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Buzullar neden akarlar? Neden baz: buzullar lleri akarken digerleri geri

cekilirler?
Bugn kitalarin toplam y0
caglarda ayni yozeyin %

rnfn % 10unu Orten buzlar neden bazi

15112

Cografyacilar, fizikgiler wbuzuf manfan (glasiyoiog'lar) ikiybz senelik
aragtirmalardan sonra bile bu saruram ‘tam cevap verememiglerdir.

Fakat buzun Ince yapisini a

arastirdilar, mikroskop altinda suyun

donmasini ve buzun erimesini gazladuen akmakta olan buzullar dzerinde

oigmeler ve analiz'ler yaplilar. Hatts

bu kati irmaklarin olaganista

karmagikligini daha lyi anlamak fgfn kutuplara kadar gittiler.

Oksijen Atomlanmin Altigen Dizilisi

uyun donmas) olaganiistt bir sey olmayip
Dilnya'min temel olavlanndan sayilr Do-

nan suyun hacmi b5 defa buvir. Bir diger sasirtici
sayl: bazy mevsimlerde karalarin 9/10' buzlarla
kaplanmis olur

Buzullar kendi baslarina 15 milvon km? lik
ver kaplar ki bu karalanm % 10'una karsiliktir
Senenin belll zamanlarmda baze denizlerin buz
tuttuBunu da unutmayalim. Fakat 6zellikle ugsuz
bucaksiz "permatrost” [devamli donmug kara)
bolgelenini hatirlayalim, permalrost bolgelerinin
dinyanin. 1/&'sindan  fazlasini kapladigini da
bgrenirsek  donmus su  imparatorlugunun  ne
kadar genig aldugunu daha iyi anlariz

Diinyamin  bazi  bélgelennde bilyiik buz
stoklarimin bulunmasi meteorolojl olaylar baks-
mindan ¢ok Snemlidir. Gegmiy callarda buzuliar
dinvamn cok daha gens bir bélimiink kaplamg
bulunuyorlardi. Riss buzullan gaginda diinyanin
% 3AZsl, Wilrm buzullan ¢aginda % 27%i
buzullarla kapl bulunwuyordu. Buzullann yaptigs
asinchirmalarla’ yeryOziniin nekadar degistigini
bir disiiniin: karalann  buglinkli goriintstni
biylik dlgiide gegrmsteki bu agindirmalar belirle-
mistir

Buzun oGnemini su omekle  belirtebiliriz
buglin  verylzlndeki biitdn  buzlar eriseydi,
sehirlertmizin hepsi s altinda kalacakt Buz,
DHinya'da ok katarsiz bir durumdadir Kati, s
ver gaz lazlann hemen hemen denge halinde
bulunan tek "kava” buzdur, buz devamli degisim
halindedir

Buzul bilim (glasivolojil cok genc bir bilim
dlahichir. Buzullar wzun stire msanlar icin korkulan
vee Kacilan sevler olarak  kaldidar, ik dnce
Cengva'ly tabiat bilimeiler Mont-Blanc buzullan-
nt inceleverek korku duvanm astilar. Daha sonra
aralarmda hizikgi Tyndall'in da bulundugu Ingiliz
hilim adamlarr Alp buzullarim incelediler. Fakat
uzun siire vanhz gozlemle yetinildi

Ancak insanlar Antarktika'da devaml yasa-
mava basladiktan sonra ve Geellikle 1958 - 1959
Milletlerarast Jeotizik Senesi’'nden sonra buzul
bilim gelismeye baslade. Bu bilim cogralyamn bir
dali olarak kalmakla birlikte artik |jeolizigin de
onemli bir alt dali olmustur

Yerylizlintin ve hayatin ana elemani su 0° de
donar. Bu basit olay aslinda ¢ok karmasik alaylari
kapsamaktad

Su alugen seklinde kristaller yaparak donar
Biyiitegle kara bakihirsa altigenler gériiliir. Fakat
bu buz kristalleri aralannda bivik farklar



ile kar arasindaki fark nedir?

