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Teke Yarimadasi’'nda bulunan Sandiras, Karadag, Akdag ve Beydaglari'nda (Bati Toroslar) bulunan
31 glasiyal sirkin boyutlari, gelistikleri yikselti, baki ve egim ozellikleri incelenmis, sirklerin gelistigi
lokasyonun buzul vadisine gore konumu belirlenmis ve morfometrik parametreler ¢ergevesinde
sirklerin gelisim asamalarina gore siniflandiriimasi yapilmigtir. Sirkler, her dagin buzullagma done-
mindeki kalici kar gizgisine bagl olarak farkli ylikseltilerde gelismislerdir. Buzullasma 6ncesi topo-
grafya, ylikselti ve golge etkisine bagli olarak gelismis ve farkl boyutlar kazanmislardir. Sirklerin
yaklasik %80’ni glines radyasyonuna daha az maruz kalan ve golge etkisinin olustugu K, KD ve KB
yonlerde gelisim gostermislerdir. Ortalama taban ylkseltisi ~ 2450 m olan sahadaki sirkler, kuzeye
donlik yamaglarda ~ 1950 m gibi daha dustik kotlarda gelisebilmislerdir. Sirklerin morfometrik 6l-
¢limleri sonucunda, ortalama uzunlugun ~ 650 m, ortalama genisligin ~ 500 m ve ortalama alaninin
~ 0,30 km? oldugu belirlenmistir. Sirk uzunlugu genislikten biraz daha fazla olmakla birlikte ytksek
dairesellik orani sirklerin bliylik oranda yuvarlak ve daireye yakin bir sekle sahip oldugunu goster-
mektedir. Sirkler, buzul vadisi baslangi¢ noktasinda, buzul vadisi yamaglarinda ve buzul vadisinden
bagimsiz noktalarda olmak lizere gelistikleri lokasyona gore sirk teknesi, basit, basamakli ve birlegik
sirk formunda olmak lizere farkl sekilsel 6zelliklerine gore siniflandirilmigtir. Sirklerden 24 tanesi
2. ve 3. gelisim asamasinda olup, orta derecede gelisimi yansitmaktadirlar. Her dagda sirklerin ge-
lisim asamalari farkli olup, Akdag’da bulunan sirkler diger daglardaki sirklere gore daha gelismis ve
daha fazla sirke sahip olmustur. Sirklerin olusumu Uzerinde golge etkisi ve ylikselti blyulk olgtide
belirleyici olmus, bununla birlikte basta yagis tutari olmak tzere iklimsel kosullar buzullasma siddeti
Gzerinde etkili olarak sirk gelisimini yonlendirmistir.

The morphometric characteristics of the 31 glacial cirques found on Mount Sandiras, Mount Kara-
dag, Mount Akdag and the Beydaglari mountains on the Teke Peninsula are examined in terms of
to their sizes, altitudes, aspects and slope along with their location according to glacial valleys and
their grade (developmental stages) in the context of morphometric parameters. The cirques formed
at various altitudes depending on the equilibrium line altitude (ELA) of each mountain during the
glaciation. They evolved in accordance with the preglacial topography, elevation and shadow effect
and acquired different dimensions. Approximately 80% of the cirques formed in the N, NE and NW
directions, where there was less exposure to solar radiation and shadow effects."Cirques in the re-
gion have an average floor elevation of 2450 m and they could develop at lower elevations in the
north-facing slopes (e.g.,~1950 m)". Average values of ~ 650 m in length, ~ 500 m in width and ~
0,30 km?in area are derived from the morphometric measurements of the cirques. It was seen that
the length of the cirques was slightly longer than the width. However, the high circularity ratio
means that the cirques are mainly round and similar to a circular shape. Cirques have been classified
according to their position in glacial valleys, such as at the head of a glacial valley, on the slopes of
a glacial valley and isolated area from the glacial valleys and according to their form in plan such
as cirque troughs, simple, staircase and compound cirques. 24 of the cirques are in the 2nd and
3rd grade of development, indicating intermediate growth. The development of the cirques in each
mountain has been different, and the cirques in Akdag have been more evolved and have more cir-
ques than those of the other mountains. The shadow effect and altitude on the development of the
cirques were largely determinant, however the climatic conditions, in particular the amount of pre-
cipitation, had a significant influence on the extent of the glaciation and the growth of the cirques.
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1. Giris

Dag buzullasmalarinda baslica buzul asinim sekillerinden biri
olan glasiyal sirkler (kisaca sirkler), amfi tiyatro, yarim daire
veya elips seklindeki canaklardir (Ering, 1971;Turoglu, 2011).
Benn ve Evans (1998), sirkleri az egimli bir tabanin etrafinda
egim yukari yonde dik yamaglarla kavisli bir sekilde ¢evrili, egim
asagl yonde ise acik olan ¢canak seklinde tanimlamislardir. Evans
ve Cox (1974) ise sirkleri, asagi kesimde 6ni acik, yukari ke-
simde ise dik yamagli ve kapalilik gdsteren kavisli sirtlarin (he-
adwall) az egimli bir tabani g¢evreledigi oyuk veya cukurlar
oldugunu ifade etmislerdir. Sirklerin kapalilik géstermesi ve du-
varlarin dik olmasi, biiyiik 6lglide fiziksel par¢alanma veya kon-
jelifraksiyonla gerceklesirken, sirk tabanlarinin olusumu buzul
asindirma sireglerinden dogrudan etkilenmektedirler (Ering,
1971; Evans ve Cox, 1995). Sirklerin, egim agisindan tabaninin
bir bélimiiniin 20*” den daha az egime sahip olmasi, sirk du-
varinin bir kisminin ise ortalama talus agisindan (31°-36°) daha
dik egime sahip olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Evans ve
Cox, 1995; Evans, 2006; Mindrescu vd., 2010). Sirki olusturan
buzullarin, sicak tabanli olmalari ve buzul erimesi nedeni ile ha-
cimli su icermeleri sirklerin glasiyolojik dGneminin gostergeleri
arasindadir. Bununla birlikte, sirklerin gelistikleri yukselti ve
baki 6zellikleri, buzullasma dénemindeki kalici kar gizgisi bilgi-
sine ulasmak icin paleoiklimsel yeniden kurma (rekonstriksi-
yon) calismalarinda kullanilmaktadir (Bennet ve Glasser, 2009).

Dag buzullagsmalarinin baslica kanitlari arasinda kabul edilen
sirkler, genellikle buzul vadilerinin yukari kesimlerinde bulunur-
lar ve sekillerini nispeten kii¢lik sayilabilecek buzullarin (sirk
buzullarinin) asinimina borgludurlar (Evans, 1997). Bir alanda
buzullasmanin ilk olarak basladigi yerleri gosteren sirkler, uzun
zamandan beri paleoiklim kanitlari arasinda kullanilan 6geler-
den biri olmustur. Sirklerin dagihsi ve sirk morfometrisi bir
alanda sadece genel jeoloji ve topografyayi degil, bununla bir-
likte 6zel paleocevresel kosullari da yansittigl belirlenmistir.

29°E

Ozellikle, sirklerin, buzullasmanin basladigi ilk yerleri goster-
mesi, sirk boyutlarinin buzul aginim siddetini yansitmasi, perig-
lasiyal glinlenme gibi paleobuzul ve paleoiklim karakteristigi
hakkinda kantitatif (nicel) ve kalitatif (nitel) bilgiler sagladigi or-
taya konmustur (Hughes vd., 2007; Mindrescu vd., 2010; Barr
ve Spagnolo, 2015).

Teke Yarimadasi’nda yer alan Sandiras, Karadag, Akdag ve Bey-
daglari Pleyistosen buzullagsmalarinin izlerini tasiyan daglardir.
Dag buzullasmalari tipinde gelisen buzullar Akdag, Karadag,
Beydaglari ve kismen Sandiras Dagi’'nda oldugu gibi yer yer
buzul vadileri olusturmakla birlikte, topografyada daha ¢ok sirk-
lerin varligi ile kendini gostermislerdir (Planhol, 1953; Messerli,
1967; Dogu, 1993; Dogu vd., 1999a; Dogu vd., 1999b; Ciner,
2003a; Ciner, 2003b; Ciner vd., 1999; Sarikaya vd., 2008, 2011;
Sarikaya, 2011; Bayrakdar, 2012, Bayrakdar vd., 2017a, 2017b)
(Sekil 1).

