





Buzul: buz mineralinden olu an ve Kkristalli tanelerden
meydana gelen bir kayactr.

Di_er kayaclara gére yo _unlu _u daha did__uktdr .
Katla m bir ak kan olarak magmatik kayaclara,

yerylzinde tabakalar eklinde ¢okelerek buyuk kal nl klara ula abilen bir
kayac olarak tortul kayaclara;

bas n¢ alt nda tekrar kristallenerek (recrystallization) olu an bir formasyon
olarak ba kala m kayaclar na benzerlik gosterir.

Buz mineralinin di  er minerallerden bir fark da cok
di Uk s cakl klarda erimesidir
di erleri yluzlerce derece daha yuksek s cakl klarda erimektedirler.
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Bu, hareket eden veya eskiden etmi oldu u
anla lan buz kitlelerine denir.

Bu kutleler ki ba | kta incelenir:
+ HH 7

7 # +
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K tasal buzullar, vadi buzullar na goére cok dahage  ni alanlar kaplarlar.
Bunlar cok yava __hareket eden_ve cok kal n_buz tabakalar dr.

En geni leri, Gronland ve Antarktika'da bulunurlar ve bu k tasal alanlar n
hemen hemen timund Orterler.
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Gronland ve Antarktikada tizerindeki k tasal buzullar (Pre@é& Siever 1998)




# 7+ (Alpin buzullar)

Bu tir buzullar, da | k kesimlerde
yva an ve biriken karlar n, vadiler icinde

vea a vado ruvyaptklar hareketlerle

olu urlar.

Buzullar genellikle vadilerin enini
tamamen kaplarlar ve vadi taban ndaki
kayaclar ylzlerce metre Orterler. S cak ve
du Uk enlemdeki bélgelerde, vadi
buzullar vadilerin ancak ba lar nda,
da lar n yiksek kesimlerinde
bulunabilirler. Daha so uk ve yuksek
enlemdeki bolgelerde ise, buzullar ¢ok
daha geni alanlar kaplarlar. Bazen
denize kadar uzan rlar ve buz parcalar
k r larak denize du ebilir ve denizde
yerde | tirirler.

Alaskadaki bir vadi buzulunun

gorunumu
(Monroe & Wicander 2005).
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Bir buzulun ba lang c nda ¢ok miktarda oy
ya an ve yaz n erimeyen kar vard r. Kar Pole %,
. . ./-%cq
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Buzullar n olu abilmesiicin, karny |
boyunca yerde kalabilmesi, bunun icin de \
di Uk s cakl klar gerekmektedir. b
Bu da ya yuksek enlemde yerlerde, ya da
topo rafik olarak ytiksek kesimlerde Kiimanare) 3%
gercekle ebilir. ekil 15.4'te, >ﬁgt g
yerylzunde enleme ve yluksekli e ba | |

olarak buzullar n olu abildikleri alanlar
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belirtilmi tir. Goruldi G gibi, kutup Enlem-ytikselti-buzul
bolgelerinde deniz seviyesinde buzullar n igjggmu (Press & Siever
olu abilmesi veya kalabilmesine kar n, )

Orta Afrika'da bu seviye,

Kilimanjaro da lar nda 5500 metreye
ula maktad .



Kar ve buzul olu umu, nem ve so uk gereksinmektedir.
Buzullar, da | k alanlarda nemli riizgarlar n ya

b rakt klar ks mda geli ebilirler fakat ya  golgesinin
oldu udi erda yamac kuru ve buzulsuz olacaktr
(baknzya  goélgesi). Giney Amerika'n n And

da lar nda hakim rizgarlar do udan estikleri icin, bu
da larndo u ks mlar buzullu, bat ks mlar ise kars z
ve buzulsuzdur
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Gev ek kar taneleri yerde kald kca
a a yado rucoker,sk rve
daha yo un, taneli bir yap kazanr.
Bu kar n tzerine gelen her yeni kar
kitlesi, alttakini s k trararak daha
yo un hale getirir. Bu__ekilde kar
kutlesi gitgide s k _an, yo unla an
ve taneleri eriyerek tekrar
cimentolanan bir kayac gibi peki ir.
Genellikle 10 ila 20 sene aras nda
zaman alan bu buzul olu turma
olay na birikme (accumulation)
denir. Ayr ca, kal n buzullar n
kimyasal analizleri bize buzulun
olu tu u zamanlara ait

atmosferin kimyasal 6zelliklerini -
orne in CO2 miktar - vermektedir.
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Nedenleri unlardr;

e erime: buz eridi inde - 6érne in buzulun
hareketleri sonucu daha s cak kesimlere
gelmesi ile - buzul malzeme kaybeder;