gosterir. Buz
Dagcilar bilirler ki buz ile kar devamli birbirlerine
déniisiirler. Buzul bilim uzmanlan kar ile buz
arasinda bilimsel bir ayinm vaparlar: kiitleye su
girebilirse kar, su giremezse buz séz konusudur,

Buz tek tek kristallerin (monokristal) Gstiiste
gelmesinden olusur; kristallerin biiyiikliigt cok
degisik olup 3. 4 ve hattd 5 cm. ve erisebilir;
kristallerin seklini kristal geometri'si degil, icinde
bulundugu ortam belirler. Kristaller arasinda
zigzag cizgiler seklinde kiiciik catlaklar belirir ki
suyun i¢indeki yabanci cisimler ve gazlar burada
toplanir

Bir monokristal'in igindeki atomlarin diizenli
bir bigimde dizildikleri goriiltir. X isinlart kirtnim
(diffraksiyon) metodu ile kristaldeki oksijen (O)
atomlarinin “bazal diizlemler” {izerinde altigen-
ler yapacak sekilde dizildikleri anlasilmistir. O
atomlan arasindaki uzaklik 4523 Angstrom'diir.
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Her O atomu komsu diizlemlerdeki O atomlarina
kendi diizlemindeki O atomlarina oldugundan
daha yakindir: bir O atomu bir (ist diizlemdeki O
atom’undan ve bir alt diizlemdeki 3 O atom’un-
dan 3683 Angstrom uzakliktadir, bu dért atom,
diizenli bir dértytizlii (tetraedr) olustururlar.

Her O atomuna iki H atomu arkadaslik eder.
Fakat H atomlarinin *veri kesinlikle belirlenme-
mistir. Bir kere kristal geometrisi O atomlarin
birlestiren gizgiler iizerinde H atomlarinin farkl
durum almalarina imkan verir; sonra bazi H
atomlart normal vyerlerinde bulunmaz ve bu
durum kristalin elektrik dengesini bozar. Buzun
elektrigi cok az iletmesinin nedeni bu olaydir.

—Uygulanan potansivel farki kristal'deki elektrik
denge bozukluklarinin yer degistirmesi icin kulla-
nilmis olur

Buzda cok hafif bir gift kiricilik (birefringens)
ozelligi vardir. Bu sayede iki polaroid yaprak
arasina ince bir buz tabakas: konularak meydana
gelen renk degismelerinden buz kristallerini
tanimak mimkiindlir,

Buzullar Kitalan Ortiince

Inlandsis nedir? Buzulla inlandsis arasinda ne
fark vardir? Eger buzulun derinligi engebelerin
yviiksekliginden azsa “buz irmagi” dive bilinen
buzullar s6z konusudur: buz yilksek havzalarda



birikir, sonra kiitlesinin etkisivle vadiye dogru
vivasca akmaga baslar

Fakat buzullar daglan &rtecek kadar derinse
engebeler gézden silinir ve yiizlerce, binlerce
kilometre GUzerinde buzullar kendi Ortli ve
tepeciklenni olusturur, bu tip buzullara Dant-
marka dilinden alinmis ve ik kez Gronland'da
kullamlmis bir terim uygulaniyor: “Inlandsis”,
aynen cevirisi “toprak i¢inin buzu”. Profestr
Lliboutry'nin verdigi tanim s6yle “inlandsis enge-
beleri tamamen gbzden silecek kadar derin bir
buzuldur” ;

Engebelerin buzul &rtlisinOn bigimi Uzerinde
etkisi olmayabilecegine bir kamit: bugiin diinya-
daki iki inlandsisin en vyilksek noktalarinin
(Grénland'da 3100 m., Antarktika’da 4000 m.)
altinda tepeler degil tam aksine ¢ukur bdlgeler
vardir. Bu sasirticadir, fakat anlamasi gl
degildir: gukur verlerde buz birikir, buz birikince
o bélge sofur, sofuma kar vafisini arttirr.
Boylece buzul cukur balgelerde en fazla derin-
lesmis olur. A, de Cailleux'nlin isaret ettigi bir
diger etken de deniz seviyesinden yiiksekliktir:
buzul bilylidiikce yliksekligi artmakta, yikseklere
daha fazla kar dostigiinden ve yikseklerde kar
daha glig eridiginden buzul yilkseldikce daha da
vikselmek egilimi tasimaktadir. Bdylece buzun
en kalin ve bolgesel sinin en disik oldufu
verlerde inlandsis devamli derinlesmektedir.

