masif, yer yer orta-kalin tipinin gelismesi gerekir. Ylzeysel makro karsgkkillerin belirgin bir
tabakali, sik erime Btukludur. Birim, airi tektonizma| boyut ve geometrileri yoktur. Ozellikle,gsolan tabanlarinda kalin erim
sonucu oldukca kivrilng) kirilmis ve kendi icinde| artigi ve taginmis malzemelerin bulundiu fliviyo karstik uvala ve
ekaylanmgtir. dolinlerin boyut ve geometrileri, ana catlak veyakksistemlerine bz
olarak kisa mesafelerde ggkenlik gosterir. Yeraltt karstianasi
(magaralar) belirgin dgrusal hatlar boyunca gegli. Bu masaralar,
damlata olusumlari acisindan fakir olurlar.
Madirkaya Orta Jura- | Neritik kirectglarindan olgur. Birim, orta-kalin tabakali, Toroslara 6zgu ygun karst, bu tur litolojik 6zelliklere sahip kayacl
Formasyonu Kretase bej, krem, acik kahve renkli, yer yer gastropod, atercan| Uzerinde gefir. Burada karstlgna, yanal ve diey dgrultuda blyik

v.b izli kirectaglarindan olgur. Dolomit ve dolomit kirecta
dizeyleri de icerir. Birim icinde yer yer pelletitizeyler
belirgindir. Birim Ustte, orta-kalin tabakall, kreagik gri ve
kirli beyaz renkli, yer yer rekristalize, rudisKirectslari ile

sonlanir. Yaklgtk 700 m. kaliklik gésterir

devamlilik gosterir. Ancak dolomitli seviyeler, &gtalarn icin karst

taban dizeyi konumundadir.
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Karasindere

Ust Kretase

Dumanlidg ve Goécek gruplari Uzerinde bulunaggrabi

Yanal yénde ge§im gosteren, polye, dolin ve uvalalardansalu sg bir

Formasyonu renkli, mikritik kire¢ talarindan olgan ve yer yer kumlu karst tipi gelsir. Buralarda lapya gailimi ¢ok hizli, ancak tahrip olmala
kirectal, killi kirectasl, marn, kumtg, kalkarenit, kalsuridif da hizlidir.
v.b. kayac tirleri de iceren birimdir. Birimin kahg
oldukca dgiskendir. Yer yer 110 m. ye uja
Yeldegirmeni Ust Kretase-| Genellikle orta-kalin tabakali, seyrek ince tabaKagj, acik| Karstlagmaya uygun olmayan olmayan bu kayagclar (zeringekilsiz
Formasyonu Alt Paleosen gri, krem, kirli sari renklerde kiregtegdrinimlu brgerden| delikli lapyalar gemesi gerekir.

meydana gelmgtir. Kirectasl ve ¢ort parcalarindan alan
birimin Ust seviyelerinde, sik olmamakla birliktdiyabaz,

gabro, bazik volkanit cakillar izlenir.

Karanasiflar

Paleosen - Orta

Orta-Kalin tabakali, bejkrem, acik gri, acik katergi

Formasyonu Eosen breslerden olgan Karanasiflar formasyonu, @gen boyutta,| karsta aitsekiller gelkir. Ancak lito-stratigrafik 6zellikleri ve tektonik
¢ort, ¢ortlu kirectau, kiregtal v.b kayac tirl parcgalarindarbirliklerin sinirinda bulunduklarindan dolayr bugym karstlama sinirh
meydana gelmgtir. Cakillar, k&eli ve yari yuvarlakl boyutta gelir. Bu kayaclarin Gizerinde, “orojenik mercekseldtatipinin
karakterdedir. Orta-koéti boylanmali olup, vyer yetarakteristiksekilleri olan fliiviyo karstik uvalalar ve uzagnpolyeler
derecelenme gosterirler gelisir. Buna kasilik bu makro karstilgekillerin kenarlarinda tek donem

gelisim 6zelligi (bazilari ¢cok donemli gelimli olmalarina rgmen, lito-
stratigrafik 6zelliklerinden dolayl, tek donemli lgém 6zelligi
gosterirler) gosteren yatay gwralar gelebilir.

Elmal Eosen- Alt | Ince-orta- kalin tabakali, gri, koyu gri,jlémsi gri, sarimsi| Bu formasyon, karstianaya uygun dgldir. Ancak kumtai seviyelerinin

Formasyonu Miyosen kahve renkli, yer yer kalsitirbidit ve mikrit aralizkyli | tabaka ylzeylerinde, karbonat ¢cimentonun ¢ozunemsklatiriimasina

kumtasi, kiltagi ve silttglarindan olgur. Seyrek konglomer

diuzeylidir.

a bagli olarak, delikli veya kovuklu lapyalar gedibilir.
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Ucarsu

Formasyonu

Alt-Orta

Miyosen

Birim, genelde polijenik konglomeralardan glu. Likya
naplarindan tirergi yuvarlak cakilli, orta-iri boylanmal
olan bu konglomeralarla birlikte, gri, gie yesilimsi gri
renkli, orta kalin tabakali kumgadizeyleri ile bej, acik
kahve renkli biyohermal kiregta mercekleri bulunur
Ucarsu formasyonunda az oranda kil ve siltdlizeyleride
gorular. Birim yer yer kgeli iri cakilli ve bloklu bir diizey

ile sonlanir.

Karstlggmaya uygun olmayan bu formasyonun, kasstia icin en dneml
I 6zelligi; Likya Naplar’ ni olgturan karbonath kayaclar igin karst tab
dizeyini olgturmalaridir. Bgka bir deyjle, bodlgede karakteristi

ornekleri gorilen “orojenik merceksel karst” tigirtabanini olgtururlar.

Yavuz

Formasyonu

Eosen

Altta mikritik kirectasi, detritik kirectal, Kkilli kirectasi
agirhkli kiltasl, kumtgl ardalanmasi, Ustte kiaagirlikh
kumtagl, mikritik kirectssi, detritik kirectagi ve killi kirectag
ardalanmasindan meydana gelmi Yavuz formasyonun
Ust biriminde, alt bélimine oranla kiregtaliizeyleri daha
az orandadir. Birim icindeki kiregta seviyeleri airi

deformasyon nedeniyle makaslagmre blok goriinim{

kazanmgtir.

Bu formasyonda, derirgi fazla olmayan, gefemems (kismi) yiizeysel
karsta aitsekillerin gelsmesi gerekir. Ancak aradaki mercekselgyn

erimeli dizeylerde, tavan yukseklfazla olmayan mgaralar gekir.
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Karstlgsmaya elvegli karbonath kayaclarin; tabaka kalinliklari, yawylari,
durwlari, ezsim ve dgrultular, gecirimsiz tabakalarin bulunup bulunngaygibi
Ozellikler, karstlamanin seyrini vesiddetini denetleyen en 6nemli faktorlerdendir
(Tuncer, 2003). AkdaKutlesi’'nde bu durum c¢ok acik hiekilde gozlenmektedir.

Calsma sahasinda en fazla yagalisahip olan Madirkaya formasyonu boélgedeki
naplgma ve faylanmalara a olarak deisik bolgelerde farkl tabaka kalinlklarina,
egim ve dgrultulara sahiptir. Dan dogu yamaglarinda tabakalar cok fazla
degsiskenlik gostermekle birlikte; genel olarak kuzeypatdgru ezimliyken, zirve
bdlgesi ve bati yamaclarda guneydga d@ru eimlenmis olduklari gézlennstir.
Yine calsma sahasindaki ger kayaclarin @m ve da@rultu o6zellikleri, bazi
istisnalar dginda buyik o6lciide Madirkaya Formasyonu ile beniderligosterirler
(Sekil 31).

Akdag Kditlesi'nde tabaka @mlerinin, ylzeysel drenajinin tersi yonde
egimlenmeleri; karstlgmanin gekime son derece olumlu bir katkigsamistir (Sekil
31). Genel olarak tabakalarigimli oldugu sahalarda yaslar neticesinde yuzeye
disen sular kisa zamanda gkigecerek zeminde kimyasal gynadan c¢ok fiziksel
ayrismaya sebebiyet vermektedir. Bu durum kasstiay1 engelleyici bir faktordir.
Fakat ¢imin cok az oldgu alanlarda su zeminde daha fazla kalmakta, hatta b
alanlarda kisa sireli kuc¢uk golctkler glirarak zemindeki erimeye $la olarak
karstlama da artmaktadir. Cana sahasinda yatay ya da yataya yakin tabakalar ¢cok
fazla olmasa da, topografygimine ters yondeki tabakasienlenmeleri ve faylara
bagli gelisen bol catlakh yapilar, ylizey sularinin yeraltgegsine ve yizey gmine
ters yonde hareket etmelerine imkan tanimaktadid@yeralti su rezervini arttigd

gibi asimetrik dolinler ve mgaralarin gelimine uygun ortam Sgamaktadir.

Genel jeomorfolojik 6zellikler bolumunde belirtiidigibi calisma sahasi ¢cok sayida
karstik kayngin beslenme alanini altwrmaktadir. Akdg Kutlesi'nde karbonath
kayaclar ve bunlarin altinda kil ve siflarindan olgan Elmali Formasyonun
dokanak noktalarinda ¢ok sayida karstik kaynak alar Bunlardan en bl

Akdag'in dogu yamacinda yer alan Ucarsu Kagraar.
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KKB Uyluk T. 3014 m GGD

B e e BT !,;r’

EZ Elrmall fr. kinintill kayaglar =1 Galbahar gr. Gartil kiregtag

=] Madirkay a fr. Meritik kiregtaglan Yamag Moloz

Gogigay fr. Kirectag 0 worenter

E_E karanasiflar fr. Carnt kirectas parcalanndan olugan hre

i Girt kiregtag parg 3an breg wmma”ay
D Dalin U Uvala

T T T T T T T T T T T T T
2,000 3,000 4,000 3,000 5,000 7,010 §,000 3,000 10,000 11,000 12,000 13,000 14,000 13,0

Sekil 31: Akda Kitlesi'ndeki karbonatli kayaclarin profilénel vd., 1989 tarafindan hazirlanan 1/25000’'likgg haritasindan faydalanarak hazirlagtn).
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Likya (Teke) Naplarinin c¢alma sahasindaki kayaclar (zerinde yagatt
deformasyon c¢ok belirgin olup karsftaanin seyri vesiddetinde de belirleyici

olmustur. Yine neotektonik doneme ait normal faylar kiagsnay yonlendirmitir.

Calsma sahasinda karsffaayr kontrol eden faktorler; eklem, yarik, catlak v
faylanmalardan okan sireksizlikler gibi yapisal faktorlerdir. Ozklé calsma
sahasindaki kayaclarin on eklemli olmalari; ylizey sularinin bu eklem sigtyi
boyunca c¢6zunerek derine yOonelmelerine sebebiyenheldedir. Ayrica cajma
sahasinin 3000 metreleri bulan yikseltilerde bulasingiin icinde sicaklik farklarini
arttirmakta ve buna Bh olarak da kayaclarda gedin catlak sistemleri ylzey
sularinin zemine intikalini kolayairmaktadir. Catlak ve eklem sistemleri boyunca
zemine sizan sular zamanla bu catlak ve eklemnsistain genglemesine imkan
vermektedir. Capma sahasinda zirve hatlarindan alinan catlak okiimaen catlak
dogrultularinin genel olarak K-G ve KD-GB olgu gortlmektedir §ekil 32). Buna
bagli olarak karstik depresyonlarin gethi de bu dgrultularla paralellik
gOstermektedir.

Fayl, catlakl ve yarikli karbonatli kayaclardaric karst daha iyi gaime imkani
bulur. Yizey sulari bu zayif zonlar boyunca koleididerine sizarak erimeyi artirir.
Akdag Kiitlesi'nin dort tarafinin normal faylarla sinmidrilmis olmasi, faylarin
oldugu kalin kirectar birimlerinden olgan arazilerde derin karstin geliesine
imkan tanimgtir (Sekil 26, 31).

Calisma sahaninin, Likya (Teke) Naplar’nin genel hatlekeden etkilenmesinden
dolayl; sahadaki karbonath allokton konumlu kagacl buyik Olctde
kivrimlanmslardir. Bu kiviimlanmy kayaclarda olgan gerilme ve itiime catlaklari,
yluzey sularinin eritme faaliyetlerini gon olarak gercekigirecesi alanlar
olusturmwtur. Calgma sahasinda antiklinal sirtlarindaki catlaklardstk capli
dolinlere rastlamak mumkindar. Senklinallerdeki lajdar ise genieyerek

subatanlaseklinde calgir ya da taanan malzemelerle tikanirlar.
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Sekil 32 Calisma sahasinda zirve hatlarinda catlaklarin genelifin

I P2 N
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w E
70 e
A Tepeler
@  Cauak olgum lokasyanian
S | calisma sinin
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3.1.2.Jeomorfolojik Faktorler

Morfolojik ve karst taban dizeylerinin konumlari \munlarin birbirleriyle olan
iliskileri, yarilma, €im ve jeomorfolojik evrimden okan jeomorfolojik faktorler;
karstik sekillerin gelsiminde boyut vesekillenmelerinde etkili olurlar. Morfolojik
taban seviyesi ve dsimi, karstlamaya dolayli olarak etki eder. Bu dizeyin
alcalmasi veya yukselmesi, kendinglbakarsularin hareketlerini, bunlar da karstik
bblgelerdeki yeralti sularini kontrol eder. Boyldaastlgma yerel olarak canlanir
veya yavalayabilir. Ayrica karstlgma icin baz tgkil eden karstik taban seviyesi ile
morfolojik taban dizeyi ile olan yikselti farki, reeik gelsimin hizi ve derinii
Uzerinde etkili olur. Bu iki dizey arasindaki yukisdarki ne kadar fazla ise,
kaynaklarin bgalimi ve b&h olarak erime o derece fazla olur. Kargthanin
derinligini ve gelgimini belirleyen karst taban dizeyi ise, karst rotwjfisinde
onemli bir faktordir. Karbonatli kayaclarin altindaya aralarinda bulunan litolojik
olarak gecirimsiz formasyonlar, karst taban dizewlustururlar. Flivyal veya
normal gmnim, yerel veya daimi taban dizeyineghaolarak gelsim goOsterdgi
halde, karstik gejim, bu dizeylere g degildir. Bu dizey morfolojik taban
diizeyinin altinda veya ustiinde bulunabilir. OyleKdrstlamanin deniz diizeyinden
150-200 m gagilarda veya yuzlerce metre yukarida gehilecei tespit edilmgtir
(Tuncer, 2003).

Calsma sahasinda karst taban dizeyini; karbonath kargkegn olgan Likya
Naplarinin altinda yer alan Elmali ve Ucarsu foryoatarin yiizeyi olsturur.
Kumtasi, kiltasi, silttasi ve konglomeralardan ajan bu gecirimsiz birimler ¢aima
sahasinda karstiaanin son buldgu en alcak noktalar olarak kamniza cikarlar.
Karbonath kayaclarla bu formasyonlarin dokanak talaki, cok sayida karstik
kaynain ylzeye c¢ikg@il alanlardir. Cadma sahasinda karst taban duzeyi; guneyde
2560 metrelerde yer alirken gloeda 2110 metrelerde, kuzeyde 1820 metrelerde,
batida ise 1320 m dolaylarindadir. Bugelderden de angddigl lzere karst taban
diuzeyi, stratigrafik ozelliklerinden dolay! kuzeyiya dgru alcalmaktadir Jekil

33).
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Sekil 33: Akdgs Kutlesi'nde Karst Taban seviyesini gosteren K€&D¢B profiller.
Karst taban dlzeyi, topografik yizeye ¢ok yakinbueseviyenin morfolojik taban

dizeyinden yukarida olgu bolgelerde "g karst/tinemy karst" meydana gelir. Bu
bdlgelerdekisekiller dikey yonde dgl, daha cok yanal yonde gghn gosterirler
(Nazik, 1989). Akda Kitlesi butininde karst taban dizeyi morfolojilbaa
dizeyinin Uzerindedir. Dolayisiylagskarst/tinemy karst siniflamasi igerisinde yer

alir.

Topografik €im, calsma sahasinda karsttaanin boyutunu etkileyen bir gir
etkendir. Akdg Kutlesi dort tarafi normal faylarla sinirlandirignyiksek gim
degerlerine sahip yamaclara ve gerisinde basamakliralolayiksek duzlukler
barindiran bir morfolojiye sahiptir. Zirve hatladiaki yiksek ganim yizeylerinde
egimin az olmasi karstanay arttirmgtir. Gecirimsiz kayaclarla sinirlangnve

egimin de az oldgu kesimlerde geri karstik depresyonlar gefhe imkani
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bulmuwtur. Ozellikle Akda&'in bati yamacindaki uvalalar (Rahat Ovasi, Kuryova
Ahenkli Ovasi v.b.) bu gelime tipik drneklerdir (Foto 7). Bu uvalalarin tatemnda
da cok sayida duden bulunmaktadir. Bu didenlesyygelsimin yaninda dikey
gelisimi de gosterirler. Bu alanlar buyik ol¢ctidgirein 0-10° ler arasi oldiu ve

karstlgmanin en ygun gorindgu alanlar olarak kammiza gikar $ekil 34).

Foto 7: Akd&'in guneybati yamacindagglh uvalalardan Rahat Ovasi.

Egimin 10-30° ler arasinda olgu alanlarda erimenin yaninda fizikse$iram
surecleri de devreye girgtir. Bu alanlarda asimetrik, aciljmve gerilemg dolinler
ile egim yonunde lapyalar galinistir. Egim deserlerinin 30-60° ler arasinda olglu
alanlarda erimenin yani sira fiziksejimm da Grand olan kanalcikli ve oluklu
lapyalar geBmistir. 60° fazla gim deserlerine ulgan dik yamagclarda ise suyun
fiziksel etkisi 6n plana c¢ikmgtir. Karstlama oldukca yawdamis ve sadece fiziksel
asinima bgl kucik lapyalar ge$ime imkani bulmgtur (Sekil 34).

Calsma sahasini icine alan kabaca 2000 m ve Uzerindakalar, Pleistosen
buzullgmasindan buyik o6lctide etkilennalup, buzul jeomorfolojisine asekillerin
yogun olarak goruldgi alanlar olarak karmiza c¢ikarlar. Bu alanlarda buzytaalar
karstlamanin (glasiyo-karst) galminde son derece etkili olmgwlup bu konu son
bolimde irdelenegg icin bu alanda tzerinde durulmayacaktir.
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Sekil 34: Calsma sahasinda karstik ggéthe etki eden gm 6zellikleri.

Calsma sahasinda karsifaa, bircok faktére k#h olarak gelsmis olup bu
faktorlerin etkileri sonucu c¢ok sayida karstidekil olusmustur. Bu sekillerin
yogunlugu her karstik alanda ayni boyutta gergeidemitir. Buna bgli olarak
calisma sahasinda “gain karstik alanlar”, “geflemems karstik alanlar” ve “karstik
olmayan alanlar” olarak ayrilgtir (Sekil 35). Bu alanlar icerisinde en fazla yayali
yogun karstlamanin goruldgu birimler sahiptir. 93,874 km2 alana sahip olan bu
birimlerin toplam sahada %74'luk bir gere tekabll eder. Bu ger calsma
sahasindaki karsmanin boyutunu ortaya koymasi bakimindan ¢ok érieémNine

69



karbonatli kayaclardan alan ama lito-stratigrafik 0Ozellikleri nedeniyle &m
karstlamanin gejemedgi alanlar cagma sahasi icersinde 21,080 km? bir alana
sahip olup bu dger toplam saha icerindeki orani %17'dir. 11,871 loim2alan ise
karstlamanin olmadil alanlardir. Bu birimlerin orani ise sadece %9.dur
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Sekil 35: Calsma sahasindaki karstik alanlaringdemi
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3.2. Karstik Sekiller

Karstlgzmaya etki eden faktorler ¢cgtina sahasinda bir¢cok karstigklin olusmasina
imkan tanimgtir. Normal karst cagmalarinda buekiller sginim ve birikimsekilleri
olarak iki grupta ele alinir. Fakat gaha sahasinda karstik birikingekillerine

rastlaniimadil icin sadece karstiksenim sekillerine deinilecektir.

3.2.1.Karstik A sinim Sekilleri

Bunlar karstik erimelere I3 olarak gelsen lapya, dolin, uvala, polye, duden,
magara, karstik kanyon gilgekillerdir.

3.2.1.1. Lapyalar

Lapyalar, karstik bolgelerde gorilen en kugekillerdir. Karstik gelsimin genclik
safhasinin ilk belirginken, ilk ortaya cikarekilleridir. Karbonatli kayaclar tizerinde
erime neticesinde ortaya cikarlar ve buyukluklenm ile 30 m arasinda gigebilir
(Ering, 1971; Pekcan, 1999; Gines, 2004).

Lapyalarinsekilleri ve siralarglari ¢cok buyik cgtlilik gdsterir. Bu konuda gm,
litoloji, sizmaya uygun zayif diren¢ sahalari vekbiortisinin ttrd rol oynar.
Ozellikle kayacin erime derecesi, geciringili diaklazlarla parcalanmiolmasi ve
diaklaz sistemlerinin yoni, kayacin c¢o6zulmeye skadirenci, eritilemeyecek
maddelerin kaya¢ icindeki orani gibi konular, lalpym sekilleri ve siralarglan
Uzerinde 6nemli etki gosterirler (Ering, 1971).

Lapyalar Bogli (1980) tarafindan jenetik olarakr@ga toplanmstir. Bunlar; serbest
lapyalar, yariserbest lapyalar, ve ortult lapyatar@alsma sahasinin biyuk 6lgtde
bitki 6rtisinden ve dolayisiyla zeminde toprak wanbs tabakasindan yoksun
olmasi nedeniyle daha ¢ok serbest lapyalagmeliir. Calsma sahasinda kiregta
yuzeylerinde ygis sonrasinda ylzeyi kaplayan serbesglakgerceklemekte bunun
sonucunda ise oluklu, basamakli (hunili) ve katdlclapyalar geme imkani
bulmaktadirlar (Foto 8, 9).

Calisma sahasi 2000 m ve Uzerinde olmasindan dolayakckitectal ylzeyleri ks

doneminde uzun sire karlarla kapli halde bulunwr.aBnlarda yavayava eriyen
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karlarin erimesiyle okan CQ- ce zengin sular kiregte zeminlerine uzun sure
temas halinde bulunmakta ve lapya geline uygun ortam yaratmaktadirlar.Yine
calisma sahasindaki lapya géthinde zemindeki diaklaz sistemleri etkili olgtur.
Bolgede aktif tektonizma, ylzeyde gt sekilde catlak ve kirik sistemlerine sebep

olmustur. Bu zayif direng zonlarinda ise ¢ok sayida sagglsme imkani bulmstur.

Akdag Kutlesi'nde lapyalarin boyutlari ve gonluklari zirve hatlarina dgu azaldg
tespit edilmgtir. Bu duruma zirve hatlarinin, son buzul ggada buzullarca
toérpllenm$ olmasi neden olngtur. Bu torpllenny, cilalanmg, egimli yuzeylerde
birinci tip erimesekillerinden olan ve gegligi 1-2 cm kadar olan oluklu lapyalar

gelisme imkani bulmgtur. Calsma sahasinda alt seviyeleregdo lapya boyutlari

artmakta; basamakli, kanalcikli, menderesli, duvee diyaklaz lapyalari
gorulmektedir (Foto 10, 11).