* buzda lar olu umuile : bir buzul ky ya
geldi inde, buz parcalar krlarak denize
du erler;

 siiblimasyon :so uk kesimlerde buz,
do rudan kat halden gaz haline gecebilir;

s rizgara ndrmas : kuvvetli rizgarlar, buzu
eriterek ve sublimasyonla a nd rabilir.
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Buzul Olu umu ve Hareketi

Buzullar n yukar bélimune beslenme bolgesi, en
alttaki dil k sm na ise erime bdlgesi denir. Yukar
boliminden beslenen buzullar dil bélgesinde
eriyerek kucualur. Buzul ilerlemesi , beslenmeye
ba | olarak buzulun boyunun uzamas dr.
Buzulun gerilemesi ise, dil k sm ndaki erimeler
sonucu boyunun k salmas d .



#+0+ # +5+ +

Kutuplar cevresinde ve da lar n ytksek k s mlar nda hava s cakl
di Uk oldu undanya lar kar bicimindedir. Yo un karlar n timu vy |
iIcinde eriyemez.

Erimeden kalan bu karlara ya da denir.

Kalc karlarnba lad viksekli e #+0+ # +$++ denir.

Enleme ve bak durumuna gore kalc karsnr de 1 mektedir. Orne in:
Kuzey Yar m Kire’'de bulunan Turkiye’de da lar n yamaclar nda kal c
karsnr daha di Uk, giney yamaclar nda ise daha yuksektir. Clnku
glney yamaclar, bak n n etkisi nedeniyle kuzey yamaclara gore daha
s caktr. Bu durum kal ¢ kar snrn etkileyen te mel etkenin s cakl k
oldu unu gostermektedir. Enlem etkisi nedeniyle kalc karsnr, s cak
ku akta 5000-6000 m iken orta ku akta bulunan Tlrkiye'de 3500-4000

m aras nda de 1 mektedir. Kutuplarda ise 0 m'yve kadar iner.

Kal c karsnr ayn enlem Uzerindeki noktalarda farkl | k gbstermesi
karasall n bir sonucudur. Ulkemizde bat dan do uya do ru gidildikce
karasall n etkisiyle kal ¢ kar snr yukselir.



Buz, kendini yerinde tutan direng¢ (surtinme)
Kuvvetlerini yercekimi etkisi ile yenecek kadar
Kal nla nca (metrelerce kal nl k gerekir)
nareket etmeye ba lar.
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e buzulunicinde ( 2# # +~ )
e buzulunaltnda( & $ #(&# )




Buzulun icinde olan plastik bir ak tr ve buzulun

icinden mikroskopik 6lceklerde kaymas d r.
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Bu tir bireysel hareketlerin ¢ok
blytk say da kristal taraf ndan yap Id
du Undlda Gnde, toplam hareketin 6nemili
h zlara ula abilece i ortaya ¢ kar. Bu tlr
hareket buzullar n cok so uk iklim ko ullar nda
olmalar durumunda egemendir. Tum buzul,
erime s cakl nn ¢ok alt nda bir s cakl ktad r
ve alt ndaki zemine donarak yap m tr.
Plastik ak la, buzulun hareketleri zemindeki
toprak veya kayaclar deforme ederek kopar r
ve buzulla beraber ta r.
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(Press & Siever 1998).



