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1. ONSOZ

Tiirkiye’den Ilk Orneklerle Palsalarin  Jeomorfolojik, Klimatolojik ve Pedolojik
Gelisiminin Belirlenmesi (Kiigiik Kafkaslar) isimli bu proje Ardahan Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 18 ay siire boyunca 2024-001 proje numarasi ile
desteklenmistir. Bu siire zarfinda gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda alinan toprak orneklerinin
fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin analizleri proje arastirmacilar1 Prof. Dr. Orhan Dengiz,
Prof. Dr. Hiiseyin Senol, Dr. Ogrencisi Soner Serin ile Dr. Ogrencisi Sena Pacci alanimn iklim
ozelliklerinin degerlendirilmesi, Do¢. Dr. Inci Demirag Turan periglasyal sekillerin arazi
Ol¢timlerinin istatistiksel analizleri, Dog. Dr. Kuttusi Zorlu ile Ars. Gor. Dr. Burgin Seyda Corba
ve palsalarin jeomorfolojik gelisimi ise Dog. Dr. Volkan Dede araciligiyla ortaya konulmustur.
Elde edilen sonuglarin genel olarak degerlendirilmesi ise proje ekibinin tamami tarafindan ortak
gerceklestirilmistir. Calisma, Anadolu’da buzullagmaya ugramadan, sadece soguk iklim
ortamlarina bagli olarak gelisen palsalarin Tiirkiye’de ilk olarak belirlenmesi, iklim kosullar1 ve
toprak gelisiminin analizi agisindan Onem tasimaktadir. Elde edilen sonuglar, sadece Cadir
Dagi’nda yer alan palsalarin jeomorfolojik gelisimine nicel veriler saglamakla kalmamis, Anadolu
ve Kafkasya periglasyal ¢alismalarina da palsalar baglaminda 6zgiin katkilarda bulunmustur.

Proje kapsaminda SCI olarak yaymlanmasi diigiiniilen makale yazim durumundadir.
Uluslararasi bir bildirinin de sunulmasi planlanmaktadir.

Proje ekibi, calismay1 destekleyen Ardahan Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii’ne igtenlikle tesekkiir eder.



I1. PROJENIN TURKCE, INGILIiZCE ADI VE OZETIi
Tiirkiye’den Ilk Orneklerle Palsalarin Jeomorfolojik, Klimatolojik ve Pedolojik Gelisiminin

Belirlenmesi (Kiiciik Kafkaslar)

Ozet

Yerkiire’de periglasyal siiregler, buzul ¢evresi bolgelerde ve soguk iklim kosullarinin etkisi
altinda gelisim gostermektedir. Bu siire¢ler sonucunda olusan periglasyal sekiller ise paleoiklim
kosullarinda meydana gelmekte ve giiniimiizde de gelisimine devam etmektedir. Bu kapsamda
Kiigiik Kafkaslar’da yer alan Cadir Dag1 (41° 06' K, 42° 16' D, 3054 m) palsalarin mevcudiyeti
acisindan 6nem tasimaktadir. Cadir Dagi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin kuzeydogusunda, Ardahan-
Artvin illeri sinirlari igerisinde ve Ardahan sehir merkezinin (1825 m) batisinda yer almaktadir.
Palsalarin dagilist Cadir Dagi’nin zirveler diizliigiinde s6z konusudur.

Cadir Dagi’nda, Ziyaret Tepe (2972 m) giineyinde, Karga Tepe (3016 m) giineyinde ve
Biilbiilanbas1 Tepe (2982 m) giineyinde palsalar belirlenmistir. Cadir Dagi’ndaki palsalar 3002 ile
2878 m yiikselti araliginda yer almaktadir.

Arazi caligmalar1 esnasinda Cadir Dagi’ndaki palsalarin uzunluk, genislik, yiikseklik,
yiikselti ve koordinat degerleri de ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerler goz 6niinde bulundurularak
istatistiksel yontemler ile jeomorfolojik gelisim ortaya konulmustur. Ayrica, palsalarin
jeomorfolojik gelisiminde toprak olusumunun da belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Cadir
Dagr’ndaki palsalardan 30 toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak orneklerine fiziksel, kimyasal
ve biyolojik toprak analizleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, jeomorfolojik gelisim

acisindan palsalarin birbirleriyle olan korelasyonu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Periglasyal siiregler, palsa, iklim, toprak olusumu ve siniflama, Cadir Dagi,
Kiigtik Kafkaslar, Tiirkiye.



Determination of Geomorphological, Climatological and Pedological Development of Palsas

with First Samples from Tiirkiye (Lesser Caucasus)

Abstract

In regions that are surrounded by glaciers and are impacted by cold climate conditions, periglacial
processes take place on Earth. Under paleoclimatic conditions, the periglacial landforms that
emerge from these processes continue to evolve to this day. In this regard, the occurrence of palsas
makes Mount Cadir (41° 06' N, 42° 16' E, 3054 m a.s.l.) in the Lesser Caucasus noteworthy.
Mount Cadir is situated west of the Ardahan city centre (1825 m a.s.l.) and inside the limits of the
Ardahan-Artvin provinces in the northeastern portion of the Eastern Anatolia Region. Palsas can
be found on the plateau at the summit of Mount Cadir.

South of Ziyaret Hill (2972 m as.l.), south of Karga Hill (3016 m a.s.l.), and south of
Biilbiilanbas1 Hill (2982 m a.s.l.) on Mount Cadir, palsas have been found. The elevation range of
Mount Cadir's palsas is between 3002 and 2878 m a.s.l.

The palsas on Mount Cadir were measured for length, width, height, elevation, and coordinate
values during the fieldwork. Statistical approaches have been used to reveal the geomorphological
development based on the collected values. Furthermore, it is essential to ascertain the soil
formation in the geomorphological evolution of palsas. In this regard, 30 soil samples were
collected from the Mount Cadir palsas. The soil samples that were gathered were subjected to
physical, chemical, and biological tests. The data obtained indicate that there is a correlation

between the palsas with respect to geomorphological development.

Keywords: Periglacial processes, palsas, climate, soil formation and classification, Mount Cadir,

Lesser Caucasus, Tiirkiye.
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V1. GIRIS

Periglasyal siireglerin genel anlamda meydana geldigi alanlar, Yerkiire’de buzullasmanin
tam olarak gerceklesmedigi soguk bdlgelere karsilik gelmektedir. Periglasyal terimi ilk olarak
Karpat Daglari’'ndaki fiziksel ayrigsmayi1 agiklamak iizere ortaya atilmistir (Lozinski, 1909).
Periglasyal kusaklar, orta enlemlerde yliksek daglik alanlar, yiiksek enlemlerde ise buzul g¢evresi
bolgelerdir. Periglasyal sekiller gegmis donemlere ait iklim kosullarin1 da yansittigi i¢in ayni
zamanda proksi verilerdir. Bu nedenle ge¢misteki iklimin degisimlerini ortaya koymasi agisindan
Oonem tasimaktadir. Periglasyal sekiller giinimiiz iklim kosullarinda da gelisimini devam
ettirmektedir. Bu kapsamda hem ge¢mis hem de giliniimiiz iklim kosullarinda meydana gelen
degisimlerin de karsilastirilmast miimkiin olmaktadir.

Periglasyal siirecler, donma ve ¢oziilme olaylarinin egemen oldugu alanlarda meydana
gelmektedir (French, 2007). Periglasyal alanlar Diinya’da yiiksek enlemler ile yiliksek daglik
alanlarda sinirlanmaktadir. Anadolu ve Kafkaslar’da periglasyal sekillerin gelisimi yiiksek daglik
alanlar tizerindedir (Kurter, 1991; Gobejishvili vd., 2011).

Soguk ortam kosullar1 altinda gelisim gosteren ve turbaliklarda olusan ¢ok yillik bir don
hoyiigii olan palsa, on metreye kadar bir yiikseklige ve onlarca metrelik bir ¢apa ulasabilir. Sadece
turba tabakasinin en az 50 cm kalinliginda oldugu yerlerde olusur (Seppéld, 2011).

Palsa, ¢ok ince bir aktif tabaka (AL) ile karakterize edilen ve 2 metreden fazla
yiiksekliklere ulasabilen bir periglasyal yapidir. Azalmis kalinligina ragmen son derece kararlidir
ve ortalama yillik hava sicakliginin (MAAT) 0 °C'den yiliksek olmadigi alanlarda siireksiz
permafrostun dagiliminin bir gostergesi olarak kullanilir (Dobinski, 2020).

Palsalar, buz-lens birikiminin sonucudur. Ustte bir turba tabakasma sahiptir. Bu don
hoytikleri genellikle kesintili permafrost tizerinde bulunur (Michel ve Van Everdingen, 1994).

Yerkiire’de periglasyal siiregler ile sekillenen periglasyal sekillerin jeomorfolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi arastirmacilarin onlarca yildir dikkatini ¢ekmektedir (Leppiniemi vd.,
2025a, b, 2023; Bast vd., 2025; Dobrowolski ve Nawrocki, 2025; Uxa vd., 2024; Fame vd., 2024;
Wicky vd., 2024; Magnin vd., 2024; Lui vd., 2023; Murton vd., 2023; Fleischer vd., 2023;
Kershaw vd., 2023; Oliva vd., 2022, 2018; Guglielmin vd., 2022; Bertran, 2022; Daly vd., 2022,
Garankina vd., 2022; Kunz ve Kneisel, 2021; Alexeev vd., 2021; Winkler vd., 2021; Gachev,
2021; Retallack, 2021; Zhang vd., 2020; Soto ve Alberti, 2019; Gjorup vd., 2019;
Rodriguez-Ochoa vd., 2019; Knight vd., 2019; Hughes, 2018; Wang vd., 2018; Wolter vd., 2018;
Pollard, 2018; Pisabarro vd., 2017; Giles vd., 2017; Uxa vd., 2017; Schorghofer vd., 2017; Uxa ve
Mida, 2017; Zganiacz ve Dzieduszynska, 2017; Murton ve Ballantyne, 2017; Luethi vd., 2016;
Oliva vd., 2016; Rowley vd., 2015; Millar, 2013; Hughes, 2013; VVandenberghe vd., 2012; Andre,
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2009; French, 2007; Warburton, 2007, Hubberten vd., 2004; Hall, 2002; Hewitt vd., 2002;
Ballantyne, 2002, 1996...).

Kafkas Daglar1 ile Anadolu Daglar {izerine gergeklestirilen ¢alismalarda ise hem glasyal
hem de periglasyal sekiller 100 yili askin siiredir degerlendirilmektedir (Yesilyurt, 2025a, b; Dede
vd., 20244, b, ¢, 2023, 2022a, 2022b, 2021, 2020, 2015; Serin vd., 2024; Oztiirk ve Tasoglu, 2024;
Tiirkes vd., 2023; Dede, 2023; Demirag Turan vd., 2023; Turoglu, 2022; Bayrakdar vd., 2020;
Kose vd., 2019; Tielidze ve Wheate, 2018; Revaz vd., 2018; Cakir ve Kopar, 2017; Azzoni vd.,
2017; Tielidze, 2016; Yavash vd., 2015; Sarikaya ve Ciner, 2015; Kahraman, 2015; Sarikaya ve
Tekeli, 2014; Sarikaya, 2012; Tiirkes ve Oztiirk, 2011; Altin, 2006; Stokes, 2006; Cicek vd.,
2004; Akhalkatsishvili vd., 2003; Sayhan, 1999; Dogu vd., 1993; Schweizer, 1975; Tzereteli,
1974; Ering vd., 1961; Bilgin, 1960, 1969, 1972; Birman, 1968; Planhol ve Bilgin, 1961;
Spreitzer, 1958; Beret, 1956; Ering, 1944, 1949, 1952, 1953, 1955, 1957; Bobek, 1940; Krenek,
1932; Maunsell, 1901; Palgrave, 1872; Hamilton, 1843; Ainsworth, 1842...).

Kiiciik Kafkaslar lizerinde yer alan Cadir Dagi’nda (3054 m) periglasyal siirecler ve buna
bagli olarak palsalarin gelisimi giiniimiizde de devam etmektedir. Kii¢lik Kafkaslar {izerindeki
daglik alanlardan olan Cadir Dagi’'ndaki palsalarin iklim ve toprak o6zelliklerinin belirlenerek
gelisiminin ortaya konuldugu herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak farkli periglasyal
bolgelerde periglasyal siireglerin iklim ile iliskisini ve Ozellikle de periglasyal sekillere ait
topraklarin istatistiki olarak iligkilerini inceleyen calismalar bulunmaktadir (Dede vd., 2024a,
2022a, b, 2021, 2020; Gautier vd., 2021). Dede vd. (2024a) ¢alismalarinda Ilgaz Daglari’nin diiz
ve diize yakin zirveler kusaginda ¢emberler, tas kiimeleri, tufurlar; daha egimli kuzey ve giiney
yamaclarinda ise girlandlar, tas seritleri, konjelitiirbasyon depolar1 ve blok akintilarinin
bulundugunu tespit etmislerdir. Gliney yamagclarda yer yer girlandlar, tas kiimeleri ve ¢cemberler i¢
ice gegmis durumdadir. Dede vd. (2022a) Cin Dagi’nda yaptiklari calismalan ile periglasyal
sekiller iizerinde olusan topraklarin erozyon duyarliliklar1 ve yapay sinir aglart modellemesi ile
birlikte tahminlemeler yapilmasi amaglanmistir. Toprak erozyonu duyarhilik faktorleri, striktiir
stabilite indeksi (SSI), dispersiyon orani1 (DR) ve kabuk olusumu (CF) sirasiyla % 29.65, % 28.36
ve % 40.72 olarak hesaplanmistir. YSA tarafindan ele alinan erozyon duyarlilik faktorlerinin
tahmini sonucunda olduk¢a yiiksek tahmin oranlar1 elde edilmistir. Toprak erozyonu duyarlilik
faktorlerinin dogruluk oranlari ise DR i¢in % 57, CF i¢in % 68 ve SSI i¢in % 78’dir. Dede vd.
(2022b) calismalarinda Kuzeydogu Anadolu’da yer alan Ilgar Dag: periglasyal sekilleri tizerinde
gelisen topraklarin fizikokimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi ve bazi erozyon duyarlilik
parametrelerinin (Striiktiir stabilite indeksi-SSI, dispersiyon orani-DO ve kabuk olusumu-CF)
tahmin edilmesi amag¢lanmigtir. Dede vd. (2021) Ilgaz Daglari’'ndaki ¢alismalarinda; yiikseltiye

bagl sicaklik degisimlerinin, Ilgaz Daglari’nin zirve diizligiinde bulunan periglasyal sekiller
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tizerinde olugmus farkli topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerine olan etkisi belirlenmistir. Bu
amagla, girland, tas kiimesi, cember ve tufurlarin bulunduklar1 yiikselti basamaklarinin sicaklikla
olan iliskisi ortaya konulmustur. Gautier vd. (2021) aragtirmalarinda periglasyal sekiller lizerinde
iklim degisikliginin potansiyel etkilerini incelemislerdir. Bu calismada permafrostun hizla
bozuldugu ve bunun da hidrolojik dengenin bozulmasina sebep oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Dede vd. (2020) Ilgaz Daglari’nda yapmus olduklar1 ¢alismada periglasyal sekillerdeki topraklarin
blinye, pH, EC, organik madde, kire¢, hacim agirligi, hidrolik gecirgenlik 6zellikleri analiz edilmis
ve erozyon duyarlilik parametrelerinden agregat stabilitesi (AS), dispersiyon orani (DO), striiktiir
stabilitesi indeksi (SSI), kil oran1 (KO) ve kabuk olusumu (CF) arasindaki istatistiksel olarak
iliskilerine bakmislar ve iliskilerin 6nemli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Toprak olusum siiregleri farkli dogal g¢evre kosullarindan etkilenmektedir. Topraklar,
kendisini olusturan faktorlerin (ana materyal, vejetasyon, iklim, organizma ve zaman) farkli
olusum stirecleri ile olusan kompleks bir yapidir. Topragi olusturan 6zellikler benzer olmasina
karsin topraklar farkli jeomorfolojik birimlerde farkliliklar gosterebilmektedir.

Orta enlemlerde yer alan Anadolu’da soguk ortam kosullarini yliksek daglik alanlar
saglamaktadir. Geg¢ Pleistosen’de (126-11.7 binyil), soguk ve nemli donemler sirasinda,
Anadolu’da buzullagma izlerinin goriildiigh yliksek daglik alanlar; Dogu Karadeniz Daglari, Toros
Daglar1 ve Bagimsiz kiitleler olarak {i¢ boliim halinde siiflandirilmaktadir (Kurter, 1991; Ciner,
2004). Anadolu’da buzullasmaya ugrayan bu alanlara Dogu Karadeniz Daglar iizerinde Karagol-
3036 m, Kagkar-3932 m, Kargal-3431 m, Yalnizgam-3167 m..., Toros Daglari’nda Sandiras-2295
m, Geyikdag-2877 m, Bolkar-3524 m, Aladag-3756 m, Ihtiyar Sahap-3508 m, Buzul (Cilo)-4168
m..., ve Bagimsiz kiitleler tizerinde ise Uludag-2543 m, Erciyes-3917 m, Munzur-3463 m,
Stiphan-4058 m, Agri-5137 m... 6rnek olusturmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Anadolu’da periglasyal alanlarin dagilis haritasi
(Kurter, 1991; Ciner, 2004; Tiirkes vd., 2023; Oztiirk ve Tasoglu, 2024).

Anadolu Daglan iizerine gergeklestirilen ve genel anlamda 1950°li yillardan bu yana
periglasyal sekillerin degerlendirildigi bilimsel ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Ering, 1955 “Glasiyal ve Periglasyal Morfoloji Bakimindan Honaz ve Bozdag” adli
calismada Ege Bolgesinin en yiiksek noktast olan Honaz ile Bozdag incelenmistir.
Konjelitiirbasyon, konjelifraksiyon ve kriyoplanasyon yiizeylerinin bulundugu ortaya ¢ikarilmisgtir.

Ering, 1957 “Uludag’in Periglasyali Hakkinda” adli makalede Uludag lizerinde 1900 m
yiikseltiden sonra tas kiimeleri, tag halkalari, girlandlar ve poligonal topraklar tespit edilmistir.

Bilgin, 1960 “Kaz Dagi ve Uzerindeki Periglasyal Sekiller Hakkinda” adli galigmasinda
Marmara Bolgesinin ikinci biiyiik dagi olan Kaz Dagi tizerindeki girlandlar, nivasyon sirkleri ve
tas halkalariin varligindan s6z etmistir.

Erin¢ vd., 1961 “Iigaz Dagi Uzerinde Periglasyal Sekiller” adli makalede 2587 m
yiikseltiye sahip Ilgaz Dagi degerlendirilmistir. Makalede Ilgaz Dagi ilizerinde girlandlar, tas

kiimeleri, seritli topraklar, tas halkalari, tufurlar ve nivasyon sirklerinin bulundugu belirtilmistir.

