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OZET

Kiiresel iklim degisikligi glinlimiizde diinyayi tehdit eden ve bir¢ok ¢alismaya
konu olan 6nemli bir doga olay1 haline gelmistir. Kiiresel 1sinmanin boyutlar1 farkli
yontemler ile tespit edilmeye c¢alisilmaktadir. Aktif buzul alanlari iklim
degisikliklerine ¢ok hassas oldugundan kiiresel 1sinmanin boyutunu ortaya koymak
icin incelenmesi gereken 6nemli alanlardan biridir.

Turkiye 36-42 derece kuzey paralelleri arasinda yer aldigi igin son buzul
caginda yasanan buzullasmadan ekilenmis ve bu doneme ait izler tasimaktadir. Bu
alanda calisan aragtirmacilar, Tiirkiye'nin giincel buzullarint ve buzullagmanin
bulundugu bolgeleri baslica 3 gurup altinda toplamislardir: Toros Daglari, Dogu
Karadeniz Daglari, Volkanlar ve Anadolu'nun diger bagimsiz daglari. Toros Daglar
grubunda yer alan 4135 m. yiikseklige sahip Cilo Dagi, tizerinde aktif buzulu ve
bircok buzul seklini barindiran O6nemli buzullasma alanlarindan  birini
olusturmaktadir.

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
yontemleri kullanilarak Cilo Daglari’ndaki aktif buzul ve buzul sekilleri
incelenmektedir. Aktif buzul, 1937 yilinda Bobek tarafindan tespit edilmis, 1952
yilinda Ering tarafindan incelenmistir. 1970’11 yillardan giinlimiize kadar yaklasik
onar yillik araliklarda ¢ekilmis uydu goriintiileri ile tespit edilerek gegen 80 yillik
periyotta meydana gelen degisim irdelenmektedir. Buzul sekillerinden ise Buzul
Vadileri, Sirkler ve Buzul Goélleri tespit edilmis ve degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda 80 yillik (1937-2016) zaman diliminde Gelyasin (Izbirak)
Buzulu’nda % 72, Mia Hvara Buzullari’'nda % 73, Suppa Durek (Ering) Buzulu’nda
ise % 75 oraninda kiitle kayb1 yasanmistir. Calisma alani genelinde ise buzullarin
¥2’1 eriyerek ortadan kalktigi goriilmektedir. Sahada 2 tane ana buzul vadisi 3 tane
tali buzul vadisi, 41 adet sirk ve 19 adet buzul goli tespit edilmistir. Caligma alani
litolojik birim olarak kirectasindan olustugundan buzul sekilleri iy1 korunamamis ve
bozuldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA), Buzullasma, Aktif Buzul,
Buzul sekilleri, Cilo Daglari, Buzul Jeomorfolojisi



INVESTIGATION OF ACTIVE GLACIER AND GLACIAL SHAPES ON
CILO (BUZUL) MOUNTAINS BY USING GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS AND REMOTE SENSING TECHNIQUES

ABSTRACT

Global climate change which threatens the world and subject to many studies
recently, has become a major natural events. The dimension of global warming is
attempted to be determined by different methods. Active glacial area is one of the
major subject in order to determine the dimension of global warming because of its
sensitive to climate changes.

Because Turkey is located between 36 and 42 degree north parallels, it has
influenced by glaciation of last glacial era and it has many evidences of this period.
Active glaciers and glaciated area of Turkey have been grouped into three main
groups by researchers that studied on this subject: Taurus Mountains, Eastern Black
Sea Mountains, volcanoes and other independent mountains of Anatolia. Cilo
Mountain (4135 m.) which is located on Taurus Mountains chain is an important area
of glaciated region having active glaciers and many glacial landscapes.

In this study, the active glaciers on Cilo Mountain are investigated by using
Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS). Active glacier
was determined by Bobek in 1937, and it was investigated by Ering in 1952. Its
changes between 1970s and present are evaluated by using satellite images taken
about ten years apiece. Therefore the changes through 80 years are evaluated. In
addition Glacial Valleys, Cirques and Glacial Lakes located on study area have been
detected and evaluated.

The conclusion of study shows that through 80 years Gelyasin (Izbirak), Mia
Hvara, and Suppa Durek (Ering) Glaciers have receded as % 72, % 73, and % 75
respectively. Totally in study area % of glaciers have been melted and disappeared.
Trough study area 2 main glacial valleys, 3 secondary glacial valleys, 41 cirques and
19 glacial lakes have been detected. Because the study area consists of limestone the
glacial landscapes couldn’t heve been protected and they have been destroyed.

Keywords

Geographic Information Systems (GIS), Remote Sensing (RS), Glaciation, Active
Glacier, Cilo Mountains, Glacial Geomorfology



ONSOZ
“Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Yontemleri Kullanilarak

Cilo(Buzul) Daglari’nda Aktif Buzul ve Buzul Sekillerinin Degerlendirilmesi”
baslikl1 yiiksek lisans tezi 2015-2017 yillart arasinda yapilmis bir calismadir.

Yapilan ¢aligma alt1 ana boliimden olusmaktadir. Birinci bdliimde caligsma
sahasinin konumu ve genel cografi ozelliklerine, ¢aligmanin amag¢ ve kapsami,
meteryal ve yontemi ve daha 6nce yapilan calismalara degenilmistir. ikinci boliimde
calismanin kavramsal g¢ercevesine; uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
kavramlarina. Uciincii boliimde calisma alaniolan Cilo Daglari’nin genel fiziki
cografya ozelliklerinden; jeoloji, tektonizma, Jeomorfoloji, Hidrografya, iklim, Bitki
Ortiisii ve Genel Beseri Cografya 6zellikleri hakkinda bilgi verilmektedir. Dordiincti
bolimde Cilo Daglari’ndaki aktif buzullar ve degisimi (1937-2016) tespit edilip
haritalanmistir. Besinci boliimde Cilo Daglari’ndaki buzul sekilleri Cografi Bilgi
Sistemleri yontemleriyle tespit edilmistir. Son olarak sonu¢ ve oOnerilerde sonuglar

degerlendirilip 6neriler sunulmustur.

Tiirkiye’nin en o6nemli ve en aktif buzul sahalarindan biri olan Cilo
Daglari’ndaki aktif buzullarin ve buzul sekillerinin aragtirilmasiyla ilgili beni tesvik
eden, ¢alismada kullanilan yontemlerde her zaman bana 6ncii olan ve bu c¢alismada
bastan sona yanimda olan danigmanim degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Resat Gegen’e

¢ok tessekiir ederim.

Egitim hayatim boyunca madddi ve manevi yanimda olan ve her zaman beni

tesvik eden aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak 15745 nolu projeye katkilarindan Mustafa Kemal Universitesi

Bilimsel Aragtirma Kordinasyon Birimi’ne de tesekkiirlerimi sunarim.
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BIRINCI BOLUM
1. GIRIS

1.1.Cahsma Sahasinin Konumu ve Genel Cografi Ozellikleri

Calisma Sahasini teskil eden ana jeomorfolojik birim olan Cilo Daglar1 adini,
1. Dunya Savasi yillarina kadar bu bolgede yasamis olan Nasturi kabilelerinden biri
olan Cilo Kabilesinden almistir (Ering, 1953).

Calisma alanm1 Giineydogu Toroslar silsilesi igerisinde yer alan 3 buzullasma
(Cilo Daglari, ikiyaka Daglar1, Kavussahap Daglarr) alanindan en énemlisi olan Cilo
(Buzul) Daglar1 sinirint kapsayan sahadan olusmaktadir..

Cilo (Buzul) Daglarn (Hakkari Daglar1 olarak da bilinir), 4135 metrelik
yikseltisiyle Tiirkiye’nin en yiiksek ikinci zirvesidir. Tirkiye ile Irak sinirinin
kuzeyinde yer alan Cilo Daglar1 Cografi Koordinat Sisteminde; 37° 40" 15" - 37° 22’
14"Kuzey Enlemleri ile 43° 41’ 36" - 44° 19’ 19” Dogu Boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Universal Transverse Mercator (UTM) Koordinat Sisteminde ise 38S
Gridi’nde yer alip, Dogu 382363 — 437033 (metre) degerleri ile Kuzey 4128843 —
4174418 (metre) degerleri arasinda kalmaktadir. Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi,
Hakkari Boliimii, Hakkari ili sinirlar1 igerisinde yer almaktadir (Sekil 1).

Cilo Daglar’1 birgok ylksek zirveye sahip olmakla birlikte en 6nemli zirveleri
Resko (Uludoruk) 4135 m. ve Erin¢ (Suppa Doruk) 4050 m. 6n plana ¢ikmaktadir.
Bunlar ayn1 zamanda buzullasmanin yasandigi en 6nemli alanlardir.

Calisma sahasi Cilo Daglan kiitlesinden olugsmaktadir. Dagin sinir1 batida
Buyuk Zap Suyu Vadisi, doguda ise Avarobarasin Vadisi olmak iizere iki vadinin
talveg cizgisinden geger. Biiylik Zap Suyu Vadisi Cilo Daglarn ile Karadag,
Avarobarasin ise Cilo Daglari ile Sat (ikiyaka) Daglari’nin sinirmi gizer. Kuzey ve
giiney smir1 ise cevresindeki daglarla birlestigi noktalardan ayrilmistir. Saha
belirlenirken, daglik kiitlede meydana gelen buzullagsmalarin olusturdugu yer
sekillerinin alt sinir1 ve buzullasma yonleri dikkate alinmistir. Bu yonlerden de
buzullarin etkilerinin ulasabilecegi en algak seviyeler gdz Oniine alinarak bir sinir

olusturulmustur.



Sekil 1: Cilo Daglar1 Lokasyon Haritasi

ACIKLAMALAR
- IRAK

S 6

Suriye

Litolojik olarak bilylk o6lciide Paleozoik ve Mesozoik metamorfik ve
volkanik kayaclar (Wright, 1962) ile birlikte kivrimlanmis mesozoik karasal
sedimanter birimlerden (Altinli, 1966) olusan Cilo Daglari’nin i¢inde bulundugu
Toros Silsilesi tizerinde buzullagsma 6ncesi, arast ve sonrasina ait yogun buzullagsma
izleri goriilmektedir. Bu izlerin bolgede Pleistosen (biiyiikk ¢ogunlugu) donemi
buzullagmast siireci ve giiniimiizde devam eden buzullagmaya aittir (Ering, 1953).

1.2. Amag ve Kapsam

Bu ¢alismanin temel amacit Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
yontemleri kullanilarak Cilo (Buzul) Daglari’nda yer alan aktif buzullar ve buzul
sekilleri degerlendirilmesidir. Tirkiye’nin buzul sekilleri ve aktif buzullagsama
yoniinden en zengin alanlarindan biri olan Cilo Daglari’nin arastirmalarinin eksik
olmasi bu ¢alismanin yapilmasini dayanak saglayan en temel unsurlardandir.

Bir diger amag ise kiiresel iklim degisikligi dolayisiyla iklimde meydana
gelen degisim ve bu degisimin tespit edilebilmesinde en somut kaynaklardan biri
olan buzullarda meydana gelen degisimi tespit etmek. Kiiresel 1sinma sebebiyle
arastirmacilarin iklim degismeleri konusuna olan ilgileri son yillarda giderek

artmaktadir. Kiiresel 1sinmanmn sonuglarini ortaya koymak i¢in en giivenilir



araglardan biri olan buzullarin incelenmesi genellikle ulasilmasi giic yerlerde
oldugundan, buzullar1 ve g¢ekilmelerini incelemek kolay degildir. Buna karsin son
yillarda farkli disiplinler arasinda kullanilmas1 giderek artan Cografi Bilgi Sistemleri
ve Uzaktan Algilama teknikleri buzul arastirmalarina farkli bir boyut katmuistir.
Cekilen uydu goriintiileri ve hava fotograflari iizerinden yapilan analizler sonucunda
verimli sonuglar elde edilebilmektedir.

Ayrica Kiiresel 1sinma sebebiyle dogal ortamdaki en 6nemli degisikliklerden
birini ise buzullarin biitgesindeki degisim olusturmaktadir. Dolayisiyla buzullarin
bitcesinde belli periyotlarda (10 yillik araliklarla) meydana gelen zamansal
degisimin tespiti ve degerlendirilmesi g¢alismanin Onemini ve amacini daha da
arttirmaktadir.

1.3.Materyal ve Metod

1.3.1. Materyal

Buzul c¢aligmalarinda meydana gelen degisimin ortaya konulmasinda
kullanilan en 6nemli materyallerden biri uydu goriintiileridir. Bu gorintllerin en
onemli ozelliklerinden biri belli zamansal araliklarla gekilmis olmasi gerekir. Bu
acidan en 6nemli arsivlerden birine sahip olan Landsat uydusuna ait ¢alisma alaninin
1975-2016 yillar1 arasinda ¢ekilmis 80 ve 30 metre ¢oziiniirliige sahip gorintiler en
onemli kaynagi olusturmaktadir. Landsat uydu gorlntileri Amerika Birlesik
Devletleri ~ Jeoloji ~ Arastirma  Kurulu'nun  (USGS) web  sitesinden
(http://earthexplorer.usgs.gov) elde edilmistir.

Buzul c¢alismalarinda kullanilan  goriintiilerin  amaca yonelik olarak
kullanilabilmesi i¢in bir takim o6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar (Yavasli,
2009) ;

e (Qoriintlinlin kar erimesinin son ve ilk karin yagmadigi donemde cekilmis
olmast

e Kar Ortiislinlin buzul Ortiisiinii ve sinirin1 kaplamamis olmasi

e  Buzul ortusiiniin olmamasidir.

Calisma sahasinin Kuzey yarim kiirede bulunmasindan dolay1 bu 6zellikleri
tastyan uydu goriintiileri yilin yaz sonu ve sonbaharin basi mevsimlerindeki

goriintliler en saglikli sonuglari verir. Bu baglamda yilin {i¢ aymi (Temmuz, Agustos



ve Eyliil) kapsayacak sekilde arsiv taranmistir. Calismada kullanilan goriintiiler
tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Uydu Gériintiileri ve Cekim Tarihleri.

Platform-Sensor Path-Row Cekilme Tarihi
Landsat 2-MSS 182-034 22.09.1975
Landsat 5-TM 169-034 09.09.1986
Landsat 5-TM 160-034 25.08.1998
Landsat 5-TM 169-034 16.09.2006
Landsat 8-OLI 169-034 11.09.2016

Uydu gortintiileri segilirken 1972’den giinliimiize kadar olan zaman diliminde
10’ar yillik periyodlar ile segilmeye calisilmistir ancak goriintiilerin alindig1 arsivde
baz1 yillara ait goriintiilerin olmadig1 ya da calisma amacina hizmet eden aylarda
olmadig1, baz1 goriintiilerin ise bozuk oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla tam 10 yillik
periyodlar seklinde olmasa da en yakin tarihlere ait goriintiler elde edilip
kullanilmistir.

Calismanin kullanilan diger materyaller su sekilde siralanabilir;

- Harita Genel Komutanhigindan temin edilen 10 adet 1/25000 0lcekli
Topografya Paftalar1 (M51c2, M51c3,M51c4, M52d1,M52d3, M52d4, N51bl,
N51b2, N52al ve N52al),

- MTA’ya ait 1/500.000 6lcekli jeoloji haritas,

- Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Hakkari istasyonuna ait 1970-2015 iklim
verileri,

- Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) verilerinin analiz
edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in paket programlar (ArcGIS, Erdas Image, MaplInfo,
Global Mapper, vb.) kullanilmistir.

1.3.2. Metod

Bu ¢alismada izlenen metodlar {i¢ baslik altinda toplanabilir; 1) Uzaktan
Algilama kapsaminda kullanilan teknikler, 2) Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

kapsaminda kullanilan teknikler ve 3) wverilerin degerlendirmesi asamasinda



uygulanan metodlar. Uzaktan Algilama kapsaminda farkli goriintii isleme teknikleri,
CBS kapsaminda bir¢cok analiz yontemi ve verilerin degerlendirilmesinde ise
gorsellestirmeye yonelik harita ve grafiklerin olusturulmasinda ¢esitli yontemler
kullanilmistir. Bir¢ok farkli teknik ve yontem kullanildig1 ve konunun biitiinliigi ve
daha iyi alagilmasi i¢in bunlar ilgili boliimlerin basinda detayli anlatilmistir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Calismaya baglarken calisma konusu ve c¢alisma alani ile ilgili yapilan ulusal
ve uluslararasi yayinlar literatiirden taranmis ve 6dnemli bazi ¢alismalara asagida yer
verilmektedir. Gerek konu gerekse alan ile alakali yurti¢i ¢aligma sayisi yetersiz
oldugu goriilmektedir. Ozellikle CBS ve UA teknikleri kullanilarak yapilan
calismalarin sinirh oldugu tespit edilmistir.

Daha 6nce yapilan caligmalar iki alt baslik: “Calisma Sahasi ile Ilgili
Calismalar” ve “Calisma Konusu ile Ilgili Calismalar” olarak verilmektedir.

1.4.1. Cahsma Sahasi ile Tlgili Cahismalar

Calisma alanin1 kapsayan ve Tirkiye’deki buzullara deginilen calismalara
asagida yer verilmistir.

Ainsworth (1842), “Travels and researches in Asia Minor, Mesopotamia, Chaldea,

and Armenia” adli ¢alismasinda, Tiirkiye ve Ortadogu’da yaptig1 seyahatleri anlatan
yazar Glineydogu Toroslardaki buzullasmadan bahsetmis ve Cilo Daglan
Buzullarina deginmistir.

Maunsel (1901), “Central Kiirdistan” adli ¢alismasinda, Cilo Dag ve

buzullagmasindan bahsetmistir. Eklemis oldugu haritasinda (Sekil 2) Cilo Dagi’ni
ayrintili olarak ¢izmistir. Ayrica ¢alismada Suppa Durek (Ering) buzulunu gdsteren
fotograf yer almaktadir (Foto 1). Bu fotograf Cilo Daglar1 buzullarinin ¢ekilmis olan
ilk fotografi olmasi agisindan onemlidir. Bu fotografta buzulun giiniimiizden ok

daha asagi seviyede oldugu goriintiillenmistir.



Sekil 2: Maunsel (1901) Tarafindan Cizilen Cilo Daglari ve Cevresini Gosteren Harita
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Foto 1: Maunsel (1901) Tarafindan Cekilen Ering Buzulu’nu Gosteren Fotograf.




Daha sonraki ¢alismalarda Bobek (1937) bolgeyi ziyaret etmis (Bobek, 1940)
ve buzul dilinin 2600 metrelerde oldugunu tespit etmistir. Ayni buzul 1947 yilinda
Ering rafindan ziyaret edilmis (Ering, 1952) ve buzulun 2900 metre seviyesine
kadar geriledigini tespit etmistir (Ciner 2003).

Bobek (1940), “Die Gegenwartige Und Eislitche Vergletscherung Im Zentral

Kurdischen Hochebirge” adli ¢caligmasinda, 1937 yilinda ziyaret ettigi Ering
buzulunun 2600 metreye ve Orta Mia Hvara Buzulunun 2550 metreye kadar
indigini belirtmistir (Sarikaya, 2011). Calisma sahasimin Pleistosen
buzullagsmasina maruz kaldigina yer vermistir. Pleistosen buzullagmasi
daimi kar gizgisinin 2500-3000 metre arsinda, 1937 daimi kar ¢izgisinin ise
3100-3400 metre arasinda oldugunu belirtmis ve ikisi arasinda 700 metrelik
bir fark olduguna deginmistir (Wright, 1962). Ayrica Bobek ¢alismasinda,
Cilo Daglar1 buzullagmasina ait fotograflar ve haritalara yer vermistir.

Izbirak (1951), “Cilo ve Nemrut Daglariyla Hakkari ve Van Golu Cevresinde

Cografya Arastirmalar1” adli ¢aligmasinda, 1945 yilinda arazi ¢alismalari
boyunca gozlemledigi yerlerin fiziki, beseri ve iktisadi cografyasi ile ilgili
yapilan incelemeler aktarilmistir. Cilo Daglari’nda yizlerce metre eninde
irili-ufakli 10-15 buzulun bulundugu, kalinliklarinin ¢ogu yerde 10-15
metre, baz1 yerlerde ise 40-50 metreden meydana geldigi belirtilmistir.

Erinc (1952a), “Glacial Evidence of Climatic Variations in Turkey” adh

caligmasinda, Tirkiye’nin en yogun buzullagmaya ugramig U¢ temel
sahasini ele almistir. Bunlar; Erciyes Buzulu, Cilo Daglar1 bolgesi buzullar
ve Pontid Daglar1 buzullar1 seklindedir. Bunlar igerisinde ¢alisma alanimiz
olan Cilo Daglart buzullariin detayli bir sekilde degerlendirmesi
yapilmistir. Calisma alani daha 6nce yapilmis ¢alismalarla kiyaslanarak ele
alimmistir. Calisma alani  buzullarindan 6zellikle Ering(Suppa Durak)
Buzulu’nda ¢ok biiyiik bir degisikligin meydana geldigi ortaya konulmustur.
Buzul dili 2600 metreden 2900 metreye gerilemistir. Bir diger onemli
degisiklik Mia Hvara Buzulu’nda meydana gelmis. Orta Mia Hvara Buzulu
2550 metreden 2800 metreye gerilemistir. Calisma alani buzullarinin genel
itibariyle zayiflamis oldugu ve geriledigi ortaya konulmustur. Mia Hvara ve

Ering buzullarinin bu yiizyilda iicte birinin erimis oldugu belirtilmistir.



Ering (1952b), “The Present Glaciation in Turkey” adli ¢alismada, Tiirkiyenin 1952

yili glincel buzullarinin envanterini tespit etmistir. Tlrkiye guncel
buzullarinin {lkenin dogu yarisinda, 35 Dogu boylaminin dogusunda
kaldigini belirtmistir. Tiirkiye’de Guncel Buzul bulunan daglarin daimi kar
cizgilerini tespit etmistir. Daimi kar ¢izgisi Toros sistemi igin 3400-3500 m,
Erciyes Dagi i¢in 3500 m, Suphan Dagi i¢in 3700 m ve Agr1 Dagi i¢in 4000
metre olarak tespit belirlemistir. Cilo Daglar i¢in daimi kar ¢izgisini 3500
m olarak belirtmis ama lokal olarak 3000-3500 arasinda degistigine
deginmistir. Cilo Dagi Buzul dilinin ortalama 2750 metreye kadar

indiginiortaya koymustur.

Ering (1953), “Van’dan Cilo Daglari’na” adli ¢aligmasinda 1948 yilinda Cilo

Daglari’nda gergeklestirilen bir dagcilik tatbikati sirasinda yapmis oldugu
gozlemleri derlemistir. Calismada Ering Van’dan baslayarak Cilo
Daglari’na dogru yaptigi yolculuk sirasinda yorenin beseri, iktisadi,

topografik, jeomorfolojik ve jeolojik acidan yaptig1 gdzlemleri aktarmistir.

Bu tatbikat sirasinda ¢alisma alaninin giincel buzul seviyesi, buzul sekillerinin tespiti

Wright

ve daha oOnceki yapilmis olan ¢aligmalar (Bobek, 1940) ile kiyaslanmasi
acisindan temel kaynaklarimizdan birini olusturmaktadir.

(1962), “Pleistosen Glaciation in Kiirdistan” adli c¢alismasinda Cilo

Daglari’'nda meydana gelen Pleistosen buzullagsmasiyla ilgili olarak; Blyuk
Zap Nehri vadisinde 1500 metre yakinlarinda buzul depolarina (moren)
rastlandigin1 ve en algak Pleistosen sirklerinin yaklasik olarak 1800 metrede
oldugunu ve bunlarin genel olarak dagin kuzey yamacinda yer aldigini
belirtmistir. Ayrica Pleistosen donemi igin Cilo Daglar daimi kar smirini

2100 metre olarak belirtmistir.

Kurter ve Sungur (1980), “Present Glaciation in Turkey” adli ¢alismada Tiirkiye

buzullarin1 degerlendirmislerdir. Calismada Tiirkiye buzullar1 baglica (¢
alanda toplanmistir. Bunlar; (1)Dogu Karadeniz kiyis1 boyunca uzanan
daglar, (2) Toros daglar1 ve (3) Birbirinden bagimsiz Volkanik Daglar.
Toros Daglar1 boliimiinde ele alinan Cilo Daglar ile ilgili olarak 15’ten
fazla vadi ve dag buzulunun yer aldiginibelirterek bir kacinin uzunlugunun

1 kilometreden kisa oldugunu belirtmistir.



Kurter (1988), “Glaciers of Turkey” adli ¢alismada Landsat uydu goriintiilerini

kullanarak Tirkiye’nin toplam buzul alanin1 22.9 km?olarak tespit etmistir.
Ayn sekilde Tiirkiye buzullarini ii¢ baslik altinda degerlendirmistir. Cilo
Daglari, Toros Daglar1 bashiginin, Giineydogu Toroslar alt basliginda ele
almistir. Cilo Daglari’’nin vadi buzullarindan olustugunu, Gelyasinvadi
buzulunun uzunlugunu 4 km’nin {izerinde ve 3000 metre yiikseklikte
oldugunu, Mia Havara buzulunun 2800 metreye kadar geriledigini

belirtmistir.