Kati Irmaklar

Kutuplardaki diiz yaylalarda buzlar hemen
hig yer degistirmez. Buralardaki biyik buz
takkelerinde buzlarin iginsal olarak hareket ettigi
bir gercekse de ¢ok kiicikk olan bu hareketi
kanitlamak glictlr. Bu ugsuz bucaksiz buz
Grtilerinin ancak kenarlannda buz hareketleri
onem kazanir ve gercek buzullara, bir cesit
“Bosaltma kanallan”na buralarda rastlanir.

Alp'lerde &megi bulunan gergek buzullar
hakkinda ¢ok sey bilinmektedir. “Alp tipi buzul”
veya “vadi buzullar“nda buzulun dogdugu bir
buz yalagi ve buzulun aktig bir havza vardir;
buna kargyi “yalak buzullar” veya “asma buzul-
lar"da buzul, yalagindan disani akmaz, orada
kalir,. Bir de adi az duyulmus “yenilenen
buzullar” var; burada gok vyiksek daglardaki
asma buzulllardan birinin 8n duvannin zaman
zaman yikilmas: s6z konusudur; bu “buz
yiginlarimin diiglistl”, kayalik duvarlarin altinda
akan bir buzulu besler, bu buzula "yenilenen
buzul” denmektedir, bu tip buzullar yalmiz karla
degil, buzla da beslenmektedir.

Buzul taglanmi da (moren’ler) sbyle bir
hatirlatalim: kenar buzul taglari yukarlarda buzul

vatagimin van duvarlanindan dismis taslardir; én
buzul taglan buzulun akist sirasinda rastladigi ve
kendisivle birlikte stiriklediklendir; orta buzul
taslan birlesen iki buzulun kenar taslarindan
olusmustur. Sirasi gelmisken “kayali buzul”
tenimini de agiklayalim: bir &n buzul tasinin
¢ekirdegdi buzdan ibaret olabilir, tabii bu buz
gorillmez. Hattd bazen buz cekirdegi cakil
biyiikliglinde taglarla tamamen Ortiilmils olabi-
lir. Grenoble‘daki Alp Cografya’s: Enstitli’si hangi
vadilerde kayah buzullann bulundugunu incele-
mektedir

Buzullarda buzulun karla beslendigi bir
“birikme boélgesi”, bir de buzulun gerek erime
—hem kaya yatafina, hem de agik havaya bakan
yiiziinde erime— , gerekse buharlagma nedeniyle
kiigldugi bir “buz kaybetme bdlgesi® ayirt
edilmelidir. :

“Birlkme ddnemi” ve "buz kaybetme ddne-
mi” terimlerinin anlami ortadadir. Bu terimler
buzulun kaybettiginden fazla buz kazandigi veya
bunun aksi dénemleri anlatmaktadir. Bir de
buzul bilim yayinlaninda sik rastlanilan bir terim
var; “mali yil”. Buzulun “mali vili” buz kazanma
déneminden buz kaybetme dénemine gegis
siralaninda baglamaktadir; buna dayanilarak bir
buzulun “biitgesi” saptanir. Bu iki ddnem icice
gecerse isler kanigir, Fransa buzullan boyledir.