Planhol ve Bilgin, 1961 “Karagél Kiitlesi Uzerinde Pleistosen ve Aktiiel Glasyasyon Ile
Periglasyal Topografya Sekilleri” adl1 ¢galismada Aksu ile Melet irmag1 arasinda bulunan Karagol
Daglar tizerinde 1600 m ytikseltiden sonra nivasyon sirkleri, girlandlar, tufurlar, tas halkalar1 ve

tas kiimelerinin bulundugu vurgulanmaktadir.

13



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

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

Atalay, 1984 “Mescit Dagi’'nin Glasyal Morfolojisi” adli ¢alismada 2762 m Pleistosen
kalict kar siirina sahip Mescit Daglari’nda kriyoplanasyon yiizeylerinin bulundugundan soz
edilmektedir.

Sayhan, 1999 “Erciyes’in Dogusunda Aktiiel Morfodinamige Bagl Olarak Gelisen
Tufurlarin Genetik ve Morfometrik Analizi” adli ¢aligmada Erciyes Dagi dogusunda bulunan
tufurlar ve iklimle olan iliskisi degerlendirilmistir.

Altin, 2003 “Orta Toroslarda (Aladaglar ve Bolkar Daglary) Goriilen Periglasyal
Sekiller” adl1 ¢alismada Orta Toroslar iizerinde tas kiimeleri, tas halkalari, seritli topraklar ve
girlandlarin tespiti saglanmaistir.

Altin, 2006 “Aladaglar ve Bolkar Daglar: Uzerinde Gériilen Periglasyal Jeomorfolojik
Sekiller” adli makalede Orta Toroslar tizerindeki Aladaglar ve Bolkar Daglari i¢in donma ¢dziilme
ile giincel morfodinamik etken ve siire¢ler degerlendirilmistir. Pleistosen kalici kar simir
Aladaglar i¢in 2100 m, Bolkar Daglar1 icin 2300 m; Pleistosen periglasyal alt sinir ise Aladaglar
icin 1600 m, Bolkar Daglari igin ise 2100 m oldugu tespit edilmistir.

Tiirkes ve Oztiirk, 2008 “Uludag in Periglasyal Jeomorfolojisi” adli makalede Uludag
tizerindeki  periglasyal sekillerin  klimatolojik, istatistiksel ve jeomorfolojik yonden
degerlendirilmesi yapilmistir. Girlandlar, ¢emberler, tas kiimeleri ve kaya buzullar1 tespit
edilmistir.

Turoglu, 2009 “Aksu Deresi Havzast (Giresun) Periglasiyal Sahasinda Kiitle
Hareketleri” adli makalesinde Aksu Deresi Havzasi, periglasyal kosullarin hakim oldugu ytiksek
kesimlerinde meydana gelen yavas ve hizli kiitle hareketlerinin topografya sekilleri oldukga
yaygin oldugunu vurgulamaktadir. Bu kiitle hareketlerinde giincel permafrost gelisimin kontrol
ettigi donma-erime, soguma-isinma, 1slanma-kuruma gibi olaylarin kaya ve Orti malzeme
tizerindeki etkinligi ile arazinin egim, baki, yarilma derecesi ve yiikselti gibi jeomorfolojik
ozellikleri ¢cok dnemli rol oynamaktadir.

Biricik, 2010 “Nurhak Daglari’'nda Glasyal ve Periglasyal Rélyef” adli galismada
Giineydogu Toroslarin bat1 kesimindeki Nurhak Daglar1 iizerinde solifliiksiyon taragalarinin

varligindan s6z edilmektedir.
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Tiirkes ve Oztiirk, 2011 “Uludag’'da Girland ve Cember Olusumlar:” adh
makalede Uludag ftizerinde donma ve ¢O6ziilme siiregleri ile girland ve ¢emberlerin
olusumu arasindaki iliski ortaya konulmustur.

Oztiirk, 2012 “Uludag daki Periglasyal Siireclerin, Periglasyal Yersekillerinin ve Bunlari
Denetleyen Etmenlerin Incelenmesi” adli calismada Uludag’da gériilen periglasyal sekillerin iklim
ve ortam ile nasil sekillendigi ortaya konulmustur. Alanda girlandlar, ¢gemberler, tas kiimeleri ve
tas halkalar1 tespit edilerek iklimle iligskilendirilmistir.

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 ¢aligmada
kaya buzullarinin Tiirkiye iizerindeki dagilimi ortaya konulmustur.

Dede wvd., 2015 “Kar¢al Daglari’'nda Kaya Buzulu  Olusumlari”  adlh
makalede Anadolu’nun en giizel kaya buzulu Orneklerini biinyesinde barindiran Kargal
Daglar1 incelenmigtir. Calisma ile buzul vadilerinde yer alan ortalama 30 m dil kalinligina, 750 m
uzunluga sahip bes kaya buzulunun tespiti ve uluslararasi siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.

Cakar 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 c¢m, enleri 10-48 cm ve yiikseklikleri ise 9-26 c¢m
arasinda degismektedir.

Kizilkaya vd., 2019 “ligaz Daglari’'nda Farkl Periglasyal Sekiller Uzerinde Olusmus
Topraklara Ait Ozelliklerin Dehidrogenaz Enzim Aktivitesine Etkisi” isimli makalede llgaz
Daglan periglasyal sekillerinden girland ve tas kiimeleri lizerinde olusmus topraklarin biyolojik
faaliyetlerine yonelik olarak dehidrogenaz enzim aktivitesini incelemislerdir. Belirtilen sekillere
ait topraklarda dehidrogenaz enzim aktivitelerinin ylikseklik artis1 ile azaldigi, topraklarin organik
madde icerikleri ile dehidrogenaz aktivitesi arasinda onemli pozitif korelasyonlarin bulundugu
ortaya konulmustur.

Dede vd., 2020 “ligaz Daglart Periglasyal Sekillerinde Olusmus Topraklarin
Fizikokimyasal Ozellikleri ile Bazi Erozyon Duyarlilik Parametreleri Arasindaki Iliskilerin
Belirlenmesi” isimli ¢alismanin amaci ise Ilgaz Daglari’nin zirve kusaginda farkli yiiksekliklerde
gelismis periglasyal sekillerden girland, tas kiimesi, ¢ember, tufur ve konjelitiirbasyon depolari
icerisinde olugmus topraklarin farkl fizikokimyasal 6zellikleri ile erozyon duyarlilik parametreleri

arasindaki iliskinin belirlenmesidir. Ayrica bu c¢aligmada, erozyon duyarlilik parametrelerinin
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yiikseklik ile olan iligkisi de ele alinmigtir. Bu amagcla, 1943 m ile 2398 m ylikseltileri arasinda
olusmus periglasyal sekillerden 27 adet toprak drneklemesi yapilmistir. Topraklarin bilinye, pH,
EC, organik madde, kireg, hacim agirligi, hidrolik gecirgenlik 6zellikleri analiz edilmis ve erozyon
duyarlilik parametrelerinden agregat stabilitesi (AS), dispersiyon orani (DO), striiktiir stabilitesi
indeksi (SSI), kil oram1 (KO) ve kabuk olusumu (CF) arasindaki iligkilerin 6nemli oldugu
gosterilmistir. Ayrica, yiikseklik ile AS, DO ve CF arasinda anlamli farklilagtirma oldugu
belirlenmesine karsin, yiikseklik ile SSI ve KO’nun anlamli bir farklilastirma géstermedigi tespit
edilmistir.

Dede vd., 2021 “ligaz Daglari’'nda Yiikseltive Bagh Sicaklik Degisiminin Periglasyal
Sekillerdeki Toprak Ozellikleri Uzerine Etkisi” isimli ¢alismanin amaci; yiikseltiye bagl sicaklik
degisimlerinin, Ilgaz Daglari’nin zirve diizliigiinde bulunan periglasyal sekiller tizerinde olusmus
farkli topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerine olan etkisinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu amagcla,
girland, tas kiimesi, ¢cember ve tufurlarin bulunduklart yiikselti basamaklarinin sicaklikla olan
iligkisi degerlendirilmistir. Ele alinan yiikselti araligi 1943-2398 m arasinda olup, bu ytikselti
araliginda dagilis gosteren periglasyal sekillerden toprak ornekleri alinmis ve farkli sicaklik
degisimleri ile toprak oOzellikleri istatistiksel olarak iliskilendirilmistir. Yapilan istatistiksel
analizlerde, yiikselti ile periglasyal sekillerin biinyesinde bulunan topraklarin bazi fizikokimyasal
ozellikleri (EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, Na*, K*, kil, kum, HA: Hacim
agirligl, TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, YS: Yarayish su, DO: Dispersiyon orani, SSI:
Striiktiir stabilite indeksi, KO: Kil oram1 ve CF: Kabuk olusumu) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark saptanamamistir. Fakat, istatistiksel olmasa da analiz degerlerine gore yiikselti
artist ile Ozellikle OM ve kil olusumunda Onemli bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bu ise
jeofizikokimyasal reaksiyonunda azaldigini ifade etmektedir. Ayrica, incelenen periglasyal
sekillerde olusan topraklarin kimyasal 6zelliklerinden kireg, Ca, Mg, pH ve fiziksel 6zelliklerden
ise AS (Agregat stabilitesi) ve HI (Hidrolik iletkenlik) degerlerinin istatistiksel olarak anlamli

olduklar1 saptanmistir.

Dede vd., 2022a “Effects of periglacial landforms on soil erosion sensitivity factors and
predicted by artificial intelligence approach in Mount Cin, NE Turkey” isimli ¢aligmalarinda Cin
Dagi’nda periglasyal sekiller iizerinde olusan topraklarin erozyon duyarliliklart ve yapay sinir
aglari1 modellemesi ile birlikte tahminlemeler yapilmasi amaglanmigtir. Toprak erozyonu
duyarlilik faktorleri, striiktlir stabilite indeksi (SSI), dispersiyon orani (DR) ve kabuk olusumu
(CF) smrastyla % 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 faktorlerinin dogruluk oranlari ise DR i¢in % 57, CF i¢in %

68 ve SSI icin % 78°dir.
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Dede vd., 2022b “ligar Dag: Periglasyal Sekilleri Uzerinde Olusmus Topraklarin Erozyon
Duyarliliklarimin  Belirlenmesi ve Yapay Sinir Aglart (YSA) ile Tahmin Edilmesi” isimli
calismalarinda Kuzeydogu Anadolu’da yer alan Ilgar Dagi periglasyal sekilleri iizerinde gelisen
topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ve bazi erozyon duyarlilik parametrelerinin
(Striktiir stabilite indeksi-SSI, dispersiyon orani-DO ve kabuk olusumu-CF) tahmin edilmesi

amagclanmustir.

Turoglu, 2022 “Kalkanli Daglari'nda Kar Yamas: Erozyonu Ile Olusan Nivasyon
Oyuklar:” adli ¢alismasinda nivasyon oyuklari ele alinarak, Kalkanli Daglari’ndan (Trabzon,
Gilimiishane) kaynagini alan Yanbolu Deresi yukar1 ¢igir1 2000-2200 m yiikselti kademesindeki

nivasyon oyuklar1 6rneklemelerinde onlarin olusum ve gelisimlerinin agiklanmasi amaglanmaistir.

Tiirkes vd., 2023 “Periglacial landforms and soil formation on summit of the Mount lda
(Kaz Dagi), Biga Peninsula-Turkey” isimli c¢alismalarinda Kaz Dagi’nda jeomorfolojik
ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasi ve zirve diizligiinde meydana gelen periglasyal yer sekillerinin
evriminin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amaglara ulasmak i¢in Kaz Dagi’nin morfoklimatik
stirecler ve Ozellikleri ile toprak gelisimi degerlendirilmistir.

Dede, 2023 “Cin Dagi’'min Periglasyal Jeomorfolojisi (Kiigiik Kafkaslar-Tiirkiye)” isimli
calismasinda Anadolu’da buzullasmaya ugramadan, sadece soguk iklim ortamlarina bagl olarak
gelisen periglasyal jeomorfolojik sekillerin belirlenmesi, iklim kosullari ve toprak gelisiminin
analizi ana gerekgeleri olusturmaktadir. Calismanin temel hipotezi Cin Dagi’ndaki periglasyal
sekillerin jeomorfolojik anlamda hangi kosullarda gelistiginin belirlenmesidir. Cin Dagi’nda yer
alan girland, ¢amur ¢emberi 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 amacglanmistir. Elde edilen sonuglar
sadece Cin Dagi periglasyal sekillerinin gelisimine nicel veriler saglamakla kalmamis, Anadolu ve

Kafkasya periglasyal ¢aligmalarina da 6zgiin katkilarda bulunmustur.

Serin vd., 2024 “Evaluation of periglacial landforms and formation of soil properties on
the Mount Honaz, SW Tiirkiye” isimli ¢alismalarinin amaci, Honaz Dagi'nin zirvelerinde (2571 m)
periglasyal siirecleri agiklamak, periglasyal arazi sekillerini tanimlamak ve morfometrik 6zellikler
ile topografik faktorler arasindaki iligkileri belirlemektir. Camur ¢emberleri, tas kiimeleri,
girlandlar ve seritli topraklar Honaz Dagi'nin zirvelerinde tespit edilmistir. Pearson korelasyon
katsayist (r) ve lineer regresyon analizleri, 125 periglasyal seklin morfometrik 6zelliklerini
(uzunluk, genislik, ylikseklik) tanimlamak ve bunlar ile topografik faktorler (rakim, egim)
arasindaki iliskileri agiklamak i¢in metrik Ol¢iimler alinarak gergeklestirilmistir. Periglasyal

sekiller ile toprak ozellikleri arasindaki iligkileri agiklamak icin 11 periglasyal sekilden toprak
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ornekleri alinmis ve analiz edilmistir. Bugiin de Honaz Dagi’nin zirvelerinde gelismeye devam
eden periglasyal sekiller, mevcut iklim verileri ile degerlendirilmistir. Toprak drneklerinin analizi,

ana materyalin periglasyal arazi bi¢gimlerinin olusumundaki 6nemli etkisini gostermektedir.

Dede vd., 2024a “Development of periglacial landforms and soil formation in the llgaz
Mountains and effect of climate (Western Black Sea Region-Tiirkiye)” isimli ¢alismalarinda llgaz
Daglari, batida Kiiglikhacet 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, tasg
kiimeleri, tufurlar; daha egimli kuzey ve giiney yamaglarinda ise girlandlar, tas seritleri,
konjelitiirbasyon depolar1 ve blok akintilar1 bulunmaktadir. Giiney yamaglarda yer yer girlandlar,
tag kiimeleri ve ¢cemberler i¢ ice gecmis durumdadir. Ilgaz Daglari’nda yaklasik 1700-2000 m
aras1 ylkseltilerde genel olarak girlandlar, konjelitiirbasyon depolari ve blok akintilari
gozlenirken, yaklasik olarak 2000 m’den yukari yiikseltilerde uzanan zirveler kusaginda ise tas
kiimeleri, tufurlar, tas seritleri ve gemberler yayilis gdstermektedir.

Dede vd., 2024b “Periglacial landforms on Mount Cadwr and their effects on soil
formation, NE Tiirkiye” adli arastirmalarinda, Cadir Dagi'ndaki farkli periglasyal sekillerin
jeomorfolojik gelisimini belirlemeyi ve bu periglasyal sekiller iizerinde iklim ve toprak olusum
siirecinin  etkisiyle olusan topraklar1 incelemeyi amaclamaktadirlar. Calisma yontemi,
jeomorfolojik gozlemler ve laboratuvar analizlerine dayanmaktadir. Bu baglamda hipsometrik
Olctimler yapilarak 36 toprak 6rnegi alinmistir. Daha sonra, veriler istatistiksel ve fizikokimyasal
ozellikler araciligiyla elde edilmistir. Cadir Dagi'nin zirve diizliiklerinde ve egimli yamaglarinda
bulunan, girlandlar, camur ¢emberleri ve tas kiimelerinden olusan periglasyal sekiller, 2598-3018
m ytkselti araliginda yer almaktadir.

Dede vd., 2024c “Iki Farkli Cografi Bélgedeki Daglik Kiitlelerde (Akbaba Dag: ve Ilgaz
Daglari) Gelisen Periglasyal Yersekillerindeki (Girlandlar) Topraklarin — Mineralojik
Ozelliklerinin Karsilastirilmas:” isimli arastirmalarinda, birbirlerinden farkli cografi bolgelerde
olan iki daglik alanda (Akbaba Dagi-3026 m ve Ilgaz Daglari-2587 m) bulunan periglasyal
sekillerden olan girlandlar iizerinde olusan topraklarin mineralojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
amaclanmistir. Bu amagla, toprak orneklerinde detay kil XRD difraktogram g¢ekimi, taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile goriinti alma ve analiz islemleri uygulanmistir. Akbaba
Dagi’ndaki girlandlardan alinan ornekteki sonuglarda birincil mineral olarak albit, muskovit,
kuvars ve klinoklor mineralleri tespit edilmistir. Ilgaz Daglari’ndaki bulgularda ise, belirlenen
basat mineral klorittir. Sonug olarak, yerel alanlarda benzer yer sekilleri iizerinde olusmus
topraklar gerek farkli ekolojik ortamlar gerekse de farkli litolojik ozelliklerden dolayr farkli

mineralojik karakterlere sahip olabilmektedir.
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Oztiirk ve Tasoglu, 2024 “Alpine periglacial zones in Anatolia: spatial distribution and
main characteristics” isimli ¢alismalarinda Anadolu’nun yiiksek daglik alanlarindaki periglasyal
sekillerin gelisiminin gorildiigli alanlarin haritalarin1 hazirlamislardir. Ayrica Anadolu'daki Alp
periglasyal ¢aligmalar1 1950'li yillara dayanmasina ragmen periglasyal alanlarin dagilimi ve genel
ozellikleri yeterince bilinmedigini vurgulamislardir. Giiniimiizde cografi bilgi sistemleri ve
uzaktan algilama teknolojileri permafrost ve periglasyal oOzelliklerinin tanimlanmasini
kolaylastirmaktadir. Calismalarinda, Anadolu'nun Alp periglasyal bdlgeleri, yillik ortalama
sicaklik, Koppen-Geiger iklim tipi, karla kapli ay sayisi, arazi ortiisii ve arazi siniflandirma verileri
kullanilarak Cok Kriterli Karar Verme yontemi kullanilarak tespit edilmis ve siniflandirilmistir.
Anadolu'daki periglasyal bolgeler, katsayr degerine gore zayif, orta ve siddetli olmak iizere ii¢
bolgeye ayrilmistir. Sonuglar, periglasyal alanlarin 92.362 km?lik bir alani kapladigmi ve bu
alanin Tiirkiye'nin % 11'ine karsilik geldigini gostermektedir. Periglasyal bolgelerin cogu zayif
periglasyal bolgede yer alirken yalnizca % 2'si orta ve siddetli periglasyal bolgelerdedir.
Periglasyal alanlar 1750-3500 m arasinda yaygin olarak gézlenmekte olup, siddetleri yiikseldikge
artmaktadir.

