
Arktik bölgedeki denizcilerin anlatt›klar› hi-
kayeler, okyanusun uzak k›y›lar›n›n 19. yüzy›l›n
ilk yar›s›nda daha buzlu bir yer oldu¤unu destek-
liyor. Çok yak›n bir geçmifle kadar, bilimadamla-
r›n›n elinde bu tip anektodlardan ya da sa¤l›kl›
olmayan birkaç ölçüm sonucundan baflka bir bil-
gi yoktu. Bunun en önemli nedenlerinden biri,
Arktik bölgenin ikliminde de¤iflim yaratan meka-
nizmalar›n en az 10 y›ll›k zaman aral›klar›nda de-
¤iflen parametrelerle özetlenebiliyor olmas›. Bu,
bir sorun anlam›na geliyor. Çünkü de¤iflimin ne-
denlerinin ve etkilerinin yeterli derecede anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak say›da yeterli döngüye sahip
olmak için, en az 100 y›ll›k bir zaman aral›¤›nda
toplanm›fl gözlem sonuçlar›na gereksinim var. Bu
da ortalama bir insan ömrüyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da, oldukça uzun bir süre. Bir di¤er önemli et-
mense, teknolojinin çok yak›n bir geçmifle kadar
buz örtüsünün kal›nl›¤›yla ilgili sa¤l›kl› ölçüm so-
nuçlar› elde etmede yetersiz kalmas›. 

20. yüzy›l›n bafl›ndan bu yana, Arktik’e k›y›s›
olan ülkeler buz örtüsüyle ilgili veriler topluyor-
lar. ‹lk yetmifl y›ll›k dönemdeki veriler, gemi ve
uçaklarca yap›lan gözlemlerden elde ediliyordu.
Nükleer denizalt›lar›n keflfinden önce buz örtüsü-
nün ortalama kal›nl›¤› hakk›ndaki veriler, gemi-
lerce ve insanl› buz kamplar›nca elde edilen az
say›daki bilgiyle s›n›rl›yd›. 1958 ve 1976 y›llar›
aras›nda nükleer denizalt› detektörlerince topla-
nan bilgilerse, öncekileri do¤rular yönde oldu.
Son 30 y›ld›rsa, uydular yoluyla elde edilen öl-
çüm sonuçlar› gündemde. Uydu tabanl› gözlem-
lerce elde edilen bilgiler de, buz örtüsünün kal›n-
l›¤›n›n y›ldan y›la azald›¤›n› destekliyor. 

BBuuzzddaann MMooddeelllleemmeelleerr
Son y›llarda kullan›lmaya bafllanan geliflmifl

bilgisayar modellemeleriyse, Arktik bölgedeki
buz örtüsünün gelece¤ini kestirmek isteyen bili-
madamlar›n›n ifllerini oldukça kolaylaflt›r›yor. An-
cak okyanuslar, karalar, atmosfer ve biyosfer bir-
birine örülü, çok karmafl›k sistemler oldu¤undan,
bu sistemlerin tümünün bilgisayar kullan›larak
modellenmesi oldukça özen gerektiren, zahmetli
bir süreç. Ayr› ayr› sistemleri geçerli tek bir kü-
resel iklim modelinde biraraya getirmek için, çok
güçlü süper bilgisayarlara gereksinim var. Arktik
bölgedeki buz örtüsünün dinamiklerinin model-
lenmesiyse, küresel iklim modellerinin en önem-
li parçalar›ndan biri. Daha önceden haz›rlanan
buz örtüsü modelleri, bilgisayarlar›n güçlerindeki
k›s›tlamalar nedeniyle çok daha az ayr›nt›l›yd›.
fiimdiyse çok daha karmafl›k ve ayr›nt›l› buz örtü-
sü modelleri elde etmek mümkün. Arktik Bölge
Süperbilgisayar Merkezi(ARSC-Arctic Region Su-

percomputing Center)’nin çok yüksek kapasiteli
belle¤e sahip CRAY Y-MP M98 isimli bilgisayar›,
bugünlerde buz örtüsünün geliflkin modellemele-
rini hesaplamakta. NASA’n›n Jeofiziksel S›v› Di-
nami¤i Laboratuvarlar›’ndaki araflt›rmac›larsa,
kutuplardaki buz örtüsünün zaman içinde farkl›
de¤iflkenlere ba¤l› olarak nas›l davranaca¤›n› gö-
rebilmek amac›yla 5.000 y›ll›k bir periyodu mo-
dellediler. 

Günümüzün buz örtüsü modellemeleriyse,
befl ana dinamik kuvveti birlefltiriyor: Buzulun te-
pesindeki hava bas›nc›, buzulun alt›ndaki su ba-
s›nc›, deniz yüzeyindeki e¤imden kaynaklanan
yerçekimi kuvveti, coriolis kuvveti (Dünya’n›n
dönme hareketinin sonucu, hareketli nesneleri
Kuzey Yar›mküre’de sa¤a, Güney Yar›mküre’de
de sola yönlendiren kuvvet) ve buzun kendi için-
deki bas›nç kuvvetleri. 