Foto 8-9: Kirectar yuzeylerinde gegen oluklu lapyalar.

Foto 10: Diaklaz (catlak) lapyalar. Foto 11: Ciplak kirectabloklari izerindeki lapyalar.
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3.2.1.2. Dolinler

Dolinler, karstik bdlgelerdeki dml kapali depresyonlardir. Dairesel geometrileri
olan bu makro Karstilgekiller; birka¢c metreden onlarca metreye sala caplari,
birkagc metreden birka¢ yluzmetreye gaa genglikleri ile dikkati ¢cekerler. Bunlar
genellikle birka¢c metre ile onlarca metre arasiddanliklere ulgirlar. Ancak bazi
durumlarda yuzlerce metre derig@i ulganlari gorilmgtir. Genel formu, yamaclari
hafif egimli, konik ya da silindirseklinde dgisebilir (Ford, 1989; Williams, 2004).
Farkli argtirmacilar tarafindan ofumlari bakimindan dolinler ¢ok farkli katagoride
siniflandinimgtir. ~ Jennings (1985) tarafindan dolinler 5 farkiatagoride
toplaniimstir. Bunlar; yikinti ¢ollapg dolinleri, erime dolinleri golition), ¢cokuntu
(subsidence dolinleri, 6rti kayasi ¢okmesiibjacent karst collap¥edolinleri,

aluvyal dere subatamal{uvial stream sinkdolinleri.

Calisma sahasinda en fazla gorilen karsgkil dolinlerdir. Genel olarak c¢ama
sahasinda 330 adet dolin tespit edstmi Farkli buyuklikte olan bu dolinler
genellikle erime dolinleridir (Foto 12). Dolinleraggma sahasinin kuzeygo ve
glineybati kesiminde yonlasmislardir. Dolin kargi! olarak ta adlandiragemiz bu
alanlarda dolinler, snim yuzeyleri boyunca geislerdir. Calsma sahasindaki
tektonik faaliyetler hem dolinlerin geinesine uygun zayif direng zonlari yaratmi
hemde dolinlerin belli bir yonde uzamalarina ve aala birlgmesine uygun ortam

yaratmstir (Harita 3).

Calsma sahasinin guney, bati ve guneybatisinda 2300-250seviyelerindeki
asinim yuzeylerinde cok sayida doline rastlaniimaktaikahat Ovasi batisinda
neritik kirectglarindan olgan bu yiizeylerdeki diik egiminin degerleri, dolinlerin
boyutlari ve sayilarini arttirgtir. Bu bélgede GB-KD dgrultulu fay hatlari boyunca
dolinler siralanny olup uzama eksenleri de bu gdoltudadir. Bu bélgedeki
dolinlerin bir kismi uzama eksenleri boyunca iméelerdir. Dolinlerin ygunlastigi

diger bolge kuzeydgudadir. Subg Yaylasi ve Yellidoruk Tepe arasindaki bu

lgbzijnme dolinlerinin sik olarak bulunglualanlar dolin karsti olarak tanimlanabilir. Kaést
alandaki dolinler birbirinden alcak sirtlarla agnlve birim alanda sayisi oldukca fazla olan si
gukurluklar halinde olursa bu tip dolin karstinaligonal karst” adi verilir (Dgan, 2004).
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bdlgede de dolinlerin galinesinde faylar belirleyici olmyur. Bu alandaki dolinler
¢ok daha buyuk boyutlara ghais hemen hemen yilzeyi tamami dolinlerce kaplanip
blyuk bir kapali havza karakteri kazagtmi (Foto 13). G-K d@rultulu faylara bl
olarak gelgen dolinlerin tabani terrarossalar ve dudenlereayiizl(Foto 14). Cajma
sahasinda 2400 m ve Uzerindeki sahalarda dncedgmwgl coziinme veya ¢Okme
dolinlerinin moren depolariyla dolmasi sonucundaga Ortilm@g (burried doline,
filled doline) dolinlerde (Dg@an, 2004) mevcut olup bu konuya son bdélimde

deginilecektir.

Foto 12: Cakma sahasindaki erime dolinleri.

Foto 14: Dolinler ve tabanlarindaki didenler.
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3.2.1.3. Uvalalar

Calsma sahasinda uvalalar dolinler kadar cok sayidaasdmda boélgenin karst
jeomorfolojisindeki en baskinsekillerdir. Akdgz Kitlesinde 9 adet uvala
bulunmaktadir. Bu uvalalar csina sahasinin kuzeybati, bati, glineybati ve
guneyinde yer alirlar. Dolinler gibisamim yilzeyleri Gzerinde ggle imkani
bulmulardir (Harita 3Sekil 36).

Akdag Kutlesinde yer alan uvalalari olum mekanizmalar ve bulunduklari
yukseltideki morfodinamik etken ve sireclere glbaolarak iki kategoride
degerlendirmek gerekir. Birinci kategoride yer alanalalar erime dolinlerinin
birlesmesi ile olymuslardir. Olsumlarinda, alttan gecirimsiz zon gturan Elmali
ve Ucarsu formasyonlarin lito-stratigrafik konumntan etkisi vardir. Kumtg,
kiltas!, silttasl ve konglomeralardan alan bu gecirimsiz birimler karst taban dizeyi
olusturarak Qekil 33) karstlamanin derine dgru gelsimini engellemglerdir. Bu
alanlarda erime yana g gelsmis, bunun sonucunda 6nce dolinler ve sonrasinda
da uvalalar olgmuslardir (Foto 15). Rahat Ovasi (2360 m), Ayr Ov&324 m),
Inceyayla Ovasi (2310 m), Kuruova (2310 m), Ahefias! (2385 m), Kurucaova
(1890 m), Kartin Uvalasl (2170 m) bu tir getie sahip uvalalardir (Harita 3).
Ayrica bu ovalar (Kurucaova hari¢) 2300-2500 metredrasinda uzanarsiaim
yuzeyi Uzerinde gealmislerdir (Foto 16, 17). er kategorideki uvalalar 2600 m
seviyelerinde morenler icerisinde geafis olup bu uvalalara son bélimde (karst-
buzul iliskisi) deginilecektir.

Ahenkli Ovas (U

Foto 15: Dolinlerin birlgmesi ile olymus uvalalara bir 6rnek Ahenkli Ovasi.
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Foto 16: Kartin Uvalasi Foto 17: Kuruova Uvalas

Calisma sahasindaki en buyilk uvala Rahat Ovasrdir. I963lik bir alana sahip
Rahat Ovasi oval bir gériinime sahip olmakla ber&i2GB dasrultulu faylarin
dogrultusuna uygun olarak gefnistir. Tabani son derece diz ve terra-rossalarla
kapli olan uvalanin geiminde karst taban dizeyi konumunda olan erimesiz

birimlerin konumlar etkili olmgtur (Foto 18,19).

0 MO w0 600 MO 1000 1700 1400 1500 100D 2000 2,200 34D 1M 20 00 3200

Foto 19: Rahat Ovasi giineyinde karst taban dizegtuban gecirimsiz birimler
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Sekil 36: Calsma sahasinin gliney ve batisindaki karstik depréeyarprofili.

3.2.1.4. Fluvyo-Karstik Depresyonlar

Gerek eski karstik depresyonlarin (kapall) sonraai@imasi (kapiimasi) ile oan,
gerekse paleo vadilerin parcalanarak askida katmala olusan karstik depresyon
veya vadilerdir (Tuncer, 2003).

Calsma sahasindaki flivyo karstik depresyonlag drenaja acilngi uvalalardir.
Akdag Kutlesi'nin bati, kuzey ve merkezi kisminda daleygin olarak gorulurler
(Harita 3).

En buydk flivyo-karstik depresyon gaha sahasinin kuzeyinde yer alan Ciflikalani
Ovasidir. Bu alan iki kademe halindes direnaja kapilan bu depresyon, en alt
seviyesinde bir kanyonla Tezli Deresi vadisineiagski bir diden konumunda ve
magara kanyon Ozelfini tastyan bu kanyon depresyonuns direnaja agilmasinda

etkili olmustur.

Tikencikalani ve Akgasu havzasi flivyo-karstik degyonlari cagma sahasinin bati
yamacindaki uvalalar arasinda yer alirigekil 36). Ayni ginim ylizeyi Uzerinde yer
alan uvalalarla (Kuruova, Ahenkli Ovasinceyayla, Ayi Ovasl) ayni dénemde
olusmalarina rgmen; Akd& Kutlesi’'nin bati yamacindaki tektonik ylkselmeye
bagli olarak parcalanarak askida kalan bu uvalalann Kismi geriye gnim
dalgasiyla di drenaja kapilmglardir (Foto 20). Genellikle bu kapilan alanlarda

kanyonlar olgmustur. Bu eski karstik depresyonlarin tabanlarindaukwuadiler
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yogundur ve bu vadilerin yoni acilma yoninegdamlur. Yine eski uvalalarin gi
drenaja acilmasiyla oOrtilu karst alanlarindasatu dolinler de aga cikmslardir
(Foto 21). Akdg Kutlesi’nin batisinda yer alan Akc¢asu flivyo-k#tstepresyonuda
bir kapma bgaziyla d¢ drenaja kapilngive eski uvala tabanindaki 6rtl akarsularca
tasinarak oOrtUlu karst alani ortaya cilgtm. Yamaclara oranla daha ghis bir
karstik ginim gozlenen depresyon tabaninda birde eski uvalane eden diden
mevcuttur.

Ahenkli Ovasi

Kuruoava (Uvala)

(Uvala)

Tikencik (Flivyo Karstik Depresyon)

Foto 21: Akcasu flivyo-karstik depresyonun (uvalas) ds drenaja aciimasiyla ortaya

cikan eski ortllu karst alani.
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3.2.1.5. Kanyonlar ve Birlestirme Bogazlari

Akdag Kutlesi’'ndeki aktif tektonizma nedeniyle yuksekskelerde bulunansanim
yuzeylerinde, karstik depresyonlar askida kalnalde bulunurlar. Bu depresyonlarin
bir kismi akarsularin geriyesiadirmalari, ya da diden konumlu gasalarin
tavanlarinin  ¢okmesiyle aojan maara kanyonlarla ¢i drenaja aciingi
durumdadirlar.

Kapali depresyonlari glidrenaja agan kanyonlar vegdazlar calma sahasinin bati
ve kuzey kisimlarinda gozlenir (Harita 3).

Batida Akcasu, Tikencik Alani flivyo-karstik depyeslari kicguk kanyonlarla
batida en Cayi vadisine acilirlar. Bu kanyonlar dik yanaaglwturacaksekilde
yariimilardir. Uzunluklari 500 metreyi ge¢cmeyen kisa kargalir. Calgma
sahasinin kuzeyindeki Ciftlik Alani flivyo-karstilepresyonu da yalde 1.5 km'’lik
bir mgzara kanyonla gidrenaja acilngtir.

Akdag Kutlesi’'nin merkezi kisminda Karadere buzul vadsrisinde gelien Cayirli
flivyo karstik depresyonu Fa Derenin geriye @andirmasiyla olgan bir birletirme
bogazi ile (Sirat Tepe guneyi) kapilghr (Foto 22). Bu bgaz yatik yamach olup
yamagc porofili bgaz tabanina dgu diklesmekte, tabanda yer yer kucuk olcekli
kanyon gorunumu kazanmaktadir (Harita 3).

Foto 22: Cayirh flivyo-karstik depresyonuni drenaja bglayan birlatirme bgiazi.
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4. BUZUL JEOMORFOLOJ isi

Bu bdlimde karst-buzul #kisinin daha net anjdabilmesi icin sahadaki

buzullgsmanin boyutu ve buzygkkilleri genel hatlari ile irdelenecektir.

Glasiyeler tarafindan meydana getirigntopografyasekilleri buzul jeomorfolojisi
yani glasiyal jeomorfolojisinin konusunu gturur (Ering, 1971). Buzullar;
asindirma, taima ve biriktirme faaliyetleri ile bulunduklari lg#@nin jeomorfolojisini
degistiren ve belirleyen cok gucli bir etkendir (Tgho, 2011). Buzullar; buz ve
karlarin yer ytzeyinde birikimleri ile ofurlar ve ¢c@unlukla da yiuksek enlemlerde
(scguk bolgeler) ve yukseltinin ari (daglik sahalar) alanlarda bulunurlar. Bu
alanlarda sicaklik ve ya& gibi iki meteorolojik dgisken s6z konusudur (Paterson,
1994). iklim, buzullasmada bglangic ve biiyiime icin temel 6neme sahip olmasina
ragmen, topografya; buzulun slumu ve buzul morfolojisinin ortaya ¢ikmasinda
daha belirleyicidir. (Benn & Evans, 1998).

Bir Akdeniz ulkesi olan Turkiye, konumu itibari ileuvvetli iklimsel ve topografik
farkliliklara sahiptir. Ozellikle Dgu Karadeniz ve Dgu Anadolu'da yiikseltisi
glncel daimi kar sinirinin tzerine uzanan bir¢cog dalunmaktadir §ekil 37). Bu
daglar, giinimizde birgcok buzul barindirir. Turkiye'deanda buzullarin bulungu
alanlar, Karadeniz'in guneyga kiyisi boyunca uzanan Bo Karadeniz Dglari’'nin
yuksek kesimlerinde, Orta ve GunegdoToroslar'da ve Erciyes, Suphan vgrA
gibi volkanik d&larin zirveleridir. (Kurter & Sungur, 1991). Turlaide 6zellikle son
glasiyal devrede daimi kar siniri kiy1 bélgeleriodezve Bati Anadolu’da 2200-2400
metreye kadar, dmda ve Anadolu kutlesinin i¢ bdlgelerinde 3000-3206treye
kadar alcalmtir. Bu sinir ginimuzde ise, Bo Karadeniz Dglarinin Rize Dglar
kesiminde ve silsilenin kuzeye bakan yamaclarindelagk olarak 3100-3200 m,
gineyde Toros Ogarinda 3400-3500 m civarindan gecmektedq. kisimlarda
batidan dguya karasalfiin etkisi ile daimi kar siniri Orta Anadolu’da 3500
civarinda iken dguya d@ru yikselerek Stiphan Benda 3700 m ve A&ri Dagi’'nda
4000 metreye cikmaktadir (Atalay, 1987; Ering, 1971
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Sekil 37: Turkiye'de glincel buzullar ve buzul mdojme aitsekillerin gorildgu alanlar (Ering , 1949, 1951, 1953, 1955a, 1#fihf R. , 1957; Planhol & Bilgin, 1961;
Bilgin, 1969; Arpat & Ozgiil, 1972; Bilgin, 1972; Aos, 1974-1977; Ardos, 1977; Atalay, 1984; Atalgtim, & Yilmaz, 1985; Kurter & Sungur, 1991; BwA. F., 1993;
Dogu, Somuncu, Cicek, Tuncel, & Gurgen, 1993; Tomtk@B7; Dgu A. F., Cicek, Tuncel, & Glrgen, 1999a; doA. , Cicek, Gurgen, & Tuncel, 1999b; Ciner, 20B88e &
Tonbul, 2005; Klimchouk, Bayari, Nazik, & Tork, 280Biricik, 2010; Turglu, 2011; Sarikaya, Ciner, & Zreda, 2011).
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Calisma sahasinin yer afgiBati Toroslar'da, ginumuzde yuksek daimi karrsini
Sarikaya v.d. (2011) tarafindan tahminen 3000-3T@0arasinda, son buzul
maksimumundaki daimi kar siniri ise 2200-2600 nsiada tespit edilmgtir (Sekil
38). Bati Toroslardaki ddarda gincel buzul bulunmamaktadir. Buna skar
Isparta'nin Davras, Barla ve Dedegodlglai’'nda Pleistosen buzullarina ait sirk ve
cephe morenleri mevcuttur  (Ardos, 1974-1977; Atald987). Yine Teke
Yarimadasi'ndaki Beydgari, Sandras ve cama sahasini ofturan Akd&'in,
kuzeydg@uya bakan vadileri, yan ve cephe morenleri ile khp(Onde, 1952; Ering,
1952; Planhol, 1953; Messerli, 1967; gop 1993; Dgu, Cicek, Tuncel, & Gurgen,
1999a).
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Sekil 38: Turkiye'de giincel ve son buzul maksimumait@aimi kar siniri (Sarikaya, Ciner, & Zreda,
2011).

Akdag Pleistosen’de buzulmmaya mgruz kalms bir alan olup; gérilen buzul
sekilleri Alpin tip buzullama sonucu okmuslardir. (Onde, 1952; Planhol Baandik,
1958; Dgu, Cicek, Tuncgel, & Glrgen, 1999a).

Akdag Kitlesi'nde Dgu v.d. (1999a) tarafindan yapilan galada buzukekilleri
anahatlar ile kuzeydgwiya bakan sirkler ve onlarin uzantisinda yer alarvadide
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toplanildgl belirtiimektedir. Bunlar batidan gaya d@gru, Takuzlukgu buzul vadisi,
Karadere buzul vadisi ve Kuruova buzul vadisidimé’ Ahenkliovasi dgusunda ve
Rahat Ovasl kuzeyg@asundaki sirk alanlari, Akgan karakteristik olmayan
buzullgma alanlari olarak nitelendirilgtir. Ayni calsmada Akdg'daki buzul
asinim ve birikim sekillerinin bozulmamy olmasi busekillerin Pleistosen’in son
buzul donemi olan Wirm ile gkili oldugu belirtilerek bu donemdeki kalici kar sinir
ise yaklaik 2500 m olarak nitelendirilngiir (Dogu, Cicek, Tuncel, & Gurgen,
1999a).

Akdag Kitlesi; aktif tektonizmaya g doértbir yaninda gozlenebilen normal faylarla
sinirlanmg ve 2500 m ve Uzerinde geniyiksek ainim duzltkleri barindirir. Bu
duzlukler Gizerinde ise 2700 metreyaa ¢cok sayida zirve yer alir. Bu kutlevi 6zalli
ile Akdeniz Uzerinden gelen nemli havayl &kyan ve orografik karakterdeki
yagislara son derece acik olan Algla Pleistosen’de meydana gelen iklim
degisimlerininden ¢okca etkilenmi farkli zamanlarda; birden fazla etken ve sirecin
etkisiyle polijenik ve polisiklik topografyanin itini barindiran bir jeomorfolojik
gorinime kavgmustur. Bu jeomorfolojik gorinimi yaratan flivyal vearktik
sureclerin etkinfgii ginimizde de devam etmektedir. gmah sahasi sinirlar
icerisinde buzul jeomorfolojine ait etken ve sueeginimuizde etkirdi yitirse de
buzul jeomorfolojisine aitsekillerin Akdag’in jeomorfolojik gérinimundeki payi

cok belirgin ve karakteristiktir.

4.1. Buzullarin Olusturdu gu Sekiller

Batin ds etkenlerde oldgu gibi buzullarin topografya tzerindeki etkileri ,de

asindirma ve biriktirme sureclerine glamak olasidir. Buna gore buzul topografyasi
sekilleri asinimdan ve birikimden okan sekiller olmak Gzere iki biyluk gruba

ayrilabilir (Ering, 1971).

Calisma sahasinda buzullarin giurdusu hem ainim hem de birikimgekillerine
rastlamak mamkuindar. Buekiller son buzul déneminden gunumize ilksel
formlarini buydk olcide koruduklar gibi, bgekiller yakin cevresinde benzer
topografik oOzelliklere sahip g#ara oranla da c¢ok daha genbir alanda

gozlenebilmektedirler.
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4.1.1.Buzul Asinim Sekilleri

Buzullssma ortamlarinda ssndirma, cizilmg kayac yuzeyleri, horgic kaya, sirk,
tekne vadi gibi karakteristik ve oldukc¢a bilengkillerle sonuclanir ve son derece
ilging topografyalari meydana getirir. Bir havzaalazulun mevcudiyeti, proglasiyal
dere kanallari gibi buzul kenari (alani) 6tesingi@ian sekillerinin gelsimi Gzerinde
de gicla bir etkiye sahiptirler. sthim sekilleri, farkli zaman o6l¢ginde glasiyal
sureclerin gleyisini yansitan ¢ok d&sik olgculerde meydana gelirler (Benn & Evans,
1998).

Bu bolimde g@nim sekillerinin karakterini ve orijinini buzul @nim sekillerinin
bayuklukleri dikkate alinarakktictik ainimgsekilleri ve buyuk ainimgekilleri olarak

iki asinim sinifina ayrilngtir (Turoglu, 2011).

4.1.1.1. Kucuk Buzul Asinim Sekilleri

Kicuk boyuttaki buzul @anim sekillerinin boyutu 1 metreden daha azdir ve
genellikle daha buytksekillerin Gzerine eklenmi durumdadirlar. (Bennett &
Glasser, 2009) Kucuk buzulsiaim sekleri; buzul cilalar, cizikleri, centikleri,
oluklari, kanallari ve cukurlaridir (Tugtu, 2011).

Calisma sahasinda, kucuk olcekli buzgiram sekillerine ¢okcga rastlanilir. Genel
itibariyle anakayasi kiregia olan Akd& Kdutlesi'nde bu sekiller, kirectginin
cozillebilme 6zelfiine bah olarak buzullarin ¢ekilmesinden sonra hizli @kilde
deforme olmaya Bdasalar da cajma sahasinda tipik o©rneklerine rastlamak
mumkundur. Buzul cizikleri buzulun hareket yonu kakia fikir vermesi agisindan
onemlidir. Calgma sahasinda da ciziklerin yonu yardimiyla buzullagelsimi

hakkinda fikir sahibi olunabilngiir.

4.1.1.1.1. Buzul Cizik ve Cilalari

Calisma sahasinda daha ¢ok buzul cizik ve cilalarinarair. Calsma sahasindaki
cizik ve cilali yuzeylere enkaz yukUstgan sicakl tabanh buzullar vatlisebebiyet
vermistir. Cilalanmg ylUzeylerin olgumuna buzul igindeki ince taneli (silt
boyutunda) malzemeler sebep oktun (Bennett & Glasser, 2009). Gaha
sahasinda cilalangiylizeylere daha ¢ok buzul vadilerinin dargidve eiminin
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arttigi alanlarda rastlanilgir. Bu alanlar buzul kaliniinin dolayisiyla buzul
basincinin arg alanlardir. Yine bu alanlarda zeminin direnglreitglarindan
olusmasi, cilalanmy (torpilenmg veya zimparalanmg) buzul ginim sekillerinin
gunimuize kadarsmmmadan kalmasini gamistir (Foto 23, 24).

Foto 24: Kuruova buzul vadisinin en dargidtesimde olgan cilalanmy yizey.

Buzul ciziklerine buzul vadilerinin genelinde rastlimasina kar, buzul cizikleri
sirklerin 6ntinde ygun olarak gozlenngiir. Son buzul doneminden 6nce Algia
zirve hatlarindaki c¢iplak kiregta sahalarindaki ygun ginlenme Grinu bloklar,
buzullarin aktivitelerinin bdamasiyla birlikte hizlica tanmaya maruz kalmive bu
bloklardan zemine temas edenler buzul ¢gizikleriedam olmsglardir (Foto 25, 26).
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Foto 25: Akd@'da zirve hattindaki buzul cizikleri (a) ve moranigerisinde buzul hareketi esnasinda
zemine surterek bir tarafi torpulenpntiloklar (b).

