BUZULLAR VE ISLEVLERI

BOLUM 15 BUZULLAR VE iSLEVLERI

(GLACIERS: THE WORK OF ICE)

GIRIS

Bu bdlimde, yerylzunin % 10 kadar bir alanini kaplayan buzullarin agindirma

ve tagsima islemlerindeki roll incelenecektir.

KAYAC OLARAK BUZ NEDIR ?

tanelerden meydana gelen bir kayag¢
(Sekil 15.1). Diger kayaclara gore
yogunlugu daha duasuktir. Katilasmig
bir akiskan olarak magmatik kayaclara;
yeryuzinde tabakalar seklinde
cOkelerek buyuk kalinliklara ulagabilen
bir kaya¢ olarak tortul kayaglara; ve
basing altinda tekrar kristallenerek

(recrystallization) olusan bir formasyon

olarak baskalasim kayaclarina

benzerlik gdsterir. Buz mineralinin diger

Sekil 15.1. Buz kristalleri.

esdegerlerinden bir farki da ¢ok dusuk
sicakliklarda erimesidir: digerleri

Buzullarla ilgilenen jeologlar

uzl d dah Uksek
icin buz da bir kayag gesitidir: buz yuzieree erece aha yuse

: : , : sicakliklarda erimektedirler.
mineralinden olusan ve kristalli

Buzul nedir ?
Bir buz kutlesi, diger herhangi bir zemin veya kaya kutlesi gibi yamag asagiya
hareket edebilir. Bu, hareket eden veya eskiden etmis oldugu anlagilan buz

katlelerine buzul denir. Bu kitleler iki baglkta incelenir: kitasal buzullar (continental

glaciers) ve vadi buzullar (valley glaciers).
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Kitasal buzullar

Kitasal buzullar, vadi buzullarina

goére ¢ok daha genis alanlar kaplarlar.

Bunlar ¢ok yavas hareket eden ve ¢ok
kalin buz tabakalaridir. En genisleri,
Gronland (Sekil 15.2) ve Antarktika'da

bulunanlaridir. Bunlar bu kitasal

alanlarin  hemen hemen timunu

oOrterler.
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Sekil 15.2 Kitasal buzullar

Vadi buzullar

Kayak yapanlarla dagcilar, vadi buzullarini - alpin buzullar da denir - tanirlar. Bu
tur buzullar, daglik kesimlerde yagan ve biriken karlarin, vadiler igcinde ve asagiya
dogru yaptiklari hareketlerle olusurlar. Buzullar genellikle vadilerin enini tamamen
kaplarlar ve vadi tabanindaki kayaglari ylzlerce metre orterler. Sicak ve dusuk
enlemdeki bolgelerde, vadi buzullari vadilerin ancak baglarinda, daglarin yiksek
kesimlerinde bulunabilirler. Daha soduk ve yiuksek enlemdeki bolgelerde ise, buzullar
cok daha genis alanlar kaplarlar. Bazen denize kadar uzanirlar ve buz pargalari

kirilarak denize dusebilir ve denizde yerdegistirirler (icebergs, buzdaglari, Titanik !).
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Buzullar nasil olugurlar ?

BUZULLAR VE ISLEVLERI

Bir buzulun baglangicinda ¢ok miktarda yagan ve yazin erimeyen kar vardir.

Kar yavas yavas buza donuserek hareket etmeye baslar ve bir buzul olusur.

ik kosul: diisiik sicakliklar

Buzullarin olusabilmesi igin,

yil
kalabilmesi, bunun igin de dusik

karin boyunca yerde

sicakliklar gerekmektedir. Bu da
ya yuksek enlemde yerlerde, ya
da topografik olarak yuksek
Sekil
15.3'te, yerylzinde enleme ve

kesimlerde gergeklesebilir.

yukseklige bagl olarak buzullarin
olugabildikleri alanlar belirtilmistir.
Gorulduagu gibi, kutup boélgelerinde

deniz buzullarin

seviyesinde
olusabilmesi veya kalabilmesine
karsin, Orta Afrika'da bu seviye,
5500

Kilimanjaro  daglarinda

metreye ulagsmaktadir.