Buzulun dibinden kaymas na temelden kayma
denir ve buzulun temelinden itibaren Gstinde
bulundu u ortam Uzerinde kaymas n ifade eder.
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Bu suyun olu umu, donma noktas n n alt nda
s cakl klarda dahi olabilir - buz pateninde, patenin
alt ndaki ince celik s rt n buzda yapt  buyuk bas ncla
buzu eritmesi ve kayma olmas gibi. Kristallerin plastik
ak sras nda da strtunme dolay s ile cok az da
olsa bir miktar buz eriyerek suya dontu Ur. Bu su
miktarlar , buzulun icinde su filmleri yaratarak
ya lay c etkiile kaymalar n olu mas na neden
olurlar.
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enhanced by melbwater
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Buzul taban ndaki erimi  suyun neden oldu u
temelden kayma (Press & Siever 1998).



Vadi buzullar , h zlar buzulun Ak ekilleri
derinli 1 ve vadi yamaclar na olan

uzakl klar na ba | olarak hareket ve h zlar
ederler. Buzulun temelde ve vadi
yamaclar nda kayaclarla olan
dokanaklar nda kuvvetli surtinmeler | |
mevcuttur. Buzullarda yiritilen o proporicna
6lcme cal malar, en h zl i e
hareketin buzulun orta k sm nda
oldu _unu goéstermi__tir (v Ida 75
metre olabilir). Ayr ca buzulun icine
ac lan du ey deliklerdeki
deformasyonlar n incelenmesinden,
buzulun temelinin (alt n n), ortas na
gore daha yava hareket etti ini
ortaya ¢ karm tr.

Sekil 15.11. Vadi buzullarindaki hareket [Prass & Siavar
1888).
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GUnUmuzde buzul h zlar
uydu ve ucak radarlar ile
tespit edilebilmektedir.



Olu um verlerine gbre dort buzul tart vard r.

3 : Da lar n tepesindeki ve yuksek
yamaclardaki kticuk canaklarda olu an buz tarudar.

3 # : Surekli beslenerek sirkten ta an ve
vadi boyunca a a hareket eden buzul turaddar.

34 . Cok geni alanlara yay lan,
kilometrelerce alan kaplayan buzul tartddar.

3 # : Da lar n yamaclarn ku atan
buzul taraddr.



Yuksek da |k alanlarda cukurluklar icinde olu an kucuk
buzullard r. Ulkemizde A  r, Cilo, Kackar,Sat, Uluda , Nemrut,
Toroslar ve Karadeniz da lar nda sirk buzullar na rastlanr.

Ataner TOKAT



Yuksek da lar Uzerinde
olu an sirk buzullar
blyudi Unde e ime
ba | olaraka a lara
do ru iner,vadi iclerini
doldurur. Buna vadi
buzulu denir. Cilo

da nda bu tir vadi
buzullar bulunur.

Ataner TOKAT



Kutuplara yak n sahalarda olu  an ve binlerce km alan
kaplayan buzullard r . Antarktika ve Gronland ortt buzullar n n
Ulkemizde goraldta G yerlerdir.

Ataner TOKAT



Da larnustksmndaolu an buzullardr.

A r da ndaoldu ugibi.

Ataner TOKAT



Kutuplarda deniz k y lar na kadar inen buzlardan
kopmu buz da lar na Aysberg denir.

Ataner TOKAT



Kal nl klar Kutup bdlgelerinde 2-3 metreyi bulanb  uz
tabakalar na Bankiz denir.

Ataner TOKAT



Buzul cizikleri
Koyunsu Kaya

Sirk ve U ekilli vadi
As | vadi

Fiyord ky

Buzullara ba | olarak geli en yer ekilleri

ancak buzullar cekildikten sonra anla labilir.

Buzullar na nd rma bayukld G, su ve
rizgarlakar la trild nda cok buyuktdr.
Kenarlar nda ve temelinde bir buzul,
kayaclar parcalar ve bunlar alt ndaki kayac
O {tdr. Boylece de i ik boyutta malzeme

6 utdlir. $$%) !
#H) #+)

Buzullar n cizdi i kayac Uzerindeki
izler (Press & Siever 1998).



Buzullar Gzerinden gegtikleri kayalar , strekli torplleyerek
plrtzlerini ortadan kald rrlar ve cilal ytzeyler alu

[



Hareket ederken kaya engellerine
rastlayan buzullar, kayan n

carpt klar k sm n z mparalarlar,

di erksmise, kumullardaoldu u
gibi, parcalanan tanelerin birikti i
bir yer olur .