Ciner (2003), “Tiirkiye’nin Giincel Buzullar1 ve Geg¢ Kuvaterner Buzul Cokelleri”

adli caligmasinda, Tiirkiye buzullariyla ilgili yapilan Onceki calismalar
derleyerek sonuclar ¢ikarmis ve Tiirkiye buzul sahalarindaki Kuvaterner
buzullagsmasinin izlerini net bir sekilde ortaya koymustur. Giinlimiiz
buzullarmin Pleistosen buzullagsmasinin  bir devami olmayip, iklim
optimumu sirasinda (glinimiizden 4-5 bin y1l 6nce) eriyen buzullarin yerine

gelisen yeni buzullar ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Yavasl ve Olgen (2008) “Assesing the Variation of Recent Glaciers In Buzul (Cilo)

Yavasli

Mountain Remote Sensing and Meteorological Data” adli yayinda 1976-
2006 yillar1 arasina ait Landsat ve Quickbird uydu goriintiileri kullanilarak
Cilo Dagilar’nin 30 yillik buzul degisimi incelenmistir. 30 yil igerisinde
toplam buzul alaninin yarisinin erimis oldugunu ortaya koymuslardir.
Ayrica buzul kiitlelerindeki degisim ve iklim degisimi arasindaki baginti ele
alimmastir.

(2009) “Tiirkiye Buzullarindaki Degisikliklerinin Uzaktan Algilama ile

Belirlenmesi” adli yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’deki dag buzullar1 1976-
2008 Landsat uydu gorunttleri Uzerinden incelemis, bunlardaki alansal
degisimler belirlemis ve meteorolojik verilerin degerlendirilmesi ile birlikte
degisimi agiklamigtir. Calismada Cilo Daglar buzullari alt baslik olarak ele
alinmis ve sahadaki buzullar tek tek degerlendirilmistir. 31 yillik siireg
igerisinde; Erin¢g Buzulu’nun yarisinin eridigi, Mia Hvara Buzulunda Bati
Mia Hvara buzulunun 3/4 ‘tiinii Orta ve Dogu Mia Hvara buzullarimi ise
yarisinin - ortadan kalktigint ve Gelyasin Buzulu’nun ise yarisindan

fazlasinin yok oldugunu tespit etmistir.



Sarikaya (2011) “Tirkiye’nin Giincel Buzullar” adli kitap boliimiinde, Tiirkiye nin

giincel buzullarmi ti¢ ayr1 bolgede (Giineydogu Toroslar, Dogu Karadeniz
kiyist boyunca uzanan daglar ve Anadolu Platosuna dagilmis halde ytliksek
daglar ve sonmiis volkanlar) ele almistir. Tirkiye’de bulunan glncel
buzullart 2002-2009 yillar1 arasinda cekilen ASTER ve Google Earth
programindan tespit etmistir. Tespitleri sonucunda Tiirkiye’nin 1 adet takke
buzulu 50 adet dag buzulu ve 55 adet kaya buzul envanterine sahip
oldugunu belirtmistir. Glineydogu Toroslar basliginin altinda ele alinan Cilo
Daglar1 buzullar ile ilgili olarak calismada 10 adet buzul ve toplam 3.48
km? buzul alami tespit etmistir. Buzullarin genellikle dagm doguya ve
kuzeye bakan dik yamaglarinda, zirveye yakin sirklerin icerisinde yer
aldigin tespit etmistir. Ayrica ¢alismada buzullarin 6zellikleri ve tipleri ile
ilgili ayrmtili bilgiler verilmistir.

Sarikaya vd, (2011) “Quaternery Glaciations Of Turkey” adli kitap boliimiinde

yazarlar daha 6nce yaymlanmis ¢alismalar ve kendi gozlemleri 1siginda
Tiirkiye Kuvaterner Buzullagsmasi’ni ele almistir.

Bahadir ve Dikbas (2011), “Tirkiyedeki Aktiiel Buzul alanlarinin CBS ve UA ile
Degisim Analizi(1990-2000)” adli ¢alismada, Tiirkiye’deki aktiiel buzul

alanlariin 1990 ile 2000 yillar1 arasindaki alansal degisimleri CBS ve UA
yontemleri yardimi ile incelemislerdir. Calima sonucunda Tiirkiye’deki
aktiiel buzul alanlarmin hemen hepsinde periyodik sayilacak bir nitelikte
gerilemenin ve alansal par¢alanmalarin var oldugu ortaya konulmustur.
Calismada Cilo Daglar1 buzullar1 1990 yilinda 1,98 km? olan toplam buzul
alan1 2000 yilinda 1,3 km? ye geriledigi tespit edilmistir.

Satir (2016), “Comparing the Satalite Image Transformation Techniqus for Detecting
and Monitoring the Continuous Snow Cover and Glacier in Cilo Mountain
Chain Turkey” adli ¢alismasinda Landsat ve RASAT uydu gorintulerini
kullanarak Cilo Daglari aktif buzulu ve degisimini sorgulamistir. Bu
baglamda birgok indis(Normalized Difference Snow Indecex(NDSI),
Normalized Difference Snow-Ice Index(NDSII), Normalized Difference
Principle Component Index(NDPCSI) ve Tasseled Cap Wetness
Transformation(WET)) kullanilarak karsilastirilmaya gidilmistir. Calisma
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sonucunda Cilo Daglari’nda buzullarin 1984’ten 2015’e kadar toplam 247
ha alan kaybettigini ve bunun da neredeyse toplam buzul alaninin % 47’sine
denk geldigini belirtmistir. Calisma alaninda ciddi bir sekilde sicaklik
degisiminin meydana geldigi ortaya konulmustur.
1.4.2. Cahsma Konusu {le Tlgili Calismalar
Buzullar yeryiziindeki hidrolojik dongude hem kuresel hem de yerel dlcekte
onemli bir rol oynamaktadir. Kiiresel 1sinmayla birlikte bu roliin 6nemi giderek
artmaktadir. Buzullarda zamansal ve sekilsel olarak meydana gelen degisimi
saptamak bu roldeki yerini anlamamiz agisindan biiyiik bir fayda saglar. Bu degisimi
saptamanin en Onemli araglarindan biri Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleridir. Son yillarda artan uydu sayis1 ve bu uydularda gelistirilen 6zelliklerle
birlikte bu alanda yapilan gerek ulusal gerek uluslararasi ¢aligsmalarin sayis1 giderek
artmaktadir. Bunlardan 6rnek olusturacak birkag tanesi asagida ele alinmustir.
Uzaktan algilama ile ilgili ilk c¢alismalar giivercinlere, ugurtmalara ve
balonlara yerlestirilen kameralar ile baglamis, daha sonra ugaklar kullanilarak ¢ekilen
hava fotograflari, calismalarda 6nemli bir veri kaynagini olusturmustur. En 6nemli
caligmalar Earth Resources Tecnology Satellite’nin (ERTS) (Daha sonra Landsat-1
olarak degistirildi) firlatilmasindan sonra baglamistir.

Riggs vd. (1994), “A Snow Index for the Landsat Thematic Mapper and Moderate

Resolution Imaging Spectrometer” adli ¢alismada, Earth Observing
System(EOS) ve Moderate Resulation Imageing Spectrometer(MODIS)
buzul haritalamalar1 i¢in olusturulan bir algoritma olusturmustur. Bu
algoritmanin temel bilesenlerinden biri olarak da Normalized Difference

Snow Index (NDSI) kullanilmistir.

Yin vd. (2013), “Comparison of Thresholding Methods for Snow-Cover Mapping
Using Landsat TM Imagery” adli ¢alismada, uzaktan algilama verilerinden
buzullar1 tespit etmek icin siklikla kullanilan yontemlerden biri olan
Thresholding metodu ele almistir. Calismada Normalized Difference Snow
Index(NDSI) indisine dokuz adet otomatik Thresholding metodu
uygulanmistir.

Sibandze vd. (2014), “A Comparison of Normalized Difference Snow Index (NDSI)

Normalized Difference Principal Component Snow Index (NDPCSI)
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Techniques in Distinguishing Snow from Related Land Cover Types” adli
calismada, buzul tespiti i¢in uzaktan algilama c¢alismalarinda kullanilan
NDSI ve NDPCSI indisleri birbiri ile iliskili olarak dogruluk degerlerinin
gelistirilmesini ele almistir. Landsat 8 Principal Component bandinin NDSI
ile iliskilendirilerek buzul alanlarinin tespitinde dogruluk degeri artirtlmis
oldugu ortaya konulmustur. Nitekim sonuglarda NDPCSI ve NDSI sonuglari
dogruluk degeri sirasiyla %84.9 ve %76.8 artirllmis oldugu sdylenmistir.
Ayrica su ve buzul yada kar ayrimi i¢gin NDPCSI ve NDSI daha giivenilir
sonuglar vermis oldugu tespit edilmistir.

Raup vd. (2007), “Remote Sensing and GIS Tecnology in The Global Land Ice

Measurements from Space (GLIMS) Project” adli ¢alismada, Multispectral
uydu gorintilerinden diinya buzullarinin 6lglisii ve degisimi igin analizi,
klimatik ve diger sebeplerin etkisi yoluyla meydana gelen bu degisimi
anlama temelinde kurulmus olan GLIMS projesinde ayn1 zamanda UA ve
CBS teknolojilerini kullanmistir. Projede ASTER ve Landsat 7 ETM+
goruntdleri Gzerinde veriler elde edilmektedir.

Xiao vd. (2001), “Assessing The Potential of Vegetation Sensor Data for Mapping

Snow and Ice Cover: A Normalized Difference Snow and Ice Index” adli
calismada, buzul tespiti icin Normalized Difference Snow/Ice Index adli
yeni bir indeks ortaya koymustur. Indekste Landsat Thematic Mapper (TM)
bandlart (mavi, kirmizi, yakin kizilétesi ve orta kizil6tesi spectral bandlart)
ve Spot 4 spectral bandi olan Vegatation Sensorii kullanilmigtir. Landsat
TM gorintiileri i¢in Cin’in Tibet Platosunun Qilian Daglari’nin dogu
bolimii  kullanilmistir. Calismanin sonuglar1 NDSI ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir.

Paul vd. (2004a), “Combining Satellite Multispectral Image Data and a Digital

Elevation Model for Mapping Debris-Covered Glaciers” adli ¢alismada,
Isvigre Alpleri’nde Grosser Oberaleschgletscher buzulunu incelemistir.
Buzul yiizeyleri depolar(moren) tarafindan ortiilmiis Multispectral uydu
gorintulerinden otomatik buzul haritas1 elde etme amaciyla yapilabilecek
caligmalara deginilmistir. Depo alt1 buzullar1 tespit edilmeye calisilirken

metotlar kombine edilerek DEM’den faydalanilmistir.
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Neighbourhood(komsuluk) Analizi uygulanarak sonuglar biyik bir oranda
otomatik bir sekilde elde edilmistir.
Paul vd. (2004b), “Rapid Disintegration of Alpine Glaciers Observed with Satellite

Data” adli c¢alismada, Landsat Thematic Mapper(TM) goruntilerini
kullanarak 1985°ten 1999’a kadar olan periyotta meydana gelen degisim
icin Alpler’deki 930 adet buzulu incelemistir. Bu siirecte alanda % 18
azalma oldugu tespit edilmistir. Calismada TM4/TMS5 bant kombinasyonu
kullanilmastir.

Rott (1994), “Thematic Studies in Alpine Areas by Means of Polarimetric SAR and
Optical Imagery” adli ¢calismada topografik 6zelliklere baglh olarak yiizeyde
meydana gelen yansima degerlerindeki degisiklikleri diizeltmek igin
teknikler gelistirmistir. Bu diizeltme temelde DEM ile atmosferik radyasyon
verilerinin  doniisiimiine dayandirilmistir.  Ornek alan olarak segilen
Avusturya Alpleri’ne ait Landsat TM sensoriiniin 3. bandi ile 5. bandi
oranlanarak buzul sinir1 tespit edilmistir.

Yesilyurt ve Dogan (2010), “Munzur Daglari’nin Buzul Jeomorfolojisi: CBS ve UA

Yontemleri ile Degerlendirme” adli ¢alismada, Tirkiye’nin  Buzul
Jeomorfolojisi agisindan az c¢alisilmis olan alanlarindan biri olan Munzur
Daglari’nin buzul jeomorfolojisi UA ve CBS yontemleri ile analiz etmis ve
haritalamislardir. Calisma alninda Son Buzul Maksimumu’ndaki kalici kar
sinir1, sirk taban ortalamasi yontemi ve ¢evre dil ortalamasi yontemlerine
gore sirasiyla 2790 m. ve 2450 m. olarak hesaplanmistir. Son Buzul
Maksimumu doneminde paleo-buzullarm 650 km? alan kapladig, yaklasik
700 sirk ve 40 ana buzul vadisinin gelistigi ve paleo-buzul dillerinin
ortalama 1800 metrede sonlandig1 saptanmustir. Ayrica 9 km?yi bulan ortuli
dokiintii buzulu varligina dikkat ¢ekilmistir.

Gegen (2011), “Evaluation of Glaciation and Glacial Shapes Using Geographic
Information Systems and Remote Sensing (Eastern Black Sea), adl1 doktora
tezinde, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerini
kullanarak Dogu Karadeniz Daglari’nda gorilen aktif buzul ve buzul
sekillerini degerlendirmistir. Calisma alaninda yer alan 93 (30 ana, 63 tali)
buzul vadisi, 1222 sirk ve 685 sirk goli icin morfometrik ozelliklerini
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kapsayan veri taban1 olusturularak nitel ve nicel verileri karsilastirilip analiz
edilmigtir. Calisma alaninda yer alan aktif buzullarin alani, Uzaktan
Algilamanin Normalized Difference Snow Index(NDSI) ve Band Rationing
yontemleri kullanilarak sirasiyla 0,43 km? ve 053 km?olarak tespit

edilmisgtir.

14



IKINCI BOLUM
2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boélimde tez igerisinde yer alan bazi temel kavramlarin tanimi ve
kavramlar hakkinda kisaca bilgi verilmektedir. Bu kavramlar calismanin temel
yontem ve teknikleri olan Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
seklinde iki ayr1 baslik olarak aciklanmaktadir.

2.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama gidilmesi ve ulasilmasi zor yerler ya da objeler hakkinda
uydular, ucaklar veya insansiz hava araglar1 vasitasiyla kaynak saglayan tekniklerden
biridir.

Uzaktan algilama ile ilgili belli bagli birka¢ tanim yapilmistir. Bunlar temelde
ayn fikir etrafinda toplanmaktadir. Bunlardan;

Lillesand vd. (2004) Uzaktan Algilama’y: bir cisim, alan veya dogal olayla
ilgili bilgileri bu cisim, alan veya dogal olayla direkt temas etmeksizin toplama
teknolojisi ya da bilim dali olarak tanimlamistir.

Turoglu (2008) uzaktan algilamayi belli bir obje, fiziksel meké&n veya konu
hakkinda, belirli bir mesafeden, onunla herhangi bir temas olmaksizin algilayici kayit
edici ve goriintiileyici araglar vasitasiyla veri tanimlama islemi olarak tanimlamistir.

Bir bagka tanim ise Esri Islem (2002) tarafindan uzaktan algilama: yer sathina
fiziksel temas olmaksizin cisimleri gozlemlenmesi ve Ol¢iilmesine iliskin bilgi
saglayan bir bilimdir, seklinde yapilmistir. Bu bilgiyi cismin yansittigi ve yaymis
oldugu elektromanyetik enerjinin 6zelliklerini degerlendirerek elde ederiz. Bu enerji,
elektromanyetik yayim seklinde olup dalga teorisinin temel kurallarina bagl olarak
ve sinisoidal tarzda hareket etmektedir. Elektromanyetik yayim; yayim yonune dik
yonde ve degisik biiyiikliiklerde elektriksel alan (E) ile bu alan ile dik a¢1 yapan bir
manyetik alan1 (M) icermektedir. Bu enerji, elektromanyetik yayim seklinde olup
dalga teorisinin temel kurallarina bagh ve sinisoidal tarzda seyahat etmektedir(Sekil
3). Elektromanyetik yayim (radyasyon); yayim istikametine dik yonde ve degisik
blyuklikte bir elektriksel saha (E) ile bu sahaya dik ag¢1 yapan bir manyetik sahayi
(M) icermektedir( Islem 2002; s;7).
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Sekil 3:Elektromanyetik Yayim (Islem 2002)

Elektromanyetik yaymmin iki temel ozelligi “Dalga boyu” (wavelength) ve
“Frekans” (frequency) kavramlari onemlidir. Dalga boyu birbirini izleyen iki
dalganin tepe noktasi arasindaki mesafedir ve “A” ile gosterilmektedir. Dalga boyu
nanometre (nm: 10° m, 10”7 cm), mikrometre (um:10° m, 10 cm), santimetre (cm:
102 m) ve metre (m) cinsinden tanimlanir. Frekans ise bir saniyedeki dalga sayisi
olup “hertz” seklinde ifade edilir.

2.1.1. Elektromanyetik Spektrum (EMS)

Uzaktan algilama ve diger birgok bilim alaninda elektromanyetik
yayilim(radyasyon) dalga uzunluklarma gore kategorize edilmesi ile olusturulan
elektromanyetik spektrum kullanilir (Elachi ve Van Zyl, 2006; Ar1 ve Kaya, 2014).
Elektromanyetik yayimin Uzaktan Algilama uydu sensorleri tarafindan kaydedilmesi
yoluyla goriintii elde edilir. Bu goriintiiyii olusturan yayimlarin siniflandirilmasi ile
olusturan elektromanyetik spektrum; 11k hiz1 (300 000 000 m/s veya 3x10%) ile
hareket eden ve dalga boyunun nanometre(nm) ile kilometre(km) arasinda oldugu
stirekli enerji ortamidir (Turoglu, 2008 s;193). Elektromanyetik spektrum Uzerindeki
dalga boyu alanlar1 tam olarak belirlenmemis olmakla birlikte su sekildedir (Tablo 2,
Sekil 4).
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Tablo 2:Elektromanyetik Dalga Boylari ve Uygulama Alanlari(Ar ve Kaya 2014, Aronoff 2005,

Turoglu 2008 Ve Cambell Ve Wynne 2011°den Faydalamlarak Hazirlanmistir).

Gama 1g1inlar1 <0.03nm
Atmosferde filtre edilerek yeryiiziine ulasimlar
X-rays 1smimlart 0.03 - 300 engellenir. Yeryliziinii algilanmasi i¢in uzaktan
nm
algilama tarafindan kullanilamaz.
Ultraviyole  (moroétesi) | 0.30 - 0.38
Isinimlar Hm
Su karakteristiginin analizi, su derinligi veya su
0.45 - 0.52 sighgt tespiti, kiy1 ¢izgisi belirlenmesi bitki ve
Mavi ' ' toprak arasindaki farkliliklarin belirlenmesi gibi
um
alanlarda kullanilir.

Goriilebilir Bitkilerin tanimlanmasi ve geligimi, kiiltiirel alanlar
Dalga b, 0.52-0.60 |ve sehir yapilar, sudaki sedimentler ile bitki
Boylar 2 um karigimi dlglimlerinde kullanilir.

0.60 - 0.70 | Bitki cesitliligi tespiti, jeoloji ve toprak sinir1 tespiti
Kirmizi o
um gibi arastirma alanlarinda kullanilir.
Yakin Biomas iceriginin saptanmasinda, su kiitlelerinin
. 0.70-1.0
kizilotesi m smiflandirmasinda, kar ve su ayriminda ve toprak
(NIR) H nemliliginin tespitinde kullanilir.
Kisa Dalga 10-175 Kar ve bulut aymriminda, kar ve buz arasindaki
Kizilotesi ' m' farliliklarin tespitinde, kurak alanlarda ve toprak ve
(SWIR) H toprak nemliligi analizinde kullanilir.
infrared Orta Dalga Kayag tiirlerinin ayrimu (Slikat, Kil minarelleri vb.)
(Kizildtesi) | gonistesi 20-235 toprak ve bltk.llerde nemliligin tespiti, jeolojik
Isinimlar (MWIR) m yapilarmmn  haritalanmasi,  yangin  alanlarinin
H izlenmesi gibi alanlarda kullanilir.
Termal 104 -125 Su sicakligi, termal .kir.liligi, jeoFegnal ala.nl.arm
e tanimlanmas1 ve bitki streslerinin analizinde
Kizil6tesi um
kullanilir.
o 1.0 mm—
Pasif Sistem 10m
Mikro
Dalga Aktif . . .
. 1.0cm- Topografik haritalama, yiizey deformasyonun
Sistem 10m tespiti(heyelan ve deprem) gibi alanlarda kullanilir
(RADAR) ' priihey prem) & '
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Sekil 4: Elektromanyetik Spektrum(Birimler Mikrometre Olarak Verilmistir) (Nik Sistem

2005)
10 10° 10 10 001 0.1 ] 10 100 10 10° 100 1 10
Gama Isim X Ray Mordtest Goriniir — Kizilotesi Mikrodalea ~ Radyo dalgalan
LI
400 480 \ 540 I 580 / 700

GORUNUR DALGA BOYLARI Nanometre olarak

2.1.2. Uydu Sistemleri

Yeryiiziinli gézlemlemek amaciyla iiretilmis bircok uzaktan algilama uydusu
vardir. Uydular ¢ok fakli amaglar i¢in gelistirilmis olabilecegi gibi ayni amag igin
iiretilen uydularda bulunmaktadir. Ornek olarak haberlesme, meteoroloji, istihbarat
ya da ticari amagh iretilmis ve firlatilmis uydular sayilabilir. Bu uydular sensor
sistemleri, yikseklikleri, diinyanin etrafinda doniis (turlama) hizlar1 gibi 6zellikleri
acisindan farkliliklar gosterir. Bunlar igerisinde sadece calismamizda faydalanmis
oldugumuz Landsat Uydusu hakkinda bilgi verilecektir.

2.1.2.1. Landsat Uydular:

1972 yilinda NASA(National Aeronautical and Space Administration)
tarafindan baslatilan program kapsaminda ERTS 1 (Earth Resources Tecnology
Satellite) uydusu uzaya firlatilmistir. Uydunun adi daha sonra Landsat 1 (Land +
Satellite) olarak degistirilmistir. 1975 yilinda Landsat 2 olmak {izere 2013 yilina
kadar toplamda 8 adet uydu diinyanin yoriingesine yerlestirilmistir (Tablo 2). Bu
uydular tasidiklar1 sensorler ve yerlestirildikleri yoriingeler agisindan birbirinden

farklilik gostermektedir (Tablo 3). Landsatuydularinda sensor sistemleri RBV
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(Return Beam Vidicon) kamera sistemli, MSS (Multi-Spectral Scanner), TM
(Thematic Mapper), ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) OLI (Operational
Land Imager) ve TIRS (Thermal Infrared Sensor) seklinde algilayicilar surekli

gelistirilmis.
Tablo 3:Landsat Uydularinin Ozellikleri
- Kullanim SuresT ' 5 S;Tﬁg; ; Yu(k;:ql)("k Periyod (Giin)
Baslangig Bitis
Landsat 1 1972 1978 RBV/MSS 917 18
Landsat 2 1975 1982 RBV/MSS 917 18
Landsat 3 1978 1983 RBV/MSS 917 18
Landsat 4 1982 2001 MSS/TM 705 16
Landsat 5 1984 2013 MSS/TM 705 16
Landsat 6 1993 - ETM 705 16
Landsat 7 1999 Calisiyor ETM+ 705 16
Landsat 8 2013 Caligtyor OLI/TIRS 705 16

Kaynak: USGS

Tablo 4: Landsat Uydularina Ait Sensor Ozellikleri, Spektral Bant Araliklar1 ve Goziintrlik
Ozellikleri

No Band Band Uzunlugu (pm)
RBV 1 Mavi-Yesil 0.48 - 0.50
2 Turuncu-Kirmizi 0.58 - 0.69 80
S‘ 3 Kirmizi-NIR 0.70-0.83
8 4 Yesil 0.50 -0. 60
S | Mss | 5 Kirmizt 0.60—0.70
_ 79
6 NIR 0.70-0.80
7 NIR 0.80-1.10
4 Yesil 0.50 -0. 60
™ 5 Kirmizi 0.60-0.70
= 79
§ MSS 6 NIR 0.70-0.80
5 7 NIR 0.8-1.10
8 TIR 104 -12.6 240
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4 Yesil 0.50 - 0.60
5 Kirmizi 0.60-0.70 82
MSS 6 NIR 0.70-0.80
7 NIR 0.80-1.10
9 1 Mavi 0.45-0.52
% 2 Yesil 0.52 — 0.60
3
= 3 Kirmizi 0.63-0.60 30
= ™ 4 NIR 0.76 —0.90
5 SWIR 1.55-1.75
6 TIR 10.4-125 120
7 MWIR 2.08—-2.35 30
1 Mavi 0.45-0.52 30
2 Yesil 0.52 -0.60
3 Kirmizi 0.63-0.70
= | ETM+ | 4 NIR 0.76 —0.90
S
E 5 SWIR 1.55-1.75
- 6 TIR 104125 60
7 MWIR 2.08—-2.35 30
8 PAN 0.60—0.90 15
1 0.43—-0.45
2 Mavi 0.45-0.51
3 Yesil 0.53-0.59
4 Kirmzi 0.64 - 0.67 30
- oLl 5 NIR 0.85-0.88
© 6 SWIR 1.57 - 1.65
% 7 MWIR 2.11-2.29
8 PAN 0.50 - 0.68 15
9 CIRRUS 1.36 - 1.38 30
TIRS | 10 TIRS 1 10.6 —11.19 100
11 TIRS 2 11.5-12.51

Kaynak: USGS
2.1.3. Sayisal Gériintii Ozellikleri
Sayisal goriintiiniin temel 6zelligini pikseller olusturur. Resim elemani olarak
ifade edilen piksel, sayisal formatta sunulan ve ekrana getirilen goriintiiniin esit ebat
ve sekildeki en kiiciik kismidir. Diger bir deyisle goriintii piksel gridlerinden

olusmustur. Pikseller her bir sahanin parlakliginin rakamsal degeri veya sayisal
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numara (DN) olarak belirtilmektedir (Islem 2002;s;29). Uydularin sensorler
vasitasityla yansima Ozelliklerine gore kaydedilen sayisal numaralar piksellere
boliinerek goriintiiye donistiiriliir. Gorlntindn kalitesini piksellerin ebatlar1 belirler.
Gorlintiiniin ~ ebatlari(¢ozintrliigii)  mekansal  (spatial),  spektral(spectral),
radyometrik(radiometric) ve zamansal olmak sekilde dort faktor tarafindan etkilenir.