Ikinci kosul: nem

Pole

Southeast Asia
and Himalayas
4500-6000 m

South American }é
Andes A 2
Central Africa%
(Kilimanjaro) 3
5500 m

=Y.

=

o
ag.
©
B

Sekil 15.

Equator

3. Enlem-yukselti-buzul olugumu.

Kar ve buzul olusumu, nem ve soguk gereksinmektedir. Buzullar, daglk

alanlarda nemli rizgarlarin yagis biraktiklari kisimda gelisebilirler fakat yagis

golgesinin oldugu diger dag yamaci kuru ve buzulsuz olacaktir (bakiniz yagis

golgesi). Guney Amerika'nin And daglarinda hakim rizgarlar dogudan estikleri igin,

bu daglarin dogu kisimlari buzullu, bati kisimlari ise karsiz ve buzulsuzdur.
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Buzul buyumesi: birikme

Taze bir kar yagisi, toz
gibi gevsek kar tanelerinden
olusur. Bu tar kar yerde
kaldikga asagiya dogru coker,
sikigir ve daha yogun, taneli bir
yap! kazanir. Bu karin Uzerine
gelen her yeni kar kutlesi,
alttakini  sikistirararak  daha
yogun hale getirir (Sekil 15.4).
Bu sekilde kar kultlesi gitgide
sikisan, yogunlasan ve taneleri
eriyerek tekrar cimentolanan bir
kayac gibi pekisir. Genellikle 10
ila 20 sene arasinda zaman
alan bu buzul olugturma olayina

birikme (accumulation) denir.

BUZULLAR VE ISLEVLERI
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Sekil 15.4. Karin buza déntsmesi.

Buzullar icinde hem mamut gibi hayvan, hem de eski insanlara ait az bozulmusg

kalintilara rastlanmistir. Ayrica, kalin buzullarin kimayasal analizleri bize buzulun

olustugu zamanlara ait atmosferin kimyasal o6zelliklerini - 6rnegin CO2 miktar -

vermektedir.

Buzulun kiigiilmesi: yuzden erime (ablation)

Bir buzulun bir yilda kaybettigi toplam buz miktarina yiizeyden erime (ablation)

denir (Sekil 15.5). Nedenleri sunlardir:

e erime: buz eridiginde - 6rnedin buzulun hareketleri sonucu daha sicak

kesimlere gelmesi ile - buzul malzeme kaybeder;
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e buzdaglari olugumu ile: bir buzul kiyiya geldiginde, buz pargalari kirilarak
denize duserler;

e sUblimasyon : soduk kesimlerde buz, dogrudan kati halden gaz haline
gecebilir;

e ruzgar asindirmasi: kuvvetli ruzgarlar, buzu eriterek ve sublimasyonla

asindirabilir.
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|  Accumulation < ablation
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Sekil 15.5. Buzlarda beslenme ve erime.
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Buzul bilangosu: birikme ile yuzeyden erimenin farki

Birikme ile yluzeyden erimenin farki buzul bilangosunu verir. Bu fark uzunca bir
sure igin sifirsa buzul harekette olsa bile hacmi degismez. Bdyle bir buzulda, ust
kesimlerde karla birikme, alt kesimlerde ise ylzeyden erime ile buz kaybi olur.

Antarktika buzullarinin bir kesiminde yapilan bir arastirma, 1936-1992 arasinda
Ozellikle 1966'dan sonra buzul katlesinin énemli miktarda azaldidini gostermektedir

(Sekil 15.6). Bu, kuresel isinmanin oldugunu gdsteren bir delil sayilabilir.

1948-58

- Grounded ice sheet ?

Floating ice shelf

Open sea and sea ice

Sekil 15.6. Antarktika buzullarinin azaldigini gosteren haritalar.

BUZULLAR NASIL HAREKET EDERLER ?

