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OZET

Giintimiizde iklim c¢alismalarinin yapilmasimin sebebi ormansizlasma, kuraklik, sera etkisi,
tarimsal alanlarin kaybi, biyolojik ¢esitlilik kaybi gibi sorunlara karst Onlemler almaktir.
Tiirkiye’deki daglik alanlarin bircogunda da Ge¢ Kuvaterner iklim degismelerine ait izler uzun
stireden beri yerli ve yabanci arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bu konu literatiirde genis yer
bulmustur. Anadolu’nun 6zellikle kuzeydogusundaki daglik alanlarda, eski donemlere ait iklim
degismeleri konusunda yapilan c¢aligmalar halen smirhdir. Kiiclik Kafkaslar’in Kuzeydogu
Anadolu’daki bat1 uzantisi durumunda olan Yalnizgam Daglar1 (41° 06" K, 42° 30" D, 3167 m) da
bunlardan biridir. Yalnizgam Daglari, Dogu Karadeniz Boliimii’ndeki Artvin ili sinirlari iginde
Tiirkiye-Giircistan sinirina yakin bir noktada yer almaktadir. Karadeniz’e kus ucusu 80 km
mesafede yer alan Yalnizgam Daglari’nin, uygun yiikselti, baki ve yarilma derecesine sahip olan
kisimlarinin Ge¢ Kuvaterner’de soguk iklim losullarindan etkilendigini gosteren ¢ok sayida kanit
mevcuttur. Yalnizcam Daglari’nin giineydogu boliimiinii olusturan Cadir Dagi (3054 m) tizerinde
soguk iklim kosullarinin etkisiyle meydana gelen periglasyal sekillerden Tiirkiye’de ilk defa
tespiti gerceklestirilen palsalar yer almaktadir. Palsalar, soguk iklim kosullar1 altinda gelisen
donmus, cogunlukla dairemsi, kabartilar halinde yatay tepecikleridir. Palsalar igerisinde buz

cekirdekleri topragin tiimsek halini almasina neden olmaktadir. Palsalarin jeomorfolojik,



klimatolojik ve pedolojik 6zelliklerinin Tiirkiye’de ilk defa belirlenmesi amaciyla s6z konusu
bolge ¢alisma alani olarak seg¢ilmistir.

Bu projenin genel amaci, Cadir Dagi’nda palsalarin periglasyal gelisiminin tespit edilmesidir.
Projenin alt amagclar1 ise (1) Palsalarin jeomorfolojik gelisiminin belirlenmesi, (2) Palsalarin
gelisiminde rol oynayan iklim faktorlerinin belirlenerek gelisime etkisinin ortaya konulmasi, (3)
Palsalar1 meydana getiren toprak faktorlerinin bilesenlerinin belirlenmesi ve bu faktorlerle olan
iligkisinin agiklanmasidir. Bu amaglar i¢in, arazi ¢alismalari ile Cadir Dag1 zirveler diizligi
tizerinde dagilis gosteren palsalara ait birincil veriler (en, boy, yiikseklik, yiikselti degerleri) elde
edilecektir. Daha sonra ise toplanan veriler, ¢esitli istatistiki yontemlerle analiz edilerek palsalarin
gelisim stirecleri agiklanacaktir. EK olarak palsalar igerisinde olusan topraklardan Ornekler
alinarak laboratuvar analizleri gergeklestirilecek ve palsalarda toprak gelisimi de ortaya
cikarilacaktir. Proje, Anadolu’da soguk iklim kosullarina bagli olarak gelisen daglik alanlar
acisindan Onem tasimaktadir. Bu nedenle, Kuzeydogu Anadolu'da periglasyal sekillerdeki
gelisimler ve degisimler belirlenebilecektir. Elde edilecek bulgularin, giincel iklim kosullarinin
degerlendirilmesine ve paleoiklim kosullari hakkinda g¢ikarim yapilmasina imkan saglayacagi
diistiniilmektedir. Ayrica toprak analizleri sonucu ele alinan erozyon duyarlilik faktorlerinin yapay
sinir aglar (YSA) ile tahmin edilmesi de amaglanmis olup elde edilen sonuglara gore tahminler
karsilastirilarak en yliksek tahmin faktorii belirlenecektir. Elde edilen sonuglarla Kuzeydogu
Anadolu'da meydana gelmis olan iklimsel salimmlar ve bunlara bagli olarak periglasyal

sekillerdeki gelisimler ve degisimler belirlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Palsalar, iklim, Toprak Olusumu, Yapay Sinir Aglari, Cadir Dag1, Kiiciik
Kafkaslar, Kuzeydogu Anadolu, Tiirkiye.

ABSTRACT

The reason for conducting climate studies today is to take precautions against problems such as
deforestation, drought, greenhouse effect, loss of agricultural areas, and loss of biodiversity.
Traces of Late Quaternary climate changes in many of the mountainous areas in Tiirkiye have
attracted the attention of local and foreign researchers for a long time, and this subject has found
wide coverage in the literature. Studies on climate changes in ancient times, especially in the
mountainous areas of the northeast of Anatolia, are still limited. The Yalnizcam Mountains
(41.06° N, 42.30° E, 3167 m a.s.l.), which are the western extension of the Lesser Caucasus in
Northeastern Anatolia, are one of them. Yalnizcam Mountains are located within the borders of
Artvin province in the Eastern Black Sea Region, at a point close to the Tiirkiye-Georgia border.
There is a lot of evidence showing that the parts of the Yalnizcam Mountains, located 80 km away

from the Black Sea as the crow flies, with suitable elevation, aspect and cleavage degree, were



affected by cold climate conditions in the Late Quaternary. On Mount Cadir (3054 m a.s.l.), which
constitutes the southeastern part of the Yalnizcam Mountains, there are palsas, which were
detected for the first time in Tirkiye, among the periglacial landforms formed under the influence
of cold climate conditions. Palsas are frozen, mostly circular, horizontal mounds in the form of
ridges that develop under cold climatic conditions. Ice cores in the palsas cause the soil to turn
into a mound. The region in question was chosen as the study area in order to determine the
geomorphological, climatological and pedological characteristics of the palsas for the first time in
Tiirkiye.

The general aim of this project is to determine the periglacial development of palsas on Mount
Cadir. The sub-goals of the project are (1) Determining the geomorphological development of the
palsas, (2) Determining the climate factors that play a role in the development of the palsas and
revealing their effects on the development, (3) Determining the components of the soil factors that
form the palsas and explaining their relationship with these factors. For these purposes, primary
data (width, length, height, elevation values) of the palsas distributed on the Mount Cadir summit
plain will be obtained through fieldworks. Then, the collected data will be analyzed with various
statistical methods and the development processes of palsas will be explained. In addition,
laboratory analyzes will be carried out by taking samples from the soils formed within the palsas
and the soil development in the palsas will be revealed. The project is important for the
mountainous areas that develop due to cold climate conditions in Anatolia. Therefore,
developments and changes in periglacial landforms in Northeastern Anatolia can be determined. It
is thought that the findings will enable the evaluation of current climate conditions and inferences
about paleoclimatic conditions. In addition, it is aimed to predict the erosion susceptibility factors
considered as a result of soil analyzes with artificial neural networks (ANN), and the highest
prediction factor will be determined by comparing the predictions according to the results
obtained. With the results obtained, the climatic oscillations that occurred in Northeastern
Anatolia and the developments and changes in periglacial landforms depending on these will be
determined.