Mekansal COzunurluk; sensoriin en kiiciik hedefi ayirt etme kabiliyetinin
Olcustni veya her bir pikselin temsil ettigi yer yiiziindeki bir sahay1 temsil eden
terimdir(Islem 2002). Mekansal ¢ozunurlik genellikle uydunun yeryiiziine
olanyiiksekligi ve uydunun tarayict veya snoptik Ozelliklerine baglidir. Bir
gorilintliniin mekansal ¢oziiniirliigii cesitli sekillerde oOlgiilebilir. Sensor tarafindan
ayirt edilebilen en kiiciik nesnenin boyutu ¢oziiniirlik 6zelligini verir. Sensoriin
¢Oziiniirliigli ne kadar biiyiik olursa, veri hacmi o kadar yiiksek, kapsanan alani da o
kadar kiiciik olur. Bu iki faktdr birbirine baglidir ve goriintiiniin Sl¢egini belirler.
Mekansal ¢oziiniirligii en yiiksek uydulara Quicbird 60 cm. ve Ikonos 1 m.
verilebilir. Landsat uydular1 mekénsal ¢6ziiniirliikleri Tablo 3°te verilmistir.

Radyometrik Cozunurlik; sensorlerin gesitli hedefler arasindaki spektral
yayilimi ayirt edebilme yetenegidir(Redyy, 2008). Sensoriin duyarliligi spektral
bantlardaki sayisal veri bitlerinin sayis1 veya gri seviye degerlerinin sayisina gore
belirlenir. Genellikle maksimum seviye degerini depolamak icin gereken iki
basamaklarin sayis1 (bit) olarak ifade edilir. Ornegin 256 farkli renk tonu ayirt
edebilen algilayicinin radyometrik ¢oziiniirliigii 8 bit (28), 2048 renk tonu ayirt
edebilen algilayicinin radyometrik ¢oziiniirliigii 11 bit (2!1) olarak ifade edilir. Renk
tonu sayisinin fazlaligi yliksek ¢oziiniirliigi ifade eder. Landsat 1,2 ve 3 uydular1 6
bit, Landsat 4, 5, 7, 8 ise 8 bit 6zellige sahiptir.

Spektral Cozunurlik; sensorlerin algiladigi gorintiiniin  spektral bant
genisligi ve bant sayisidir. Uydu sensorleri tarafindan toplanan dijital goriintiiler,
multispektral veya hiperspektral yada ayr1 ayr1 spektral bantlar halinde kaydedilmis
tek tek goriintiilerdir. Farkli objelerin farkli dalga boylarmna sahip olmasi onlar
hakkinda bilgi toplamamizi kolaylastirmaktadir. Birden fazla dalga boyu araliginda
enerji yayan cisim hakkinda bilgi toplama istegi daha fazla spektral ¢oziiniirliige
sahip band sayisinin artirilmasini beraberinde getirmistir. Buna bagli olarak uydu

sistemlerinde siirekli olarak band sayis1 artirilmistir. Ornegin Landsat 3, 4, 5, 7

21



uydular1 8 bant sayisina sahip iken Landsat 8 uydusu bant sayis1 gelistirilerek 11°¢e
cikartlmistir.

Zamansal COzuUnurlik; uydu sensoriiniin aynit bolgeden kag¢ giinde bir
gorintii aldiginin karsiligidir. Sensor ne kadar siklikla ayn1 bolgeden goriintii alirsa
zamansal ¢oziiniirliigii o kadar yiiksek olur. Landsat uydulari i¢in Landsat 1, 2, 3 i¢in
18 gunde bir olan zamansal ¢Ozunirlik, Landsat 4, 5, 7, 8 igin ise zamansal
¢ozinirlik 16 giinde bire distirilmistiir (Tablo 2).

2.1.4. Sayisal Gériintii isleme

Uydu gorlntiileri kayit edildikten sonra goriintiiden elde ettigimiz bilginin
daha faydali ve anlamli hale gelebilmesi i¢in bir takim islemlerden gegmesi
gerekmektedir. Bu bilgiyi elde etme siirecinde bilgisayar araciligiyla yapmis
oldugumuz islemlerin tiimiine sayisal goriintli isleme denir (Yavasli, 2009). Sayisal
goriintli isleme islemleri goriintii diizeltme, goriintii zenginlestirme ve goriintiiyii
siiflandirma olarak siniflandirilir.

2.1.4.1. Goruntu Dizeltme

Gorinti elde edilirken; sistemden (sensor, uydu veya ucak), yer yiizeyinden
(topografya veya litoloji) veya atmosferik olaylardan (bulut veya yagmur)
kaynaklanan hatalarin giderilmesi islemine goriintii diizeltme islemi adi verilir. Bu
hatalarin giderilmesi goriintii isleme islemlerinin 6n hazirlig1 niteligindedir. Goriintii
diizeltme islemleri radyometrik ve geometrik seklinde siniflandirilabilir.

Radyometrik Duzeltmeler: Sensor sistemlerinden kaynaklan, giinesin gelis
acisindan ve topografyadan veya atmosferik kosullardan kaynaklanan hatalar olabilir.
Bunlararasinda en 6nemlisi sensor sistemlerinden kaynaklanan hatalardir. Bu hatalar
yeryliziinde yayilan ya da yansiyan enerji kaydedilirken meydana gelen eksiklerden
kaynaklanmaktadir. Bu hatalar goruntt (zerine diisen parazitler seritler seklinde
goziikiir. Bu hatalarin giderilmesi i¢in kullanilan yontemlerden en c¢ok kullanilani
Enterpolasyon (Enterpolation) yontemidir. Bunun yaninda, daha oOnce Ol¢iilmiis
yansima degerleri kullanilarak yapilan diizeltmeler seklinde uygulanan yontemler de
kullanilmaktadir.

Gilinesten gelen enerji(isinlarin) atmosferden gegerek yeryliziine ulasir. Bu
isinlar yerylizii ve atmosfere garpar, yansir, sogurulur (emilir) ya da dagilir. Bu

yansima, sogrulma, ¢arpma ve dagilma giinesten gelen 1s1nin agis1 ve topografyanin
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egimi, litolojisi, bakis1 vb. dzelliklere gore degisir. Bundan kaynakli goriintiilerden
bir takim bozulmalar veya hatalar meydana gelir. Bu hatalar1 en aza indirmek i¢in bir
takim islemler uygulanur.

Atmosferik kosullardan kaynakli giines isinlarinda meydana gelen sagilma,
(dagilma) yansima ve sogurulma etkisiyle bir takim hatalar meydan gelebilir. Bu
hatalar1 en aza indirmek i¢in atmosferik diizeltmeler yapilir. Bu alanda yapilan
uygulamalar icerisinde ERDAS Image tarafindan gelistirilen Atmospheric Correction
(ATCOR) yazilimi1 6nemlidir.

Geometrik Duzeltmeler: Goriintiilerdeki meydana gelen sekilsel bozulmalar
icin gerekli olan dizeltmelerdir. Bu bozuklulara uydu sisteminin hareketi, tarama
sistemini hareketi, uydunun yiiksekligi ve hizi, sensdrlerin bakis agisi, yeryiiziiniin
sekli, diinyanin doniisii ve kavisligi neden olmaktadir (Islem 2002). Gériintllere
geometrik dizeltmeler uygulanarak bahsedilen hatalar giderilmesi ve gorintindn en
yiiksek dogruluk degerine ulasmasi amaglanir. Geometrik bozulmalar rastgele veya
sistematik sekilde meydana gelmis olabilir. Sistematik hatalar bir takim matematiksel
islemler yardimiyla giderilebilir. Rastgele olusan hatalarin diizenlenmesi i¢in ise
modellenme yapilamaz ve bu yontemler kullanilamaz. “Geometrik Diizeltme” diye
tanimlanan islemler ile bilinen yer koordinat sistemleri yardimiyla tanimlanir.

2.1.4.2. Goruntii Zenginlestirme

Gorlintli  zenginlestirme uzaktan algilama {irlinlerinden daha fazla
faydalanmak i¢in goriintii lizerinde ayrintilari arttirma, goriintiiyli daha anlasilir hale
getirme, istenilen amaca daha uygun formata doniistiirme islemlerinin tiimiinii ifade
etmektedir. Gorlintliyli zenginlestirmek i¢in bir¢ok teknik bulunmasina ragmen
asagida belli bash birkag teknige deginilecektir.

2.1.4.2.1. Kontrast Arttirma

Ham goriintiilerde renk aralig1 8 bitlik bir goriintii i¢in 0-256 sayisal degerleri
arasinda bulunur. Bu goOrintiide belirgin araliklarda sikismis faydali bilgi
bulunabilmektedir. Kontrast arttirma: orijinal goriintiilerin sayisal degerleri (Digital
Number, DN) iizerinde islemler yapilarak verileri daha kullanigli ve belirgin bir
formata doniistiirmektir. Goriintiiniin kontrastligimni arttirmak ig¢in “LinearContrast
Strech”, “Histogram-equalized strech”gibi teknikler kullanilir. Kontrast arttirma

parca(alansal) olabilecegi gibi biitiin seklinde olabilir.
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2.1.4.2.2. Filtreleme

Goruntlerin piksel 6zellikleri temelinde gorintide 6n plana ¢ikartilmak veya
g0z ardi edilmek istenen Ozelliklere gore goriintiiyii isleme yontemlerinden biri
filtrelemedir. Filtreleme islemi kullanilarak goriintiilerdeki yollar ya da smirlar
belirginlestirilebilir, detaylar yok edilebilir ya da detaylar daha da keskinlestirilebilir.
Filtre ¢esitleri arasinda Kernel filtreleme, Algak gegirgenli filtreleme, Yiiksek
gecirgenli ve Median filtreleme 6rnekleri verilebilir.

2.1.4.3. Smiflandirma

Gorlntl siniflandirma islemi hem Uzaktan Algilama hemde CBS tarafindan
cok kullanilan ve faydalanilan islemlerden biridir. Uydular tarindan algilanmig ayni
spektral ozelliklere sahip verilerin gruplara ayrilmasi ile goriintii siniflandirilmasi
yapilir. Smiflandirma isleminde bir veya birden fazla piksel degeri kullanilir.
Siiflandirma yoluyla arazi kullanimi, arazi ortiisii, sehirlesme alani gibi 6zellikler
elde edilir. Smiflandirma yodntemleri Kontrollii (Supervised Classification) ve
Kontrolsiiz (Unsupervised Classification) olarak ikiye ayrilir.

Kontrollii Siniflandirma; Kullanicinin uydu gorintist ve alant hakkinda bilgi
sahibi oldugu ve onun kontroliinde gerceklesen siniflandirmadir. Araziden ve
haritadan tespit edilen Orneklem alanlarimin piksel degerleri segilerek, veriler
igerisinde benzer oOzellikleri tasiyan alanlar bilgisayar tarafindan sectirilir. Bu
uygulamada hata orani yiikselmektedir. Ciinkii gesitlilikten kaynaklanan yansima
degerleri ve ¢oziiniirliikleri yliksek olmasi siniflandirma sayisinin da yiikseltilmesini
gerektirmektedir (Turoglu, 2008).

Kontrolsiiz Siniflandirma; goruntilerin sadece piksel(spectral) 6zelliklerine
dayanarak kiimeleme ve gruplandirma temelinde yapilan siniflandirma tipidir. Ayni
veya benzer Ozellikteki baskin pikseller bilgisayarda yapilan iglemler sonucunda
otomatik olarak gruplara ayrilir. Gruplama sayis1 fazla olmasi dogruluk derecesini
artirir. Siniflandirma i¢in arazide 6n ¢alismaya gerek yoktur. Ama sonuglarin arazi
caligmasi yapilarak test edilmesi ve dogrulugunun tespit edilmesi gerekmektedir.

2.1.4.4. Géoriintii Doniistiirme (Transformation) Islemleri

Goriintliyli zenginlestirmek icin en ¢ok kullanilan islemlerden biri de goriintii
doniistiirme islemidir. Goriintii doniistiirme islemi i¢eresine kat1 doniisiimler olmasa

da toplama, ¢ikarma, bolme ve g¢arpma gibi bant aritmetigi islemleri de dahil
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edilmektedir (Redyy, 2008). Uzaktan algilanan veriler (uydu gorintileri) gorintl
islemedeki tiim doniistimleri, aritmetik islemler, matematiksel istatistikler ve dort
isleme dayanan yeni goriintii olusturmamiza olanak verir. Tiiretilen yeni veya bilesik
goruntd iki veya daha fazla bant verilerinin ayr1 ayri aritmetigi veya ¢oklu bant
verisine matematiksel islemler uygulanmasi yoluyla elde edilir. Ortaya ¢ikan goriintii
orijinalinden daha belirgin ve keskin 6zellikler 6n plana ¢ikartir ve daha farkli bir
amaca hizmet eder. Bu konuda 6rnek sayisi oldukga goktur. Calismada kullanilan
islemler Dordiincii Boliimde detayli olarak ele alinmaktadir.

2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Giliniimiizde i¢ ige gegmis olan Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
yontemleri ayirmak ¢ok miimkiin goziikmese de bir ka¢ bashk atinda CBS’deki
temel kavramlar hakkinda bilgi verilmistir.

Cografi Bilgi Sistemleri kisaca CBS ve Ingilizce karsiligi Geographical
Information System (GIS) olan kavramin literatiirde birgok tanim1 vardir. Bunlardan
birkagina deginilecektir.

Karabulut (2005) “CBS binlerce yildir kesintisiz olarak devam eden cografi
arastirmalarin temelini olusturan fikir, teori, kavram ve felsefi yaklasimlarin
otomatiklesmis hali olup ¢6zlimii aranan sorulara harita temelli olarak cevap vermek
amaciyla diizenlenmis bir sistemdir” seklinde tanimlamistir.

Turoglu (2008) “CBS; cografi verinin kullanilmasiyla gergeklestirilen, 6zel
yazilima gereksinim duyularak, bilgisayar ortaminda veri isleyen, veri analizi yapan
yeni verilere ulasan, yonetim, planlama ve karar destek olarak kullanilan ve ayni
zamanda kartografik goriintiileme imkani veren bir bilgi sistemleri teknolojisidir”
olarak tanimlamaktadir.

Yomralioglu (2009) ise “CBS; konuma dayal1 islemlerle elde edilen grafik ve
grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya sunulmasi
islemlerini bir biitiinliik igerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir” seklinde
tanimlamaktadir.

Bugiin diinyanin birgok yerinde kullanilan CBS bir¢ok bilim dali ve meslekte
kullanilmaktadir. Bunlara egitim, saglik, kamu kurumlari, askeriye, ¢evre yonetimi,
kent yoOnetimi, ticaret vb. bircok alan dahil edilebilir. Bu bilim dallarmin ve

mesleklerin ihtiyaglart dogrultusunda CBS metodolojisi dogrultusunda yeni
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yazilimlar gelistirilmektedir. Yazilimlara 6rnek olarak ArcGIS, Maplinfo, Idrisi,
Global Mapper, Netcat, Geosystems ve agik kodlu QGIS yazilimlari verilebilir.

2.2.1. CBS’de Veri Yapisi

CBS c¢alismalarinda verinin kalitesi ¢ok Onemlidir. Verinin Kalitesi;
¢Oziiniirliigl, glivenirligi ve giincelligi gibi faktorlere baglhdir. CBS c¢alismalarinda
kullanilacak veri tiirii se¢imi bir diger 6nemli faktordiir. CBS veri yapisi, mekansal
olan veriler ve mekansal olmayan veriler olarak ikiye ayrilmaktadir.

a) Mekansal Veriler

Mekansal veriler ayn1 zamanda grafik veriler olarak da ifade edilir. Bu veriler
cografi varligin konumu, bigimi geometrisi ve biiyiikligii hakkinda bilgiler verir. Bu
verileri kullanarak CBS ortaminda analizler yapmak miimkiindiir. Analizleri
gerceklestirebilmek icin verinin koordinat sistemi tanimlanarak bilgisayar ortamina
aktarilmas1 gerekmektedir. Mekansal verilerin sayisal ozellikleri iki farkli yapida
olabilir. Bunlar Raster (Hiicresel) ve Vektdr veri yapilaridir. ikisi beraber
kullanilabilecegi gibi ayri ayr1 olarak ya da ikisi birlestirilerek Hybrid (melez)
sekilde de kullanilabilir.

Raster (Hiicresel) Veri Yapisi

Raster veri yapisi mekéana ait bir objenin lokasyon, boyut, sekil, dagilis
Ozelliklerinin belli 6lgeklerde bir alan (Hiicre = Cell)veya alanlar ile tanimlanmasi,
cografi kodlanmasin1 (Geocoding) karakterize eder (Turoglu 2008, s;52). Bu veri
yapisinda her bir hiicre bolgenin 6znitelik bilgilerinin o hiicreye diisen 6z nitelik
degerini gostermekte ve de sadece bir deger alabilmektedir. Raster veri yapilarinda
strekli bir gosterim s6z konusu olup veride devamlilik s6z konusudur. Farkli
ozelliklere sahip objelerin ayrimi, piksellerin renk ve deger ayrimi ile olmaktadir. Bu
renkler gorintiyl meydana getirmektedir. Gorintiniun kalitesi  piksellerin
boyutlarina, diger bir deyisle haritanin 6lgegine baghdir. Piksel boyutu kigik olan
alanlar, piksel boyutu biiyiik olan alanlara gére daha hassastirve ayirt etme giicii daha
yuksektir. Raster verinin bilgisayarda saklanabilmesi icin koordinat bilgisine sahip
olmasi1 gerekmektedir.

Vektor Veri Yapist

Vektor veri yapisi nokta, ¢izgi ve poligon 6zelliklerine sahip nesnelerin belli

bir koordinat sisteminde bilgisayarda tutulan ve her nesne icin belli bir 6znitelik
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verisinin olusturuldugu veri yapisidir. Objelere ait her tanimlama tiiriiniin temel
eleman1 noktadir. Koordinat sistemi icerisindeki vektor veri yapisinda bir nokta 2D
icin (X:Y), 3D i¢in (X:Y:Z) koordinatlar1 ile temsil edilir (Turoglu 2008, s;66).
Koordinat sisteminde iki boyutlu i¢in X diisey eksende baslayan ve sag yonde artan
degeri, Y ise yatay eksenden baslayarak yukariya dogru artan degeri ifade
etmektedir. Veriler Dbirbirinden ayit edilebilmesi ve gerektiginde kolayca
erisilebilmesi i¢in her bir objeye birbirinden bagimsiz olarak tanimlayict 6zel bir
kimlik numaras1 verilir. Bu numaralar Kod No ya da Identification (ID)
denilmektedir.

Nokta(point) verileri; herhangi bir geometrik boyu icermez ve tek bir
geometrik koordinattir, X,Y ile ifade edilir. Ornegin elektrik direkleri, sokak
lambalari, sehirdeki bankalar gibi tek noktayla ile ifade edilebilecek yerler.

Cizgi(line) verileri; bir dogru iizerinde iki nokta veya daha fazla noktanin
birlesmesiyle olusan verilerdir. Ornegin akarsu, yollar, su sebekesi, telefon hatlari,
elektrik hatlar1 gibi noktalarin birlesmesiyle olusan veriler.

Alan(polygon) verileri; (i¢ veya daha fazla noktanin birlestirilmesiyle olugsan
geometrik cokgenler. Ornegin goller, ormanlik alanlar, arazi alani gibi noktalarin
basladig1 yerde bitmesi ve birlestirilmesi olusan alansal veriler.

b) Mekéansal Olmayan Veriler

Herhangi bir nesnenin Ozellikleri hakkinda bilgi veren verilerdir. Harita
tizerindeki yer alan verilerin ozellikleri ile ilgili detayli bilgilerin yer aldig
tablolardir. Bu bilgilerin kapsamini kullanicinin ihtiyaglar1 belirler. Gorsel, isitsel ve
sOzel veriler icerebilir. Veri tabaninda grafik verilerle iligkilendirilerek kaydedilir.
Bulundugu veri tabanina bagl olarak sorgulama ve analizler yapilabilir ve ¢ok sayida

yeni ve farkli bilgi tiretilebilir.
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UCUNCU BOLUM
3. CiLO (BUZUL) DAGLARI

Bu bélimde c¢alisma alaniolan Cilo Daglari’nin Genel Fiziki Cografya
ozelliklerinden; Jeolojik ve Tektonik, Jeomorfoloji, Hidrografya, Iklim, Bitki Ortiisii
ozellikleri ve Genel Beseri Cografya ozellikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Jeolojik ve Tektonik Ozellikleri

Cilo Daglar1 Giineydogu Toroslar1 Kivrim Kusag igerisinde yer almaktadir.
Giineydogu Toroslar, tilkemizin Hakkari-Siirt-Van tiggeninde yer alir. Toros-Zagros
Dag Kusagi’nin en yiiksek zirvelerini barindirir. Giineydogu Toroslar, kivrimli
Mesozoyik kiregtaslar1 ve Tersiyer yash sedimanter kayaglarin, Paleozoyik-
Mesozoyik metomorfik ve volkanik kayaclar1 iizerledigi stragrafik birimlerden
olusur (Wright, 1962; Sarikaya, 2011).

Cilo Daglar1 ve gevresine permiyenden kuvaternere (glinumiize) kadarki
strecte tim jeolojik devirlerin izleri goriulmektedir. Tez c¢alismasinin temelini
olusturan Cilo Dagilari’ndaki buzullasmanin yasandigi jeolojik birimler temel olarak
Mesozoik yash kiregtaslaridir.

Cilo Daglar’nin jeoljisi hakkinda Ering (1952a, 1952b, 1953) ve Bobek
(1937) ¢esitli galismalar yiiriitmislerdir. Bu ¢aligmalarin yan1 sira Maden Tetkik
Arama Enstitisu (MTA) tarafindan Altinli (1962) onciliginde yapilan g¢alisma
konuya 151k tutmaktadir.

Cilo Daglar1 Jeolojik olarak Kuzey ve Giliney siralar seklinde iki jemorfolojik
birim olarak incelenmektedir. Kuzeydeki birinci sira ¢ok iri nummulitislerden olusan
ve kuzeye dogru meyillenmis Orta Eosen kalkerinden olugmaktadir. Bunlar Orisa
Vadisi’nin kuzey yamaglarindan itibaren ¢ok ince plaklar halinde fosilsiz sistlerle,
yesil gre ve renkteki grelere uyarak Yiksekova ilges merkezinin kenarma kadar
devam ederler. Orta Eosen kalkerleri, Meydan-1 Belek peneplenini yaran vadilerin
yamaglarinda yer yer yesil kayaglart (volkanik, ofiyolit vb.) katetmektedir.
Giineydeki sira ise Bobek’in gosterdigi basit durumdan bir hayli fakli olarak yesil
kayaclardan ve bunlar arasinda kalmis bulunan belirli seviyelerdeki kalker
gruplarindan olusmaktadir. Ozellikle Deri Cafer ve Deri Kervan gegitlerinden ya da
Resko ve Suppa Durak’tan Serpil ve Avaspi vadilerine inerken yesil kitlelerin bu

kalkerleri tamamiyla altiist ettikleri ve bunlar1 adeta bir hamur gibi yogurmustur. Bu
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kalkerler tamamiyla metamorfize ve millonitizelesmis, fosil barindirmazlar (Ering
1953, s;103) (Sekil 5).