Yesilyurt, 2025a “Derebasi (Kagckar Dagr) Kaya Buzulunun Jeomorfolojisi Ve Kinematik
Ozellikleri” adli makalesinde Tiirkiye’nin en genis periglasyal alanlarindan biri olan Kackar
Daglari’ndaki Derebasi Kaya Buzulu’nun jeomorfolojik 6zelliklerini ve kinematik davranislarini
incelemeyi amaglamistir. GNSS destekli IHA fotogrametrisi kullamlarak yiiksek ¢oziiniirliiklii
Sayisal Yiizey Modelleri (SYM) ve ortofotolar iiretilmis ve 2023-2024 yillar1 arasindaki yillik
hareket, ylizey deformasyonu ve aktivite durumu analiz edilmistir. Bulgular, Derebas1 Kaya
Buzulu’nun aktif, inaktif ve relikt boliimler iceren karmasik bir morfolojiye sahip oldugunu ve
hem glasyal (buz cekirdekli) hem de periglasyal (permafrost) siiregler tarafindan sekillendigini
gostermektedir. Kaya buzulunun 3. lobu (LB3), yillik maksimum 60 cm yatay hareket hiziyla en
aktif boliim olarak belirlenirken, LB1’in cephe kismi bitki ortiisii ve duragan topografyas: ile relikt
kaya buzulu karakteri sergilemektedir. LB1’in orta boliimii, derin sirt-oluk yapilariyla permafrost
hareketinin izlerini tasirken, LB3’lin digbiikey govde yapisi ve diizgiin ylizeyi buz g¢ekirdeginin
varligina isaret etmektedir. Kinematik analizler, topografik kisitlamalar ve dokiintii beslenmesi ile
sekillenen heterojen hareket paternlerini ortaya koymustur. LB1’de sikistirmali akisa bagh
deformasyon yapilar1 gozlenirken, LB3’te gerilmeli deformasyon desenleri belirlenmistir.
Caligmada ayrica bolgedeki dag permafrostunun gilincel alt sinirinin yaklagik 2900 m oldugu
hesaplanmistir. Tespit edilen hareketler permafrost istikrarsizligina isaret etse de, tek yillik gozlem
periyodu uzun vadeli egilimler hakkinda kesin sonuglar ¢ikarmaya yetmemektedir. Bu arastirma,
Derebas1 Kaya Buzulu’nun yiiksek c¢ozinirlikli kinematik degerlendirmesini saglayarak,

jeomorfolojik evrimi ve iklim degisikligine duyarliligi konusunda 6nemli bilgiler sunmaktadir.
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Yesilyurt, 2025b “The role of Little Ice Age glaciation in shaping the rock glacier
morphology of Mount Kackar, Tiirkiye” isimli makalede Dogu Karadeniz Daglari, buzullar ve
kaya buzullar1 arasindaki etkilesimler i¢in 6nemli bir yer olan Kagkar Dagi ile Tiirkiye'nin en
biiyiik periglasyal bolgesine ev sahipligi yaptigmmi vurgulamaktadir. Bu calisma, Kackar
Dagi'ndaki kaya buzullarinin jeomorfolojik evrimini inceleyerek, Kiiciik Buz Cagi (LIA)
buzullasmasinin dagdaki kaya buzul gelisimi iizerindeki etkilerini vurgulamaktadir. IHA tabanli
fotogrametri kullanilarak olusturulan yiiksek ¢oziiniirliikli dijital ylizey modelleri ve ortofotolar,
kaya buzullarinin morfometrik 6zelliklerini ve buzul ilerlemelerine ve ¢ekilmelerine tepkilerini
analiz etmek i¢in kullanmilmistir. Sonuclar, denge ¢izgisi yliksekligine (ELA) yakin konumlanmis
kaya buzullarinin, morenlerin konumu ve tazeligi gibi jeomorfolojik kanitlara dayanarak LIA'ya
atfedilen buzul ilerlemeleri sirasinda koklenme bolgelerinde olustugunu gostermektedir, ancak bu
morenler sayisal olarak tarihlendirilmemistir. Bu jeomorfolojik kanitlar ayrica bu buzul
ilerlemelerinin Kagkar kaya buzullarini 6nemli Ol¢lide etkiledigini, ¢linkii muhtemelen baski
uyguladiklarini ve kok bolgelerinde erozyona neden olduklarini gostermektedir. Bu buzullarin geri
cekilmesi, kok bolgesi c¢okiintiilerinin olusumuna yol agarak kiitle dengesini bozmus ve kaya
buzullarinin aktivitesini azaltmistir. Kok bolgelerindeki yivli ve terminal morenler, Kii¢iilk Zaman
Dilimi sirasinda buzul-kaya buzulu etkilesimlerini daha da dogrulayarak buzul dinamikleri
nedeniyle dnemli morfolojik degisiklikleri vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, kaya buzullarinin ge¢mis
iklim kosullarinin gostergeleri ve ¢agdas iklim degisikligine karsi kirilganliklar1 olarak roliinii
vurgulamaktadir. Sonuglar, termokarst gelisimi ve istikrarsizlagtirma siiregleri de dahil olmak
lizere periglasyal manzaralar iizerindeki 1sinma egilimlerinin etkilerini tahmin etmek i¢in siirekli
izlemenin 6nemini vurgulamaktadir.

Tiirkiye periglasyal alanlari iizerine gergeklestirilen yukarida belirtilen ¢alismalar
(Yesilyurt, 2025a, b; Dede vd., 2024a, b, c, 2023, 2022a, b, 2021, 2020; Serin vd., 2024; Dede,
2023; Tiirkes vd., 2023; Demirag Turan vd., 2023; Serin, 2019; Oztiirk, 2012; Tiirkes ve Oztiirk
2008, 2011 harig) genel olarak tanimsal betimleyici 6zelliktedir. Cadir Dag iizerindeki palsalari
degerlendiren bu proje verileri 1518inda, yapilan tanimsal ¢aligmalara analitik 6l¢lim verileri ve
toprak analizleri eklenmistir. Boylelikle toprak gelisimi ile jeomorfolojik gelisim arasindaki iligki
nicel veriler 15181nda belirlenme imkani bulmustur.

Topraklarin, toprak olusumu ic¢in gecen zaman siireci igerisindeki degisimleri ¢evresel
ozelliklere bagl olarak olduk¢a farklilik gosterdigi uzun yillardan beri bilinmektedir. Bu
degisimler i¢inde topraklarin pedolojik gelisimlerine etki eden konular igerisinde mineralojik
parcalanma, biyolojik ayrisma ve etkilesimler, jeokimyasal degisimler ile toprak bitki su
sistemindeki dongiileri yer alir (Dengiz ve Baskan, 2010). Topraklarin bireysel ayrisma oranlari,

toprak 6zelliklerindeki degisimler ve ¢evre sartlarindaki farkliliklar nedeniyle ¢cok degiskendir. Bu
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nedenle topraklar, toprak olusturan faktorlerin (ana materyal, vejetasyon, iklim, organizma ve
zaman) farkli birlesim etkileri sonucu olusan karmasik bir sistemdir. Toprak yapan bu kuvvetler
kesin degerler igermezler ve sayisal olarak ifade edilemezler. Bu nedenle toprak olus faktorlerinin
dogru olarak tahmin edilmeleri oldukga giictlir. Ayrica bu faktorler kendi aralarinda da etkilesim
icindedir (Tungay ve Dengiz, 2016). Bu nedenle, sadece bazi faktorlerin degismedigi ancak
degisen faktoriin toprak Ozelliklerine yansimasini belirlemek suretiyle toprak olus faktorlerinin
etkilerini yorumlamak miimkiindiir. Topraklarin iklim, bitki Ortlisii ve ana materyal 6zellikleri
benzer karakterde olmalaria karsin farkli jeomorfolojik ve topografik 6zeliklere sahip olmalari
topraklarin mineralojik ve morfometrik 6zelliklerde degisim yapabilmektedir. Bu kapsamda,
Dengiz ve Senol (2018) yaptiklart ¢aligmada yar1 humid iklim kosullar1 altinda, bazalt ana
materyali lizerinde olusmus dort farkli topragin mineralojik ve pedolojik 6zelliklerini
incelemisglerdir. Plato diizliigii ve etek arazilerinde olusan topraklarda ana materyalin etkisinin
kalmadigint ve Typic Haplustert ile Typic Calciustert olarak siniflandirmiglardir. Buna karsilik,
egimli ve yamag araziler iizerinde yer alan topraklar1 hala ana materyalin etkisi altinda A horizon
disinda pedolojik bir gelisim gostermeyen Lithic Ustorthent olarak siniflandirilan geng topraklar
olarak nitelendirmislerdir. Ayrica, topraklarin kil mineralojik 6zelliklerinde ise geng topraklarda
hakim kil minerali olarak kaolin belirlenirken diger topraklarda ise 2:1 tipi kil olan smektit kilinin
daha yaygin oldugunu belirlemislerdir.

Cadir Dag1, Kuzeydogu Anadolu’da Erzurum-Kars Boliimii’nde 41° 06" Kuzey enlemi ile
42° 16' Dogu boylaminin kesisim noktasinda yer almaktadir (Sekil 2).

35°0'0"E 40°0'0"E 45°0'0"E
1 1 :

RARAD BN I Z

Sekil 2. Cadir Dagi’nin yer bulduru haritasi.
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Cadir Dag1, Ardahan sehir merkezinin (1825 m) batisinda kisa mesafede adeta duvar gibi
yiikselmektedir. Cadir Dagy, iizerinde yer yer 2500 m’yi asan zirveler diizliigiine sahiptir. Cadir
Dag zirvesinin (Egripinar Tepe-3054 m) dogusunda; Ziyaret Tepe (2972 m), Karga Tepe (3016
m), Biilbiilanbas1 Tepe (2982 m) ve Kayaliyurt Tepe (2961 m) bulunmaktadir. Cadir Dagi’n1
kuzeyden Savsat Deresi ile dogudan Kura Nehri drene etmektedir (Sekil 3).

42°20'0"E
HEAT

Tepe Yiikseklik (m)
- 3054

B Yerlesme .

41°0'0"N{ |

Sekil 3. Cadir Dag1i’nin topografya haritasi.

Cadir Dagi’nin jeolojik yapis1 zirveler diizliigiinde Ust Miosen-Alt Pliosen yash bazalt, tiif
ve aglomeralardan; bati egimli yamaglarda ise Orta-Ust Liitesien yash kumtasi, camurtasi,

kirectast, tiif, aglomera, bazalt ve andezitlerden meydana gelmektedir (Keskin, 2013a, b) (Sekil 4).
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Sekil 4. Cadir Dagi’nin jeolojik yapisi (Keskin, 2013a, b).

Cadir Dagi, Geg Pleistosen’de gilinlimiiz iklim kosullarina gore daha farkli iklimsel
ozelliklere sahiptir. Bu kapsamda paleoiklim kosullarinin degerlendirildigi buzul modellemeleri,
daha soguk kosullarin hiikiim siirdiigiinii gostermektedir. Calisma sonuglari, Anadolu’da Son
Buzul Maksimumu’nda (30-18 binyil) iklimin 8-11 °C daha soguk ve 1.5-2 kat daha yagish
oldugunu ortaya koymaktadir (Sarikaya ve Ciner, 2015). Bir baska c¢alisma Geg¢ Buzul
Donemi’nde (18-13 binyil) iklimin 4.5-6.4 °C daha soguk ve % 50 daha nemli oldugunu
vurgulamaktadir (Sarikaya, 2009). Belirtilen iklim kosullar1 periglasyal sekillerin gelisimi igin

uygun zemin olusturmaktadir.
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Iklim analizleri i¢in Cadir Dag1 gevresinde yer alan Ardahan (1825 m), Posof (1550 m),
Cildir (1925 m), Gole (2006 m), Hanak (1825 m), Damal (2090 m) ve Yalniz¢am Kayak Merkezi

(1945 m) ile toplam yedi meteoroloji istasyonu verileri kullanilmistir (Sekil 5).
43°00"E

ARARVAIN

ISARETLER
: z : A Zirve
ERZURIUM \ *  Meteoroloji Istasyonu

il Sinirt

Sekil 5. Meteoroloji Genel Miidiirliigii istasyonlarinin dagilis haritasi.

Cadir Dag zirveler kusaginda yapilan Klimatik analizler neticesinde yillik ortalama hava
sicakliginin 3-4 °C civarinda, yillik ortalama toplam yagis miktarinin ise 476-525 mm arasinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 6, 7).
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Sekil 6. Cadir Dagi’nin yillik ortalama sicaklik haritasi.
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Sekil 7. Cadir Dagi’nin yillik toplam yagis haritas.

Cadir Dagrnin Unep Aridite ve Ering Indislerine gore iklim tipi nemli-yar1 nemli,

vejetasyon tipi ise ¢6l benzeri step olarak ortaya konulmustur (Sekil 8, 9).
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Sekil 8. Cadir Dagi’nin UNEP-UNCCD aridite indisine gore iklim tipi haritas.
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Sekil 9. Cadir Dagi’nin Ering indisine gore iklim tipi haritasi.

Calismada periglasyal siire¢ analizi i¢in klimatolojik sinir kosullar1 asagidaki sekilde
uygulanmistir (French, 2007).
1- Giin igerisinde minimum ve maksimum sicakliklarin 0 °C’nin altinda oldugu giinler
donmanin gerceklestigi,
2- Minimum sicakligin 0 °C’nin altinda ve maksimum sicakligin 0 °C’nin iizerinde oldugu
giinler donma-¢oziilmenin gerceklestigi,
3- Minimum ve maksimum sicakliklarin O °C’nin {izerinde oldugu giinler ise ¢oziilmenin
gerceklestigi glinler olarak belirlenmistir.
Cadir Dag alpin bitki kusag igerisinde yer almaktadir. Calisma alanlar1 alpin bitkiler ile
kapli durumdadir (Sekil 10).
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Sekil 10. Cadir Dagi’nin genel goriiniimil.

VIl. MATERYAL VE METOD

Proje, jeomorfolojik gozlem ve haritalama, ornekleme, laboratuvar analizi ile analiz
degerlendirme olmak iizere dort asamada gerceklestirilmistir.

Jeomorfolojik gozlem ve haritalama; Jeomorfolojik gozlem 11-20 Agustos 2024 tarihleri
arasinda yapilan 10 giinliik arazi ¢alismasi neticesinde tamamlanmistir. Cadir Dagi i¢in 1/25.000
Ol¢cekli Ardahan F48-c4 pafta numarali topografya haritas1 sayisallastirilmistir. Jeolojik yapinin
degerlendirilmesi amaciyla Cadir Dagi i¢in 1/ 100.000 olgekli Ardahan-F48 ile Ardahan-F49
paftalar1 sadelestirilerek yeniden ¢izilmistir. Elde edilen haritalar ve arazi ¢alismalar1 verileri
yardimi ile jeomorfoloji haritasinin taslagi olusturulmustur. ArcGIS 10.2 programi yardimiyla
ayritili jeomorfoloji haritas1 sayisallagtirilmistir. Jeomorfolojik gézlemler neticesinde Cadir
Dagi’nda diiz ve diize yakin zirveler kusaginda palsalarin bulundugu tespit edilmistir.

Cadir Dagi’'nda, Ziyaret Tepe (2972 m) giineyinde, Karga Tepe (3016 m) gilineyinde ve
Biilbiilanbag1 Tepe (2982 m) giineyinde palsalar belirlenmistir. Cadir Dagi’ndaki palsalar 3002 ile
2878 m yiikselti araliginda bulunmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Cadir Dagi’nin palsa dagilis haritasi.

Arazi calismalari ile Cadir Dag tizerinde 180 palsaya ait uzunluk, genislik, yiikseklik,
yiikselti ve koordinat degerleri Olglilmiistiir. Daha sonra, bunlarin tanimsal istatistikleri,
aralarindaki korelasyonlar (iligskiler) hesaplanarak bu iliskileri nesnel olarak agiklayabilmek
amactyla grafiksel ve istatistiksel ¢oziimlemeler gerceklestirilmistir. Temel tanimlayicr istatistikler
ve korelasyon analizleri i¢in IBM SPSS Statistics 23v. programi kullanilmistir (IBM Corp, 2015).

Korelasyon analizi, en az iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve siddetini belirlemek
icin kullanilmaktadir. Analizler sonrasinda elde edilen bulgular anlamlilik seviyelerine gore
degerlendirilerek ¢ikarimlarda bulunulur. Cikan sonuglara gore degerler pozitif olarak
gerceklesirse iliski arasinda pozitif yonde bir artis oldugu, eger negatif olarak gergeklesirse negatif
yonde bir azalis oldugu ifade edilerek, degiskenler arasindaki baglantilar degerlendirilmektedir.
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Cadir Dagi’ndaki hakim iklim tipleri, hem Birlesmis Milletler Cevre Programi'nin
Kuraklik Indeksi (AI) hem de Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi
(UNEP/UNCCD) ve Ering'in Kuraklik (Yagis Verimliligi) Indeksi (Ering, 1965) araciligiyla tespit
edilmistir. Al, i¢in asagidaki denklem kullanilir (UNEP, 1993):

FI
ar=(—)
PET
P, yillik yagis (mm) ve PET, potansiyel evapotranspirasyon toplamlaridir (mm). PET

degerleri, Thornthwaite'in (1948) metodolojisine dayali olarak hesaplanmistir. Tiirkiye igin

diizenlenen Al degerlerinin siiflandirilmasi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. UNEP/UNCCD kuraklik indeksine gore Tiirkiye iklim tipi siniflandirmasi (Ttiirkes, 2020).

Al Kriter iklim Tipi

>0.20 Kurak

0.20 <Al< 0.50 Yari-kurak

0.50 <Al < 0.65 Kurake¢a-Yart nemli
0.65 <Al< 1.00 Yari-nemli

1.00 <Al< 2.00 Nemli

2.00< Cok nemli

Ering'in Kuraklik indeksi (Im), bes ana smifa ayrilir (Tablo 2) ve asagidaki sekilde

2
I?n - Fi':l"l ax

(P), yillik yagisin (mm) uzun vadeli ortalamasidir ve  T_max, yillik maksimum sicakliktir

hesaplanmaktadir:

(°O).
Tablo 2. Ering’in Kuraklik indisine (I) gore iklim siiflandirmasi ve vejetasyon formasyonlari

(Kutiel ve Turkes, 2005).

I Kriter iklim Tipi Vejetasyon Tipi
<15 Kurak ol benzeri step
15-23 Yari-kurak Step

23-40 Yari-nemli Kuru orman

40 -55 Nemli Nemli orman

> 55 Cok-nemli Cok nemli orman

French (2007)’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-¢6ziilmenin gergeklestigi; minimum ve maksimum sicakliklarin O
°C’nin tzerinde (0 °C <Tmin. ve Tmak.) oldugu giinler ¢6ziilmenin gerceklestigi giinler
olarak belirlenmistir. Tiim bu degiskenlere gore istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin ¢aligma seklini taklit eden giiglii bir yapay zeka
teknigidir. Son yillarda bu konu ¢ok biiyiik ilgi gdrmiis ve biiyiik veri setleri iizerinde ¢alisirken,
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esneklikleri ve yiiksek 6grenme kapasiteleri nedeni ile iklim tahmini (Mohammadi vd., 2021), su
kaynaklar1 yonetimi (Najah vd., 2013), enerji ve ¢evre (Fadare, 2010), arazi kullanim1 ve degisimi
(Moghadam vd., 2017) ve ekonomi (Feng ve Zhang, 2014) gibi bir¢ok farkli alanda uygulanmistir
(Schmidhuber, 2015). YSA'larin en Onemli avantajlarindan biri, dogrusal olmayan iliskileri
modelleyebilme yetenekleridir. Geleneksel yontemler, verilerin dogrusal bir yapiya sahip
oldugunu varsaymaktadir. Bu nedenle karmasik sistemleri tam anlamiyla temsil edemezler.
YSA'lar ise ¢ok katmanli yapilar1 sayesinde bu tiir karmasik iliskileri anlayabilir ve modelleyebilir
(Goodfellow vd., 2016). Bu ozellikleri, miihendislik, finans ve tip gibi alanlarda genis bir
uygulama alanina sahip olmalarini saglamaktadir.

