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BUZULLARIN OLUSTURDUGU YUZEY SEKILLERI VE IKLIMSEL ONEMI
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Bilim adamlari insanlarin ilkim degisiminin ne kadarina yol
actigi konusunda hem fikir olmasalar dahi son birkac on yilda
ylzey sicakhgini artmis oldugu bilinmekte. Artis normal bir
iklimsel oynamanin bir parcasi mi, yoksa aslinda iklim izerinde
olumsuz etkiler sahip ‘sera gazlar’’ dedigimiz gazlarin atmosfere
karismasi mi? Bu sorularin cevabi net olmamakta fakat jeolojik
gecmiste Buzul Cagi’'nin 1,6 milyon yil ile 10.000 yil 6ncesi
arasinda gercgeklestigi bilinmekte ve Buzul Cagi’'nin sonundan bu
yana Yer’in birkac iklimsel oynama gecirdigini bilmekteyiz.
Yaklasik 6.000 yil 6nce Holosen de mevcut olan ortalama
sicakhgin bugiin mevcut olan sicakliktan bir miktar daha yliksek
oldugunu biliyoruz. Kuzey Afrika’daki Bliyik Sahra Cola gibi
glinimizin kurak bolgelerinin bir kismi glir bitki 6rtiisa,
bataklik ve golleri destekleyecek yeterlilikte yagisa sahipti.
Yaklasik MS 1000 ile 1300 arasi disinda Holosen Maksimum
sonrasi daha serin sicakliklarin oldugu bir dénem olup Avrupa
glinimizde oldugundan 480 km daha kuzeyde sarap
Uzimlerinin yetistirildigi Orta Sicaklik Donemi olarak bilinen
déneme gecmistir. Bununla birlikte yaklasik MS 1300’de
baslayan soguma egilimi yaklasik 1500’den 1800’lerin ortasina
veya sonlarina kadar siiren Kii¢lik Buzul Cagi’'na yol acti. Bu
dénemde Buzullar genisledi kislar daha soguk, yazlar daha serin

ve yagisl gecerken yliksek enlemde ki deniz buzlari uzun dénemler boyunca erimedi ve

kithklar yasandi. Jeologlar buzulu bir merkez alandan ya yamac asagi ya da disa dogru akan

sertlesmis kardan olusan kara kitlesi olarak tanimlar. Buzullar pleistosen Dénemde ( Buzul

Cagi) daha genis yerler kaplamaktaydi, bugiin hala mevcutturlar ve kara ylizeyinin yaklasik

%10 unu kaplarlar.
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BUZULLARIN OLUSUM VE HAREKET SEKILLERI

Buz bir kristal olup kendine 6zgii fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahiptir bu yiizden de mineral olarak tanimlanabilir. Dolayisiyla buzul
buzu kolaylikla deforme olabilen bir kayac tiridiir. Cok dizgiin bir
bicimde kristallenir. Daha sicak donemlerde erimeden daha ¢ok kar
yagisi olan bir alanda net birikme olur. Yeni dliismus karin yaklasik
olarak %80’i havayla dolu boslulardan ve %20’si katilardan olusur
ama biriktiginde kismen eriyip yeniden donarak buzkar olarak
bilinen tanesel bir kar tipine donerek katilasir. Daha ¢ok kar
biriktiginde buzkar gomilerek daha da sertlesir ve yaklasik %901

katilardan olusan buzul buzu haline gelene kadar yeniden kristallesir.

Kar ve buz kalinligi 40 metrelik kritik derinlige ulastiginda derinde ki
buz gerilimi hicbir catlama icermeyen kalici bir deformasyon tipi olan
plastik akmayi doguracak biyukliktedir. Buzullar baslica plastik
akmayla hareket ederken taban kaymasiyla alttaki yizey tizerinde de

kayabilir. Taban kaymasini altindaki yizey ile buzul arasinda bulunan su

-

5% ar

Firfi

o
-0 ar

X
o

-
ol
<20 wr
Sekil 2 Kar'in Buzkar'a Donisimii

slrtlinmeyi azaltarak kolaylastirir. O halde buzulun hareketi devamli olmakta olan plastik

akma ile doneme bagli olarak degisen taban kaymasinin bileskesinden kaynaklanir. Gercekte

buzulun altindaki ylizey dondugunda sadece plastik akmayla hareket etmektedir. Plastik

akma buz icinde olusan deformasyonu kapsarken buna karsilik taban kaymasi buzun altindaki