Foto 26: Akdg'da buzul ¢izikleri.
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4.1.1.1.2. Buzul Oluk Kanal ve Fluviyoglasiyal Cukurlar

Calisma sahasinda, cilalangryiizeyler ve cizikler gindaki buzul ainim sekillerine
cok fazla rastlaniimargtir; fakat birka¢ noktada buzul oluk kanallari ve
fliviyoglasiyal cukurlar tespit edilngtir (Foto 27, 28). Buzul oluklarinin yonu buzul
vadisinin uzary ile paralellik gostermektedir. Buzul oluklar lydniyle buzulun

hareket yonunun tespiti agisindan énemlidir (Hatjta

Foto 27: Karadere buzul vadisigoyamacinda buzul alti drenajigichgl sedimetlerin
asindirmasiyla ge$imis buzul ginim sekillerinden kanal.

Foto 28: Uyluk Tepe kuzeygasundaki sirkin éniindekisite gelsmis Fliiviyoglasiyal Cukur

! Fluviyoglasiyal Cukur : Buzul yaganda, buzul tabanindaki su hareketinin anakayadasiac
yuvarlaksekilli, dik kenarli, derin fliviyoglasiyal @ndirmasekilleridir. Buzul alti drenaji ile tganan
granuler malzemelerin anakaya ylzeyindeki bir ¢enyth da kopma oyuntusu igindeki dairesel
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4.1.1.2. Buyuk Buzul Asinim Sekilleri

Buyuk olcekli buzul sinim sekilleri 1 m ile 1 km arasinda boyuta sahiptirler.
Bunlardan ¢cabma sahasinda gorilenleri; hérgluc kayalar, balirialkayalar, gik ve

surguler, asili vadiler, yatak ici cukur ve gollaretler, sirkler ve tekne vadilerdir.

4.1.1.2.1. Horguc Kayalar

Buzullarin  buzul vyata icinde anakaya cikintilarinin ilerleme istikameti
dogrultusunda torpuleme yapmasi ile gda asimetrik ve yilizey deformasyonlari
farklh oldugu kicuk ve miunferit engebeliliklerdir. @ik sekil ve boyutta olabilir
(Turoglu, 2011). Hizli kayma 0Ozefline sahip ince buzullar altinda gercakiier
(Bennett & Glasser, 2009).

Calisma sahasinda horgic kayalarina siklikla rastlariirellikle Karadere buzul
vadisi tabaninda (2600-2800 m seviyelerinde) kagginakayasi tzerinde gghis
¢cok sayida horgic kaya mevcuttur (Foto 29, 30).eYirgkuzluk buzul vadisi
icerisinde, sirklerin 6ntinde birka¢ horgic kayaiesdilmistir (Harita 4), (Foto 31).

Akdag Kutlesi’'nde horguc kayalar, sirklerin hemen onimaéaren bgamakta ve
buzullarin kalinliklarin maksimum seviye silldigl distndlen yiksek karstik
depresyonlarin tabanlarinda ggmlasmislardir. Ozellikle morenlerden yoksun
Karadere buzul vadisi tabaninda cok sayida gsupia halde horgic kayalara
rastlamak mumkuanddr (Foto 29). Kuruova buzul vauimsilst kotlarindaki tabani
kalin morenler ortulerinde maskelegidicin birka¢ horgic kaya tespit edilmesine
kargin vadinin alt kisimlarinda, buzul vadisi yonundelenmg ylzeyi torpulenns
horguc kayalar mevcuttur (Foto 32).

Yumru Dgsr'nda da geemems sirklerin dniinde (2600 m seviyelerinde) grypia
halde horguc kayalar mevcuttur. Bu horguc kayalaratanda da buzulenanin
gelistiginin kaniti nitelgindedir. Yine Uyluk Tepe'nin gineye bakan yamacinda
zirve hatlarinda buzulfaanin giineye yonelginin gostergesi olan birkac hérglc

kaya tespit edilnstir (Harita 4).

hareketi ile bir anma meydana getirirler. Bu tur cukurlarin tabaenglikle diiz olur ve tabaninda
glasiyal sedimentler bulunur (Tuilo, 2011).
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Foto 29: Karadere buzul vadisi tabaninda graplahorgic kayalar (vadiye KB'dan bgki

Foto 31: Takulzuk buzul vadisinde yanyana gtiis iki horgic kaya.

Foto 32: Kuruova buzul vadisinin daraidalt kisimlarinda sirti vegamli yiizeyi térptlenmg horgic
kaya.
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4.1.1.2.2. Balina Sirtlari

Balina sirtlari da buzulun anakaya Uzerindeki eyoma ile olgur. Balina sirtlari
horguc kayalara benzemekle birlikte buzullar ta@dén ainan ve térpllenen ana

kaya ylUzeyinin simetrik bir 6zefle sahip olmasiyla ayrilir (Tugtu, 2011).

Enkaz malzemesi §gyan sicak tabanli buzullarin eturdugu bir ginim sekli olan
balina sirtlari; az oranda taban erime suyu baandikalin buzullarin yawsa
hareketleri sonucu odurlar (Bennett & Glasser, 2009)

Calsma sahasinda balina sirtlarina horguc kayalar kadkrrastlaniimaz. Buzul
Vadilerinin daraldgl ve buzul kalinginin arttg1 alt kisimlarda cilalanrgiytzeyler
iceren balina sirtlart mevcuttur. Karadere buzulisiaicinde horguc¢ kayalarla i¢ ice

balina sirtlar gozlenriir.

4.1.1.2.3. Esik ve Surguler

Calsma sahasindakisi& ve sdrgiler, buzul vadilerinin boyuna profilledeki
basamakll yapiy! okiuran cikintilar olarak daha c¢ok go6zlenir. Buzulierinin
boyuna profillerinde litolojik farklihklardan kayaklanan gkler oldugu gibi eski
karstik depresyonlarin buzul tarafindan tahrip redsi sonucu okan eiklere de

sahada ¢okca rastlaniimaktadir. Bikkerin gelisimi son bolimde irdelenecektir.

4.1.1.2.4. Yatak Ici Cukur ve Goller

Yatak ic¢i cukur ve goller, buzul vadisinde anakayzerinde farkli @anima bgh
olarak buzul gindirmasinin Grind olan cukur alanlarin suyla daliyla oluurlar.

Zamanla su iceren bu goller erozyonlgrnan malzemelerle dolabilir.

Calsma sahasinda bu tar farklsimma b&h gerceklgen cukurluk ve gollere
rastlamak mumkindir. Ozellikle litolojik farklgin belirgin oldgu Karadere ve
Taskuzluk Buzul vadisi tabaninda yatak i¢i cukur vedukurlar icerisinde gaimis

goller mevcuttur (Harita 4),(Foto 33). Bu tur cukidgtarin bir kismi son
buzullgsmanin 6ncesinde adan dolinlerle ilgkili oldugu icin son boélimde tekrar

irdelenecektir.
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Foto 33:Buzul Vadisi tabaninda farkhiama b&li gelisen cukur ve goller (a) Karadere Buzul vadisi
Uyluk T. kuzeybatisib) Taskuzluk Buzulvadisi tabaninda Ay1 Géli mevkiindeki cuk

4.1.1.2.5. Aretler

Dag buzullarinda sirkleri ve buzul vadilerini birbiden ayiran, bigak sirtt ya da
testere gzi gibi keskin kenarl sirt veya morfolojik duvamir (Turaslu, 2011).
Calsma sahasinda aretlere 2800 m ve ustindeki zirviarimata rastlanilir. Bu
alanlarda sirkleri ve buzul vadilerini birbirindeayiran sirtlar buyik 6lctde
karbonatli kayaclarinda ¢ozunebilme OzZ@liden dolayr yumgatilmistir. Ancak
yinede Uyluk T. ve civarindaki sirklerin geriygiamindan kaynaklanan aretleri
gérmek mumkundir (Foto 34), (Harita 4).

Ny . L ; ; 4 g
.r. < iy
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Foto 34:Uyluk Tepe batisinda sirkleri birbirindgnran aretler.

4.1.1.2.6. Sirkler

Calsma sahasinda buzul jeomorfolojinin en karakteristkillerinden biri de
sirklerdir. Sirkler, zirve hatlarinda buzul vadil@r birbirinden ayiran aretlerin
Onunde gelimislerdir (Harita 4). Bu sirkleri; 2900 m ve uzerindekrtlarin dninde
gelisen, dik duvarh, derinlikleri fazla olan olgun diegk, 2800 m seviyelerinde
gelisen diguk ezsimli duvarlara sahip ve tersgienler barindiran sirkler ve zirve

hatlarindan 2500 m seviyelerine kadar gozleneliilgasyon sirkleri olarak 3 grupta
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deserlendirilebilir (Foto 35).ilk grup sirkler; Uyluk Tepe ve civarinda neritik
kirectaglari icerisinde yukseltinin 2900 m ve Uzerinde @dusirtlarin kuzey,
kuzeybatl ve kuzeydm yamaclarinda konjelifraksiyon olay ile gerilendik ve
derin (ortama 300 m) duvarlara sahip alanlardasmédtir (Sekil 39). Bu sirklerin
planlari hilal ya da yarimdairgeklindedir. Bu alanda Igamsiz tek sirk de
olusabildigi gibi; zirve hatlarinda iki sirk duvari olarak gab alt kotlarda birlgen
sirkler de mevcuttur. Uyluk Tepe’'nin bati yamacikidgelisen sirkler icerisinde
Blyukkara Gol ve Kucikkara Gol isimli iki adet deksgolu (tarn) mevcuttur (Foto
38). Bu sirklerin boyutu bdlgedeki buzullaaninsiddetini géstermesi bakimindan
onemlidir. Daha alt seviyelerdeki (2800-2700 m}laim onunde; yatik yamacli,
derinligi cok olmayan ikinci grup sirklere rastlanilir (Bo87). Bu tur sirklerin
planlari ilk gruptaki sirklere benzerlik gostermeldirlikte, daha kapali hilaekilli
planlilari mevcuttur. Bu sirkler daha gok c¢orthiiktirik ve neritik kiregtglarinin ig
ice bulundgu sahalarda gelnistir. Bu sirklerin belirgin yikselti ve derirle sahip
olmamasinda yikselti ve litolojik faktorler birliktetkili olmutur. Uglincli grup
nivasyon sirkleri ise Akda Kitlesi'nde 2500 m ve Uzerindeki alanlardagidak
halde gozlenir. Ozellikle kuzey, kuzeybati ve kuhsyy yamaclarda tespit
edilmistir(Harita 4), (Foto 39). Gunumizde de kuzeye bakamnakli alanlarda bu
tir nivasyon sirklerinin gelimi devam etmektedir. Cama sahasindaki sirkler

icerisindeki korunakli alanlarda bazen birkag yireeyen karlar mevcuttur.
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Sekil 39: Akdgs Kutlesi'nde 6rnek, dik duvarl, yatik yamacli vévasyon sirklerinden boyuna
profilleri ve planlari.
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Foto 38: Uyluk T.GD'da Bilylkkara Gol (tarn). Foto 39: Karadere yaylasi G'de nivasyon sirki.
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4.1.1.2.7. Buzul Vadileri

Akdag Kdtlesi'nde Uc¢u buyuk, e buzul vadisi tespit edilngiir. Bunlardan
Karadere, Tgkuzluklu ve Kuruova buzul vadileri kabaca kuzegdga d@ru
yonelmg buylk alanlar sgal eden buzul vadileridir. Bu buzul vadilerininsidida
Uyluk Tepe guneyinde Rahat buzul vadisi ve Yumrwibala glineye yonelmi
Yumru buzul vadisi olarak iki kiiciik buzul vadisi geevcuttur (Harita 4).

Akdag Kutlesi d& buzullgmasini bir 6rng olmasina kann, sahadaki buzul vadileri
dag buzullarin tipik tekne karakterini gostermez. Bardo-stratigrafik faktorlerin
rolii oldukga fazladir. Ozellikle son buzuitaa 6ncesi sahada ggman karstkma,
sonrasinda etkili olacak buzutaayr ve buzullarin hareketini etkilegnive
yonlendirmitir. Sahadaki karstimnanin buzul vadilerinin geimine etkisi son

bélimde irdeleneggnden bu bdlimde fazlaca Uzerinde durulmgmi

Karadere Buzul Vadisi: Yan yana dizilmg dort blytk sirkten beslenen ve yaklka
sekiz kilometre uzunia sahip olan Karadere buzul vadisi, beslenme ataekne
vadisi ve dil kismindaki moren depolari ile Akda en tipik ve blyuk buzulima

unitesini olgturur (Dagu, Cicek, Tuncel, & Gurgen, 1999a), (Hatita 4).

Karadere buzul vadisi; AkgaKutlesi'nin merkezinde, Uyluk Tepe, Akkatsivrisi
Tepe ve Atkuyruksalmaz Tepe’lerinin bulurgdu2700-3000 m sirtlarinin kuzey,
kuzeyd@u ve kuzeybati yamaclari 6ninde get sirklerle bglar (Foto 40).
Sirklerin oldigu alanda buzul vadisiningen deserleri yuksektir (30° ve Uzeri).
Kuzeydguya dg@ru oldukca geni bir alani etkileyerek gelen buzul vadisi,
kuzeydguda Okatacak Tepe’nin gineylo yamaclarinda gekn sirklerle de
beslenmy oldugu gorilmektedir. Horguc kaya ve cilalargnyiizeylerin ygun olarak
gozlendgi Cayirli mevkiinde 2600 m seviyelerinde 1600 migreldukca geni bir
alana yayilan buzul vadisiningieni bu alanda oldukg¢a dguktir (0-15°) (Foto 40,
41). Karadere buzul vadisi Curikkaya mevkiinde @aek (500 m) “U”sekilli tekne
formunu yansitmaya bkar. Bu alan ayni zamanda vadinin biikée ayrildigl ve
egiminin arttg alana tekabul eder (ortalama 30°). Vadi 1500 m §ekilli tekne

formunu sirdurtup Karadere Yaylasi’'ndaki morenleda bulur §ekil 40).

95



2930 %

2:850 \\‘\

250048 \\\

2750 \g\\ \
2,700 \_‘-—\1\_

- M"}—

2,600 ST .
P . 0 G

2550

e
2,500

2450 \-\ —\-\\

2,400 :
2,350 \

e

Uyluk Tepe

2,300
2,250

\‘—\

3014 m
&

™

2,200
-4

2,150

2400
20504

] SO0 1,000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

: :
55000 6000

:
B,500

:
7.0000

: :
7500 8,000

Sekil 40: Akdgs Kutlesi'ndeki buzul vadilerinin boyuna ve eninefiteri.

Foto 40: Karadere buzul vadisine kuzeybatidansbaki

Fotd: Uyluk Tepe'den kuzeybatiya Karadere buzul siadi baky.
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Kuruova Buzul Vadisi: Uyluk Tepe dgusunda guney-kuzey @gailtuda gelgen
Kuruova buzul vadisi, Uyluk Tepe ve Goklensivrisepe’nin d@u ve kuzeydgu
yamaclarinda gelen sirklerle bglar. Kuruova buzul vadisi genel olarak bati
yamacindaki sirklerle beslengnolsa da, vadinin gelimi kuzeye d@rudur. Kuruova
buzul vadisi geliminde, Karadere buzul vadisinde ofdu gibi son buzullgma
oncesi etkili olan karstianadan buyuk 6lgtde etkilengtir. Eski dolinler morenlerle
doldurulmy dolinleri ayiran sirtlar torpulenstir. Bu haliyle giklerle birbirinden
ayrilan ortalama 2500 m seviyelerinde 2300 m giggmnde 4700 m uzuniunda
egiminin ortalama 15° dolaylarinda olgiw bir buzul vadisi olarak kuzeye yodnelir
(Foto 42). Golli Tepe batisinda vadi daralarak (60D bir eikle Tasli Dere
vadisindeki yan kolla birkerek “U” sekilli tekne vadi yapisiyla kuzeybatiya yonelir
ve Suba Yaylasi’'ndaki morenlerle son bulursikten sonra vadinin @mi artar

(ortalama 30°) ve daralir (Foto 43).

Kuruova buzul vadisinde buzullar birka¢ yerdesuloyamaci boyunca hareket egmi
ve Eren Tepe glneyinde ve Karkaldi Gediogusunda vadiden genistir. Belirtilen

alanlardaki cephe morenleri ile bu durum tespitnetir (Harita 4).

Taskuzluklu Buzul Vadisi: Akdag Kutlesi'nin batisinda, Okatacak Tepe'nin
kuzeybatisinda cok geémems sirklerle balayan Takuzluklu buzul vadisi,
kuzeydguya da@ru gelsim gostermgtir. Vadi sirkler kisminda diilk ezimli (15 ©)
ve 700 m geslikle baslar. Vadi busekilde 700 m sonra birsikle daralir ve gikten
sonra gim deseri artarak tipik olmasa da tekne karakteri kazariatak ici
cukurluklarin ve horguc kayalarin gozlegidbu alandan sonra vadgieni azalarak

morenlerde son bulur (Harita 4).

Kabaca kuzeye yonelen bu U¢ buyik buzul vadisinginda Akd& Kitlesi’nde
guineye yonelim gosteren munferit kigtk buzul vaditee yer alir. Bunlardan en
belirgini Akdag Kutlesi'nin devami nitefiinde olan Yumru D@ zirvesi (2760 m) ve
dogusundaki Kocaeren Tepe (2620 m) arasinda yatik glarsiaklerle balayan ve
1.8 km uzunlgunda yénelen Yumru buzul vadisidir (Foto 45).sBagicta 700 m
gensligindeki bir kabul havzasi karakterindeki vadi gitgkdaralarak bir asili vadi

ile sonlanir.
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Foto 45 Yumru Dg glineyindeki buzul vadisi. Fc46: Uyluk Tepe giineyindeki buzul vad
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Bir diger guneye yonelen buzul vadisi ise Uyluk Tepe’namien giineyinden yatik
yamacl bir sikle bgdayip Rahat Ovasr'na (uvala) glm 1.5 km “U” sekilli tekne

formunu koruyarak karstik bir depresyonda sonlaRahat buzul vadisidir (Foto 45).

Yine Akkatsivrisi Tepe kuzeybatisinda ve Okatacapd batisinda iki kiicik buzul
vadisi de batiya dipu yatik yamach sirkle éayip 500 m kadar batiya ga tekne
karakterini koruyarak devam eder.

4.1.2.Buzul Birikim Sekilleri

Kenarli, k&eli, farkli boyut vesekillerdeki anakaya parcalari ile birlikte ince ¢#in
malzemeler, buzul tarafindarstiaan yuki olgturur. Buzullarin erimesi ve ¢ekilmesi
sirasinda buzul tarafindanst@an farkl tane boyutundaki bu malzemeler buzul
yatgzl tabaninda, cevresinde ve/veya onunde depolantmdk buzul birikinti
sekillerini meydana getirirler. Buzul yiUklerindenugdn bu depolari tabakasiz ve
tabakall olmak Uzere iki grupta toplamak mimkindBuzulun dgrudan ya da
dolayl etkisi ile tainarak depolanmimalzemelere genel bir ifade ilall adi verilir.
(Flint, 1971; Martini, Brookfield, & Sadura, 200Bennett & Glasser, 2009;
Turoglu, 2011).

4.1.2.1. Moren Depolari

Calisma sahasindaki morenler; @adan buzullar tarafindanstaan tabakalanmami
buzul depolandir. Ortak ve belirli 6zellikleri takalgmamsg olmalaridir. Morenleri
bes grupta toplamak mumkundir. Bunlar, taban morenleephe morenleri,
ablasyon morenleri, yan morenleri ve orta moredie(Ering, 1971).

Calisma sahasinda moren depolarini sirklerin dntindelaymrak buzul etkinginin
son buldgu alanlara kadar tespit etmek mamkundir. Genebakleoren turleri ice
ice gecmy halde bulunmakla beraber bazi alanlarda tek birematrl gers
alanlarda da gozlenebilmektedir. Gala sahasinda morenler; sirklerin hemen
onunde bglar. Bunlar buyldk 6lgiide buzufiaanin son evresine ait depolar olup
sahadaki en gen¢c morenlerdir. Vadinin devaminda agehiri bloklar iceren cakil,

kum ve kill boyutundaki malzemeleri de ihtiva edaban ve ablasyon morenleri yer
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alir. Yine vadinin yamaclarinda yan morenleri depte edilmitir. Vadilerin son
buldusu kisimlarda ise farkl ¢ekilme seviyeleri bariaaiicephe morenleri yer alir.

Karadere Buzul Vadisinde Morenler

Karadere buzul vadisinde Uyluk Tepe batisindakt gtinde sirk buzuluna ait iri
bloklardan ve kenarl k@&li malzemelerden ofan genc¢ morenler yer almaktadir.
Sirk duvarinin hemen 6nunde, sirk tabanindan (2830balayan gen¢ morenler
ortalama 700 m kadar kuzeye devam etler10 metrede diiz bir yiizey ile devam
eden morenler, sonrasinda 10 m kadar bir kot kaybirayarak yuksek @mli bir
yuzey olygturur. Kuzeye dgru devaminda ise morenler gilik esimli bir yizeyle
devam eder. Bu kot kaybi yaratagimali ylzeyin ve onundeki cukurfiun; tzeri
kalin yamag dokuntuleriyle kapli, buzulun ¢ekilmeshasinda odan kettle benzeri
bir cokme cukuru oldgu distintlmektedir (Foto 47). Sirk duvarinaga (gineye)
devam eden duze yakin, zaman zaman t&msliemorenlerin ve giineye devaminda
uzun yillar erimeyen (4-5 yil) buz kitlesinin variiri bloklardan olgan morenlerin
altinda bir buzulun vagh ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Bu ihtimal GZee bu
alanda yapilan jeofizik ¢gmalarinda (GPR) alanda buzukaiet edecek birtakim
sonuclar elde edilngiir. Belirtilen alanda $ekil 41) yapilanGround-Penetrating
Radar (GPR) dlcimlerinde ve sonrasinda elde edilen nailazkaph yizeyin 1,5-2
m altinda, radargram gorintilerdeki dalga boylakkate alindginda ince tanel
malzeme gengini veren ortalama 3-3,5 m kalipinda buzul olarak yorumlanan bir
tabakanin varg tespit edilmgtir. Ortalama 25 m kadar uzurga sahip bu tabakanin
altl ise %60’k bir gime sahip torpulenmgi bir anakaya yuzeyinin 6zelliklerini
yansitmaktadir Sekil 41). Torpllenme yuzeyi Uzerindekisdbikey bombelerin
oldugu kesimde, kendi icinde kismen sdy catlakli bir anomali yansitan bir alan
mevcuttur ki buda buzullardaki dikey catlaklar gangi distinilmektedir.

Uyluk Tepe batisinda, kuzeye bakan %80-90 deredéilbir duvara sahip (200 m)
bir sirkin tabaninda (2830 m) duldada ve morenlaaltinda kalmyg bir buzul
kalintisinin varlgl oldukca olasidir. Bu alanda yuzeyde ciplak hadéunan ve
birkag yilda bir (s6zlu verilere gore 3-4 yil) exrybuz kitlesinde yapilan karotta 1,5
metrelik bir buz kitlesi tespit edilgifakat buzula rastlaniimagtir(Foto 48, 49).
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Birkac yil erimeyen buz kiitlesi

Dik egimli moren yiizeyi

Gokme cukuru (Kettle)

Foto 47:Uyluk Tepe batisindaki sirkin igindeki molerde ¢cokme gukuru (Kettle).

i ;
morenler ve gerisinde birkac yil eyieme
kar ve buz kitlesi a-30.10.2010, b- 06.08.2010.