Toprak bilimi alanindaki calismalar, YSA'larin toprak parametrelerini tahmin etme
konusunda ne kadar etkili oldugunu gostermektedir. Odabas vd. (2016) tarafindan yapilan
arastirmada YSA'larin fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak &zelliklerini modellemede ne kadar
basarili oldugunu ortaya konulmus, geleneksel yontemlere gore daha yiiksek dogruluk ve
giivenilirlik sagladigi, 6zellikle karmasik iliskileri daha iyi anladigi belirtilmistir.

YSA'larin egitimi, biiyiilk veri setleri ilizerinde gergeklestirilmekte ve bu siirecte agin
O0grenme yeteneklerini optimize etmek icin c¢esitli algoritmalar kullanilmaktadir. Levenberg-
Marquardt (LM) algoritmasi, bu egitimlerde sik¢a tercih edilen bir yontemdir (Hagan ve Menhaj,
1994). Bu algoritma, 6zellikle daha kiiciik ve orta biiyiikliikteki veri setlerinde hizli ve etkili
sonuglar verir, boylece modelin 6grenme stirecini hizlandirir. Sonug¢ olarak, YSA'lar, dogrusal
olmayan sistemlerin modellenmesi ve karmasik veri iligkilerinin anlagilmasi i¢in gii¢lii bir aragtir.
Literatiirde yapilan arastirmalar, YSA'larin geleneksel yontemlere kiyasla daha {istiin performans
sergiledigini gostermektedir (Goodfellow vd., 2016; LeCun vd., 2015; Schmidhuber, 2015). Bu
nedenle, YSA'larin gelecekteki arastirma ve uygulamalarda daha yaygin olarak kullanilacag:
aciktir. Bu ¢aligmada Cadir Dagi’ndan 30 adet toprak orneginde fiziko-kimyasal toprak analizleri
yapilmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak YSA uygulanmistir. YSA uygulanirken iki dag iki
ayr1 veri seti olarak islenmis ve bu veri setlerinde kum, silt, kil, organik madde (OM), agregat
stabilitesi (AS), hacim agirhigi (HA), hidrolik iletkenlik (HI) girdi verileri; dispersiyon orani (DO)
ise hedef olarak kullanilmustir.

Dispersiyon orani, toprak degradasyonunun onemli parametrelerinden birisidir. Toprak
degradasyonu tarim alanlarmin en biiyilkk problemlerindendir (Tefera vd., 2002). Toprak
degradasyonu ekosistemin niteliginde bir gerilemeye sebep olur. Erozyon, organik maddenin ve
biyogesitliligin azalmasi, verimliligin dligmesi ve element igeriginde meydana gelen dengesizlik,
asitlesme ve tuzlulagsma gibi etkenler degradasyonu hizlandirir. Agregat stabilitesinin yiikselmesi
ise degradasyonu azaltir (Lal, 2015). Toprak degradasyonunun neticesinde striiktiirel yapida

bozulma baglamaktadir (Chan vd., 2003). Agregatlarin dispers olmasi ile meydana gelen toprak
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strikktiirindeki bozulma ve toprak organik karbon igeriginin eksilmesi toprak yiizey
erodibilitesinin artmasinda Onemli etkenlerdir (Charman ve Murphy, 2007). Toprak organik
madde miktar1 arttik¢a, toprak agregasyonu ve striiktiirel yapis1 gelisirken dispers olmaya karsi
direnci yiikselir (Obalum vd., 2017).

Matlab ile uygulanan YSA’da, ag1 egitmek i¢in Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
gerceklestirilmistir (Sekil 12). LM algoritmasi, Gauss-Newton (GN) ile Gradient-Descent (GD)
algoritmalar1 arasinda, bir araci optimizasyon algoritmasi olarak bilinmektedir (Farhat ve Cheok,
2017; Temizel vd., 2014). Cadir Dag: veri setinde toplam 6rneklem sayist 30 olup, bu 6rneklerin
% 70’1 egitim, % 15’1 test ve kalan % 15’1 ise dogrulama verisi olarak kullanilmistir. Girdi, gizli
ve ¢ikti katmanlarindan olusan model, ayrica birden fazla diigiim katmanindan meydana
gelmektedir. Sekil 12°deki tek gizli katmanl ag modeli; kil, silt, kum, OM, AS, HA, HI olmak
tizere 7 parametre girdi verisi; 10 nérondan meydana gelen gizli katman; gizli katmanlardan gelen
verilerin toplandig1 ¢ikti katmani ve agin ¢iktr verilerini ortaya koymaktadir. Gizli katmanda
kullanilan ndron sayist ¢aligmalarda ¢ok dnemlidir. Ciinkii ¢ok fazla néron asir1 uyum sorunlarina

neden olabilmektedir (Huang ve Foo, 2002).

Gizli Katman Cikt1 Katmam

Girdi

Sekil 12. Tek gizli katmanli ag modeli.

Tasarlanan YSA, 7 adet girdi ve 1 adet ¢ikt1 kullanilarak egitilmistir. Tiim agirlik degerleri
belirlendiginde ve YSA girdi degerlerinin bir fonksiyonu olarak ¢ikt1 verileri hedef verilerine tam
olarak yaklastiginda egitim siireci sona ermistir. Agda farkli sayida gizli katman, néronlar ve
katmanlar arasindaki farkli transfer fonksiyonlar1 vardir. Bu ¢aligmada elde edilen model, ¢ikti
katmaninda 10 ndron ve sigmoid fonksiyonu ile 1 gizli katmandan meydana gelmektedir. Burada
olusturulan YSA’nin performansini degerlendirmek icin Ortalama Kareler Tahmin Hatas1 (MSE)
ve Belirleme Katsayis1 (R?) dikkate alinmustir. Bu kriterler asagidaki denklemler kullanilarak
hesaplanmistir (Hosseinpour vd., 2016).

N
L (¥ai —¥i)
N-1

MSE =

RE = [E[:'_'Jﬂ[_}ﬂh}p[—}p}]
P Y L T b

Burada y; ve y,,; 6lgiilen ve tahmin edilen DO degeridir.
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Ornekleme; Arazi caligmalar1 esnasinda tespiti yapilan uygun palsalar {izerinden
ornekleme yapilmistir. Ornekler ¢ekig, keski ve kiirek yardimiyla alinmistir. Ornekleme esnasinda
orijinal toprak ylizeyleri tercih edilmis, yaklasik 500-700 gram olacak sekilde 6rnek alinmistir.
Arazide Ornekleme yapilirken gerekli olan tiim diger veriler (koordinatlar, ytikseklik, ornek
kalinligi, ufuk acilari, fotograflama, vb.) kaydedilmistir. Arazi caligmalari esnasinda Cadir

Dagi’ndan 30 toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 13, 14).

(3054 m)

\

PALSALAR

Karagoller

CADIR D A:G1

Sekil 13. Cadir Dagi’nda yer alan palsalarin dagilis1.
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Sekil 14. Cadir Dagi’nda yer alan palsalarin genel goriinimii.

Laboratuvar analizi; Arazi g¢aligmalar1 esnasinda alinan 30 toprak Ornegi Oncelikle,
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi’ndeki Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii Laboratuvari’na gonderilmistir. Burada hazirlanan 6rnekler tizerinde fizikokimyasal ile
biyolojik analizler gergeklestirilmistir. Sonrasinda toprak ornekleri igerisinden segilen temsil
orneklere, Afyon Kocatepe Universitesi, Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda detay kil XRD
difraktogram ¢ekimi ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alma ve analiz islemleri
uygulanmistir. Detay kil XRD difraktogram cekimi isleminde, kil 6rneklerinin standart (2°-70°
arasi), normal (2°-30° arast1), etilen glikol (2°-30° aras1), 300 °C 1s1l (2°-30° aras1) ve 550 °C 1s1l (2°-
30° arasi) islem g¢ekimleri yapilmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintii alma
isleminde ise yiiksek voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin numune {izerine odaklanmasi, bu
elektron demetinin numune ylizeyinde taratilmasi sirasinda elektron ve numune atomlar: arasinda
olusan cesitli girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve
sinyal giliclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 1ginlar1 tiipiiniin ekranina aktarilmasiyla
elde edilmektedir. Bu islemlerin sonucunda toprak gelisiminin ayrintili degerlendirilmesi de
miimkiin olmustur. Toprak analizi palsalarin olustugu ortam ve zemin 6zelliklerini agiklamak igin
kullanilmaktadir. Araziden alinan orneklere analizlerin uygulanmasi i¢in Oncelikle laboratuvar

ortaminda kurutulma yapilmistir. Sonrasinda kurutulan ornekler ogiitiilerek 2 mm’lik elekten
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gecirilmis, amaca uygun yontemler ile numuneler analiz edilerek sonuglar degerlendirilmistir.
Sonuglar dogrultusunda palsalarin olustugu ortamlarin zemin yapisi ve icerigi, morfojenetik bolge
siniflandirmasi degerlendirilerek ¢ikarimlarda bulunulmustur.

Analiz degerlendirme; Palsalara ait elde edilen ait veriler ile giincel iklim verileri ve
toprak analiz sonuglarina gore jeomorfolojik gelisim belirlenmeye calisilmistir. Gliniimiizdeki
sicaklik ve yagis kosullar ile tespiti yapilan toprak analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Boylelikle
Cadir Dag1’na ait palsalardaki toprak gelisimi hakkinda degerlendirme yapmak miimkiin olmustur.
Giliniimiizde iklimin degismesi ile kiiresel 1sinma daha da dikkat ¢ekici bir hal almistir. Bu
kapsamda gelecek iklim kosullarinin tespiti geg¢misteki kosullarin ortaya c¢ikarilmasi ve

anlasilmasindan gegmektedir.

VIll. BULGULAR VE TARTISMA

Cadir Dagi’nda arazi calismalar1 ile Ol¢liimii gerceklestirilen 180 adet palsalara ait
tanimlayict istatistikler O6zeti Tablo 3'te ve detayli Ekler kisminda verilmistir. Cadir Dagi
palsalarinin tanimlayici istatistikleri su sekildedir: Ortalama uzunluk 621,70 cm, genislik 288.18
cm, yiikseklik 38,87 cm ve son olarak yiikselti 2942,24 m seklindedir. Varyasyon katsayilar1 ise
sirasiyla 14761,17, 8326,52, 103,83 ve son olarak 1226,20 seklinde hesaplanmistir (Tablo 3-al).

Cadir Dagr’nin ¢ farkli alanindan elde edilen 6lgiim verilerinin, Spearman korelasyon
analizine gore; palsalarin uzunluk ile genislik (0,843**) ve uzunluk ile yiikseklik arasinda
(0,636**) pozitif yonde 0,01 diizeyinde istatistik olarak anlaml1 bir iliski saptanmistir (Tablo 3-a2)
Ayrica ayni alanda genislik ile yiikseklik (0,783*) arasinda da 0,01 diizeyinde pozitif yonde
anlamli bir iligki tespit edilmistir.

Tablo 3. Cadir Dagi’ndan elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon matrisleri.

al) Palsa (n=180) tammlayici istatistikleri a2) Palsa (n=180) korelasyon katsayilari
Standart
Ortalama Sapma Varyans Uzunluk Geniglik Yiikseklik Yiikselti
Uzunluk (cm) 621,70 121,49 14761,17 Uzunluk 1,000 0,843** 0,636** 0,101
Geniglik (cm) 288,18 91,24 8326,52 Genislik 0,843 1,000 0,783 0,123
Yiikseklik (cm) 38,87 10,18 103,83 Yiikseklik 0,636** 0,783** 1,000 0,073
Yiikselti (m) 2942,24 35,01 1226,20 Yiikselti 0,101 0,123 0,073 1,000

(*). (**) : Swrasiyla 0.05, 0.01 ve seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayilari.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analiz sonuglar1 neticesinde Cadir Dag1 zirveler
kusaginda palsalarin gelisimi ve evrimi tespit edilmistir. Bu kapsamda palsalardan toplam 30 adet

toprak ornegi alimmuistir (Tablo 4).

Tablo 4. Cadir Dagi’ndan alinan toprak drneklerine ait arazi 6lgiim bilgileri.

Ornek Kodu Sekil Adi Koordinatlar (K/D) Yiikseltisi (m) Lokasyonu

PAL24-01 Palsa 41°06.230 / 42° 15.540 3000 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-02 Palsa 41°06.190 / 42° 16.100 3002 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-03 Palsa 41°06.150 / 42° 16.040 2993 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-04 Palsa 41°06.110 / 42° 16.080 2983 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-05 Palsa 41° 06.080 / 42° 16.120 2963 Ziyaret Tepe Giineyi
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PAL24-06 Palsa 41°06.040 /42° 16.230 2939 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-07 Palsa 41°06.020 / 42° 16.020 2936 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-08 Palsa 41°05.580 / 42° 16.560 2947 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-09 Palsa 41°05.550 /42° 17.090 2955 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-10 Palsa 41°05.560 / 42° 17.330 2939 Ziyaret Tepe Giineyi
PAL24-11 Palsa 41°06.010 /42°17.340 2954 Karga Tepe Giineyi
PAL24-12 Palsa 41°06.080 /42°17.510 2963 Karga Tepe Giineyi
PAL24-13 Palsa 41°06.040 / 42° 18.030 2956 Karga Tepe Giineyi
PAL24-14 Palsa 41°06.060 / 42° 18.190 2969 Karga Tepe Giineyi
PAL24-15 Palsa 41°05.570 / 42° 18.240 2921 Karga Tepe Giineyi
PAL24-16 Palsa 41°05.590 / 42° 18.390 2940 Karga Tepe Giineyi
PAL24-17 Palsa 41° 05.520 / 42° 18.480 2947 Karga Tepe Giineyi
PAL24-18 Palsa 41°05.500 / 42° 19.030 2958 Karga Tepe Giineyi
PAL24-19 Palsa 41°05.560 /42° 19.100 2976 Karga Tepe Giineyi
PAL24-20 Palsa 41°05.500 / 42° 19.180 2968 Karga Tepe Giineyi
PAL24-21 Palsa 41°06.060 / 42° 19.140 2917 Biilbiilanbas1 Tepe Giineyi
PAL24-22 Palsa 41°06.100 / 42° 19.220 2921 Biilbiilanbag1 Tepe Giineyi
PAL24-23 Palsa 41° 06.050 / 42° 19.200 2916 Biilbiilanbas1 Tepe Giineyi
PAL24-24 Palsa 41°06.040 / 42° 19.280 2913 Biilbiilanbas1 Tepe Giineyi
PAL24-25 Palsa 41°05.580 / 42° 19.260 2907 Biilbiilanbag1 Tepe Giineyi
PAL24-26 Palsa 41°05.540 /42° 19.360 2899 Biilbiilanbas1 Tepe Giineyi
PAL24-27 Palsa 41°05.560 / 42° 19.420 2885 Biilbiilanbag1 Tepe Giineyi
PAL24-28 Palsa 41°05.520 / 42° 19.400 2887 Biilbiilanbag1 Tepe Giineyi
PAL24-29 Palsa 41°05.510/42° 19.460 2881 Biilbiilanbagi Tepe Giineyi
PAL24-30 Palsa 41° 05.530 / 42° 19.490 2878 Biilbiilanbag: Tepe Giineyi

Cadir Dag palsalarina ait toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine

ait analiz sonuglart Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Tanimsal istatistik degerlendirmede

ortalama standart sapma, degiskenlik katsayisi, varyans, en diisiik ve en yliksek degerler, carpiklik

ve basiklik ozellikler degerlendirmeye alinmistir. Normal dagilim simetrik bir dagilimdir. Normal

dagilimda simetrikligin bozulma derecesine c¢arpiklik (skewness) denir. Dagilis saga uzun

kuyruklu ise saga (pozitif) ¢arpik, sola uzun kuyruklu ise sola (negatif) carpik olarak adlandirilir.