PLASTIC FLOW

Ty

A

Sekil 3 Buzullarin Hareket Sekli

ylzey Uzerinde kaymasidir. . Bu tiir hareket buzullarin cok soguk iklim kosullarinda olmalari

durumunda egemendir. Tim buzul, erime sicakliginin ¢ok altinda bir sicakliktadir ve altindaki

zemine donarak yapismistir. Plastik akisla, buzulun hareketleri zemindeki toprak veya

kayaclari deforme ederek koparir ve buzulla beraber tasir Ele alinan herhangi bir zamanda

buzul akisi gozlendiginde her zaman buzulun Gst kisminin alt kismina gére daha uzaga

hareket ettigi gorulmistar.



BUZUL TURLERI

Tum buzullarin bazi ortak 6zellikleri olmakla birlikte birkac yonde farkhlik gosterirler. Bir
kismi dag vadileri ya da dag kenarlarinda olusan ¢okiintiler ile sinirlidir ve yliksek
topografyadan disik topografyaya akmaktadirlar. Digerleri cok daha blyik kalinhiga ve
yayilima sahiptir ve birikme merkezlerinden disa dogru akmakta olup timiyle topografyadan
bagimsizdir. Boylelikle iki ana buzul tiirt tanimlanir; Vadi ve Kita buzullari.

Vadi Buzullari

Adindan anlasilacagi lizere bir vadi buzulu daha
ylksek topografyadan disik topografyaya hareket
halinde olup bir dag vadisi ile sinirhdir.
Terminolojik olarak vadi buzulu yerine, alp buzulu
ve dag buzulu da kullanilmaktadir. Nehirler ve
irmaklarin kollara sahip olmasina benzer sekilde
buzul vadisinin de birbiriyle baglantil bir vadiler
sistemi icinde bir buzul agi olusturarak onlara
katildigi klictik buzul kollari vardir. Vadi buzullari

kita buzullarina nazaran daha kiiglik sekil 4 Vadi Buzulu
boyuttadirlar. Vadi buzullari, hizlari buzulun

derinligi ve vadi yamaclarina olan uzakhklarina bagh olarak hareket ederler. Buzulun temelde
ve vadi yamaclarinda kayaclarla olan dokanaklarinda kuvvetli stirtiinmeler mevcuttur.
Buzullarda yirutilen dlgme ¢alismalari, buzulun en hizli kisminin ortasinda oldugunu
gostermistir. Ayrica buzulun icine acilan diisey deliklerdeki deformasyonlarin
incelenmesinden, buzulun temelinin - altinin — ortasina gére daha yavas hareket ettigini
ortaya cikarmistir

Kita Buzullari ve Buz Takkeleri

Buz yaygilari olarak da bilinen kita buzullari en az 50,000 km?yi kaplamakta olup
topografyadan bagimsizdir. Vadi buzullari vadinin sinirlariicinde asagiya dogru akarken kita

Sekil 6 Kita Buzulu

Sekil 5 Buz Takkesi



buzullari buz kalinhgindaki degisimlere karsilik olarak ortadaki birikme alanlarindan tim
yonlerde disa dogru akmaktadir. Kita buzullar gliniimiizde sadece Gronland ve Antarktika’da
bulunur. Vadi ve kita buzullari blytkIGgu ve yerine gore kolaylikla ayirt edilebilmesine karsin
buz takkesi adli bir gecis tiri bilinmektedir. Buz takkeleri kita buzullarina benzemekle
birlikte alansal olarak daha az yer kaplarlar, daha kiguktirler. Bazi buzul takkeleri ise vadi
buzullarinin biylyip ayrimlarn Gzerledigi ve bitisik vadiler arasinda gecerek kesintisiz bir buz
takkesi olusturacak sekilde birlestiginde olusmaktadir.

BUZULLARIN ASINDIRMASI VE TASIMASI

Buzullarin asindirma glict dikkat c¢ekicidir. Birkag
yliz metre yiksekligindeki bir buzul, bir yilda

Basal ice —|et milyonlarca ton kayag koparmakta ve
oglitmektedir. Buzullarin asindirma biyaklGga,

su ve ruzgarla karsilastirildiginda cok blyuaktir.

Kenarlarinda ve temelinde bir buzul, kayaclari

parcalar ve bunlari altindaki kayaci 6gutdr.