Keywords: Palsas, Climate, Soil Formation, Artificial Neural Networks, Mount Cadir, Lesser

Caucasus, Northeastern Anatolia, Tiirkiye.
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PROJENIN AMACI

Anadolu’daki iklim degismelerini ele alan erken donem calismalar, jeomorfolojik gozlemlere
dayali olarak yapilirken, 2007 yilindan itibaren ise yaslandirma metodu kullanilarak Anadolu’nun
Geg¢ Kuvaterner iklim degismeleri ampirik olarak acgiklanmaya c¢alisilmistir (Akcar vd., 2007,
2008, 2014, 2017; Altinay vd., 2022; Ciner vd., 2015, 2017; Ciner ve Sarikaya, 2017; Dede vd.,
2017; Kose vd., 2018, 2022; Reber vd., 2014, 2022; Sarikaya vd., 2008, 2009, 2014, 2017,
Sarikaya ve Ciner, 2017; Yesilyurt, 2017; Zahno vd., 2009, 2010; Zreda vd., 2011). Ayrica buzul
cevresi ve soguk iklim kosullarinin egemen oldugu alanlarda periglasyal sekillerin gelisiminin
degerlendirildigi calismalar da mevcuttur (Ering, 1949, 1955; Beret, 1956; Spreitzer, 1958; Bilgin,
1960; Ering vd., 1961; Planhol ve Bilgin, 1961; Bilgin, 1969; Ardos, 1977; Sayhan, 1999; Altin,
2003, 2006; Tiirkes ve Oztiirk, 2011; Sarikaya ve Tekeli, 2014; Kahraman, 2015; Dede, vd., 2015,

2020; Cakir ve Kopar, 2017, Hughes, 2018; Oliva vd., 2016, 2018, 2020) (Sekil 1).
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Sekil 1. Anadolu’da Glasyal ve Periglasyal Alanlarin Dagilis Haritast.

Glinlimiizde iklim degisikliginin seyri ve sonuglari birgok farkli bilim dallar1 agisindan
aragtirilmaktadir. Periglasyal ortamlar ve sekiller iklim degisikligine karsi hizli tepki gosteren
ortamlar olarak bilinmektedir. Bu agidan hem paleo hem de giincel siirecler altinda meydana gelen
ve gelisimlerine devam eden yer sekilleri bircok agidan arastirilmaya deger olarak goriilmektedir.
Bu proje kapsaminda gerceklestirilmesi planlanan Tiirkiye’de ilk defa tespit edilen palsalarin
jeomorfolojik, klimatolojik ve pedolojik olarak gelisimlerinin degerlendirilmesi ve karsilastirma
yapabilme olanaklarinin olusturulmasi son yillarda uluslararasi ¢alismalara da konu olmaktadir
(Zuidhoff ve Kolstrup, 2000; Louto vd., 2004; Kajala vd., 2008; Sjoberg vd., 2015; Mamet vd.,
2017; Fewster vd., 2020; Mitchell, 2020; Nelson vd., 2020; Olvmo vd., 2020; Emmert ve Knesiel,
2021; Frappier ve Lacelle, 2021; Tomczyk, 2021; Milosevic vd., 2022; Wilson vd., 2022).
Permafrost turbaliklar Kuzey Kutbu boyunca yaygindir. Ayrica arktik permafrost bolgesinin
yaklagik % 12'sini kaplar (Hugelius vd., 2013). Bu turbalik sahalar1 igerisinde 6nemli yer
sekillerinde bir tanesi de palsalardir. Ozellikle turbalik alanlarda ve bataklik sahalarinda donma
cOziilme faaliyetine bagli olarak meydana gelen bu sekiller, daha diisiik enlemlerde daglarin
yiiksek kesimlerinde gelisim gostermektedir. Ayrica periglasyal sahalarda, permafrost dagilimi ve
erimesi, genellikle karmasik etkilesimlerle birlesen hidrolojik, jeolojik, morfolojik ve erozyon
siirecler de dahil olmak tiizere iklim disindaki gesitli faktorlerden etkilenir (McKenzie ve Voss,
2013; Painter vd., 2013; Zuidhoff, 2002). Palsalar, soguk iklim kosullar1 altinda gelisen donmus,
cogunlukla dairemsi, 4-5 m ¢apinda, kabartilar halinde yatay tepecikleridir. Palsalar icerisindeki
buz cekirdekleri topragin tlimsek halini almasina neden olmaktadir. Periglasyal siireglerin etkili
oldugu sahalarda yil icerisinde yasanan donma ¢6ziilme olayr yer sekillerinin gelisimine ve
degisiklige ugramasma neden olmaktadir. Bu siirecler sonucunda her bir yer seklinin gelisim

gosterdigi siireglerde olusan topraklarin pedolojik gelisimlerinde de farkliliklar igerdigi



bilinmektedir. Topraklarin jeo-bio-fiziko kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler,
sekillerin ~ smiflandirilmasmna ve olusum mekanizmalarinda etkili olan  faktorlerin
aciklanabilmesine olanak saglamaktadir (Lui vd., 2023; Murton vd., 2023; Bertran, 2022; Daly
vd., 2022; Barrows vd., 2022; Kunz ve Kneisel, 2021; Alexeev vd., 2021; Harris, 2020; Musso
vd., 2020; Yarzébal, 2020). Gerg¢eklestirilecek bu proje ile birlikte Diinya’da uygulanan son
analitik yontemler arastirma sahasi i¢in de uygulanacaktir.

Cadir Dag1 (3054 m), Dogu Anadolu Bolgesi’nde Artvin ile Ardahan illeri sinirlari iginde yer
almaktadir (Sekil 2). Cadir Dagy, lizerinde yer yer 2500 m’yi asan zirvelere sahiptir. Cadir Dag1
iizerindeki palsalarin gelisim gosterdigi zirveler diizliigii bazalt, tif ve aglomeralardan
olusmaktadir (Keskin, 2013a, b). Radyometrik bulgulara gére daglk kiitlelerin yas1, Orta-Ust
Pliosen’e denk gelmekte ve 2.7-1.9 milyon yillik jeolojik olusum gegmisine sahiptir (Innocenti
vd., 1982). Cadir Dag:1 lizerinde, giincel ve paleoiklim kosullarinin etkisiyle gelisen palsalar
bulunmaktadir. Palsalar, yapilan 6n arazi kesif calismalar1 ve Ulkemizdeki bilimsel arastirmalar
sonucu varilan neticeye gore, Tiirkiye’de ilk defa belirlenmistir. Bu nedenle, ele alinan bu projede,
daglik alana ait genel jeomorfolojik ve klimatolojik ozellikler, palsalarin dagilimi ile toprak
gelisiminin belirlenerek ortaya cikarilmasi temel hedefi olusturmustur. Bu amagla, ilk olarak
sahada yapilacak ayrintili arazi calismalar1 ile palsalarin jeomorfolojik 6zelliklerinin tespiti
gerceklestirilecektir. Ikinci olarak, palsalar {izerinde olusan topraklardan genetiksel esasina gore
orneklemeler yapilacaktir. Elde edilen orneklere ise, laboratuvar ortaminda toprak analizleri
uygulanarak, sahadaki toprak gelisim siirecleri degerlendirilecektir. Bu amaclara ulasmak i¢in
hedeflenen ¢alismalar ise asagidaki gibidir:

Arazi ¢alismalari: Cadir Dagi’nda zirveler diizliigiinde, palsalar bulunmaktadir. 2024 yili yaz
doneminde yapilacak arazi calismalarinda yerinde gozlem teknigi kullanilarak tespit edilen
palsalar haritalanacaktir. Haritalama i¢in hassas konum o6l¢iimleri de yapilacaktir. Proje ekibi bu
konuda yeterli derecede deneyime sahiptir.