Normal dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesine basiklik (kurtosis) denir (Yildiz vd.,

Tablo 5. Cadir Dag toprak 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglari.
Fiziksel Ozellikler Kimyasal Ozellikler
Ornek AS Kil Silt Kum HA Hi SsI DO CF pH EC CaCOs Ca Mg Na K oc | om
Kodu | %) | @) | @) | %) %) | (mekiio0 | (mek/100 | (meki100 | (mek/i00 | (%) | (%)
9) 9) 9) 9)

PAL24 344 114 | 19,

o | 02 | 2394 | 3336 | a270 | 111 | 3113 | 3405 | 901 | %% | s0a | 009 | s 4,01 0,80 0,20 0,26 Pl
PALZ4

5639 | 1664 | 2613 | 5723 | 111 | 5126 | 3167 | S22 | 598 | 43 | 014 | 479 2,73 162 0,18 022 | B8 | =

02 o | 8 6 | 90
PALZA

6321 | 20,86 | 3145 | 4768 | 1,10 | 3843 | 2620 | 30 | 429 | 406 | 009 | 455 231 312 0,15 0z | 10| 2

03 9 1 2 | 45
PALZ4

66,25 | 20,12 | 34,69 | 4519 | 1,07 | 4334 | 2501 | 14 | 420 | 518 | 022 | 459 456 507 0,22 0,19 1801 22

04 2 | s 5 | 50
PALZA

5 | 6151 | 1354 | 3341 | 5304 | 104 | 6784 | 1240 | %5° | ©22 | 503 | 003 | 398 534 3.90 023 041 169 | 2
PALZA

64,27 | 14,97 | 29,89 | 5514 | 1,07 | 6190 | 2160 | 222 | 2% | 533 | 024 | 155 545 411 017 a2 | 188 | 32

-06 6 | 5 5 | 50
PALZA

69,67 | 1590 | 4258 | 4152 | 1,01 | 6104 | 2736 | 233 | BT | 488 | 021 | 46 254 3,15 0.20 o0 | 231 2

07 7| 3 4 | es
PALZA

1287 139 | 117, 162 | 27,

o | 8096 | 590 | 1795 | 7615 | 104 | BT | agar | 1291 Ul 53 | 013 | a9 3,89 2,46 0,19 0,32 Rl
PALZA

o | 6386 | 1352 | 2840 | 5807 | 107 | ees8 | 1651 | ZL* | €03 | 460 | 006 | 372 4,66 0,61 016 oz | 193 %
PALZA

50,16 | 18,80 | 38,09 | 4311 | 1,05 | 4799 | 2870 | 228 | 377 | 550 | 008 | 348 343 333 0,15 0,15 124 2L

10 2 | 9 7 | 50

PAL24 | 5054 | 915 | 3668 | 5416 | 098 | 9967 | 2644 | 250 | 98 | 406 | 004 | 493 199 2,49 0,15 018 | 34| %3
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KT}
PALZA

97,71 | 1703 | 3908 | 4389 | 108 | 5587 | 2074 | 321 | 371 | 541 | 006 | 475 3,50 2,80 021 016 | 120 | 20

12 o | e 9 | s
PALZ4

13 | 5998 | 1080 | 4952 | 3960 | 093 | 8728 | 3128 | 27 | 40| 508 | 048 | 513 3.93 155 019 026 166 | 28
PALZA

5848 | 1834 | 2536 | 5630 | 111 | 4705 | 2625 | 178 | 526 | 460 | 015 | 544 162 343 0,18 o1a | 183 2

14 7 3 4 00
PALZ4

64,68 | 1312 | 3212 | 5476 | 104 | 7310 | 2635 | 248 | 27 | 550 | 026 | 439 621 326 0,27 07 | 188 | %2

15 3 | 3 2 |

PALZ4 56,8 158 | 27

15 | 4656 | 1178 | 3627 | 5195 | 101 | 799 | 3a0s | 901 | 5% | 512 | onn | as7 2,02 273 0,20 0,20 all
PALZA

7810 | 1084 | 3378 | 5538 | 101 | 566 | 3167 | 522 | 670 | 477 | 020 | 378 361 3,09 0,19 022 | 13| 2

17 0o | 1 4| w0
PALZ4

5697 | 17,38 | 3742 | 4519 | 104 | 5550 | 2629 | S0 | 478 | 505 | 008 | 543 5,85 343 0,16 025 | 182 | 2

18 9 | o 0 | 20
PALZ4

4019 | 766 | 4214 | 5020 | 095 | 1008 | 2591 | M4 | 835 | 553 | 026 | am2 7,94 478 025 028 | 183 3L

19 5 2 | 6 6 | 65
PALZA

105,9 529 | 339 18 | 20

o | 755 | 2047 | 3851 | 4002 | 090 | M0 120 | 929 ) 39| 556 | 007 | 521 464 353 0,17 0,17 L8| 2
PALZ4

61,00 | 1421 | 3867 | 4718 | 101 | 60,37 | 21,60 | 222 | 470 | 540 | 010 | 480 3,34 4,56 0,19 018 144 24,

21 6 | o 1 | s
PALZ4

6015 | 9,80 | 3335 | 5686 | 101 | 9237 | 27,36 | 223 | %87 | 576 | 000 | 502 517 4,56 0,19 0,18 147 | 25,

22 7 | 6 0o | 3
PALZA

5622 | 17,08 | 3900 | 4383 | 103 | 5587 | 2847 | 39 | 327 | 574 | 013 | 495 5,20 4,30 0,17 018 | 129 | 2

23 0o | o 6 | 35
PALZ4

5304 | 1840 | 4259 | 39,01 | 101 | 5358 | 1651 | 204 | %60 | 543 | 008 | 520 352 4,62 021 o1 | 27| 22

. 3 7 6 00
PALZ4

5 | 5654 | 1840 | 3713 | 4447 | 104 | 5160 | 2870 | 2% | 309 | ssa | 010 | 520 442 201 018 016 2z | 2
PALZA

69,10 | 1954 | 3396 | 4649 | 108 | 4201 | 2644 | 250 | 456 | 544 | 016 | 563 482 2,61 0,18 025 | W1 %

2 1| o 5 | 40
PALZA

66,65 | 17.62 | 3349 | 4889 | 107 | 4967 | 2074 | 321 | 499 | 573 | 017 | s2:1 6,85 484 0,20 036 | 148 | =

27 0o | 9 2 | ss
PALZ4

5 | 6535 | 1451 | 2235 | 6324 | 111 | sog0 | 3128 | 2P| T8 | 576 | 028 | a7 715 493 0.20 o7 | 17| 2
PALZA

o | 6767 | 1205 | 3354 | 540 | 102 | 7937 | 2625 | T8 | %95 | 503 | 012 | a9 312 353 023 om0 | 4| %
PALZA

s | 6759 | 1048 | 3868 | sos | 098 | o268 | 2635 | %% | %7 | sa2 | 009 | 524 192 3,44 0,20 o | B3] %

AS: Agregat Stabilitesi, HA:

Potasyum, OC: Organik Karbon, OM: Organik Madde.

Hacim Agirhg, HI: Hidrolik Tletkenlik, SSI: Striiktiir Stabilite
Olusumu, pH: Toprak Reaksiyonu, EC: Elektriksel iletkenlik, CaCOs: Kalsiyum Karbonat, Ca:

Tablo 6. Cadir Dag1 toprak 6rneklerinin biyolojik analiz sonuglari.

Indeksi, DO: Dispersiyon Orani, CF: Kabuk
Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Na: Sodyum, K:

Ornek Kodu Mikrobial Biomass Toprak Metabolik | Ornek Kodu Mikrobial Biomass Toprak Metabolik
Karbon (MBC) Solunumu Biliim Karbon (MBC) Solunumu Biliim
(mgCg—1 kuru (mgCOy) (mgCg-1 kuru (mgCO,)
toprak) (ngCO:- (aCOy) toprak) (ngCO:- (aC0,)
Cg-Y) Cg)
PAL24-01 36,53 0,20 0,0054 | PAL24-16 31,62 0,22 0,0069
PAL24-02 23,67 0,19 00081 | PAL24-17 39,12 0,49 0,0127
PAL24-03 33,30 0,17 0,0053 | PAL24-18 36,93 0,19 0,0052
PAL24-04 40,77 0,19 0,0046 | PAL24-19 30,36 0,23 0,0076
PAL24-05 4563 0,37 0,0081 | PAL24-20 19,15 0,13 0,0068
PAL24-06 46,42 0,25 0,0053 | PAL24-21 25,89 0,24 0,0093
PAL24-07 2930 0,25 0,0086 | PAL24-22 20,20 0,19 0,0093
PAL24-08 46,30 0,48 0,0103 | PAL24-23 33,23 0,18 0,0055
PAL24-09 31,79 0,25 0,0079 | PAL24-24 19,99 0,14 0,0069
PAL24-10 25 44 0,19 0,0076 | PAL24-25 19,82 0,18 0,0092
PAL24-11 14,90 0,12 0,0078 PAL24-26 33,76 0,21 0,0063
PAL24-12 21.26 0,14 0,0064 | PAL24-27 4587 0,20 0,0045
PAL24-13 25,76 0,26 0,0100 | PAL24-28 48,67 0,34 0,0070
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PAL24-14 22,05 0,20 0,0001 | PAL24-29 33,67 0,34 0,0101

PAL24-15 43,33 0,29 0,0067 PAL24-30 27,06 0,24 0,0090

Cadir Dagi’nda 3002 ile 2878 m yiikseltileri arasinda bulunan palsalardan alinan 30 toprak
ornegi lizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler incelenmis ve bu 6zelliklerin tanimlayici
istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir (Tablo 7).

Cadir Dag1 palsalar1 hafif ile orta kuvvetli asit reaksiyon arasinda degismekte olup
ortalama pH degerleri ortalama 5,28°dir. Palsa topraklar1 organik madde degerleri fazla
degiskenlik gostermekte olup, % 19,75 ile % 32,50 arasinda degismektedir. Yiikseklik arttik¢a
toprak organik maddesinde azalma egilimi oldugu belirlenmistir. Kire¢ ise % 1,55 ile % 5,63
arasinda degismektedir. Topraklar igerisinde hakim katyon Ca iyonu olup arkasindan Mg iyonu
gelmektedir. Topraklarin kil % 5,90 ile % 23,94 arasinda, silt % 17,95 ile % 49,52 ve kum ise %
39,01 ile % 76,15 arasinda degismektedir. Kum oranlari oldukca yiiksektir. Bu sekillere ait
topraklarda dikkati ¢eken diger bir Ozellik ise ylikseklik artist ile agregat stabilitelerinin
azalmasidir. Agregat stabilitesi gerek topraklarin yapisal gelisimlerinde gerekse de erozyona karsi
direnclerinde 6nemli bir faktordiir. Bu durum yiikseklik artis1 ile gerek organik maddede ve
kismen de olsa kil miktarinda azalma gerekse de sicaklik degisimlerinin yiikseklik arttik¢ca agregat
olusumunun engellenmesinden kaynaklanmakta oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, Tablo 7
incelendiginde ¢arpiklik katsayilar kil, silt, pH, Ca mek/100g, organik karbon, organik madde,
MBC mgCg™! ve qCOz normal dagilim sergilerken diger dzellikler ise normal dagilimdan uzaktir.
Normal dagilmayan 6zelliklerden striiktiir stabilite indeksi, Ha, CaCO3z ve Mg (mek/100g) negatif
sola carpikken, diger dzellikler ise pozitif (saga) ¢arpiktir. Wilding (1985), toprak 6zelliklerindeki
degisimlerin agiklanmasinda onemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini,
aldig1 degerlere gore diisiik (<% 15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>% 35) olarak siniflandirmaktadir
(Mallants vd., 1996). Buna gore c¢alisma alaninda kil, silt, striiktiir stabilitesi indeksi ve MBC
mgCg ! orta degiskenlige sahip, agregat stabilitesi, kum, hidrolik iletkenlik, dispersiyon oran1 ve
kabuk olusumu yiiksek degiskenlige sahip iken, diger toprak 6zellikleri ise diisiik degiskenliktedir.

Tablo 7. Cadir Dag1 palsalarindan alinan toprak 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin tanimlayici

istatistikleri (n:30).

Standart Degiskenlik En Diisiik En Yiiksek

Ozellikler Ortalama Sapma Katsayist Varyans Deger Deger Carpikhik Basiklik
AS 63,18 10,77 57,52 116,11 40,19 97,71 0,92 2,95
(%)

Kil 15,12 4,38 18,04 19,19 5,90 23,94 -0,16 -0,55
(%)

Silt 34,65 6,42 31,57 41,32 17,95 49,52 -0,44 1,07
(%)

Kum 50,21 8,02 37,14 64,36 39,01 76,15 1,09 2,27
(%)

HA 1,03 0,05 0,21 0,003 0,90 1,11 -0,57 0,37
Hi 68,06 23,36 97,58 545,87 31,13 128,71 0,76 0,07
SSI 25,60 5,63 21,65 31,73 12,40 34,05 -0,89 0,51

39




DO 24,52 10,39 43,98 107,99 9,01 52,99 1,08 2,23
CF 53,49 17,29 83,26 299,01 33,93 117,19 1,80 5,14
pH 5,28 0,35 1,38 0,12 4,60 5,98 -0,10 -0,79
EC 0,14 0,09 0,45 0,009 0,03 0,48 1,77 439
CaCO3 4,63 0,79 4,08 0,62 1,55 5,63 -2,20 711
(%)

Ca 4,19 1,62 6,32 2,62 1,62 7,94

(mek/100g) 0,42 -0,28
Mg 3,31 1,16 4,46 1,36 0,61 5,07

(mek/100g) -0,56 0,07
Na 0,19 0,02 0,12 0,001 0,15 0,27

(mek/100g) 0,74 0,84
K 0,25 0,10 0,43 0,01 0,14 0,57

(mek/100g) 1,31 1,92
oC 14,72 2,13 7,39 4,53 11,46 18,85 0,39 -0,83
(%)

(Oo/l‘\)/)l 25,39 3,67 12,75 13,48 19,75 32,50 0,39 20,82
MBC mgCg™* 31,72 9,65 33,77 93,21 14,90 48,67 0,19 -1,03
mgCO,

pgCO,-Cg-! 0,23 0,09 0,37 0,008 0,12 0,49 1,51 2,29
gCo, 0,007 0,001 0,008 0,00 0,004 0,01 0,44 0,08

Cadir Dagi palsalarinin analiz sonuglar1 korelasyon analizi de (Spearman korelasyon
katsayis1) yapilmistir. Palsalardaki korelasyon analizi sonuglarina gore, 63 adet istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05; p<0,01) iliski belirlenmistir. 63 adet istatistik arasinda en yiiksek
korelasyon organik karbon ve organik madde arasinda (1,000**) % 1 diizeyinde pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Palsalardaki toprak 6zelliklerinin en diisiik iliskisi ise K (mek/100g) ile CaCOs3
(%) arasinda (0,635%), % 5 diizeyinde negatiftir (Ek 1-2).

Cadir Dagi’ndaki palsalardan alinan toprak oOrneklerinde (PAL24-05, PAL24-15 ve
PAL24-25) primer ve sekonder mineral tanimlamalari yapilmistir. Bu kapsamda toprak
orneklerinde primer minerallerin kompozisyonunu belirlemek amaci ile 2 mm’den kii¢iik toprak
ornekleri agat havanda 38 mikrondan gegecek sekilde 6giitiilmiis ve 2-70° 260 araliginda X-Ray
difraksiyonlar1 Shimadzu XRD-6000 cihazi ile Cu antikatod tip ve K filtre (40 kV, 35 mA)
kullanilarak yapilmistir (Jackson, 1979). Mineraller ve bolluk dereceleri XRD bazal mesafelerine
ve XRD pik siddetlerine gore yapilmistir (Egli vd., 2003).

Calisma alanindan alinan PAL24-05 nolu palsa orneginde yapilan birincil mineral
belirleme ¢alismalar1 sonucu, bolluk sirasina gore kuvars, muskovit, albit ve anortit mineralleri
belirlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. PAL24-05 nolu 6rnegin primer minerallere ait X-Isin kirinimlari

(Al: Albit, An: Anortit, Mus: Muskovit, Q: Kuvars).

Calisma alanindan alinan PAL24-15 nolu palsa o6rneginde yapilan birincil mineral

belirleme ¢alismalart sonucu, bolluk sirasina gore kuvars, muskovit, albit ve anortit mineralleri

belirlenmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. PAL24-15 nolu 6rnegin primer minerallere ait X-Isin kirinimlari
(Al: Albit, An: Anortit, Mus: Muskovit, Q: Kuvars).
Calisma alanindan alinan PAL24-25 nolu palsa Orneginde yapilan birincil mineral
belirleme ¢alismalart sonucu, bolluk sirasina gore kuvars, muskovit, albit ve anortit mineralleri

belirlenmistir (Sekil 17).
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Sekil 17. PAL24-25 nolu 6rnegin primer minerallere ait X-Isin kirinimlari
(Al: Albit, An: Anortit, Mus: Muskovit, Q: Kuvars).

Cadir Dagi’'ndan alinan PAL24-05 nolu palsa 6rneginde kuvars, muskovit, albit ve anortit
mineralleri tespit edilmistir. Kil mineral tayini yapilan 6rnegin tim uygulamalarinda 13.75-14.19
A araligindaki zayif pikler Klorit (Chl) kil mineraline aittir. Ayni sekilde tiim uygulamalarda 9.91-
10.04 A arahigindaki pikler kristalize illit (I) kil mineralinindir. Siras1 ile potasyum hava kuru
(Kad), Magnezyum hava kuru (Mgad) ve magnezyum etilen glikol (MgEG) doyurmalarinda 7.06
A, 7.14 A ve 7.13 A da gériilen pikler potasyum 1s1l islem sonrasi (K550°C) kaybolmustur.
Goriilen kristalize pikler kaolinit (K) pikleridir (Sekil 18).

Cadir Dagi’'ndan alinan PAL24-15 nolu palsa 6rneginde kuvars, muskovit, albit ve anortit
mineralleri tespit edilmistir. Kil mineral tayini yapilan 6rnegin tim uygulamalarinda 13.52-14.10
A araligindaki zayif pikler (Kad hari¢) Klorit (Chl) kil mineraline aittir. Aym sekilde tiim
uygulamalarda 9.96-10.06 A araligindaki pikler kristalize illit (I) kil mineralinindir. Siras: ile
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potasyum hava kuru (Kad), Magnezyum hava kuru (Mgad) ve magnezyum etilen glikol (MgEG)
doyurmalarinda 7.03 A, 7.12 A ve 7.06 A da gériilen pikler potasyum 1s1l islem sonras1 (K550°C)
kaybolmustur. Gortilen kristalize pikler kaolinit (K) pikleridir. Magnezyum uygulamalarinda 6.64
A ve 6.23 A’da goriilen pikler feldspat mineraline aittir (Sekil 18).

Cadir Dagi’ndan alinan PAL24-25 nolu palsa 6rneginde kuvars, muskovit, albit ve anortit
mineralleri tespit edilmistir. Kil mineral tayini yapilan 6rnegin tiim uygulamalarinda potasyum
normal kuru, 1s1] islem ve magnezyum normal kuru ¢ekimlerinde siras1 ile 14.19 A, 14.06 A ve
14.28 A’da goriilen pik magnezyum etilen glikol uygulamasinda 16.41 A’a kaymustir. Goriilen
zayif kristalize pik smektit kil mineraline aittir. Tiim uygulamalarda 9.91-10.35 A araligindaki
pikler kristalize illit (I) kil mineralinindir. Sirasi1 ile potasyum hava kuru (Kad), Magnezyum hava
kuru (Mgad) ve magnezyum etilen glikol (MgEG) doyurmalarinda 7.06 A, 7.06 A ve 7.15 A da
goriilen pikler potasyum 1sil islem sonrasi (K550°C) kaybolmustur. Gortlen kristalize pikler
kaolinit (K) pikleridir (Sekil 18).
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Sekil 18. Caligma alani toprak ornekleri (a) primer minerallere ait X-Isin kirinimlari

(I: llit, K: Kaolinit, Sm: Smektit, Chl: Klorit, F: Feldispat) ve (b) aym &rneklere ait SEM mikrofotograflar1.

Topraklarin erozyona hassasiyetini belirlemede onemli bir kriter olarak kullanilan DO,
topraklarin tekstiirii ile toprak taneciklerinin dispers olabilme hassasiyeti esasina dayanmaktadir.
Genellikle, toprak 6rneginden ayrisan kilin toplam kile orani olarak hesaplanan dispersiyon orani;
kil fraksiyonunun ne kadarinin su etkisiyle serbest hale geldigini gosterir. Bu oran, topragin
yapisal stabilitesi ve erozyona karst duyarliligi hakkinda 6nemli bilgiler sunar (Emerson, 1967).
Kolayca dispers olabilen kil igerigi fazla topraklar, yiiksek dispersiyon oranina sahiplerdir ve daha

diisiik oran gosteren topraklara kiyasla erozyona daha miisaittir (Lutz ve Chandler, 1947).

Results

& Samples MSE R
W Training: 20 2.73499e-2 9.99910e-1
@ Vvalidation: 5 7.07170e-0 9.89940e-1
W Testing: 5 20.16003e-0 9.64382e-1

Sekil 19. Tahminlemede kullanilan verilerin dagilimi.

Cadir Dagi’na ait DO’nun tahmin edilmesinde Levenberg-Marquardt (LM) kombinasyonu
kullanilmis ve tahminlemede egitim (20 adet) dogrulama (5 adet) ve test (5 adet) olarak kullanilan

ornek noktalar1 model tarafindan random olarak se¢ilmistir (Sekil 20).
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Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainim)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Calculations: MEX

Progress

Epoch: 0| 6 iterations | 1000
Time: 0:00:00

Performance: 1.10e+03 : 0.00
Gradient: 3.26e+03 2.62e-13 | 1.00e-07
Mu: 0.00100 1.00e-09 1.00e+10

Validation Checks 0 6

Sekil 20. Tahminleme sirasinda modelin kullandig: algoritma ve siireg.