Bu birikim k sm , koyunun kuyruk

k sm na olan benzerlik dolay s ile
frans zcadan gelen ve koyunun arkas
/ gerisi (roche moutonnée) anlam na
gelen bir deyimle an | r;

-($ #HH

Buzulun hareket yonint saptamada
kullanIr. Bu ekilde, eskiden

buzullar n nas | hareket etmi olduklar
anla labilir.



Bir buzul vadisinin en ust olu um kesimlerinde, a nd rma ile "amfiteatr"
eklinde ve (cirque) denen bir  ekil geli ir.

Sirklerden itibaren a a kesimlere do ru vadileri kullanarak inen buzullar,
vadilerin yamaclarn a nd rarak ekillendirirler.

U harfine benzemesi nedeni ile, bu vadi turlerine

* $ '# denir.



Buzul Vadisi

Buzullar tim vadiyi doldurarak hareket ettikleri icin ttim yuzeyi
a nd rrlar. Bu nedenl®uzullar n vadileri akarsular nkinden
farkl olarak ini _lic k |dr. Enine profili "U" bicimindedir.

Ana buzula ba olarak yan buzullar n oldurdu u vadilere de
as | vadidenir.

Ataner TOKAT



Sirk (Buzul Yala ) -
Sirk Goalleri

Buzullar n a nd rma ile oluturdu u ¢ukurlard r. Sonradan _
buzullar n erimesi ile bu cukurlarda sirk golleri meydana geimi

Ataner TOKAT



U bicimli vadi



Northeast-looking photograph of a symmetrical, unnamed U-shaped valley cut
into the crystalline rocks of the Coast Mountains, Tracy Arm, Tracy Arm-Ford's
Terror Wilderness, Tongass National Forest, Alaska. The valley walls are
>1,000 ft high and the valley is ~1/3 mile wide.

Buzul vadisi






U eklinde vadiler, da | k kesimlerde akarsular n olu turduklar V eklindeki vadilerden
farkl d rlar. Buzul ve akarsular sadece vadi ekilleri ile de il ayn zamanda kollar ile
olan eklemleri ile de farkl | klar gosterirler. Buzullar erimeden bu eklemler birbirlerine
benzerler fakat bu durum buzullar eridi inde de i ebilir. Buzul erimesi ile ortaya daha
derin bir ana vadi ve ona kavu an fakat daha s ve erime sonras nda

H++ ##S'# olu abilirler. Bu tiir eklemlerde kollardan gelen su,
elalelerle ana kola kavu ur.












Hanging valleys - tributary streams remain high on a valley wall.

As | vadi



Fiyort Ky Tipl

Akarsulardan farkl olarak,
buzul vadileri denizel
kesimlerde a ndrmas na
devam etmi  olabillir.

Buzul cekildi Iinde ortaya
¢ kan, denize do ru
llerleyen U ekilli uzun
vadilere 8 (- IS
verilir.



Fiyort Ky Tipl

Buzullar n oluturdu u

U ekilli vadilere deniz
suyunun girmesi sonucu
olu mu ky tipidir.
skandinavya’da cok
vard r. Yurdumuzda
bulunmaz.



A- Akarsu morfolojisi
B, C- Buzul morfolojisi



Buzullar a nd rd klar materyalleri bir stre ta d ktan sonra
ba ka bir yerde biriktirirler. Boylece, buzul biriktirm e
ekilleri olu ur.
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Sander Duzlu G

Buzullar n eridi | yerde ortaya ¢ kan erime alanlar n n akarsular n
ta d malzemeleri biriktirmesi ile olan duzltklerdir.



Till - Moren Buzullara nd rd klar

her boyuttan malzemeyi
surukleyerek hareket
ettirirler.

Buzulun eridi |
kesimlerde bu
suruklenen malzeme
cOkelir.

Bucokde 1 Ik
boyutlarda tane iceren,
kotl boylanm
tabakas z, karmakar k
bir yap daki malzemeye
till denir.



Till - Moren

Bir buzul taraf ndan
ta nanveya
surukleme olarak
cokeltilen bloklu,
kumlu ve killi
malzemeye genelde

moren (moraine) ad
verilir.