Sekil 5:Cilo Daglar1 ve Cevresininjjeoloji ve Tektonizma Haritasi

CiLO DAGLARI
—— JEOLOJI
w— Tanimlanmamis Fa ve
TEKTONIZMA
HARITASI

AGILAMALAR
SEDIMENTER KAYALAR -

Kuvatermes = avnimamg Kuvaternel
Otigosen-Alt Miyosen  [_]  Kunulartyer yer karasal)
AOrta Eosen 2 «nnular ve Karbonattar
Eosen ]  xnviar ve Karbonatiar
Eosen BT etk kiectass
Ost Pacosen-Alt Eosen [ Neritik Kirectast
Ost Krotaso-Palooson  [IR]  Voikanik ve Sedimanter Kayalar
Ust Senoniyen [ «omnlar ve Karbonatiar
Ost Soncniyon LI peomrecay ATy [ QN L P |saretier
OstJura -Atkretase  b]  Neritik Kiectass ki B ook Kabonatr

- Ki ik
I — D osowornen [ Kiirve Katonat
Orta Tryas - AttKretase  []  Neritik Kirectast OFIYOLITIK KAYALAR | > Akarsu

Ot Kretene Ofyolek Molan)

Orta Triyas Krotase Volkank ve Sedimanter Kayalar

b = METAMORFIK KAYALAR ® lge o 25 5 Km
Orta Triyas Kretase Pelajik Kiregtay, Radyolarit vb | Ust Paleozoik S st Fare kuvarsit b, ® Koy FH———

Cilo grubunun iki sirasi arasinda Kuzeybati-Giineydogu istikametinde yer yer
kalker kitlelerin ylzeylendigi siirekli yesil kayaglar seridi uzanir. Serpil ve Avaspi
vadileri bu serit tizerine kurulmustur. Bunun sebebi buranin en zayif nokta olmasidir.
Orta Eosen kalkerleri ile Mesozoik kalkerleri arasindaki diskordans yap1 son derece
barizdir. Preeosen seviye 6zellikle Gelyano giineydogusunda fosil bir satith halinde
meydana ¢ikarak morfolojik bir birim olarak 6nem kazandigi ve bir sahanlik halinde
giineydogu istikametinde meyilli bir sekilde uzanmaktadir (Ering, 1953, s;103).

Cilo Daglart Giiney sirast Mesozoik’in hemen biitiin devirlerinde meydana
geldigini gosteren yesil kayaclar kompleksi mevcuttur (Bobek). Kuzeydeki sira ise
bu komplekse diskordans abanan ve gériiniise gore Eosen’den Ust Miosen’e kadar
monoklinal yapili ve Tersiyer doneminde olusmustur (Bobek, 1937; Ering, 1953).

Hakkéri Toroslari’nin ana gatisini olusturan Cilo Daglar1 ve c¢evresinin

jeolojik yapisi, tektonik hareketler ve aginmalarla yakindan ilgilidir. Bolgedeki yassi

29



platolar, Tersiyer tabakalarindan olusur. Sivri doruklarin temeli sert volkanik
olusumlar, guneydeki basamaklarin temeli ise Triyas tabakalaridir. Cilo Daglar1 ve
cevresinin kuzeyinde, Ylksekova c¢okunti alami ile Buyiuk Zap oyulma ve
bosalma alanlar1 ortaya ¢ikmustir.

“Cilo Serisi” batida tipik Ust Kretase-Paleosen’in kaide tabakalarimi
takibeder; doguda ise Ust Kretase-Paleosen’in olagan tabakalar1 arasinda incelerek
son bulur. Bu 6zelligin sebebi, yuzeyde goziikmeyen ve de dislokasyon kazanmis
eski bir yikselimin (Cilo Antiklinoryumu) iizerinde gelismis olmasidir. Demek ki,
fasiyesler derinlik, yersel ortam sartlarina v.b. tabi olarak gelismislerdir. Yuksekova
ilgesinden giineye bakilinca, Cilo Daglari, tipki Konya Ovasi’ndan itibaren gorilen
Toroslar'm manzarasindadir ve yiiksek bir dip (yiikselim-eski Cilo Antiklinoryumu)
iizerinde durulmus Ust Kretase-Paleosen tabakalarindan olusmustur. Oramar
bogazinda Cilo serisinin hem altinda ve hem de iistinde Hakkari kompleksi
tabakalar1 goriildigiine gore, tekmil Cilo Daglart konkordan muhtesem bir iiye
durumundadir Masif kirectas1 iizerinde Cilo serisinde saf flis yoktur. Cilo iiyesi,
Hakkari kompleksi fliginin bir ¢akiltasi seviyesini takibeder; beyaz kirectasi, kizil ve
yesilimtirak yesil kayac¢ sokulmalariyla yollu veya bresimsi, beyaz, ince tabakali
kirectas1, kizil marnh kirectasi, gri kiregtasi ve radyolaritten miiteskkildir (Altinli,
1966).Yiiksekova yamaglarinda ardalanmali gre, kalker ve sistler mevcuttur. Daliglar
ovaya dogru oldukca siddetlidir. Yiiksekova; Kuvaterner depolari ile dolmus, drenaj
bakimindan yoksun, heniiz hi¢ yarilmamis ve dis drenaja ¢ok yakin bir zamanda
baglanmis olmasi gereken keskin gevreli bir i¢ depresyondur (Ering, 1953).

Cilo Daglar1 jeoljik gelisimi ve degisimi igerisinde sliphesiz ki en 6nemli
dunemlerden bir tanesi de Pleyistosen donemidir. Bu diinemde meydana gelen iklim
degisimleri ile beraber yasanan buzullasma ve bunun meydana getirdigi buzul
sekilleri gliniimiize kadar gelmistir. Bu buzullasmanin giiniimiize gore ortalama 700
metre daha asagilara inmistir (Ering, 1952a, 1952b; Bobek, 1937). Gilnimizdeki
buzullar da o donemin devamai niteligindedir.

Cilo Daglari’nda stratigrafi biiyiik 6l¢iide tektonigin hilkmiinde gelismistir.
Cilo Daglar1 Arabistan ve Avrasya levhalariyla Anadolu levhasiin tektonik
hareketlerinin bir iriiniidiir. Bu levhalarin Orta Eosen ve Miyosen’de (3. Zaman

sonlar1) birbirine yaklasmasi sonucunda gelisen prokizismal (toplu yiikselme),
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nitelikli orojenez fazlar1 ile tektonik c¢ati saglanmistir. Bu yapisal harekeler
sonucunda alan kuzey-giiney yonli, tektonik kuvvetlerin etkisinde kalmis otokton
birimlerin tizerine allokton ortiileri ile ilerlemistir. Bundan dolay1 saha Alp Himalaya
orojenezinin bir devami niteliginde gelisip faylar, kivrimlar, yapraklanma ve
heyelanlara ¢ok sahne olmustur (Alaeddinoglu, 2010).

Tektonik gelisimele alindiginda Ust Kretase-Paleosen lranid, Torid ve
Anatolid kusaklarinda azgok farkli fakat girift fasiyeslerde gelisebilmis, tiirli yersel
adlar kazanmistir. Orojenik flis, inisiyal magmatizma veya kiregtasi, yahut her
ikisinin de karisik gelismesiyle ¢ok farkli goriiniimdedir. Cokelmedeki sadeligi
bulanti akimtilari, efiizyon tektonigi ve ¢ekim tektonigi bozmustur. Ust Kretase
Paleosende tuzlu ve jipsli fasiyes ve daha ziyade dislokasyonlu kusaklarda
metamorfik fasiyes yer yer gorilur. Glineyde miojeosenklinal alanina tagsma «Cilo
serisi»ni vermistir ki, bir eski yapisal yiikselim iizerindedir. Burada Ust Kretase
Paleosen masif kirectagi iizerinde diskordansligi belli olmayan siyah marnh
Kiregtasiyla basliyabilir (Altinli, 1966).

3.2. Jeomorfolojik Ozellikleri

Cilo Daglar Tiirkiye’nin en arizali topografyaya sahip daglik yorelerinden
biridir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin gineydogusunu olusturan ve “Hakkari Yoresi”
olarak adlandirilan alani icerisinde yer almaktadir. Bu alan kuzeyden Asya ve
gineyden Arabistan platformlarmin birbirlerini itmeleri veya diger bir ifadeyle
yaklagmalar1 neticesinde sikismig ve yer yer kivrimlar olusturmak ve yer yerde
kirilmak suretiyle yiikselmistir. Yikselen bu daglik alanlar, genellikle kuzeyden
gineye ve dogudan batiya uzanan akarsularla pargalanmis, ¢ok dik ve derin vadilerin
olusmasina neden olmustur. Siiphesiz yorenin bu olusum surecinin jeolojik zaman
dilimi igerisindeki yerinin yeni sayilmasi1 ve maruz kaldig1 basing, morfolojik bir
birim olan ovalik alanlarin son derece smirl alanlarla temsil edilmesine neden
olmustur (Alaeddinoglu, 2010).

Cilo Daglar1, Jeomorfolojik olarak Dogu-Bat1 yoniinde uzanan iki morfolojik
birim olarak gruplanmaktadir. Bu birimler, Kuzey Siras1 ve Giney Sirasi olarak ele
almabilir. Bu iki birim Deri Kin geg¢idi ile bir birinden ayrilir. Bu birimler birgok

zirve barindirmaktadir. Kuzey Sirasinin yiikseltisi daha diigiiktiir.
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Cilo Daglari en yiiksek noktast Resko (Uludoruk) Tepesi (4.135 m.) Gliney
Sirasinda yer almaktadir. Cilo Daglari’nin asil kutlesi ve en yiksek doruklari burada
yer alir. Giliney Sirasi batidan doguya dogru sirasiyla Siimbiil Dagi (3620 m.),
Carcelan (3700 m.), Kisare (Mirhamza) (3880 m.), Gezre Dagi (3560 m.), Kadin
Parmagi (3850 m.), Ering Tepesi (4050 m.), Kosediregi (Sirebiri) (3900 m.), Bobek
Tepesi (3908 m.) ve Resko Tepesi (4135 m.) seklinde uzanmaktadir (Sekil 6). Bu
zirveler arasinda Ering Tepesi ile Gezre Dag1 arasinda Deriye Ersan (Aslan Kapi)
gecidi yer almaktadir. Aktif buzullarin (Erin¢ Buzulu, Mia Havara Buzullari,
Gelyasin Buzulu) neredeyse tamami bu zirvelerin kuzey yamaglarinda yer
almaktadir.

Kuzey Sirasinda ise batidan doguya dogru sirasiyla Kandal Dagi (3520 m.),
Maunsel Sivrisi (Poyraz Tepe) ve Gelyano (3720 m.) zirveleri vardir. Bu zirveler
arasinda Deri Cafer ve Deri Kervan gegitleri bulunmaktadir

Bu iki birimin arasinda KB-GD (NW-SE) istikametinde uzanan ve Kkiitleyi
derince yaran vadiler yer almaktadir. Bu vadiler buzullar tarafindan meydana
getirilen genis tabanli “U” profilli buzul vadileri karekteristigi gostermektedir. Bu
vadilerin buzullar tarafindan terk edilmis kesimlerinde fiiliiviyal vadiler gelismeye
baslamistir. Vadilerin asagi kesimlerine inildik¢e “V” profili gelisimi artmaktadir.
Bunlar Serpil ve Avasipi vadileridir. Bu vadiler pleistosen doéneminde buzullar
tarafindan isgal edilmistir (Ering, 1952b). Dagi iki siraya aywran bu iki vadinin

birlestigi sirtta“Deri Kinad1 verilen gegit bulunmaktadir.
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Sekil 6: Cilo Daglar1 ve Cevrsinin Fiziki Haritas1

ACIKLAMALAR
Yiikseklik (m) isaretler
[ ] s80-1.500 izohps
[ ]1500-2.000 oo Akarsu

[ ] 2001-2500

4 Zirveler
[ ]2501-3000 W il Merkezi
[ ]3001-3500 = Koy
[ ]ss01-4000 o Gesitler
{§ Calisma Sahasi Sinin
- 4.001-4.135 MEHMET VAROL 2017

Doguda Serpil ya da Telgui Savi vadisi uzanmaktadir. Bu vadideki en 6nemli
buzul Gelyasin (izbirak ) buzuludur. Bunun disinda birkag tane daha irili ufakli buzul
bulunmaktadir. Bu vadi Rubaresin Cay1 havzasi icerisinde kalmaktadir.

Batida ise beyaz su anlamina gelen Avasipi (Mia Havara, Mergan) vadisi yer
almaktadir. Cilo Daglar1 buzullarinin biiyiik cogunlugunu barindiran vadi Blyuk Zap
Suyu havzasinda yer almaktadir. Bu buzullardan en d6mnemlisi Mia Hvara ve Ering
buzullaridir. Ayrica bu vadilere kuzeyden ve giineyden katilan bir¢ok irili ufakl vadi
bulunmaktadir.

Calisma alaninda daglik alanlar ve onlarin arasinda olusmus derin vadiler
kadar olmasa da platolar da sahanin diger énemli bir yerylizii seklini olusturur.
Platolar ya da beseri yasamda yaygin olarak kullanilan ismi ile yaylalar, ¢zellikle
hayvancilik adina O6nemli bir ekonomik getiri iken 1990’lardan sonra yorede
baslayan guvenlik sorunlar1 nedeniyle bu 6zelligini biylk 6lglde yitirmistir. Ancak
son yillarda Ozellikle turizm adina olumlu gelismeler yasanmaktadir. Yaylalar birer
turizm cekim merkezleri olarak kullanilmakta ve bu kulanim hizla ulusal bir

organizasyon haline gelmektedir.
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Belli bash platolar Dez Platosu, Cicek Platosu, Bala Platosu ve Armang
Platosu olup yore halki tarafindan hayvancilik amaclh kullanilmaktadir.

Sahada aktif buzullar ve Pleistosen buzullagsmasimnin olusturdugu buzul
sekilleri mevcuttur. Buzullasma sonucunda olusmus asinma ve biriktirme sekilleri
bulunmaktadir (Ering 1952, Izbirak 1952). Calismada bu sekiller CBS yontemleri ile
ele alinip Besinci Boliim’de detayli olarak degerlendirilecektir.

3.3. Hidrografik Ozellikleri

Calisma sahasi olan Cilo Daglari’ndan beslenen akarsular, Dicle Nehri
Havzasi’na dahil olurlar. Drenajin yerlesmesi yapinin kontrolunda olmussa da,
tekamiille karmasik ve birlesik bir 6rnek kazanmis, dolayisiyla da orografyayi
degiskeye ugratmistir. Daglik arazide akarsularin egimleri fazla oldugundan,
gurdltalt, kopdkld, berrak ve gomik mecralarda akar. Cogunlukla gegit vermez,
karlarin erimesiyle (sokiin sular1) ve kaynaklarla beslenirler, akimlari mevsimlere
gore farklilik gosterirler. Dag siralarini takip eden akarsu kesimleri uzun, silsileyi
enine kesen kisimlari kisadir. Kapmalarla ayirtlanan 90° lik doniisler olagandir
(Altininli 1966).

Cilo Daglar akarsu drenaj sistemi ve vadi olusumu halen devam etmektedir.
Ciinkii Kuaterner’de bir yandan meydana gelen geng tektonik hareketler, bir yandan
meydana gelen volkanizma olaylari ve diger yandan iklim Ozelliklerindeki buyuk
degisiklikler yoredeki akarsu sebekesinin hemen hemen son seklini almasini
saglamistir. Bu akarsu sebekesi, Plio-Kuaterner’den daha yasli degildir (Ardos, 1992;
Alaeddinoglu, 2010). Esasen Pleistosen’de hiikiim siiren buzul (glasyal) ve buzul
aras1 (interglasyal) donemlerde iklimde bir¢ok salinimlar meydana gelmis ve bunun
sonucunda serin-yagish ve sicak-kurak donemler birbirini takip etmistir. Bu da
akarsu sebekesinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamistir. Holosen’de ise iklimin
daha 1liman bir 6zellik gostermesinden ve morfolojik etkenlerin daha durgun (Erol,
1979 Alaeddinoglu, 2010) olmasindan dolayr akarsu sebekesinde Onemli
degisiklikler olmamuistir.

Cilo Daglar1 temelde Dicle Nehri’nin kollar1 olan iki ana akarsuyu
beslemektedir. Bunlar blyik Zap Suyu ile Avarobarasin akarsularidir (Sekil 7).
Biiylik Zap Suyu Cilo Daglari’nin bat1 sinirini, Avarobarasin ise Cilo Daglari’nin

dogu sinirin1 olustururlar.
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Sekil 7: Cilo Daglar1 ve Cevresinin Hidrografya Haritas1

CiLO DAGLARI
RNy /. Y /. Y HIDROGRAFYA
N A HARITASI

ACIKLAMALAR

Yiikseklik (m) isaretler
[ 3.750 - 4.135 ~~~ Akarsu

[ 3.000-3.750 O3 Goller
[ ]2250-3000 4 Zirveler
[ ]1500-2250 W il Merkezi

[ Jss0o-150 o Koy

MEHMET VAROL-2017

Buyik Zap Suyu, Van ilisinirlariigerisinde Haravil Dagi’nin  kuzey
yamaclarindan dogar ve giiney bati yonilinde akarak Albayrak’a, oradan glneye
donerek Bagkale’nin dogusundan Hakkari ili sinirlarina girer. Hakkari iline girinceye
kadar, cok genigdiizliikler olusturan Baskale Ovasi’nin ortasindanakar. Bu ovalar
Hakkari’deBagisli yoresine kadar uzanir. Bu bolgede vadi pek derin degildir. Biiyiik
Zap Suyu, Mordag’in batisina geldiginde ¢ok derin ve dar bir yarma vadiye sokulur
ve yeniden gilineybatiya yonelir. Mordag’in bati ucunda Yiiksekova’nin
kuzeydogusundaki sinir daglarindan kaynaklanan Nehil Suyu ile birlesir. Karadag ile
Cilo Dagi arasindaki dar vadi boyunca akanBiiylik Zap Suyu, Hakkari il
merkezinden sonra genis bir yay ¢izerek SamurDagi’nin ¢evresini, bati-giineydogu
yoniinden gegerve Cukurca yoresinden Irak sinirlarina girerek yurdu terk eder.
Biiylik Zap Suyu’nun iilke smirlart igindeki uzunlugu 180-190 km’dir. Bunun,
yaklasik 100 km’lik bolimi Hakkari ili sinirlart igerisinde kalmaktadir. Karlarla
ortilii yiiksek daglarla gevrili oldugundan suyu her mevsim boldur. Hakkari’nin
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Semdinli ve Daglica yorelerinin sularini toplayan Avarobaragin ile Hacibey Deresi
Biiyiik Zap Suyu’nun kollarini olustururlar.

Buyuk Zap Suyu vadisi yer yer yarma vadi, yer yer de heniiz gelisimini
tamamlanmamis (U) profilli vadi seklindedir. Bu nedenle, vadinin hicbir yerinde
genis tarim alanlar1 yoktur. Vadi yamaglarinda, bolgenin yikselme hareketiyle
uyumlu olarak sekiler olusmus ise de buralar ¢ogunlukla yizeyin yontulmasi sonucu
birikmis tas ve molozlarla kaphidir. Bu duzllklerde tarim yapma olanag: yoktur (Yurt
Ansiklopedisi, 1982; Alaeddinoglu, 2010).

Buyuk Zap Suyu Kretase-Eosen Dogu-Bati ile Dogukuzeydogu-
Batigiineybati arasinda bir istikamette uzanmis olan bu formasyonlar1 verev olarak
kesmektedir. Van iline bagli Baskale ilgesinden baslayarak Irak sinirina kadar
katetmek tlizere Gilineydogu Toroslar1 bastan basa keserek bir yarma vadi meydana
getirmektedir. Blyiik Zap Vadisi postpliosen tektonik hareketler sonucunda olusmus
antesedant bir vadidir (Ering, 1953, s:95).

Mia Hvara buzullar1 (Orta, Dogu, Bat1) ve Erin¢ buzullarinin da bulundugu
dogu bat1 yoniinde uzanan Avaspi Vadisi ya da Dez vadisinde akan Avaspi akarsuyu
Biiytik Zap Suyu’na katilir. Bu akarsu buzul ve kar sular ile beslenen ve yilin her
doneminde Zap Suyu’nu besleyen Onemli bir kaynaktir. Ayrica bu akarsuya
kuzeyden ve giineyden yine buzullar ve kar sular1 ile beslenen yan kollar katilir.

Zap Suyu’nu besleyen bir diger 6nemli kol olan Nehil Cay1 da kaynagimi Cilo
Daglari’ndan almaktadir. Cilo Daglar1 kuzey sirasinin kuzey yamacindaki sular Nehil
Cay1 Havzasi’ni beslerler. Bunlar icerisinde en 6nemlilerinden biri Orisa Deresi’dir.
Kuzey siranin kuzey yamacindaki bir kag irili ufakl sirk buzullar1 ve kar erimeleri bu
dereyi beslerler. Orisa Deresi Yiiksekova’nin kuzeydogusunda Nehil Cay ile birlesir.

Cilo Daglari’'ndan beslenen bir diger akarsu ise Avarobarasin Cay1’dir.
Avarobarasin Cayi, Cilo Daglari’yla Sat Daglari arasinda kalan ¢okiintii havzasinin
sularin toplar. Cilo Daglari’nin en 6nemli iki vadisinden biri olan Serpil Vadisi’nin
sular1 Avarobarasin Cayi’na katilir. Serpil Vadisi dogu bati yoniinde uzanir. Bu
vadide izbirak Buzulu ve irili ufakli bir kag sirk buzulu yer alir. Avarobarasin Cay1
batidan giineye genis bir yay ¢izer ve yaklasik 35 km aktiktan sonra Irak topraklarina
girerek burada Biiyiik Zap Suyu ile birlesir.
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Calisma alami goller bakimindan zengin olmamakla birlikte Cilo Daglart
Uzerinde buzul golleri bulunmaktadir. Cilo Daglari’nin 2500 metreden yiiksek
yerlerinde 6zellikle kuzey yamaglarinda biiytikli, kiigtiklii buzul gélleri gorilur. Bu
goller sirk buzullarinin tamamen erimesiyle sirk canaklarmin sular ile dolmasi
sonucu olusmustur. Bu gollerin bazilar1 dis akisa kapali ¢anak seklinde bazilari ise
sonradan akarsularin dig diranaja agmasiyla gidegeni olan gollerdir. Bunlardan en
onemlisi Gelyano Goli’dir. Gelyana Golii, Resko Buzulu’'nun 3 km. kadar
kuzeydogusunda, 2.950 m. yiiksekligindedir. Eni ve boyu 250-300 m olan golun
giney vedogu yamaglar1 ¢ok diktir. GOl yiizeyinden 100-150 m. kadar yiiksekte,
daha az egimli kesim baslar. Buralar siirekli kar ve buzla kaplidir. Eriyen kar sulart
100-150 m. yukaridan gol igine akar. Golun fazla sular1 kuzeyde bulunan bir esikten
bosalir (Yurt Ansiklopedisi, 1982; Alaeddinoglu, 2010). Kisare Dagi kuzey
yamacindaki Kan Goli ve Bala Yaylasi’nda yeralan Mavi G6l diger 6nemli gollerdir.
Ayrica Cilo Daglari’nda bulunan Mirgezer Yaylasi’ndaki Terazi ve Dola Kervan
golleri bulunmaktadir.

3.4. iklim Ozellikleri

Iklim, genel olarak yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca
gbzlenen tiim hava kosullarininin ortalama hava kosullarinin yani sira, bu olaylarin
yasanma sikliklarimin zamansal dagilimlarinin, goézlenen ug¢ degerlerin siddetli
olaylarin ve tiim degiskenlik cesitlerinin birlesimi olarak tanimlanir (Tiirkes, 2010,
s;54).

Rolyefin olusmasinda dis etmen ve siireclerin rolii biiyiiktiir. Iklim ise bu
etmen ve siiregleri belirlemesi bakimindan yeryizinin sekillenmesinde dnemli rol
oynamaktadir. iklim bu islevini iki sekilde gerceklestirmektedir. Bunlardan birincisi;
sicaklik, yagis, nem ve rizgarlardan kaynaklanan dogrudan; digeri ise bitki ortiisii ve
diger stiregleri etkilemesinden kaynaklanan dolayl islevidir. Yersekilleri, cesitli
iklim bolgelerinde bu iklimlerin o6zelliklerine bagli etmen ve siireglere gore
sekillenmektedir (Kurter, 1979; Bayraktar, 2012).

Cilo Daglar1 giincel iklim ozellikleri jeomorfolojik siiregleri ydnlendiren
onemli bir faktordiir. Calisma sahasindaki glasiyal, periglasiyal ve fliivyal siirecler

iklim ozellikleri ile dogrudan iliskilidir. Ayrica sahada Pleistosen doneminde
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meydan gelen buzullasmanin iklim kosullarin1 anlamak da giincel glasiyal kosullar
anlamamiz i¢in 6nemlidir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Hakkari Boliimii’nde yer alan ¢alisma sahasi,
Hakkari Yoresi’nin genel iklim ozelliklerini yansitmaktadir. Hakkari Yoresi’nin
genel olarak iklim o6zelliklerine bakildiginda, Dogu Anadolu’nun siddetli karasal
ikliminin biitiin bilesenlerinin goriildiigii bir yore oldugu ve bu bilesenlerin iklim
elemanlarina yansidigr goriilmektedir. Bolgenin kuzey dogusunda yer alan Cilo
Daglari’nda karasalligin etkisi artmaktadir. Bolgenin denizden uzaklagmasi,
yiikseltinin artmasi ve bunun yaninda yaz ve kis devrelerin farkli hava kiitlelerinin
tesiri altinda kalmasi dolayisiyla kis mevsiminin ¢ok uzun siddetli ve karli, yaz
mevsinin ise ¢ok kisa ve olduke¢a sicak ge¢gmesine neden olmaktadir. Sicaklik farki
25 °C’den fazladir (Alaeddinoglu, 2010 ).