DO tahminlenmesi sirasinda model 6 iterasyon kullanmis ve en iyi dogrulama verisi

performansini 7.0717 ile 3. iterasyonda gostermistir. (Sekil 21). Egitim, dogrulama ve test

verilerinin tiimii 1. iterasyona kadar hafif bir diisiis gostermis daha sonra dogrulama ve test verileri

hafif bir sekilde 2. iterasyona kadar yiikselis gosterirken egitim verileri hafif bir sekilde diismeye

devam etmistir. 2. iterasyondan sonra dogrulama ve test verileri hafif bir sekilde diisiise gegmis

ancak egitim verisi hizli bir diisiis gdstermis ve tiim veriler 3. iterasyonda en iyi dogrulama verisi

performansini sergilemistir.

3. iterasyondaki en iyi dogrulama verisi performansi 7.0717
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Sekil 21. Cadir Dagi’na ait DO tahminlemesinde Levenberg-Marquardt kombinasyonu performans grafigi.

Cadir Dagi’na uygulanan YSA’dan elde edilen sonuclar DO’nun belirlenmesinde egitim %

99, dogrulama % 98, test % 96 ve tim veriler % 97 oraninda dogrulukla tahmin edilebilir

oldugunu ortaya koymustur (Sekil 22). Ayrica Tablo 8’de her bir noktaya ait hesaplanan ve

tahmin edilen DO degerleri verilmistir.
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Sekil 22. Cadir Dagi’na ait DO tahmin edilmesinde Levenberg-Marquardt yaklasimi igin ¢ikti verileri ve hedefler
arasindaki regresyon sonuglari.

Tablo 8. Cadir Dagi’nda her bir noktaya ait hesaplanan ve tahmin edilen dispersiyon orani degerleri.

Ornek Kodu DO YSA-DO Ornek Kodu DO YSA-DO Ornek Kodu DO YSA-DO
PAL24-01 9,01 9,33 PAL24-11 26,01 28,16 PAL24-21 22,26 21,07
PAL24-02 32,20 31,80 PAL24-12 31,10 31,24 PAL24-22 25,37 24,21
PAL24-03 31,09 31,24 PAL24-13 21,74 21,75 PAL24-23 13,90 13,98
PAL24-04 11,42 11,50 PAL24-14 17,67 16,95 PAL24-24 27,43 27,40
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PAL24-05 52,99 46,84 PAL24-15 24,83 24,96 PAL24-25 20,82 22,21
PAL24-06 22,26 22,48 PAL24-16 9,01 524 PAL24-26 26,01 26,04
PAL24-07 25,37 25,51 PAL24-17 32,20 32,29 PAL24-27 31,10 31,10
PAL24-08 13,90 14,07 PAL24-18 31,09 35,26 PAL24-28 21,74 21,81
PAL24-09 27,43 23,80 PAL24-19 11,42 11,66 PAL24-29 17,67 11,04
PAL24-10 20,82 20,74 PAL24-20 52,99 52,86 PAL24-30 24,83 24,74

Cadir Dagi igin veri seti i¢in de aglarda yineleme sayisi (iterasyon-epoch) gerceklestirilmis
ve tek ndron tabanli sinir ag1 i¢in uygulanan iterasyon sayisinin 6 oldugu kontrol edilmistir.
Egitimde gradyan, mu ve dogrulama kontroliiniin elde edilen iterasyon degerleri Cadir Dag1 i¢in

Sekil 23°te gosterilmistir.

6 iterasyondaki gradyan degeri = 2.6244e-13
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Sekil 23. Cadir Dag1 DO tahminlemesine ait 6 iterasyon i¢in egitim durumu parametrelerinin grafigi.

Elde edilen sonuglar Cadir Dag1 palsa topraklarinin kum igeriklerinin kil ve silt igeriklerine
gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Topraklarin kum igeriginin kil ve silt
fraksiyonlarina gore daha yiiksek olmasi, genel olarak dispersiyon oranlarini azaltic1 yonde etki
eder. Bunun temel nedeni, kum partikiillerinin biiyiik, inert ve disiik yiizey alanina sahip
olmasidir; bu nedenle su ile temas ettiklerinde diger fraksiyonlar gibi ayrisma ya da sisme egilimi
gostermezler (Rengasamy vd., 1984). Ayrica kum, topragin gozenekliligini artirarak suyun toprak

icerisinde daha hizli hareket etmesini saglar ve agregatlarin uzun siire suya maruz kalarak
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par¢alanmasini engeller (Levy ve Mamedov, 2002). Bununla birlikte, asir1 kumlu topraklarda
agregat olusumu zayif oldugundan stabilite diisiik olabilir; ancak dispersiyon, kil icerigi yiiksek
topraklara kiyasla genellikle sinirlidir (Le Bissonnais, 1996).

Calisma alaninda kum igeriginin yiiksek olmasina ragmen agregat stabilitesinin de yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum, genellikle yiiksek kum igerigiyle, zayif yapisal biitiinliik
beklenmesine karsin, toprakta bulunan yiliksek organik madde igerigi ve mikrobiyal biyomas
karbon (MBC) diizeylerinin agregat olusumunu pozitif yonde etkilemesiyle agiklanabilir. Organik
madde, toprak taneciklerini baglayarak stabil agregatlarin olusumunu tesvik eder; ayni zamanda
mikroorganizmalarin salgiladigi polisakkaritler ve mantar hifleri gibi biyolojik yapilar, agregatlar
fiziksel olarak bir arada tutar (Tisdall ve Oades, 1982; Haynes ve Naidu, 1998). Mikrobiyal
biyokiitle, bu baglayict maddelerin baslica iireticisi olarak toprakta aktif bir yapilandirici rol oynar
(Glaser vd., 2004). Ozellikle mikroorganizma yogunlugunun fazla oldugu topraklarda, kum
tanecikleri bile bu biyolojik baglarla stabil agregatlar olusturabilir. Bu nedenle, ¢aligma alaninda
gbzlenen yiiksek agregat stabilitesi, topraklarin sadece fiziksel 6zelliklerine degil, ayn1 zamanda
topraktaki biyolojik aktivite ve organik katkilarin zenginligine de dayanmaktadir. Calismada
ayrica Cadir Dagi’nin erozyon duyarlilik faktorlerinden biri olan dispersiyon oraninin yapay sinir
aglari ile tahmin edilmesi sonucu ve elde edilen bulgulara gore; dispersiyon orani % 97 oraninda
dogrulukla tahmin edilmistir. Bu durum dispersiyon oranimin YSA ile oldukga yiliksek tahmin
oranlar1 ile saptanabilir oldugunu ortaya koymustur.

Cadir Dagi’ndan elde edilen veriler Anadolu ve Kafkas Daglar1 agisindan Onem
tasimaktadir. Daha 6nce Kiiciik Kafkaslar’in en bat1 uzantisini olusturan Kargal Daglari’nda yer
alan kaya buzullarinin yaslandirildig: bir ¢aligma bulunmaktadir. Kargal Daglari’ndan elde edilen
%8CI buzul kronolojisi yaslar1 fosil kaya buzulunun 17.3 + 1.1-14.6 + 2.2 binyil araliginda gelisime
basladigin1 ortaya ¢ikarmistir (Dede vd., 2017). Glinlimiizde de gelisim ve devinimi devam
etmektedir. Kafkas Daglari tizerinde periglasyal sekillerin jeomorfolojik gelisiminin toprak
ozellikleri ve iklim iligkisi ile degerlendirildigi ilk ¢alisma Cin Dagi’'nda yapilmistir (Dede vd.,
2022a). Cadir Dag1 palsalarinin jeomorfolojik gelisimi projesi ve Kargal Daglari’ndaki ¢aligma ile
Kii¢iik Kafkas Daglari’nin periglasyal gelisimini daha da aydinlatilmistir.

Anadolu Daglari’nda periglasyal sekillerin bulundugu yiiksek daglik alanlarda onlarca
yildir siirdiiriilen ¢alismalar bulunmaktadir (Oztiirk ve Tasoglu, 2024; Turoglu, 2022, 2009; Dede
vd., 2021, 2017; Cakir ve Kopar, 2017; Bayrakdar ve Ozdemir, 2010; Biricik, 2010; Tiirkes ve
Oztiirk, 2008; Altin, 2006; Sayhan, 1999; Bilgin, 1972, 1969, 1960; Erin¢ vd., 1961; Planhol ve
Bilgin, 1961; Ering, 1957, 1955...). Ancak Anadolu Daglari’nda periglasyal sekillerden toprak

ornekleri alinarak iklim 6zellikleri ile jeomorfolojik gelisimin ortaya konuldugu ¢aligmalar sinirl
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sayidadir (Yesilyurt, 2025a, b; Serin vd., 2024; Dede vd., 20244, b, ¢, 2022a, 2022b, 2020; Dede,
2023; Tiirkes vd., 2023; Serin, 2019; Oztiirk, 2012; Tiirkes ve Oztiirk, 2011).

Kuzey Anadolu’da yer alan Ilgaz Daglar1 (2587 m), batida Kiigiikhacet Tepe (2546 m) ve
doguda ise Biiylikhacet Tepe (2587 m) olmak {izere iki boliimden olusmaktadir. [igaz Daglari’nin
diiz ve diize yakin zirveler kusaginda ¢emberler, tas kiimeleri, tufurlar; daha egimli kuzey ve
giiney yamagclarinda ise girlandlar, tas seritleri, konjelitiirbasyon depolar1 ve blok akintilari
bulunmaktadir. Giiney yamaglarda yer yer girlandlar, tas kiimeleri ve ¢emberler i¢ ice ge¢mis
durumdadir. Ilgaz Daglari’nda yaklasik 1700-2000 m aras1 ylikseltilerde genel olarak girlandlar,
konjelitiirbasyon depolart ve blok akintilar1 gdzlenirken, yaklasik olarak 2000 m’den yukari
yiikseltilerde uzanan zirveler kusaginda ise tas kiimeleri, tufurlar, tas seritleri ve ¢gemberler yayilis

gostermektedir (Dede vd., 2024a).

Kuzeydogu Anadolu’da yer alan Cin Dag1 (2957 m) Anadolu’da buzullasmaya ugramadan,
sadece soguk iklim ortamlarina bagli olarak gelisen periglasyal jeomorfolojik sekillerin
belirlenmesi, iklim kosullart 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, ¢amur ¢emberi ve tas
kiimelerinden olusan periglasyal sekillerin jeomorfolojik, klimatolojik ve pedolojik boyutuyla
ortaya konuldugu bu c¢alismada, Kiigiik Kafkaslar’daki soguk ortam kosullarinin etkisi altinda
deviniminin belirlenmesi de amaclanmistir. Elde edilen sonuglar sadece Cin Dag1 periglasyal
sekillerinin gelisimine nicel veriler saglamakla kalmamis, Anadolu ve Kafkasya periglasyal

caligmalarina da 6zgiin katkilarda bulunmustur (Dede, 2023; Dede vd., 2022a).

Bati Karadeniz’de yer alan Ilgaz Daglar (2587 m) bolgenin en yiiksek kiitlesidir.
Periglasyal sekiller agisindan da oldukga zengindir. Zirveler boliimii tizerinde girland, ¢ember, tas
kiimesi, tufur ve konjelitiirbasyon depolar1 yer almaktadir. Kiitlenin 1943 m yukarisinda yer alan
periglasyal sekillerden 27 adet toprak ornegi alinmistir. Ilgaz Daglar1 periglasyal sekillerinde
olusmus topraklarin fizikokimyasal ozellikleri ile erodobilite parametrelerindeki farkliliklar:
incelendiginde, topraklarin biinye, pH, EC, organik madde, kire¢, hacim agirligi, hidrolik
gecirgenlik oOzellikleri ile erozyon duyarlilik parametrelerinden agregat stabilitesi, dispersiyon
orani, striiktiir stabilitesi, kil oran1 ve kabuk olusumu arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugunu belirlenmistir (Dede vd., 2020).

Giineybat1 Anadolu’da yer alan en yiiksek kiitle Honaz Dagi’ndan (2571 m) 5 ¢ember, 5
tas kiimesi ve 1 girland olmak iizere toplam 11 6rnek alinmistir. Toprak orneklerinin analizi ile
elde edilen toprak sonucglarina gore, girland olusumundan alinan 6rnek disinda diger 6rneklerin

biitiiniinde pH degerleri 7 civarindadir. S6z konusu pH degerinin 7 ve alt1 ¢iktig1 alanlar 122 nemli
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bolge topraklarini, 7 ve istii ¢iktig1 alanlar ise yar1 kurak, kurak bolge topraklarini agiklamak i¢in
kullanilir. Analiz sonuglarina gére Honaz Dagi’nin giineyinden alinan 6rneklerin tiimii nemli ve
yar1 kurak arazi topraklari i¢in kullanilan sinir degerleri arasindadir. Bu sonu¢ yapilan iklim
analizleri ile de uyumlu olup, iklim siiflandirmasi agisindan ¢ikan sonuglar ile Ortiismektedir.
Kuzeye bakan yamaclarda gelisen girland ilizerinden aliman ornek ise nemli bdolgelerin
karakteristik toprak o6zellikleri iginde degerlendirilmistir. Buna gore kuzey yamaglarin giiney
yamagclara oranla daha nemli ve yagish alan bir alan olmasi, biiyiik ve kiiciik kiitle hareketlerinin
neden bu alanda yogunlastigini agiklamaktadir. Kuzey yamaglarda siddetli sekilde yamag
yikanmas1 olurken, gliney yamaclarda yamag¢ yikanmasi etkisi daha azdir. Anakayanin kiregtasi
olmasindan dolayi, oérneklerin ¢ogunda kire¢ orani yiiksek olarak ¢ikmistir. Arastirma alaninin
genelinde yikanma ve siipiiriilme siire¢lerinin varlig1 agiktir. Alansal farkliliklara gore yikanmanin
siddeti de farklilik gostermektedir. EC sonuglarina gore orneklerin alindigi alanlarin tiimiinde
yikanma siirecinin etken oldugu goriiliirken, kuzey yamaclarda bu degerlerin ¢ok az ¢ikmasi bu
alanda yikanmanin daha siddetli sekilde gergeklestigini agiklamaktadir. Bu sonuglarda iklim
bolgesi analizleri, kiitle hareketleri ve yamag¢ gelisimi ile uyum gostererek birbirlerini
desteklemektedir. Orneklerin organik madde sonuglar1 degerlendirildiginde ¢ember olusumlar
biinyesinden alinan drneklerin organik madde oranlarinin yiliksek ¢iktig1 goriilmektedir. Buna gore
cember sekillerinin gelismesi ile merkezi kisimlarinda kalan bitki kok ve kalintilarinin bu orani
etkiledigi goriilmektedir. Tas kiimesi Ornekleri iginse aymi sonu¢ gecerli degildir. Tas
kiimelerinden alinan 6rneklerde organik madde miktar1 diisiik seviyelerdedir. Aymi sekilde girland
olusumundan alinan 6rnekte de organik madde orani diistik ¢ikmistir. Genel olarak ¢cemberlerin
olusumunda alpin bitkilerin 6n planda oldugu ve toprak biinyesi organik madde bakimindan
zengin oldugu sonucuna ulasilirken, tas kiimesi ve girlandlarda daha c¢ok toprak enkazi ve
kirintilarca zengin yapilar oldugu goriilmiistiir. Cember olusumlar1 biiyiik oranda tinli topraklar
icerinde degerlendirilirken, tas kiimelerinin biinyesinde kum, kil ve silt oranlar1 birbirine yakin
degerler olarak degerlendirilmistir. Girland olusumlarinin biinyesinde ise kil ve silt oranlarinin
fazla ¢ikmasi ile siniflandirmada killi tin olarak degerlendirilmistir (Serin vd., 2024; Serin, 2019).
Bat1 Anadolu’da yer alan Uludag’da (2543 m) yapilan ¢alismada ise periglasyal sekillerin
1943 m yukar1 kesimlerde oldugu tespit edilmistir. Arazi Ol¢timleri egimli alanlarda girlandlarin,
diiz ve diize yakin alanlarda ise gemberlerin varligini ortaya ¢ikarmistir. Girland ve ¢emberlerin
oldugu zirveler boliimiinde 8 toprak ornegi alinmustir (Tiirkes ve Oztiirk, 2011). Orneklerin
birgogu mermer anakaya iizerinde yer alan topraklar lizerinden alinmasina karsin, CaCO3 orani
cok diisiik degerlidir. Diisiik ¢ikan EC sonuglarinin da destekledigi bu durum, yikanmanin fazla
oldugunu gosterir. Kil ve silt oraninin az olmasi ise, yikanma ile riizgar siireclerinin bir sonucudur.

Bu siiregler sonucunda topraklar kumlu tin ve tinli kum 6zelligi gosterir. Bagka bir deyisle toprak
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analiz sonuglarina gore, yamag yikanmasi alan iizerinde egemen bir siirectir. Ayn1 zamanda yamag
yikanmasina riizgar siipiirmesi de eslik etmektedir. Analiz sonuglarinda organik madde miktarinin
yiiksek ¢ikmasi girlandlarin ve ¢emberlerin olusmasinda etkili olan alpin bitkilerin varligiyla
baglantili olmalidir. Hem girlandlarin hem de ¢gemberlerin gelisimi sirasinda bitki kok artiklarinin
girland gerisinde ve ¢ember alan icerisinde kalmasi, bu alanlardaki topraklarda organik madde
tutarinin yiiksek olmasina neden olur (Oztiirk, 2012).

Biiylik Kafkas Daglar iizerine yapilan caligmalar, genellikle uydu goriintiileri kullanilarak
buzullarin geri ¢ekilmesini irdelemektedir (Tielidze vd., 2024, 2022, 2015a, 2015b, 2015c;
Tielidze ve Wheate, 2018; Holobaca, 2016; Solomina vd., 2016; Tielidze, 2016; Shahgedanova
vd., 2014; Messager vd., 2013; Gobejishvili vd., 2011; Ollivier vd., 2010; Stokes vd., 2006, 2007,
Akhalkatsishvili vd., 2003...). Ancak literatiirde Biiylik Kafkas Daglari’nda periglasyal sekillerin
degerlendirildigi 6zgiin bir ¢alismaya rastlanmamistir. Toprak olusum faktorlerini (6rnegin, ana
materyal, iklim, topografya, bitki Ortiisii ve zaman) anlamak, topraklarin fiziksel, mineralojik ve
morfolojik ozelliklerini tanimlamak i¢in 6nemlidir. Bilindigi gibi, ana materyalin kimyasal ve
mineralojik bilesimi ile fiziksel yapisi, gelen topragin baslangic kosullarini belirler (Voortman,
2011). Rolyef ve yer sekilleri ise, erozyon kayiplart nedeniyle toprak olusumunu ve bitki
ortiistiniin dagilimini etkileyen baska bir faktordiir (Sebastia, 2004), dolayisiyla mikro iklim
kosullar1 saglar (Grzyl vd., 2014).