Foto 49: Uyluk Tepe batisindaki sirk tabanindaki kitlesinden alinan karot ve farkli donemlerdeki
birikimi yansitan buz érnekleri.
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Sekil 41: Uyluk tepe batisinda sirk tabanindaki nrmbeede yapilan radargram goruntileri ve
gorintelerin yorumlanmalari.
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Karadere buzul vadisindekighr sirklerin tabanlarinda morenler tespit edilmgimi
Dik ve yatik yamacli sirklerin dnundesienin azaldgl buzul vadisinin gegledigi
2700-2600 m seviyelerindeki flivyal sireclerle bigndirilmis (ylzeyi
duzlestirilmis ve sel karakterli akarsularca yarigntaban morenleri yer alir. Bu
alanda taban morenleri ¢akil, kum ve killi malzeenéén olyur (Tablo 8).Iri blok

ve cakillar icermemesi, ince taneli malzemelerirgwdugu ve killerin varlgl bu
alandaki malzemenin taban morenlerin altinda yan afe buzulun tabansal kayma
hareketini kolaylstiran basal tilli olarak nitelendirmemize imkan verir. Cayirh
mevkiindeki taban tillerinin kalingi yapilan GPR 6lgumlerinde ortalama 12 m kadar

tespit edilmgtir (Sekil 42). Buyuk Olcude kuvars kumu iceren bu maleem

akarsularca yarilngtir (Foto 50).

Foto 50: Cayirh mevkiinde GPR ile dlciim yapilalada) ve akarsularca yarigrtaban moreninden
bir kesit (b).
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Taban morenleri, vadinin darafgl ve e&iminin artg alanda (2500-2550 m

seviyeleri) vadi i¢i buzul oyuk ve gukurlarinda ¢gmmistir.

Tablo 8: Karadere buzul vadisindeki taban morenéesit tekstlr analizi.

Ornekler % kil % silt % kum
Taban morenleri (6rnek lokasyonu: Cayirli mevkii) | 12.67 7.58 79.75
Taban morenleri (6rnek lokasyonu: Karadere Yayla86.75 22.17 38.08

Karadere buzul vadisinin gefedigi 2700-2600 m seviyelerinde buzul vadisinin
kuzeybati yamacinda buyuk o6lctide deforme edilyain morenleri tespit edilrgtir
(Foto 51). Buzullemanin ensiddetli oldusu dénemin Grind oldiu disintlen bu
yan morenleri, flivyal sireclerle deforme edigme ilkselsekil 6zelliklerini blyuk
Olcide kaybetmglerdir. 2 km kadar GB-KD dgrultusunda gozlenen bu yan
morenlerinin Ust sinirinin (2660 m) gerisinde teggmler ve buna bgi duzluk

alanlar gozlennstir (Foto 52).

Karadere buzul vadinin devamindgimainin artigi ve daraldgl alanda kuzeybati
yamacta 2500 m seviyelerinde de 300 metrelik sirlglinde yan morenleri tespit
edilmistir (Foto 53). Bu alanda vadi tabani 2450 m dolagida oldgu g6z 6ninde
bulundurulursa bu yan morenlerin, son buzul maksngaki buzul kalinki

hakkinda fikir vermesi bakimindan 6nemi blayuktar.

Karadere buzul vadisikizg6l mevkiinde 2330 m seviyelerinde oldukca geir
alanda taban morenleri ve cephe morenleriyle stur bBu alanda taban, cephe ve
yan morenleri ic ice gecmidurumdadir. Ayrica bu alanda cephe morenlerin

gerisinde olgan dil canginda buzulonii golleriikizgol) yer alir.

Ikizgél mevkiinde cephe ve taban morenleri, cataltak iki farkli vadiyi takip
ederek sonlanir. Morenler bu alanda KKD’yasRluklu buzul vadisine ve D’ya
Subgi yaylasina olmak tzere iki farkli yonde geh gosterip sonlannglardir Sekil
43). Morenlerin sonlandiklari noktalarda ortalan®am yukseklikteki nihai morenler
yer alir. D@uya yonelen nihai morenlerin yukseltileri daha #amlup, bu alandaki
nihai moren sirtlart deforme olmaglardir. Takuzluklu buzul vadisine yodnelen
nihai morenler 1.5 km sonra bir glasiyai@n tstinde 2240 metrelerde sagak buzulu

karakterinde sonlanir. Bu alandaki nihai morenlkaraularca yarilngi ve blyuk
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Olcude deforme edilndierdir. Bu nihai morenleri yaran akarst, esigin dninde
2030 m seviyelerinde kiguk bir sandursplonuna imkan tanirgtir.

Karadere yaylasindaki cephe morenlerindihai morenlerin gerisinde U¢ si
halinde cekilme morenleri tespit ediktir. KKD’ya yodnelen cekilme morenle
akarsularca yarilgken D’ya yonelen c¢ekilme morenlerinde deformas
gozlenmemitir (Sekil 43).

‘an Morenleri- Usit Synir;

Kﬂl‘lit".l‘;lr;,:

Cwuzul Vadiisi Tabanr

Foto 52:Karadere buzul vadisi KB yamacindakin morenlerin enine profiline GB’dan bal

Foto 53 Karadere buzul vadisinin daragdialanda vadinin KD yamacinda 2500 m seviyeleriin
yan morenleri.
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\ Buzul Hareket yonl
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Foto 54: Karadere buzul vadisinin gltya yoneldgi ikizgol mevkiinde dil cang igindeki ikizgoller
ve cephe morenleri (nihani ve ¢ekilme).

Kuruova Buzul Vadisinde Morenler

Kuruova buzul vadisinde morenler; Uyluk Tepe ve (&dkivrisi Tepe dgusundaki
sirklerin 6nundeki geng cephe morenleriyleslaa Uyluk Tepe dgusundaki dik
duvarli sirklerin éntindeki morenler iri bloklardae kenarl k§eli malzemelerden
olusurlar. Bu sirkin 6ninde 30 m yiksekde bir cephe moreni yer alir. Sirk
tabanina tersgmli bir yamaca sahip bu deponun bati yamaci sorgldsiyal ve
flivyal etkinlikle yariimg durumdadir. Bu deponun sirk tarafinagdo olan
kismindaki cukurlukta (2775 m) relikt kaya buzullggspit edilmgtir. Bu deponun
devaminda torpilenmiibir glasiyal gikten sonra 2600 m seviyelerinde bir cephe
morenine gegilir. Yuzeyi duz kenarli oldukga dik Bis bukey bir koniyi andiran bu
moren deposu 2530 m seviyelerinde taban morergeigyice girer (Foto 55).
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Yine Uyluk Tepe guneydimusundaki sirkin tabaninda geng morenler tespitagtir.

Bu sirkin tabanindaki morenler 1 km kadargdga devam ederek ayni buzul vadisi
Unitesinin gliney yamacinda geln bir dger sirkin dninde kalin bir 6rtl alturarak
bu sirkin tabaninda bir moren set golinin (Buyukragél) olymasina imkan
vermistir. Bu kawak noktasindan sonra cephe morenleri 70 metrefiksikle 2550

m seviyelerindeki taban morenleriyle biilder (Foto 56).

Goklensivrisi Tepe dgusundaki yatik yamach sirkler 6ntiinde, gen¢ cepbeenieri

gelismistir. Bu morenler ancak 200-300 m ilerleyerek es&rskik depresyonlarin
tabaninda taban morenleriyle i¢c ice gecerek sordduedir. Genellikle cephe
morenleri olarak go6zlenen bu gen¢ morenlerin c¢ekilnzlerini depresyon

tabanlarinda net bgekilde gormek mumkandur.

Uyluk Tepe kuzeyinde Elifeyge Tepe dgusunda geden sirk 6ntinde Tsh Dere
tabanina kadar (2460 m) ggtiis relikt kaya buzlari tespit edilgtir. 500 m kadar
kuzeye ilerlemi bu deponun yluzeyinin tergienler iceren oldukca dalgali bir yapiya

sahip oldgu gozlenmgtir.

Kuruoava buzul vadisinde taban moren depolari hahgnga sahasinda hem de
Turkiye'deki benzer orneklerinden ¢cok daha geyayilim alanina ve kalinhlara
ulasmaktadir. Bunda son buzulaa 6ncesi geden gerg karstik depresyonlarin

etkisi oldukca buyikttr. Bu nedenle bu bahis sdiirnde irdelenecektir.

Kuruova buzul vadisin kuzeye devaminda Golli Tepasinda vadinin daralgh
kesimde morenler glasiyal birsikle kesintiye @rar. Bu gik Uzerinde cephe
morenleri tespit edilngtir. Glasiyal gikten sonra tekne karakteri kazanan gare
artan vadi icinde moren depolarina 1.5 km kaddtarmtmamaktadir (Foto 57).

Kuruova buzul vadisinin sonunda gaha sahasinin en buyidk (800 m2) ve en tipik
cephe moreni deposu mevcuttur. Birka¢ kademe Haligekilme sirtlarinin
gozlendgi cekilme morenin gerisinde bir dil cahiayer alir. Son ¢ekilme moreni sirti

dahil tim moren sirtlari Cayirh Deresi tarafindatalama 10 m kadar yarilgtir.
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Foto 55 Uyluk Tepe kuzeydgusundaki sirk icinde ve buzul vadisinin devamindphe morenler
taban morenleri (a) ve sirk tabaninda relik kayautiari (b).

Foto 56: Uyluk Tepe glineygdasunda iki sirkin birlgme noktasinda gein moren setti golu (Buyuk
Karagol) (Beyaz oklar buzul hareket yonini gOstéatetr).

Foto 57: Kuruova buzul vadisinin daratdkisimdaaki glasiyalgik ve ¢cekilme morenleri
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Bu guncel flivyal etkinlik hentiz dil capatabanindaki diz ovalik alani deforme
etmedgi tespit edilmstir. Bu alandaki cephe moreninin 1990 m seviyesinde
Dortpinar Cemesi mevkiinde sonlangl tespit edilmgtir. Bu nokta ayni zamanda

calisma sahasindaki morenlerin en alt sinirigkiteeder.

Suba Yaylasinin icinde bulundiu dizlik ise cephe morenlerinfucikan Deresi
vadisini tikayarak gerisinde afturdusu moren setti golinin zamanla akarsularca
getirilen altivyal malzemelerle dolmasiyla @ua bir dizltktur (Foto 57).

Subg Yaylasinin icinde bulundw duzlgin kuzey, dgu ve bati kisimlari
kirectaslariyla cevrili iken bu diazlgin gtneyi kalin moren depolariyla datiimis
durumdadir. Ayni zamanda iki deresinin kak noktas! olan bu alanda akarsular
disUk ezim degerlerine bgli olarak menderesler gizerek gkjosterir. Bu aki moren
deposunu vyarilgh alandan sonra hizlanir. Yine Kuruova Yaylasinginde
bulundgu duzluk ise tamamen morenlerle cevrili bir dil gadir. Bu alanin

cevresinde anakaya ile temas noktasi yoktur.
Taskuzluklu Buzul Vadisindeki Morenler

Taskuzluklu vadisi buzul vadisi icindeki moren depaofa daha cok vadinin
sonlandgl kisminda rastlaniimaktadir. Vadininskengic kismindaki yatik yamach
sirklerin ontnde ve devamindgimin arttigi, vadinin daraldii kisimlarda glasiyal
oyuklarin tabaninda ince taneli malzemelerin vdeiden olgan basal tillere

rastlaniimgtir.

Taskuzluklu buzul vadisinin ger iki buzul vadisine oranla buzulaadan daha az
etkilenmesine r@gmen vadi sonundaki cephe morenleri oldukca geaianlar
kapsamaktadir. Belirgin nihai ve c¢ekilme morenigbzlendgi gibi cephe moreni
gerisinde birde dil carga mevcuttur. Tgkuzluklu buzul adisinde nihai morenlerin alt
sinirt 2100 m seviyelerine kadar igdiespit edilmstir. Bu alandaki cephe morenleri

akarsularca derince yarilgdurumdadir. Bu yariima yer yer 30 metreyi bulmdkta

Karadere, Kuruova ve TFluzluklu buzul vadileri dundaki buzul vadilerinde
belirgin moren depolarina rastlaniimabm Sadece Yumru O glineyinde geden

sirkin tabaninda ¢ok fazla alan kaplamayan taldamitie rastlaniimytir.
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Foto 58: Kuruova buzul vadisinin sonlagdkesimdeki cephe morenleri (nihai, gekilme) ve emosetti géliintin dolmasiyla gan duzlik alan.
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4.1.2.2. Sandurlar

Calsma sahasinda tespit edilen tek sandugkd#uklu buzul vadisindeki nihai
morenlerin bitiminde olgmustur. Bu alandaki sandura Karadere buzul vadisinin
Ikizgél mevkiinde kuzeye yonelen kolundaki nihai ewleri yaran akarsularca da

malzeme tanmistir.

Morenlerin sonlangs kisimda akarsuyun orguli mecra karakterindg g&ésterdgi

iki kademeli bir sandur olwmu go6zlenmektedir. Birinci kademe sandur 2050
metrelerde bgar ve bir birinki yelpazesigeklinde 1950 m seviyelerinde sonlanir
(Harita 4). Ortalamag@mi % 20 kadardir. Kum, silt, kil gibi ince tanehialzemelerin
yaninda yarilan cephe morenleri icindegirtan daha iri malzemeler de bu sandur
deposu icinde gozlenstir. Bu alanda sandur karadere buzul vadisinin lsécerulu
seklinde sonlanda kesimi yaran akarsularin ghurdusu sandurla birlgk haldedir.

Her iki buzul vadisindeki morenleri yaran akarsuidvirlestigi noktadan sonra ikinci
sandur olgumu g6zlenmjtir. Bu sandur 1890 metrelerdenslaayip 1810 metrelerde
bir kanyonla sonlandirilirikinci kademede ince taneli malzemelerin orani daha

yuksek olup ortalama % 5-1@ienle daha yatik bir gérinimdedBékil 44).

Bu alanda sandur almasinda, sandurun ggiii alanin flivyo-karstik bir depresyon
olmasinin 6nemi buydktir. Ber buzul vadilerinin sonlagh kisimlarda flivyal
vadiler oldukca dar ve derin gglklerinden, bu alanlarda buzul 6nd birikintileri
kolaylikla akarsularca gammakta ve bir birikim mumkin olmamaktadir. Fakat
Taskuzluklu buzul vadisin sonlagh kisimda flivyo-karstik depresyonun sdil

egimli yamaclari sandur olumuna uygun bir topografya sungtwr.

111



Karederg buzul vadisi--. : R = Taskuzlukeu huzufvad
cephe morenlefi : g

Cephe morenterif~
yarilan kisimlart

* Nihai moreniet

Sekil 44: Takuzluklu buzul vadisinin sonlangli kisimda iki kademe halinde gegdin sandur.
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5. KARST - BUZUL POL 1JENIK JEOMORFOLOJ isi

Akdag Kitlesi’'nin jeomorfolojik gériinimunde birden fazéiken ve sirecin roli
olmustur. Bu sureclerin banda karst, buzul, tektonik ve flivyal gelmektedir.
Ozellikle 2000 m ve iizerindeki sahalarda karstweubjeomorfolojine aitekiller ic
ice gecmy halde gorundrler. Bunda Kuaterner'deki iklimgdgmlerinin rolt oldukca

fazladir.

Akdag Kutlesi'nin icinde bulundgu Bati Toroslarin Oligosen kara haline gecmesiyle
bblgede karstkama balamis ve buzullamanin etkili oldgu zamanlarda kesintiye
ugrayarak ve Holosen'de tekrar canlanarak gunumuzearkaelmstir. Akdag
Katlesi’nin 2000 m ve uUzerindeki alanlari kapsayahsma sahasi Bati Toroslar'da
bu kesintinin en belirgin olarak goézlegdialanlardan biridir. Cagma sahasinda,
Kuaterner'de meydana gelen iklimgilgklerinde sguk dénemler ile sicak donemler
birbirini ardalanmali olarak takip etgtir. Sosuk donemlerde caima sahasinda
buzul jeomorfolojisinin olgum ve gekimi artarken, sicak donemlerde kargtha 6n
plana gecmtir. Ayrica s@guk dénemin sonlarina gau buzullarin ¢ekilmesine Bha
olarak buzuloni sahalarda @Ozengin buzul erime sulari, Kkarsttaay!

canlandirmytir.

Karstlgsma ve buzul etkindinin ortak trinu yuzewekilleri; Glasiyokarst Alpin
Karst, Glaciated Karst (6ncen buzuliails karst) Glacierized Karst(gunimuzde
buzullarla kaph karst sahalariplarak ta adlandirilir. Ayrica gincel buzullarin
yuzeyinde olgan erimesekilleri karstik sekillerle benzegi icin Glasiyal Karst
(Buzul Karsti)ya daTermo Karst, Cryokarsplarak isimlendirilirler (Smart, 2004a,
2004b).

Calsma sahasinda, karst-buzulskisini ortaya koymak icin dnce yerel tektonik,
klimatik ve karstik ozellikler gz online alinaralaligma sahasina yakin gir
buzullgmaya @rams dalik sahalar ile Kkaflastirmaya gidilecektir. Ayrica
paleotopografyasartlari da ortaya konarak, jeomorfolojik gain aciklanmaya
calisilacaktir. Karst-buzul ifkisi sekilsel olarak ele alinarak buzujlaa Oncesi
karstlamanin buzul sekillerin gelsime etkisi dgerlendirildigi gibi buzullgsma
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sirasinda ve sonrasinda buzul etinin karstik gelseme etkileri de ortaya
konmaya calulacaktir.

5.1. Bati Toroslarda Pleistosen Buzullama Alanlari

Akdag; Beydalari, Davras Dgi, Barla D&, Dedeg0l Dalari ve Sandras a gibi
Bati Toroslarda Pleistosen bugigasina maruz kalmbirka¢ d&dan biridir (Onde,
1952; Ardos, 1974-1977; Ardos, 1977; Kurter & Sundi991; Dgu, 1993; D@u ,
Cicek, Tuncel, & Gurgen, 1999a; Ciner, 2003; Samkainer, & Zreda, 2011). Bu
daglik alanlardan Sandras Bahari¢c dger kitleler buyik o6lctde litolojik olarak
kirectaglarindan olgur. Fakat iclerinde en fazla buzgékillerinin gdzlemlendii
kitle Akdag’dir. Bunda yukselti, karasallik, iklim gibi fakt@rin yaninda lito-
stratigrafik kgullarin da etkisi oldukca belirgindir.

Davras D@, Barla D&l ve Dedegol Dgari; Akdaz’a gore daha kuzeyde yer alirlar.
Bunun sonucunda da daha az glredyasyonuna maruz kalirlar. Ayrica denizden
daha uzak olduklarindan karasalrtlarin etkisi bu alanlarda daha belirgindir. Bu
nedenle cprafi ortamlari Akdg ile ¢ok fazla benzer gddir. Beydgslari ve Sandras
Dagl ise Akda ile benzer cprafi kosullara sahiptirler. U¢ dala denizel etkilere
aciktir. Sandras [Fa, Akdag gibi Akdeniz Uzerinden gelen nemli GB sektorlu
(Lodos) hava kutlelerine agiktir (Bkz bolim 1.8y 6zellgi ile Sandras D& 2295

m yukseltiye sahip olmasinagraen Pleistosen’de buzulais (Wirm daimi kar
sinirt 2050 m) ve bunun sonucu olaralgidakuzeydgu yamacinda birka¢ cephe
moreni gelfme imkani bulmgtur (Messerli, 1967; Dgu, 1993). Sandras’ta
buzullgma, Akd&'da olduzu gibi iklim etkisi belirleyici olsa da litolojik gellikleri
farkhlik gosterir. Sandras [@a buyik oOlcide Mesezoik mmatik kayaclardan
olusur. Bu 6zelliligi ile Sandras’taki buzullema, Akda&’ daki polijenik jeomorfolojik

gelisimle benzerlik gosterme&€kil 45).

Beydaslari, Bati Toroslarda, fiziki ggrafya 6zellikleri bakimindan (yukselti, litoloji,
enlem, iklim ve denizellik-karasallik) Akda en fazla benzesdi olan dadir.
Akdag, Teke yarimadasinin batisinda, Beyda ise dg@usundaki buyuk kitleler
olarak kagimiza cikar.iki dagda 3000 m uzerinde zirveye sahiptir (Begida
zirvesi; Kizlarsivrisi T. 3070 m., Akdazirvesi; Uyluk T.3014 m). Beyg#ari 2500
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m seviyelerindeki plato Uzerinde birka¢ piramidave barindirirken, Akda ayni

seviye Uzerinde ¢ok sayida zirve barindiran yukseblato goranimuandediiSekil

45).
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Sekil 45: Bati Toroslarda 2000 m tzerindeki Pleistobuzullamasindan etkilenmidaglar ve Sandras, Akgave

Beydaslari'nin profili.
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Akdag ile Beydalari ayni enlemde benzer yukseltgdderine sahip olup yerel iklim

sartlarindan benzer dlgude etkilenirler. Teke yadasa ¢ tarafi denizlerle cevrili bir

yapisi gergi denizel etkilere son derece aciktir. Fakaglaian denizin hemen

sonrasinda lamasi ve 3000 metreye kadar smeasi orografik ygislara sebep

oldugu gibi yasislarin ¢cgunlukla daglarin denize donik yamaclarn ile bugtirla

kiyr arasinda bulunan genieya dar kiyi ovalari alir (Tablo 9). Bu 6zgilile Akdag

ve Beydalari’'nin denize donik yamaclari,géir yamaclarina oranla daha fazlgiga

alir. Bu yaslar ¢cok buyik oranda ekim-nisan aylari arasindg alglarin yiksek

kesimlerinde (2000 m Uzeri) de kggklinde diger. Pleistosen’deki iklingartlarinin

da benzer yerel 6zelliklerinden etkilepdgtz 6ntine alinirsa buzul dénemlerinde her

iki dag da iyi beslenmgi olmalidir.

Tablo 9: Teke yarimadasindaki meteoroloji istasgonhk ait yillik ygis ortalamalari (1980-2000)

AYLAR (mm)

Yilhk
Ort.Yagls

10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 | (mm)
Antalya 77.4| 179.4| 241.3| 1955/ 1388 117.1| 52.8 29.9 9.2 2.9 6.3| 12.9| 10635
Demre 61.8 125.3 182.5| 127.1 113.3 95.6 43.8 16.1 7.7 0.9 14.7 6.2 795.0
Kas 54.8| 105.8| 160.0f 125.2| 110.8 102.2| 47.8 16.7 14.3 17 0.1| 11.6] 751.0
Korkuteli 22.4 38.2 45,0 48.8 37.6 42.7 36.4 379 19.5 9.9 9.0 6.9 354.3
Elmali 26.9 52.6 73.3 71.1 54.6 59.5 32.0/ 288 255 10.8| 10.8 50| 450.9
Finike 47.4 133.1 194.2| 182.0 134.8 98.3 44.9 20.7 9.5 4.6 8.1 5.0 882.6
Fethiye 60.3 128.7 181.5| 162.3 118. 83.7 52.1 24.3 3.0 1.0 0.5 11.4| 826.8

Ayni enlemde yer alan Akdave Beydglari, benzer yikselti ve iklim 6zelliklerine

sahip olmalarina gfanen, Plesitosen buzuflmasi ve bunun drind olan buzul

jeomorfolojisine aitsekillerin boyutu ve alansal gdisi bakimindan ciddi farkhliklar

icermektedir. Bunda etkili olan faktor buylk olctide-stratigrafik yapidir.