Bir buzulun “bilango’su” kazandipi ve kay-
bettigi buz miktan arasindaki farktir. Tabil ki
yitkseklerde bu bilango pozitif, asafida vadilerde
ise negatif’dir. Bilango'lar ya belli bir yiikseklik
(altitid) dilimi igin, ya da bir havzanin tiimil
Gizerinden hesaplanabilir, Bu arada her ¢esit suyu
dikkate alan su bilango'su (hidrolojik bilango) ile
vanliz buzu dikkate alan buz bilango’sunu
(glasiyolojik bilango) ayirt etmek de gerekir.

Bir diger farkli kavram bir buzulun “akig”idir
(rejim). Bu terim karmasik hesaplar ve ince
dlgmelerle elde edilen buz birikmesi ve buz
kaybinin ortalamasidir, Daha duyarh bir kavram
tig entegral’li bir formillle ifade edilen “aktivite
katsayisi"dir. Buzulun kaybettigi ve kazandigi
buz miktan esitse buzulun “bitge”si denktir
denir. Bitiin bu kavramlar Laponya buzullanni
inceleyen lsveg'li Ahlmann tarafindan getirilmis
olup matematik olmasa bile gercekten bilimsel
bir buzul bilimin temelini atmigtur.

Buz Kayas:

Katr buz nasil olup da akiyor diye soruldu-
gunda “canim, egimli vadide asagi kayiyor Iste”
diyebilirsiniz. Fakat'bu isi ¢ok basitlestirmek
olur



Alaska'da Gi¢ buzulun birlegmesl gbrilliyor. Orta ve yan buzul taglan sagirtict
mendereslor yapryor.

Once su nokta ivi belirtiimelidic: Gnemli olan
buzulun altindaki vatagin degil, buzulun kendisi-
nin egimidir. Yatagi hicbir eZim géstermeyen
diimdiiz bir buzul disiinelim, dag etekleri
vadilerden daha fazla vagis aldigimdan bovle bir
buzul dag eteklerinde daha derin, vadilerde daha
sig olacak ve higbir egim olmamasina ragmen
dag eteklerinde biriken buz kitlesi vadive dogru
akacaktir

Fakat buzun hareketini daha iyl anlamak igin
onun ince fiziksel vapisim d8grenmek gerekir

Buz; dogada bol bulunan kayalar arasinda en
saficir. Fakat kimyasal sathk —yalnizca mono-
kristal'lerdeki saflik kastedilivor, kristalleraras:
catlaklardaki degil— kristal yapisinin da kusursuz
oldugu anlamina gelmez, Buzun iginde mikros-
kop'la bile gériilemiyecek kadar kiigiik bosluklar
(vakiiol'ler) bulundugu stiphesizdir. Atom vapisi-
na gére hesaplanan buz yofunlugu (0.917) ile
dlgllen buz yogunlugu (0.906) arasindaki fark:
baska tiirlii agiklamaya imkan yoktur

Buz erirken yukarda s6z( edilen kristallerara-
st catlaklarda, daha dogrusu (ig gatlagin kavsak-
larinda erir. Erimeye basladiktan az sonra saydam
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buzun iginde ¢ok kigik su lamelleri belirir
blitiin bu lameller kristalin bazal diizlemleri
togrultusunda yer alir, ik altinda gesitli sekiller
postererek parlachklan igin bu lamellere “tyndall
cigeklen” denmistir

Fakat doganin buzlan bivyle erimez. Burada
ance lik” buzullar ile "soguk” buzullan ayirt
etmek gerekir, Ihk buzullarin isisi gok nadiren
0°'nin aluna diser. Avrupa buzullan baévledir
Oysa Inlandsis'lenin merkezinde 151 sifirdan gok
taha disiik olabilir. 1hk buzullarda erime olayi
milmkiinken soguk buzullarda erime mikroskopik
olarak dahi imkansizdir. Bundan “iLk” wve
"soguk” buzullarm dogadaki davramiglaninin gok
farkli olacag sonucuna varihir

Bir cismin kati halden dogrudan dogruya gaz
haline gegmesi (siiblimasyon) yaygin bir olaydir
RBuzun c¢evresindeki havada cok az su buhan
varsa (atmosfer “¢ig negatif” ise) buz dogrudan
dogruya su bubarina déniisebilir, soguk kusaklar-
daki durum da budur