— Crevasses

Cikarilma olarak da adlandirilan siiriikleyip

S gotlirme, buzul buzu catlaklarda ya da ana kaya
G\z‘—"ﬂ/-"

Abrasion

L . Plucking (quarrying)

P I g cikintisinin yariklarinda donup sonunda yumusak

kesimleri stirtikleyip gotirur. Surikleyip
gotlirmenin gostergesi ‘koyunsu kaya’ veya

b ‘horglicli kaya’ olarak adlandirilan yizey seklidir.

Sekil 7 Koyunsu Kaya Olusumu Kiguk bir tepe gibi bir engelin Ustgigirini
dizlestirmekte ve engelden yinelenen donma ve

striiklenme ile altcigirdan kopan kaya parcalarini gotliriir. Cokel yiikli buzul buzu Gzerinde
hareket ettigi ana kayayi etkili olarak abrazyonla asindirip parlayan bir ylizey olan buz cilasini
meydana getirir. Abrazyon kayac ylizeylerinde ender olarak birkag mm’den daha derin
oldukca diiz centiklerden olusan buzul cizikleri de ortaya cikarir. Abrazyon sonucta kaya unu
denilen un kivaminda kil ve silt boyu malzemeden olusan bir agrega ortaya cikararak timiyle
ufalar. Buzullardan bosalan irmaklarda suyun renginin beyazlasmasinin sebebi suya kaya
ununun karismasidir.

Vadi Buzullarinin Asindirmasi

U-Sekilli Buzul Tekneleri
U sekilli bir buzul teknesi vadi buzullasmasinin en belirgin 6zelliklerinden birisidir.

Akarsularin asindirdigi dag vadileri tipik V sekillidir; vadi tabanina dik olarak inen vadi
duvarlarina sahiptir. Vadi buzullari ise oldukca genis vadi tabanina sahiptirler.



Buzullarin genis, deniz dizeyinin bugilin olan seviyeden
yaklasik 100-130 m daha distk oldugu Pleistosen’ de denize
akan buzullar vadilerini su anda oldugundan ¢ok daha
derinlere asindirmislaridir. Pleistosen sonunda buzullar
eriyip deniz diizeyi yikseldiginde okyanus bugtin fiyort adl

uzun, dik duvarli koylar olan buzul teknelerinin alt uclarini
doldurdu.

Sekil 8 Fiyort

Asili Vadiler

Buzul ve akarsular sadece vadi sekilleri
ile degil ayni zamanda kollari ile olan
eklemleri ile de farkhliklar gosterirler.
Buzullar erimeden bu eklemler
birbirlerine benzerler fakat bu durum
buzullar eridiginde degisebilir. Buzul
erimesi ile ortaya daha derin bir ana
vadi ve ona kavusan fakat daha sig ve
erime sonrasinda asili kalan vadiler
(hanging valley) olusabilirler

Sirk, Arete, Horn

Tam Aréte Vadi buzullari, teknelerin Gst ucunda

:'m 7 ' buzyalagi (sirk) adli dik duvarh, tabak
e sekilli coklintlilerden olusup hareket

B. Ragion during peniad of
maximum glaciation

Hom
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Pates noster
lakes .

ederler. Buzyalaklari tipik olarak dg¢
tarafi dik duvarlarla kapali ve bir yani
acik olup buradan buzul teknesine
ilerler. Cokuntide kar ve buz
biriktiginde kiragi tutmasi ve

e Ty surtikleyip gétirme buzyalagina tipik

seklini verene kadar onu genisletir.
Sekil 9 Asili Vadi Olusumu ve Horn-Arete-Sirk-Tarn

Buzul buzu sadece hareket etmekle kalmaz ayni zamanda kayacla ¢evrilen bir ¢coklntlyi
kaziyacak tarzda doner. Bu ¢okiintiler yaygin bicimde tarn adiyla bilinen kiictk bir gol icerir.
Buz yariklarinin yanal olarak ve tepeden asindirmasiyla genisledigi gercegi sirtlar ve boynuz
bicimli olusumlar gibi ayirt edici asinma 06zelliklerinin kdkenini aciklar. Dar, keskin sirtlar olan



arete iki sekilde olusur, cogu durumda buzyalaklari sirtin karsi yanlarinda olusmakta ve
tepeden asindirma geriye yalniz ince bir kayac parcasi kalincaya kadar sirti indirir. Ayni etki
paralel iki buzul teknesinde asinmanin aradaki sirti ince bir kayag dilimine indirdiginde olur.
Buzyalaklarinin tepeden asinmasiyla olusan dik duvarl, piramit seklinde gelisen boynuz
bicimli olusumlardir bu olusumlar horn adini alir. Yapinin ortaya ¢cikmasi icin bir dag zirvesinin
yanlarinda tiimi tepeye dogru asinan en az U¢ buzyalagina sahip olmasi gerekir.