Ornekleme ve laboratuvar c¢alismalari: Cadir Dagi’nda toprak gelisiminin belirlenebilmesi ve
tasnifinin yapilabilmesi i¢in uygun goriilen palsalar lizerinden profiller agilarak, morfolojik
tanimlamalar yapilacak ve horizon esasina gore toprak ornekleri alinacaktir. Bu kapsamda toprak
gelisiminde orijinal yiizeylerden kiirek, ¢eki¢ ve keski kullanilarak belirli derinlikten, yaklagik
500-700 gram oOrnekler toplanacaktir. Bu esnada, gerekli olan diger tiim veriler (koordinatlar,
yiikseklik, 6rnek kalinligi, fotograflama, vb.) kaydedilecektir. Sonrasinda ise fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve minerolojik laboratuvar analizleri gergeklestirilecektir. Ayrica Toprak erodobilite
faktorleri hesaplanacaktir. Erozyon duyarlilik parametrelerinin (Agregat stabilitesi-AS, Striiktiir
stabilite indeksi-SSI, dispersiyon orani-DO, kil orani-KO ve kabuk olusumu-CF) belirlenmesi ile

bazi fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri girdi olarak kullanilarak, erozyon duyarlilik parametreleri



yapay sinir aglar1 ile tahmin edilecektir. Yapay sinir aglari ile tahmin edilen en yiiksek erodobilite

faktoru belirlenecektir.
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Sekil 2. Cadir Dagi’nin Yer Bulduru Haritasi.

PROJENIN KAPSAMI

Denizel Izotop Serisi (MIS: Marine Isotope Stage) calismalarma gére, Ge¢ Kuvaterner’de Diinya
Olgeginde en az 21 adet buzul donemi yaganmigtir. Bu donemlerde Anadolu’da, uygun yiikselti,
baki ve egim degerlerine sahip olan daglik alanlar yaygin buzullagmalara ugramistir. Buzullar
yerlestikleri vadilerde, kiiresel anlamdaki Son Buzul Maksimumu (SBM) (Last Glacial Maximum;
LGM)’nun yasandig1 yaklasik 19-23 binyil 6ncesine kadar siirekli genisleyerek asindirma sekilleri
meydana getirmistir. SBM’den sonraki donemlerde 1sinmanin artmasiyla buzullar giderek
kiigtilmiis, Ge¢ Buzul (Late Glacial, 19-13 binyil dnce) ve Gen¢ Dryas (Younger Dryas, 13-11.7
binyil 6nce) donemlerinde zaman zaman duraklayarak, bazen de bir miktar ilerleyerek ait
olduklart dénemlerin morenlerini depolamislardir (Sarikaya ve Ciner, 2015). Giiniimiizde ise
bunlarin ¢ogu, zirvelerde kiiciik pargalar halinde kalmis veya tamamen eriyerek ortadan
kalkmistir. Bu nedenle vadi igerisinde buzullara ait izler ve bulunduklar yiikseltilerin belirlenerek
haritalanmas1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Buzullagmanin tam olarak yasanmadigi buzul cevresi
(periglasyal) bolgelerde ise soguk iklim kosullar1 hiikiim siirmektedir. Soguk iklim kosullar1 ile
birlikte periglasyal bolgelerde donma ve ¢o6ziilmeye bagli olarak periglasyal sekiller
gelismektedir. Bu baglamda, Yerkiire’nin geg¢miste yasadigt s6z konusu iklim degisikligi
stireclerinin anlagilmasi ve bu siireclerin giiniimiiz kosullariyla degerlendirilerek gelecege yonelik
projeksiyonlarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Cilinkii kiiresel 6lgekte meydana gelen iklim
degisikliklerinin, insana ve insan faaliyetlerine bir¢ok olumsuz etkisi yansimaktadir. Ulkemiz de

bu kapsamda iklim degisikliklerinden oldukca fazla etkilenen iilkeler arasinda yer almaktadir.



Ulkemizde ileriye doniik kaynak planlamasinin yapilabilmesi, gegmis ve giiniimiiz kosullarimin
anlagilmasindan gecmektedir.

Bu kapsamda oOnerilen proje ile Cadir Dagi’nda iizerinde olusmus palsalarin periglasyal
jeomorfolojik gelisimi aydinlatilmis olacaktir. Calisma sonucunda Cadir Dagi’nda soguk ortam
kosullar1 ile Anadolu periglasyal gelisiminin agiklanmasima ve bu konuda cok fazla olmayan
periglasyal jeomorfolojik ve pedolojik calismalara 6nemli literatiir bilgisinin karsilastirilmasina

imkan saglayacaktir (Sekil 3).
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Sekil 3. Cadir Dagi’nin (3054 m) Ana Hatlar1 ve Palsalarin Bulundugu Alanlar (Google Earth).

Projede kullanilacak yontemler fiziki cografyadan jeolojiye, iklim ve g¢evre bilimlerinden
pedolojiye varan kapsamli doga bilimleri yelpazesinde gerceklestirilecektir. Bu da disiplinlerarasi

bir katki sunacaktir.

PROJENIN OZGUN DEGERI VE YAYGIN ETKIiSIi

Periglasyal bolgeler soguk iklim siire¢lerinin siddetli sekilde yasandigi ve periglasyal siire¢lerin
hakim oldugu alanlar1 karakterize eder. Bu bdlgelerde yasanan siireclere bagl olarak 6zel yer
sekilleri meydana gelmektedir. Periglasyal yer sekilleri, paleoiklim kosullar1 icin
degerlendirmelerde bulunabilme adina Onemli belirtegler durumundadir. Bu yer sekilleri
paleoiklim sartlar1 altinda olustugu gibi giincel iklim sartlar1 altinda da devinimine devam
etmektedir. Bu sebepten dolay1 yasanan iklim salinimlari arasinda baglanti kurma, karsilagtirma
imkan1 ve gelecek iklim projeksiyonlar1 i¢cin de veri setleri olusturma konusunda Onem arz

etmektedir. Periglasyal bolgeler soguk iklim siireclerinin etkili oldugu, donma ¢oziilme aktivitesi



ile yer kiirede meydana gelen degisiklikler sonucunda olusan yer sekillerinin yayilim gésterdigi
alanlar olarak bilinmektedir. Periglasyal terimi genel anlamda yillik ortalama sicakliklarin -2 °C
ile +3 °C arasinda degistigi buzullarin olmadigi ortamlarla iliskili iklim kosullarini, siireglerini,
yer sekillerini, sediment tabakalarini ve toprak yapilarini tanimlamak icin kullanilmaktadir
(French, 2007).

Anadolu Daglan icerisinde periglasyal sekiller bakimindan oldukg¢a zengin alanlar igcerisinde yer
alan Kaz Dag1 (1774 m), llgaz Daglar1 (2587 m), Yalnizcam Daglar1 (3167 m), Akbaba Dagi
(3026 m), Kisir Dag1 (3197 m), Keldag (3033 m) ve Honaz Dag1 (2571 m) proje ekibi tarafindan
calisilmaktadir.

Kuzeydogu Anadolu’da yer alan daglik alanlar igerisinde periglasyal sekiller Cadir Dag1 (3054
m), Goze Dag1 (3167 m), Cin Dag1 (2957 m), llgar Dag1 (2918 m), Akbaba Dagi (3026 m), Kisir
Dagi (3197 m), Keldag (3033 m), Ugurlu Dagi (2806 m) ve Allahuekber Daglari (3120 m)
iizerinde yogunluk gdstermektedir.