Buz, kendini yerinde tutan diren¢ - surtinme - kuvvetlerini yercekimi etkisi ile
yenecek kadar kalinlasinca - metrelerce kalinlik gerekir - hareket etmeye baslar. ilk
bakista saglam gorunen buzdan olugsmus bir buzul kutlesi neden ve nigin hareket

eder ?
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Buzul hareketinin nedenleri

Bu hareket iki tlrlG olur: buzulun (kendi) icinde ve buzulun altinda. Buzulun
icinde olan plastik bir akistir ve buzulun i¢cinden mikroskopik olgceklerde kaymasidir.
Buzulun dibinden kaymasina temelden kayma denir ve buzulun temelinden itibaren

ustinde bulundugu ortam Uzerinde kaymasini ifade eder.

Kuru buzullarda hareket: plastik akis

Bir buzulun iginde hikum suren blyuk basinglara maruz kalan buz kristalleri
kisa zamanlarda ¢ok klguk hareketler (milimetrenin on milyonda biri kadar) yaparlar

(Sekil 15.7). Buna plastik akis (plastic flow) denir.

Overall movement of plastic flow

Y

Individual
ice crystals

Sekil 15.7. Buz kristallerinin plastic akigl.

Bu tdr bireysel hareketlerin ¢ok blylUk sayida kristal tarafindan yapildigi
disundldigunde, toplam hareketin 6nemli hizlara ulasabilecegi ortaya c¢ikar (Sekil
15.8).

Bu tur hareket buzullarin gok soguk iklim kosullarinda olmalari durumunda
egemendir. Tum buzul, erime sicakhdinin ¢ok altinda bir sicakliktadir ve altindaki
zemine donarak yapismistir. Plastik akisla, buzulun hareketleri zemindeki toprak

veya kayaclari deforme ederek koparir ve buzulla beraber tagir.
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Main glacier movement by
plastic flow above base

Large eroded
blocks of bedrock
carried by ice T
Cold, dry glacial
ice frozen to ground
Cold, dry glacier

Sekil 15.8. Buzul dlgedinde plastik akis.
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Nemli (sulu) buzullarda hareket: temelden kayma (basal slip)

Temelden kayma, temel ile buzul arasindaki kismin sicakligina baghdir.
Buzullarin alt kesimlerinde temele uyguladiklari basing, buz katlesinin yuksekligi
nedeni ile c¢ok blyUktir. Basing arttikca erimenin de artmasi ile, buzulun alt
kesimlerinde buz eriyebilir ve bir yag gibi kaydirici etkisi olan bir su tabakasi olusabilir
(Sekil 15.9). Bu suyun olusumu, donma noktasinin altinda sicakliklarda dahi olabilir -
buz pateninde, patenin altindaki ince celik sirtin buzda yaptid1 buylik basingla buzu

eritmesi ve kayma olmasi gibi.

Main glacier movement by basal slip
enhanced by meltwater

Small films of
water between
crystals

Thin layer of

meltwater at base
Tunnels

of water in ice sy
Wet glacier

Sekil 15.9. Buzulda temelden kayma.

Kristallerin plastik akis sirasinda da surtinme dolayisi ile ¢gok az da olsa bir
miktar buz eriyerek suya donusir. Bu su miktarlari, buzulun icinde su filmleri

yaratarak yaglayici etki ile kaymalarin olugsmasina neden olurlar.
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Akis sekilleri ve hizlan

Vadi buzullar, hizlari buzulun derinligi ve vadi yamaclarina olan uzakliklarina
bagli olarak hareket ederler. Buzulun temelde ve vadi yamaglarinda kayagclarla olan
dokanaklarinda kuvvetli surtinmeler mevcuttur.

Buzullarda ydrutilen dlgme galismalari, buzulun en hizli kisminin ortasinda
oldugunu goéstermigtir (yilda 75 metre olabilir). Ayrica buzulun igine agilan disey
deliklerdeki deformasyonlarin incelenmesinden, buzulun temelinin - altinin - ortasina
gOre daha yavas hareket ettigini ortaya ¢ikarmistir (Sekil 15.10).