Kita Buzullar1 Ve Asindirma Sekilleri

Bu buzullar buzun icinde c¢ikinti yapan yiksek alanlari egimli hale getirip asindirdigindan
asindirdigr alanlar diiz ve yuvarlanmis olma egilimindedir. Késeli veya keskin yizey sekilleri
aksine yuvarlanmis tepelerle kesilen oldukga diiz bir topografya ile karakterize edilir.

BUZUL COKELLERI

Hem vadi gem de kita buzullari etkin olarak asindirip tasimakta ve sonucta ¢okel yliklerini
buzul etkinliginden gelen tiim c¢okeller icin buzul siiriintlisii olarak depolar. Buzullar 6nlerine
kattiklari her boyuttan malzemeyi stiriikleyerek hareket ederler. Buzulun eridigi kesimlerde
bu stiriiklenen malzeme ¢okelir. Buzul strintisi iki tiptir ; Til ve Katmanlanmis siiriintii. Til
dogrudan buzul buzundan depolanan ¢okellerden olusur. Til; cok degisik boyutlarda tane
iceren, kotl boylanmis, tabakasiz, karmakarisik bir yapidadir. Katmanlanmis siriinti iste
tabakalidir, bir miktarda olsa boylanma s6z konusudur.

Tilden Olusan Yiizey Sekilleri

Morenler
Bir buzul tarafindan tasinan veya sirikleme olarak ¢okeltilen bloklu, kumlu ve killi
malzemeye genelde moren adi verilir.

Uc¢ Moren:
Boyut ve goriiniim agisindan en goze carpani, buzulun ucunda olusan u¢ morenidir. Buz 6ni

duragan oldugunda buzul icinde akma siirer ve buz icinde ya da Ustiinde tasinan bir ¢cokel
buzulun ucunda bir moloz yigini olarak bosaltilir. Buz 6nii duragan hale gelene kadar devam
eden bu c¢okeller u¢ morenleridir. Duraylilik sonrasi biitcesinde ki degisimlere bagh olarak
buzul ilerleyip cekilebilir. Eger buzul negatif bir bltceye sahip ise buz 6ni birikme zonuna
dogru cekilmeye baslar. Buz ontline gerileyip eriyen buzdan kurutuldugunda til ¢okelir ve bir
taban moreni tabakasi olusturur. Buzulun bir dénem geri ¢ekilmesi sonrasi buzulun ucu
yeniden durayh hale gelir ve bir baska dip moreni ¢okeltir. Buz 6ni gerilediginden dolayi tim
morenler gerileme morenleri adini alir. Buzullarin en genis yayilimini belirleyen en distaki dip
morenleri ise son moren adini alir.



Medial moraine
Lateral moraine

Terminal moraine
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Sekil 10 Morenler

Yan ve Orta Morenler :

Vadi buzullan kenarlari boyunca ¢ok miktarda c¢okel tasirlar. Bu c¢okellerin bir kismi vadi
duvarlarindan asinarak gotiriilmekle birlikte dnemli bir bolimu kitle hareketi siiregleri ile
buzul yiizeyi lizerinde diiser ya da kayar. Bu ¢okeller buzul kenari boyunca yan morenler
adini alan uzun til sirtlari olarak depolanir. iki yan morenin birlestigi yerde bir buzul kolu
daha buylk bir buzula aktigindan bir orta moren olusur.

Sekil 11 Yan ve U¢ Moren ( Bylot Island, Canada)



Drumlinler

Kita buzullarinin til depoladigi birgok alanda til drumlin olarak bilinen boyuna tepelerle
sekillendirilmistir. Drumlinler nadir olarak tek olarak goézlenir, genelde binlerce drumlinin bir
arada oldugu drumlin alanlari gorulir. Simdiye kadar nasil olustuklari agiklik kazanmamistir.