Diinya’nin farkli periglasyal bolgelerinde periglasyal sekillerin ve igerisinde palsalarin
gelisimi yillardir incelenmektedir (Leppiniemi vd., 2025a, b, 2023; Dobrowolski ve Nawrocki,
2025; Bast vd., 2025; Carraha vd., 2024; Murton vd., 2023; Wan vd., 2022; Frappier ve Lacelle,
2021; Siewert vd., 2021; Morgenstern vd., 2020; Rodriquez-Ochoa vd., 2019; Uxa vd., 2017;
Chauhan ve Thakuri, 2017; D’ Amico vd., 2015; Lehmkuhl, 2015...).

Yerkiire’de palsalarin degerlendirildigi c¢alismalar sayesinde jeomorfolojik gelisim ile
alansal dagilisin degisimi ortaya konulmaktadir. Kuzey Yarim Kiire permafrost bolgesi iizerine
1950-200 yillar1 arasindaki verilerin kullanildigr ¢alisma sonuglari oldukg¢a dikkat c¢ekicidir.
Caligma sonuglarina gore; palsalar ve turba platolar i¢in uygun ortamlar Kuzey Yarimkiire'nin her
yerinde bulunabilir; bunlarin en yogun goriildiigii yerler Kuzey Avrupa, Bat1 Sibirya ve Hudson
Korfezi, Quebec ve Kanada'nin Kuzeybati Topraklar ¢evresidir. Palsalar ve turba platolar1 i¢in
uygun ortamlarin dramatik bir sekilde 2041-2060 yillar1 arasinda, 2061-2080 yillar1 arasinda ise
neredeyse tamamen kaybolacagi tahmin edilmektedir. Diisiik ve orta emisyon senaryolarinda
(RCP2.6 ve RCP4.5), arazi sekilleri yakin dagitim alaninin en soguk kisimlarinda varligini
stirdiirebilir, ancak iklim degisikliginin hafifletilmesi basarisiz olursa (RCP8.5), uygun ortamlarin

neredeyse tim Kuzey Yarimkiire'den kaybolacagi tahmin edilmektedir (Leppiniemi vd., 2023).
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Isve¢’teki palsa batakhign kompleksinde yapilan ¢alisma sonuglarma  gore;
Vissatvuopmi'deki palsalarin oldukg¢a tehdit altinda oldugu ve biiylik olasilikla 20. yiizyilin
baslarindan beri bozulma asamasinda oldugu belirlenmistir. Kiiresel 1sinma egilimleri géz 6niine
alindiginda, palsa gelisimi igin gerekli iklim kosullar artik ¢alisma alaninda mevcut degildir. Bu
alanda toplam palsa kaybinin nispeten kisa bir zaman 6lgeginde gergeklesmesi ve hidroloji, flora,
fauna ve insanlar tizerinde ciddi etkilere sahip olmasi beklenmektedir (Olvmo vd., 2020).

Yiiksek ¢oziniirlikli (0,2-0,5 m) hava goriintiileri kullanilarak, Kuzey Norveg'teki
sporadik permafrost bolgesinde 250 m'lik 1zgaralarda palsalarin ve turba platolarinin olusumunu
sistematik olarak haritalanmigtir. Ayrica, hem kiyr hem de daha kitasal i¢ bolgeleri kapsayan bir
NESW transekti boyunca dort caligma alaninda palsalarin ve turba platolarinin kesin sinirlarini
belirlenmigtir. 1950'lerden 2010'lara kadar tekrarlanan hava goriintiileri kullanilarak, zaman i¢inde
alansal kapsamdaki degisiklikler degerlendirilmistir. Finnmark’mn yaklasik 110 km?'lik alaninin
(kara ylizeyinin yaklasik % 0,2'sine karsilik gelir) su anda palsalar ve turba platolariyla kapl
oldugu ve tahmini belirsizligin yaklasik 10 km? oldugu belirlenmistir (Borge vd., 2017).

Isveg'teki dort palsa batakliginda yapilan arastirmalar, palsa asamasi, hidroloji, bitki Ortiisii
tirii kompozisyonu ve yapisi, kar Ortlisii ve ¢Oziilme derinligi arasinda etkilesim oldugunu
gostermektedir. Palsalarin biiyiimesi sirasinda hidrofilik bitki ortlisiinden kurakliga daha dayanikli
tiirlere dogru bir degisim olmaktadir. Palsa yiiksekligi arttikca daha fazla ekolojik nis ve daha
fazla bitki tlirli vardir, bunlarin en uzunu olan Betula nana, palsa gelisiminin yiikselme
asamasindan bozulma agsamasina dogru daha uzun hale gelmektedir (Zuidhoff ve Kolstrup, 2005).

Labrador kiyilarinda yapilan ¢alismanin sonuglari; palsa igeren alanlarin, turba platolari
iceren alanlardan daha hizli bozulugunu ve bozulma siireglerinin palsa alanlari, turba platosu
alanlar1 ve karma alanlar arasinda farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Palsa alanlarinda
bireysel arazi sekillerinin daha fazla tamamen kaybi meydana gelirken, turba platolarinda ve
karma alanlarda daha fazla yanal ve i¢sel kayip meydana gelmistir. Diger bolgelerde oldugu gibi,
permafrost kayb1 1sinan bir iklimle iligkilidir, ancak ayn1 zamanda artan yesillenme gibi ekosistem
degisiklikleriyle de baglantilidir (Wang vd., 2023).

Kuzey Yarim Kiire’de Hudson Kérfezi, izlanda, Kuzey Fennoskandinavya ve Bat1 Sibirya
olmak iizere dort bolge arasinda karsilastirmali bir ¢alisma sonuglari, iklim ve hidrolojik
kosullarin, palsa ve turba platolarinin olusumunu etkileyen birincil, ancak bolgesel olarak farklh
faktorler oldugunu ortaya koymustur. Ayrice sonuglar, tiim palsalarin ve turba platolarinin Kuzey
Yarimkiire'de benzer gevresel alanlarda bulunmadigini gdstermektedir. Ozellikle Izlanda palsalart
ve turba platolari, bolgesel Olgekte diger arastirma alanlarindan farkli olan belirgin cevresel

ortamlarda meydana gelmektedir. Bu durum, agirlikli olarak izlanda'nin 500°C—800°C giinliik
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araligina sahip deniz iklimi ve daha fazla yagis (> 500 mm, hem kig hem de yaz aylarinda)
nedeniyledir (Leppiniemi vd., 2025a).

Fin palsa batakliklarinin morfo-ekolojik durumunu belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada
daha kiictik, kubbe seklindeki palsalarin, daha biiytik, plato seklindeki palsalara gore iyi bir morfo-
ekolojik durumda olma olasiliginin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kis kosullarinin incelenen
Olcekte palsa batakliklarinin morfo-ekolojik durumunu etkilemede daha 6nemli faktorler oldugu,
ancak yaz yagislarinin da palsalarin durumunu etkiledigi goriilmektedir. Tahminler, Fin palsa
batakliklar1 icin belgelenen tarihsel verilerin gosterdiginden biraz daha diisiik bir bozulma orani
oldugunu gostermektedir (Leppiniemi vd., 2025b).

Kuzey Norveg¢’te termal modelleme ile yapilan ¢alismada permafrost bdlgelerinde
ortalama yillik yer yiizeyi sicaklig1 genellikle 2-2,5 °C olarak gézlemlendigi, permafrost olmayan
bolgelerde ¢ogunlukla 3,5 ile 4,5 °C arasinda degerler belirlenmistir (Martin vd., 2019). Palsalarin
olusumu ile ilgili Kuzey Fennoscandia'dan iki polen kaydi degerlerine gore; her iki palsanin
olusumu 2400-2200 cal BP doneminde meydana gelmistir. Ge¢ Holosen'in en siddetli iklim
degisimlerinden biriyle ayn1 zamana denk gelmektedir. Bu bulgu, palsa olusumunun iki ana
donemiyle ilgili onceki sonuglari destekliyor niteliktedir: 2600-2100 cal BP ve sonrasinda Kiigiik
Buz Cag1 (Jankovska vd., 2025).

Rusya Yakutistan Batagay bolgesinde 80 hektar alan ve 55 m yiikseklige ulasan bir
¢oziilme ¢cokmesi meydana gelmistir. Bu olusum oyuklasma, erime ¢dkmesi ve biiyiikk ¢cokme
seklinde gerceklesmistir. Cokiis glinlimiizde de devam etmektedir. Yapilan incelemeler permafrost
yataklar1 dizisinin ortaya ¢ikarilmasini saglamistir (Murton vd., 2023).

Donmamus su igerigini tahmin etmek i¢in Qinghai-Tibet Platosu'ndaki siltli Killi bir toprak
malzemesi icin ¢esitli sicakliklarda mevcut donmamis su igerigi verileri kullanilarak analitik bir
model gelistirilmistir. Sonuglar, donmamis su igerigi ile esdeger temas acis1 arasinda yakin bir
iliski oldugunu ve sicaklik diistiikce esdeger temas acisinin arttigini ortaya koymaktadir (Wan vd.,
2022).

Kanada’nin Yukon merkezindeki daglik bir permafrost bolgesi olan Tombstone Territorial
Park'taki buz kama poligonlarinin dagilimini, morfometrisini ve kama buz igerigini degerlendiren
calisma sonuglart buz kamasi poligonlarinin parkin % 2.6'sin1 kapladigin1 ve tercihen <1°
yamaglarda Blackstone ve Dogu Blackstone nehirlerinin alt kisimlar1 boyunca odunsu saz turba,
buzul-akis ve aliivyon birikintilerinde gelistigini gostermektedir (Frappier ve Lacelle, 2021).

Tundra bélgesinde topragin organik toprak alti degiskenligi tammlanmustir. Ug tipik
tundrada santimetreden biiyiik olgege kadar karbon ve Ogitiilmiis buz igerigi Kuzey Kutbu
bolgesinde yaygin olan arazi tiirleridir. Toprak pedon Ol¢eginde, yani santimetreden 1-2 m'ye

kadar degiskenlik kriyotiirbasyondan kaynaklanir. Arazi 6lgegi, metreden onlarca metreye kadar
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degiskenlik, farkli nesil buz kamalarindan kaynaklanir. Peyzaj olgegindeki degiskenlik, yani
yiizlerce metre arasinda degisen jeomorfoloji ile iliskilidir. Farkli siireclerin ve yer sekillerinin
birlikte ortaya c¢ikmasi ve Ortlismesi permafrost ortamlara 6zgii bir mekansal yapi olusturur.
Karbon varyasyon katsayist pedon 6lgegi (% 21-73), arazi olgeginde (% 17-66) ve hatta peyzaj
Olceginde (% 24-67) oranin1 agmaktadir. Mekansal cesitlilik i¢in bu kadar yiiksek degerler, aksi
takdirde bolgesel ile kita 6lgeginde bulunur. Agikg¢a, permafrost topraklar Tobler yasasina uymaz,
ancak Diinya'daki en degisken topraklar arasindadir. Bu ¢esitli yontemlerle permafrost karbon geri
bildirimlerinin haritalanmasinda ve tahminlerinde hesaba katilmas1 gerekir (Siewert vd., 2021).

Sibirya Laptev Denizi'ne bitisik buz bakimidan zengin kiy1 ovalarindaki termo-erozyonal
vadilerin envanterinin ¢ikarildigi ¢alismada benzer jeolojik (Yedoma Buz Kompleksi) ancak farkli
jeomorfolojik kosullara sahip ii¢ ¢aligma alani, vadi alan1 kapsami, kesik derinligi ve dallanma
geometrisi bakimindan farklilik olusturmaktadir. Calisma sonuglar1 termo-erozyonal vadilerin,
bozunan Sibirya Yedoma Buz Kompleksi'ndeki biyojeokimyasal dongii, tortu taginmasi ve
hidroloji {lizerindeki etkilere katkida bulunan, simdiye kadar gézden kacan permafrost bozunma
yer sekillerinin belirgin oldugunu gdstermektedir (Morgenstern vd., 2020).

Avrupa'da bir orta enlemde (41°49' K) ve 300 m yiikseklikte bir akarsu taragasinin kiregli
topraklarinda kalint1 periglasyal 6zellikler tespit edilmistir. Toprak horizonlari, derin mevsimsel
don kosullar1 nedeniyle toprak bilesenlerinin deformasyonu ve bozulmasi ve materyalin yer
degistirmesi ile ilgili, tarladan mikroskoba kadar farkli 6l¢eklerde ¢esitli kriyopedojenik 6zellikler
gosterir. Bolgede benzersiz olan bu makro ve mikro oOzellikler, soguk, kuru, mevsimsel donlu
iklim ve farkli don duyarliligina sahip toprak materyalleri altinda s1g bir su tablasinin olugmasiyla
ilgili 6zel edafik kosullarm sonucudur. incelenen periglasyal ozellikler 12 bin yil &ncesinde
geligmistir. Orta Ebro Vadisi topraklarindaki kriyopedojenik 6zelliklerin varligi, bu ve diger orta
enlemdeki kalkerli topraklarin jeokronoloji ve paleo-gevresel yeniden yapilanma i¢in kullanimiyla
ilgili 6nemli etkilere sahip olabilir. Topraklarin kalkerli bilesimi, gbze ¢arpan mikro 6zelliklerin
olusumuna yol agmustir. Siitunlu karbonat sarkitlart icin olast bir kriyojenik olusum
onerilmigtir. Calcic horizonlardaki 6zelliklerle iligkili spesifik kriyojenik siiregler lizerinde daha
fazla calisma ve bu 6zelliklerin daha kesin bir tarihlemesi gereklidir (Rodriquez-Ochoa vd., 2019).

Kuzey Billefjorden, merkezi Svalbard'da 290 siralanmis daire ve ¢okgen arastirmalarina
dayanarak belirtilen su sonuglara ulasilmistir. Tas halkalar1 ve poligonlar, desen morfolojisinde
onemli Olciide farklilik gosteren iki farkli yiikseklik bolgesi olusturur. Yiiksek rakimlardaki
desenler daha kiicilik caplara ve daha s1g siralama derinliklerine sahiptir. Ciinkii yiikseklik arttikca
ALT azalir, bu da sirali modellerin, desenler baslatildiginda iklim kosullarini ve zemin termal
durumunu (yani siirekli don veya mevsimsel olarak donmus zemin) gosterdigini gosterir. Buna

karsilik, daha yiiksekte tag halkalar1 ve poligonlarin yiikseklikleri ve yiikseklik-genislik oranlari
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daha biiytiktir. Anakaya litolojisinin, desen morfolojisinde yalnizca ince Olgekli degisikliklere
neden olduguna inanilmaktadir. Tas halkalar1 ve poligonlarda desen ¢apinin siralama derinligine
oranlari, (ortanca 3.54) ve dolasim mekanizmalarini i¢eren desenli zemin olusumunun teorik
modelleriyle tutarli olarak 3.57'lik bir medyana sahiptir. Bu, eski aktif katmanlar1 ve ilgili sicaklik
kosullarin1 yeniden olusturmak icin kullanilabilen desenli zemin ylizey morfolojisine dayali
siralama derinliginin tahmin edilmesini saglar. Bu yiiksek Kuzey Kutbu ortaminda tas halkalar1 ve
poligonlar, daha diisilk enlemlerdekilerin aksine, asirlik zaman ¢izelgelerinde gelisebilir. Tas
halkalar1 ve poligonlar muhtemelen giiniimiiz iklim kosullariyla dengede degildir. Tas halkalar1 ve
poligonlar muhtemelen Holosen boyunca olugmuslardir (Uxa vd., 2017).

Nepal Himalaya'daki periglasyal ortam (80°04' - 88°12' Dogu boylami ve 26°22' - 30°27'
Kuzey enlemi), ilk rapor edilmis olmasimna ragmen, biraz bilimsel ilgi gbérmiis bir arastirma
alamdir. ilk periglasyal arastirma 1958'de yapilmustir. ilk periglasyal arastirmadan sonra, sadece
22 c¢alisma rapor edilmistir. Calismalar esas olarak periglasyal yer sekillerine ve dag
permafrostunun alt sinirini belirlemeye odaklanilmistir. Bu ortalama permafrost (LLP) alt sinir1 ve
kaya buzullarinin boyutu, dogudan (5239 m) Nepal'in bati kismina (4513 m) kadar permafrost
siiridir. Oran Nepal Himalaya'da iklim degisikligine tepki olarak LLP'deki degisimin miktar1 1,3-
2,6 m¥yil'dir. Uzerinde model IPCC iklim senaryolarma dayali permafrost degisim senaryosu,
LLPin yiikselecegini gosteriyor. 2009 ile 2039 yillar1 arasinda sicaklik artis1 ile 188 m’dir. Bitki
ortiisii gibi periglasyal yer sekilleri desenli zemin (toprak tiimsekleri, ¢imenli teraslar), sirali
cokgenler, siral1 seritler, solifliiksiyon ve Nepal Himalayalari’ndan loblar, ¢izgili zemin ve kaya
buzullar1 tespit edilmistir. Mekansal ve Nepal Himalayalari'ndaki periglasyal arastirmalarin
zamansal kapsami ¢ok diisiiktiir. Periglasyal arena permafrost dagilim modellemesi, periglasyal
tehlikeler, periglasyal ekoloji, iligkiler gibi aragtirmalar permafrost ve mera arasinda ve dag gegim
kaynaklari, kiiresel 1sinma ve periglasyal degisim Onlimiizdeki gilinlerde potansiyel arastirma
alanlaridir (Chauhan ve Thakuri, 2017).

Kriyojenik desenli zemin, muhtesem periglasyal manzaralarini temsil etmektedir. Alplerde,
siralanmig/siralanmamis  permafrostlu veya permafrostsuz derin mevsimsel kriyotiirbasyonla
olusturulmus, 1 m'den biiylik desenli zemin O&zellikleri, yiiksek irtifalarda acikta kalan, sabit
yiizeyleri isgal eder ve bitki yasami i¢in 6zellikle zorlu bir habitati temsil eder. Tipik aktif desenli
zemin Ozellikleri (siralanmis/siralanmamis daireler) aracilifiyla enine kesitler boyunca topraklar
analiz edilmistir. Bat1 italya'da dort yaygin litotiptedir (kalksistler, serpantinit, gabrolar ve gnays).
Kriyotiirbasyon, 0zellikler arasinda yanal/dikey dokusal siralama ile iligkilendirilmistir,
cogunlukla silt iizerinde goriiniir ve kaba kum, ancak sirali ve siralanmamis desenli zemin
tiplerinde zit egilimler vardir. Giiclii bir yanal degiskenlik organik karbonda daha 1yi

bitkilendirilmis kenarlara yakin yiiksek degerler ve merkezlerde diisiik icerik ile tespit edilmistir.
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Degistirilebilir bazlar, agir metaller ve besinler ayni dagilimi izlemistir. Iklim, yiiksek irtifa
ekosistemlerinin ana itici giiciidiir, toplam bitki Ortiistinii azaltir ve kriyotiirbasyona neden olur, bu
da kiigiik mesafelerde gii¢lii edafik gradyanlar yaratir. Bitki tiirleri ve topluluklart iyi bir uyum
icindedir. Degistirilebilir Ca ve agir metaller gibi ana malzemelerden miras alinan edafik
ozelliklerle ilgilidir (D’ Amico vd., 2015).