GUnUmuzde buzul hizlari uydu ve ugak radarlari ile tespit edilebilmektedir.

Sliding on meltwater =%
layer at base in temperate
regions where temperature is
high enough

Debris from
valley walls

Sekil 15.10. Buzullarda hareketler.
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buna kaya unu (rock flour) denir - kadar
BUZULLARIN

OLUSTURDUKLARI
YERSEKILLERI

degisik boyutta malzeme égatalur.

Buzullara bagli olarak geligen
yersekilleri ancak buzullar ¢ekildikten

sonra anlasilabilir.

Buzul asindirmasi ve

asindirma sekilleri

Buzullarin  asindirma  gicu
dikkat cekicidir. Birka¢ yuz metre
yuksekligindeki bir buzul, bir yilda
milyonlarca ton kayag¢ koparmakta ve
o6gutmektedir - bunu tagimak igin 300
buylk is kamyonu 365 gin calismak
zorunda kalir. Buzullarin asindirma
blayuklugu, su ve ruzgarla
kargilastirildiginda ¢ok buyuktir.

Kenarlarinde ve temelinde bir

buzul, kayaglari pargalar ve bunlari
altindaki kayaci 0gutir. Boylece ev  gekil 15.11. Buzul hareketi gizikleri
boyunda kaya bloklari ile kil boyuna -

Buzul tzerinden gectigi kayaclari gizer (Sekil 15.11). Buglin gézlemlenen bu tar
cizikler (striations) hem bir buzul hareketinin oldugunu hem de bu buzulun ne tarafa
dogru hareket ettigini gosterirler.

Burada da kaya engellerine rastlayan buzullar, kayanin carptiklari kismini
zimparalarlar, diger kisim ise, kumullarda oldugu gibi, parcalanan tanelerin biriktigi bir
yer olur (Sekil 15.12). Bu birikim kismi, fransizcadan gelen ve "koyunun arkasi,
gerisi" - roche moutonnée: koyunsu kaya, koyunun kuyruk kismina olan benzerlik
dolayisi ile - anlamina gelen bir deyimle anilir ve buzulun hareket yoninu saptamada

kullanilir. Bu sekilde, eskiden buzullarin nasil hareket etmis olduklari anlasilabilir.
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Ice plucks . e i
rock fra}gmentS, : lce movement o
producinga ' ———

ugh surface

Sekil 15.12. Buzul hareketi ile olugan bir yapi: “koyunsu kaya”.

Bir buzul vadisinin en Ust
olusum kesimlerinde,
asindirma ile "amfiteatr"
seklinde ve sirk (cirque) denen
bir sekil gelisir (Sekil 15.13).
Sirklerden itibaren  asagi
kesimlere  dogru  vadileri
kullanarak inen buzullar,
vadilerin yamaglarini

asindirarak sekillendirirler. U

harfine benzemesi nedeni ile,
bu vadi tirlerine U seklinde

vadiler denir. Bunlar, daglik

Sekil15.13. Buzullarla olusan sirkler.

kesimlerde akarsularin
olusturduklari  V seklindeki
vadilerden farklidirlar.
Buzul ve akarsular sadece vadi sekilleri ile degil ayni zamanda kollari ile olan
eklemleri ile de farkliliklar gdsterirler. Buzullar erimeden bu eklemler birbirlerine

benzerler fakat bu durum buzullar eridiginde degisebilir. Buzul erimesi ile ortaya daha
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derin bir ana vadi ve ona kavusan fakat daha si§ ve erime sonrasinda asih kalan
vadiler (hanging valley) olusabilirler (Sekil 15.14). Bu tur eklemlerde kollardan gelen
su, selalelerle (waterfall) ana kola kavusur.

Yine akarsulardan farkli olarak, buzul vadileri denizel kesimlerde agindirmasina
devam etmis olabilir. Buzul ¢ekildiginde ortaya ¢ikan, denize dogru ilerleyen U sekilli

uzun vadilerdir. Bunlara fiyord (fjord) ismi verilir.