Tabakalanmis Siiriintiiden Olusan Yiizey Sekilleri

Selinti Ovalari ve Vadi Zincirleri

Buzullarin ¢ogu soguk aylar disinda ¢okel yikli erimis sular bosaltirlar. Bu eriyen sular genis
bir bolgede kita buzullarinin 6niinde her yere yayilan bir 6rglli irmak dizisi olusturur.
Cokellerin bir gogunun kum ve cakil barlari olarak depolandigi bu irmaklara ¢ok fazla ¢okel
gelir, bu sekilde olusmus genis ¢okel ortlisi selinti ovasi adini alir. Vadi buzullari da blyiik
miktarda erimis sular bosaltmakta ve tipki kita buzullari gibi yayilan 6rgili irmaklara sahiptir.
Bununla birlikte bu irmaklar buzul teknelerinin alt kesimleriyle sinirl olup bu irmaklarin uzun,
dar katmanlanmis sirintisd vadi zincirleri adini alir.

Sekil 12Tabakalanmis Siiriintii ve Tilden Olusan Yiuzey

Kameler ve Eskerler

Buzullardan eriyerek akan ve tortul tasiyan ve ¢okelten sularla degisik sekillerde ¢okelme
olabilir. Bunlardan eskerler buzullardan gikan ve genellikle diiz olmayan, fakat ortalama
olarak buzul hareket dogrultusunda akan sularin biraktiklari dar, uzun, kum ve ¢akildan



Esker _ Braided Cutwash olusan  ¢oOkellerdir. Kanala
stream plain

benzeyen uzanimda ve kivriml

Kettle olmalari, iyi boylanmis ve suyla

|ake
) tasinmis oldugunu dislindiren

tortul yapilari eskerlerin
akarsularla tasinmis
olduklarina isaret etmektedir.
Eskerler, bir gole kavusmalari
durumunda bir delta seklinde
¢Okelme ortami yaratirlar ve
bu Kameler olusur. Kameler
yiksekligi 50m ye kadar
cikabilen koni bicimli

Terminal
maraine

Drrurmlins

Sekil 13Tabakalanmig Siiriintii ile Olusan Yiizey $ekilleri-2- tepelerdir. Bu kamalarda,

yazin erimis sularla kaph
gollerde olan kaba siltli cokelmeler yerini kisin géliin donarak gol suyunun hareketsiz olmasi
nedeni ile ¢okelen killi seviyeler alir. Boylece kislari yazin birikmis olan siltli malzemenin

lizerine daha ince killi kisimlar ¢okelirler.

TURKIYE’ DE BUZULLARIN OLUSTURDUGU YUZEY SEKIiLLERI

Bugiin icinde bulundugumuz son jeolojik devir olan DOrdincii Zamanin (Kuvaterner) ilk
yarisini olusturan Buzul Caginda (Pleistosen) iklimin glinimize oranla daha sogumasina veya
Isinmasina bagli olarak iklim degisiklikleri olusmustur. Bu bakimdan doért blyilk buzul devri,
dortte buzul arasi devri yasanmistir. Buzul devrinde, yerylziinde sicakhgin genelde
azalmasina dayanarak ornegin Avrupa'da Alp daglarinin eteklerine kadar dizlik sahalar ve
daglar buzullarla kaplanmis; deniz ve okyanuslarin seviyesi ise birkac metre alcalmistir. Buzul
arasi devrelerde ise buzullar erimis okyanus ve denizlerin seviyesi yeniden giliniimizdeki
seviyelerine goére birkac metre yiikselmistir. iklimde olusan bu degisimlerden ulkemizde
etkilendigi gibi 6zellikle Buzul Caginin (Pleistosen) dérdiincii ve son buzul doneminde (Wirm)
tlkemizdeki yiksek daglar buzullarla kaplanmistir.