Ekim sonlarindan Mayis ayma kadar Dogu Anadolu, Sibirya iizerinden
gelerek Cilo Daglar ve gevresine yerlesen kontinental kutbi havanin etkisinde kalir.
Bu hava kiitlesi soguk, agir ve kuru karekterlidir. Yazin ise daha ¢ok giineyden gelen
tropikal hava kiitlesinin etkisi altina girer. Ancak bu hava kiitlesi hi¢bir zaman uzun
siireli yerlesip kalamaz. Bununla birlikte sahada etkili olan hava kiitlesi, yiiksek
basin¢li soguk ve kuru kontinental kutbi hava goruldir (Ering, 1953).

Daglik kiitle olan calisma alaninda herhangi bir meteroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Caligma alanina en yakin metoroloji istasyonu Hakkari sehir
merkezinde bulunmaktadir. Bu istasyonun 1727 metre yiikseltide bulunmasi, 3000
metreyi asan bir¢ok zirveyi barindiran Cilo Daglari i¢cin dogru degerleri vermeyecegi
aciktir. Bundan dolay1 ¢alisma alanin iklim elemanlar1 degerleri olarak Hakkari ilinin
ortalama degerleri alinmasi daha uygun goriilmiistiir. Hakkari ilinde, Hakkari merkez
Semdinli ve Yiiksekova olmak iizere 3 adet istasyon bulunmaktadir.

Istasyonlara ait degerleri Hakkari ili 2015 yili c¢evre durum raporundan
alimmustir. Bu yayinda ortalama sicaklik ve ortalama yagis bulunmadigindan yillik
toplam yagis miktar1 degerleri alinmistir. Hakkari ili ortalama sicaklik (1970-2015)
verilerini daha iyi anlamak icin Tiirkiye ortalama sicaklik (1970-2015) verileri ile
karsilastirmak daha anlasilir hale gelecektir. Veriler incelendigi zaman beklenildigi
gibi 1970-2015 yillar1 arast Tiirkiye ortalama sicaklik degerleri Hakkari ilinin

ortalama sicaklik degerlerinden yiiksek seyretmektedir. Hakari ili ortalama sicaklik
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verilerine bakildiginda ise 1970-2015 yillar1 arasindaki siiregte 1990 yilinda artis,
1990-2014 yillar1 arasinda diisiis yasanmistir. 2014 yilinda 11,9 °C olan ortalama

sicaklik degeri % 10,9’luk bir artigla 2015 yilinda 12,1 °C olmustur (Tablo 5).
Tablo 5:Hakkari ili ve Trkiye 1970-2015yillar1 Aras1 Ortalama Sicaklik Degerleri Karsilastiriimasi

1970 1980 | 1990 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Turkiye
ort.sicaklik(®
) 13,5 12,7 12,9 13,1 12,8 13,8 13,8 14,5 13,8
Hakkari {li
ort.sicaklik(®
C) 10,5 10,4 11,3 10,9 10,5 10,9 10,9 11,9 12,1

Kaynak: Meteoroloji Van Bolge Miidiirligii, 2015 (Hakkari ili 2015 yili ¢cevre durum raporu)

Hakkari ili yillik yagis miktari (kg/m?) 1970-2015 yillar1 arasindaki siirec
incelendiginde ortalama sicaklik verileri ile yagis miktarun artig ve diisiis yillar1 ters
orantili bir sekilde seyretmektedir. Nitekim 1980 yili diisen ortalama sicaklik
beraberinde artan yillik yagis miktar1 ve 1990 yili artan ortalama sicaklik ile beraber
diisen yillik yagis miktar1 goriilmektedir. 2014 ve 2015 yillarinda artan ortalama

siacaklik degerlerine karsin diisen yillik yagis miktarlari gériilmektedir (Tablo 6).
Tablo 6:Hakkari ili 1970-2015 Yillart Arast Yillik Toplam Yagis Miktarlari

1970 | 1980 | 1990 | 2000 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Yillik toplam 584,7 | 755,1 | 641,7 | 7359 | 820,7 |8553 | 796 | 6751 |550,3
yagis miktari
(kg/m?)

Kaynak: Meteoroloji Van Bolge Mudurltigii, 2015 (Hakkari ili 2015 yili gevre durum raporu)

Iklim elemanlar1 degerlerini aylik olarak da karsilastirmak miimkiindiir.
Hakkari iline ait iklim elemanlarimin aylik degerleri Tablo 7 ‘de verilmistir. Tablo
incelendiginde Hakkari’de yillik ortalamasicaklik 10 °C, en soguk ay olan Ocak ay1

ortalamasi-4,9 °C ve en sicak ay ortalamas1 Temmuz 24,8 “C’dir.
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Tablo 7: Hakkari Ili Aylik iklim Degerleri (Alaeddinoglu, 2010)

Drtalama Sicaklik (°C) 42 | 40| 35| 16 | 70 |141 |20 | 248 |245 | 1990 [127 |51 |18 |10

1

Orialama Yoksek Sicakhk | 42 | 05 | 1o | 61 [125 | 191 | 255 [ 307 (307 | 263 | 184 |99 |23 152
(Crialarna Dosok Sweakhk | 42 | 84 | 73 | 23 | 37 [ 89 [136 | 180 (177 | 135 | 76 |10 |50 | 52

Ganlik Or Ganeslenme

) 31 | 04:18 | 05:26 (06:03 0648 [09:02 |11:58 (12:23 |11:43 | Lk18 | 726 (5:21 | 354 | 754
Surest saaldak.

IDralama Bulutluluk
31 | 45| 46 | 48 | 49 | 390 |12 | 10 |og | 1,0 | 30 |40 |46 | 33

010}
0L Bulutly Ginler Sayis: _
31 129 | 126 | 159 | 188 | 204 | 116 | 7.6 6.3 0.9 149 |138 [151 |157.0
buli. 2.0-8.0}
ICheL. Bapal Genler Sayis
31 73 | 6.8 .5 54 2.3 04 (1Y) 1 PR 3.2 | A5 434
bl 8.1-10.00
0. Acik Ginler Sayis _
3l 105 | 5.8 8.3 a8 82 | 180 | 234 | 245 | 230 | 140 | 110 | 94 |1649
bul. 0.0-1.9)
Cretalama Yerel Basing
bPa) 31 [B233 |87 0| 8264 (B2658 |B68 (8253|8238 B250 (G235 |B310 B3N8 BI9TF [BITS
Crrralama Bagil Nem (%) 42 il T [£l3] i1 53 42 37 35 37 53 63 7l 54
Vo e e e (i) 20 |1200|2468 | 33006 13263 | 2923 [ 1186 | 220 111

Cretalama Toaplam
[ags Miktar: (mom)
(Cretalama Kar Yagish

41 | 89,2 |10561213 |131,7| 661 | 148 | 3.2 | 19 | 58 | 590 |80+ [1007 7894

3l 1.7 | 94 a1 2.5 0.1 0.0 37 8.0 4133
Ginler Sayis
Dralama Kar Qrola

31 | 209|276 | 230 | 42 | 00 53 |30 1133
Genler Sayis
@it g AHER Ay 42 | o8 | 09 | 07 | 03 | 01 03 |05 |08 | 20
Sy 151
Crrialama Bazgar Hiz .
o al | 11| 12 e 21|20 |20 |20 |12 | 18 | 17 |14 |11 |17
s

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
Yagis degerlerine bakildiginda, yaz aylarinin kurak ve sicak, kis aylarinin ise

yagislt ve oldukca soguk gegmekte oldugu goriilmektedir. Bahar aylarinda ise yilin
en fazla yagis1 diiser ve hava sicakliklari 1lik bir karakter gdstermektedir. Yillik
ortalama yagishigiin sayis1 84, yagis miktar1 ise 789,4 mm?® olup en fazla yagis Nisan
aymda (131,7 mm?®), en az yagis da Agustosayinda (1,9 mm?) diismektedir. Ayrica
yilda ortalamall3,3 giin kar ortiisii gériilmektedir. Bolgedeki nem ortalamasi yillik
ortalama % 54, ortalama yerel basing ise 827,5 mb. dir

Yagisin aylara gore ortalama degerlerine bakildiginda 131,7 mm ile en yagigh
aym Nisan ay1 oldugu ve enaz yagish ayn ise 1,9 mm ile Agustos ay1 oldugu
gorilmektedir. Tablodan da anlasilacag1 iizere en yagishay ile enaz yagish ay
arasindaki yagis degeri oldukgaytiiksektir. Yaz aylar1 boyunca yagis degerleri oldukca
diisiik seyretmektedir. Ildeki yagisin seyri bu anlamda tipik bir Akdeniz iklimi yags

grafigine benzerbir durum arzeder. Haziran aymin ilk giinleri harig,ilde Haziran
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aymin son 20 giinii, Temmuz, Agustosve Eyliil aylarinin tamaminda yagis degerinin
toplamiancak 18 mm’yi bulmaktadir. Bu da aylik ortalamatoplam yagisin 4-5 mm’de
kaldigin1 gostermektedir.Diger bir ifadeyle dort ayda diisen toplam yagis
yillikyagisin yalnizca % 2, 3’iine denk gelmektedir. Hatta Haziran ayinin ilk 10
gundnl de dahil ettigimizde bu deger toplam yagisin % 3.3’ne karsilik gelmektedir.
Goriildiigii iizere yaz aylarinda bir yagis sorunu vardir ve bu sorun basta akarsularin
tasidiklar1 su miktarim ve dahadnemlisi tarimsal faaliyetleri 6nemli o6lglde
sinirlandirmaktadir. Yaz aylar1 enaz yagisin diistiigii mevsimolmasina karsin en
yagisli mevsimin ilkbahar oldugu tablodan anlasilmaktadir. Toplam yagisin %
40,2’si bu mevsimde diismektedir (Alaeddinoglu, 2010 s;43).

Calismada iklimle iliskili olan ve deginilmesi gereken bir diger dnemli konu
ise kiiresel 1snma veya bir diger ifadeyle iklim degisikligidir. Iklim degisikligi
Birlesmis  Milletler iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi’'nde (BMICS);
karsilastirilabilir bir zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkileri
sonucunda iklimde olusan bir degisiklik biciminde tanimlanmistir (Génenggil, 2008).

Glinlimiizde kiiresel 1sinmayla meydana gelen iklim degisimleri diinyamizin
jeolojik tarithi boyunca bir ¢ok defa yasanmistir. Bu devirlerde goriilen iklim
degisimleri dogal siireglerle olusmustur. Iklim degisimlerinin en etkili oldugu
alanlardan biri buzullardir. Iklim degimleri buzul kiitlelerinde alansal ve hacimsel
degisimlere yol agmaktadir. Clinkii buzullarin olusumu ve gelisimi iizerinde rol
oynayan iklim elemalarindaki degisimler buzul biitgeleri iizerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Yagis azlig1 ve artan sicaklik negatif etki ederken, artan yagislar ve
sicakliklardaki diisiisler pozitif etki ederek buzul sahalarin genislemesini saglar. Bu
strecler icerisinde ginimiz icin en Onemlilerinden bir tanesi Pleistosen donemi
meydana gelen degisimlerdir. Bu donemde bir ¢ok buzul (glasiyal) ve buzularasi
(interglasiyal) donem yasanmistir. Pleistosen’in nemli ve soguk donemlerinde diinya
genelinde buzullarda bir ilerleme goriiliirken, Pleistosen’in sicak ve kurak olan
interglasiyal dénemlerinde ise buzullarda bir gerileme olmustur. Ulkemizde
Pleistosen’in nemli ve soguk donemlerinde 6zellikle son buzul ¢agr Wiirm’de daimi
kar siir1 bugiine oranla 400-1500 metre kadar algalmis ve buna bagli olarak

Tiirkiye’de buzul sahalarinin genisledigi goriilmektedir (Bahadir ve Dikbag, 2011).
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Nitekim bu siiregte caligma alanimiz olan Cilo Daglari’'nda da buzullagsma
yasanmigtir. Siddetli buzullasmanin yasandigi donemde buzullar daha asag
seviyelere inmis (ilerleme) buzul arasi donemde ise iist yiikseltilere (gerileme)
¢ekilmistir. Pleistosen buzullagsmasinin izlerini gosteren Cilo Daglari’’nin  Bulyuk
Zap Suyu vadisinde 1500 m rakimda moren depolar1 tespit edilmistir (Wright, 1962).
Pleistosen sonlarina dogru iklimde meydana gelen degisimle sicaklik artmistir. Bu
sartlara bagli olarak daimi kar sinir1 ¢izgisi ylikselmistir. Bu ¢izginin {istiinde yeralan
daglik alanlardaki buzullar korunabilmistir. Cilo Daglari’'nda halen aktif olarak
bulunan buzullar da bu daimi kar cizgisinin (zerinde yeralan buzullardir.
Giliniimiizde halen bu daimi kar ¢izgisi gerilemektedir ve buzul alan1 daralmaktadir.
Cilo Dagi Pleistosen daimi kar cizgisi Bobek’e gore 2600-3000 (Wright, 1962) aktif
daimi kar cizgisi ise 3000-3600 (Ering, 1952b) metrede gecmektedir.

Glinlimiiz iklim degisiminde hi¢ sliphe yok ki insanin etkisi vardir. Kiiresel
iklim degisimlerinin etkisini ortaya koyan bir ¢ok gosterge vardir (Deniz seviyesi
degisimleri, mevsimsel degisiklikler, buzullardaki degisiklikler vb.). Bu
gostergelerden en Onemlilerinden biri de buzullardaki degisikliklerdir. Buzullarin
cekilmesi, iklim degisikliginin kar ve buzla ilgili sistemler (kriyosfer) tizerindeki
etkisine iliskin gosterge olarak kullanilabilir. S6z konusu gostergeler tek basina
sistemin tamamim ifade etmeyebilir ancak bir sistemin degismekte oldugu ve bu
degisikliklerin hangi yonde ve boyutta oldugu konusunda agik ipucu verebilir (ACA,
2004; Yavasl, 2009).

3.5. Bitki Ortusu

Yeryiiziinde herhangi bir sahadaki dogal bitki ortisuniin 6zellikleri dogrudan
iklim, yukselti ve toprak sartlariyla iliskilidir (Ozgaglar,1997). Dogal vejetasayonun
(bitki ortiisiliniin) tiir, yogunluk ve bi¢cim agisindan dagilis1 dogrudan iklimin denetimi
altindadir (Tiirkes, 2010).

Cilo Daglari’nda genellikle giir bir bitki ortiisii yoktur. Fakat dagin kuzey ve
giiney yamaciyla vadi etekleri yer yer orman, funda ve caliliklarla ortiiliidiir. Dogal
bitki ortiisiiniin yerylizii sekilleri ile ¢ok yakin iligkisi vardir. Agaggiklar derin
vadilerden dagin yiiksek yamacglarma dogru sokulur. Dik yamaglarda kar ve buzul

stipirmesi nedeniyle dogal bitki Ortiisii hizla gerilemis durumdadir. Dogal olarak
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yetisen tlrler arasinda mese, hus, ardig, titrek kavak ve Akdeniz bitkisi tlrleri yer
almaktadir (Alaeddinoglu, 2010).

Cilo Daglar'nin Biiyiik Zap Vadisi'ne bakan yamaglarinda ardi¢ ve sogiitten
olusan bozuk korular ve meseden olusan baltalik ormanlar vardir. En ¢ok rastlanan
aga¢ mesedir. Bunlar yamaglarda, seyrek ve kisa boylu, vadi tabanlarina yakin
yerlerde ise, sik ve yiiksek oranda gelismektedir. Mese yetisen kesimlerde yabanil

meyve agaglariyla, ali¢ ve ardi¢ da bulunmaktadir (www.hakkari.gov.tr).

3000 m’den sonra tedrici olarak dogal bitki ortisii ortadan kalkar ve sicaklik
istegi az olan ve seyrek bir doku gosteren bitkiler 3400 metrelere kadar yasarlar.
3400-3500 metre yukseltiden sonra bitki ortisi hemen hemen tamamen ortadan
kalkmaktadir. 3.500 metreden sonra, siirekli kar kusagina girilir. Bu kusakta yer yer,
yere yapismis gibi duran Alp bitkileri soyundan yosunlara rastlanir. Sirekli kar
altinda bulunan kusaga yakin kesimlerde, her zaman 1slak olan yerlerdeki
gevenlikler, yaz mevsiminde yesil kalir ve cayir goriiniimii alir. Burada gevenlerle
karisik olarak galiliklar ve yiiksek otlar bulunur (Alaeddinoglu, 2010).

Tarihi strecler boyunca yerlesime agilmig olan Cilo Daglar1 ve ¢evresinin
bitki Ortlisti insanlar tarafindan tahribata ugratilmistir. Insanoglu gerek yakacak
gerekse insaat malzemesi igin kullandigi ormanlarin dogal bitki Ortlstnin
degismesine neden olmustur. Bunun sonuncunda bugln ormanlarin dogal yetisme
alanlar1 steplerle kaplanmistir. Boylece ¢ok yuksek egim degerlerine sahip olan
daglik kitlenin asir1 erozyona ugramasina neden olmus ve olmaya devam etmektedir.

3.6. Beseri ve iktisadi Ozellikler

Calisma alaninin daglik olmasi dolayistyla hayat sartlar1 giictiir ve her agidan
bir mahrumiyet bolgesi konumundadir. Alanda yerlesme sayisi olduk¢a azdir. Olan
yerlesmeler de daginik konumdadir. Bu yerlesmeler cogunlukla akarsu kenarinda ve
taragalar {lizerine kurulmustur. Yerlesmeler acisindan g¢alisma alani ¢evresinde
bulunan en biiyiik yerlesme Hakkari il merkezidir. Hakkari niifus dagilis1 bakimindan
Tiirkiye nin en seyrek nufuslu illerinden biridir. Toplam nifusu az olan ilin, nifus
yogunlugu da iilke ortalamasinin altindadir. Niifus yogunlugunun az olmasi bélgenin
fiziksel yapisi, ekonomik ve sosyal sorunlartyla yakindan ilgilidir. Ilde daglk
alanlarin genis yer kaplamasi, yerlesmeyi (dolayisiyla kentlesmeyi) olumsuz

etkilerken, dagimik bir yerlesmeyi zorunlu kilmaktadir. Hakkari’de ekonomik
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faaliyetlerin smirliligi, kalkinma oraninin diisiik olmasi ve bolgedeki giivenlik
sorunlari, ilden diger illere dogru goge neden olmaktadir. Bu olumsuzluklara ragmen
Hakkari niifusunun seyrek olmasi, doga iizerindeki insan baskisini sinirlandirmistir.
Bu durum genis bir alanin dogalligimi siirdiirebilmesine olanak taniyarak dogaya
dayali turizm tiirlerinin gelisimi agisindan firsat olusturmustur (Kamaci, 2015).

Cilo Daglari’nin eteklerinde kurulmus bir ka¢ adet kOy bulunur. Bunlar
icerisinde en dnemlileri Orisa, Serpel ve Kirikdag koyleridir (Sekil 6). Bu kdyler
buzul tirmaniglar1 ve dag yiiriiyiisleri giizergahlar1 Gzerinde yer alir. Alanin iklimi ve
yer sekilleri yerlesmede kullanilan malzeme Uzerinde etkilidir. Evler geleneksel
olarak yigma tas, kerpic ve toprak damli evlerden olusmaktadir (Kamaci, 2015).

Ekonomik olarak ziraat ve hayvancilik yapilir. Siddetli uzun kistan ve kuru-
sicak yazdan dolay1 tarim faalyetleri sinirhidir. Alandaki akarsularin olusturdugu
derin ve dar vadilerden dolay1, tarim alanlar1 ¢ok siirlidir. Akarsularin olusturdugu
kiiclk tarim alanlar1 ve yapay taracalar disinda tarima elverisli alan hemen hemen
yok gibidir. Bu alanlarda da ¢ogunlukla, bugday ve arpa ekilmektedir. Ayrica elma
ve dut ireticiligi bagta olmak (izere, bagcilik da yapilmaktadir. Ancak sayilar1 az da
olsa son yillarda meyve agaci ¢esidi ve bahcge sayisinda bir artis gortlmektedir
(Alaeddinoglu, 2010). Tarim, akarsularin genis vadiler olusturdugu yerlerde, vadi
tabanlarinda yapilir. Ayrica bu dar alanda yapilan tarimm sulama sorunu vardir.
Siddetli kuru yazdan dolay1 tarimda sulamaya ihtiya¢ vardir. Akarsularin vadileri
derin bir sekilde yarmig ve tarim alanlarina gore cok algakta akmasindan dolayi
sulama imkanlarini gii¢lestirmekte ve maliyeti arttirmaktadir.

Yorenin en biyuk gelir kaynagi hayvanciliga 0zellikle mera hayvanciligina
dayanmaktadir. Geleneksel gigebe hayvancilik yaygindir. Genis mera ve otlaklarin
olmast hayvancilik i¢in uygun ortam olusturmustur. Daha ¢ok kiigiikbas hayvancilik
yapilmaktadir. Hayvancilik yapilmasinda yayla kulttrinin énemli bir etkisi vardir.
Yorede yaylalara “Zoma” adi verilir. Cilo Daglar1 eteklerinde en 6nemli yaylalar
Mergan, Serpel, Bala, Cicek ve Dez yaylalaridir (Tansu, 2016). Ayrica sahada
aricilik faaliyetleri de bulunmaktadir. Alanda yetisen yabani gigek tlrleri bu alandaki
aricilik faliyetlerine 6zendirmistir. Cilo Daglari’nin daglik ve yikseltisi yiksek
olmasi dolayisiyla ulasim gelismemistir. Sahaya ulasim vadilerdeki kdy yollar1 ile

saglanmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
4. CILO DAGLARI’NDA AKTIiF BUZULLAR
4.1. Tirkiye’nin Aktif Buzul Bolgeleri

Tiirkiye’nin aktif(giincel) buzullar ii¢ ayr1 bolgede ele alinmaktadir. Bunlar
(1) Glineydogu Toroslar, (2) Dogu Karadeniz Daglar1 boyunca uzanan daglar ve (3)
Anadolu Platosu’na dagilmis yiiksek daglar ve sonmiis volkanlar seklindedir (Kurter,
1980; Ciner, 2003; Sarikaya 2011).

Giineydogu Toroslari’nda giincel olarak buzullar Cilo Daglari, Sat(Ikiyaka)
Daglar1 ve Kavussahap Daglari’nda bulunmaktadir. Dogu Karadeniz kiyis1 boyunca
uzanan daglardaki giincel buzullar Dogu Karadeniz Daglar1 ve Karacal Daglari’nda
bulunmaktadir. Anadolu’nun diger boélgelerinde yer alan daglar ise Agri Dagi,
Erciyes Dagi, Siiphan Dag1, Mercan Dag1 ve Esence Dag aktif buzullara sahip olan

daglardir (Sekil 8) (Sarikaya, 2011).
Sekil 8: Tiirkiye’de Aktif Buzullarin Dagilist (Sarikaya, 2011)

BULGARISTAN,

GURCISTAN

-

SURIYE

Tiirkiye'nin Aktif Buzul Barindiran Daglar

1 Erciyes Dagi 6 Suphan Dagi

2 Mercan Daglari 7 Kavussahap Daglari
3 Esence Daglari 8 Cilo Daglari

5 Dogu Karadeniz Daglan 9 Ikiyaka Daglari

4 Karaga Dagi . 10 Agn Dagi

4.2. Cilo Daglarr’ndaki Aktif Buzullarin Tespiti

Calismada Cilo Daglari’nda bulunan aktif buzullar 1937 — 2016 yillar
arasindaki varligt ve degisim irdelenmektedir. 1937 yilindaki aktif buzullar,
Bobek’in calismasinda ¢izdigi harita, CBS ortamina aktarilarak tespit edilmis ve

kullanilmistir (Sekil 9). 1953 yilinda Ering tarafindan yayimlanan ¢alismada Cilo
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Daglari’ndaki 1948 yilina ait aktif buzullar haritalanmistir. Bu harita da CBS
ortaminda sayisallastirilarak donemin aktif buzullar1 ¢alismada irdelenmistir (Sekil

10).

Sekil 9: Bobek’in 1940 Y1l Cizdi_gi Cilo Daglar1 Aktif Buzullar1 Haritas1 (Tansu 2016°dan)
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Uydu sistemlerinin kullanilmaya baslamasindan sonraki déonem yani 1970’1
yillardan gliniimiize kadar olan zaman dilimindeki aktif buzullar ve durumlari
yaklasik 10 yillik periyodlar ile ¢ekilmis Landsat uydu goriintiileri kullanilarak tespit
edilmistir. Bu kapsamda kullanilan uydu sistemleri ve goriintii tarihleri tablo 8’de

gorulmektedir.
Tablo 8: Caligmada Kullanilan Uydu Goriintiileri ve Cekim Tarihleri

Platform-Sensor Path-Row Cekilme Tarihi
Landsat 2-MSS 182-034 22.09.1975
Landsat 5-TM 169-034 09.09.1986
Landsat 5-TM 160-034 25.08.1998
Landsat 5-TM 169-034 16.09.2006
Landsat 8-OLI 169-034 11.09.2016

Uzaktan Algilama araglarindan biri olan uydu gorintilerine amaca uygun
olarak uygulanan bircok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklere 6rnek olarak,
buzullarin tespiti, bitki ortiisii ve ¢esitliliginin tespiti, suyun kalitesi ve 6zelliklerinin
tespiti, litolojik ¢esitliligin tespiti veya tarim deseni ve degisimin tespiti verilebilir.
Bunlar igerisinde ¢alismamizin ana konusu olan buzullarin tespitinde kullanilan
teknikler asagida agiklanmaktadir.