Lateral
moraines

\
Medial
moraines

@

Hanging
valley jupmm——

(®)

Sekil 15.14. a) Morenler ve olusumlari.b) Buzullar eridikten sonra ortaya ¢ikan
yersekilleri.
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Buzullara bagh ¢cokelme ve olusan yersekilleri

Buzullar dnlerine kattiklar
her boyuttan malzemeyi
surukleyerek  hareket ederler.
Buzulun eridigi kesimlerde bu
suruklenen malzeme c¢okelir. Bu
¢cok dedisik boyutlarda tane
iceren, kotu boylanmisg,
tabakasiz, karmakarigik bir
yapidadir  (Sekil 15.15) ve
"sUrukleme, til" (drift, till) denir.

Sekil 15.15. Till yapisi (ortadaki insana
dikkat).

Buzulun erimesi ile olusan su, diger akarsu c¢okellerinde oldugu gibi ve
surUklemelere goére daha dizenli, daha iyi boylanmis ve tabakali yapida bir tortul

kayag birakir (outwash).

Buzullara bagl ¢bkeller

Bir buzul tarafindan tasinan veya surikleme olarak ¢okeltilen bloklu, kumlu ve
killi malzemeye genelde moren (moraine) adi verilir. Buzulun ne tarafinda olusmussa
morene o tarafla ilgili isimler verilir (Sekil 15.16). Boyut ve gérinim agisindan en
gbze carpani, buzulun ucunda olusan u¢ morenidir (end moraine). Bitis moreni
(terminal moraine) ise bir buzulun ulagabildigi en uzak noktada ¢okelen ve dolayisi ile
bu noktayl simgeleyen bir morendir. Yanal morenler (lateral moraine), buzulun vadi

yamacinda parcaladigi ve biraktigi siiriiklemelerdir. iki komsu ve birlesen vadiye ait
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yanal morenler ise, vadilerin birlesme noktasindan asagiya dogru orta moreni (medial

moraine) olustururlar. Yer moreni ise, buzulun tabaninda yaptigi asindirma iglemi ile
tasidigi ve biriktirdigi morendir.

. wf :
. ; ;e

i Accumulation drea g

Sediment from erosion of valley walls
b, _incorporated into surface of ice

& .
s O

- Lateral moraine

Crevasses

Blocks eroded from valley floor
incorporated into sides and base of ice

Ground moraine
FIGURE 15.25 Glacial drift is deposited as an end Endbinatl
moraine at the ice front, as lateral moraines at the rocky Drift

valley walls, and as ground moraine beneath the ice. QOutwash
Glacial outwash is deposited by meltwater streams down-

stream of the ice front.

Sekil 15.16. Moren cgesitleri
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Buzul suyuna bagli ¢bkeller

Buzullardan eriyerek akan ve tortul tasiyan ve ¢okelten sularla degisik sekillerde
¢cokelme olabilir. Bunlardan eskerler (esker), buzullardan ¢ikan ve genellikle duz
olmayan, fakat ortalama olarak buzul hareket dogrultusunda akan sularin biraktiklari

dar, uzun, kum ve ¢akildan olusan ¢okellerdir (Sekil 15.17).

Sekil 15.17.Esker yapilari.

Kanala benzeyen uzanimda ve yilankavi (sinuous) olmalari, iyi boylanmis ve

suyla tagsinmis oldugunu dusunduren tortul yapilari eskerlerin akarsularla tagsinmig
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olduklarina isaret etmektedir. Eskerler, bir gole kavusmalari durumunda bir delta
seklinde ¢dkelme ortami yaratabilirler. Bunlara kama (kames) denir. Bu kamalarda,
yazin erimis sularla kapli géllerde olan kaba siltli ¢okelmeler yerini kigin golin
donarak gdl suyunun hareketsiz olmasi nedeni ile ¢dkelen killi seviyeler alir. Boylece

kiglari yazin birikmis olan siltli malzemenin tzerine daha ince Killi kisimlar ¢okelirler.