Buzullar, yiksek daglar ve kutup bolgelerini sekillendiren baslica dis etkenlerdir. Bu
alanlarda yagislar kar seklinde olur. Ancak sicakhk c¢ok disiuk oldugundan yagan karlar,
kismen eriyemeden st Uste yigilir. Yil boyunca ortadan kalkmayan bu karlara toktagan ya da
strekli karlar denir. Bunlarin basladigi yere ise sirekli kar sinirt adi verilir. Bu sinirin ytksekligi
sicakhk ve kar yagisi degerlerine bagh olarak degisir. Bu sinir, 6rnegin tropikal kusak daglar
lizerinde 5000-6000 m arasindan gecerken, Kuzey Kutup Bolgesi'nde 500 m, Gliney Kutup
Bolgesi'nde ise 0 m yani deniz seviyesinden baslar. Tirkiye'de sirekli kar siniri, batidaki



daglar Gzerinde 2200-2400 metrelerden baslar. Bu seviye karasalliga bagh olarak tlkemizin
dogusuna ve i¢ kismina gidildikce yikselmektedir. Karadeniz Bolgesi'ndeki kiyi daglar
izerinde 2500 m, i¢ Anadolu'da 3500 m, Dogu Anadolu'da 4000 metrelerden gecer.
Turkiye'de buzullara bugilin ancak strekli kar sinirini gecen bazi daglar Gzerinde rastlanir.
Turkiye'de buzullarin bulundugu daglar sunlardir: Gineydogu Toroslarin Hakkari daglk
kiitlesi Gzerindeki Buzul (Cilo) Dag, Orta Toroslar’ da Aladag ve Bolkar Daglari, Dogu
Karadeniz Daglari'ndan Kackar, U¢doruk (Vercenik) Dagi, Orta Anadolu'da Erciyes Dagi, Dogu
Anadolu'da Stiphan Dagi ve Biylik Agri Dagi'dir. Bu daglarimizin 6zellikle kuzey yizlerinde
buzullar cesitli tiplerde bulunur. Blyuk Agri Gzerinde zirveyi takke seklinde kaplayan bir orti
buzulu vardir. Bu buzuldan asagiya dogru yaklasik 10 buzul dili sarkar. Hakkari Daglk
yoresinde Buzul (Cilo) Dagi lzerinde birkac¢ vadi buzulu ile bircok sirk buzulu bulunur.
Aladaglar, Bolkar, Erciyes ve Sliphan buzullari kiictik sirk buzullari seklindedirler.
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Sekil 14 TURKIYE BUZUL ALANLARI

Dordiincd Zamanin ilk devresi olan buzul ¢aginda Tirkiye'de buzullar buglinkiinden ¢ok daha
genis sahalar kaplamislardi. Hatta yiksek dag alanlarinda yer alan vadilerde ¢esitli uzunlukta
vadi buzullari olusmustu. Bugiin o devirden kalma buzullasma izlerini Glkemizin bircok
daginda gormek mimkindir. Bu izlere Bati, Orta ve Gilineydogu Toroslarda, Goller
Yoresi'nde Davras, Barla, Dedegél ve Sultan Daglarinda, tiim Karadeniz Daglari'nda, Dogu
Anadolu'da Mercan Daglari, Kesis Dagi, Mescit Dagi, Yalnizcam Dagi, Bingdl Dagi, Marmara
Bolgesi'nde Uludag'da rastlanir. Bu izlerin bir kismi buzul asindirma sekilleri (sirkler, sirk
golleri, horglic kayalar, piramidal zirveler ve U sekilli vadiler), bir kismi ise buzul biriktirme
sekilleri (farkh buzul taslardan olusan moren setleredir.



Sekil 15 ALADAGLAR

Sekil 16 BUZUL VADISi-HACER VADISi/ YEDIGOLLER



Sekil 18 YEDIGOLLER BOLGESI
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Sekil 19 ALETSCH BUZULU - iSViCRE

Sekil 22 BALTORO BUZULU



IKLIMSEL OZELLIKLERI

growing volcanic
polar caps outgassing
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Sekil 23 KARTOPU DUNYA