Orta ve Yiiksek Asyamin kita bolgelerinde, periglasyal yer sekilleri, tortul yapilar ve
siirecleri esas olarak donma-¢oziilme dongiileri sirasinda toprak neminden etkilenir ve
belirlenir. Bu kriyojenik siiregler, solifliikksiyon, toprak tiimsekleri veya desenli zemin gibi
periglasyal yer sekilleri ile sonuclanir. Permafrostun agik gostergeleri olarak kaya buzullarinin
dagilimi ayrica biiyiik kayalardan (6rnegin granit) olusan kaya diismesi veya moren dokiintiisii
tarafindan belirlenir. Ge¢mis iklim kosullarini yeniden yapilandirmak i¢in periglasyal ozellikler
kullanilmistir. Ornegin kalint1 kivrimlar ve buz kamalar;, Son Buzul Maksimumu igin eski
permafrost dagilimi agisindan kanit saglar. Gegmis sicakliklar, Ornegin ortalama yillik hava
sicakliklari, bu periglasyal o6zelliklerden tahmin edilebilir ve diger kanit verilerle
karsilastirilabilir. Altay, Khangai ve kuzeydogu Tibet Platosu'ndaki ge¢ Holosen solifliiksiyon
aktivitesinden ornekler, sicakliktaki diisiis ve daha yiiksek toprak nemi nedeniyle ge¢ Holosen ve
Kiiciik Buz Devri sirasinda farkli bir solifliikksiyon silireci yogunlugunu gdstermektedir. Bazi
bolgelerde ge¢misteki donmus tabakanin dagilimi, tortu yapilarinin farkli yorumlarindan dolayi
hala tartisma konusudur. Bazen buz kamas1 kaliplar1 olarak tanimlanan 6zellikler, kil bakimindan
zengin  tortularm  kurumasma bagli olarak  kokler veya kuruma catlaklarindan
kaynaklanabilmektedir. Sismik olarak deforme olmus konsolide olmayan sismitler da periglasyal
Kivrimlar olarak yanlis yorumlanabilmektedir. Belirli yer big¢imi topluluklarinin ve tortu
yapilarinin olmamasi, bolgede permafrost olmadigi anlamina gelmez. Nem kosullar1 da biiyilik
Olglide periglasyal yersekli olusumunu belirleyebilmektedir. Orta Asya'da (en yiiksek nem
mevcudiyetinden en disiige dogru): solifliiksiyon; kaya buzulu, permafrost kivrimlari, buz
kamalar1, kum kamalari olarak siralanabilmektedir (Lehmkuhl, 2015).

IPCC raporunda (2013), iklim degisikligindeki kii¢iik bir degisim, havanin isinmasi
periglasyal alanlarda Onemli etkilere neden olabilecegi belirtilmektedir. Ponti vd. (2021)
calismalarinda periglasyal sahalarda hem topografik hem de iklimsel degisimleri esas alarak
yiizeysel degisimleri hesaplamislardir. Cadir Dagi icin gergeklestirilen iklim analizleri sonucunda,
bolgenin yar1 nemli iklim sinifi igerisinde degerlendirilebilecegi sonucuna ulasilmigtir. Aalto vd.
(2017)’e gore yiiksek alpin kusaklar icin etkili olan periglasyal siirecler i¢in sicaklik degerlerinin
genel olarak -2 °C ile +2 °C civarinda olabilecegi ve kiiresel 6l¢ekte yasanan 1sinma egiliminden
dolay1 2100 yilina kadar permafrost ve periglasyal alanlarin yeryiiziinde alansal olarak kiiclilecegi

vurgulanmistir. Cadir Dagi’nin iklim analizleri ise kiitlede sicaklik degerlerinin 3-4 °C oldugunu
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ortaya koymaktadir. Anadolu Daglari’nda etkili olan periglasyal siiregler kiiresel dlgekte yasanan
1sinmaya tepki verecek onemli alanlar olarak degerlendirilmektedir. Cadir Dagi’nda yasanan iklim
siireclerinin ve toprak Orneklerinin analizleri Diinya’da periglasyal alanlarin karakteristik
ozellikleri ile uygunluk gosterdigi yorumu yapilabilir. Uxa vd. (2017) periglasyal bolgelerde iklim
kosullar1 ile zemin termal durumu arasinda 6nemli bir iliski oldugunu belirtmistir. Elde ettigi
bulgular dogrultusunda meydana gelen poligonal topraklarin Holosen boyunca olustugunu
bildirilmistir. Cadir Dag1 icin de benzer sonuglar kabul edilebilir. Giincel iklim kosullar1 altinda
devinimine devam ettigi diisiiniilen yer sekillerinin, muhtemelen paleoiklim sartlar1 altinda
meydana geldigi disiiniilmektedir. Yine, Uxa vd. (2017)’e gore desenli zeminlerin morfolojisinin
degerlendirilmesi sonucunda sekillerden elde edilen parametrelerin 6lgiim sonuglari igin uzunluk
verilerinde r=0.50, genislik verileri i¢in ise =0.53 olarak sonuglar elde edilmistir. Cadir Dagi’nda
ise palsalar i¢in uzunluk, genislik ve yiikselti arasinda anlamli sonuglarin 0,636 ile 0,843 arasinda
degistigi sonuglar elde edilmistir. Kiizek ve Uxa (2013) ile Uxa vd. (2017) daha fazla
yiikseltilerde, genellikle daha diisiik yiikseltilerden onemli 6l¢iide daha kiigiik yatay boyutlara
sahip desenleri barindirdigin1 belirtmistir. Cadir Dagi’nda gelisen palsalarin uzunluk ve genislik
ve yliksekliklige gore verileri degerlendirildiginde palsa i¢in uzunluk ile geniglik ve yiikseklik
arasinda pozitif yonde bir iliski tespit edilmistir. Ayrica palsalarda yiikselti ile diger 6zellikler
arasinda bir iligkiye rastlanmamustir.

Anadolu’da Bati Karadeniz’de yer alan Ilgaz Daglar1 (2587 m) boélgenin en yliksek
kiitlesidir. Dede vd. (2020) bu dagin periglasyal sekiller agisindan da olduk¢a zengin oldugunu
belirtmis olup, zirveler boliimii iizerinde girland, ¢ember, tas kiimesi, tufur ve konjelitiirbasyon
bulundugunu rapor etmislerdir. Ayrica, kiitlenin 1943 m yukarisinda yer alan periglasyal
sekillerden toprak ornegi alinmis, bu topraklarin fizikokimyasal ozellikleri ve mineralojileri
incelenmistir. Arastirmacilar, sekiller arasinda topraklarin fizikokimyasal ve mineralojik
ozelliklerinin oldukca 6nemli farkhiliklar gosterdigini belirlemisler ve bunun nedenini sekillere ait
mikro toprografyanin etkisinin yani sira gerek yiikseltinin (1943-2398 m) gerekse de jeolojik
materyalin (marn, kirectast ve kumtasi) etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Bati Anadolu’da yer
alan Uludag’da (2543 m) yapilan ¢alismada ise periglasyal sekillerin 1943 m yukar1 kesimlerinde
oldugu tespit edilmistir. Girland ve g¢emberlerin oldugu zirveler boliimiinde 8 toprak Ornegi
alinmistir. Arazi Ol¢limleri egimli alanlarda girlandlarin, diiz ve diize yakin alanlarda ise
cemberlerin varligmi ortaya cikarmustir (Tiirkes ve Oztiirk, 2011). Juilleret vd. (2011) yaptig1
calisma ile periglasyal siiregler sonucunda olusan solifliiksiyon yapilarindan alinan toprak
ornekleri ve pedolojik incelemeler sonucunda topraklarin pH degerlerinin 3 ile 5 arasinda oldugu
ve diisik baz yogunluguna sahip asidik bir topragi karakterize ettigi tespit edilmistir. Toprak
reaksiyonuna ait sonuglar Cadir Dagi’'ndaki palsalardan elde edilen veriler (pH 4,60-5,98) ile
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uyum saglamaktadir. Serin vd. (2024) ile Serin (2019)’a gore periglasyal sekillerden alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglarinda pH degerlerinin 5,7-7,65 arasinda, EC degerlerinin ise 0,06-0,24
dS/m arasinda oldugu belirlenmistir. Sahada yikanma siireclerinin etkili oldugu da belirtilmistir.
Ozellikle, Anadolu Daglari’nda sinith olan ¢alisma sonuglari ile Cadir Dagi’ndan elde edilen
sonuglar benzerlik gostermektedir. Cadir Dagi’ndaki palsalardan almman Orneklerde EC
degerlerinin 0,03 ile 0,48 arasinda oldugu goriilmiistiir. Cadir Dag1 palsalari i¢in ulasilan sonuglar
onceki calismalar ile karsilastirildiginda Anadolu Daglari’nda soguk iklim bélgelerinde yikanma
stireclerinin etkili oldugu yorumuna ulasilabilir. Bu baglamda elde edilen bulgular Cadir Dag1
palsalar i¢cin Anadolu Daglari’nda etkili olan periglasyal siirecleri agiklamak adina 6nemli bir veri
seti olusturmaktadir. Rodriquez-Ochoa vd. (2019)’a gore periglasyal bolgelerde olusan toprak
horizonlari, derin mevsimsel don kosullar1 nedeniyle toprak bilesenlerinin deformasyonu,
bozulmas1 ve materyalin yer degistirmesi ile iliskilidir. Bu alanlarda soguk, kuru, mevsimsel donlu
iklim ve farkli don duyarliligina sahip toprak materyallerinin meydana geldigi tespit edilmistir.
Fitzpatrick (1978)’e gore, periglasyal ortamlarda gelisen yersekilleri ile vejetasyon arasinda
onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuclara gore tiim topraklarda derinlikle
azalan Al horizonunda organik madde igeriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kokelj vd.
(2002)’e gore permafrost aktif tabakada OM oraninin yiizeyden derinlere dogru azaldigi (% 3-25)
tespit edilmistir. Benzer sonucglar Cadir Dagi i¢in de elde edilmis olup, OM degerleri % 19,35-
%32,50 arasinda belirlenmistir. Burada, Cadir Dag1 i¢in elde edilen bulgular ile daha 6nce farkli
periglasyal alanlarda yapilan ¢alisma sonuglari agisindan oldukga yakin benzerlik gostermektedir.
Genellikle, Periglasyal sekillerin gelistigi ylizeyde ince bir toprak katmam varligt ve OM
degerlerinin yiizeyden derinlere dogru azaldig: tespit edilmistir.

Dengiz vd. (2013), Typic Ustifluvent ve Typic Haplustept ait topraklarda meydana gelen
dogal agregatlarda mikrobiyolojik etkiler lizerine bir ¢aligmada topraklarin gelisim ve olgunluk
kazanmalarinda striiktiirel gelismelere yonelik agregat olusumu ve agregat biiyiikliigi oldugu
belirtilerek, elde edilen sonuglara goére makro agregatlarin (> 250um) Typic Haplustept
topraklarda daha fazla oldugu bu durumda 6zellikle organik madde miktari, kil, gézenek dagilimi
ve miktarini, arttirarak mikroorganizmalarin faaliyetinde olumlu etki yaparak, topraklarda
striikktiirel gelismeye olumlu yansidigini belirtmislerdir. Bir buzul ekosisteminde altta yatan toprak
olusum agamalarini arastiran bir calismada (Mavris vd., 2010), kaba malzemenin fiziksel ayrisma
ile azaldig1 ve ayrismanin kil fraksiyonunun artmasiyla asitlesmeye neden oldugu belirlenmistir.
Montmorillonit gibi 2:1 katmanli kafes yapisina sahip kil mineralleri, genis bir spesifik ylizey
alanm1 ve yiiksek yiik ile karakterize edilir, bu da su tutma ve katyon degisim kapasitesini arttirir

(Fissore vd., 2016). Ayrica, smektit kil mineralinin mikro agrega olusumu {iizerindeki etkileri
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(Fernandez-Ugalde vd., 2012) gibi ¢aligmalar, topraklarin stabilitesinde kil minerallerinin tiiriiniin

gerekli oldugunu géstermistir (Morgan, 2005).

IX. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Cadir Dagi tizerindeki zirveler kusaginin farkli noktalarinda yer alan palsalarin
jeomorfolojik gelisimini ortaya koymaktadir. Palsalarin dagilist 3002-2878 m ylikselti
araligindadir. Cadir Dag1 tlizerindeki palsalarin gelisim gosterdigi zirveler diizliigl bazalt, tif ve
aglomeralardan olusmaktadir.

Cadir Dagi’nin zirveler kusaginda yapilan iklimsel analizler neticesinde yillik ortalama
hava sicakliginin ise 3-4 °C civarinda, yillik ortalama toplam yagis miktarinin 476-525 mm oldugu
belirlenmistir.

Cadir Dagi’nda arazi calismalari ile Olciimii gergeklestirilen 180 adet palsaya ait
tanimlayici istatistikler ve korelasyon sonuclarina gére ortalama uzunluk 621,70 cm, 288.18 cm,
yiikseklik 38,87 cm ve son olarak yiikselti 2942,24 m seklindedir. Varyasyon katsayilari ise
sirasiyla 14761,17, 8326,52, 103,83 ve son olarak 1226,20 seklinde hesaplanmistir. palsalarin
uzunluk ile genislik (0,843**) ve uzunluk ile yiikseklik arasinda (0,636**) pozitif yonde 0,01
diizeyinde istatistik olarak anlamli bir iligki saptanmistir. Ayrica ayni alanda genislik ile yilikseklik
(0,783%*) arasinda da 0,01 diizeyinde pozitif yonde anlaml1 bir iligki tespit edilmistir.

Cadir Dag palsalarina ait toprak orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
ait tanimsal istatistikleri yapilmistir. Calisma alaninda 3002 ile 2878 m yiikseltileri arasinda
bulunan palsalardan alinan 30 toprak ornegi iizerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler
incelenmistir. Buna gore carpiklik katsayilari kil, silt, pH, Ca mek/100g, organik karbon, organik
madde, MBC mgCg ™! ve qCOznormal dagilim sergilerken diger 6zellikler ise normal dagilimdan
uzaktir. Normal dagilmayan 6zelliklerden striiktiir stabilite indeksi, Ha, CaCO3 ve Mg (mek/100g)
negatif sola ¢arpikken, diger 6zellikler ise pozitif (saga) carpiktir. Palsalardaki topraklarda kil, silt,
striiktiir stabilitesi indeksi ve MBC mgCg ™ orta degiskenlie sahip, Agregat stabilitesi, kum,
hidrolik iletkenlik, dispersiyon oranit ve Kabuk olusumu yiiksek degiskenlige sahip iken, diger
toprak ozellikleri ise diisiik degiskenliktedir.
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XI. EKLER

Ek 1. Cadir Dagi palsalarinin tanimlayici istatistikleri.

Tammlayici Uzunluk Genislik Yiikseklik Yiikselti
Istatistikler (cm) (cm) (cm) (m)
Ortalama 621,70 288,18 38,87 294224
Standart sapma 121,49 91,24 10,18 35,01
Varyans 14761,17 8326,52 103,83 1226,20
Degiskenlik katsayisi 800,00 700,00 50,00 124,00
Carpiklik 0,54 3,05 0,488 -0,27
Basiklik 2,36 15,37 -0,44 -1,01
Minimum (cm) 400,00 200,00 25,00 2878,00
Maximum (cm) 1200,00 900,00 75,00 3002,00
n 180 180 180 180
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Ek 2. Cadir Dagi palsalarinin toprak analiz sonuglarinin korelasyon analizi.

AS | Kil | Siit [ Kum | HA | HI | SSI | DO | CF | pH | EC | CacCO, Ca Mg Na K oC | oM mgco;

PALSA @) | @) | %) | @) (%) | (mek/100g) | (mek/100g) | (mek/100g) | (mek/100g) | (%) | (%) :\n/l(i% o gg;?z- aco;
AS

1,000
(%) '
Kil

0,016 1,000
(%) ' '
Silt -
(%) 0172 0,026 1,000
Kum - -
(%) 0,119 0,544 | 0,798 1,000
HA -

0,039 0,507 0,714 0,312 1,000
Hi - -

0,107 0,826™ 0,168 0,283 0,770 1,000
Ssi N -0,147 -0,106 0,091 0,108 -0,045 1,000

0,218 ! ! ! ! ! !
DO }

0,309 0,109 -0,020 0,020 -0,054 0,006 « 1,000

0,400
CF 0,103 - - 0,887 0,096 0,475™ 0,067 N 1,000
! 0,723 | 0,596 ! ! ! ! 0,052 !

pH : — —

0,071 0,124 0,253 0,244 0,137 0,046 0,060 0,071 0,138 1,000
EC 0,125 -0,159 -0,108 0,163 0,130 0,000 0,328 0 3-82* 0,354 0,055 1,000
CaCo; - } )
(%) 0,153 0,158 0,290 -0,244 -0,184 -0,050 0125 0,062 -0,308 0,407 -0,027 1,000
Ca - .

0,034 0,022 -0,115 0,061 0,143 0,024 0,053 0,269 0,614 0,282 -0,024 1,000
(mek/100g) 0,212
Mg - - - .

141 -0,044 - 4 « 41 27 2 201 401 1

(mekizoog) | 00% | 0080 | o 0,0 0094 | 0008 | o i | ggss | 004 | 05 0203 | 020 0,40 000
Na ; ;

0,180 -0,242 0,130 -0,005 -0,169 0,167 0,165 0,055 0,306 -0,042 0,187 0,344 1,000
(mek/100g) | ~ : : : : : 0143 | 0105 | *
(mek/lOOg) 0,240 -0,275 0,508™ 0,461 0,318 0,108 0,025 0,054 0,659 -0,072 0,367 -0,365 0,506 -0,014 0,213 1,000
ocC - . - } - - ; -
(%) 0,096 0,711 -0,305 0,623 -0,093 0,509 0,008 0,009 0,902 -0,076 0,455 -0,266 0,373 0,098 0,273 0,713 1,000
oM - . - } - ; ; - -
(%) 0,096 0,711 -0,305 0,623 -0,093 0,509 0,008 0,009 0,902 -0,076 0,455 -0,266 0,373 0,098 0,273 0,713 1,000 1,000
MBC 1 0,350 -0,060 . 0,360 0,455" -0,117 0,028 N 0,528 0,043 0,441" -0,387" 0,510 0,189 0,265 0,812 0,569 0,569 1,000
mgCg 0,478 0,123
mgCO,
llgCOz- 0,373" 0 5:;2" -0,319 0,482 0,037 0,344 0,149 0 £58 0,711™ -0,259 0,480 -0,398" 0,189 -0,040 0,395" 0,659 0,791 0,791 0,646™ 1,000
o , ,
qCOZ 0,090 0,602" -0,009 0,324 0,383" 0,537 0,256 0,063 0,319 -0,347 0,024 -0,034 -0,387 -0,233 0,071 -0,151 0,249 0,249 -0,294 0,450 1,000

(*). (**) : Sirasiyla 0.05, 0.01 ve seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli korelasyon katsayilart.
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