Uzaktan Algilama ¢alismalarinda buzullarin hacim degisimi, topografik
degisimi, buzullarin dagilisi, buzullarin ¢ekilmesi ve ilerlemesi gibi ozelliklerin
tespiti icin buzullarin yansima O&zellikleri onemlidir. Bu o6zelliklerin tespitinde
kullanilan veri setleri ve bunlarin kaynaginin degisikligi kullanilan yontemlerde de
degisiklik gosterir. Calismada kullanilan veri setleri de amaca yonelik olarak
belirlenen teknikler 1s18inda aktif buzullar ve buzullardaki alansal degisim tespit
edilmistir.

Aktif buzullarin tespiti igin literatlirQi inceledigimizde birkag ana yontem
kullanilmaktadir. Bunlar False Color, :Band Aritmetigi ve Band Oranlama
teknikleridir. Literatlir incelendiginde bu yontemleri kullanan birgok c¢alisma

bulunmaktadir (Bunting ve d’Entromont 1982; Dozier, 1987; Allen vd. 1990; Rigss
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vd. 1994; Rigss vd. 1994; Bronge, 1999; Xiao vd. 2001; Kesheri vd. 2009; Yavasli,
2009; Gegen, 2011; Sarikaya, 2011; Sibandze vd. 2014; Satir, 2016).

4.2.1. False Color

False Color yonteminde gorintiler, renklerin asil goriiniim 6zelliginden farkli
olarak gosterilir. Goriintiiler tespit edilmek istenen nesne belirginlestirilerek ekran
tizerinden manuel olarak sayisallastirilir. False Color yontemi spektral ¢oziiniirliigi
diisiik goriintiilerde kullanimi uygundur. MSS goériintiilerinde buzullarin alanin
tespitinde bu yontem kullanilmaktadir. Calismamizda 1975 goriintilerinin Gzerinden
buzullar bu yontemle sayisallastiriimagtir.

4.2.2. Band Oranlama

Goriintii doniistiirme islemlerinde kullanilan yontemlerden bir digeri ise band
oranlama yontemidir. Bu islemde sadece farkli iki bant birbirine oranlanarak yapilir.
Band oranlama temelde nesnelerin farkli yansitma 6zelliklerine dayanilarak istenilen
Ozelliklerin 6n plana ¢ikarilmasi ya da keskinlestirmesine dayanmaktadir. Buzul
alanlariin tespitinde bu yontem olumlu sonuglar vermektedir. Buzul caligmalari i¢in
literatiirde (Bronge, 1999; Gecen, 2011) TM4 (0.76 um) / TM5(0.90 um) bant
oranlama 6rnekleri bulunmaktadir.

Bu yontemde en yaygin kullanilan bant oranlama, Landsat TM4/ TM5 (0.76 -
0.90 um) bantlaridir. Yakin Kizilotesi ve Orta Kizilotesi batlarina denk gelmektedir.
TM4 ve TMS5 bantlarinda karin, buzullarin ve ¢iplak arazilerin yansima 6zellikleri
farklilik gostermektedir (Sekil 11). Yakin Kizilotesi buzullarda en yiiksek yansima

oranina, Orta Kizil6tesi en diisiik yansima oranina sahiptir (Yavasli, 2009).

Sekil 11: Kar ve Buzul i¢in Fakli Spekral Degerlerinde Yansima Grafigi(Kénig vd. 2001)
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4.2.3. Bant Aritmetigi

Bant  Aritmetigi uydu gorlintiilerinin  bantlar1  iizerinde yapilan
matematiksel(¢arpma, bolme, toplama, ¢ikarma) islemlerdir. Bant Aritmetigi ayni
zamanda bir goriintli doniistiirme(transformation) iglemidir.

Bu islemde goriintiiniin daha saglikli kullanilabilmesi i¢in gorlintiilere
Threshold (Esik Deger) uygulanmaktadir. Bu deger denenerek ya da literatiirden
faydalanarak en uygun olan deger kullanilir. Bu denemelerin yapilabilmesi i¢in ayni
alanin dogru tespit edilmis verileri gereklidir.

Bu ybntem Uzaktan Algilama ¢alismalarinda birgok farkli amag¢ igin
kullanilabilmektedir. Asagida yalnizca buzul galismalari i¢in kullanilan yontemlere
deginilmektedir.

4.2.3.1. NDSI (Normalized Difference Snow Index)

Bant aritmetigi islemleri kullanilarak goriinti doniistirme islemlerinin
yapildig1 bir indekstir. NDSI, karin karakteristik gostergesi olan yaklasik 1,6 pm
yiksek goriiniir yansimasi ve diisiik kizil6tesi yansimanin veya giiglii absorbsiyonun
(emme) birincil gostergesidir (Rigss vd,. 1994). Indeks kar ortiisii ile kar Ortiisiine
benzer yansimaya sahip bulutlar ve diger nesneleri aymrmak ig¢in kullanilir.
Goriilebilir dalga boyu bolgesinde, birgok bulut tipini ayirt etmek ¢ok zordur, fakat
yakin kizil6tesi (near infrared) bolgede, bulut yansimasi genellikle en iyi 1,6 pm
dalga boyunda olup kar yansimasindan ¢ok daha iyidir. Karin emdigi fakat bulutlarin
yansittigi yaklasik 1,6 um de bulut ve kar yansimasindaki bu fark kar-bulut ayrimi
i¢in kullanilir (Allen vd. 1990; Dozier, 1989; Bunting ve d’Entromont 1982; Rigss
vd. 1994). Bu yontem uydu goriintiilerinin yesil bantlari ile orta kizildtesi batlarinin,
farklarinin toplamlarina boliinmesi ile elde edilmektedir.

NDSI = (Green— SWIR) / (Green + SWIR)

Lansat Uydusu igin;

NDSI = (Bant 2 — Bant 5) / (Bant 2 + Bant 5)

Not: Lansat8 OLI i¢in; (Bant 3 — Bant 6) / (Bant 3 + Bant 6)

Formiil uygulanmasi sonucunda degerler -1 ile +1 aralifinda yer alir. Kar
Ortiistinlin bulundugu alanlar yiiksek indis degerini sahip olur. Elde edilen sonug i¢in

Threshold(esik deger) uygulanarak dogruluk degeri arttirilir. NDSI indisi i¢in daha
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onceki yapilan ¢aligmalarda (Allen vd. 1990; Dozier, 198; Bunting ve d’Entromont
1982; Rigss vd. 1994) en uygun threshold degeri olarak 0.40 olarak onerilmistir.

Bu calismada aktif buzullarin tespitinde Landsat TM ve Landsat OLI
goriintiileri i¢in bu yontem kullanilmis ve Threshold degeri olarak da 0.40 degeri
kullanilmistir.

4.2.3.2. NDSII (Normalized Difference Snow & Ice Index)

Bu yontem ilk defa Xiao vd. (2001) tarafindan tanimlanmistir. Xiao vd. daha
onceki ¢alismalara da deginerek buzul ve kar tespiti icin TM3 bandinin da faydal
olabilecegini Onermislerdir. Landsat TM ve SPOT VGT igin ayri ayr1 formiiller
gelistirilmistir.

Landsat TM i¢in formdil;

NDSII = (TM3—-TM5) / (TM3 + TM5)

4.2.3.3. NDGI (Normalized Difference Glacier Index)

Kar ve buzul ayirimi1 yapmak igin kullanilan bir diger indis NDGI’dir. Indisin
formalinde gorulebilir spektral bantlar (yesil ve kirmizi) kullanilmaktadir.

NDGI = (Yesil — Kirmizy) / (Yesil + Kirmizi)
Landsat i¢in; (Bant 2 —Bant 3) / (Bant 2 + Bant 3)

4.2.3.4. Normalized Difference Principal Compenent Snow Index
(NDPCSI)

Uzaktan Algilamada dijital verilerin analizinde kullanilan 6nemli bir diger
istatistiki yontemde Temel Bilesen Analizi olarak cevrilen Principal Component
Analysis (PCA) islemidir. PCA yiiksek korelasyonlu veri kiimesinde egilimleri ve
sekilleri (sablonlar1) bulmak i¢in kullanilan matematiksel-istatiksel bir tekniktir
(Aronoff, 2005). Ham uzaktan algilama verilerine uygulanan PCA ile orijinal
veriden daha yorumlanabilir veri elde edilir. PCA’nin avantaji, bir dizi bandin igerigi
sadece iki ya da ii¢ bant igeriginesikistirilarak kullanilabilmesini saglamasidir
(Redyy, 2008). Verinin iglenmesinin on asamasi olan bu doniistirme sonucunda
veriler otomatik olarak siniflandirilip kullanilabilir.

NDPCSI, PCA yontemi kullanilarak gelistirilmis olan indekstir. Sibandze vd.
(2014) tarafinda gelistirilmis ve Guney Afrika Cumhuriyeti’nin Koue Bokkevel
daglarina uygulanmistir. NDPCSI icin ortaya konulan formiil su sekildedir.

NDPCSI = (PChrigntest - PCdarkest) / (PChrightest + PCdarkest)
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4.3. Cilo Daglarr’min Aktif Buzullar: ve Degisimi

Gineydogu Toroslart grubunda yer alan Cilo Daglari, Tiirkiye nin en 6nemli
aktif buzul sahasin1 ve en uzun buzullar1 barindirmaktadir (Ering, 1952b). Sahada
yazlar sicak ve kurak, yukselti ve kontinentalitenin etkisiyle sert karasal iklim
Ozellikleri olduguna daha once deginilmisti. Sahaya en yakin istasyon Hakkari
istasyonuna gore yagis 700 mm civarindadir. Sahada buzullarin bulunmasi ve
gelisimi; baki etkisi, yarilmanin ¢ok fazla olmasi, yagislarin buyik bir kisminin kigin
kar seklinde olmasi ve bunun sonucunda ablasyon etkisinin azalmasiyla ilgilidir.
Yarilmadan dolayr olusan go6lge etkisi buzullarin korunmasina pozitif etki
yapmaktadir. Aktif buzullarin tamami kuzey yamaglarda yer almaktadir. Bunun en
temel sebebi baki faktoriidiir. Ulkemizin kuzey yarim kiirede yer almasidan dolay:
kuzey yamaglarinin giineslenme siiresi az ve giines isinlarinin gelis a¢is1 dardir.
Ayrica sahada yagis getiren riizgarlar giiney ve giineybati istikametinde olmasina
ragmen buzullar dagin kuzey ve kuzeydogu yamacinda yer almaktadir. Bunun temel
sebebi de kuzey yamaclarinda yarilmanin ve golge etkisinin fazla olmasidir. Buzullar
buylk olasilikla 19. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren devam eden bir incelme ve
gerileme halindedir (Ering, 2010).

Cilo Daglari’nda yer alan aktif buzullarin haritalanmasi1 ve dagilis1 hakkinda
ilk bilimsel ¢alisma Alman dagci Hans Bobek (Bobek, 1940) ve ekibi tarafindan
yapilmustir. 1937 yilinda 8 Eyliil — 8 Ekim tarihleri arasinda Berlin tiniversitesinden
Hans Bobek baskanliginda, 5 kisilik Alman dagci ekip Cilo Daglari’nda ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Bu etkinlik sirasinda Resko (4135 m.) zirvesi de dahil olmak
Uzere 20 ana zirvenin ilk tirmamislari yapilmistir. Bu tarihte tirmanilan daglarin
biiyiik ¢ogunlugu hala ilk ve tek tirmanislart halinde duruyor (Tansu, 2016). Bu ekip
tarafindan yapilan c¢alismanin en 6nemli yani c¢izilmis olan haritadir. Bu haritada
aktif buzullar, zirveler ve gevreleri ayrintili bir sekilde ¢izilmistir (Sekil 9). Nitekim
bu calismada bu harita koordinatlanarak, dénemin aktif buzullarini irdelemek i¢in
kullanilmistir. Ayrica Bobek ve ekibi yapmis olduklar1 bu calisma esnasinda sahayi

fotograflamiglardir (Foto 2).
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Foto 2:Daglica (Oramar) Kdyiinden Cilo Daglar1 Foto: Hans Bobek (Tansu 2016°dan)

Bobek ve ekibinin yaptigi ¢calismadan sonra Cilo Daglari’nda bulunan aktif
buzullar 1948 yilinda Ering tarafindan saha g¢alismalari ile arastirilmistir (Ering
19523, 1952b ve 1953). Bu galismada Ering’in ¢izmis oldugu harita (Sekil 10)
sayisallastirilarak buzullarin o donemdeki durumu irdelenmistir.

Uydu Sistemlerinin faaliyete ge¢mis oldugu 1970’li yillardan itibaren Cilo
Daglari’daki aktif buzullar ¢alisma amacina uygun olarak belirlenen yillara (1975,
1986, 1998, 2006 ve 2016) ait Landsat uydu goriintiileri izerinden tespit edilmistir.

Calismada 1937-2016 yillar1 aras1 yaklasik 80 yillik aktif buzullarin durumu
ve degisimi haritalanmistir (Sekil 12). 1937 yilinda yapilan Bobek’in ¢alismasinda
kiictik sirk buzullar1 dikkate alinmayip biiyiik ana buzullar haritalanmistir ve toplam
buzul alani 11.195 km? olarak hesaplanmaktadir. 1948 yilinda Ering tarafindan tespit
edilen ve haritaya dokiilen toplam aktif buzul 8.865km? alan kaplamaktadir. Bu
calismada uydu goriintiilerinden tespit edilen aktif buzul alanlar1 1975-1986-1998-
2006-2016 yillart icin siwrasiyla 10.56, 6.96, 4.12, 3.26 ve 2.02 km? olarak
hesaplanmaktadir (Tablo 9, Grafik 1).
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Tablo 9: Cilo Daglar1 1937-2016 Yillar1 toplam Buzul Alani ve Degigimi

Yillar

1937

1948 1975

1986

1998

2006

2016

Alan(km?)

11,195

8,865 10,56

6,96

4,12

3,26

2,02

Alan(km?)

Grafik 1: Cilo Daglar1 1937-2016 Yillari toplam Buzul Alani ve Degigimi
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Bobek ve Ering’in haritalarindan elde edilen buzul alanlarinin bu ¢alismada
uydu goriintiilerinden tespit edilen sonucglarin ayni kategoride degerlendirilmesi
yanlis sonu¢ vermektedir. Ciinkii Bobek ve Ering sadece belli basli ana buzullar
haritalamis olup uydu goriintiilerinden sahada bulunan biitiin buzullar tespit
edilmistir. Bu baglamda Bobek ve Ering’in ¢alismalarindaki buzullari ayr1 bir grupta
degerlendirmek gerekir ki 1937°de toplam buzul alan1 11,195 km? iken bu buzullar
1948 yilinda 8,865 km? alana diiserek 11 yilda yaklasik % 21°lik kismi eriyerek
ortadan kalkmistir. Uydu goriintiilerinden tespit edilen sonuglar ikinci bir grupta
degerlendirmek gerekirse 1975 yilindan 2016 yilina kadar 41yillik siliregte buzullarin
yaklasik 4’te 3’0 ortadan kalkmustir.

Toplam buzul alanlar itibari ile Bobek ve Ering’in haritalarindan elde edilen
buzul alanlarmin uydu goriintiilerinden tespit edilenler ile kiyaslamak yanlis olup
ancak ana buzullarin tek tek ele alinmasi, bu kiyaslamanin yapilmasint mimkin
kilmaktadir. Ciinkii Bobek de, Ering de, uydu goriintiilerinde de her bir buzul detayli
ve tek basina ele alinmistir. Dolayisiyla ¢alisma sahasindaki aktif buzullar ayr1 ayr
ve detayl olarak asagida incelenmektedir.

4.3.1. Gelyasin(izbirak) Buzulu

Gelyesin (Izbirak) Buzulu Resko Tepesi'nin (4.135) dogu yamacinda Serpil
Vadisi’ninyukar1 ¢igirinda yer alan bir vadi buzulu seklindedir. Sahadaki en aktif
buzullardan biridir. Buzulun alansal degisimini inceledigimizde strekli bir daralma
gorilmektedir (Sekil 13).

Calismamizda uydu gorintllerinden elde edilen bulgulara goére 1975 yilinda
buzulun toplam alam 1,38 km? 1986 yilinda 1,1 km? 1998 yilinda 0,85 km? 2006
yilinda 0,67 km? ve 2016 yilinda 0,55 km?olarak tespit edilmis ve gegen siire
zarfindabuzul alaninda ¢ok biiytik bir degisim yasanmistir. Buna gore buzul 81 yillik
siirecte 1,96 km? alandan 0,55 km?alana gerileyerek buzul alaninin yiizde 72’si yok
olmustur (Tablo 10, Grafik 2). Ayrica 2016 yili verilerinde buzul dilinin ana
buzuldan kopmus oldugu gozlenmektedir. Kopan buzul dili ile birlikte buzulun 3150

m ye kadar geriledigi goriilmektedir.
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Sekil 13: Gelyasin (izbirak) Buzulu

&
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Tablo 10: Gelyasin (Izbirak) Buzulu 1937-2016 YillariAras1 Degisimi
Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 2006 2016
Alan(km?) | 1,96 1,64 1,38 11 0,85 0,67 0,55

Grafik 2: Gelyasin (izbirak) Buzulu 1937-2016 YillariArast Degisimi
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4.3.2. Mia Hvara Buzullar:

Mia Hvara Buzulu Resko Tepesi’nin Bati yamaciyla Ering Tepesi’nin (4050
m.) Dogu yamac1 arasinda Avaspi Vadisi’nin baslangi¢c noktasinda yer almaktadir.
Gilinlimiizde {i¢ kola ayrilan buzul gecmiste tek parca halinde oldgu tespit edilmistir
(Ering 1952b). Bu parcalar guniimizde Batt Mia Hvara, Orta Mia Hvara ve Dogu

Mia Hvara olarak adlandirilmaktadir (Sekil 14).

Sekil 14: Bati, Orta ve Dogu Mia Hvara Buzullar1
— VN N
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Mia Havara buzullar1 alansal degisimi Erin¢ tarafindan da haritalanarak

kiyaslanmustir ( Sekil 15 )Buzullardaki degisim ayr1 ayr1 olarak incelenmistir.

Sekil 15: Suppa Durek (Ering) ve Avaspi (Mia Hvara) Buzullar1 1937 ve 1948 yillar1 arasindaki fark.
(Ering, 1952a’dan)
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4.3.2.1. Bati Mia Hvara Buzulu

Bat1 Mia Hvara Buzulu, Avaspi Vadisi’nin baslangi¢ noktasinda, vadinin bati
yamacinda yer almaktadir. Buzul ayn1 zamanda Erin¢ Buzulu’nun dogusunda ve Cilo
Daglar’nin Glney Silsilesi’nin kuzey yamaglarindadir.

Buzul alansal degisimi incelendiginde ¢ok hizli bir sekilde kiitle kaybetmistir.
Bobek’in 1937 yili calismasinda 1,75 km? alana sahipken Ering 1948 yili
calismasinda 1,15 km? alana diismiistiir. Degisim uydu goriintiileriyle incelendiginde
ise 1975-1986-1998-2006-2016 yillarinda sirasiyla 0,95-0,81-0,62-0,39-0,27 km?
seklinde bir kiitlesel kayip tespit edilmistir (Tablo 11, Grafik 3).

Buzul 1998 yili itibariye iki parcaya ayrilmig ve da sonraki yillarda da
gerileyerek sirklere c¢ekilmistir. Buzulun Kuzey pargasi tamamen sirk buzuluna
doniismiistiir. Gliney Pargasi ise dil kismi giderek incelmekte ve kopmaya yiiz
tutmugstur. 2016 y1l1 verielrinde 3450 metreye kadar geriledigi tespit edilmistir (Sekil
14).

Tablo 11:Bat1 Mia Hvara Buzulu 1937-2016 Yillar1 Degisimi
Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 2006 2016

Alan(km?) | 1,75 1,15 0,95 0,81 0,62 0,39 0,27

Grafik 3: Bati Mia Hvara Buzulu 1937-2016 YillariArasi Degisimi
Bati Mia Hvara Buzulu
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4.3.2.2. Orta Mia Hvara Buzulu

Mia Hvara Buzullari’nin ii¢ kolundan biri olan buzul Avaspi vadisinin
baslangi¢ noktasinda yer almaktadir. Bobek (1940) tarafindan 1937 yilinda 2550
metrede oldugu tespit edilen buzul, Ering (1953) tarafindan ise 1948 yilinda 2750
metreye geriledigi ve daimi kar simirmin 3000 metrede oldugu sdylenmistir. Ciner
(2003) buzulun Pleistosen de 9 km.ye ulagmis oldugunu tahmin etmektedir.

Buzulun alansal degisimi incelendiginde diger buzullarda oldugu gibi bir
gerileme s6z konusudur. 1937 yilnda 0,94 km?, 1948 yilinda 0,73 km? 1975 yilnda
0,56 km?, 1986 yilinda 0,49 km? 1998 yilinda 0,33 km?, 2006 yilinda 0,27 km? ve
2016 yilinda 0,19 km?’ye kadar gerilemis ve 81 yillik siirecte kiitlenin yiizde 80 ni
yok olmustur (Tablo 12, Grafik 4). Gerileyen buzul yillar boyunca dil kisminin
inceldigi ve 2016 yili verilerinde koptugu tespit edilmistir. Bu par¢canin kopmasiyla
buzulun ana sirke sikismis oldugu goriilmektedir. 2016 yili i¢in buzulun 2950

metreye kadar geriledigi tespit edilmistir.

Tablo 12: Orta Mia Hvara Buzulu 1937-2016 Yillar1 Degisimi
Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 2006 2016

Alan(km?) | 0,94 0,73 0,56 0,49 0,33 0,27 0,19

Grafik 4: Orta Mia Hvara Buzulu 1937-2016 Yillar1 ArasiDegisimi
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4.3.2.3. Dogu Mia Hvara Buzulu

Dogu Mia Hvara Buzulu Gelyasin ve Resko tepesinin batisinda yer almaktadir. Mia
Hvara Buzullari i¢erisinde 2016 yil1 itibariyle en dar alana sahip olanidir. Buzul ayn1
sekilde yillar boyunca gerilemis ve alan1 kiigiilm{istir.

Buzulun alan1 1937 yilinda 0,9 km? ve 1948 yilinda 0,73 km?dir. Uydu gériintileri
lizerinden tespit edilen alansal degisim ise su sekildedir. 1975 yilinda 0,65 km?, 1986
yilinda 0,39 km?, 1998 yilinda 0,26 km?, 2006 yilinda 0,21 km? ve 2016 yilinda 0,15
km? alana kadar gerileyerek yaklasik yiizde 84’liikk kism1 yok olmustur (Tablo 13,

Grafik 5).

Tablo 13:Dogu Mia Hvara Buzulu 1937-2016 Yillar1 ArasiDegisimi
Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 2006 2016

Alan(km?) | 0,9 0,73 0,65 0,39 0,26 0,21 0,15

Grafik 5:Dogu Mia Hvara Buzulu 1937-2016 Yillar1 ArasiDegisimi
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Mia Hvara Buzullarn toplaminda ¢ok biiyiik bir kiitle kaybetmistir. Buzul
parcalart kendi sirklerine kadar daralmistir. Daha 6nceki donemlerde vadi buzulu
olan buzul artik sirk buzuluna déniismiistiir.

4.3.3. Ering (Suppa Durek) Buzulu

Suppa Durek (Ering) Buzulu Ering Tepesi’nin bati yamacinda yer alan bir
vadi buzuludur. Ge¢miste ¢ok genis ve asagida olan buzul giderek zayiflayip
gerilemektedir. Suppa Durek Buzulu da Mia Hvara Buzullar1 gibi Avaspi (Dez)

vadisinde yer almaktadir.
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Cilo Daglar1 Buzullan igerisinde en 6nemli buzullardan biri olan Suppa
Durek Buzulu merhum Sirrt Ering’in adiyla anilmaktadir. Buzul Cilo Silsilesinin en
Batidaki ana buzuludur. Avaspi Vadisi’nde. Ering Tepesinin Kuzey yamaglarinda yer
almaktadir.

Bir vadi buzulu karakteritasiyan Ering Buzulu yillar boyunca eriyerek kiitle
kaybetmistir. Bobek tarafindan 1937 yilinda 2600 metrede ve 3,3 km uzunluga sahip
oldugu belirtilmis 2,26 km?Zalan tespit edilmistir. Ering (1952a) buzulun 2900
metreye geriledigini belirtmistir (Sekil16). Yazar 1953 yili ¢calismasinda ise buzulun
daimi kar siirint 3400 m ve buzulun uzunlugunu ise yaklasik 4 km olarak belirtmis,
alam 1,78 km? olarak tespit edilmistir. Ciner (2003), Suppa Durek buzulu igin alani
3,0 km?, uzunlugu 3,0 km ve daimi kar simmi da yaklasik 3600 m. olarak

gostermistir.
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Sekil 16: Erin¢ Buzulu

ACIKLAMALAR
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Alansal degisimi incelendiginde 1975 yilinda 1,61 km?ye sahip buzulun dil
kismi koptugu goriilmektedir (Sekil 15). 1986 yilindan buzulun alan1 1,32 km? ye
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gerilemis, kopan parga daha da kiigiilmiistiir. 1998 yilinda ise buzul alan1 1 km? nin
altina 0,92 km? ye diismiis, uzunlugu 2.02 km ye gerilemis ve kopan par¢a tamamen
erimistir.  Buzulun alan1 2006 yilinda 0,72 km? ye, 2016 yilinda ise 0,54 km? ye
gerilemistir (Tablo 14, Grafik 6). Ayrica buzul 2016 yilinda 3450 metre yikseltiye

cekilmisve uzunlugu 1,3 km. olarak tespit edilmistir.