Buzulun ne taraf nda olu mu sa morene o tarafla ilgili isimler verilir.

Biti__moreni (terminal moraine) ise bir buzulun ula abildi i en uzak noktada ¢okelen
ve dolay s ile bu noktay simgeleyen bir morendir.

Yanal morenler (lateral moraine), buzulun vadi yamac nda parcalad ve b rakt
suriklemelerdir.

ki kom u ve birle en vadiye ait yanal morenler

Ise, vadilerin birle me noktas ndana a ya

do ru orta moreni_(medial moraine) olu tururlar.

Yer moreni ise, buzulun taban nda yapt

a ndrmai lemiileta d ve biriktirdi i morendir.




Buzullar n biriktirdi i materyallerin, buzulun

Drum l 1 alt k sm nda erimeler sonucu oan derelerin
| lemesiyle oluanbalina s rt na benzeyen

vass tepeciklerdir.

Dik taraf ak  yukary goésterir






Waterloo and Marshall, Jefferson and Dane Counties. February, 1970. Altitude
c. 5,000 ft. The snow cover of this winter scene highlights a swarm of drumlins.
Slopes of many of these parallel hills are wooded, in contrast to the
surrounding cropped and pastured farmland. The drumlins were deposited by
the Green Bay Lobe of the Wisconsin Glacier about 20,000 years ago as it
moved to the southwest (left bottom of frame).



Buzul suyuna ba | cokeller
Buzullardan eriyerek akan ve tortul ta yan sular de i1 ik ekillerde cokelmeye

neden olur.Bunlardan eskerler ( ), buzullardan ¢ kan ve genellikle
diz olmayan, fakat ortalama olarak buzul hareket do rultusunda

akan sular n b rakt klar dar, uzun, kum ve caklda nolu an c¢cokellerdir .
Kanala benzeyen uzan mda ve y lankavi (sinuous) olmalar, 1yi boylanm _ ve
suylata nm__ oldu unu did Unduren tortul yap lar eskerlerin akarsularla

ta nm olduklar nai aret etmektedir. Eskerler, bir gole kavu  malar
durumunda bir delta  eklinde ¢cokelme ortam yaratabilirler. Bunlara

H& denir.
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Photograph of the flank of a drumlin composed of glacial till. The length
of this drumlin is ~ 1/8 mile. Note the two people for scale. Cranes
Beach, MA.



Esker



Esker



Esker






Outwash ovas nda yeralan ve kenarlar e  imli, ici bazen suyla dolu olan

bo luklardr. Bubo luklara # #$  (kettle) ad verilir .

Varl klar , gtincel buzullarda da gozlenen bir olguyla a¢ klanmaktad r.
Buzullardan kopan ve bireysel olarak outwash ovas nda kayarak duran bir buz
kltlesinin erimesi icin bir stire gececektir (1 kilometre ¢cap nda bir buzul en

az ndan 30 senede erir). Bu s rada buzul, etraf nda hareket eden kum ve cak |
parcalar ile Kk smen s vanr. Blo un erimesine kadar gecen sirede ana buzul
outwash ovas n_besleyemeyecek kadar geriye cekilebilir. Bu durumda, buzulun
etraf n_saran taneler, buzul eriyince bir bo |lu un ortaya ¢ kmas n sa larlar.

E erbubo luk alan, yeralt su tablas n n alt nda ise burada bir g6l olu ur













Paleoco rafik yorumlar
icin buzullar n imzalar
cok onemlidir

Glacial landforms
and sediments

Buzul till

Moren bolgesi

Drumlin

Buzul varv

Esker

Outwash plain






| k

so uk

so uk

Cok so uk

Etek buzulu



kettles (kettle lakes)




U-Shaped Glacial Trough

 This U-shaped glacial trough

In Montana
— was eroded by a valley glacier



Buzul cokel



Talus breccia of Nama limestone scratched and polis hed by
glacial ice, base of the Dwyka Tillite, Kotzedrif



Bu ders notu haz rlan rken,

Ataner Tokat’ n ders notlar ndan k smen
yararlanlm tr.