Yeryuziini sekillendiren dis etkenlerin faaliyetlerini; yagis, sicaklik, riizgar ve nem gibi iklim
elemanlarinin tir, siddet, siklik ve etkili olduklari sireleri yonlendirir, denetler. Yagisin
yagmur seklinde olmasi, yillik toplam miktari, bu miktarin yil icindeki dagilisi ve siklgi,
yagmurun yagis sekli gibi 6zellikleri etkenlerin faaliyetleri Gzerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Sicaklik, riizgar ve nem gibi diger iklim elemanlarinin da yerel ya da boélgesel farklilasan
ozellikleri, faaliyet gosteren etkenlerin belirlenmesinde ve ayrica bu etkenlerin siirecleri ve
olusturduklari ylzey sekilleri Gzerinde belirleyici rol oynar. Boylece, benzer yagis alan, farkli
sicaklk ortalamalarina sahip iki bolgedeki hakim morfodinamik etken ve siirecler de farkl
olmakta, bu farklilasma yiizey sekillerine de aynen yansimaktadir. iklim ve yapi 6zellikleri bir
yerdeki egemen morfodinamik etken ve sireclerin faaliyetlerini denetleyen, yonlendiren
temel faktorlerdir. Ancak, yizey sekillerinin gelisimindeki asamalar ve gelismislik diizeyi ise
mevcut kosullarin degismeden etkin oldugu zaman araligi ile dogrudan iliskilidir. Bir baska
ifade ile bir yerin iklim ve yapi ozellikleri degismeden ne kadar uzun sire devamlliklarini
koruyabilirlerse, oradaki yer sekillerinin gelisim evreleri o oranda ileri safhalara ulasabilir.
Ancak bu durumun gerceklesmesi oldukc¢a zordur. Zira yerin i¢ dinamiklerinin kontrolliinde
gerceklesen yerylzinin yapisal deformasyonu gecmisten giinimiuze, slirekli bir devimin
halindedir ve bu durum devam edecektir. iklim 6zelliklerindeki degisim de gerek jeolojik mazi
ve gerekse Kuvaterner gibi daha kisa zaman araliklari icin, hem dinyamizin, hem de giines
sistemimizin fiziksel Ozelliklerinden kaynaklanan sebeplerden dolayr daima olmustur,
gelecekte de olmaya devam edecektir. iklim, yapi ve zaman faktérlerinin denetledigi etken
ve slrecler zaman icinde degisiklik gosterebilir. Bazen iklim ve yapisal Ozelliklerdeki
degisiklikler etken ve siireclerin de degismesine neden olur. Boylece, Polijenik (cok kokenli)



olarak tanimlanan ve en az iki farkh etkenin olusturdugu yeryizi seklini i¢c ice gormek
mimkiindir. Ornegin; bir etken olarak vadi buzullarinin olusturdugu “U” sekilli tekne vadi
icinde, buzullarin ¢ekilmesi sonrasinda bir akarsuyun actigi “V” sekilli gen¢ vadi, buzul ve
akarsu etkenlerinin ortaklasa olusturduklari bir yeryiizii seklini meydana getirmektedir.

Milankovitch Cycles
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Eccentricity Obliquity Precession
Sekil 24 MiLANKOVIGC KURAMINI AGIKLAYICI DIYAGRAM

(Yerkurenin donmesi ve yoriingesindeki kiicik diizensizlikler iklim degisimlerini etkileyebilir. Yerkiirenin

yorungesi yaklasik bir daireden bir elipse gecmekte ve yaklasik 100,000 yil sonra bu olay tekrarlanmaktadir

Yerkiirenin donme ekseni yavas hareket etmekte ve uzayda bir koni olusturmaktadir. Bugiin Kuzey Yariklrenin

kis gecirdigi Ocak ayinda Yerkire giinese en yakin durumdadir. 11,000 yil sonra durum terslenecektir.)

Buzul ¢okellerinin ulastiklari alanlar inceleyen jeologlar, bugiin Gronland'da yer alan kitasal
buzullarin bir zamanlar ¢ok daha genis yer kapladiklarini Kuzey Amerika'nin ortalarina kadar -
gosterdiler. Daha sonra yapilan gesitli arastirmalar, yerkirenin Dordiinci zaman (Kuvaterner)
boyunca bir ka¢ buzul cagl gecirmis oldugunu ortaya cikardi. Bu buzul ¢aglari boyunca,
okyanus suyunun buzullara donidsmesi ile bu sularda onemli alcalmalar oldugu anlasildi.
Buna gore, en 6nemli buzul ¢aglarindan biri olan ve glinimiizden 18 000 yil dnce olusan
buzul caginda, deniz suyunun yaklasik 130 metre kadar diistigi ve buglinki buzul kiitlesinin
Uc misli kadarinin olustugu dustinilmektedir. Buzul ¢aglarinin olusmasini en iyi aciklayan
kuram, ginesin etrafinda donen ve bu yildizdan devamli olarak isi alarak dis dengesini
olusturan dinyanin eksenindeki kisa, orta ve uzun vadeli degisikliklerdir. Bu degisiklikler ile
dinyanin aldigi i1s1 miktari degismekte ve azaldiginda olusan sogumanin sonucu buzullar
artmaktadir.