Buz fiziginde biivlik &nem tagsivan bir deney
vartic: Tyndall deneyt. Celik bir tel alinir, bir buz
bloku Gizerine konulur, telin iki ucuna da birer



agirthik asilir ve goriilir ki tel yavas yavas buzun
icinden gecer ve telin Ustlinde kalan buz tekrar
donarak kapanir

Basing altinda kalan buz daha disiik isilarda
erir, fakat hemen sonra cevrenin 1sis1 eriyen buzu
tekrar dondurur. Erime noktasindaki bu alcalis
1 em® {izerindeki 1 kg. basing igin 0.0074
derecedir. 1 cm?kesitindeki ve 11.4 metre uzun-
lugundaki bir buz siitunu 1 kg. geldiginden bu
dzelligin biiyiik buzullardaki &nemi anlasilir
(Ornegin 1000 m, kalinhktaki bir buz tabakasinin
en dibinde buzun erime 1s1s1 0.9° kadar diiser),
Buzulun yolu listiindeki engeller onu sikigtinirlar,
bu sirada buzulun en fazla sikisan bdlgeleri
erirler. Buzulun diger bolgelerinde de sikisma
sonucu erime ve yataktan ayrilma egilimi varsa
—ornegin bir tiimsegi astiktan sonra— eriyen
sular tekrar donana kadar buzulun iki bolgesi
arasinda bir su dolagim gorliliir.

Ik buzullanin dibinde su - buz dengesi
devamli olarak degismekte oldugundan buzun
icinde pekcok su cepleri sikisip kalir. Biitiin
bunlar buza bagl fiziksel problemlerin griftligi
hakkinda ancak kabaca bir fikir verebilir.
Ornegin kristalleraras) catlaklar arasinda kilcal
kanallarin olusmasi da ayn bir problemdir, bu
kilcal kanallara su girer. Fakat buzun icinde
daima bulunan hava kabarciklan ise karisir: bu
kabarciklarin kilcal kuvveti kilcal kanallara su
girmesine engel olabilir. Bupa ragmen buzun
yiizeysel bolgelerinin suya hafifge gegirgen
(permeabl) oldugu, bazen onlarca metre derinle-
re kadar su gectigi dustiniilmektedir.

Buzul lizerinde etkili basing ve isi sene
boyunca buzulun izledigi yon lzerinde devamli
degisme gosterdiginden monokristal’lerin bilyiik-
[tigll de buna uyarak degisir. Buzul kristallerinin
biiyiikligi mevsimlere ve buzulun bélgelerine
gore degisir: buzulun kaynagindan ucuna dogru
gidildikce kristaller cok biiyiir. En uzun buzullar-
da en iri kristaller bulundugundan kristal
hacminin buzulun vyasi ile ilgili oldugu da
stoylenebilir.

Diger taraftan dik yamaglardan akan buzulla-
rin kristalleri digerlerinden daha kiigliktiir, Bu
buzullarda i¢ gerilimlerin, dolayisiyla zorlanma-
larin en biiyiik oldugu bélgelerde biiyiik kristaller
daha kiigilk kristallere déniisiir (milonizasyon
olayt)

Penelop ve Oglu Telemak

Biitiin bu olaylar uzun siire deneye dayanma-
yan gozlemler olarak kaldi, Bugiin ise bu olaylan
Grenoble’lii Profesér Lliboutry ve yardimcilan
tarafindan gergeklestirilen “Penelop” adli makine

deneysel olarak meydana getirebilmektedir. Bir
buzulun dibinde gegen olaylan arastirmak giig,
hatta imkansizdir, Bu bakimdan siirtinmelerin
buz tizerindeki etkilerini laboratuarda incelemek
diistintimuistiir.