Bu calismada Teke Yarimadasi’nda Pleyistosen buzullagsmalari
sonucu olusan 31 sirkin (Akdag 14 sirk; Beydaglari 8 sirk; Kara-
dag 6 sirk ve Sandiras 3 sirk) morfometrik 6zelliklerinin ince-
lenmesi hedeflenmistir. Sirklerin, boyut, sekil, yukselti, baki ve
egim ozelliklerinin belirlenmesi; gelisim asamalarina gére sinif-
landiriilmasi amaglanmistir. Sirklerin mevcut morfometrik 6zel-
liklerinin kazanmasinda rol oynayan topografya (yukselti, baki),
iklim ve buzullasma gibi faktorlerin sahada yer alan dort dagda
etkisi karsilastirilarak tartisiimistir.

1.1. Calisma Alaninin Lokasyon Ozellikleri

Teke Yarimadasi’nda (Bati Toroslar), Kuvaterner buzullagsmala-
rinin izlerinin goruldigi dort dag bulunmaktadir. Bunlar, bati-
dan doguya dogru Sandiras, Karadag, Akdag ve Beydaglari'dir.
Bu daglardan Sandiras (2295 m) ve Karadag (2418) m nispeten
disuk yukseltilere sahipken Akdag (3014 m) ve Beydaglari
(3070 m) 3000 m’yi biraz gegmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Teke Yarimadasi’nda yer alan Sandiras, Karadag, Akdag ve Beydaglari’nin konumu.

Figure 1. Location of Sandiras, Karadag, Akdag and Beydadlari Mountains in the Teke Peninsula.
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Teke Yarimadasi’nda buzullasmalara maruz kalmis daglardan
en batida yer alan, disik rakimh Sandiras Dagi (37.0814 ° K,
28.8380 ° D) Akdeniz'e oldukga yakin bir konumdadir. Sandiras
Dagl; Kdycegiz Goli’'nin hemen kuzeydogusunda 20 km kus
ucusu mesefede 2295 m’ye (Cicekbaba Tepe) ulasan ve zirve
kisimlari peridotitlerden olusan Pleyistosen’de buzullasmaya
ugramis bir dagdir. Sandiras Dagi son buzul maksimumu (SBM)
ve sonrasi hakkinda oldukg¢a 6nemli bilgiler sunmakta olup ku-
zeyde yer alan li¢ vadide depolanmis morenler, sirkler ve buzul
cizikleri bunun en 6nemli delilleridir (Philipson, 1915; Planhol,
1953; Messerli, 1967; Ering, 1971; Dogu vd. 1993; Sarikaya vd.
2008; Dogan, 2011) (Foto 1).

Sarikaya vd., (2008), Sandiras Dagi’'nda bulunan iki farkl vadide
bulunan dért moren sirtindan aldiklari dokuz 6rnekten kozmo-
jenik 36Cl yuzey tarihlendirmesi yapmis ve buzullarin SBM’de
en genis boyutlarina ulasip, daha sonra Ge¢ Buzul déneminde
kiicuk boyutta ilerlemeler ve/veya duraganhklar meydana ge-
tirerek Holosen Oncesinde ortadan kalktigini belirtmislerdir.

Fotograf 1. Sandiras Dag’'nda Kartal Sirki ve gélii. insansiz hava araci (iHA) ile
kuzeyden bakis.
Photo 1. Kartal Cirque and Kartal Lake on Mount Sandiras. Wiew from north

taken by unmanned aerial vehicle (UAV).

Sandiras Dagi'nin glineydogusunda yer alan Karadag da
(36.8688° K, 29.3096° D; 2418 m) Teke Yarimadasi’nda Geg Ple-
yistosen buzullagsmasina ugramis daglardan biridir. Fethiye Kor-
fezi’nin kuzeydogusunda kus ucusu 30 km uzaklikta bulunan ve
en ylksek noktasi 2418 m olan Karadag, 2300 m'yi gecen bircok
tepe barindirmaktadir (Bayrakdar vd., 2017a). Karadag’in zir-
veler kesimi bliytk 6lctide karbonatlardan olusmaktadir. Bu-
nunla birlikte naplasma sireclerine (Likya Naplari) bagl olarak
olusan karmasik litolojik yapidan dolayi tabandan veya yanlar-
dan ofiyolit ve gecirimsiz birimlerce ¢evrelenmistir. Karbonatli
litolojik birimlerin karstlasma stireclerinden dolayi Karadag yiik-
sek bir karstik plato olmakla birlikte Pleyistosen’de yiiksek ke-
simler buzullasmalara maruz kalmistir (Bayrakdar vd., 2017a).
Karadag’in yiksek yamaclarinda buzullasma delillerinden sirk
ve morenlere rastlanmaktadir (Foto 2). Karadag’'da farkl bo-
yutlarda ve yonlerde gelismis alti adet sirk ve sirklerin 6nlerinde
cephe ve timseksi morenler belirlenmistir. Bu sirklerin besi
kuzey yonli, biri ise dogu-glineydogu yonli gelismistir. Bunlarla
birlikte, kuzey yonelimli 3 km uzunlugunda bir buzul vadisi ve
bu vadinin her iki yamacinda yer alan yanal morenler tespit
edilmistir (Bayrakdar vd., 2017a; Altinay vd., 2019).

Fotograf 2. Karadag’da Akdag sirki ve moren sirtlari. iHA ile kuzeyden bakis.
Photo 2. Akdag Cirque and moraine ridges on Mount Karadag. View from north

taken by UAV.

Teke Yarimadasi'nda yer alan bir diger buzullasma bolgesi Ka-
radag’in 45 km glineydogusunda yer alan Akdag'dir (36.5439 °
K, 29.5674 ° D; 3014 m) (Sekil 1). Akdag, Bati Toroslar’in en yiik-
sek ikinci zirvesine (Uyluk T. 3014 m) sahiptir. Dag, batida Esen
Ovasi (60 m), doguda Elmal Ovasi (1100 m) arasinda yer al-
maktadir. Akdag, 2700 m’yi gegen birgok zirveye sahip, ¢evre-
sine gore oldukga ytiksek bir kitledir (Foto 3). Pleyistosen’de
yasanan iklim degisimleriyle birlikte Akdag Kutlesi’'nde birden
fazla buzullasma etkili olmustur (Onde, 1952; Planhol vd. 1958;
Dogu vd. 1999; Bayrakdar, 2012; Sarikaya vd. 2014; Bayrakdar
vd. 2017b). Akdag’da farkh jeomorfolojik etken ve sireglerin
etkisiyle polijenik bir topografya gelismistir. Ozellikle, 2000 m
Gzerindeki kesimlerde karst ve buzul jeomorfolojine ait sekiller
icice gecmis durumdadir. Akdag’da, Pleyistosen buzullagsmalari
biyiik 6lciide karstik yapiya uyumlu gelismistir. Ozellikle, 2500
m Uzerindeki paleo-karstik depresyonlarda kalin plato buzullari
olusmustur (Bayrakdar, 2012). Bayrakdar (2012)’e gore glasiyal
depolardan alinan o6rneklerin OSL tarihlendirmelerinde
20.24+3.01, 17.66+4.44, 17.8343.58 bin yaslari elde edilmis ve
bu depolarin son buzul maksimumunda ¢okeldigi belirtilmistir
(Bayrakdar vd. 2017b). Akdag’da OSL tarihlendirmesi disinda,
Sarikaya vd., (2014) 41 adet moren blogunu kozmojenik 3¢Cl
yontemi ile yaslandirmislardir. Elde edilen yaslara gore,
SBM’den 6nce, glinimiizden yaklasik 35 bin yil dncesinde bu-
zullarin 2150 m seviyelerine kadar ulastiklari ortaya konmustur.
SBM’de ise buzullar, 21.7+1.2 bin yil dncesinde en genis sinir-
larina (2050 m yikseltisine kadar) ulasmislardir. Sonrasinda ise,
Geg Buzul doneminde, yaklasik 15.1 bin yil 6nce, buzullar biraz
geri gekilmis ve kisa bir stire yerlerinde sabit kalmiglardir (Sari-
kaya vd., 2014).