Proje ekibi Cadir Dagi, G6ze Dagi, Cin Dagi, Ilgar Dagi, Akbaba Dagi, Kisir Dagi ve Keldag
tizerindeki periglasyal sekillerin gelisimini ve toprak ozelliklerini ¢alismiglardir. Bu proje ile
Cadir Dag1 tizerindeki palsalarin jeomorfolojik, klimatolojik ve pedolojik &zelliklerinin tespiti
gergeklestirilecektir. Gelecek donemlerde ise Ugurlu Dagi ve Allahuekber Daglari’nin ¢aligilmasi
da distiniilmektedir. Belirtilen tiim daglik alanlarin periglasyal g¢alismalari tamamlandiginda
periglasyal jeomorfolojik gelisim agisindan daha zengin karsilastirma imkani elde edilecektir.
Boylelikle bolgenin tiim daglik alanlarina ait periglasyal gelisim ve toprak 6zellikleri verilerinin
degerlendirildigi periglasyal jeomorfoloji kitab1 olusturulacaktir. Bdylece, periglasyal
jeomorfoloji ve pedolojisi iizerine dnemli bir literatiir katkis1 saglanmis olunacaktir.

Cadir Dagi tizerindeki palsalarin gelisiminin projelendirilmesinin en 6nemli nedeni dagin kiitlevi
yapist nedeniyle (hava kiitlelerinin gelis agis1 ve baki faktorlerinin etkisi) soguk iklim
kosullarindan etkilenmesi ve zirveler kusaginda iyi bir sekilde gelismis palsalarin tespit
edilmesidir. Tirkiye’de ilk olarak belirlenen palsalar, paleoiklim kosullarinin belirlenmesinde
onemli kanitlar sunmaktadir. Palsalarin jeomorfolojik gelisiminin belirlenmesi hem Dogu
Anadolu'nun hem de Kii¢iikk Kafkaslar’in paleoiklim kosullariin daha da iyi anlasiimasim
saglayacaktir. Bu nedenle palsalarin gelisiminin jeomorfolojik gozlem ve bu sekillerin her
birisinin kendi igerisinde meydana gelen toprak olusum siirecine etkisinin ortaya ¢ikarilmasi1 Cadir
Dag1 i¢in Ozgiin degeri olusturmaktadir. Ayrica bu projede palsalara ait topraklarin biyolojik
ozelliklerine de bakilacak ve elde edilen sonuglar mikrotopografya palsalarin gelisiminde
degerlendirilecektir. Tiim bunlarin yaninda bolgede bulunan meteoroloji istasyonlarindan uzun
doénemli iklim verileri alinacak ve iklim analizleri gerceklestirilecektir. Ozellikle giincel iklim
stireclerinin daglik periglasyal sahadaki etkisini belirleyebilmek ve bolgesel olarak diger kiitleler

ile karsilagtirma yapabilmek adina 6nemli bir belirte¢ olacaktir. Boylece ulasilabilecek sonugclar,



Tiirkiye’de ilk defa tespiti yapilan palsalarin gelisimini aydinlatilacak ve Anadolu’nun

paleocografyasina daha da 1s1k tutacaktir.

Projede Ongoriilen ve Beklenen Cikti, Sonug¢ ve

Yaygin Etki Tiirleri )
Etkiler

Proje ve onerilen konu ile Tiirkiye’de daha once tespit
. ) edilmemis ve ¢alisilmamig olan palsalar arastirilacaktir.

Bilimsel/Akademik
SSCI kapsaminda 1 uluslararas1 makale yayinlanacak ve

1 bildiri sunulacaktir.

Toplanan 6rnekler, Samsun Ondokuz Mayis Universitesi
toprak laboratuvarinda hazirlanacagi ve analiz edilecegi
icin doviz kayb1 6nlenecektir.

Ekonomik/Ticari/Sosyal Proje sonuglari, yapilan yurtici konferans ve basili
yayinlar aracihi@ ile ilgili bilim camialariyla

paylasilacaktir.

) Anadolu'da yer alan farkli periglasyal alanlar i¢in yeni
Yeni Proje(ler) Olusturma ) ) )
projeler tiretilecektir.

YONTEM

Proje; jeomorfolojik gozlem ve haritalama, veri toplama, laboratuvar ve istatistiksel analizleri
olmak tlizere dort asamada gergeklestirilecektir.

1. Asama-Jeomorfolojik Gozlem ve Haritalama: Cadir Dagi’nda alansal dagilis bakimindan
diiz ve diize yakin zirve diizliikleri iizerinde palsalar yer almaktadir (Sekil 4-6). Zirveler
kusaginda yaklagik olarak 2500 m yukarisinda palsalarin yayilis gosterdigi bilinmektedir.
Jeomorfolojik gozlem, 2024 yili yaz doneminde 10 giinliik arazi calismasi1 gergeklestirilecektir. 1 /
25.000 6lgekli Ardahan F48-c4 topografya haritasi, 1 / 100.000 olgekli Artvin F48 ile Ardahan
F49 jeoloji haritalar1 ve arazide elde edilen bulgularla birlikte sahanin jeomorfolojik 6zellikleri
sayisallastirilacaktir. ArcGIS 10.2 programi kullanilarak sahanin ayrintili jeomorfoloji haritasi

olusturulacaktir.



Palsalar

Karagoller

Sekil 5. Cadir Dagi’ndaki Palsanin Genel Goriiniimii (Karagoller’in Giineyindeki Zirveler

Diizligii).



Sekil 6. Cadir Dagi’ndaki Palsalarin Genel Goriintimii (Biilbiilanbas1 Tepe’ nin

Giineydogusundaki Zirveler Diizligii).

2. Asama-Verilerin Toplanmasi: Arazi ¢aligmalar ile sahadan verilerin toplanmasi ii¢ sekilde
gerceklestirilecektir. ik veri grubunu palsalar olusturmaktadir. Cadir Dag: iizerindeki palsalarin
hipsometrik verileri (en, boy, yiikseklik, yiikselti degerleri) dlciimlerle elde edilecektir. Ikinci
olarak, tespiti yapilan palsalarin bulundugu uygun toprak yiizeyleri {izerinden toprak Ornekleri
alinacaktir. Orneklerin alimi, énce morfolojik gdzlem yapilmasi ve sonrasinda ise genetik horizon
esasina gore gergeklesecektir. Bu asamada, orijinal toprak yiizeyleri tercih edilecek olup yaklagik
500-700 gram arasinda ornek toplanacaktir. Ayrica ornek alirken gerekli olan tiim diger veriler de
(koordinatlar, yiikseklik, 6rnek kalinligi, ufuk agilari, fotograflama, vb.) kaydedilecektir. Son veri
grubu ise ikincil verilerden olugmaktadir. Thornthwaite su bilangosu, donma ¢6ziilme kosullart ve
diger iklimsel analizler icin Ardahan Meteoroloji Istasyonu nun (1800 m) uzun siireli ortalama ve
giinliik sicaklik verilerinden yararlanilacaktir.

3. Asama-Laboratuvar Analizleri: Palsalardan alinan toprak 6rnekleri, Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Laboratuvari’na
gonderilecektir. Burada analize hazir hale getirilen 6rnekler iizerinde;

a) Fiziksel Analizler

Biinye (Tekstiir): Hidrometre yontemi kullanilarak (Bouyoucos, 1951).



Hacim agirhigi: Alinacak bozulmamis toprak orneklerinde belirlenecektir (Blacke ve Hartge,
1986), (Yiizey ve profil 6rneklerinde).

Hidrolik iletkenlik: Almacak bozulmamis toprak Orneklerinde belirlenecektir (Oosterbaan ve
Nijeland, 1994), (Yiizey ve profil 6rneklerinde).