Akdag ve Beydglari
Beydglar kiitle olarak; Beyda otoktonuna ait Ust Kretase ga neritik

litolojik olarak buyuk dlcide kireggarindan olgur.

kirectaslarindan olgurken, Akd&'da; Likya (Teke) Naplarina lg olarak kayac
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birimlerinin yapisi olduk¢a karmngek hale gelmy olsa da Jura-Kretase kiregtr|
geng yer tutar §enel, 1997). Her iki dalaki kirectalar birimleri karstlamaya
uygundur ve bu ddar Gzerinde karstik erimgekillerine siklikla rastlanilir. Fakat
Beydaslar kalin bir kirecta istifinden olgymasindan dolayi derinlik karsti 6n plana
gecmitir. Icersinde dik gimli pramidal zirveler barindiran yiksek plato yiirele
¢ok sayida dolin mevcuttur. Bu dolinler dikine geh karstik drenajin B&ngi¢
noktalarina takabil eder. Yatay kargthe@ gelsmediginden dolinlerin birlemesiyle
olusan uvalalar yok gibidir. Bu karst platosu blyuk rata glineydguya esimli
olmasi ve kuzey yamagclarinin son derece dik olnmasieniyle Plesitosende bu
alanda buzullgna beklenen oranda gghemgtir. Yapilan arazi gozlemlerinde
Kizlarsivrisi Tepenin dik kuzey yamaclarinda bealrglamayan sirkler ve bunlarin
onunde buyldk olcide deforme edifmcephe morenleri tespit edilgtir. Yine
Kizlarsivrisi Tepenin kuzeydmnda platonun kuzey yamaglarinda birkag sirk
gelisme imkani bulmg ve bu sirklerin dniinde relikt kaya buzullar tesgdilmistir.
Kizlarsivrisi Tepenin guneyindeki yuksek plato yyimele belirgin bir sirkle
baslamayan dgu, giineydgu, giney ve guneybati yoninde gelis, asili vadilerle

sonlanan ve buylk 6l¢ctide deforme edjltekne vadi formlari da mevcuttur.

Pleistosen buzulianasi bakimindan Akga Beydaglarindan farkh kilan, Akda
Kutlesi'ni yaratan napkana hareketleri ve buna glagelisen lito-stratigrafik yapidir.

Bu yapinin buzullgmaya ve karstiamaya etkisi ileriki bolimlerde irdelenecektir.

Relikt kaya buzulu

Foto 59: Beydglarinin kuzey yamaglarinda ggdn sirk ve dnindeki relikt kaya buzulu.
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5.2. Akdag Kutlesi’nin Glasiyo-Karstik Paleotopografyasi

Akdag Kutlesi, Kuaterner boyunca (2.6 milyon*ibircok kez buzullgnmaya maruz
kaldigi gibi buzul arasi donemlerde de sicak ikkantlarinin etkisi altinda kalrtir.
Bu iklim desisimleri sonucunda Akda Kutlesi'nde farkhh donemlerde farkh
morfolojik etken ve sireclerin etkisi goringir. Sguk dénemlerde buzullarla
kaplanan alanlarda buzulaaya bgli sekiller olusurken buzul arasi donemlerde
karstlama canlanngive bir¢ok karstiksekil gelisme imkani bulmgtur. Bu bélimde
elde olan veriler siginda 6zelliklede Kuaternerdeki bu morfolojik dongjenel

hatlariyla ortaya konmaya cglacaktir.

5.2.1.Buzullasma Oncesi Karstlama

Dunya’da Kuaterner oncesi birka¢ kez buzutalar olmgtur fakat cakma
sahasinin da yer afgdiBati Toroslarin bu buzulaalardan etkileng@i konusunda
yeterince veri yoktur. Fakat Kuaterner icerisindatiBroroslarda ve Anadolu'nun
yuksek sahalarinda, 6zellikle de son buzull ¢g&/irm’e ait sekiller hala net bir
sekilde goOzlemlenebilmektedir (Bkz.bolum 4). AkdaKitlesi de bu buzul
sekillerinin en net gozlemlengii sahalardan biridir. Fakat Akga&tlesi buzullama
bakimindan, cevresinde benzer yikseltgatterine sahip gier dalardan, buzul
jeomorfolojine aitsekillerin boyutu ve yayid alanlari bakimindan oldukca farkhdir.
Bu farkhligi yaratan iklimsel ozelliklerinin yaninda sahip agd lito-stratigrafik
yapisidir. Bunda da napglaa hareketlerinin ve neotektonik dénemdeki yikseime

roli oldukca fazladir.

Bati Toroslarin bati ucundaki AkgaKutlesi’'ni olusturan Likya (Teke) Naplari,
Guneybati Turkiye’de Menderes Masifi ile Begthrl otoktonu arasinda kalan
jeolojik Unitedir (Bkz.bolim1.1) Okumda K-G yonli sikkma rejiminin etkisi
vardir. Bu sikgma rejimi, karbonat iceren allokton kitleleri kuden gineye dgu
altlarina gecirimsiz birimlerden ajan Ysilbarak Napini da alarak Orta Miyosen'de
Beydaslari Otoktonu Uzerine bindirrglerdir (Senel, 1997).

! Son yillarda yapilan agarmalardan, Pleistosen’in ayri bir dénem olarakilayasina neden iklim
degisikliklerinin aslinda Pliosen’in son déneminde skzaligi anlgiimis ve bu ylzden Pleistosen
suresinin 1.8 milyon yildan 2.6 milyon (2.588.08@a cekilmesi konusunda, yerbilimleri camiasinda
genis tabanli gorg birligi saglanmstir (Turoglu, 2009).
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Bblge genelindeki bu sima rejimi ayni zamanda karstik sureclerin de
baslangicidir. Bu bindirmenin sonucunda karbonatli d@grin altinda veya
aralarinda bulunan litolojik olarak gecirimsiz faasyonlar (Ucarsu ve Elmali
formasyonlarl) karst taban dizeyini glwrmutur. Gineyde 2560 metrelerde,
doguda 2110 metrelerde, kuzeyde 1820 metrelerde, b&ted 1320 m dolaylarinda
olusan karst taban duzeyi, gsikarst/tinemi karst meydana gelmesine sebep
olmustur. Bu nedenle Akda Kitlesi’'nin yiksek seviyelerindeki karstikekiller
dikey yonde dgil, daha ¢ok yanal yoénde ggin gostermglerdir. Bu karstik gekim;
sahanin kara haline ge¢cmesiylslbmis ve deisen iklim Ozelliklerine bah olarak
farkli morfoklimatik sireclerin etkisiyle guinumikadar gelmytir.

Sahadaki karstéana ve buzullgma, jeolojik gecmite farkli donemlerde baskin hale
gelmistir. Ik olarak calsma sahasindaki karstik ggih Oligosen’de Anadolu'nun
kara haline gegiyle baslamistir (Tablo 6). Orta-Ust Miyosen’de sicak-nemli tikgd
iklim sartlarinda, farkh yonlerdeki gekn acilma catlaklari, zaman icersinde
karstlgama ile gelserek tektono- karstik kokenli polyelerin ghnaya bglamasina
neden olmstur. Pliosen’de ise serin gl evrelerle aralanan sicak ve az cokiya

bir iklimin etkin oldysu bu dénemde akarsu drenaji yeraltina drene pheukarst
taban seviyesinin derindmesi ile karstlgma canlanngtir (Erol, 1979; Nazik, 1992;
Guneysu, 1993).

Calsma sahasinin jeomorfolojik karakterini belirleyedndm Pleistosen’dir. Bu
donem boyunca araliklarla devam eden tektonik Btkindisey darultulu
yukselmenin devamina ve eski faylarin canlanmaseten olmstur (Ering, 1970;
Ardos, 1979)Iklim Orta Pleistosen'de, Alt Pleistosen'e oranlaadserin ve y@sli

bir evreye girmjtir (Nazik, 1992). Yikselme, artan #alar ve karst taban
seviyesinin algalmasi ile karsffaa daha da artgy derinlemistir. Eski akarsu
vadileri boyunca dolinler ve uvalalar ggtis, polyeler genilemelerini devam
ettirmistir (Glneysu, 1993). Bu donemde gaia sahasini cevresinden farkli kilan,
iklim degisimleri sonucunda buzulanalara maruz kalmiolmasidir. Bati Toroslarda
tam olarak ka¢ buzulaanin yaandgi bilinmemekle beraber gunimuzdeki buzul
jeomorfolojisine ait orneklerin @u son buzullsma olan Wirm’'e ait oldgu

konusunda genel bir kani vardir. Bunda Wirm buzolksinin ¢cok gegialanlara
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yayillarak kendinden o©nceki buzulfaanin izlerini ¢ok blyuk o6lgtide tahrip

etmesinin etkisi bayuktar.

Akdag Kitlesi’'ndeki buzullamanin boyutu ve 6zellikleri bize, buzuilaa 6ncesi
var olan paleo-karst topografyasinin genel karaktexkkinda o6nemli bilgiler
vermektedir. Caéma sahasindaki buzul vadilerinin enine ve boyurddilfari tipik
buzul vadi formlarindan oldukca farklidir. Gend#ikvadi buzullamalarinda bir ya
da birkag sirkle bgayan “U” sekilli tekne vadisekilleri aranir ve bu “Usekilli yapi
gittikce daralarak 6nce polijenik (Ust yamaclarilyaabani genc yariimalari gésteren
“V” sekilli) vadilere, son olarak da “Viekilli vadilere gecer. Calma sahasindaki
buzul vadilerinde ise bu yapi ganlukla g6zlenmez. Karbonatli kayaclagiddaki
kayac gruplarinda ggkn buzullamalarda buzullar; mevcut flivyal vadilere yaite
“V” sekilli flivyal vadiyi yana ve derinesandiraraksekilsel deformasyon yaratir.
Karstik sahalarda gekn buzullamalarda ise vadgeklini, ylizeysel drenajdan ¢ok
yeralti drenaji belirler. Butun karbonat icerenaahda benzer buzulima ve benzer
buzul vadi formlarina rastlaniimaz. Buzgl@aya @rayan kuatlenin lito-stratigrafik
Ozellikleri belirleyici olmaktadir. Bituntyle karbatli kayaclardan okan Toros
Dag Kusaginin yiksek seviyeleri Pleistosen buzgilasindan buyuk o6lcide
etkilenmgtir ve glinimuizde son buzuwlaaya ait giuincel buzullar barindiran zirveler
vardir (Bk. b6lum 4). Fakat batin Toroslarda Akd&ltlesi’ndekine benzer bir lito-
stratigrafik yapiyr gormek mumkin giigir. Kitlesel olarak kalin ve kesintisiz
karbonatli kayaclar iceren glarda, karstlsma buyidk o6lcide dikey yonde
gelisimekte olup yuksek seviyelerde cok fazla uvala vdyeposistemlerine
rastlanilmaz. Akda Kitlesi'ndeki Naplama hareketleri kirecta kutlelerinin
stratigrafik konumlarini buydk oOlctde gstirdiginden dolay! karstik genglme,
derine dgil, yatay yonde olmgtur (sg karst). Bunun sonucu olarak da, birbirinden
bagimsiz, asili kalnyi karstik alanlar meydana geltir. Bu karstik alanlar polyelerin
parcalanmasi sonucunda ghws dolin ve uvalalardir. Ayrica bélgenin surekli
yukselim halinde olmasi ve neotektonik doneminfdkiylari belirgin bir karst taban

dizeyinin olgmasina engel olnstur.

Miyosen'de bglayip Pleistosen’de serin ve &gl iklim sartlarinda Akdg
Kitlesi’nin yuksek seviyelerinde (2500-2600 m) dida gerng karstik depresyonlar
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gelismistir. Ozellikle calyma sahasinda kuzeygloya yonelen (i ana buzul
Unitesinde (Karadere, Kuruova veskazluklu) 2500 m ve Uzerindeki yuksek plato
sahasinda buzullar tarafindaggal edilms (25 km?2) fakat olgumlarinda buzul
asindirma ve biriktirme faaliyetlerinden c¢ok, buzuhagsi karstlgmanin izlerini
tastyan depresyonlar mevcuttur. Bu buzul sahalarinipsdyrafik erisine
bakildginda 2500 m ve (zerindeki sahalarin oldukca gesahalar kapladi
gorulmektedir $ekil 46). Bu @ride 2800 metlere kadar olan icbikegriesirk
duvarlarini yansitirken, 2800-2500 arasindakst#tacili eri alani, buzullarin
yerlestigi paleo-karstik depresyonlari gostermektedir. 28@Gonrasinda Rkyan
disbikey eri genel itibariyle buzulun bu paleo-karstik depy@dsardan tstigi ve
torpuledgi esiklere tekabil etmektedir. 2300 ve 2100 m seviyetlrki dsbikey

egriler ise cephe morenleri yansitmaktadir.
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Sekil 46: Akda Kutlesi'nde kuzeydguya yonelen tg¢ buyik buzul Gnitesinin (Karaderesugua ve
Taskuzluklu buzul vadileri) hipseografikgeisi.
Hipsografik €rinin yaninda buzul vadilerinin enine ve boyuna fitlevine
bakildginda paleo-karst platosunun izlerini gérmek mumkiinekil 47, 48).
Karadere buzul vadisinin enine ve boyuna profitlerbakildginda ilk olarak 2700
ve 2675 m dolaylarinda i¢ ice gegnpaleo-dolin yapilari gérinmektedir. 2650 m
seviyelerinde ise gepbir paleo-uvala tabani ve bu taban icinde bugoikasonrasi
gelisen dolinleri gérmek mumkunduiS€kil 47, 48a). Karadere buzul vadisindeki
pale-karstik depresyonun alt tabani ise 2570 nmys&iiine tekabiil
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Sekil 47: Calgma sahasindaki buzul vadilerinin enine profilléajKaradere, (b) Kuruova, (c) §luzluklu, (d) giineye bakan munferit vadiler.
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etmektedir (Foto 60). Bu seviyeden sonra buzul elgmndan tarak yuksek gim
degerlerine (30° ve Uzeri) sahip “Wekilli tekne karakteri kazanmaktadir.

Kuruova buzul vadisi de Karadere buzul vadisi gibksek (2500 m) pleo-karstik
platodan olgur. Karadere buzul vadisine oranla plato yizeyindekresyonlar daha
derin ve basamakli bir yapidadi§ekil 47, 48b). Buzullgma oncesi birbirinden
bagimsiz, farkh ytkseltideki uvalalardan etugu disiinilen sahada, buzulaayla
birlikte uvalalar arasi sgkler buzullarca @indinlarak yatiklatiriimistir. Vadinin
gineyinde Kuruova (2570 m), Karkaldi G@d{2550 m) ve Goklen Cukuru (2570
m) buzullgma 6ncesi geden uvalalardir. Ginumuzde tabani kalin tillerle Ikl
alanlarin kuzey yamaclari buzullarigreasiyla torpilenmiolsa da kapali depresyon
Ozelliklerini korumaktadirlar (Foto 61). Vadinin keye devaminda gunimizde
tamamen morenlerle kapli bir paleo-uvaladan bahsetmimkindidr. Bu paleo-
uvalanin tabanindaki kalin ve dalgali bir yapidarenter icerisinde cok sayida

guncel dolinleri de gérmek mumkundur.

Bu uvalalarla ayni dénemin trini olan Agdgineyinde 2300-2500 m seviyelerinde
gelisen Rahat Ovasi (2360 m), Ayr Ovasi (2324 imgeyayla Ovasi (2310 m),
Kuruova (2310 m), Ahenkli Ovasi (2385 m) uvalaldvuzullar tarafindan

ortilmediklerinden ilksel yapilarini ginimtize kakaruyabilmglerdir.

Akdag Kdutlesi’'nin diger buyidk buzul Unitesi olan $kuzluklu buzul vadisinde
paleo-karstik depresyonlara, vadisin slbagic kesiminde (Okatacak Tepe
kuzeybatisi) rastlanilir. Rer buzul Unitelerine gore daha kucik bir alan
kapsamasiyla birlikte bu alanda, belirgin palecsdiggmanin izlerini gérmek
mimkuindir (Foto 62). 2550 m seviyelerindeki bu gahauzullarca térpilenmi
paleo-dolinler yer alir§ekil 47, 48c)

Kuzeyd@uya yonelen Ug¢ bluytk buzul Gnitesinin yaninda génggnelms birkac
minferit buzul vadileri de yer alir. Bunlardan eiytigti Yumru D&in gineyinde

gelismis buzul vadisidir. Bu vadinin sirkler kismindaki eaive boyuna profillerine
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bakildginda 2650 m seviyelerinde eski paleo-uvalanin iileygormek mumkundur
(Sekil 47, 48d).

Foto 60: Karadere buzul vadisinde glasiyal ve Kamgtinim sekillerinin i¢ ice ge¢@i 2500-2800 m
seviyelerindeki yuksek plato.

Foto 61: Kuruova buzul vadisinin guneyinde basamaldrak alcalan paleo-uvalalar ve bunlarin
tabanlarindaki kalin glasiyal tiller.

Foto 62: Takuzluklu buzul vadisinin 2550 m seviyelerindeki bilar tarafindan térpulenmipaleo-
dolinler.
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5.2.2.Pleistosen Buzullamalari ve Son Buzul Maksimumunda

Buzul Rekonstriksiyonu

Pliosen’in sonlarindan itibaren sicakliklarin azasnyla birlikte balayan Pleistosen
buzul ¢&l, cok sayida sicak ve @k iklim kosullarinin déngtsel ardalanmalarini
icermektedir.iklim 6zelliklerindeki bu dongilere ait surgiddet, frekans ve tarih
Ozellikleri ve ortam tayinleri icin belirli analizeknikleri uygulanmaktadir. Oksijen
izotop analizi, CQ ve metan gazi (CHl 6lcim analizleri, dendrokronolojik ve
palinolojik analizler, glasyal jeomorfoloji agrmalarinin sonuclari, flora ve fauna
kalintilar, denizel sediment 6zellikleri Pleistos® meydana gelen iklim
degisiklikleri ve bunlarin kontroliinde ge&kn buzullamalari acik olarak
gostermektedir. Pleistosen genel anlanBisyik Buzul Cé& olarak aniimasina
karsin, buzullamalarin devamliliklari kisa araliklarla, sicak mklkosullarinin etkin
olmasi ile kesintilere gramstir (Turoglu, 2011). Derin deniz sondajlari ile ¢ikarilan
bentik foraminiferler Uzerinde yapilan oksijen izgpt analizleri, Pleistosen’deki
buzul-buzularasi gari dongusinde, dongu uzunluklarinin ayni olmayaman

icinde deistigini gostermgtir (Erlat, 2009).

Diger buzul cglarinda oldgu gibi son buzul ga olan Wiirnt boyunca kiiresel
sicakliklar ayni kalmayip, buzullarin ilerlgdisoguk stadyal ile buzullarin geri
cekildigi interstadyal donemler birbirini izlegtir. Norve¢ kuzeyinde Barents
Denizi'nde yapilan deniz sondajina gbére Wirm’'de ulazin ilerledigi ¢ buyuk
stadyal donem saptangtir. Bunlardan ilki erken Wirm'e (Marine Isotopidage-
MIS 5d), dgeri Orta Wirm’e (MIS 4), sonuncusu ise Ge¢ Wirnveg 2) kasihk
gelmektedir (Mdller, Pross, & Bibus, 2003; Erlaf08). Yine farkli cahmalarda
guinimuizden yakiak olarak 110 bin yil dnce kkyan Wiurm'de iki dnemli glasiyal
maksimum ile gercekenistir. Wirm | ensiddetli seviyeye giinimuzden yakila 75
bin yil 6nce, Wirm 1l ise maksimum seviyeye gunuderz yaklaik 21-17 bin yil
periyodunda ulgmistir. Wirm buzullamasinin sguk ve kurak iklim 6zellikleri

yaklasik 14 bin yil 6ncesine kadar devam egmiup, daha sonra sicaklik ve nem

! Wiirm; Pleistosen’de yanan son buzul gma verilen addir. Polen ve buzul kayitlarina gére
gunumuzden yakigk 110 bin yil 6nce Eemian interglasiyali hizli Bilzuma olayi ile sona ergive
dinya yeni bir buzul gana girmitir. Yaklasik 10-12 bin yil 6nce ise sona et (Erlat, 2009).

127



kosullarinin artmasi yonindeki ggim trendine girmgtir. Ancak, 1Isinma yonundeki
bu deisiklik uzun stirmemy ve 6zellikle kuzey yarim kir&¥ounger Dryasolarak
adlandirilan kisa sureli yeni bir @k dénemin etkisi altinda kalgtir. Bu durum,
ginimuizden 11.700 yil 6ncesine kadar etkili olmadagin, daha sonra iklimin
Isinma ve nem asli yonindeki dgisimi ile etkisini yitirmistir (Turoglu, 2011). Son
olarak MS 1400-1850 yillar1 arasini kapsayan dorestnid sguma yganmstir. Bu
sogumakKicuk Buzul Cau olarak adlandirilmgtir. Sicakliklarin bu giine gére 1-3°C
distigl bilinmekle birlikte, buzullar yeniden ilerlegtir. Bu dénem gunimizde

gorulen 1sinma oncesindeki sorggk donemdir (Gonencgil, 2008).

5.2.2.1. Wirm Daimi Kar Siniri

Pleistosen’de Akda Kitlesi'nde 2000 m ve uzerindeki sahalarda buzoika
yasanmgtir. Ozellikle kuzeye bakan vadiler igerisinde bileau cok daha gegi
alanlari ggal etmgtir. Akdag Kutlesi’'nde Pleistosen’de birden fazla buzgyifea
yasanmg olmasina katn son buzullema (Wirm), kendinden &nceki
buzullgmalarin izlerini buytk 6lctide deforme gttiden sadece son buzyitaaya
ait jeomorfolojik delillere rastlanilabilngtir. Bu deliller siginda calgma sahasinda
Wirm’e ait daimi kar sinirinin ortaya kongtur. Bu amacla sirk tabani metodu,
cevre-dil ortalamasi metodu ve yizolcimu metoduulagmstir (Tablo 10). Bu
metodlar uygulanganda her bir metottan farkli yikselti ggrlerine ulaildig
gorulmistdr. Bu farkhlik da; cabma sahasinin buzuflma ©oncesi ygun bir

karstlamaya maruz kalmasinin rolt ogludistintlmektedir.

Calsma sahasinda Wurm daimi kar siniri tespiti icink stabani metodo
uygulandginda 2650 m dgerine ulailmistir. Bu deer, calsma sahasi icin yiksek
bir degerdir. Akda Kutlesi'nde birgok sirk, buzullema dncesi yuksek seviyelerdeki
dolinlere yerlgen ve tahrip eden buzullarin drtnuaddr. Dolayisigla yontem,
sirklerin tamamen buzul Grind olmamasi nedeniylBsipa sahasinda guvenilir
degildir. Yine calsma sahasinin 2500 m ve Uzerinde piramidal zirviglermeyen
basik tepelerden ve bu tepeler arasinda sgewme yiksek paleo-karstik
depresyonlardan ojmasi, beklenenden daha alt seviyelerde daimi kan sieseri

veren cevre dil ortalamasi metodugiipheli kilmaktadir. Pleistosen’de buzullarin
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daha c¢ok yuksek paleo-karstik depresyonlara yteglebu depresyonlardan giagi
noktalarda alt kotlara sarktndan, calyma sahasinda yuzolcimi metodunun
sonuclarl daha kabul edilebilir gortilmektediekil 49).