Fotograf 3. Akdag'da kuzeye donlik yamagta gelisen sirk ve 6niinde cephe mo-
renleri.

Photo 3. A cirque and frontal moraines formed on the north facing slope of
Mount Akdag.
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Beydaglari (36.6043° K, 30.1176° D; Kizlarsivrisi 3070 m), Teke
Yarimadasi’'nin en dogusunda buzullasmaya ugramis diger bir
dagdir (Foto 4)."Beydaglar’'nda gergeklesen buzullagsmalari
dogrudan konu alan bir ¢alisma yoktur. " Bununla birlikte Ana-
dolu’da buzul ¢aginin morfolojik izleri (Louis, 1944) ve Akde-
niz’de buzul ¢agi ve mevcut buzullasma galismalari (Messerli,
1967) kapsaminda konu edilmistir. Louis (1944), Beydaglari’nda
sirklerin 2500-2700 m yiikselti araliginda gelistigini ve moren-
lerin 1800 m seviyelerine kadar rastlanildigini belirtmistir. Mes-
serli (1967) ise, Beydaglari’nda Wiirm daimi kar sinirininin 2600
m seviyelerinde oldugunu ifade etmistir. Tarafimizdan yapilan
arazi gozlemlerinde Kizlarsivrisi Tepe’nin dik kuzey yamagla-
rinda belirgin olamayan sirkler ve bunlarin 6niinde buyik 6l-
¢lde deforme edilmis cephe morenleri tespit edilmistir. Ayrica,
Kizlarsivrisi Tepe’nin kuzeydogusunda platonun kuzey yamacg-
larinda birkag sirk gelisme imkani bulmus ve bu sirklerin
onunde kalinti (relikt) kaya buzullari tespit edilmistir. Beydag-
lari'nin tamaminda ise 8 adet sirk mevcuttur. Kizlarsivrisi Te-
pe’nin glineyinde bulunan yiksek platoda buylk o6lglide
bozulmus tekne vadi formlari da mevcuttur. Bu vadiler belirgin
bir sirkle baslamazlar ve asili vadilerle sonlanirlar.

Fotograf 4. Beydaglari’'nda kuzey doniik yamaglarda gelisen bir sirk ve dntindeki
kalinti (relikt) kaya buzullari.
Photo 4. A cirque and relict rock glaciers on the North facing slope of Beydag-

lari.
2. Veri Kaynaklar ve Metodoloji
2.1. Veri Kaynaklari

Calismanin veri kaynaklarini, 1/25000 6lgekli topografya hari-
talari, 1/25000 6lcekli sayisal izohipslerden tretilen 10 m ¢6-
zunarlikla sayisal yukseklik modeli (SYM), sayisal yiikseklik
modelinden elde edilen hillshade ve egim haritalari, GPS 6l-
clmleri, farkl donemlerde yapilan arazi ¢alismalari (2009-2019
yillari arasi) ve arazi ¢alismalari yapilirken gekilen fotograflar
olusturmaktadir. Sayisal modelleme, haritalama ve analiz olus-
turma islemleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan
ArcGIS 10.2 kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.2. Glasiyal Sirklerin Tanimlanmasi, Olgiilmesi ve Siniflandiril-
masinda izlenen Metodoloji

Sirklerin sinirlarinin belirlenmesi ve morfometrik 6zelliklerinin
incelenmesinde; basta, Evans ve Cox (1974, 1995) tarafindan
ortaya konulan ve uygulanan, sonrasinda ise Alonso V. (1993),
Garcia Ruiz J.M. vd., (1999), Lowey G.W. (1999), Davis (1999),
Evans (2006), Marinescu (2007), Hughes P.D. (2007), Steffanova
ve Mentlik (2007) Mindrescu vd., (2010) ve Simoni (2011) gibi
farkli arastirmacilar tarafindan yeni diizenlemeler ilave edilerek
olusturulan parametrelerin olgilmesi ve hesaplanmasina da-
yanan bir yontem izlenmistir.

Teke Yarimadasi’nda yer alan sirklerin sinirlarinin belirlenme-

sinde asagida belirtildigi sekilde yapilmistir;

CBS yazilimlarindan ArcGIS 10.2 programi kullanilarak, 1/25000
Olgekli topografya haritalarina ait sayisal izohipler (10 m aralkh)
ile sayisal ylikseklik modeli (SYM) olusturulmustur. Olusturulan
sayisal yiikselti modeli kullanilarak golgelendirme (hillshade)
ve egim (slope) haritasi elde edilmistir. Raster formatinda olus-
turulan egim haritasindan, ayrica “kontur” ve “classified” ola-
rak egim degerleri elde edilmistir. ArcGIS 10.2 programinda
SYM, hillshade, izohips ve slope aktif durumdayken sirklerin si-
nirlari literatlrde ifade edilen kriterler dogrultusunda manuel
olarak gizilmistir. Sirk duvarlari, sirtlar Gstlinde dis bikey gidisli
izohipler ile sirklerin icine dogru uzanan icblikey izohiplerin
olusturdugu sinir tGzerinde egimin 27° oldugu kesimler takip
edilerek gegirilmistir (Evans ve Cox 1995). Sirk esiginin belirgin
olmadigi yerlerde, sirkin kavisli duvarlarinin sonlandigi kesim-
den gegcirilmek Gzere sinir gizilmistir. Taban ve duvarlar arasinda
sinirin belirgin olmadigi yerlerde, sinir 27° egim degerine sahip
noktalar dikkate alinarak ¢izilmistir (Evans ve Cox, 1995; Mari-
nescu, 2007). Sirklerin sinirlandiriimasi kullanici tarafindan ma-
nuel olarak belirlendiginden belirli oranda hatalarin ortaya
ctkmasi beklenebilir. Bu oran, her ne kadar yukarida ifade edi-
len galismalarda (Evans ve Cox, 1995; Alonso V., 1993; Garcia
Ruiz J.M. vd., 1999; Lowey G.W., 1999; Davis, 1999; Evans,
2006; Marinescu, 2007; Hughes P.D., 2007; Steffanova ve
Mentlik, 2007; Mindrescu vd., 2010; Simoni, 2011) acik¢a be-
lirtilmemigse de yaklasik %10 hata igerebilecegi degerlendiril-
mektedir.

Sirklerin sinirlandirilmasi isleminin tamamlanmasinin ardindan,
sirk esiginin orta noktasindan baslayan ve sirki yaklasik iki esit
parcaya ayiracak sekilde, sirk esiginin tam karsisinda yer alan
sirk duvarina dogru bir hat gizilerek (eksen) sirk ikiye ayiriimistir.
Bu hatta, orta eksen (median axis) ¢izgisi denilmektedir. Sirk
uzunlugu 6lgimunde, sirkin iki noktasi arasindaki en uzun dog-
rultu yerine orta eksen uzunlugu (L) kullanilir. Sirkin orta ekseni
olusturulduktan sonra, orta eksene dik dogrultuda en uzun me-
safeyi temsil eden genislik (W) elde edilmistir (Evans ve Cox
1995). Bu gizgiler manuel olarak gizildiginden hatali olma ola-
sihgi vardir. Ancak, hata oranlarinin %10’u gegmeyecegi deger-
lendirilmektedir. (Sekil 2).

(::5 Sirk Sinin
(:3 Sirk Tabani
7L s

—— Ora Eksen Uzunlugu (L)
—— Maksimum Genislik (W)
lzohips

Sekil 2. Sirklerin tanimlanmasinda kullanilan ana gizgiler (Ornek: Akdag 3 Sirki)
Figure 2. The main lines that identify a glacial cirque (e.g. Akdag Cirque 3).
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Teke Yarimadasi’nda bulunan sirkler; sekilsel 6zelliklerine, ge-
listikleri yone, gelisim asamalarina ve buzul vadisi ile olan ko-
numuna gore siniflandilmistir (Trenhaile, 1976; Evans ve Cox,
1995; Benn ve Evans, 1998; Davis, 1999; Evans, 2006; Min-
drescu vd., 2010; Simoni, 2011).