Farkl› yöntemlerle yap›lan ölçüm sonuçlar›,
buz örtüsünün kal›nl›¤›n›n azald›¤› temel prensi-
binde bulufluyorsa da, azalman›n büyüklü¤ü ko-
nusunda farkl› fleyler söylüyorlar. Birkaç y›l önce
yap›lan uydu gözlemleri, 1978 ve 1998 y›llar›
aras›nda buz örtüsü yo¤unlu¤unda %5’lik bir
azalma oldu¤unu ortaya koydu. Bu büyüklükteki
bir kay›b›n, Arktik buz örtüsünün bu yüzy›l için-
deki varl›¤›na karfl› ciddi bir tehdit oluflturmas›
oldukça güç. Ancak nükleer denizalt› detektörle-
riyle yap›lan ölçüm sonuçlar›, buz kal›nl›¤›n›n
1950’lerin sonlar›ndan 1990’lar›n ortalar›na ka-
dar olan zaman aral›¤›nda %43 oran›nda azald›-
¤›n› söylüyor. 1999’da yap›lan hesaplama sonuç-
lar›na göre, bu h›zdaki bir azalma buz örtüsünün
birkaç on y›l içinde tamamen yok olmas› için ye-
terli. Bu da tam bir küresel ›s›nman›n habercisi
olabilir. Bilgisayar modellemesi yoluyla yap›lan
çal›flmalarda da, ortaya ç›kan tek bir ortak sonuç
yok. Bir çok farkl› modelden yola ç›karak olufltu-
rulmufl sonuçlar, birbirlerinden oldukça farkl›.
Bugüne de¤in bilgisayarlar kullan›larak haz›rla-
nan modellemelerden biri Arktik buz örtüsünü
2050 yaz›nda tamamen silip süpürürken, baflka

modeller Arktik’in 2100 y›l›na kadar bir miktar
buzu elinde tutmay› baflarabilece¤ini öngörüyor.

KKüürreesseell IIss››nnmmaann››nn PPaarrmmaakk ‹‹zzii 
Varolan modellemeler günden güne ya da ay-

dan aya olan de¤iflimleri tan›ml›yorsa da, 1970-
2000 y›llar› aras›ndaki uzun dönemli e¤ilimi tam
olarak anlamada henüz yetersiz kal›yor. Güveni-
lir kay›tlar ancak birkaç y›l öncesine dayand›¤›n-
dan, buz hacmindeki do¤al yükselme ve alçalma-
lara gö¤üs gererek uzun dönemli bir e¤ilimin flif-
resini çözmek oldukça güç. Geçti¤imiz 1.000 y›-
l›n iklim kay›tlar› üzerinde çal›flan paleoiklimciler
bu uzun zaman aral›¤›ndaki Arktik iklim de¤iflimi
örüntüsü üzerinde henüz ortak bir karara vara-
mam›fllarsa da, baz› flafl›rt›c› bulgular yaflanan
Arktik ›s›nma ve so¤umalar›n Pasifik’teki El Ni-
no-Güney Sal›n›m›’yla çak›flmaya e¤ilimli oldu¤u-
nu gösteriyor.

Neyse ki Arktik buz modeline iliflkin modelle-
melerin kapsam› artt›kça, Arktik iklim de¤ifliklik-
leriyle ilgili korkular da azalmakta. 1990’lar›n
sonundan bu yana Arktik’deki iklim dinamikleri-
nin daha iyi anlafl›lmas›na katk›da bulunan "Ark-
tik Okyanusu’nun Yüzey Is› Plan›-SHEBA" (Surfa-
ce Heat Budget of the Arctic Ocean) projesinin
yöneticisi Richard Moritz’e göre, dünya genelin-
deki pek çok iklim modelleyicisi Arktik bölgede-
ki iklim de¤ifliklikleri üzerinde çal›flmalar›n› sür-
dürdü¤ünden, birkaç y›l içinde tüm bu de¤iflimle-
rin temel fizi¤ini anlay›p, gelecekteki e¤ilimlerin
nas›l olaca¤›n› hesaplayabilece¤iz. Tüm bilimsel
belirsizlikleri bir yana b›rak›p bugün elimizde
olan verilerle söylenebilecek kesin olan tek fley,
gelece¤in Arktik’inde geçmifldekinden çok daha
az buz olaca¤›. Arktik bölgedeki iklim de¤iflimle-
rini küresel ›s›nman›n parmak izi olarak kabul
edenler, bunun yaln›zca Arktik bölgedeki yaflam
üzerinde de¤il, tüm Dünya genelindeki yaflam
üzerinde ciddi etkileri olaca¤› düflüncesinde. 
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Bugünün geliflmifl bilgisayarlar›yla haz›rlanan mo-
dellemeler, 1955’ten bu yana Arktik buz örtüsü-

nün yar›s›ndan fazlas›n›n yok oldu¤unu gösteriyor.

Richard Moritz’in yönetti¤i “Arktik Okyunusu’nun
Yüzey Is› Plan›-SHEBA” projesi, 1990’lar›n

sonundan bu yana Arktik iklim dinamiklerinin
anlafl›lmas›na katk›da bulunuyor.

1950’ler

Denizdeki buz örtüsünün kal›nl›¤› (10 y›ll›k ortalama)

2000’ler

Kuzey Kutup Bölgesi’nin (Arktik) durgun, donmufl ve sessiz görünüflüne karfl›n
bar›nd›rd›¤› de¤iflimler, Dünya’n›n iklimini düzenlemede hayati öneme sahip.
Ancak buras›, çok yak›n bir geçmifle kadar, gezegenimizde, üzerinde en az
araflt›rma yap›lm›fl bölgelerden biriydi. Son y›llardaysa, teknolojideki ilerlemele-
rin de katk›s›yla, incelemeler ciddi bir ivme kazand›. Küresel iklimin gelece¤ine
iliflkin sorular›n yan›tlanmas›, Arktik buz örtüsündeki de¤iflimi nelerin tetikledi-
¤inin daha iyi anlafl›lmas›na ba¤l›.