Tablo 10: Akdg Kdtlesi'nde uygulanan daimi kar siniri belirlengetemleri.

Daimi Kar Siniri Belirleme Metotlari Elde Edilen ai Kar Alt Siniri
Sirk Tabani Metodu 2650 m

Cevre Dil Ortalamasi Metodu 2375 m

Yiuzolcimu Metodu 2535 m (kuzey), 2650 m (guney
Ortalama 2520 m
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Sekil 49: Calsma sahasinda kuzeye geli buzul vadilerinin hipsometrikgasi ve yuzolgimu
metoduyla daimi kar sinirin ortaya konmasi (Po26601; Hubbard & Glasser, 2005).

5.2.2.2. Buzul Rekonstriksiyonu

Akdag Kutlesi'nde yapilan arazi gozlemleri ve morfomletainalizler sonucunda son
buzul maksimumu olan Wirm buzultaasinin boyutlari ve etkileri ortaya konmaya
calisiimistir. Bu amacla jeomorfolojik verilesiginda Akd& Kitlesi’'nin son buzul
maksimumundaki buzul rekonstriiksiyonu (yeniden lajrmapilmstir (Sekil 50).
Buzul rekonstriksiyonunda, morenlerin konumlariyegilis alanlart 6nemli veriler
salamistir. Cephe morenleri buzullarin gtggi en diguk kotlari ve dg uzanimlarinin
sinirini ortaya koyarken, yan morenleri ise bualirkiklari hakkinda fikir vernsiir.

Yine sirkler ve vadi tabanlarindaki torpilesmyltzeyler ve buzul snimdan
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etkilenmeyen nunataklar buzullariggal ettgi sahalari ortaya koymada faydali

olmustur.

-

Tepeler
Buzul Rekonstriksiyon yizeyi

/-\5- Widrm daimi kar sinir (kuzey)

e,
oo e Wirm daimi kar sinin (guney)

Sayisal Yiikselti Modeli
Yiikselti (m)

2800 - 3010

2600 - 2800

2400 - 2600

" 2200- 2000
2000-2200 W
1800 - 2000

1600 - 1800,
750 15 km

Sekil 50: Akdgs Kutlesi'nde son buzul maksimumunda (Wirm) morf@lbpzul rekonstriksiyonu.

Akdag Kitlesi’nde yapilan buzul rekonstriksiyonunda lnegekilde géranmsgtar ki
buzullasma oncesi sahada gan karstik etken ve surecler buzgiteanin seyrini ve
yayilis alanlarini etkilemtir. Ozellikle 2500 m ve uzerindeki paleo-karstik
depresyonlarda buzul kalinliklari ve gdikieri alisilagelms dag ve vadi
buzullgmalarindan farkli gedmistir. Bunda paleo-karstik depresyonlarin Wirm
daimi kar siniri (2535 m) uzerinde yer almasi vaadba&li olarakta bu alanlarin
birikim zonu icerisinde kalmasinin etkisi buyuktirCalsma sahasindaki
buzullgsmanin paleo-karstla gkisi bir sonraki bolimde detayli gerlendirilecektir.
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5.2.2.3. Buzul Kronolojisi ve Mutlak Ya slar

Akdag Kutlesi'nde Pleistosen buzulmasinin jeomorfolojik kanitlar yapilan arazi
calismalari sonucunda tespit ediktii. Fakat gliinimiz modern buzul jeomorfolojisi
calismalarinda mutlak yatahinleriyle morfolojik kanitlarin dem@rilmesi zaruri
olmustur. Bu maksatla ¢aima sahasindaki buzul depolari@gptically Stimulated
Luminnescens (OSLyontemi uygulanarak cama sahasindaki buzulmaya ve
yaylilis alanlarina dair mutlak ykar elde edilmgtir. Dinya’da buzul jeomorfoloji
calismalarinda OSL siklikla tercih edilen gf@ndirma yontemlerinden biridir.
Ozellikle kuvars ve feldspat mineralleri iceren buzsedimentlerinde Bariyla
uygulanabilmektedir (Gemmell, 1988; Richards, 20B80pbard & Glasser, 2005).
Bu amacla yedi lokasyonda cephe ve taban moredkmirdrnekler alinmgtir. Bu
ornekler §ik Universitesi Fizik Boliminde analiz edilerek molerin en son ne
kadar yildan beri depolanarak gigigina maruz kalmadiklari ortaya kongtwr.
OSL yalandirma yontemi depolara uygulagdiicin morenler tercih edilngtir.
Calisma sahasinda farkli seviyelerdeki tim moren depalan 6rnekler alinmaya
calsiimistir. Fakat OSL yglandirmasinda kuvars miktari, @kl yaslarin elde
edilmesi icin belirleyicidir. Catma sahasinin buydk bir kisminin karbanot iceren
kayaclardan olgmasi, bazi numunelerden istenilen dozda kuvarsgilaf@amasi
sonucunu dgurmuwtur. Bu nedenle alinan yedi numuneden yalnizca (diien
kabul edilebilir sonuclar elde edilebilgtir. Bu dért numuneden tgl (C-2, C-5, C-6),
ayni buzul vadisinin farkli seviyelerinden olup,dideki buzullgmanin evrimini
ortaya koymasi bakimindan oldukc¢a faydali sonugtéaya koymstur. DOrdincu
numunenin (C-8) ya ve lokasyonu tagmaya acik olup, tekrar ayni lokasyonda

alinacak bgka numunelerle dggulanmaya ihtiyaci vardir (Tablo 11jdkil 51).

! Optically stimulated luminnescens (OSIMineral tanelerinin en son ne kadar zaman 6nce gin
Isigina maruz kaldini belirleyen bir yontemdir. Liminesansta jeokrmjio silikat minerallerin
(kuvars ve feldispat) zamana ghaolarak dgisen dozimetrik ¢zelliklerine dayanir. Bu teknik 200
binylldan kucuk ysglardaki (depolanmadan 6nce gusmigina maruz kalng) cokelleri kullanir.
Liminesans ydandirmasi icerisinde yararlanilan elektron tuzakia bircok tirt vardir. Bu tuzaklar
yeterli 1siya ya da ygun bir giga maruz birakilarak Baltilabilir bdylece liminesans saati
sifirlanabilir. Malzemenin gurdugu radyasyon dozue§deger doz - DE” veya “paleodoz” olarak
adlandirilir ve deneysel tekniklerle saptanir. Nanemin gdmuli kaldy yerde bir yil icinde algy doz

da yillk doz olarak tanimlanir. Bulunan gdeger doz'un, o c¢evrenin yilik radyasyon dozuna
bélinmesi ile malzemenin s6z konusydeser doz'u ne kadar zamanda ajnuldusu; bir bagka
deyisle malzemenin ya bulunmuy olur (Walker, 2005; Kiyak, Polymeris, & Kitis, 200
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Tablo 11: Cakma sahasinda farkli seviyelerdeki cephe ve tabaemerinden alinan OSL yiari.

Lab no. Age|z(Unc. | Dose £|Unc. | (n) [?gfee +|Unc.
(ka-1000 y1l) Gy) (Gy/ka)

C-2. Cayirh Mv. 2580 m taban
moreni 20,24/ +£|3,01 | 13,47|£|1,90 4 | 0,67/+£]0,03
C-3. Kuruova sirk 6nu cephe
moreni 2550 m 3,36/+|1,30 2,77/+|1,06 2 | 0,82/ +|0,04
C-4. Kuruova buzul vadisi cephe
moreni 2410 m 5,02/ £|1,08 4,13/+(0,87 6 | 0,82/+/0,04
C-5. Karadere vyaylasi taban
moreni 2330 m 17,66/ + 4,44 | 18,68+ |4,64 5 ] 1,06/+|0,04
C-6. Karadere buzul vadisi
ikizgél mv. cephe moreni 2300 m 17,83/ + | 3,58 9,96/+|1,92 2 | 0,56/%|0,03
C-7. Kurova buzul vadisi cephe
moreni 2050 m 4,04|£(0,70 2,12/ +]0,35 2 | 0,52/+(0,03
C-8. Kuruova buzul vadisi nihai
morenleri Dértpinar Ge 1990 m | 123,98 8,56 | 76,87|+|2,03 3 | 0,62/+(0,06

5 C

-6:17,8313,58

= C-7: 4,040.70

<]

C-8: 123,9848,5!

) OSLnumune lokasyonlan
~ Sayisal Yiikselti Modeli
Yiikselti (m)

2800-3010
2600 - 2800
2400 - 2600
- 2200-2400

Sekil 51: Calsma sahasinda OSL i¢in numune alinan yerlerindgdalari.
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Calisma sahasinda C-1 kodunda Uyluk Tepe batisinddkiaianindaki gen¢ cephe
morenlerinden numune alingnolmasina rgmen analiz edilecek duzeyde dahi ince
taneli malzeme ve kuvars bulunm@ddan herhangi bir yaelde edilemengtir.
Calisma sahasindaki gier alinan OSL numunelerine bakgdida Karadere Buzul
vadisinden alinan C-2, C-5 ve C-6 numunelerindeteriie kuvars dozuna
ulasiimasindan dolay! gakli sonuclar elde edilmgtir. Bu sonuglara gore; 2580 m
seviyelerindeki taban tilleri icerisindeki C-2 numasinde, 2330 m seviyelerindeki
Karadere Yaylasr’'ndaki taban morenleri icerisinddman C-5 numunesinden ve
2300 m seviyelerindeKkizgol mevkiindeki cephe morenlerinigienli yuizeyindeki
yol yarmasindan alinan C-5 numunesinden elde egédgdar; sirasiyla 20, 17, 17 bin
yaslari ile son buzul maksimumu Wirm II'e (21-17 binl)ydenk geldgi
gorulmistir. Bu sonu¢ cayma sahasindaki buzul jeomorfolojine akkillerin

tumuyle son buzul maksimumunun trind @dwsavini dg@rular niteliktedir.

Akdag Kutlesi'nde, 1990 m seviyelerinde tespit edilenadgak moren seviyesi olan
Kuruova buzul vadisinin nihai morenlerindeki C-8nmunesinden 123,98+8,56 bin
yil yasi elde edilmgtir. Bu yas Pleistosen kronolojisi icersindeiss-Wirm (Eemian)
Interglasiyaline denk gelmektedir. Fakat Riss-Wiiinterglasiyalinin bglamasi ile
ilgili farkh bolgelere ait farkh tarihler bulunngtur (Turgglu, 2011). Yapilan
argtirmalarda; derin deniz ¢Okellerinden ve mercardardlde edilen verilerde 130-
132 bin yil, Vostok buzul karotundan elde edilemileeden 134 bin yil, Avrupa’ya
ait polen verileri 127 bin yil 6nce sicakliklarinikgselmeye bdadigina karet
etmektedir (Lowe & Walker, 1997; Erlat, 2009). ¥iKuzey Gronland’ da yapilan
buzul karotlarinda ise Eeminian interglasiyali 13 bin yil arakginda tespit
edilmistir (North Greenland Eemian Ice Drilling ProjectEEM). Bu veriler daha
cok derin deniz cokelleri, mercanlar ve inlandiszlliarinda elde edildi icin
calsma sahasi gibi @ghak sahalardaki verilerle degirilmesinde guclikler
dogmaktadir. D@l sahalarin sicaklik ggsimlerine daha gec¢ adapte olduklarinda
yola cikilarak cakma sahasindaki 123,98+8,56 syaRiss buzullamasina
atfedilebilecg mumkin olsa bile bunun icin ayni bdlgede cok dédma numune

alinmasi ve farkl ydandirma yontemleriyle kalibre edilmesi gerekmekted
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Foto 63: Cakma sahasinda OSL numunelerin algndiokasyonlar.
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5.2.3.Paleo-Karstik Sahalarda Pleistosen Buzullgmalari

Karstik sahalarda gekn buzullar karst topografyasi Uzerine ygrleve o
topografyanin yonlendiricéinde gelsme go6sterir. Bu durum; topografyanin
sinirlandirdgl, yonlendirici rol oynadil bir gelismedir. Tez sahasinda da bu 6zellik
cok belirgin olarak gorulmektedir (Tugm, 2011). Akdg Kitlesi'nde etkili olan
Pleistosen buzul donemleri, bulylk o6lcide Kkarstipiya uyumlu gekimistir.
Buzullar ilk olarak; 2500 m ve uzerindeki yuksekdtaplatosu lzerinde, Kuaterner
oncesinde kurulan karstik ve fluviyo-karstik kokerdepresyonlar icerisinde
gelismeye balamistir. Daimi kar siniri Uzerinde (2535 m) yer alan karstik
canaklar, buzullarin ilk yerd@igi alanlar olmgtur. Buzullgmaninsiddetlenmesine
bagli olarak artan buzul kalirgdiyla birlikte tum karst platosu buzullarlggal
edilmistir. Kalinhgi iyice artan buzullar karstik cagi@a kuzey-kuzeydgu yoninden
kismen de dgu yamactan tarak “U” sekilli ve yuksek gimli tekne vadileri

olusturup 2000 m dolaylarinda nihai moren setleri yanait sonlannglardir.

Akdag Kitlesi'nde buzullama, dger alp tipi buzullamanin yaandgl sahalardan
farkli gelismistir. Alp tipi buzullasmanin yaandgl sahalarda buzullar ilk olarak
zirvelere yakin gimin elverdgi alanlarda gedimis; sggumaninsiddetlenmesine i
olarak eski flivyal vadileri takip ederek alt seslgre d@ru yayilma gilimi
gostermglerdir. Bu tur sicak tabanh buzwulaa sahalarinda buzullarin kalgh
beslenme zonundakigien sartlarindan blyuk olctde etkilengtir. Yiksek gimli
yamaclarda ve vadilerde buzullar ¢ok fazla tutanamalt seviyelere hareket etme
egilimi gOsterirken, gimin daha az oldgu yamag ve vadilerde buzullar ancak yamag
dengesinin bozdiu noktada harekete gecebifherdir. Buzul dénemlerinde Akga
gibi daimi kar siniri Uzerinde genive derin karstik depresyonlar barindiran
sahalarda, buzullar eski karstik depresyonlardamdaya kadar hareket etrgansi
yakalayamamnslardir. Bu da depresyonun hacmi kadar bir buzuldsirin olgmasi
anlamina gelmektedir. Daimi kar siniri Gzerinde eklir beslenen bu buzullar
depresyondan g§ma noktasina gelginde normal vadi buzullarindan ¢ok daha fazla
zemine basing uygulaghardir. Zeminde buzul basincinin artmasi, buzwuftadan
zeminin daha fazla torpulenmesini ve zeminden kapak surikledii anakaya

oraninin buyik o6lctde arttirmasi anlamina gelmekt&d da bu tir sahalarda buzul
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erozyonun dier benzer alp tipi buzulama alanlarindan daha fazla olmasini
salamistir. Paleo-karstik sahalardaki buzghaa zemin erozyonunu arttiggl gibi
karstik depresyonlar arassilderin torpilenerek @ndirlimasi ve zaman zaman bu
esiklerin tamemen ortadan kaldiriimageklinde de gercekienistir. Sonuc olarak,
Akdag Kutlesi'nde Pleistosen buzujimalari esnasinda, daimi kar siniri tzerindeki
pale-karstik depresyonlar buzullarin hem benzersglikve enlemdeki buzuljea
alanlarindan daha gensahalari ggal etmesine, hem de buzul kalinliklarinin paleo-
karstik depresyonun deriglyle orantili olarak ¢ok daha kalin olmasina neden
olmustur. Bu durumda, buzul jeomorfolojisine ajekillerin boyut ve yayiklar
bakimindan Akdg Kutlesi'ni Bati Toroslarda ayri bir yere koymaktad

Her ne kadar ayni kutle Uzerinde gelis olsalar da, hem karsglamanin gekimi
bakimindan hem de buzutaanin yayilsinda, Akdg Kutlesi'nde buzul vadileri
birbirlerinden farkl bir gelim seyri gostermierdir. Bunda; yukselti, baki,gem,
lito-stratigrafik yapi ger@ gelisen karstlama ve buna kg olarak buzullamanin
yayllim yonunin etkisi vardir. Buzullar tarafindagndirilan alanlarda yaygin ciplak
anakaya ylzeyleri tabakalanmanin yataya yakin goidgerlerde basamakli karst;
tabakalanmanin dik olgu yerlerde ise bastiriimitepeler veya horgic kayalar gibi
geng anakaya yuzeyleri ojur (Smart, 2004a). Bu nedenle tabakalarin yatakanya
oldugu Kuruova glasiyo-karstik vadisinde gineyden kuzéggu basamak halinde
gelisen uvalalar mevcuttur. Bu uvalalar aragkler buzullar tarafinda torpilenmi
asindirimistir. Tabakalarin dike yakin olgu Karadere glasiyo-karstik vadisinde ise

¢cok sayida dolin ve dolinler arasi torpilegimdrgic kayalari gormek mumkandur.

Calisma sahasindaki glasiyo-karstik vadiler, ki bu aamabaca 2500 m tGzerindeki
yuksek platoyu kapsamaktadir, buzgitea 6ncesi karstéananin en fazla gealigi
alanlar olarak karmiza ¢ikmaktadir. Bu alanlardg@ienin az olmasi (% 0-10 arasi)
karstlamay! arttirmgtir. Bu karst platosu Uzerinde karstik depresyanlgdolin,
uvala) en fazla gefiigi ve bu depresyonlarin deriglidiger vadilere gére daha fazla
olan Kuruova glasiyo-karstik vadisidir. Bu alanddaka @imleri dagin zirvesine
dogru (batiya) @imli olup, uvalalar da bu alanda gghistir (Bkz. bolim 3.1.1)
(Sekil 31). Kuruova glasiyo-karstik vadisinde iklineglsimlerine bal olarak olgan
sogumayla birlikte ilk gelgen buzullar, Uyluk Tepe batisindaki zirveler digiide
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gelisen sirk buzullandir. Bu buzullar ilk olarak dolenl icerisinde gejimeye
baslamlardir. Zamanla sgumanin artmasiyla birlikte bu dolinlerin igcersindek
buzullar, hareket yonlerinde dolinleri deforme edtedgu, kuzeydgu ve kuzeye
gelismis ve gelsme devam ettikgce uvala tabanlarinagmo yaylimstir (Foto 64).
Uvala tabanlarina kadar yuksegirali yiizey boyunca (%30 ve lzerinde) hareket
eden buzullar, daimi kar sinirinin daha alt seesekekildgi donemde, karst platosu
tabanini ggal etmitir. Bu alanin ¢ok sayida dolin ve uvaladansatluoldukca arizali
bir topografyaya sahip olmasi nedeniyle buzull&ralarak dik yamacli sirklerin
onundeki karstik depresyonlara ygrtes sonrasinda buzullemaninsiddetlenmesine
bagli olarak uvala ve dolinler arasindakilderi asarak, 2500 m tzerindeki tum plato
yuzeyini kaplamgtir. Buzulun hareket yonini karstik depresyonlasamikleri

asarken olgturdusu horguc kayalardan tespit etmekte mumkundur (Bdjo

Tam platoyu kaplayan buzullar, vadi buzulundan ptdto buzuluseklinde hareket
etme gilimi gostermektedir. Bu nedenle buzullar, plategiinin genel gime bali
olarak kabaca kuzeye yodneliyor olsalar da, Kurughesiyo-karstik vadisinin diu
yamacini da birka¢ noktadagamak sacak buzulgekilde Akda& Kutlesi’nin dgsu
yamacinin ust kismindan sarktm. Bunda; buyuk sirklerin Uyluk Tepe’nin do
yamacinda gedmis olmasi ve bu sirklerden beslenen buzullarin ondesgk gimli
vadiler boyunca bati-g istikamette ilerlemeleri ve vadi tabanina yagidda
glasiyo-karstik vadinin kuzey-giney gloltusundaki uzanimina adapte olamayip
dogu istikametinde dgilk ezimli yamaca tirmanmalarinin etkisi vard§ekil 52-3).
Ozellikle Kuruova uvalasinda (2570 m) gel buzullarin bir bolumi, uvalanin
kuzeydgundaki gikten (2645 m) Kalkaldi Gegrne (2550 m) oradan da buzullarin
bir kismi uvalanin kuzeygo yamacini 50 metreye yaran birgaala yararak (2590
m) yiksek gimli (ort.%50) vadi boyunca 2080 m seviyelerine &athmis ve burada
cephe morenleri ojturmustur (Foto 65), $ekil 52-1). Yine buzullar, glasiyo-karstik
vadinin d@u yamacinda, Eren Tepe’nin (2568 m) hemen kuzeyingegtineyinden
tasmiglardir. Bu tgmanin izlerini vadinin dgu yamacinin sirtlarina kadar c¢ikmi
cephe morenlerinde ve gerisindeki dil canaklarinuet bir sekilde goérmek
mumkundur (Foto 66) Sekil 52).
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Foto 64: Uyluk Tepe dgusundaki sirklerde gelip plato tabanina yayilan buzullarin hareket yénler
ve glasiyo-karstik vadi tabaninda buzul hareketigidmi gésteren horgic kayalar .

Foto 66: Kuruova glasiyo-karstik vadisininde bukateket yonleri (a) ve ¢go yamacta cephe moreni
ve gerisindeki dil ¢car@a (b).
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Kuruova glasiyo-karstik vadisinin 2500-2600 sewgyeideki taban morenleri
Hummocky morenleri olarak tanimlanabilir. Yer yer 60 m kéita ulatigl
disintlen hummocky morenleri Kuruova glasiyo-karstiladisinin tabaninda
oldukca geni bir alanda gorulmektedir.gim o6zellikleri ve yonelimleri dgiskenlik
gosterir. Kuruova buzul vadisinin guineyinde KarkaBedgi'nde 20 m kalinlginda
dalgal bir topografya yaratarak dikkat cekerl§ekil 52-1). Eren Tepe batisinda
Hummocky morenleri iki farkli yone gou ezsimlenmis halde gortlir. Yine eski bir
karstik depresyon tabani olan bu alanda, moreroldepkabaca kuzey-giney
yonelimli 2565 m lik sirtta (bu sirtta 60 m kalgdiulgtigr disintilmektedir) dguya
ve batiya dgru yonelmslerdir. Dosuya yonelen depolar Kuruova buzul vadisinin
dogu yamacini garak sacak buzulunun Grind olan nihai morenler a&laiay
dikliginin en Ust kotlarinda asili halde kaghardir. Batiya Uyluk Tepe’ye yonelen
morenler ise bu alandaki karstik depresyonlariianaida belirgin ¢cekilme morenleri
yaratarak sonlanmlardir (Sekil 52-5). Kuruova buzul vadisinin kangi¢ ve
merkezi kisminda gorilen kargia moren yapisinda; goya vadi yamacinisan
depolar, buzullgmanin ensiddetli oldygu doénemin; batiya karstik depresyonlara
yonelen depolar ise buzulaanin son evresinin bir Grind olgludistinilmektedir.
Kuruova glasiyo-karstik vadisinde morenlerin biskuinin batiya Uyluk Tepe dou
yonelmesinde paleo-karstik depresyonlarinda etkigidir. Buzullama ©6ncesi
gelisen karstik depresyonlar buyik dlcide tabakalagimme de bglh olarak batiya
yamaca dgru gelsmis ve su batanlarda bu kesimdezyalasmistir. Ayrica Kuruova
glasiyo-karstik vadisinin merkezi kismindagdya gelsen buzullarin olgturdugu
cephe morenleri arasinda Uyluk Tepenirgwlazantisinin dninde morenlerggal

edilmemi paleo-karstik alanlarda mevcuttur.