3. Bulgular

Teke Yarimadasi’ndaki buzullasmaya ugrayan daglarda, sirkler
buzullasmalarin en 6nemli delilleri arasinda yer almaktadir ve

28°50'0"E

2"50"30"E

topografyada énemli bir yere sahiptirler. Teke Yarimadasi’'nda
buzullagmaya ugrayan daglarda toplamda 31 sirk bulunmakta-
dir (Sekil 1). Bunlardan, 3 tanesi Sandiras Dagi'nda (Sekil 3), 6
tanesi Karadag'da (Sekil 4), 14 tanesi Akdag’da (Sekil 5) ve 8 ta-
nesi Beydaglari’'nda (Sekil 6) bulunmaktadir. Sirkler en fazla Ak-
dag’da gelisme imkani bulmuslardir (Sekil 1 ve 5). Bu dagda
bulunan 14 sirk, neredeyse alanda yer alan sirklerin yarisini ba
rindirir. Sirkler daglarin en ylksek kesimlerinde yer almaktadir-
lar. Teke Yarimadasi’nda yer alan daglarda, az sayida bulunan
buzul vadileri genellikle sirklerle ile baglamaktadir. Bununla bir-
likte bir vadi sistemiile iligkili olmayan ¢ok sayida sirk de vardir.
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Sekil 3. Sandiras Dagi’'nda yer alan sirkler.
Figure 3. Cirques on Mount Sandiras.
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Sekil 4. Karadag’da yer alan sirkler.
Figure 4. Cirques on Mount Karadag.
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Sekil 5. Akdag’da yer alan sirkler.
Figure 5. Cirques on Mount Akdag.
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Sekil 6. Beydaglari’nda yer alan sirkler.
Figure 6. Cirques in the Beydaglari Mountains.



Cilgin & Bayrakdar/ Tiirk Cografya Dergisi 74 (2020) 107-121

113

Calisma alaninda bulunan sirklerin morfometrik analizleri Evans
and Cox, (1974, 1995), Evans (2006), Davas (1999), Marinescu
(2007), Mindrescu vd., (2010), Hughes vd., (2007) ve Simoni
(2011) tarafindan izlenen yaklasimlar ¢ergevesinde gergekles-
tirilmistir (Tablo 1). Sirklerin morfometrik 6zellikleri boyut, yik-
selti, baki, egim, iklim 6zellikleri agisindan incelenmistir.

3.1.Boyutlar

Sirkler morfolojik olarak, zamanla sirkte bulunan buzulun aki-
sini kolaylastiracak bir forma dogru evrilirler. Sirkler, farkli cog-
rafi bolgelerde olugsalar bile, benzer sekil ve boyutta olma
egilimindedirler. Buna ragmen, sirklerin boyutlarinda meydana
gelen farkliliklar, topografya, lokalite, iklim, litoloji ve tektonik
gibi lokal faktorlere bagli olarak meydana gelmektedir (Simoni,
2011). Derbyshire ve Evans (1976) Dlinyanin farkli bolgelerinde
yer alan sirklerin incelenmesi ve karsilastiriimasiyla elde edilen
ortalama degerler, sirklerin 700 m uzunluga, 250 m genislige
ve 0,4 km? alana sahip oldugunu gostermistir.

Teke Yarimadasi’nda bulunan sirk boyutlari ortalama degerler
kapsaminda incelenmistir. Sahadaki sirklerin ortalama uzunluk-
lari ~ 667 m, genislikleri ~ 502 m, alanlari ise 0,29 km? bulun-
mustur (Tablo 1 ve 2). Sirklerin, genel olarak ortalama sirk
Olgutlerine yakin bir degere sahip olduklari gériilmekte, uzun-
luk ve alan bakimindan ortalama degerlerin biraz altinda, genis
bakimindan ise ortalamanin Ustiinde yer aldigi goérilmektedir.
Sahadaki daglar bazinda incelendiginde ise Sandiras Dagi'nda
870 m ile en uzun; Karadag’'da ise 584 m ile en disiik uzunluk
degerine sahip oldugu gorilmistlr (Tablo 2). Bu deger Ak-
dag’da 662 m ve Beydaglari'nda 663 m bulunmustur (Tablo 2).
Akdag’da bulunan Akdag 9 Sirki, 1375 ile Teke Yarimadasi’'nda
bulunan en uzun sirktir (Tablo 1). Sirklerin ortalama genisligi
ise biittiin daglarda 400 m’nin lizerindedir. Ortalama sirk genis-
liginin en fazla oldugu dag Beydaglarrdir. Ortalama genisligin
en az oldugu dag Karadag olmustur. Akdag’da bulunan Sirk 9,
816 m genigligi ile Teke Yarimadasi’'nda bulunan en genis sirk
durumundadir (Tablo 1).

Tablo 1. Teke Yarimadasi’'ndaki sirklerin morfometrik parametreleri.

Table 1. The morphometric parameters of the glacial cirques on the Teke Peninsula.
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Tablo 2. Teke Yarimadasi’'nda bulunan sirklerin boyutlari.
Table 2. Sizes of the glacial cirques on the Teke Peninsula.
Sandiras Karadag Akdag Beydaglan Teke
Dagi (6 Sirk} (14 Sirk) (8 sirk) Yarimadasi
(3 Sirk ) Genel
(31 sirk)
Ortalama Uzunluk (L) (m) 870 584 662 663 667
Ortalama Genislik (W) (m} 502 431 506 547 502
Ortalama Genislik/Uzunluk Orami 0,6 0,7 0,8 0,9 0,8
Ortalama Uzunluk/ Genislik Orar 1,7 1,4 1,3 1,2 1,3
Ortalama Sirk Alani (km?) 0,45 0,21 0,32 0,29 0,29
Dairesellik indeksi 0,76 0,83 0,84 0,91 0,85
Teke Yarimadasi'ndaki sirklerin  uzunluk/genislik ve alaninda bulunan Dedegédl Dagi’'nda elde edilen deger olan 0,27

genislik/uzunluk oranlari ele alindiginda uzunluk degerlerinin
geniglige oranla daha yliksek oldugu gorilmistir. Ortalama
uzunluk/genislik orani 1,3 ve genislik/uzunluk orani ise 0,8'dir.
Sirklerin 26 tanesinde uzunluk geniglikten, 3 tanesinde genislik
uzunluktan fazla, iki tanesinde ise bu oranlarin esit oldugu go-
rulmustir (Tablo 1). Uzunluk/genislik orani Sandiras Dagi sirk-
lerinde 1,7 ile yiiksek degerler gdsterirken, Karadag sirklerinde
1,4 Akdag sirklerinde 1,3 ve Beydaglari sirklerinde 1,2 olmak
Uzere daha disuk degerler gostermektedir (Tablo 2).
Genislik/uzunluk orani ise Sandiras Dag sirklerinde 0,6 ile en
distk degere sahip iken Karadag’'da 0,7; Akdag’'da 0,8 ve Bey-
daglar’'nda 0,9 degerlerine sahiptir (Tablo 2).

Sandiras Dagi’'nda oldugu gibi uzamis sirk (elongated cirques)
ozelligi gosteren sirklerde uzunluk/genislik orani oldukca yik-
sek cikmistir. Yine ayni dagda, sirklerin uzunluklarinin fazla ol-
masli nedeniyle genislik/uzunluk oraninin en distk degerlerde
oldugu gorulmustir (Sekil 3, Tablo 2).