Iskelet (kaba materyal) analizi: 2 mm elek iizerinde kalan kaba kismin agirlik yiizdesine gore
belirlenecektir, (Yiizey ve profil 6rneklerinde).

b) Kimyasal Analizler

Katyon degisim kapasitesi: pH’s18.2’ye ayarli sodyum asetat (NaOAc) ve 1 N amonyum asetat
(NH4OACc) kullanilarak yapilacaktir (Rhoades, 1986).

Degisebilir katyonlar: pH’s1 8.2°ye ayarli sodyum asetat (NaOAc) kullanilarak yapilacaktir
(Rhoades, 1986). Na belirlenecek Orneklerde amonyum asetat ile doyurulma sonrasi
hesaplanacaktir.

Kireg: Serbest karbonatlarin tayininde Schreibler kalsimetresi kullanilarak belirlenecektir (Soil
Survey Staff, 1993).

Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon c¢amurunda cam elektrotlu pH metre kullanarak
belirlenecektir (Soil Survey Laboratory, 1992).

Elektriksel iletkenlik: Saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak belirlenecektir
(Soil Survey Laboratory, 1992).

Organik madde: Walkley-Black yonteminin Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapilacaktir (Jackson, 1958).

c) Biyolojik Analizler

Mikrobial biomas karbon (MBC-mgCg* kuru toprak): Anderson (1982)’ye gére belirlenecektir.
Toprak solunumu (ug CO2-Cg ! kuru toprak): Anderson (1982)’ye gére belirlenecektir.

Metabolik boliim (qCO2): Anderson ve Domsch (1978)’a gore belirlenecektir.

d) Erodobilite Analizleri

Agregat stabilitesi: Yoder tipi eleme setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir (Kemper
ve Rosenau, 1986).

Striiktiir Stabilite Indeksi (SSI): Striiktiir degeri, hidrometre dl¢iimlerine dayanilarak ve asagidaki
Esitlik 1 kullanilarak bulunmustur (Leo, 1963).

SSI=Z%n -Xb 1)

>n = Mekanik analizle elde edilen silt ve kil fraksiyonlar1 toplami

b = Agregatlardan siispansiyona dispers olan silt ve kil fraksiyonlar1 toplami

Dispersiyon oran1 (DO): Siispansiyonda dispers edilmeden olgiilen silt+kil % degerinin, mekanik
analizde olgiilen silt+kil % degerine oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).

Topraklara ait kil oran1 (KO) indeks degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 2’den yararlanilmistir

(Bouyoucos, 1935).



KO = (100-% Kil) / % Kil (2)

Kabuk tabakasi farkli aragtirmacilar tarafindan kaymak tabakasi olusumu, kirikli toprak tabakasi
gibi farkli bigcimlerde isimlendirilmistir. Toprak kabuk olugmasi Pieri (1989)’a gore asagidaki
Esitlik 3 yardimiyla hesaplanmaktadir. Sinif araliklari ise toprak kabuk indeksi 5’den kiiciik
oldugunda ¢ok siddetli fiziksel bozulum, 5 ile 7 arasinda siddetli fiziksel bozulum, 7 ile 9 arasinda
diisiik fiziksel bozulum ve 9’dan biiyiikk durumda ise fiziksel bozulum yok seklinde
degerlendirilmektedir.

CF= OM (%) *100/ C (%) + Si (%) 3)

CF: Toprak kabuk indeksi, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt

Calisma alanindaki farkli periglasyal sekillerden alinan Ornekler tizerinde fiziksel-Kimyasal,
biyolojik ve erozyon duyarlilik ozellikleri belirlenecek ve tanimsal istatistik &zellikleri
yapilacaktir. Ayrica toprak oOzellikleri ve erozyon duyarlilik indeksleri arasindaki iligkiler
Spearman korelasyon katsayis1 (rS) kullanilarak analiz edilecektir. Calismada topraklarin erozyon
duyarlilik parametrelerinden AS, DO, SSI, KO ve CF belirlenecektir.

Hesaplanan erozyon duyarlilik parametreleri (Agregat stabilitesi-AS, Striiktiir stabilite indeksi-
SSI, dispersiyon orani-DO, kil orani-KO, kabuk olusumu-CF) ile bazi fiziko-kimyasal toprak
ozellikleri girdi olarak kullanilarak, erozyon duyarlilik parametreleri yapay sinir ag1 ile tahmin
edilecektir. Elde edilen araziden elde edilen verilerle karsilastirilarak en yiiksek tahmin edilen
erodobilite faktori belirlenecektir.

e) Minerolojik Analizler

Toprak 6rnekleri igerisinden segilen temsil 6rneklere Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi,
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanliginda detay kil XRD difraktogram ¢ekimi ve
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alma ve analiz islemleri gerceklestirilecektir.
Detay kil XRD difraktogram ¢ekimi isleminde, kil 6rneklerinin standart (2°-70° aras1), normal (2°-
30° arasi), etilen glikol (2°-30° aras1), 300 °C 1s1l (2°-30° aras1) ve 550 °C 1s1l (2°-30° aras1) islem
cekimleri yapilacaktir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alma isleminde ise
yiiksek voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin numune {izerine odaklanmasi, bu elektron demetinin
numune yilizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlari arasinda olusan cesitli
girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve sinyal
giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1ginlari tlipliniin ekranina aktarilmasiyla elde
edilmektedir. Bu islemlerin sonucunda toprak gelisiminin ayrintili degerlendirilmesi de miimkiin
olacaktir. Toprak analizi periglasyal sekillerin olustugu ortam ve zemin 6zelliklerini agiklamak
icin kullanilmaktadir. Araziden alinan Orneklere analizlerin uygulanmasi icin Oncelikle
laboratuvar ortaminda kurutulur. Kurutulan 6rnekler 6giitiilerek 2 mm’lik elekten elenir. Amaca

uygun yontemler ile numuneler analiz edilerek sonuglar degerlendirilir. Sonuglar dogrultusunda



sekillerin olustugu ortamlarin zemin yapisi ve igerigi, morfojenetik bdlge siniflandirmasi igin
degerlendirilerek ¢ikarimlarda bulunulur.

) Yapay Zeka Analizi

Yapay sinir ag1 modellerinin ¢aligsma prensibi, biyolojik sinir aglarini 6rnek alarak tasarlanmistir.
YSA, ozellikle dogrusal olmayan sistemlerde tahmin yiiriitme agisindan istatistiksel tekniklerden
cok daha fazla kolaylik saglayan bir 6zellige sahiptir (Pacci vd., 2022). Bu o6zelligi ile YSA
karmasik dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde en dnemli yontemlerden biri haline gelmistir
(Odabas vd., 2014, 2016). Calismada, Matlab® R2012a (7.14.0.739) 32-bit (win32) programi ile
uygulanan YSA, ag1 egitmek icin Levenberg-Marquardt (LM) algoritmas1 gergeklestirilmistir.
Gauss-Newton (GN) yaklasimi ile Gradient Descent (GD) algoritmasi arasinda, Levenberg—
Marquardt (LM) algoritmasi bir arac1 optimizasyon algoritmasidir.