Tablo 14: Ering Buzulu 1937-2016 Yillar1 Arast Degisimi
Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 2006 2016

Alan(km?) | 2,26 1,78 1,61 0,91 0,85 0,72 0,54

Grafik 6: Ering Buzulu 1937-2016 Yillar1 Arasi Degisimi
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4.3.4. Diger Buzullar

Calisma alaninda Bobek ve Ering tarafindan ele alinmayan yukarida anlatilan
buzullara gore ¢ok daha kiigiik alanlara sahip sirk buzullari tespit edilmistir. Bunlar
Poyraz Tepesi (Maunsell Sivrisi) g¢evresindeki Poyraz Tepesi Buzulllari, Serpil
Vadisi baglangi¢ noktrasinda yer alan Serpil Vadisi Buzullar1 ve Kadife Cayir1 Vadisi
cevresindeki Kadife Cayirt Buzullar’dir (Sekil 17). Bu buzullar Ering ve Bobek
tarafindan incelenmedigi ig¢in alansal degisimi sadece uydu goriintiileri Gzerinden
tespit edilmis ve 1975 — 2016 yillariarasinda meydana gelen degisimi
irdelenmektedir.

Poyraz Tepesi Buzullar1 Poyraz Tepesi kuzeyinde ve Cilo Daglar1 Kuzey
Silsilesi’nin kuzey yamacindaki sirk buzullaridir. Bu buzullar Giiney Silsile’deki

buzullara gore cok daha dar alanhidir. Yillar boyunca gerilemis giliniimiizde
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neredeyse tamami yok olmustur. 2016 yili goriintillerinde yalnizca Poyraz
Tepesi’nin kuzeyindeki iki sirk halen aktif buzul barindirmaktadir.

Serpil Vadisi’ndeki buzullar vadinin baslangi¢c noktasinda yer almakta ve
1975 il itibar1 ile iki parca olarak tespit edilmistir. 1986 yilinda Gelyasin
Buzulu’nun kuzeyindeki parga ikiye ayrilmis ve sonraki yillarda yok olmustur. Diger
parga 1998 yili itibariyla ikiye ayrilmis ve 2016 yilinda sadece ana sirkteki parca
kalmustir.

Kadife Cayir1 Buzullar1 1975 yil1 itibariyle iki sirkte tespit edilmis ve sonraki
yillarda tamamen gerileyerek 2016 yilinda sadece bir sirkte ¢ok dar alanda buzul
kalmustir.

Diger buzullarin alansal degpisimi incelendiginde 41 yillik siiregte ¢ok hizli
bir sekilde gerileyerek ortadan kalktigi gozlemlenmektedir. Yilllar igerisinde 1975
yilinda 3,64 km?, 1986 yilinda 1,89, km?, 1998 yilinda 0,98 km?2, 2006 yilinda 0,32
km? ve 2016 yilinda 0,06 km? olmak iizere kiitlesel yok olus tespit edilmistir (Tablo
15, Grafik 7). 1975-2016 yillar1 arasindaki siiregte buzullarin neredeyse yilizde 99°i

yok olmustur. 2016 yili itibariyle sadece 4 sirke sikigsmis kii¢iik sirk buzulu kalmistir.

Tablo 15: Diger Buzullar 1975-2016 Yillar1 Aras1 Degisimi
Yillar 1975 1986 1998 2006 2016
Alan(km?) | 3,64 1,89 0,98 0,32 0,06

Grafik 7: Diger Buzullar 1975-2016 Yillar1 Aras1 Degisimi
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Sekil 17: Diger Buzullar
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BESINCI BOLUM
5. CiLO DAGLARI’NDA BUZUL SEKIiLLERIi

Bu boliimde Cilo Daglari’nda bulunan, Pleyistosenden giiniimiize kadar farkli
buzul donemlerde olusmus ana buzul sekilleri (buzul vadileri, sirkler ve buzul
golleri) ele alinmaktadir. Bu sekillerin CBS ortaminda tespit edilmesi ve cesitli
ozellikleri bakimindan incelenmesi tizerinde durulmaktadir.

5.1. Buzul Vadileri (Tekne Vadiler)

Glasiye vadileri olarak da adlandirilan buzul vadileri glasiyasiyondan dnce
akarsular tarafindan agilmis olan vadilerin(preglasiyal vadiler) daha sonra glasiyeler
tarafindan islenmesi ve sekil degisikligine ugramasi sonucunda olusurlar. Asindirma
ve sekil degisikligi sonucu glasiyelerden once tipik fliivyal 6zellikli olan*“V” profilli
olan vadiler karekteristik buzul vadisi 6zelligi olan “U” sekilli bir enine profil
kazanirlar(Ering, 2010). Buzullarin erimesiyle birlikte vadiler icinden buzullar
cekilir ve “U” sekilli tekne vadi ve ana buzula eklenen yan buzul kollarinin agtigi
vadiler ise asili olarak ortaya ¢ikarlar (Turoglu, 2011). Buzullarin ¢ekildigi
noktalarda vadinin igerisinde kar ve buzul erimesiyle beslenen akarsular tarafindan
drenaj sistemi gelisimi baslar ve fulivyal strecler etkili olur.

Buzul vadilerinin enine ve boyuna profilerinin 6zellikleri de dikkat ¢eker ve
fliivyal vadilerden ayrilirlar. Buzul vadilerinin boyuna profilleri yukar1 kisimlarinda,
akarsu vadilerininkine oranla genelde ¢ok kuvvetli bir egim, inigli ¢ikish ve
basamakli bir goroniim gosterirler. Bu basamaklar asagi ¢igirda gittikge azalir ve

ortadan kalkar (Sekil 18).
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Sekil 18: Bir Vadinin Boyuna Profili (Flint’den). Asil Profil Kesik Cizgiyle ifade Edilmistir. R — Esik
ve Siirgiiler (Direngli Kisimlar). B — Fazla Oyulan Kisimlara Rastlayan Catlaklar (Zayif Direng
Sahalar1) (Ering, 2010)

Buzul vadileri isgalettigi yataga “U” sekilli bir enine profil kazandirirlar.
Buzullarin i¢ine yerlestigi yatagin iki yamacini hemen hemen ayni derecede isler,
girinti ve c¢ikintilar zamanla azalir(Sekil 19).Bunun sonucunda buzul vadileri
zamanla hemen hemen diimdiiz bir uzanis kazanir ve bu Ozellikleri ile akarsu

vadilerinden kolaylikla ayrilir (Ering, 2010).

Sekil 19: Buzul Vadisinin Enine Profili . Isaretler: ABCFGH- Preglasiyal olgun vadi. CIF-Bu olgun
vadinin preglesilde genglesmis kismi. BCDEFG-Glasiyenin yatagi. CDEF-Glasiyal tekne. BC-ve FG-
Omuz satihlari. BG-glasiyenin Sathi. B ve G-noktalar1 Tiirpiileme simir1.(Ering 2010).

5.1.1. Buzul Vadilerinin Tespiti

Calisma sahasindaki buzul vadileri CBS aracilifiyla sahaya ait 10 metre
cozunurlukteki Digital Elevation Model (DEM) verisi 6zerinden tespit edilmistir.
Buzul vadilerinin tespitinde, vadinin baslangi¢ noktasi (yukari ¢igir) igin sirklerin
son buldugu nokta yani sirkin vadiye acildigi agiz noktasi kabul edilmis buzul

vadisinin son noktasi ise vadinin “U” profili 6zelligini kaybedip “V” 6zelligini
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kazandig1 nokta seg¢ilmistir. Bu profiller vadilerin enine profilleri gozlemlenerek
tespit edilmistir (Sekil 20).
Sekil 20: Cilo Daglar1 Buzul Vadileri ve Vadilerin Tespiti

¢ 4 !
ACIKLAMALAR
Yikseklik (m) @  VadiBaslangig Noktasi
Yiksek: 4135 @ vadi Bitis Noktas! Tali Buzull Vadileri %

T Alak:gs0 A Zirve [ sirkler

Vadinin uzunlugu talveg ¢izgisinin uzunlugundan elde edilmistir. Vadilerin
enine ve boyuna profilleri ayn1 sekilde DEM verisinden elde edilmistir. Boyuna
profilleri igin vadinin talveg cizgisinden gegirilerek baslangi¢ ve bitis noktasi
arasindaki ¢izginin yiikseltisindeki degisim hesaplanmis. Enine profili i¢in vadinin
iki yanindaki en yiiksek noktalar alinarak talveg ¢izgisini 90 derece dik kesecek
cizgiler cekilmistir.

Vadiler i¢in asimetriklik durumu da hesaplanmigtir. Vadilerin asimetrikligi
vadinin dik bir dogrultuda tek yone egimli olup olmadigini, tektonizmanin etkisinde
gelisip gelismedigini tespit etmek icin gelistirilmis bir yontemdir. Literattrde flivyal
vadi asimetrilerini tespit etmek icin asimetri faktori (Af) indeksi uygulandigi
gorilmektedir. Bu vadinin talveg ¢izgisinin saginda kalan kisim (Ar) vadinin toplam
alanma (At) bolunip yiiz ile carpilarak tespit edilmektedir (Af = 100 x (Ar / At).
Formiil incelendigi zaman bu formiiliin buzul vadileri i¢in uygun olmadigi
goriimiistlir. Vadinin toplam alaninn kullanilmasi buzulun etkisi disindaki alanlarin

da kullanilmasina sebep olacaktir.
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Calismamizda vadilerin asimetriliginin (A) tespitinde buzulun etkili oldugu
noktay1 yakalayabilmek ic¢in daha once ¢ikarmis oldugumuz enine profilleri talveg
noktasindan 200 m. yiikselterek, bu noktanin saginda mesafenin kusugusu
uzunlugunun (a) solunda kalan kusugusu uzunluga (b) bdlinmesiyle vadilerin
asimetrigi tespit edilmistir(A=a/b). Belirtilen formiiliin uygulamasi Avaspi Buzul
Vadisi 5. Enine Profili {izerindeki uygulamast Sekil 21°degdsterilmistir. Bu islem
sonucunda ¢ikan degerin “l1”e yakin olmasi vadinin simetrik bir 6zellige sahip
oldugunu, 1’den yiiksek ya da algak c¢ikmasi ise vadinin asimetrik 6zelligine sahip

oldugunu gosterir.

Sekil 21:Vadilerin Asimetrik Degerlerinin Hesaplanmasi Semasi

Profil 5
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Vadiler igin ayrica kivrimlilik (siniisoity) degeri hesaplanmistir. Kivrimlilik
degeri vadinin giicli kivrimlilik gosterip gostermedigini ortaya koyar. Bu deger
vadinin uzunlugunun kus ugusu uzunluguna boliinmesiyle elde edilir (Kivrimhilik =
Uzunluk/Kusugusu uzunluk). Elde edilen deger 1 den baslayarak yiikselir. Bu deger
I’e ne kadar yakinsa kivrimliligi o kadar disiiktiir. Birden uzaklastikca kivrimlilik
artig gosterir. Calisma alanimiz iki ana vadimiz i¢in kivrimlik degerleri
hesaplanmustir.

Calisma alanimizdaki buzul vadilerine bakildiginda iki ana buzul vadisi yer
almaktadir. Bunlar Avaspi (Dez) Buzul Vadisi ve Serpil (Telgui Savi) Buzul
Vadisi’dir.
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Bunlarin diginda bu iki ana vadiye katilan tali (ikincil, yankol) buzul vadileri

de mevcuttur.

5.1.1.1. Avaspi (Dez) Buzul Vadisi ve Ozellikleri

Bu vadi Cilo Daglari’nin bat1 yarisinda yer alir. Vadi Cilo Daglari’nin Kuzey
ve Giiney Silsilelerini birbirinden ayirir. Biiylik Zap Nehri’nin kollarindan birini
olusturmaktadir. Beslenme sahasinda Ering ve Mia Hvara Buzullar1 yeralmaktadir.
Vadide Dogu, Orta ve Bati Mia Hvara Buzullar1 birlesip ve 4 km {izerinde uzunluga
sahip bir buzul olusturmustur (Ering, 1953). Pleyistosen buzullasmasmin vadide
1500 metrelere kadar inmis oldugu belirtilmistir (Wright, 1962). Gunimiz buzul
vadisi Pleyistosen buzullasmasina ugrayip daha sonraki zamanda fliivyal siireclere
ragmen buzul vadisi 6zelligini hala koruyan noktaya kadar ki alandir. Vadi sirklerin
bitis noktas1 olan 2880 metrede baslayip vadinin “V” profili kazandig1 1590 metrede
son bulmustur (Sekil 22).

Sekill 22: Avaspi Buzul Vadisi

ACIKLAMALAR

Yiikseklik (m)
Yiksek: 4135

—
- Algak: 880
== Vadi Enine Profilleri

Vadi Boyuna Profili

- Sirkler
@ VadiBaslangic Noktasi i
@  VadiBitis Noktas:
A Zive

CBS teknikleriyle vadinin uzunlugu, boyuna profilleri, enine profilleri,

simetriklik durumu ve kivrimlilig: tespit edilmistir.
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Vadinin Uzunlugu

Vadinin uzunlugu, vadinin talveg ¢izgisi esas alinarak, zirvede bulunan sirkin
vadiye acildig1 noktadan (2880 m.) vadinin fliiviyal vadiye doniisiip “V” profili
olusturdugu noktaya kadar (1580 m.) 13.222 metredir.

Vadinin Boyuna Profili

Vadinini boyuna profili sekil 17°de gorildigii gibi buzul vadilerinin
karakteristik 6zelliklerini barindirmaktadir. Baslangi¢ notasindan basamakli bir yap1
gOsterip giderek diizlesmektedir. Bu esiklerden ilki 2750 m. yiikseltisinde daha sonra
strastyla 2635 m., 2535 m., 2375 m., ve 2230 m. yiikseltilerinde esik ve siirgiiler

yeralmaktadir (Sekil 23).
Sekill 23: Avaspi Buzul Vadisi Boyuna Profili

AvaspiBuzul Vadisi Boyuna Profili
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Vadinin Enine Profilleri

Vadinin 5 ayri noktasindan (sekil 21) alinan hatlar ile belirtilen yontemle
enine profilleri ¢ikarilmistir. Vadiden alinan enine profiller incelendiginde buzul
vadisi yukar1 ¢igirdan asagi cigira “U” profilinden “V” profiline gecis oldugu
gorilmektedir. Bu da vadininin buzul vadisinden fliivyal vadiye gegis karekteri
kazanmakta oldugunu gostermektedir. Profil 1’de tamamen buzul vadisi
karakteristigi gosteren “U” profili gorilmekte, profiller sirasiyla daralarak 5. profilde
“V” profiline donlismektedir (Sekil 24).
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Sekil 24: Avaspi Buzul Vadisi Enine Profilleri

Profil 1 Profil 2
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Vadinin Asimetriligi

Vadinin asimetriligi yukarida belirtilen sekilde biitiin profillere uygulanmigstir.
Profiller ayr1 ayr incelendiginde birinci ve ikinci profiller asimetrik diger profiller
simetrige yakindir. Profillerin ortalamasi alindiginda vadimiz simetrik bir buzul

vadisidir (Tablo 16).
Tablo 16: Avaspi Buzul Vadisi Asimetriligi Gosterir Degerler

Profil No Alcak-Yliksek (m) a B Asimetri(a/b) Ortalama
Profil 1 2650-2850 500 300 0,60
Profil 2 2400-2600 500 700 1,40 4.83/5
Profil 3 2060-2260 260 240 0,92 ~0.96
Profil 4 1700-1900 600 590 0,98
Profil 5 1580-1780 300 250 0,83




Vadinin Kivrimliligi (Sinuosity)

Vadinin uzunlugunun vadinin kus wugusu uzunluguna bdliinmesiyle
hesaplanir. Avaspi buzul vadisi 13.222 m. uzunlugunun 11.136 m. olan kusugusu
uzunluguna boéliinmesiyle 1,13 degerinde bir kivrimlilik degeri elde edilir. Bu sonug
Avaspi buzul vadisinin ¢ok yiiksek bir kivrimliligina sahip olmadigini gosterir.

5.1.1.1.2. Avaspi Buzul Vadisinin Tali (Yan) Kollar

Avaspi Buzul Vadisin iki adet yan kolu bulunmakdir. Cigek Yaylasi’nin yer
aldig1 Cicek Vadisi ve Bala Yaylasi’nin yer aldigi Bala Vadisi’dir (Sekil 25). Ana

vadiye katilan bu tali vadilerin enine ve boyuna profilleri alinarak incelenmistir.

Sekil 25: Avaspi Buzul Vadisi Tali Kollar

| AGIKLAMALAR

Yiikseklik (m)
[ Yiksek: 4135

Alcak: 880
<4— Cicek Vadisi Enine Profilleri
<—>- Bala Vadisi Enine Profilleri

Tali Vadiler Boyuna Profilleri

[ sirkler

Cicek vadisi Avaspi Buzul Vadisi’ne en al¢ak noktada katilan koldur. Vadi
ana kola katildigi noktadan baslanarak sirkle birlestigi noktada son verilmistir.
Vadide giincel buzul bulunmamaktadir. Pleistosende buzullasmaya ugramistir.
Gunumuzde giderek fliivyal vadi 6zelligi kazanmaktadir. Vadinin litolojik karekteri
bu gelisimi hizlandirmaktadir. Vadinin boyuna profilinde esik ve siirgiiler neredeyse
kaybolmustur. Vadiden alinan enine profiller asagt ¢igirmin “V” profili karekteri

kazanmaya basladig1 goziikmektedir (Sekil 26).
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Sekil 26: Cicek Vadisi Enine ve Boyuna Profilleri

Profil 1 Profil 2
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Cicek Vadisi Boyuna Profil
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Bala Vadisi

Bala Vadisi vadi iki koldan olusmaktadir. Vadinin iki kolu birlikte
incelenmistir. Vadi aymi sekilde sirkten baslanarak ana kolda bitirilmistir. Vadi
giincel buzul barindirmamaktadir. Vadinin  boyuna profilleri  paralellik
gostermektedir. Boyuna profillerde esik ve siirgiiler net belli olmamakla beraber
goziikmektedir. Enine profillerde vadi “U” profili gostermekle beraber vadinin sag

kesimi daha yukarida kalmaktadir (Sekil 27).

73



2800

2700 |
2600 -
2500 -
2400 |

2300

Meters

2000 -

1900
1800

3300 |-
3200 |

3100 |

Meters

2800 |-
2700 -

2600 |

2600

Sekil 27: Bala VVadisi Boyuna ve Enine Profilleri

Bala Vadisi Boyuna Profil 1
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5.1.1.2. Serpil (Telgui Savi) Buzul Vadisi ve Ozellikleri
Serpil ya da baz1 kanaklardaki adiyla Talgui Savi vadisi Cilo Daglari’nin

700

dogu yarisinda yer almaktadir. Vadi, Avaspi Vadisi’nin tersi yoniinde yeralip ayni

sekilde Cilo Daglarr’nin Kuzey ve Giiney Silsileleri’ni birbirinden ayirir. Iki vadiyi

birbirine baglayan en algak gecis noktast Deri Kun Gegidi’dir. Giiney yamacinda

Resko Tepesi Kuzey yamacinda Maunsell Sivrisi yer almaktadir. Vadinin kaynak

noktasinda Gelyasin (izbirak) Buzulu yer almaktadir.

Vadinin uzunlugu, enine profili, boyuna profili, asimetriligi ve kivrimlilig

Avasipi vadisine uygulanan ayn1 yontemlerle tespit edilmistir.
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Vadini uzunlugu 7555 m., baslangi¢ noktasi 2770 m. ve bitis noktas1 1770 m.

olarak tespit edilmistir (Sekil 28).

Sekil 28: Serpil Buzul Vadisi

AGIKLAMALAR

Yiikseklik (m)
- Yuksek: 4135

Algak: 880
[t \/adi Enine Profilleri

Vadi Boyuna Profili

[ sirkler
. Vadi Baslangig Noktasi|
@  Vadi Bitis Noktas
A Zive

Vadinin Boyuna Profili

Vadinin talveg ¢izgisinden alinan boyuna profilinde ¢ok tipik esik ve siirgiiler
gOzikmemekle birlikte (¢ tane esik tespit edilebilmektedir. Bunlardan ilki 2600
metrede, ikincisi 2470 metrede ve Ucgunclst 2200 metre bulunmaktadir. Vadideki
esik ve siirgiilerin ¢ok belirgin olmamasinda vadinin litolojik 6zelligi etkilidir. Profil
sirkin bittigi noktada baglayip vadinin “V” profili kazandig1 noktada son bulmustur
(Sekil 29).

Sekil 29:Serpil Buzul Vadisi Boyuna Profili
Seril Buzul Vadisi Boyuna Profili
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Vadinin Enine Profilleri

Vadinin enine profilleri vadinin baglangi¢c ve bitis noktasi arasinda alinan 5

noktadan alinmistir. Profiller incelendiginde vadinin yukari ¢igirindan asagi ¢igirina

dogru “U” profilinden “V” profiline gec¢is gortlmektedir. 1 nolu profilde vadi

tamamen tekne vadi karekterindedir. 2-3-4 nolu profillerde gecis ve 5 nolu profilde

fllivyal vadi karekterindedir (Sekil 30).
Sekil 30:Serpil Buzul Vadisi Enine Profilleri
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Vadinin asimetriligi i¢in yukarida belirtilen formiil ayni sekilde biitiin

profillere uygulanmistir. Profillerden 1 ve 4 no.lu profiller asimetrik, 5 no.lu profil

tamamen simetrik, 2 ve 3 nolu profiller simetrige yakindir. Vadinin genel asimetrik
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durumu igin profillerin ortalamast alindiginda 1,05 degeri elde edilmektedir (Tablo
17).
Tablo 17:Serpil Buzul Vadisi Aimetrililigi degerleri

Profil No Alcak-Yuksek (m) a b Asimetri(a/b) Ortalama
Profil 1 3380-3580 260 365 1,40

Profil 2 2580-2780 400 480 1,20 5.27/5
Profil 3 2450-2650 500 560 1,12 105
Profil 4 2020-2220 700 390 0,55

Profil 5 1780-1980 400 400 1

Vadinin Kwvrimhiligi

Daha 6nce belirtilen formiil ayni sekilde uygulanarak hesaplanmigtir. Vadinin
7555 m. olan uzunlugu 5511 m. olan kus ugusu uzunluguna boélinmesiyle 1,37
kivrimlilik degeri elde edilmistir. Bu sonu¢ vadinin ¢ok yiiksek kivrimliliga sahip
olmadigin1 gosterir. Yalniz Avaspi Buzul Vadisi’ne gore daha kivrimli bir buzul
vadisidir.

5.11.2.1. Serpil Buzul Vadisi’nin Tali Vadileri

Serpil Vadisinin 1 adet tali vadisi mevcuttur. Bu vadinin adi kaynaklarda
bulunmakamaktadir. Bu vadideki buzullar i¢in Ering (Ering 1953) Kadife Cayiri
Buzullar1 ismini kullanmaktadir. Burdan hareketle calismada bu vadi i¢in Kadife
Cayir1 Vadisi adi kullanilmaktadir. Vadide 2016 uydu goéruntilerinden tespit edilen
¢ekirdek seklinde bir neve buzulu mevcuttur. Pleyistosen doneminde vadi buzullarla
kaplanip asagiya kadar inmistir.

Vadinin boyuna profili karekteristik bir buzul vadisi 6zelligi gostermektedir
(Sekil 31). Bu gelisimi enine profillerden de tespit edilmekte ve karakteristik bir “U”
profili gostermektedir (Sekil 32). Vadi o6zelliklerine bakildiginda buzullagma
yasandig1 evrede ana vadiye katildig1 noktada bir asili vadi karakterine sahip oldugu
diisiiniilmekte ancak bu 6zellik giinlimiize ulasamistir. Bunun nedeni alani olusturan

dayaniksiz ve erimeye miisait kirectasindan olugsmasidir.

77



Sekil 31: Kadife Cayir1 Vadisi

| ACIKLAMALAR

Yiikseklik (m)
Yiksek: 4135

Alcak: 880
[+ Vadi Enine Profilleri

=== Vadi Boyuna Profili

[ sirkler

Sekil 32: Kadife Cayir1 Vadisi Enine ve Boyuna Profilleri
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5.2. Sirkler
Sirk, yarim daire veya elips seklinde, ii¢ tarafi dikyamaglarla kusatilmig
vadiden bir esikle ayrilan buzullasmanin etkisiyle olusan kapali ¢anaklardir (Ering,

2010). Buzul vadileri geriye dogru bir veya birkag sirkle sonuglanabilir. Bazende
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buzullasma yalnizca sirk buzulu olarak da kalabilir. Buzullar eriyip ortadan

kalkmasiyla bu ¢anaklara goller yerlesir.

5.2.1. Sirklerin Tespiti
Calismada izohipsler iizerinden DEM verisi yardimiyla belirtilen
tanimlamaya uyan c¢anaklar tespit edilerek sirk verisi olusturulmustur.