Sahada yer alan 31 sirkin ylizey alan hesaplanmasinda elde edi-
len ortalama deger 0,29 km¥dir (Tablo 2). Mevcut degerin stan-
dardize edilmis ortalama degerlerin biraz altinda kaldigi
gorulmektedir. Ancak, her buzullasma sahasi ayri ayri ele alin-
diginda, Sandiras Dagi’'ndaki sirklerin alansal olarak ortalama
0,45 km? ile sahadaki en blyuk sirkler oldugu ve ortalama de-
gerlerin biraz Gzerinde oldugu goérilmektedir. Karadag’'da bu-
lunan sirkler ise ortalama 0,21 km? ile en kugclk sirkleri
olusturmaktadir. Akdag ve Beydaglari’'nda bulunan sirklerin
alansal boyutlari birbirine yakin olup, sirasiyla 0,32 km? ve 0,29
km?dir (Tablo 2). Sahada bulunan en buyuk sirklerin basinda,
0,89 km? ile Akdag’da bulunan Akdag 9 Sirki gelmektedir (Tablo
1). Sahadaki sirklerin ortalama alansal degeri yine Bati Toroslar

km? degerine oldukca yakindir (Cilgin ve Bayrakdar 2018).
3.2. Yukselti

Sirkler, daglarin farkl ylkseltilerinde yer alirlar. Ortalama taban
yukseltileri dikkate alindiginda batidan doguya dogru Sandiras
Dagi’'nda yaklasik 1940-2070 m; Karadag’da 1910-2180 m; Ak-
dag’da 2510-2870 m ve Beydaglar’'nda 2250-2710 m yukselti
arahiginda bulunurlar (Tablo 1). Teke Yarimadasi’nda yer alan
31 sirkin ortalama yikseltisi (ortalama sirk tabani yiksekligi)
2444 m bulunmustur (Tablo 3). Sirklerin bulunduklari yikselti
araligi incelendiginde, Sandiras ve Karadag’da 1900 m seviye-
sinin biraz Gzerinde ve oldukga duistk seviyelerde gelisme ola-
nagl bulan sirkler, Beydaglari ve Akdag’da ise 2250 m’nin
Uzerinde baslamak lzere nispeten daha fazla yiiksekte gelis-
mislerdir. Teke Yarimadasi’'nda, Akdag’da bulunan sirkler diger
daglara oranla daha yuksek seviyelerde gelisme olanagi bul-
muslardir.

Sirkler, bulunduklari dagin yikseltilerine uyumlu olarak gelis-
mislerdir. Yukseltisi daha duslk olan Sandiras ve Karadag'da
sirkler daha algak kotlarda bulunurken, Akdag ve Beydagla-
ri'nda sirklerin gelistikleri yukselti bulunduklari kitlelerin yiik-
seltilerine paralel olarak artmaktadir.

Teke Yarimadasi’'nda, SBM kalici kar ¢izgisi Sandiras Dagi’'nda
2000 m (Sarikaya vd., 2008), Karadag’da 2080 m (Bayrakdar vd.
2017a), Akdag’da 2520 m (Bayrakdar 2012) ve Beydaglari'nda
2500-2650 m (Louis, 1944, Messerli 1967) seviyesinde bulun-
maktaydi. Sirklerin, ortalama taban seviyesi dikkate alindiginda,
sahadaki dort dagda bulunan sirklerden bazilarinin kalici kar
seviyesinin altinda gelistigi gorilmektedir (Sekil 7).

Tablo 3. Teke Yarimadasi’'ndaki sirklerin buzullagma alanlarina gore ortalama yukseltileri
Table 3. Average altitudes of the glacial cirques on the Teke Peninsula.

Sandiras Karadag Akdag Beydaglann Teke Yarimadasi
Dag (6 Sirk) (14 Sirk) (8 Sirk) Genel
(3 5irk ) (31 sirk)
Ortalama Sirk Tabani Yiikseltisi 2028 2076 2677 2468 2444
(m)
Ortalama Sirk Yikseltisi (m) 2090 2141 2748 2560 2518
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Sekil 7. (a) Sandiras Dagi, (b) Karadag, (c) Akdag ve (d) Beydaglari’'na ait sirk tabani yukseltisi ve kalici kar siniri gizgisi.
Figure 7. Cirque floor elevation and ELA of (a) Mount Sandiras, (b) Karadad, (c) Akdag ve (d) Beydadglari.

Sahada sirk tabani yiikseltilerinin 100 m aralkli dagilimlari in-
celendiginde sirklerin en fazla 2700-2800 m (7 sirkin) ve 2500-
2600 m (6 sirk) yikselti araliginda yer aldig1 gérilmektedir. En
az sirk ise 2300-2400 m, 2400-2500 m ve 2800-2900 m yiikselti
araliklarinda (sadece 1 sirk) bulunmaktadir(Sekil 8).

Teke Yarimadasi’nda yer alan sirklerden ortalama ytikseltisi en
distk olanlar kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati ydnlerde gelismis-
tir (Sekil 9). Bu yonlerde 2100 m yiikseltisi altinda gelismis 6
adet sirk bulunmaktadir. Diger yénlerde 2100 m altinda sirk
olusumuna rastlanmamaktadir (Sekil 9).

Sirk Sayisi

ZJ|I|..I||L

1900-2000 2000-2100 2100-2200 2200-2300 2300-2400 2400-2500 2500-2600 2600-2700 2700-2800 2800-2900
Yiikselti Araligi (m)

Sekil 8. Teke Yarimadasi’nda bulunan sirklerin 100 m yiikselti araliginda olusturulan histogrami.
Figure 8. Histogram of glacial cirques in 100 m elevation range on the Teke Peninsula.
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Sekil 9. Sirklerin baki ve yiikseltilerine gore dagilimi.
Figure 9. Distribution of glacial cirque on the basis of aspect and altitude.
3.3. Baki dogu, bati ve glineydogudur. Bu yodnlerden doguda (4),

Teke Yarimadasi’nda yer alan 31 sirkin gelistikleri yonler ise, K
(15), KD (5), KB (4), D (4), B (2) ve GD (1)'dir. Giiney ve giiney-
bati yonlerde sirk gelisimine rastlanmamaktadir (Tablo 4)

Teke Yarimadasi’nda yer alan sirklerin baki 6zellikleri ele alin-
diginda, bliyik boliminln gines isinlarindan daha az etkile-
nen ve golge etkisinde kalan yonlerde gelistigi, buna bagl
olarak bakinin belirleyici role sahip oldugu gorilmektedir. Sirk-
ler, genellikle kuzey, kuzeydogu ve kuzeybatiya bakan yonlerde
gelismislerdir. Bu yonlerde toplam 24 adet sirk mevcut olup sa-
hadaki sirklerin dortte tGglinden fazlasini olustururlar. Sirklerin
gelistigi diger yonler

batida (2) ve glineydogu yoniinde (1) olmak lizere toplam 7 sirk
bulunmaktadir. Gliney ve gilineybati yonlerde sirk gelisimi ol-
mamistir. Sahada glineydogu ydniinde gelisme imkani bulan
tek sirk olan Akdag’daki Akdag 2 Sirki ise 2700 m Ustlinde bu-
lunmaktadir.

3.4. Egim

Teke Yarimadasi’nda bulunan sirklerin ortalama egim degerleri
21°, sirk tabani ortalama egimi 12° ve sirk duvari ortalama
egimi 35° olarak hesaplanmistir (Tablo 5). Mevcut egim deger-
lerinin, sirkler icin belirtilen ortalama egim degerleri icinde yer
aldigi gorulmektedir (Evans ve Cox, 1974, 1995; Derbyshire ve
Evans 1976; Evans, 2006).

Tablo 4. Teke Yarimadasi’'nda bulunan sirklerin bulunduklari alan ve gelistikleri yonler.

Table 4. Aspects of the glacial cirques on the Teke Peninsula.

K KD D GD G GB B KB TOPLAM
Sandiras 2 1 - - - - 3
Karadag 1 1 2 2 6
Akdag 6 3 2 - 1 1 14
Beydaglarn 6 - - - 1 :4

TOPLAM 15 5 4
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Tablo 5. Teke Yarimadasi’'ndaki sirklerin egim degerleri.

Table 5. Slope values of the glacial cirques on the Teke Peninsula.