YSA’nin performansin1 degerlendirmek i¢in ortalama kareler tahmin hatasi (MSE) ve belirleme

katsayis1 (R2) dikkate alinmistir. Bu kriterler Esitlik 4 ve Esitlik 5 formiilleri kullanilarak

hesaplanacaktir:

N DT
MSE = Yi=1 S’fll Ypi) (4)
R2 — [Z{V=1 (J’ai_l_’a)(J’pi_J_’p)] (5)

N Vai=Y): Vpi=—Pp)?
Burada; yi ve ypi Olciilen ve tahmin edilen erozyon duyarlilik degerleridir. Sekil 7°deki girdi
toprak ozellikleri, Hidden Layer agdaki 10 noronlu gizli katmani, Output Layer gizli
katmanlardan gelen verilerin toplandigi katmani ve Output ise agin ¢iktisini temsil etmektedir.
Gizli katmanda kullanilan néron sayisi ¢aligmalarda ¢ok 6nemlidir, ¢iinkii ¢ok fazla ndron asiri

uyum sorunlarina neden olabilmektedir (Huang ve Foo, 2002).

Gizli Katman Cikti Katmam

Girdi

5

Sekil 7. Tek Gizli Katmanli Ag Modeli.

4. Asama-istatistiksel Analizler: Arazide palsalara ait toplanan verilere (sekil 6zellikleri ve
toprak ornekleri analiz sonuglarma) ilk olarak c¢esitli normallik testi, tanimsal istatistikler ve
korelasyon analizleri uygulanacaktir. Wilding (1985), toprak ozelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda 6nemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere

gore diisiik (<% 15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>% 35) olarak siiflandirmaktadir (Mallants vd.,



1996). Korelasyon analizi en az iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve siddetini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Analizler sonrasinda elde edilen bulgular anlamlilik seviyelerine gore
degerlendirilerek ¢ikarimlarda bulunulmaktadir. Cikan sonuglara gore degerler pozitifse
degiskenler arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu, eger negatifse negatif yonde bir iliski oldugu
ifade edilerek, degiskenler arasindaki baglantilar degerlendirilir.

Projede, hem oOlgiilen palsa genisligi ve uzunlugu ile palsalar1 saran bitkilerin genisligi ve bitki
yiiksekliklerinin  yiikseltiye gore dagilimlart ve egim ile iligkileri, palsalarin bakiya
gore dagilimlari, grafiksel (X-Y dagilimi) ve istatistiksel ¢oziimler yontemleriyle incelenecektir.
Veri ciftleri arasindaki olasi iliskiler ve dagilim 6zellikleri, ya kuzey ve giliney yamaglar birlikte
ya da uygun oldugunda kuzey ve giiney yamaglar i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere, once X-Y dagilim
grafikleriyle gorsel olarak degerlendirilecektir. Bu gorsel incelemeye dayanarak anlamli ve
caligmaya katki saglayacak sonuclar vermeyen ornekler elenecektir.

Donma-¢oziilme kosullarinin analizi icin, gilinliikk ortalama maksimum, minimum ve sicaklik
verilerinden yararlanilacaktir. French (1996)’e dayanarak, giin igerisinde minimum (Tmin.) ve
maksimum (Tmak.) sicakliklarin O °C’nin altinda (Tmin. ve Tmak. < 0 °C) oldugu giinler
donmanin gergeklestigi; minimum sicakligin 0 °C’nin altinda ve maksimum sicakligin 0 °C’nin
iizerinde (Tmin. < 0 °C <Tmak.) oldugu giinler donma-¢oziilmenin gergeklestigi; minimum ve
maksimum sicakliklarin 0 °C’nin {izerinde (0 °C <Tmin. ve Tmak.) oldugu giinler ise ¢dziilmenin

gergeklestigi giinler olarak belirlenecektir. Tiim bu degiskenlere gore istatistiki degerlendirmeler

yapilacaktir.
ARASTIRMA OLANAKLARI
Kurulusta Bulunan
Olanaklar Projede Kullanim Amaci
Hassas GPS Ornek yerlerinin konumlandiriimast i¢in kullanilacaktir.
Drone Orneklerin fotograflarinin ¢ekimi asamasinda kullanilacaktir.
Bilgisayar, Yazici Proje islerinde kullanilacaktir.
Cekic-Keski ve  Numune|Toprak yiizeylerinden Ornek almak ve muhafaza etmek igin
Torbasi kullanilacaktir.
BASARI OLCUTLERI
Projenin
Is Paketi Hedefi Basar1 Olciitii Basarisindaki
Onemi (%)
Jeomorfolojik Gozlem ve [Alandaki  palsalarin  gelisiminin -
Haritalama degerlendirilmesi acisindan




Arazi caligmas1 yapilarak palsalarin

jeomorfolojik gelisimin tespit
edilmesi, kayit altina alinmasi ve

haritalandirilmasidir.

onemlidir.

Verilerin Toplanmasi

Palsalarin  ve toprak gelisiminin

Palsalara ait 6zelliklerin 6l¢iilmesi ve | belirlenebilmesi i¢in  6nemli  bir
uygun olan toprak yiizeyleri iizerinden | kistastir. %
alian toprak ornekleridir.

Laboratuvar Analizi Toprakta bulunan elektriksel

Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi ve Maden

Tetkik ve Arama Genel

Maden Analizleri

Midiirligii ve

Teknolojisi Laboratuvarlarinda

yapilan analizlerdir.

iletkenlik (tuzluluk), asitlik (pH),
CaCOs, organik madde ve Kil-silt-

kum analiz sonuclart ve tekstiir |25

smiflarinin, Biyolojik analizlerin, Kil
analizi  ve

sem  gorilintiilerinin

aliminin belirlenmesi i¢in 6nemlidir.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen tim verilere, cesitli

istatistiki analizlerin uygulanmasidir.

Palsalar hakkinda sentez

25
yapilabilmesi agisindan énemlidir.

B PLANI

En Onemli Riskler

Risk Yonetimi (B Plani)

Laboratuvar Analizi
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvari'ndaki

islemlerin gecikmesi durumudur.

Orneklerin analizinde yasanan gecikmeler karsisinda

gerekli  kisilerle uzun zamana dayali isbirligimiz

bulunmaktadir.
Yine de Samsun Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
aksilik

durumunda, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

Fakiiltesi Laboratuvari'nda bir ¢ikmasi
Ziraat Fakiiltesi Laboratuvari ile de temasa gecilerek

gerektiginde bu laboratuvar da kullanilabilecektir.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen toprak sonuglarinin

biitlinliik géstermemesi durumudur.

Ayni alanda takip eden donemde yeniden Ornekleme

yapilarak degerlendirmesi tekrar yapilacaktir.
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LITERATUR OZETI

Ering, 1955 “Glasiyal ve Periglasiyal Morfoloji Bakimindan Honaz ve Bozdag” adli ¢alismada
Ege Bolgesinin en yiiksek noktasi olan Honaz ile Bozdag incelenmistir. Konjelitiirbasyon,
konjelifraksiyon ve kriyoplanasyon yiizeylerinin bulundugu ortaya ¢ikarilmistir.

Ering, 1957 “Uludag’in Periglasyali Hakkinda” adli makalede Uludag iizerinde 1900 m
yiikseltiden sonra tag kiimeleri, tag halkalari, girlandlar ve poligonal topraklar tespit edilmistir.
Bilgin, 1960 “Kaz Dag1 ve Uzerindeki Periglasyal Sekiller Hakkinda” adli ¢alismasinda Marmara
Bolgesinin ikinci biiyiikk dagi olan Kaz Daglan {iizerindeki girlandlar, nivasyon sirkleri, tas
halkalari, tas kiimeleri ve blok akintilarinin varligindan s6z etmistir.

Ering, vd 1961 “Iigaz Dag1 Uzerinde Periglasyal Sekiller” adli makalede 2300 m Pleistosen kalic
kar smirina sahip Cankir1 kuzeyindeki Ilgaz Dagi degerlendirilmistir. Sadece gozlemlere dayali
gergeklestirilen caligmada iki boliimden olusan alanin sadece batisinda yer alan Catalilgaz kiitlesi
(2546 m) incelenmistir. Elde eldilen verilere gore Ilgaz Dag iizerinde girlandlar, tufurlar, tas
kiimeleri, seritli topraklar, tas halkalar1 ve nivasyon sirklerinin bulundugu belirtilmistir. Bu
sekiller haritalanarak literatiire gecirilmistir.