Sayisiallagtirma sonucu calisma alani igerisinde 41 adet sirk tespit edilmis ve

calismada detayli olarak incelenmesi a¢isindan sirkleri 1’den 41°e kadar numaralar

“ID” olarak verilmistir (Sekil 33).
Sekil 33:Sirklerin Dagilist

Algak: 880

- Sirkler

5.2.2. Sirklerin Ozellikleri

Calisma alaninda bulunan sirklerin istatistiksel verileri degerlendirildiginde,
en biiyiigii 5.500.000 m? (24 no.lu sirk) ve en kiigiigii 138.764 m?(5 no.lu sirk) alana
sahip oldugu goriilmektedir. Sirklerin alanlarina gore dagilisina bakildiginda biyuk
bir kisminin 1 km?’den kiiciik oldugu ve genellikle 0,4-0,9 km? arasindaalana sahip
olduklar1 goriilmektedir (Grafik 9).
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Grafik 8:Sirklerin Alanlarina Gére Dagilist Grafigi
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Sirklerin yiikselti degerleri igerisinde sirklerin  maksimum yikseltileri,

minimum yikseltileri, ortalama yukseltileri ve maksimum-minimum yukselti
arasindaki farki incelenmistir.

Sirklerin maksimum yiikselti degerleri ortalama 3.730 metredir. Sirkler
icerisinde en ylksek maksimum yikseltiye sahip sirk 4.132 m. yikseltisiyle 23 nolu
sirktir. Maksimum ytikseltisi en diigiik olan sirk ise 3.401 m. yiisetisiyle 10 nolu

sirktir (Grafik 10)
Grafik 9: Sirklerin Maksimum Y tikseltisine Gore Dagilis1 Grafigi
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Sirklerin minimum yukseltisi, yani sirk taban yikseiltisi, ortalama 3.092 m.

degerine sahiptir. 34 nolu sirk en diisiik minimum yiikseltiye sahip sirk iken, 3.532

m. yukseltisiyle 22 nolu sirk en ytksek minimum yiikseltiye sahiptir (Grafik 11).
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Grafik 10:Sirklerin Minimum Y ikseltisine Gore Dagilig1 Grafigi
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Sirklerin ortalama yiikselti degerleri incelendiginde ortalama 3.352 m.
degerine sahiptir. Ortalamalar icerisinde 22 nolu sirk 3.669 m. yiikseltisiyle
maksimum ortalama yikseltiye, 33 nolu sirk 2.939 m. yikseltisiyle minimum

ortalama yikseltiye sahiptir (Grafik 12).
Grafik 11:Sirklerin Ortalama Yikseltisine Gore Dagilisi Grafigi
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Sirklerin maksimum ve minimum yiikseltileri arasindaki fark baska bir
deyisle sirklerin taban1 ve tavani arasindaki yiikselti farki sirklerin buzullasmaya ne
kadar ugradigr ve buzullarin kalinligin1 ve ne kadar derine asindirma yaptigini
gormemiz agisindan Onemlidir. Sirklerin Maksimum ve minimum yiikseltileri
arasindaki fark ortalama 637 metredir. Bu degerin biraz yiiksek ¢ikmasindaki faktor
7 adet sirkin (23, 24, 26, 27, 29, 33 ve 34 nolu sirkler) maksimum ve minimum

farkinin 1.000 metrenin {izerinde olmasidir. 34 nolu sirk 1.583 m. yiikselti farkiyla en
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yiiksek farka ve 20 nolu sirk 208 m. yiikselti farkiyla en diisiik farka sahip sirklerdir

(Grafik 13).
Grafik 12: Sirklerin Maksimum-Minimum Farkina Goére Dagilist Grafigi
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5.3. Buzul Golleri

Cevresine gore daha alcakta kalan depresyonlarda, ¢ukurlarda biriken sularin
olusturdugu goller, birgok ydntemle olusabililir. Bu yontemlerden biri buzul
sahalarinda buzullarin olusturdugu sirklere buzullarin ortadan kalkmasi sonucu
yerlesen gollerdir. Buzullagsmanin yasandigi sahalarda bu tip sirk gollerini gormek
mumkandur.

Cilo Daglari’nda buzul golleri sayisi olduk¢a azdir. Bunun temel sebebi
sahanmn litolojik  6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Sahanin temel yapisi
kiregtagindan olustugu i¢in erimelere bagl olarak sular yer alt1 sularina katilmakta ve

yuzeyde birikememektedir.

5.3.1 Gollerin Tespiti ve Degerlendirilmesi

Sahadaki goller DEM verisi, daha 6nce yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi
ve 1/25000 6l¢ekli topografya paftalar: taranarak tespit edilmistir. Fakat daha 6ncede
belirtildigi gibi sahadaki gol sayist litolojiden kaynakli oldukga azdir.

Sahada irili ufakli toplam 19 adet g6l tespitedilmistir (Sekil 34). Bunlardan
dort tanesinin ismi kaynaklardan tespit edilmis ve digerlerine gore daha blyik alan
kaplamaktadir. Bunlar Gelyano Golii, Kervan Golii, Mavi G6l ve Kan Goli’dr.
Gelyano ve Kervan Golleri Cilo Daglari’nin Kuzey Silsilesi’nde, Mavi ve Kan
Golleri ise Guney Silsilesi’nde yer almaktadir. Gollerin yiikseltisi sirasiyla Gelyano
Goli 3020 metre, Kervan Goli 3060 metre, Mavi Gol 3040 metre ve Kan Golu 3300
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metredir. Gollerin alan1 ise Gelyano 79.283 m?2, Kervan Golii 61.736 m?, Mavi Gol
15.052 m? ve Kan Golii 25.048 m? alan kaplamaktadir (Tablo 18).

Seki 34:Buzul Golleri ve Dagilist

ACIKLAMALAR

Yiikseklik (m)
- Yilksek: 4135

Algak: 880

03 coller

A Zirve

Tablo 18:Ana Buzul Gélleri ve Ozellikleri

Gol Ad Y tkseltisi (m) Alam (m?)
Gelyano Golu 3020 79283
Kervan Golu 3060 61736

Mavi Gol 3040 15052

Kan Gol 3300 25048
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ALTINCI BOLUM
6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonug

Cilo Daglar1 Tiirkiye’nin en arizali ve daglik topografyalarindan biridir. Dogu
Anadolu Bolgesinde Hakkari Bolumunin Hakkari Yoresi sinirlart igerisinde
kalmaktadir. Tiirkiyenin en yiiksek ikinci Zirvesi Resko Tepesi’ne (4135 m) sahiptir.
Cilo Daglar1 Giineydogu Toroslart Kivrim Kusagi igerisinde yer alip Arabistan ve
Avrasya levhalariyla Anadolu levhasinin tektonik hareketlerinin bir triiniidiir. Cilo
Daglari, Jeomorfolojik olarak Dogu-Bat1 yoniinde uzanan iki morfolojik birim olarak
gruplanmaktadir. Bu birimler, Kuzey Siras1 ve Guney Sirasi olarak ele alinabilir. Bu
iki birim Deri Kin gecidi ile bir birinden ayrilir. Bir Cok yiiksek zirveyi barindiran
daglik alan Pleistosen buzullasmasindan beri aktif buzullar barindirmaktadir. Bu
buzullar ginimizde giderek yok olmaktadir.

Calisma alan1 gerek yabanci bilim insanlari gerekse yerli bilim insanlar
tarafindan c¢alisilmistir. Fakat c¢alisma sayis1 yetersizdir. Calisma alanindaki
buzullarla ilgili ilk bilimsel galisma Alman bilim insan1 Bobek 1940,tarafindan
yapilmistir. Daha sonraki yillarda yerli bilim insanlar1 arasinda en 6nemli ¢alismalar
Sirr1 Ering tarafindan yapilmistir. Ering tarafindan yapilan 1952a, 1952b ve 1953,
Izbirak 1951, Kurter ve Sungur1980, Kurter 1988, Ciner 2003, Yavash ve Olgen
2008, Yavash 2009, Bahadir ve Dikbas 2011, Sarikaya 2011 ve Satir 2016 tarafindan
yapilan c¢alismalardir. Bunlarla bereber en giincel calismalardan biri olan Tansu
(2016) tarafindan sahada toplam 26 adet buzul tespit edilmistir.

Cilo Daglari’nda en 6nemli ii¢ adet aktif buzulsahasi bulunmaktadir. Bunlar
Gelyasin(izbirak), Ering (Suppa Durak) ve Avaspi (Mia Havara) buzullaridir. Bu
buzullarin aktif buzullar son yiiz yil boyunca eriyerek yok olmaktadir. Aktif
Buzullar1 yillar bazli ayr1 ayr1 degerlendirmek gerekir (Tablo 11).

Ilk  olarak  yapilmis  Bobek  tarafindan  yapilmis  calismanin
sayisallagtirilmasiyla elde edilen aktif buzul alan1 verisine gore Gelyasin Buzulu 1,96
km?, Bat: Mia Hvara Buzulu 1,75 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,94 ve Dogu Mia
Hvara 0,90 km? ve Ering Buzulu 2,26 km?’dir.

Ering tarafindan yapilmis calismanin aktif buzul verilerine gore ise Gelyasin

Buzulu 1,64 km?, Bat1 Mia Hvara Buzulu 1,15 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,73
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km?, Dogu Mia Hvara Buzulu 0,73 km? ve Ering Buzulu 1,78 km? alan
kaplamaktadir.

1975 Uydu goruntilerinden elde edilen aktif buzul verilerilerine gore
Gelyasin Buzulu 1,38 km?, Bat: Mia Hvara Buzulu 0,95 km?, Orta Mia Hvara Buzulu

0,56 km?, Dogu Mia Hvara Buzulu 0,65 km?, Ering Buzulu 1,61 km? ve
Diger Buzullar toplam 3,64 km? alan kaplamaktadir.

1986 uydu goriintiilerinden elde edilen aktif Buzul verilerine gore Gelyasin
Buzulu 1,1 km?, Bat:1 Mia Hvara Buzulu 0,81 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,49 km?,
Dogu Mia Hvara Buzulu 0,39 km?, Ering Buzulu 0,91 km? ve Diger Buzullar 1,89
km? alan kaplamaktadir.

1998 uydu goriintiilerinden elde edilen aktif buzul verilerine gore Gelyasin
Buzulu 0,85 km?, Bat1 Mia Hvara Buzulu 0,62 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,33
km?, Dogu Mia Hvara Buzulu 0,26 km?, Ering Buzulu 0,85 km? ve Diger Buzullar
0,98 km? alan kaplamaktadir.

2006 uydu goriintiilerinden elde edilen aktif buzul verilerine gére Gelyasin
Buzulu 0,67 km?, Bati Mia Hvara Buzulu 0,39 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,27
km?, Dogu Mia Hvara Buzulu 0,21 km?, Ering Buzulu 0,72 km? ve Diger Buzullar
0,32 km? alan kaplamaktadir.

2016 uydu goriintiilerinden elde edilen aktif buzul verilerine gore Gelyasin
Buzulu 0,55 km?, Bati Mia Hvara Buzulu 0,27 km?, Orta Mia Hvara Buzulu 0,19
km?, Dogu Mia Hvara Buzulu 0,15 km?, Erin¢ Buzulu 0,54 km? ve Diger Buzullar
0,06 km? alan kaplamaktadir.
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Tablo 19:AktifBuzullarin 1937-2016 Yillar1 Arasi Alalnsal Degisimi

Yillar
1937 1948 1975 1986 1998 2006 | 2016

Alan(km?)
1,96 1,64 1,38 1,1 0,85 0,67 0,55

Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 | 2006 | 2016

Alan(km?) 1,75 1,15 0,95 0,81 0,62 0,39 | 0,27

Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 | 2006 | 2016

Alan(km?) 0,94 0,73 0,56 0,49 0,33 0,27 | 0,19

Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 | 2006 | 2016

Alan(km?) 09 0,73 0,65 0,39 0,26 0,21 | 0,15

Yillar 1937 1948 1975 1986 1998 | 2006 | 2016

Alan(km?) | 226 | 1,78 1,61 091 | 085 | 072 | 054
Yillar - - 1975 1986 | 1998 | 2006 | 2016
Alan(km?) | - = 3,64 1,89 | 0,98 | 0,32 | 0,06

Buzullarla ilgili yapilmis c¢aligmalar1 da her bir buzul icin ayr1 ayr
degerlendirmek lazim, bu baglamda ¢alismalar incelenmistir.

Gelyasin Buzulu; Kutter (1988), uzaktan algilama yontemleri kullanarak
yaptigi ¢alismada Gelyasin  Buzulu’nun 3000 metrede seviyesinde, 4 km
uzunlugunda ve daimi kar ¢izgisinin yaklasik 3600 metreden gectigini belirtmistir.
Ciner (2003), Gelyasin buzulu icin vadi tipi buzulu karekterinde, 8 km? alan
kaplayan 4 km uzunlugunda yan ve cephe morenlerine sahip bir buzul olarak
tanimlamistir. Yavash ve Olgen (2008), 1976-1989-2006 yillar1 Landsat uydu
goruntileri ile buzulu alanim sirastyla 1.13-1-0.87 km? olarak elde etmistir. Yavash
(2009), calismasinda 1976 ve 2007 Landsat uydu goriintiileri kullanarak 1976 yili
buzulun alan1 1.13 km?, 2007 yil1 0.77 km?, 31 yillik siirecte buzul dilinin 2900
metreden 3000 metreye gerilemis oldugunu tespit etmis. Bahadir ve Dikbas (2011),

calismasinda 1990 ve 2000 yil1 Landsat uydu goriintiileri i¢in kontolli siniflandirma
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teknigini kullanarak yaptig1 calismada buzul alaninin 1,98 km? (1990)’den 1,3 km?
(2000) ye geriledigini ortaya koymustur. Sarikaya (2011) ise ASTER 2009 uydu
goriintiisii iizerinden tespit ettigi sonuclara gére gelyasin buzulu i¢in 0,92 km? alan,
2,10 km uzunluk ve buzulun 3016 metre ye geriledigi seklindedir.

Mia Hvara Buzulu;

Uc kola ayrilan Mia Hvara Buzulu'nun kollar1 ayr1 ayr1 olarak
degerlendirmek gerekir.

Bann Mia Hvara; Ering (1953) buzulun daimi kar smirt 3300 olarak
belirtmistir. Ayrica Ering buzulun geri ¢ekilmesi sonucu sekil degistirip Orta Avaspi
Buzuluma dil seklinde uzandigini belirtmistir. Yavash ve Olgen (2008), Landsat
uydu goriintiilerinden buzulun alanini 1976-1989-2006 yillar1 arasinda sirastyla 1,52-
0.73-0.43 km? seklinde geriledigini tespit etmistir. Yavasl (2009), Bat1 Buzulunun
1976-2007 yillar1 arasinda 1,52 den 0,38 km? ye gerilemis en en ¢ok erime burada
goriildiigiinii alanin % {nii kaybettigini ve 2007 yilinda dort parcaya ayrilmis
oldugunu tespit etmistir. Bahadir ve Dikbag (2011), 1990-2000 yillar1 arasinda buzul
alanin 1,6 km? den 1,2 km? ye gerilemistir. Sarikaya (2011) Bati Avaspi Buzulu
alanini 0,36 km?, uzunlugunun 1,30 km ve buzul dili yiikseltisinin 3270 m. oldugunu
2009 ASTER goriintiilerinden tespit etmistir.

Orta Mia Hvara; Bobek (1940) tarfindan 1937 yilinda 2550 metrede oldugu
tespit edilen buzul, Ering (1953) ise 1948 yilnda 2750 metreye geriledigi ve daimi
kar sinirinin 3000 m. oldugu sdylenmistir. Ciner (2003) buzulun Pleistosen de 9 km.
ulasmis oldugunun tahmin etmektedir. Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
yapilan ¢alismalarda ise Yavash ve Olgen (2008), buzulun alanini 1976 yilinda 0,49
km?, 1989 yilinda 0,43 km? ve 2006 yilinda 0,3 tespit edilmistir. Yavagh (2009),
1976 yili 0,49 km? den 2007 yilinda 0,22 km? ye gerilemis oldugu seklindedir.
Bahadir ve Dikbas (2011), 1990 yili i¢in 1,3 ve 2000 yil1 i¢in 0,88 olarak tespit
etmistir. Sarikaya (2011) ise 2009 ASTER gériintiisiinden buzulun alanin 0,34 km?,
uzunlugunun 0,9 km. ve buzul dili yukseltisinin 2808 m. olarak tespit etmistir.

Dogu Mia Hvara; Ering (1953), Dogu Avaspi Buzulu daimi kar sinir1 3250
metre olarak espit edilmistir. Daha sonraki yillarda yapilan ¢aligda ise Yavash ve
Olgen (2008), buzulun alan1 1976-1989-2006 yillar1 sirastyla 0.41-0.48-0.52 km?

seklinde tespit etmistir. Yalniz ¢aligmada goriildiigli gibi azalmasi gereken buzul
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alaniartis gostermektedir. Yazar artisin temel sebebi olarak bulutlulugu gostermistir.
Yavasli (2009), buzulun alanin 1976-2007 yillar1 arasinda ise 0,63 ten 0.37 km?
gerilemis oldugunu tespit etmistir. Bahadir ve Dikbas (2011), buzul alanin1 1990 yih
icin 1,98 km? 2000 yili i¢in ise 1,3 km? bulmustur. Sarikaya (2011), 2009 Aster
goriintiisii 1518ida buzulun &zellikleri igin alanmmi 0,49 km?, uzunlugunu 1 km.
buzul dili yukseltisini ise 2989 metre olarak tespit etmistir.

Suppa Durek (Ering) Buzulu; Buzula ait en eski kaynak Mounsel (1901)
tarafindan ¢ekilmis fotograftir. Fotografta buzul bugiin goriilenden ¢ok daha kalin ve
genis bir buzul dili ile bugiinki seviyesinden dah asagida goriintiilenmistir. Buzul
daha sonra 1937 yilinda Bobek (1940) tarafindan ziyaret edilmistir. 1937 yilinda
Erin¢ Buzulu yukseltisi 2600 metre uzunlugu ise 3,3 kilometre olarak tespit etmistir
(Sarikaya, 2011). Buzul 1948 yilinda Ering tarafindan tekrar ziyaret edilmistir. Ering
(1952 a) buzulun 2900 metreye geriledigini belirtmistir. Yazar 1953 yili ¢alismasinda
ise buzulun daimi kar smirin1 3400 m ve buzulun uzunlugunu ise yaklasik 4 km
olarak belirtmistir. Ciner (2003), Suppa Durek buzulu i¢in alan1 3 km?, uzunlugu 3
km ve daimi kar sinirmi da yaklagik 3600 m olarak gostermistir. Uzaktan algilama
teknikleriyle yapilan ¢alismalardan ilk olan Kurter (1980) buzulun daimi kar sinirin1
tespit etmeye ¢alismistir. Yavash ve Olgen (2008) calismasinda 1976, 1989 ve 2006
Landsat uydu gériintiileri kullanilarak buzul alan1 1976 yili 1,54 km?, 1989 yili 1,27
km? ve 2006 yili igin 1,00 km? tespit etmistir. Yavash (2009), 1976 ve 2007
goriintlileri lizerinde yapmis oldugu islemler sonucucnda buzul alanimi belirtilen
yillar igin 1,54 km?’den 0,76 km?’ye geriledigini tespit etmistir. Bahadir ve Dikbas
(2011) kullandiklart 1990 ve 2000 Landsat goriintiilerinden Suppe Durek buzulunun
alanim1 1990 yilinda 1,68 km? 2000 yilinda ise 1,22 km? tespit etmislerdir. Sarikaya
(2011) ise 2009 ASTER goriintiisinden buzulun alanmi 1,01 km?, uzunlugunu 1,5
km ve buzul dilinin son yukseltisini ise 3354 m. olarak tespit etmistir.

Buzulllarla ilgili Yapilan ¢alismalar ve ¢alismamiz kiyaslandiginda buzullarin
tespit edilen aktif alan degisimi verileri icerisinde bizim calismamiz ve Yavasl ve
Olgen (2008) ile Yavasli (2009) galismalr verileri uyusmaktadir. Diger calismalarla

arsinda farklar mevcuttur.
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Buzllarin aktif degisiminde yillar boyunca alansal bir daralma oldugu
goriilmektedir. Buzullar incelelenen yilllar igerisinde neredeyse buzullarin hepsinde
buzullarin % ‘U yok olmus ve yok olmaya devam etmektedir.

Calisma sahasindaki buzulsekillerinden en 6nemlisi buzul (tekne) vadilerdir.
iki tane ana buzul vadisi ve 3 tana yan ( tali) vadi mevcuttur. Ana vadilerin kokleri
halen aktif buzullar tarafindan beslenmektedir. Vadilerin yukar1 ¢igirlarindan asagi
cigirlarina inildikce “U” profilinden “V” profiline gegisleri Enine profillerinde
gérmek miimkiindiir. Boyuna profiilerinde esik ve sorgiilerin yukar1 ¢igirdan asaigi
cigira gidildikce yok oldugu gordlmektedir. Vadierin asimetrigi asagi ¢igirda
artmaktadir. Pleistosen buzullagmasi kalintilar1 olan tali vadilerde bir kag sirk buzulu
kalmis ve bu vadiler neredeyse “V” profilli vadilere donilismiis durumdadir.

Buzul sekillerinden bir digeri sirklerdir. Calisma sahisindan 41 adet sirk tespit
edilmistir. Bu sirkerlirin 1.082.059 m? ortalama alan sahip oldugu ve sirkerlin
genelde 400.000-900.000 m? alan araliginda yer aldigi goriilmektedir. Sirkler
maksimum yiikselti degerleri ortalama 3.730 metrede iken minimum yikseltisi
ortalama 3.092 metrededir.

Buzul sekillerinden digeri ise gollerdir. Calisma sahasinda irili ufakli 19 adet
g6l mevcuttur. Bunlar igerisinde dort tanesini ismi mevcut ve digerlerinden daha
biliyiik alan kaplamaktadir. Bunlarin yiikseltisi 3020-3730 metre araliginda ve
alanlar1 15052-79283 m? alana sahitir.

Calisma sahasindaki buzul sekilleri genel olarak degerlendirildiginde buzul
sekillerinin ¢ok 1iyi korunamadigi, hizli bir sekilde bozlup ortadan kalktg:
gordlmektedir. Bunun temel sebebi sahanin litolojik yapisinin kalker olmasiyla
iligkilidir. Nitekim Gegen (2011) tarfindan Kackar Daglar icin ayni yOntemlerle
yapilan ¢alisma da ¢alisma sahsinda ¢ok daha fazla buzul sekli (buzul vadisi, sirk ve
g0l) tespitedilmistir. Bu farkin temel sebebi Kackar Daglari’nin litolojisinin granitten
olusmasidir.

6.2. Oneriler

(Calisma sahasi i¢in Oneriler sirastyla siralanabilir.

- Sahadaki buzullasma ve buzul sekillerinin  Tirkiye’deki nadir

merkezlerden biri olmasi bilim insanllari i¢in siirekli merek uyandirmistir.

Bu acidan akdemik ¢alismalar igin tesvik edilmelidir.
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Daglik bir kiitle olan ve 3000 metrenin {izerinde bir¢ok zirveye sahip olan
ve yilin birgok boliminde Kkar altinda kalan sahanin en 6nemli
potansiyellerden biri kis turizmidir. Bu potansiyel degerlendirilmelidir.
Sahadaki yiiksek kiitleler ve bu kiitleleri derince yarmis akarsularin varligi
sahay1 bir¢ok spor i¢in cazib hale getirmistir. Bu sporlardan rafting, kano,
dagcilik, kaya ve buz tirmanislari, doga yiirliylisli, dag bisikleti gibi doga
sporlar1 i¢in uygun alanlardan biridir.

Sahanin yaz mevsiminde gevresine gore ¢ok daha serin bir merkez olmasi
sahay1r yaylacilik ve mera hayvanciligi ig¢in uygun ve cazip hale
getirmektedir. Bu agidan yayla potansiyeli degerlendirilebilir ve bu
yaylalar yayla turizmine kazandirilabilir.

Sahanin litolojik birim olarak kalkerden olusmas1 sahada dogal magaralar
varligina  isarettir. Bu magaralar tespit edilip potansiyelleri
degerlendirilebilir ve turizme kazandirilabilir.

Saha insanlik tarihinin Yerlesime acilmis ve kullanilmis en eski
alanlarindan birisidir. Sahada bulunan kiiltiirel varliklar korunup turizme
acilabilir.

Saha Asya ve Avrupa kitalarinin birbirine yaklastigi bir konumda yer
almasi dolayisiyla iki kitanin da tiirlerini barndirir ve gogebe kuslar ¢in bir
durak noktasini olugturmaktadir. Bu agidan dogal giizellikleri, botanik
tiirleri, kus tiirleri ve hayvan tiirleri agisindan sahip oldugu zenginlik ve
cesitlilikler turizme kazandirilabilir.

Yorenin tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi yapmis olmasi
kiiltiirel yapisi, gelenek ve gorenekleri, yemek ¢esitleri agisindan ¢esitlilik
saglamigtir. Bu ¢esitliligi ve potansiyeli tanitilarak kiiltiirel turizm

acisindan degerlendirilebilir.
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