Aparey'de meydana getirilen buz 90 cm.
¢apinda, ortasi delik bir disk seklindedir. Iki digli
arasina sikistinlan bu buz diski saatte 5 mm. gibi
cok kiiclik bir hizla déner ve bu sirada
ortasindaki gekirdege stirtiiniir. Bu cekirdegin
iizerinde plastikden yapilms iki tiimsek bulunur.
Donen buz bu engellere rastlayinca gergek
buzulun bir engel karsisinda kargilastigr zorlan-
malarla kargilasir. Penelop ismi her zaman ayni
isi yaptigi icin, bir de devamli daha {stiin bir
duruma getirilmekte olusu nedeniyle verilmistir.
Penelop'un bir oglu var: Telemak. Telemak’in
yapimi heniiz bitmemistir, Penelop’dan daha
kiigiiktiir ve 1siya karsi daha iyi izole edilmistir,
Penelop'da siirtiinme 1sis1 ile savasmak gerek-
mekte idi. Bu aygitlarla buz kristallerinin
deformasyonlan (bigim degisikligi) olgiilmek-
tedir,

Buzullan Delme Yéntemleri

Petrol bulmak amaci ile topragi delme
{sondaj) yéntemlerini  buzullara uygulamak
miimkiin degildir. Buzu sitarak eritme ydntem-
leri kullanilir.

Buzula sokulan bir borunun (sonda’min) alt
ucundan su buhari verilebilir, Fakat bu yéntemle
ancak 30 m. kadar derine inilebilir. Daha fazla
derinlesebilmek icin agilan kuyuda toplanan
suyun agirhigini yenebilmek gerekir, bunun iginse
kdllanilan su buhannin basincim ve 1sisimi gok
yilkseltmek zorunludur. Metodun dstiinlikleri ise
hizli olusu (40 metre/saat’e kadar) ve hafif
materyal gerektirmesidir.

Cok daha basit bir metot buzu buharla degil,
sicaksu gegirerek eritmektir. O zaman saatte 20
M. bir hizla 120 - 150 m'ye kadar inmek
miimkiindiir. Bu metodun sakincasi inlandsis’ler-
de kullanildiginda ortaya gikmaktadir: asiri soguk
nedeniyle agilan kuyuyu dolduran su donabilir ve
sondanin ¢ikisini engeller,

Gerekli sicakhigs bir elektrik direngle sagla-
mak da milmkiindiir. Bu metod ilk kez 1948de
Aletsch buzulunda denenmistir. Bugiin icin en iyi
aygit Grenoble buzul bilim laboratuarlarinda
geligtirilendir: izole edici bir madde ile kaplanmig
ve daha sonra havasiz bir yerde eritilmis giimlige
batinlmig direng telleri. Parmak kalinhiginda
béyle bir sonda ile 800 Watt'lik bir glic elde
edilebilir. Bir diger yeni teknik ucunda motdr
bulunan sonda aygitlar kullanmaktir. Fransa’nin
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petrol aramak igin gelistirdigi bu teknigi Ameri-
ka'lilar Antarktik buzlarini delmek icin kullan-
dilar, :

Buzullann Dibinde

Buzullardaki catlaklar acaba neden daglarin
dik duvarlarinda gériilmez de eteklerinde gdril-
lir?, Ciinkii buzul dik tepelerdeyken heniiz
kalinlagmamigtir ve bu nisbeten ince buz
tabakasi, altindaki aginmarmus kaya tabakasinin
sivri noktalarina asilir. Kayalardaki sivrilikler ve
buzun ince olusu sogugun kolaylikla kayaya
gegmesine imkén verir, Bu nedenlerden dolayi
buzul dagin dik duvarlarinda iken catlamaz Dag
eteklerinde ise buzulun hareketi atlaklara sebep
olur. Buzul genellikle konveks (disbiikey) bir
toprak parcasini asarken catlar. Bu konveks'lik
agini ise ve oOzellikle buzulu daha @nceki
catlaklardan degisik bir dogrultuda catlamaya
zorluyorsa prizma bigiminde buz kuleleri olusur
(serak’lar). Daha asagilarda konveks yamacin
egimi daha da belirginlesirse bu buz kuleleri
dengelerini kaybederek devrilirler. Bu catlaklar-
dan buzulun igine girmek miimkiindlir. Fakat bu
mavimsi ugurumlar ancak 20 - 30 m. kadar
‘derindir; nadiren 40 - 50 m. kadar derin olabilirler
(rekor Dev Buzul {izerindeki bir catlaktadir, 60
m. derinlikdeki bu catlaga diisen bir, dagci
kurtarilmisti).