Planhol ve Bilgin 1961 “Karagdl Kiitlesi Uzerinde Pleistosen ve Aktiiel Glasyasyon Ile
Periglasyal Topografya Sekilleri” adli ¢alismada Aksu ile Melet irmagi arasinda bulunan Karagdol
Daglar iizerinde 1600 m yiikseltiden sonra nivasyon sirkleri, girlandlar, tufurlar, tas halkalar1 ve

tas kiimelerinin bulundugu vurgulanmaktadir.



Bilgin, 1969 “Gavur Dag Kiitlesinde Glasyal ve Periglasyal Topografya Sekilleri” adli makalede
Gavur Daglar1 tizerinde girlandlar, seritli topraklar, tas halkalari, poligonal topraklar ve
kriyoplanasyon yiizeylerinin varligina dikkat ¢ekilmistir.

Bilgin, 1972 “Munzur Daglart Dogu Kisminin Glasyal ve Periglasyal Morfolojisi” adl1 makalede
Munzur Daglar iizerinde kaya buzullari, tas halkalari, girlandlar, seritli topraklar, tas kiimeleri ve
solifliiksiyon taragalar tespit edilmistir.

Atalay, 1984 “Mescit Dagi’nin Glasyal Morfolojisi” adli ¢calismada 2762 m Pleistosen kalic1 kar
siiria sahip Mescit Daglarinda kriyoplanasyon yiizeylerinin bulundugundan s6z edilmektedir.
Sayhan, 1999 “Erciyes’in Dogusunda Aktiiel Morfodinamige Bagli Olarak Gelisen Tufurlarin
Genetik ve Morfometrik Analizi” adli ¢alismada Erciyes Dagi dogusunda bulunan tufurlar ve
iklimle olan iligkisi degerlendirilmistir.

Altin, 2003 “Orta Toroslarda (Aladaglar ve Bolkar Daglar1) Goriilen Periglasyal Sekiller” adli
caligmada Orta Toroslar iizerinde tas kiimeleri, tas halkalari, seritli topraklar ve girlandlarin tespiti
saglanmistir.

Altin, 2006 “Aladaglar ve Bolkar Daglar1 Uzerinde Goriilen Periglasyal Jeomorfolojik Sekiller”
adli makalede Orta Toroslar iizerindeki Aladaglar ve Bolkar Daglari icin donma ¢o6ziilme ile
giincel morfodinamik etken ve siirecler degerlendirilmistir. Pleistosen kalict kar sinirinin
Aladaglar icin 2100 m, Bolkar Daglar1 i¢in 2300 m; Pleistosen periglasyal alt sinirin ise Aladaglar
icin 1600 m, Bolkar Daglar1 i¢in 2100 m oldugu tespit edilmistir.

Tiirkes ve Oztiirk 2008 “Uludag’in Periglasyal Jeomorfolojisi” adli makalede Uludag iizerindeki
periglasyal sekillerin klimatolojik, istatistiksel ve jeomorfolojik yonden degerlendirilmesi
yapilmistir. Girlandlar, cemberler, tas kiimeleri, kaya buzullar tespit edilmistir.

Biricik, 2010 “Nurhak Daglari’nda Glasyal ve Periglasyal Rolyef” adli calismada Giineydogu
Toroslarin bati kesimindeki Nurhak Daglar iizerinde solifliiksiyon taragalarinin varlifindan s6z
edilmektedir.

Tiirkes ve Oztiirk 2011 “Uludag’da Girland ve Cember Olusumlar” adli makalede Uludag
iizerinde donma ve ¢ozlilme siiregleri ile girland ve ¢emberlerin olusumu arasindaki iligki ortaya
konulmustur.

Oztiirk, 2012 “Uludag’daki Periglasyal Siireglerin, Periglasyal Yersekillerinin ve Bunlar
Denetleyen Etmenlerin incelenmesi” adli ¢alismada Uludag’da goriilen periglasyal sekillerin
iklim ve ortam ile nasil sekillendigi ortaya konulmustur. Alanda girlandlar, ¢emberler, tas
kiimeleri, tag halkalar tespit edilerek iklimle iliskilendirilmistir.

Unal, 2013 “Geographic Distribution of Rock Glaciers in Turkey: The Case Study of Erciyes
Rock Glacier" isimli yiiksek lisans tezinde Erciyes Dagi'nda bulunan aktif bir kaya buzulu

hakkinda incelemeler yapmustir.



Sarikaya ve Tekeli 2014 “Satellite Inventory of Glaciers in Turkey” adli ¢alismada
kaya buzullarinin Tiirkiye tizerindeki dagilimi ortaya konulmustur.

Dede, vd 2015 “Kargal Daglari’'nda Kaya Buzulu Olusumlari” adli makalede Anadolu’nun en
giizel kaya buzulu orneklerini bilinyesinde barindiran Kargal Daglar1 incelenmistir. Calisma ile
buzul vadilerinde yer alan ortalama 30 m dil kalinligina, 750 m uzunluga sahip bes kaya
buzulunun tespiti ve uluslararasi siniflandirilmasi gerceklestirilmistir.

Cakir ve Kopar, 2017 “Palandoken Daglari’nda Tufurlar ve Dogal Ortam Ozelliklerinin
Tufurlarin Olusumu Uzerindeki Etkileri” isimli makalede donma ve ¢dziilmeye bagli olarak
gelisen tufurlarin 2900 ile 3000 m yiikseltiler arasinda dagilis gosterdigi tespit edilmistir. Alpin
cayirlar ile (Festuca sp.) kapl olan tufurlar 5° ile 10° arasinda degisen egim degerlerine sahiptir.
Olgiimleri yapilan tufurlarin boylar1 13-63 cm, enleri 10-48 cm ve yiikseklikleri ise 9-26 cm
arasinda degismektedir.

Serin, 2019 “Honaz Dagi’nin Periglasyal Jeomorfolojisi (Denizli)” adli yiiksek lisans tez
calisgmasinda Honaz Dagi’nin periglasyal ortam kosullar1 degerlendirilmis ve periglasyal yer
sekillerinin gelisimleri analiz edilmistir. Calismada mikrotopografya sekilleri olarak girland, tas
kiimesi, ¢cember, seritli topraklar makrotopografya sekilleri olarak konjelifraksiyon yamaglar1 ve
konjeliturbasyonlar incelenmistir. girland, tas kiimesi, cember, seritli topraklarin giiniimiiz iklim
kosullar1 altinda devinimide devam ettigi konjelifraksiyon yamaclar1 ve konjeliturbasyonlarin ise
paleoilkim kosullar1 altinda olustugu ve giincel iklim kosullart altinda hareketsiz oldugu
belirtilmistir.

Kizilkaya, vd 2019 “Ilgaz Daglari’nda Farkli Periglasyal Sekiller Uzerinde Olusmus Topraklara
Ait Ogzelliklerin Dehidrogenaz Enzim Aktivitesine Etkisi” isimli makalede Ilgaz Daglar
periglasyal sekillerinden girland ve tas kiimeleri iizerinde olugsmus topraklarin biyolojik
faaliyetlerine yonelik olarak dehidrogenaz enzim aktivitesini incelediklerinde, belirtilen sekillere
ait topraklarda dehidrogenaz enzim aktivitelerinin yiikseklik artis1 ile azaldig1, topraklarin organik
madde igerikleri ile dehidrogenaz aktivitesi arasinda 6nemli pozitif korelasyonlarin bulundugu
ortaya konulmustur.