! Hummock (tiimseksi) morenleri (6li buz-moren veyaren hoyik olarakta bilinir); buzul
vadilerinin tabanlarinda, belli bir yonelimigieni, boslugu ve boyutu olmayan ¢ok sayida bireysel
tepecikten olgan karmaik engebeli buzul topografyasidir. Buzulun ysayava cekilmesi sirasinda
olusan ¢ekilme moren depolari gta olmak izere ger cephe moren depolari ile yakigkileri vardir
(Benn & Evans, 1998; Bennett & Glasser, 2009; Scaukar, 2011; Turglu, 2011).
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Bu alanlar buzullarin ¢ekilme dénemimde morenleyigneldigi alanlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle engebeli hummoky mdeenin bir kismi batiya bu
depresyonlara yonelmi ve oldukca gen¢ nihai ve c¢ekilme moren setleri
olusturmustur (Sekil 52-5), (Foto 67).

Foto 67: Kuruova glasiyo-karstik vadisinde paleoskit depresyonlara yonelen hummoky
morenlerine kuzeyden (a) ve guneydehutan bakg (b).

Kuruova glasiyo-karstik vadisinde buzullar; Gollgpe (2713 m) batisinda paleo-
karstik platodan bir glasiyakikle tasar. Bu noktada buzullarin ¢ekilme donemine ait
cephe morenleri ve dil canaklari da mevcuttur. Blkten sonra yuksekganli “U”
sekilli tekne karakteri kazanir. Vadinin tekne kaexk Kuruova yaylasinda cephe
morenleriyle sonlanir. Bu alandaki nihai morenlainseviyesi 2050 metrelere kadar

iner.

Calsma sahasindaki bir ger glasiyo-karstik vadi de Karadere glasiyo-karstik
vadisidir. Lito-stratigrafik ozellikleri bakimind&uruova glasiyo-karstik vadisiyle
benzgen noktalari olsa da yine ayni gerekceden dolasklifar da mevcuttur.
Tabakalanmanin dike yakin olglu Karadere glasiyo-karstik vadisinde bastirgimi
tepeler veya horguc kayalar gibi geminakaya ylzeyleri ofur. Karadere glasiyo-
karstik vadisi de 2500 m seviyelerinde yiksek lailepkarstik bir platodur. Bu plato
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buzul donemimde buyuk O6lcide buzullarggal edilmg ve sekillenmistir. Daha
Ooncede belirtildii gibi bu alandaki paleo-karstik ¢canak buzullaru dana yerlgp
gelismesine imkan tanimgir. Buzullarin siddetlendgi donemde ise buzullar bu
cana&in kuzeyinden tgarak daha alt kotlara kadar ingti. Karadere glasiyo-karstik
vadisi buzullama 6ncesi ¢ok sayida dolinin yer g@dbuyikce bir karst platosu
gorunumindedir. Bu alandaki karstl@a Kuruova glasiyo-karstik vadisinden farkl
gelismistir. Bunda tabaka @mleri ve litolojik farklihgin roli fazlacadir. Kuruova
glasiyo-karstik vadisi yanal ve dikey karstllaya uygun neritik kirecgarindan
olusurken, Karadere glasiyo-karstik vadisisin litolojde naplamaya bgh bir
karmaga hakimdir. Vadi tabanindaki karbonath kayaclkgindeki fazla miktardaki
kil, silis, cort gibi erimeyen maddelerin bulunmadu alanda Kkarstjanayi
engellemgtir. C6zinme streci sonucunda arta kalan bu mad#aieacin ylizeyinde
ve Ozellikle cukur kisimlarinda birikerek kayaci nigen c¢ozinmeye ksr
korumulardir. Ayrica kayacin catlaklarini tikayarak sutaderine sizmasina ve
bagli olarak da hidroliz olayina engel olgiardir (Bkz. boélim 3). Bu nedenle
Karadere glasiyo-karstik vadisinde buzglea Oncesi derin karstiamadan
bahsetmek pek mumkun glelir. Yine de yuksek karst platosunda gda sg karst
ve buna bgli gelisen yayvan dolinler buzullarin yeglmesine ve gejimesine uygun
alanlar olgturmuwtur. Vadide ilk buzullama; Uyluk Tepe batisinda ve Akkatsivrisi
Tepe ile Atkuyruksalmaz Tepe arasindaki dolinlemgiglisen sirk buzullaridir.
Buzullssmanin siddetlenmesine kg olarak vadi tabanina yayllan buzullar,
tabandaki tum dolinleri sgal etmgtir. Dolinler arasi gkler buzullar tarafinda
toérpllenerek tim paleo-karstik plato buzullarca l&amstir. Bu alanda
buzullgmanin izlerini; giklerin térptlenmesiyle okan hérglc¢ kayalarda ve taban
morenleriyle doldurulmg dolinlerde gérmek mumkidndir (Foto 68). Karadere
glasiyo-karstik vadisinde ¢ok kalin moren depolarmstlamak mumkin dedir.
Sadece dolinlerin tabanlarinda buzulun tabansahkalyareketini kolaykdiran basal
tilleri yer alir. Bu basal tilleri de fluvyal sirkegle bicimlendirilmg, ylzeyi

duzlestirilmi s ve sel karakterli akarsularca yaritm.
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Foto 68: Karadere glasiyo-karstik vadisinde palaostk depresyonlarin buzullarca térpilenmesi sanuc
olusan hoérguc kayalar ve basal tillerle dolduruinpaleo-dolinler.

Karedere glasiyo-karstik vadisi tabanindaki basdlerin kalinliklari GPR
Olcimlerinde 12 m dolaylarinda ¢ikgtir (Bkz. bolim 4.1.2.1). Yine Uyluk Tepe
batisinda buzullar tarafinda deforme edilip monelfdedoldurulan paleo-dolinde
GPR odlcumleri yapilmgtir. Sirk tabaninda yer alan cephe morenlerindelgaGPR
Olcimlerinde ve elde edilen radargram goruntilerinohleo-dolin icerisindeki

subatanin morenlerce tikagdgorilmektedir $ekil 53).
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Sekil 53:Karedere glasiyo-karstik vadisinin Uyluk (e batisindaki sirkinin tabanindaki radargram
goruntasa.

Calsma sahasinda yer alangdr biyuk buzul Gnitesinden gkazluklu glasiyo-
karstik vadisindealiger iki buzul tnitesinde oldiw gibi 2550 m seviyelerindeki karst
platosu Pleistosen’de buzullarc@al edilmitir. Taskuzlukgu glasiyo-karstik vadisi
lito-stratigrafik olarak Karedere glasiyo-karstiladisine benzemektedir. Bu alanda
da litolojik yapida napkmaya b&l karmga hakim durumdadir ve derin karst
gelisememitir.

Belirgin sirkler gézlenmeyen bu alanda buzullarallrak bu ytiksek platodaki dolin
tabanlarina yerkgnis ve buzullamanin siddetlenmesine @ olarak dolinlerin
kuzey yamagclarini torpuleyerek kuzeygdga hareket etrgiir. Bu torpllenme
alanlarinda olgan horguc kayalar tespit etmek mumkanddar.
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Bu U¢ buzul unitesinin gindaki glineye yonelen muinferit buzul vadilerindeddlar
bakiya bgl olarak ancak 2650-2700 m seviyelerindeki dolielgerlgebilmisler ve
cok fazla guneye yonelemegtardir. Bu vadiler icindeki en belirgin buzujima
Yumru Dg guneyinde gercelgenistir. Bu alanda dolinler igerisine yesgken
buzullar basik hoérgic kayalar eturarak glneye yonelmive paleo-karstik

depresyonun giney yamacini deforme edip bir asdiyle sonlannstir.

Foto 69: Takuzluklu glasiyo-karstik vadisinde paleo-dolinlee dolinler arasi gklerin buzullarca
torpulenmesiyle olgan horgig kayalar.

Foto 70: Akdg Kutlesi'de guineye gekn Yumru Dg (a) ve Rahat (b) glasiykarstik vadilerind:
paleo-karstik depresyonlar (¢) Yumru vadisi sonlgnkisimdaki asili vadi.
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5.2.4.Pleistosen Buzullama Donemlerinde Karstik Gelisim

Calsma sahasinda Pleistosen buzutalarinin yaandgi donemlerde, buzullarca
isgal edilen sahalarda karsthaa buyuk olgtude kesintiyegtamstir. Yagisin kar
seklinde zemine diiigl ve sicakliksartlarin surekli erime noktasinin altinda gidu

daimi kar siniri Gzerindeki bu alanlarda buzullanig alanlari §gal etmitir.

Buzul donemlerinde daimi kar sinirn Uzerinde kagstla buylk oOlclide sekteye
ugrams olsa da tamamen karsglaa yoktur denemez. Csina sahasi gibi sicak
tabanh vadi buzullarininggal ettgi sahalarda su, buzul y@gadaki bgluklarda ince
film olarak bulunur. Bgluklarda bulunan su izole edilgtir ve ytisek basing altinda
olabilir. Su kanallari, her yil Btuklardan gekebilir ve serbest yilizey ya da basingh
akarsular tarafindan desteklenir. Tabandaki film 1som den daha az kaligh
sahiptir ve buzul yaganin biyik boluminusgal ederince film seridi halindeki bu
su surekli olarak donma ve erime vasitasiyla birgiicerisine girer. Buzul sular
sicakta toprakta ofturulan CQ mahrum oldgu icin kirectgini eritmek igin ¢ok az
kapasiteye sahiptir. Ayrica ¢Ozulme anakayadan delyparcalanngi materyal
Uzerinde gercekd@r. Ayrica buzul catlaklari bol yluzeysel erime sulen direkt
olarak zemine gecip yataaindirdgl yerleri belirler. Buzul catlaklari buzullarin
kenar alanlari gibi ince buzda gerilim zonlaringesek gekir ya da altta bulunan
anakaya basamaklari veya timsek tarafindan paegaladeforme edilen buzularin
bulundgu yerlerde gedir. (Smart, 2004a). Buzul alanlarinda zemine sigatar
kismende olsa tikanmagnpaleo-didenlerin aktif kalmasinigamis olabilir. Yine

dudenler, anakayadan ¢&n vadi yamaclarinda yada tepelerin sirtlarindaefailir.

Calsma sahasinda Pleistosen’de buzmtialarinda buzullarca kaplanan sahalarda,
karstik gelsim oldukca sinirli olsa da buzul 6ni ve cevresiataida karstigma
canhhgini korumutur. Bu tur karstik gegim sekilleri arasinda buzul 6niinde geln
dolinler ve kanyonlar gosterilebilir. Ayrica buzuald sahalardaki dil canaklarindaki
karstik birikimsekilleri de ilgi ¢ekicidir.

Akdag Kutlesi’nde buzul dillerinden ¢ikan sularin gturdusu erimeseklerinden biri
magara kanyonlardir. Buzul oni boélgelerde, buzullayava yava erimeye

baslamariyla, ¢ok ciliz ancak son derece c¢ozuci@upo CQyli sular, catlaklar
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boyunca yeraltina sizarak, yer alti nehirlerinibggli olarak da yer alti guklarinin
(mazaralar1) balangic noktalarini meydana getirirler (Nazik, 2000Bu ma&ara
kanyonlara, Akda Kutlesi'nin guneybati efgnde, Ulkemizde c¢ok iyi bilinen,
Saklikent Kanyonu'dur. Yine AkdaKdutlesi'nin bati ve kuzeyinde kucuk olcekli

magara kanyonlar mevcuttur ( Bkz. bélim 3.2.1.5) .

Calsma sahasinda buzul 6ni bdlgelerde sgali morenler de oldukca dikkat
cekicidir. Ozellikle cagma sahasinda nihani morenlerin 6niinde buzugcal i

edilmems (térpllenmemi ya da morenlerce ortilmeghialanlarda buzul alti veya
buzullarin erimesiyle okan CQ:ce zengin sguk sularin Grind dolinler ve dudenleri

tespit etmek mumkandur.

Karadere buzul vadisinin nihani morenlerinin yehg@l ikizg6l mevkiinde, Yayanli
Tepe kuzeyinde buzul erime sulariyla whus ¢ok sayida dolin yer alir. Bu alanda
daha 6ncede belirtildi gibi Karadere buzul vadisini kaplayan buzullarz&ye ve
guneydguya olmak tzere Uzere iki kola ayrilir. Dolinlesayilarinin artii alan ise
buzulun hareket yoniinde (kuzeydd olan alcak bir gk (10 m) gerisindedir.
Muhtemelen buzullarikizg6l mevkiine kadar yayilginda kuzey ve giineygadaki
flivyal vadileri takip etme @limi gostermg, buzul kalinlginin maksimum dizeye
ulastigl donemde ise kuzeygoya da yonelerek bwigten amis ve kuzeydguya da
yonelmitir. Bu durum bu noktadaki torpilengniytizeylerde goriinmektedir. Bu
alanda buzul ve erime sulari ¢ok sayida buzul oolinlérinin olusmasina imkan
tanimstir (Foto 71). Bu dolinlerden bir kismi buzullagekilme dénemindékizgol
mevkiinde dil cangindaki sulari drene etgtir. Guniimiizde ddkizgol'in fazla
sularinin morenlerin icerisindeki bir kanal vasigées kanalize oldgu aktif bir diden

mevcuttur (Foto 72).

Yine ikizg6l mevkiinde gol kenarindaki taban morenlegrigindeki bir su kuyusu
incelendginde, kuyu igerisinde ygun karbonat igeren bir katmana rastlangtm
Karadere buzul vadisinin cephe morenleri gerisindék canginda yer alan
Ikizgollerden buyiik olan géliin go kiyisinda yer alan bu su kuyunda, ilk olarak 60

cm kalinlginda taban tilleri yer alirken onun altinda 2 mikiaginda ygun karbonat
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iceren bir tabaka yer alir. Onutinda ise Kkil, silt boyutunda ince tane
malzeméerden olgan bir tabaka yer a (Sekil 54).

Buzul Onii Dolinleri

Foto 71 Karadere buzul vadisindnihai moren setleri gerisinde buzul erime sularigklismis
dolinler.

Foto 72 ikizgol mevkiinde dil can@ icerisinde gelier buzul géllerinin fazla sularini rene eden
diuden.
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Calisma sahasi gibi sicak tabanh buzullarin bulgndsahalarda, buzul tabaninda
buzlardan olgan erime sulari o kadara az ¢Ozugmiradde tar ki gok kiguk
miktardaki kirectalarini oldukca hizl eritebiliricersinde bol miktarda eriyik CaGO
barindiran buzul altinda yitsek basin¢ altinda slannormal atmosfer basincinin
etkili oldugu dil canaklarina ukiginda gollenir ve icerisindeki fazla miktardaki
eriyik haldeki CaC@ c¢okeltebilir. Buna katn ¢ozinmg minerallerin yuksek
konsantrasyonuna, su dorgdumda ulailabilir. Bu nedenle kin geriye kalan sular ve
tabandaki ince filmgeridindeki suyun donma zonunda hizl lokal ¢okeliteyvik
edebilir. Bu durumda kalsiyum karbonatin hizl Ibkékelmesi, beyaz amorf ¢okel

parcalarseklinde gerceklgebilir (Smart, 2004a).

Bu karbonat ¢okelinden alinan numuneden kalsimkgtrgapilan CaC@adlciiminde
%80’in Uzerinde bir dgere ulailmistir. Yine alinan numuneleizmir Yiksek
Teknoloji Enstitist laboratuarlarina gonderileréaramali elektron mikroskopu
(SEM) ve X sinlart kirnmi (XRD) kullanilarak karbonat cokelinimineral

tanimlamalari vgekilsel 6zellikleri ortaya konmaya c¢almistir (Sekil 55, 56).

Bu kapsamda yapilan SEM analizerinde, karbonatligilkeane boylari 10-20 um
olup oldukg¢a ince taneli bir yapi gostesdiespit edilmgtir. Bunda az miktarda
kuvars ve aliminyumca zengin Kkilleri barindirmasiragmen oldukca ygun

kalsiyum karbonat iceginin olmasi etkilidir.

Buzul ©on0 sahalardaki ender Kkarstik birikingekillerinden biri  olarak
nitelendirebilecgimiz bu karbonat ¢dkelinin yayillimi konusunda kedim veri

olmamasina kam, dil cang&inin tamaminda yayilmolmasi kuvvetle muhtemeldir.
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Taban Tilli

60 cm

200 cm

Foto 73: Karadere Buzul vadisi ikizgdl mevkiindéai morenler ve gerisindeki dil cahia
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Sekil 55: ikizgél mevkiindeki su kuyusundaki karbonat ¢cokediniineral grafti ve SEM goriintiiler
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Al) 4 010
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Sekil 56:ikizgol mevkiindeki su kuyusunundaki karbonat ¢okigliXRD sonuclari.
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5.2.5.Holosen’de Karstlasma

Calisma sahasinda ve dinya digele son buzullana ginimuzden yalkdk 14 bin

yil 6nce sona ermive iklim oOzellikleri giderek sicak ve nemli bir tekter
kazanmaya Bgamistir. Buzullgma koullarinin tamemen ortadan kalkmasi ve
Holoseninterglasiyaline gegiise 11-12 bin yil dncesine denk gelmektedir. Hefos
surecinde iklim surekli 1sinmag@mi gostermemy, belirli dénemlerde smuma
surecleride yganmstir. Bunlardan sonuncusu, 16 ve 19.yy arasindd etkn kicuk
buzul ¢& denen kigik buzuljana evresi olan Little Ice Age’dir.

Calsma sahasinda, Pleistosen buzmialarinin ygaandgl sahalarda, Holosen'de
kabaca 11-12 bin yillik sturede belirgin bir kargtha yganmamgtir. Torpulenmg

yuzeyler Uzerinde geken karstik ginim sekilleri baglangic aamasindadir. Bunda
calisma sahasinin Holosen stresince periglasiyal etkeslveclerin etkisi altinda

olmasinin rolu vardir.

Karstik kayaclarin yiksek gecirimlilikleri nedengyl etkili bir flivyal sistemin
kurulamamasi, Pleistosen buzgitalarina ait morenlerin gunimuize kadar

asinmadan korunmasina da imkan tagtmi

Akdag Kutlesi'ndeki guncel karsttanayi, dinyanin yiksek kesimlerinde meydana
gelen erimesekilleri icin ifade edilenAlpin Karst terimiyle nitelendirebiliriz. Bu
kapsamda; calma sahasinin, yukseltinin etkisiyle yerelggk kosullarin etkisi
altinda olmasi, 2000 m orman st ¢ok siniri Gzerisdirh bitki orttst varé ve bu
alanlarda yilin neredeyse vyarisinda kar ortistnafunimasi gibi nedenlerle
karstlamanin seyri yawdir. Bu 6zellikleriyle Akdg Kiitlesi alpin karstlgmanin
yasandgl alanlar icerisinde derlendirilebilir.

Alpin karst strecleri mevsimlik hidrolojiyi ve bagknms kimyayi yansitir. Yiksek
alanlardan komgu vadilere dgru son derece yuksek hidrolik gradyan guelitir.
Alpin kosullar karstik gelgimin lehine dgildir; yiizeysel aky mevsimseldir, ¢6zilme

azalms biyolojik etkinlikle birlikte baskilanngtir (Smart, 2004b).

Akdag Kitlesi’'nde yilin buyuk bir béliminde &ak kosullar hakim durumdadir.

2000 m ve uzerindeki sahada yillik ortalama si&édi4 derece dolaylarinda olup,
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Ocak ayi sicaklik ortalamalari -5, Temmuz ay! artadsi ise 14 derece dolaylarinda
seyreder. (Bkz. b6lim 1.2.1). Bu durum ortalama0l20n ya&is alan sahada gsin
blylk olcide karseklinde ya&masini ve bu kar kdtlesinin yilin biyik bolimu
zeminde kalmasi anlamina gelmektedir (Bkz. bolu@2). Suyun zeminde Kkati
fazda bulunmasi kiaylarinda karstiamayi yavalatir. Fakat sicakfin arttl bahar
ve yaz mevsiminde karstima canlanir. Ozellikle 2500 seviyelerindeki glasiyo
karstik depresyon tabanlarinda biriken kalin kattigir yilin biyik bir kisminda
zeminde kalir. Bu kar kutlelerinin ol@u depresyon tabanlarinda sicakliklarin
artmasiyla birlikte artan erime, yaz kurakliklamndbile zemindeki surekli
¢cbziinmeye ve bu alanlarda yer alti drenaj sistemaktif kalmasina imkan verirecek
dizeydedir. Yine calma sahasinda buhaghaayla olgyan su kayiplari g@er alcak

yukselti dgerlerine sahip alanlarla kiyaslagohda digtiktir.

Holosen’de ¢cabma sahasindaki karsgfaanin en belirgin galime gosterdii alanlar
glasiyo-karstik depresyolardir. Pleistosen buzuoiiaar éncesi Orta-Ust Miyosen’'de
sicak-nemli tropikal iklim ve sonrasinda Pliosenskxin y&isli evrelerle aralanan
sicak ve az cok sl bir iklimin (Erol, 1979; Nazik, 1992; Giineysu993) etkisi
ile karstlgma artmg ve Kuruova glasiyo-karstik vadisinde birgcok uvaalisme
imkani bulmgtur (Bkz. bolim 5.2.1). Bu uvalalar, Pleistosenlgzullarca ggal
edilmis ve bunun sonucu depresyonlar arasder kismen torpulenngtir. Buzullarin
geriledigi dénemlerde ise bu Kkarstik depresyonlarin tabamdaki dtdenler
tikanarak bu depresyon tabanlari moren depolaafitetan doldurulmgtur (Bkz.
bolim 5.2.3). Son buzul doneminin sona ermesiyibki® Holosen’de, bu karstik
depresyon tabanlarinda tillerle tikanan paleo-di@ierkismen tekrar aktif hale
gecerek yeralti sistemi canlanmayaslamistir. Bu sistem gunumuzde Ucarsu
kaynaini beslemektedir. Kin kar seklindeki ya&islar nedeniyle kuruyan kaynak
karlarin erimeye bdadigi mayis ayinda tekrar aktif hale gecmektedir. Bu gk

olusmasina neden olngtur (Sekil 57).
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Sekil 57: Kuruova Glasiyo-Karstik vadisindeki Kurumve Karkaldi Gegi uvalalarindaki karstik
gelisim evreleri.
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Foto 74: Kuruova Glasiyo-karstik vadisinde morernderisinde olgan ¢cokme dolinleri (a- Karkaldi
Gedgi b- Eren Tepe glneybatisi c- Golli Tepe gunegbati
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Morenler icinde gefien ¢cokme dolinleri, calma sahasinda yaygin @lelir. Buna
kargin, Karadere ve Tskuzluklu buzul vadilerindeki taban morenleri Holokke
flivyal surecle bluyuk oOlcide deforme edilip supdiglinden, cékme dolinlerine
sadece Kuruova buzul vadisinin 2500 m ve Uzerindaejtasiyo-karstik
depresyonlarinda rastlanilir. Bu dolinler ¢ok fadirin olmayip, tabani kil ve silt
boyutunda ince taneli malzemelerce kaplidir (Fetp Aolosende, Karadere glasiyo-
karstik vadisinde, paleo-karstik depresyon tabamir karstik sistem tekrar
canlanmgtir. Buna bl olarak vadi tabanlarindaki paleo-dolinlerde keém taban
tilleri icerisinde paleo-dudenler tekrar aktif halpecmglerdir. Ayrica fluvyal
sureclerinde etkingi ile ylzeysel drenaj kuruliguve son buzul dénemine ait

morenler dg drenaja bglanmg akarsularca tanmaya bglamistir.