ilging bir diger olusum ise, outwash ovasinda yeralan ve kenarlari egimli, i¢i bazen
suyla dolu olan bosluklardir. Bu bosluklara kazan (kettle) adi verilir (Sekil 15.18).
Varliklari, guncel buzullarda da go6zlenen bir olguyla acgiklanmaktadir. Buzullardan
kopan ve bireysel olarak outwash ovasinda kayarak duran bir buz kitlesinin erimesi igin
bir stre gececektir (1 kilometre ¢apinda bir buzul en azindan 30 senede erir). Bu sirada
buzul, etrafinda hareket eden kum ve cakil pargalari ile kismen sivanir. Blogun
erimesine kadar gecen surede ana buzul outwash ovasini besleyemeyecek kadar
geriye cekilebilir. Bu durumda, buzulun etrafini saran taneler, buzul eriyince bir
boslugun ortaya ¢ikmasini saglarlar. Eger bu bosluk alani, yeralti su tablasinin altinda

ise burada bir gol olusur.

Kettle remains after ice
block melts; lake forms if kettle
base is below water table

Braided meltwater Large block of wasting ice
isolated from main ice mass
on outwash plain surrounded
by outwash sediment

(a) During ice melting g (b) After complete deglaciation

Sekil 15.18. Kazanlarin (kettle) olusumlari.

Buzullar ve bunlara iligkin yapilar Sekil 15.19’da verilmistir.
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list iiste binen asinmis, yuvarlak hale BUZULLAR . Fiziksel jeoloji. 2005 Bahar. T.Y.
dag yamaglan gelmis topografya

V sekilli
vadi

yikamaovasi

tinel delta

drumlinler
catlaklar

boynuzlar yanal

Orta morenler i
sirkler
|

a. Sabitlesmis buzul cephesi

yer moreni yikama ovasi

'gerileme so nu moreni
bitis moreni
| delta

es:esker eski gl

b uzul
uzularasi kiyr hatlari

moreni| ag

b. Gerilemis buzul cephesi

Vadi buzulu 6zellikleri. Kitasal buzul 6zellikleri. Drumlin, esker ve
yer morenleri buzulun altinda olusurlar.

Sekil 15.19. Buzullar ve bunlara iligkin yapilar

BUZUL GAGLARI: PLEYISTOSEN BUZUL GAGI

Buzul c¢oOkellerinin ulastiklari alanlar inceleyen jeologlar, bugin Grénland'da
yeralan kitasal buzullarin bir zamanlar ¢ok daha genis yer kapladiklarini - Kuzey
Amerika'nin ortalarina kadar - gosterdiler. Daha sonra yapilan cesitli arastirmalar,
yerkirenin Dérdlincli zaman (Kuvaterner) boyunca bir kag buzul ¢agi gegirmis oldugunu

ortaya ¢ikardi. Bu buzul ¢aglari boyunca, okyanus suyunun buzullara dontismesi ile, bu
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BUZULLAR VE ISLEVLERI

sularda 6nemli algalmalar oldugu anlasildi. Buna goére, en énemli buzul ¢aglarindan bir
olan ve ginimuzden 18 000 yil énce olusan buzul ¢gaginda, deniz suyunun yaklasik 130
metre kadar dustigu ve bugunkl buzul kitlesinin Gg¢ misli kadarinin olustugu (yaklasik
70 milyar metre kiip) dustntlmektedir.

Buzul ¢aglarinin olusmasini en iyi agiklayan kuram, gunesin etrafinda dénen ve bu
ylldizdan devamli olarak isi alarak dis dengesini olusturan dunyanin eksenindeki kisa
(10 000 yillik), orta (20 000 yilik) ve uzun (100 000 yilhk) vadeli degisikliklerdir. Bu
degisiklikler ile, dunyanin aldigi 1s1 miktari dedismekte ve azaldiginda olusan

sogumanin sonucu buzullar artmaktadir.
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