Dede, vd 2020 “Ilgaz Daglar1 Periglasyal Sekillerinde Olusmus Topraklarin Fizikokimyasal
Ozellikleri ile Baz1 Erozyon Duyarlilik Parametreleri Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi” isimli
makalede ise Ilgaz Daglar periglasyal sekillerinde (girland, tas kiimesi, ¢ember, tufur ve
konjelitiirbasyon depolar1) olugsmus topraklarin fizikokimyasal o6zellikleri ile erodobilite
parametrelerindeki farkliliklart incelediklerinde, topraklarin biinye, pH, EC, organik madde, kireg,
hacim agirligi, hidrolik gecirgenlik 6zellikleri ile erozyon duyarlilik parametrelerinden agregat
stabilitesi, dispersiyon orani, striiktiir stabilitesi, kil oran1 ve kabuk olusumu arasindaki iliskilerin

istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.



Dede, vd 2021 “Ilgaz Daglari’nda Yiikseltiye Baglh Sicaklik Degisiminin Periglasyal Sekillerdeki
Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi” isimli makalede yiikseltiye bagli sicaklik degisimlerinin, Ilgaz
Daglari’nin zirve diizliiglinde bulunan periglasyal sekiller iizerinde olusmus farkli topraklarin
fiziko-kimyasal 6zelliklerine olan etkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amagla, girland,
tag kiimesi, ¢ember ve tufurlarin bulunduklar1 yiikselti basamaklarinin sicaklikla olan iliskisi
degerlendirilmistir. Ele alinan yiikselti araligr 1943-2398 m arasinda olup, bu yiikselti araliginda
dagilis gosteren periglasyal sekillerden toprak ornekleri alinmig ve farkli sicaklik degisimleri ile
toprak ozellikleri istatistiksel olarak iliskilendirilmistir.

Turoglu, 2022 “Kalkanli Daglari’nda Kar Yamasi Erozyonu ile Olusan Nivasyon Oyuklar1” isimli
caligmada kar yamasi erozyonu ile olusan nivasyon sirkleri ele alinmistir. 2000-2200 metre
sevilerinde yaygin olan nivasyon sirklerinin giincel iklim kosullar1 altinda devinimine devam
ettigi belirlenmistir. Ayrica saha ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyon verilerinin de bunu
destekler nitelikte oldugu aktarilmistir.

Dede vd., 2022a “Effects of periglacial landforms on soil erosion sensitivity factors and predicted
by artificial intelligence approach in Mount Cin, NE Turkey” isimli ¢alismalarinda Cin Dagi’nda
periglasyal sekiller {izerinde olusan topraklarin erozyon duyarliliklari ve yapay sinir aglar
modellemesi ile birlikte tahminlemeler yapilmasi amaglanmistir. Toprak erozyonu duyarlilik
faktorleri, striiktiir stabilite indeksi (SSI), dispersiyon orani (DR) ve kabuk olusumu (CF) sirasiyla
% 29.65, % 28.36 ve % 40.72 olarak hesaplanmistir. YSA tarafindan ele alinan erozyon duyarlilik
faktorlerinin tahmini sonucunda oldukga yiiksek tahmin oranlar1 elde edilmistir. Toprak erozyonu
duyarlilik faktérlerinin dogruluk oranlari ise DR icin % 57, CF i¢in % 68 ve SSI icin %78 dir.
Dede, vd 2022b “Iigar Dagi Periglasyal Sekilleri Uzerinde Olusmus Topraklarin Erozyon
Duyarliliklariin Belirlenmesi ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Ile Tahmin Edilmesi” isimli
caligmada Ilgar Dagi periglasyal sekilleri iizerinde gelisen topraklarin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi bazi erozyon duyarlilik parametrelerinin (Striiktiir stabilite indeksi-SSlI,
dispersiyon orani-DO ve kabuk olusumu-CF) tahmin edilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla sahadan
alian 25 adet 6rneklem verisi analiz edilerek topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri saptanmustir.
S6z konusu toprak 6zellikleri girdi olarak kullanilarak, erozyon duyarlilik parametreleri (CF, DO,
SSI) yapay sinir ag1 (YSA) ile tahmin edilmistir.

Tiirkes, vd 2023 “Periglacial landforms and soil formation on summit of the Mount Ida (Kaz
Dag1), Biga Peninsula-Turkey” isimli ¢alismanin amacit Kaz Dagi’nin jeomorfolojik 6zelliklerin
ortaya cikarilmasi ve zirvesinde meydana gelen periglasyal yer sekillerinin evriminin
belirlenmesidir. Belirli bir dag ortami ile karakterize edilen Kaz Dagi kurak yaz subtropikal
Akdeniz altinda gelistirilen iklime sahiptir. Bu amaca ulagmak icin morfoklimatik siirecler-

ozellikler Kaz Dagi ilgesinin toprak gelisimi degerlendirilmistir.



Dede, 2023 “Cin Dagi’nin Periglasyal Jeomorfolojisi (Kiiciik Katkaslar-Tiirkiye)” isimli
caligmasinda Anadolu’da buzullagsmaya ugramadan, sadece soguk iklim ortamlara bagl olarak
gelisen periglasyal jeomorfolojik sekillerin belirlenmesi, iklim kosullar1 ve toprak gelisiminin
analizi ana gerekgeleri olusturmaktadir. Caligmanin temel hipotezi Cin Dagi’ndaki periglasyal
sekillerin jeomorfolojik anlamda hangi kosullarda gelistiginin belirlenmesidir. Cin Dagi’nda yer
alan girland, camur ¢cemberi ve tas kiimelerinden olusan periglasyal sekillerin jeomorfolojik,
klimatolojik ve pedolojik boyutuyla ortaya konuldugu bu ¢alismada, Kiiciik Kafkaslar’daki soguk
ortam kosullarinin etkisi altinda deviniminin belirlenmesi de amaglanmistir. Elde edilen sonuglar
sadece Cin Dagi periglasyal sekillerinin gelisimine nicel veriler saglamakla kalmamis, Anadolu ve
Kafkasya periglasyal ¢alismalarina da 6zgiin katkilarda bulunmustur.

Dede vd., 2024 “Development of periglacial landforms and soil formation in the llgaz Mountains
and effect of climate (Western Black Sea Region-Tiirkiye)” isimli ¢alismalarinda Ilgaz Daglari,
batida Kiiciikhacet Tepe (2546 m) ve doguda ise Biiyiikhacet Tepe (2587 m) olmak iizere iki
boliimden olusmaktadir. Illgaz Daglari’nin diiz ve diize yakin zirveler kusaginda ¢emberler, tas
kiimeleri, tufurlar; daha egimli kuzey ve giiney yamaglarinda ise girlandlar, tas seritleri,
konjelitiirbasyon depolar1 ve blok akintilar1 bulunmaktadir. Gliney yamaclarda yer yer girlandlar,
tag kiimeleri ve ¢emberler i¢ ice ge¢mis durumdadir. Ilgaz Daglari’nda yaklagik 1700-2000 m
aras1 Yyiikseltilerde genel olarak girlandlar, konjelitiirbasyon depolar1 ve blok akintilari
gozlenirken, yaklasik olarak 2000 m’den yukar yiikseltilerde uzanan zirveler kusaginda ise tas

kiimeleri, tufurlar, tas seritleri ve gemberler yayilis gostermektedir.
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CALISMA TAKVIMIi-BASARI OLCUTLERI TABLOSU
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