Buzullasma Sandiras  Karadag Akdag Baydaglar Teke Yanimadasi
Alani (3 sirk) (65irk) (14 Sirk) (8 Sirk) Geneli

(31 Sirk)
Ortalama Sirk Tabani Egimi (”) 10 13 11 10 11
Ortalama Sirk Duvari Egimi (°) 28 36 34 34 34
Ortalama Sirk Egimi (°) 15 22 20 22 20

3.5. iklim

Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore tipik Akdeniz iklim
kusag icerisinde alan ¢alisma alanlari (Oztiirk vd., 2017) Toros-
larin denize bakan yamaglarinda cephelerin, bilhassa sicak cep-
helerin alikonmasi buralarda yagis sahasinin genislemesine,
yagis sliresinin ve siddetinin artmasina yol agarak maksimum
yagis tutarinin bu yamaglarda ulasiimasina neden olur (Ering,
1984). Turkiye’de Dogu Karadeniz Boliimiinden sonra en fazla
yagisi Bati Toroslarin denize bakan yamaglari ile bu daglarla kiyi
arasinda bulunan genis veya dar kiy1 ovalari almaktadir (Yigit-
basioglu, 2000).

Bu ozelligi ile daglarin denize donlik yamaglari, diger yamagla-
rina oranla daha fazla yagis alir. Bu yagislar ¢ok biyiik oranda
Ekim-Nisan aylari arasinda olup daglarin ylksek kesimlerinde
(2000 m (zeri) de kar seklinde duser (Bayrakdar 2012). Ancak
yagislar alanda bulunan daglar 6zelinde farkliliklar gosterir. San-
diras, Karadag ve Akdag Akdeniz Gzerinden gelen glineybat
sektorli nemli hava kitlelerin dogrudan karsiladigindan oro-
grafik karakterli yagislarin olusumuna imkan tanir. Sandiras ha-
rita lizerinde denize kismen biraz daha uzak gibi goriinse de
glineybatisinda yer alan Kdycegiz goli denizle baglantisi Kuva-
terner’de kiyi okuyla kesilmis eski bir kdrfezdir ve Sandiras’in
hemen 20 km glineybatisinda yer alir. Bu 6zelligi nedeniyle San-
diras Dagi Koycegiz Golu lGizerinden gelen denizel etkilere ol-
dukga agiktir. Yine Karadag Fethiye Korfezine olan mesafesi 30
km kadardir ve glineybatidan denizel etkilere agiktir. Akdag’'da
ise denizel etkiler batidan Fethiye Korfezi'nden ve glineyden
Esen Vadisi boyunca sokulmaktadir. Beydaglari ise dogudan,
batidan ve glineybatidan 2000 m tizerindeki daglarla gcevrelen-
mis ve kaynagini denizden alan nemli hava biyuk 6lgide gu-
neyden dar bir koridordan sokulmaktadir (Sekil 10). Bu 6zelligi
nedeniyle Beydaglari Teke Yarimadasi’'ndaki diger daglara ki-
yasla daha az yagis alir (Bayrakdar 2012). Bu da Pleyistosen’in
soguk donemlerinde buzullarin beslenmesini ve buna bagli ola-
rak buzullasmanin seyrini etkilemistir. Pleyistosen’deki iklim
sartlarinin da benzer yerel 6zelliklerinden etkilendigi gbz 6niine
alinirsa buzul dénemlerinde Sandiras, Karadag ve Akdag’in
daha fazla yagis almasi, bu daglarda buzullarin daha iyi beslen-
mesi ve dolayisiyla buzul sekillerinin daha gelismis ve yaygin ol-
masi ile sonuglanmistir. Diger taraftan, Akdag’a oldukga yakin
bir konumda olan Beydaglari yiikseklik ve alansal buyukligiine
ragmen yagislarin azligina bagh olarak buzullagsmalarin ve do-
layisiyla buzul sekillerinin nispeten daha az gelistigi bir alan ol-
mustur (Bayrakdar 2012).

# Meteorooi stasyonlarYagis dederteri (mm)
5o

Galler

i sirian

2

Agak

Sekil 10. Uzun Yillar verisi bulunan il ve ilgeler (a) ile 1-21 yillik rasat siresi
olan ve geneli itibari ile daglik ve yuksek yerlesim birimleri meteoroloji istas-
yonlarina IDW yoéntemi kullanilarak olusturulan Bat Akdeniz bolimi yagis da-
gilis haritasi (b) (Bayrakdar vd., 2020).

Figure 10. (a) Mean Annual Precipitation map produced by coastal cities and
large cities with stations with meteorological data for many years. (b) Mean
Annual Precipitation map of the western Mediterranean region of Turkey, pro-
duced using long-term precipitation data of the provinces and districts in the
region and data from stations located on the mountainous and high-altitude
settlements with a 1-21 year observation period, by IDW interpolation (Bay-

rakdar et al., 2020).

3.6. Teke Yarimadasi’nda Bulunan Sirklerin Siniflandiril-
masil

Teke Yarimadasi’nda sirkler buzul vadileri ile olan konumlari ve
sekillerine gore siniflandiriimistir. Teke Yarimadasi’nda bulunan
buzullasmaya ugramis daglarda yer alan sirklerin, bagimsiz ve
digerlerden ayri basit sirkler (simple cirques), biiylk sirk canak-
lariiginde bir sirtla ayrilan birlesik sirkler (compound cirques),
birbiri Gzerinde gelisen basamakli sirkler (staircase cirques) ve
sirk tekneleri (cirque troughs) (Benn ve Evans, 1998) olmak
Uzere farkh sekilsel 6zelliklerde gelistigi gorilmektedir (Tablo
6). Ayrica, sirkler buzul vadisi ile olan konumuna gore, vadi ba-
sini olusturan sirkler, vadi yamacinda gelisen sirkler ve izole
veya bagimsiz olarak gelisen sirkler olarak sahada yer almakta-
dirlar.

Buzul vadisi ile olan konumlari ele alindiginda, 7 sirkin buzul
vadisi baglangi¢ noktasinda, 17 Sirk vadi yamaglarinda, 7 sirkin
izole veya bagimsiz sirk oldugu gortlmustur. Sekillerine gére
ise degerlendirildiginde, 20 sirkin basit (simple cirque), 6 sirkin
sirk teknesi (cirque trough), 3 sirkin birlesik sirk (compound cir-
que) ve 2 sirkin basamakli (staircase cirque) formuna sahip ol-
dugu belirlenmistir (Tablo 6). Sahadaki sirkler genel hatlari ile
buzul vadisi yamaclarinda ve basit sirkler olarak gelismiglerdir.
Sandiras Dagi'ndaki sirkler benzer 6zelliklere sahip iken, Kara-
dag’da bulunan sirkler konum ve sekil 6zellikleri bakiminda
daha fazla farklilik géstermektedirler. Sandiras ve Akdag’daki
sirkler nispeten dagin belirli bir alaninda kiimelenme gosterir-
ken, Karadag ve ozellikle Beydaglar’'nda daha daginiktir.
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Tablo 6. Teke Yarimadasi’'ndaki sirklerin siniflandiriimasi

Table 6. Glacial cirque classification on the Teke Peninsula.

Siniflama Kriterleri E
T
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Kartal * § 2 KD
Sandiras Orta ’ i 4 K
Kuzeydogu ki 3 K
Akdag " " 2 KD
Kovungukuru * ol 3 KE
Cignlhipinar * * 3 KB
Karadag
Toranto ! B 3 KD
Glingedi§i * * 2 GD
Giirlek " . 3 KB
Akda 1 . . 2 KD
Akdag 2 " " 3 GD
Akdag 3 . . 1 KD
nkdag 4 * * 2 D
Akdag 5 ' . . 3 D
Akdag & : * 2 K
akdag 7 * * 2 KD
Aldag Akdag 8 ’ = 3 K
Akdag § " 2 K
Akdag 10 * b 2 [
Akdag 11 * * 2 K
Akdag 12 . . 4 H
Akdag 13 . - 3 K
Akdag 14 + . 4 HE
Beydaglan 1 * by 4 K
Beydaglan 2 * i 2 K
Beydaglan 3 * - 4 B
Beydaglan 4 . r 2 K
Beydaglan | Beydaglan 5 . . 3 K
Beydaglan & * * 2 K
Beydaglan 7 * * 4 K
| Beydaglan8 | . » E HE

Sirkler, egim degerleri, tabanlarin derine kazilma 6zelligi, sirki
cevreleyen gok iyi gelismis kavisli duvarlari ve sirkin kapalilik
ozellikleri dikkate alinarak klasik, iyi gelismis, belirgin, az gelis-
mis ve marjinal olmak lizere bes siniflamada (Evans ve Cox,
1995; Evans, 2006) degerlendirilmistir.