Buzulun kesitinde neler gériiliir? Tabakalar,
En Ustte en son vagan kar tabakasi. Bu kar
tabakasinin agik havaya uzun siire maruz kalan
yerleri tozlarla kaplanir, bazi yerleri bir ¢oktintii-
den artan topraklan tagir, Bu kar tabakasinin
biiyiik bir kismi ylizeyde erimis ve yeniden
donmugtur. Buzulun derinlerine inildikce karin
verini buz almaya baslar. Derin tabakalarda
jeoloji‘dekine benzer sekilde yandan itilmelere
bagl kaymalar ve aksi yéndeki kuvvetlerin
etkisine bagh kinlmalar gériiltir,

Buzullarin dibini dogrudan dogruya incele-
mek imkansizdir. Bunun igin sondaj‘lara bagvu-
rulur. Bir Alp buzulunun normal derinligi 60-200

m. olup birkag yiliz metreye arisebilir. Grénland'-
da bir sondaj sirasinda 1450 m.'ye kadar ve
Antarktika'da Byrd (Gssiine vyakin bir yerde
elektro-mekanik sonda ile 2000 m.’ye kadar
inilmisti.

Buzullarin ig 1sist “ilik” veya “soguk” oluslari-
na gore degisir. Fransa'da Dumont —d'Urville'de
ylizeye yakin — 15°, daha derinlerde — 5°
bulundu. Sovyet buzullan rekor kirmaktadir:
ylizeyde — 57°, 800 m."de — 50°. Isis1 en yiiksek
bolge daima buzulun “dbseme”si, yani en
dibidir.

Buzulla buzulun altindaki kaya yatag: arasin-
da ne gibi olaylar gecmektedir? Onbes senedir,
elektrik liretmek Gizere buzul altinda akan seller
aragtinlmaktadir. Bu amagla buzulun altindaki
kayada bircok tiineller oyulur. Fransa'da Alp
Cografya Enstitli'sii Buzul Laboratuari’'ndan Ro-
bert Vivian 1972 Aralik ayinda bu metotla
galisarak buzul ile kaya arasindaki olaylan 7 gtin
izleyebildi. Tiinelin tavanina verlestirilmis kiictik
bir tekerlek buzulun hareketini kaydediyordu.
Buzulun giinlerce hi¢ hareketsiz* kalip sonra
kiigiik sigramalar yaptigi gortildil, Tavana cizilen
gizgilerin filmi alindi ve filmi yavaslatarak
gostermek vyolu ile cizgilerin ver degistirmesi
izlendi. Suyun debi’si (verdisi) hizla degisiyordu,
Kava ile buzul arasinda hemen her zaman ince
bir su tabakasi bulunuyordu. Fakat en biiyiik
bulus su oldu: tiinelde {ic adamin bulunmasindan
dogan ¢ok hafif 1s1 artis1 buzulun kayaya degen
kisminda erimeyi hizlandirmaya yetmisti. |klimin
biraz degismesinin bile en &nemli sonuglar
verebilecegine bir drnek.

Buzullarin diplerinin &zel bir buzdan yapildi-
&1 anlagildi: BIL (Basal Ice Layer veya Dip Buz
Tabakasi). Alp Cografya Enstitii'siinde BIL blok-
lari kimyasal analiz yapmak {izere buzdolaplarin-
da saklanmaktadir. Sasirtici derecede biiyiik
kristallerden olugan bu ¢ok saydam buzun icinde
kayalardan kopmus pargaciklardan olusmus in-
cecik tabakalar gériilir. Nasil olustuklar heniiz
¢ok az anlagilmistir, bununla beraber iclerinde
kaya parcaciklaninin bulunusu, olusmalarinda



buzul vatagi aginmasimin 6nemli rol oynadigini
ortaya koymaktadir.