Yuzeysel drenajin kurulmasinda, sliaDere’nin geriye andirmasiyla Elifeyrgi

Tepe kuzeyinde Karadere buzul vadisini kapmasilietkmustur (Dogu, Cicek,
Tuncgel, & Gurgen, 1999a). Pleistosen’de ve oncesi@dyirli mevkiindeki karstik
depresyonu yer alti sistemiyle drene edegliT2ere Holosen’'de geriyesendirmayla

yuzeysel olarak da drene etmeyslaémistir. Buna b&l olarak bir kapma bgazi

olusturmustur (Bkz bélim 3.2.1.5).

-, T & T - v -
iy = e Tk o L <

Foto 76: Karede buzul vadisinde ylizeysel drenaggh Dere tarafindan kapiimasi.
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Holosen’'ee, buzul depolarininin altinda gelin karstlamaya bir dger ornek
Kuruova buzul vadisinin nihai morenlerinin bulugduSubag Yaylas'’nda tespit
edilmigtir.  Son buzul maksimumundiéSuba Yaylasrnin buydk boélimini
morenlerle g§gal edildgi distinilmekteir. Bu alanda, moren depolari ile anakayz
temas etfii noktalardi, 6rtalt karst geime imkani bulmgtur. Son derece gecien
moren deplarinin altinda, atmosferik kallardan izol, morenler igcerisindeki sizin
sulariyla surekli anakayaya temas halindCO, zengin sasuk sular, ¢cozilmeye
uygun kirectar ytzeylerinde oldukca engebeli bir karst topogaafyyaratmtir. Bu
topografya ancak morenlerin flivyal sdreclerlesiridigi noktdarda ortaya

cikabilmistir.

dktalarda ortaya Gike
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5.3. Akdag Kiutlesi’'nde Polijenik Sekiller

Yuzeysekilleri; Etken ve Surecler, Yapi ve Litoloji ile Zanfaktorlerinin arasindaki
etkilesimin bir sonucu olarak ortaya cikar ve geler. Bir etken olan buzullar da
yukarida belirtilen surecler ilesedirma faaliyetlerinde bulunur. Bu faaliyetlerin
etkinligi ise buzulun temas egti zeminin yapi ve litolojik 6zelfiine balidir. Bu
etkinligin siddetini kontrol eden onemli faktor ise zamanditkdh ve sureclerin
faaliyetlerinin ayni keullar altinda ne kadar uzun siure devam ettirdikbexemlidir.
Bu siure uzadik¢a yuzeagkillerinin gelsimi o oranda artar (Tuggu, 2011).

Akdag Kitlesi'nde Kuaterner'de nobegle ysanan karstlama ve buzullgma
sonucunda, bu iki etken ve strecin etkilerini ada barindiran kendine 6zgi ylzey
sekilleri olusmustur. Genellikle etkin olan sire¢ kendinden dncdkiesin Urind,
sekilleri deforme eder ya da tamamen ortadan kalddazen de kendinden onceki
sekle uyum sglayarak gekme eilimi gosterir. Calsma sahasinin jeomorfolojik
gelisimde, ilksel olarak karstiksekiller olusmus, sonradan buzullar bgekilleri
deforme etmyi ya da dongtirmistir. GUnimuizde ise tekrar karstik sureclerin
etkinligine bali olarak buzullarin olgturdugu sekiller Gzerinde karstlana gelgsme
imkani bulmgtur. Bu bolimde, karstaa ve buzul etkifiinin ortak Grint olan

ylzeysekilleri bir arada irdelenecektir.

5.3.1.Buzul Cizigi-Lapya iliskisi

Calsma sahasinda buzullar tarafindeggail edilen alanlarda, buzullar anakaya
ylzeylerini torpulemy, cilalams ve yer yer zeminde buzulun hareket yont hakkinda
fikir verecek cizikler birakngtir. Bu cizik ve cilalarinin olgumu, buzullarin geri
cekilmesi ve ortadan kalkmasiyla birlikte dugtu. Iklim  kosullarinin
ihmanlamasi, karbonath kayaclarin olglu alanlarda karstéana sureclerinin
canlanmasini ggamistir. Buna bg&l olarak, zemine temas eden su karbonatli
kayaclari ¢cozme @imi gostermitir. Buzul ciziklerinin belirli bir yonde duzenli
uzanim gostermeleri ve anakaya Uzerindstotduklari oyuk ve bguklar sularin
yerlesip kolay hareket etmelerine olanak tamnginm Sular bu alanlarda sadece
kanalize olmayip temas ettikleri zemindeki kalsiyugarbonati ¢bzme gdimi
gostermglerdir. Bunun sonucu olarak; ilksel olarak buzuikleri olan ama sonradan
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suyun etkisiyle geglieyen, gimin elverdii oranda buzul hareket yoninde birbirine
paralel uzanan kanalcikh ve oluklu lapyalar geiitir. Bu oluklu lapyalar 1-2 cm
olabildikleri gibi birka¢ 10 cm boyutunda da olatiér (Foto 78).

Foto 78: Cakma sahasinda buzullar tarafindan torpilenmdilalanms ve cizikli kirectal
ylzeylerinde lapyalarin geimi.

5.3.2.Dolin-Sirk-Dolin liskisi

Pleistosen’de iklinsartlarinin gitikgce spumasiyla birlikte cayma sahasinin yiuksek
asinim yuzeylerindeki dolinler buzullar tarafindagal edilms ve buzullarin hareket
yonlerinde deforme edilrglerdir. Buzullgmanin siddetlenmesine paralel olarak
konjelifraksiyon ile sirklgen dolinler derinlgmis ve yamaclari gerilergiir. Buzul
doénemlerinde sirk buzullarinin taban sicgkérime noktasi etrafinda bulunmaktadir.
Bu durumda, buzullar zemini donmaktan korur ve zeteki zayif erime sulari kisitli
olsa da sirklgen dolinlerin dudenleri aktif tutar. Buzullarin ¢giekesiyle birlikte sirk

tabanlarinda karsfjena canlanir ve buna $la olarak ¢6zinme artarak doligkn
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sirkler derinlgir. Bazi durumlarda sirk tabanlarindaki basal titléidenleri tikayarak
yer alti sistemini engeller bu durumlarda dolgele sirklerin tabanlarinda goller

olusur.

Foto 79: Karadere buzul vadisiningtengic béliminde Kizildinek Kayasi mevkiinde yatamagch
sirkler icinde geken dolinler ve tabanlarindaki didenler.

Foto 80: Basal tillerle kismen tikargnigecici goller barindiran sirk-dolinler a- Uylukepe
batisindaki dik yamacli sirk 6ndi, b-skaizluklu buzul vadisinde Ayl Goli mevkii.

5.3.3.Hum-Horguc Kaya Iliskisi

Calsma sahasinda Pleistosen buzufialar oncesi 2500 m ve Uzerindeki karst
platosunda erime kalintisi olarak artakalnhiumlarin (tek tepeler) bir kismi,
Pleistosen buzulimalar esnasinda bdtinuyle buzullar altinda kaladekorme
edilmis ve horguc kayalara dogmaistir. Ozellikle Karadere ve Fhkuzluklu
glasiyo-karstik vadilerde hum-horgic kayalarin digceenekleri mevcuttur.
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Foto 81: Takuzluklu glasiyo-karstik vadisinde 2500 m seviyelde, buzullar tarafindan torpilenerek
horgic kayalara dégén paleo-humlar.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsma kapsaminda AkgaKditlesi'nde yapilan jeomorfolojik gdzlemler ve

analizler, 2500 m ve uzerinde Pleistosen Oncessagelsg yuzey karstlgmasinin,

Pleistosen buzul donemlerinde buzullarin kalinhklave yayils alanlarini belirgin

olarak yonlendirdii ortaya konmstur. Yine karstlama buzullamayi yonlendirdii

gibi buzullarda karstiananin seyrini etkilergtir. Bu kapsamda c¢aima sahasinda

ulasilan balica sonuclar gagida 6zetlenngi ve tartgilmistir.

Calisma sahasinin yer afgdidaslik bolgede yillik ortalama sicakliklar 2500
m Uzerindeki sahalarda 4°C, 2000 metrelerde i8€ #idlaylarindadir. Yilhk
ortalama ygislar ise Schreiber formuliine gore000 m ve Uzerinde 1200
mm’ye ulgmaktadir. Y@islar kis aylarinda 2000 m ve Uzerindeki alanlarda
blyuk o6lcude karseklindedir. Rubinstein formuliuygulanmasi ile ruzgar
verileri kullanilan ¢ istasyonda da (Fethiye, Himas) glineybati sektorli
ruzgarlar bariz bisekilde egemen oldiu ortaya ¢ikmytir.

Akdag Plesitosen’de de guniumizde gidugibi Akdeniz’den gelen nemli
hava kutlelerini kanlayan bir kitle gorinimdedir. Bu Ozgilile orografik
karakterli ya&islarin, Pleistosen’de buzuliaa igin gerekli olan beslenmeyi
blyuk dlcide sgadigini sdyleyebiliriz.

Bati Toroslarin en yuksek ikinci zirvesine (Uyluk 3014 m) sahip olan
Akdag Kitlesi'nin Hipsometrikintegral dgeri 0,42 olup bu dger sahanin
genclik safhasindan olgurga gecy donemimde oldgunu gdstermektedir.
Hipsografik Egri'nin yilkseltiye bagli degiskenlik gostermesi; caima
sahasindaki polijenik topografyayl ortaya koymaakimindan onemlidir.
Yine Akdag Kitlesi'nde elde edilen gacephesi grilik oranlari 1.03 ile 1.25
arasinda dasmektedir. Genelde 1.0-1.5 arasindaki sinuslik csaniderece
canli tektonik aktiviteyi yansifii disundlirse “Akdg Kutlesi'nde
tektonizma oldukca faaldir” sonucuna glabilir.

Akdag Kutlesi'nde naplgma hareketleri kirecta kutlelerinin stratigrafik
konumlarini buyuk o6l¢ide @sstirdiginden dolayi; erimesiz kirintili kayaglar

ve ofiyolitli kayaclar tarafindan alttan ve yanlardkgatiimistir. Bu nedenle
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karst taban dizeyi; gineyde 2560 metrelerde yekeal d@guda 2110
metrelerde, kuzeyde 1820 metrelerde, batida isé &B8olaylarindadir.
Calsma sahasinda zirve hatlarindan alinan catlak Okgiimden catlak
dogrultularinin genel olarak K-G ve KD-GB olgu gorilmektedir. Buna
bagli olarak karstik depresyonlarin géti de bu dg@rultularla paralellik
gOstermektedir.

Gegcirimsiz kayaclarla sinirlangmve &imin de az oldgu kesimlerde gegi
karstik depresyonlar getne imkani bulmgtur. Ozellikle Akda'in bati
yamacindaki uvalalar (Rahat Ovasi, Kuruova, AherRWasi v.b.) bu
gelisime tipik érneklerdir.

Tez sahasi igcerisinde gon karstlamanin gorualdgu birimler 93874 m? alana
sahiptir. Bu birimlerin toplam sahada %74’'luk begdre tekabul eder.
Calsma sahasinda en fazla gorulen karsggkil dolinlerdir. Calgma
sahasinda 330 adet dolin tespit edgtmi Farkli buyUklikte olan bu dolinler
genellikle erime dolinleridir. AkdaKdutlesi’'nde 9 adet uvala bulunmaktadir.
Bu uvalalar cahima sahasinin kuzeybati, bati, gineybati ve guneyyed
alirlar.

Calisma sahasi sinirlari igerisinde buzul jeomorfolojaieetken ve sirecler
guinimuzde etkingi yitirse de buzul jeomorfolojisine agekillerin Akdag’in
jeomorfolojik gérinimuindeki payi ¢cok belirgin ver&kteristiktir.

Cilalanmg ylzeylere, daha ¢cok buzul vadilerinin dargidie e&ziminin arttigi
alanlarda rastlaniimir. Karadere buzul vadisi tabaninda (2600-2800 m
seviyelerinde) kirecta anakayasi uzerinde gghis cok sayida horguc kaya
mevcuttur.

Sirkler; 2900 m ve Uzerindeki sirtlarin 6nunde geli dik duvarli,
derinlikleri fazla olan olgun sirkler (4 adet), ZBOn seviyelerinde gelen
distk ezsimli duvarlara sahip ve terssenler barindiran sirkler (12 adet) ve
zirve hatlarindan 2500 m seviyelerine kadar go4ddee nivasyon sirkleri
olarak 3 grupta derlendirilmistir.

Akdag Kitlesi'nde Ucu buytk yedi buzul vadisi tespit ledstir. Bunlardan

Karadere, Tskuzluklu ve Kuruova buzul vadileri kabaca kuzegdga d@ru
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yonelmg biyuk alanlar ggal eden buzul vadileridir. Bu buzul vadilerinin
disinda giineye yonelen nispeten daha kiguk Rahat werybuzul vadileri
ve de mevcuttur.

Calsma sahasinda morenler; sirklerin hemen 6nitndgaraVadinin
devaminda taban ve ablasyon morenleri yer alire ¥iadinin yamaclarinda
yan morenleride tespit edilgtir. Vadilerin son buldgu kisimlarda ise farkli
cekilme seviyeleri barindiran cephe morenleri yer. &alisma sahasinda
morenlerin tespit edilen en alt seviyesi 1990 nubkire

Uylu Tepe batisindaki gen¢ morenlerde yap@ound-Penetrating Radar
(GPR) olcumlerinde, molozlarla kapl ylzeyin 1,52altinda, ortalama 3-
3,5m kalinlginda buzul olarak yorumlanabilecek bir tabakaniri gatespit
edilmistir. Ancak bu katman hakkinda kesin sonucaalddmek icinstpheli
bolgede sondaj ya da treng agilmasina ihtiyag wardi

Cayirl mevkiindeki taban tillerinin kahr@gi yapilan GPR o6lgumlerinde ise
ortalama 12 m kadar tespit ediktmi.

Taskuzluklu buzul vadisindeki nihai morenlerin bitindi@ iki kademeli bir
sandur olgumu go6zlenniitir.

Akdag Kutlesi'nin jeomorfolojik goériniminde birden fazbéken ve stirecin
roli olmwtur. Bu sireclerin banda karst, buzul, tektonik ve flivyal
gelmektedir. Ozellikle 2000 m ve Uuzerindeki sarddarkarst ve buzul
jeomorfolojine ait sekiller i¢c ice gecmi halde gorundrler. Bunda
Kuaterner'deki iklim dgisimlerinin roll oldukg¢a fazladir.

Ayni enlemde yer alan Akdave Beyddlar, benzer yikselti ve iklim
Ozelliklerine sahip olmalarina gmen Plesitosen buzu$fmasi ve bunun
arind olan buzul jeomorfolojisine agekillerin boyutu ve alansal ddisi
bakimindan ciddi farkhlar icermektedir. Bunda &tlolan faktor buyik
Olcude lito-stratigrafik yapidir.

Akdag Kdutlesi'nde yapilan buzul rekonstriksiyonunda rst sekilde
gorunmigtur ki buzullgma 6ncesi sahada g&n karstik etken ve sirecler
buzullasmanin seyrini ve yayiialanlarini etkilemitir. Ozellikle 2500 m ve

Uzerindeki paleo-karstik depresyonlarda buzul kéder1 ve genglikleri
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alisilagelmi dag ve vadi buzullgmalarindan farkli gejmistir. Bunda paleo-
karstik depresyonlarin Wirm daimi kar siniri (258% tzerinde yer almasi
ve buna bgl olarakta bu alanlarin birikim zonu icerisinderkasinin etkisi
blyuktar.

Calsma sahasindaki buzul depolarina Optically Stimdlateminnescens
(OSL) yontemi uygulanarak mutlak ylar elde edilmgtir. Bu kapsamda;
taban tilleri, taban morenleri ve cephe morenleema@linan numunelerden
elde edilen ygar; sirasiyla 20, 17, 17 bin glar ile son buzul maksimumu
Wirm II'e (21-17 bin yil) denk geldi gorilmistir. Bu sonu¢ cajma
sahasindaki buzul jeomorfolojine aigekillerin timiyle son buzul
maksimumunun trind olgu savini dgrular niteliktedir.

Akdag Kutlesi'nde 1990 m seviyelerinde tespit edilen algak nihali
morenlerindeki numuneden ise 123,98+8,56 bin ysi ydde edilmgtir. Bu
yas Pleistosen kronolojisi icersindRiss-Wiirm (Eemian)nterglasiyaline
denk gelmektedir. 123,98+8,56 syaRiss buzullamasina atfedilebilege
mumkun olsa bile bunun icin ayni bélgede ¢ok damaf numune alinmasi
ve farkli yglandirma yontemleriyle kalibre edilmesi gerekmekted

Akdag Kutlesi'nde etkili olan Pleistosen buzul donemldoiyiuk olgude
karstik yapiya uyumlu gelnistir. Buzullar ilk olarak; 2500 m ve Uzerindeki
yuksek karst platosu Uzerinde, Pleistosen dnceskuwdulan ve daimi kar
sinirt Uzerinde (2535 m) yer alan fluviyo-karstikoklenli depresyonlar
icerisinde gekmeye balamistir. Kalinligi artan buzullar karstik cagen
kuzey-kuzeydgu yoninden Kuruova buzul vadisinde ise kismen dgudo
yamactan tgarak “U” sekilli ve yliksek gimli tekne vadileri olgturup 2000
m dolaylarinda nihai moren setleri yaratarak samigkardir.

Uyluk Tepe batisinda sirk tabaninda yer alan caploeenlerinde yapilan
GPR odlcumlerinde ve elde edilen radargram gorintide paleo-dolin
icerisindeki subatanin morenlerce tikahdespit edilmgtir.

Ikizgdl mevkiinde gol kenarindaki taban morenledrisindeki su kuyusunda
yogun karbonat iceren bir katmana rastlangtmi Bu karbonat ¢dkelinden

alinan numuneden kalsimetre ile yapilan Cg@Ruminde %80’in lGzerinde
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bir dezere ulgiimistir. Yine alinan numuneler igin SEM ve XRD kullaardk
karbonat c¢okelinin mineral tanimlamalari wekilsel Ozellikleri ortaya
konmuwtur. Bu analizler sonucunda bu katmanin; icersibdé miktarda
eriyik CaCQ barindiran buzul alti sularin, dil canaklarina sufanda
gollenerek ve icerisindeki fazla miktardaki eriyikaldeki CaCo
cOkeltmeleri sonucunda alwgu disinulmektedir.

Holosende ¢ajma sahasindaki karsgfaanin en belirgin galime gosterdii
alanlarlar glasiyo-karstik depresyolardir. Holosgndkarstik depresyon
tabanlarinda tillerle tikanan paleo-dudenler kisrtedkmar aktif hale gecerek
yer alti sistemi canlanmaya gemistir. Bu sistem gundmuizde Ucgarsu
kaynaini beslemektedir. Bu yer alti sistemlerin acilmasiren depolarinin
yuzeyinde ¢okme dolinlerinin gdmasina neden olmgtuwr.

Akdag Kitlesi’'nde Kuaterner'de nobegle yaganan karstlgma ve buzullgma
sonucunda, bu iki etken ve sirecin etkilerini biada barindiran kendine
0zgu yuzeysekilleri olusmustur. Bu sekiller; buzullar tarafindan toérpilenen
ve cilalanan ylzeylerde gghn lapyalar, sirklgen dolinler ve sonrasinda
dolinlesen sirkler, horglic kayalara ddain humlardir. Cagma sahasinda
jeomorfolojik gelsimde, ilksel olarak karstiksekiller olusmus, sonradan
buzullar busekilleri deforme etmi ya da dgistirmistir. GUnimuzde ise
tekrar karstik sureglerin etkigine bali olarak buzullarin olgturdusu
sekiller Gizerinde karstiama gelsme imkani bulmaktadir.

Bu calsma kapsaminda edinilen deneyimler; yiksekli#aalanlarda karst roliefi

Uzerinde Kuaterner buzufimalarinin etkisinin belirlenmesine yodnelik geleedkt

argtirmalarda eagidaki  konularin  dikkate alinmasinin  yararli olgca

distndlmektedir.

Karbonath kutlelerde yapilan buzul gahalarinda, buzullama 6ncesi
yasanmg olan karstik gelim ve buna bgl gelisen paleo-karstiksekiller
dikkate alinmalidir. Ozellikle son buzul déneming daimi kar siniri
Uzerindeki karstik depresyonlar, o bélgedeki buguatlanin seyrini biyuk
Olclde etkilemektedir.
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Yine buzullamaya maruz kalnidaslik sahalarda, kars§ena buzullamamsg
kitlelere oranla farkli geim seyri gostermstir. Bu tlr sahalarda buzul
donemlerinde karsaanin buyik Olgide kesintiyegramasiyla birlikte
zayifta olsa sicak tabanli buzullarin tabanindadazlsa karstik geadlimin
devam edebile@ g6z ©6nunde bulundurulmalidir. Ayrica buzul cevres
alanlarda da Cgxre zengin sularin karstianay! oldukca arttirgg da
unutulmamahdir.,

Bu nedenle; karbonath kayaclardan galo dglik sahalarda yapilacak buzul
calismalarinda argirmacinin buzul bilimi konusundaki bilgi donanirain
sahip oldgu kadar karst konusunda da birikimlerini ggtmeleri buyuk
onem taimaktadir.

Ayrica tektonik etkinlik buzul ve karst cetnalarinda dier géz oninde
bulundurulmasi gereken konudur.

Kuaterner buzullgnalarina yonelik cajmalar kendine 6zgu gucltkler
icermektedir. Bu gucliklerin kanda her bir buzullana ddneminin
kendinden onceki donemlere ait izleri silmesi geédtadir. Bu nedenle,
gecmi buzul aktivitelerine yonelik 6ngdrulerde bulunulatesi icin saha
gozlemlerinin ya tayini verileri ile desteklenmesi buyik 6nergitaaktadir.
Ayrica imkanlar dl¢isiinde, modern jeomorfolojik nék ve yontemlerin
uygulanmasi, elde edilen sonuclarin uluslararabulkgérmesinde oldukca

faydali olacaktir.

Yuksek d&lik sahalarda jeomorfoloji camalari; ulaim imkanlarinin kisith olgu,

lojistik destek sglamada ysanan sikintilar ve fiziksel acgidan giramacilari son

derece zorlasa da elde edilen sonugclar, Glkemingeflojisine ¢cok dgerli katkilar

vermesinin yaninda, genc¢ ghamacilarin kendilerini gedtirmeleri acisindan

oldukca iyi bir firsat olacaktir.
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