Klasik sirkler, tabanda ters egim degerlerine, derine kazilmis ta-
banlara, tabanda bir géliin bulunmasina, sirki cevreleyen ¢ok
iyi gelismis kavisli duvarlara ve kapaliliga sahip olan sirklerin
olusturdugu gruptur ve sirk gelisim siralamasinda 1. Gelisim
asamasini temsil ederler (Evans ve Cox, 1995; Evans, 2006). Sirk
tabaninda bulunan ters egimler ve tabanda gegici bir gbliin bu-
lunmasi, sirk duvarlarinin ¢ok iyi kavislenmesinden dolayi Teke
Yarimadasi’nda, Akdag’da bulunan Akdag 3 Sirki klasik sirk ola-
rak tanimlanmustir. Bu sirk disinda klasik sirk olarak tanimlana-
bilecek sirk mevcut degildir. lyi gelismis sirkler, klasik sirklerden,
sadece sirk tabaninda g6l olusumuna rastlanmamasi ile ayril-
makta ve 2. Gelisim asamasini ifade etmektedirler. Sahada iyi

gelismis sirk olarak tanimlanmis 13 sirk bulunmaktadir. iyi ge-
lismis sirkler 7 adet sirkle en fazla Akdag’da gorulmektedir
(Tablo 6).

Belirgin sirk siniflamasinda, sirk tabani veya sirk duvari 6zellik-
lerinden birinin zayif oldugu sirkler (Evans ve Cox, 1995; Evans,
2006) bu siniflamaya dahil edilmistir. Ozellikle tabaninda asiri
kazilma ve ters egimler bulunmayan, sirk taban egimlerinin
yuksek oldugu sirkler bu siniflama iginde ele alinmigtir. Sahada,
bu gelisim asamasinda 11 sirk mevcuttur. Bu gruba giren sirkler,
daha ¢ok Akdag (5 sirk) ve Karadag’da (4 sirk) bulunmaktadir
(Tablo 6).

Az gelismis sirklerin siniflamasinda; sirk taban egimlerinin si-
nirlar iginde olup olmamasi ile sirk duvarlarinin kavisli ve kapah
olma ozellikleri (Evans ve Cox, 1995; Evans, 2006) dikkate ali-
narak yapilmistir. Bu sirk grubunda bu 6zelliklerden biri veya
ikisi genelde zayif, az gelismis ve bazen suphe edilecek bir
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bir durum arz eder. Ancak, bazi durumlarda sirk duvarinin ka-
visli olmasi ve kapalilik gbstermesi bunlarin glasiyal sirk oldu-
gunu destekler. Sahada bu gruba dahil edilen 6 sirk mevcut
olup, Ugl Beydaglari’'nda yer almaktadir (Tablo 6).

4, Tartisma

Teke Yarimadasi bulundugu enleme ragmen Tirkiye'de buzul
sekillerinin oldukga yaygin olarak gorildigi bir sahadir. Bunda
yukselti degerlerinin etkisi oldugu gibi lito-stratigrafik 6zellikler,
iklim, denizellik-karasallik gibi fiziki cografya 6zelliklerinin etkisi
de vardir. Sirkler buzullagmanin siddeti ve boyutunun en iyi gos-
tergeleridir. Teke Yarimadasi’ndaki sirklerin boyut, yiikselti, baki
ve egim oOzellileri dikkate alinip siniflandirildiginda benzer ve
farkli yonleri ortaya ¢cikmistir. Bu benzer ve farkli 6zelliklerinden
yola ¢ikarak Teke Yarimadasi’nin Kuvaterner jeomorfolojisi hak-
kinda genel ¢ikarimlara ve/veya yerel farkliliklara dair yorum-
lamalara gidilebilmektedir.

Dunya’nin farkli bolgelerinde sirklerle ilgili yapilan inceleme-
lerde, sirk boyutlarinin biyimesinde uzunluga bagh gelisimin
genislik ve derinlige bagl gelisimden daha fazla oldugu ortaya
konmustur. Bu nedenle boyut ve alansal bliyiime agisindan iyi
gelismis sirklerin olusumu, sirk duvarinin asinarak gerilemesi
sonucu gerceklesir. ispanyol Pirenesinde sirk morfolojisi kap-
saminda yapilan ¢alismalarda yikselti ile uzunluk (6zellikle
uzunluk/genislik orani) ve asiri oyulma arasinda dogru oranti
oldugu belirlenmistir (Garcia-Ruiz vd., 2000). Teke Yarimada-
s’’ndaki sirklerin boyutlari bakimindan kiyaslandiginda Sandiras
Dagi'nda 870 m ile en fazla; Karadag’da ise 584 m ile en az
uzunluk degerine sahip oldugu gorilmustir. Teke Yarimada-
si’'ndaki en algak dagin Sandiras oldugu gz 6niine alindiginda
bu deger ilging gorinmektedir. Bu durumu Sandiras Dagi’nin
Teke Yarimadasi’'ndaki diger daglardan farkli olan litolojisine
baglamak mimkindir. Perioditlerden olusan Sandiras Da-
g1I'nda litolojinin kolay ayrisan 6zelligine bagh olarak sirklerde
diger daglara oranla daha fazla ayrisma Griini malzeme olus-
masina yol agarak buzul asindirmasini kolaylastirmis ve buna
bagli olarak sirklerin boyunu uzatmis olabilir. Teke Yarimada-
si’nda sirk genisliginin en fazla Beydaglari’nda olmasi lito-stra-
tigrafik ozelliklerle iliskilendirilebilir. Beydaglari’'nda buzullar,
buzullasma 6ncesi gelismis yayvan dolinlere yerlesmis ve bun-
lari kismen kuzey yamaglarini deforme ederek sirk formuna
donustirmuislerdir. Bu polijenik sekillerde paleokarstla iliskili
olarak daha genis sirklerden bahsetmek mimkin olabilir.

Dairesellik indeks degerleri jeomorfolojik yersekillerinin geo-
metrik bicimleri hakkinda fikir veren bir parametredir (Oztiirk,
2018). Glasiyal sirklerin sekillerini karakterize eden dairesellik
indeksi, Dinya’nin degisik bolgelerinde bulunan sirklerde ya-
pilan ¢alismalarda 0.6—0.8 arasinda degere sahip oldugu go-
rilmistir (Simoni, 2011). indeksin 1’e yakin oldugu degerlere
sahip sirkler yuvarlak sekle sahip olurlar ve dairesele yakin izo-
hiplerle karakterize olurlar (Simoni, 2011). Teke Yarimadasi’nda
bulunan 31 sirkin dairesellik indeks ortalamasi 0,85 bulunmus-
tur (Tablo 2). Daglar 6zelinde bakildiginda ise bu oranin 0.76
ile Sandiras Dagi'nda en diistik degerlere, 0.91 orani ile Bey-
daglar’ndaki en yiksek degerlere ulastigi gorilmustar (Tablo
2). Lito-stratigrafik olarak karbonatlardan olusan Beydaglari,
Akdag ve Karadag’da bulunan sirkler daha dairesel 6zellik gos-
terirken, Sandiras Dagi’'ndaki sirkler daha az daireseldirler. Teke

Yarimadasi’nda yakin bir konumda olan ve karbonatlardan olu-
san Dedegol Daginda bulunan sirklerin dairesellik orani 0,76'dir
(Cilgin, 2012; Cilgin ve Bayrakdar, 2018). Buna gore Teke Yari-
madasi’'nda yer alan sirklerin genel hatlari ile daha dairesel
ozellik gosterdigi gorilmustir.