Bazen BIL bloklari beyaz bir tozla ortiiliir:
“Buzul unu”. Buzul ununun nasil olustugu
biliniyor: kayalarin buzul tarafindan zimpara
edilmesi.

Iste bu buzul unudur ki buzuldan dogan
sular) beyaza boyar, bu renk o kadar karakteris-
tiktir ki iki selin kanistigi noktada hangisinin bir
buzuldan, hangisinin dagdan geldigi sdylenebilir.
Bonneval yukarilarindaki iki kiigik gélii drnek
verelim: biri Evettes buzulu ile beslendigi igin
beyaz, digeri ise mavidir.

Bu sivri tanelerden olusan tozun korkung bir
asindirma gilcl vardir: Fransa'da Buz Denizi diye
anilan buzuldan dogan bir selin debi'sini 8lcmek
igin yapilan bir set bes senede onbes c¢m.'den
fazla asinmisti. Gergekten de “zimpara irmag”
denebilecek buzullarin algak vadileri o kadar
oymasina sasmamak gerekir.

Gegmise Uzanmak

Buzullardaki buzun kimyasal analiz’i gok sey
ogretebilir. Ozellikle kutuplan &rten gok kalin
buz 6rtiilerinin izotop analizi gegmisteki iklimler
hakkinda bilgi verir.

Eski_bir buzda sikisip kalmis havanin CO’
inde C* izotop’u &lgiilerek buzun yag belirlene-
bilir. Buzun vasi tritium ile de belirlenebilir.
Hidrojen‘in radyoaktif bir izotop'u olan tritium
yagmur ve karda bulunur ve her 12 senede bir
% 50 oraminda azaldigi icin suyun ve buzun
yagini belirler,

. Oksijen’in 0™ izotop'u radyoaktif degildir,
ancak kiitle spektrografi'si denen metotla dlgile-

bilir. 0,'nin 6 izotop'undan en fazla rastlanilani
0" ‘dir, bundan sonra % 0.2 oranla 0" gelir.

0" /0" oram bulunursa gegmisde yagmis karin

1sist anlasilabilir. Ayni seyler deuteryum/hidrojen
oram i¢in de dogrudur. Fransa'da bu konuda en
bliylk uzman CNRS arastincilarindan Claude
Lorius'dur. .

SONUGC

Suyun (¢ fazinin kararsiz denge durumunda
bulundugu buzullar, gériildiigii gibi gok karmagik
seylerdir. Bir buzulun yagsamasina imkan veren
ana faktor o bolgedeki dissiik 1sidir, yani buzulun
kendisidir. Fransiz Alp’lerinde Buz Denizi denen
buzulun bulundugu vyiiksekliklerde, Chamonix
yakinlarinda, Alp otlaklan da bulunmaktadir.

Demek ki yiikseklik tek etken degildir. Soguk,

buzulun olusmasini kolaylastinir, buzul ise havayi
sogutur, Bu sekilde bir buzul biiylidiikge biiyii-
mek, geri gekildikge geri gekilmek egilimindedir.
Bir buzulun yillar gegtikce vadive dogru indigini
diistinelim, en sonunda o kadar asag iner ki (st
tste bircok sicak yazlardan sonra gerive, daga
dogru gekilmeye baslar.

En son olarak sunu belirtelim ki buzullar
canlilara benzer: kendi i¢ gatismalan vardir ve
dis etkenler yanlizca bu catismalan harekete
gegirici bir rol oynar. Bu bakimdan 4. zamanin
biiyitk buzullarinin nedenlerine inebilmek, ne-
den gerive ¢ekildiklerini ve bugiin neden orada
burada ilerlediklerini anlayabilmek kolay degil-
dir. Ciinkii buzullarin gercekten kendilerine dzgtl
bir hayatlari vardir.
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