Buzullarin gelisiminde yukseklik en 6nemli faktérdar. Teke Ya-
rimadasi’ndaki Sirklerin dagihminda da yiikselti artisi ile sirk yo-
gunlugu ve bulylkligl arasinda paralellik kurulsa da tezat
olusturan alanlar da vardir. Benzer yikseltilere sahip olmalarina
ragmen, Beydaglari’nda sirklerin Akdag’a oranla daha disik
yukseltilerde gelismesi ve sayica az olmasi dikkat ¢ekicidir. Sirk-
lerin, Akdag’da sayica daha fazla olmasi paleoklimatik kosullara
bagli olarak daha siddetli buzullasmalarla agiklanabilmesine
(Bayrakdar 2012) karsin, Beydaglari’nda sirklerin daha algak
kotlarda gelismesi yerel topografik kosullara bagl olarak sirk-
lerin daha ¢ok kuzeye bakan yamaclarda gelismesi ile agiklana-
bilmektedir.

Yine, SGM kalici kar siniri ile sirkler arasinda da yakin bir iligki
vardir. Fakat, Teke Yarimadasi’'nda Beydaglari’'nda yer alan 8
sirkten 4’0 SGM kalici kar cizgisi altinda yer almaktadir. Bu
durum, basta golge etkisi olmak lizere lokal topografik kosulla-
rin farkliigindan kaynaklanabilecegi gibi, daglar icin (6rnegin
Beydaglari) hesaplanan kalici kar siniri gizgisinde yapilan he-
saplamalarda hata olabilecegini gostermektedir.

Zirveleri, kalici kar gizgisinin ¢cok az tstiinde bulunan daglarda
genel bir kural olarak sadece kuzeyli yamaglarda buzul olusumu
gerceklesmekte, diger yonlerde buzul olusumunun desteklen-
mesi igin sirtlarin buzuldan yaklasik 300 m kadar daha yiiksekte
uzanmasi gerekmektedir (Evans, 1990). Bu gcergeveden bakil-
diginda, Sandiras Dagi’'nda sirklerin sadece kuzeyli yamaglarda
gelismesi ve diger yonlerde gelismemesi kalici kar siniri (~2000
m) ile dagin ylkseltisinin (2295 m) birbirine yakin olmasidir.
Bundan dolayi, dagin diger yonlere bakan yamaglarinda sirk ge-
lisimi icin yeterli yukselti sartlari olugsmadigindan sirk geligimi
olmamistir. Diger daglarda zirveler ile kalici kar gizgisi arasin-
daki ylkselti farki nispeten fazla oldugundan kuzeyli yonler di-
sinda da 6rnegin dogu, bati ve glineydogu yonlerde de sirkler
gelisme imkani bulmuslardir. Yine alansal blyiklik agisindan
ilk sirada yer alan sirklerin kuzeye déniik ve golge etkisinde
kalan yamaglarda gelistigi gorilmektedir.

Glasiyal sirkler igin, ortalama egim araliginin 12°- 45° bulundu-
gunu, bununla birlikte ideal egimin 20°-30° arasinda oldugunu
ve genellikle sirk tabaninin <20° ve sirk duvarinin >33° degerleri
ile karakterize oldugunu ileri stirtilmustlr (Evans ve Cox, 1974,
1995; Derbyshire ve Evans 1976; Evans, 2006; Simoni, 2011).
Derbyshire ve Evans (1976) ortalama egim degerinin 45° Us-
tlinde veya 12° altinda bulunan ylzeylerde, buzulun rotasyonel
hareketi icin gerekli egim sartlarinin olusmamasindan dolayi bu
tir yerlerin glasiyal sirk olduguna stipheli ile bakilmasi gerekti-
gini belirtmigtir. Teke Yarimadasi’nda bulunan sirklerin ortalama
egim degerleri sirkler igin belirtilen ortalama egim degerleri
icinde yer aldig1 goriilmektedir. Sirk egimleri daglar bazinda in-
celendiginde ise egim parametrelerinin Sandiras Dagi'nda nis-
peten dislk, Karadag’da ise yiksek oldugu goriilmistir. Akdag
ve Beydaglari’nda bulunan sirklerde ise egim degerleri birbirine
benzer degerler gdstermekte ve standart degerlere daha yakin
oldugu gorilmektedir.
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5. Sonug

Teke Yarimadasi’nda bulunan Sandiras, Karadag, Akdag ve Bey-
daglari Gzerinde yer alan 31 glasiyal sirkin morfometrik 6zellik-
leri incelenmistir. Morfometrik 6l¢ciim ve hesaplamalar ile elde
edilen verilere gore, sirk parametrelerine ait degerlerin blylk
Olgtide ortalama sirk boyutlarina yakin degerlere sahip oldugu
gorilmustar.

Sahadaki sirklerin ortalama uzunlugu 667 m, genisligi ise 502
m olarak 6l¢tilmustir. 26 sirkte uzunlugun genislikten daha
fazla olmasi sirk duvarlarinin geriye dogru asiniminin daha etkili
oldugunu gostermekle birlikte, 0,85 olan dairesellik orani yanal
gelismenin de etkisini ortaya koymakta ve sirklerin biyik ol-
clide dairesel bir sekle yakin oldugunu gostermektedir. Sirkler
alansal olarak ortalama 0,29 km? alana sahiptirler ve standart
sirk boyutlarinin biraz altinda bulunmaktadirlar. Sirk boyutlari-
nin goreceli olarak kiiglik olmasi, sahadaki buzullasma déngu-
leri ve buzullasma siddeti hakkinda dolayh g¢ikarimlar
yapilmasina imkan tanimaktadir.

Teke Yarimadasi'nda 31 adet sirkin ortalama yukseltisi (orta-
lama sirk tabani yuksekligi dikkate alindiginda) ~ 2450 m bu-
lunmustur. Sirkler yer aldiklari dagin kalici kar sinirina uyumlu
olarak farkli yikseltilerde gelismislerdir. Sandiras ve Karadag’da
sirkler 1900-2200 m yuikselti araliginda bulunurken, Beydag-
lari'nda sirklerin tamami 2250 m Uzerinde, Akdag’da ise 2500
m Uzerinde gelismiglerdir.

Sahada yer alan 7 sirkin buzul vadisinin baslangi¢ noktasinda,
17 tanesinin buzul vadisi yamaglarinda ve 7 tanesinin ise vadi-
lerden bagimsiz bir lokasyonda gelistigi gorilmustar. Sekilsel
ozelliklerine gore ele alindiginda ise; 6 tane sirk teknesi (cirque
troughs), 20 tane basit sirk (simple cirque), 3 tane birlesik sirk
(compounded cirque) ve 2 tane basamakli sirk (staircase cir-
ques) sekline sahip oldugu belirlenmistir.

Sirkler genel hatlariyla yukselti ve baki (golge etkisi) kosullarina
bagh olarak gelismis, lokal topografik ve klimatik kosullar dog-
rultusunda farkli 6zellik kazanmiglardir. K, KD ve KB yonler,
glines radyasyonuna daha az maruz kalan ve golge etkisinde
kalan yonler oldugundan sirk gelisimini tesvik etmistir ve saha-
daki sirklerin yaklasik %80'ni bu yonlerde gelismistir.

Sahada bulunan 31 sirkten 24 tanesi 2. ve 3. gelisim asama-
sinda bulunmaktadir. Buzul dncesi topografya, baki, golge etkisi
ve litoloji sirklerin gelisim hizlari Gizerinde yerel dlglide etkili
olmus, bu etkiler agisindan avantajli konumda olan sirkler di-
gerlerine gore daha fazla gelismislerdir. Akdag’daki sirklerin
diger daglardan sayica fazla ve daha iyi gelismis oldugu goril-
mektedir. Bu dagda, klimatik kosullarin sirk buzullasmalarini
tesvik ettigi ve buzullasma dongiisii ve siddeti icin daha iyi sart-
lar sagladi sonucuna variimistir.
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