Bilimin Buz Dansi

Kuzey Kutup Bolgesi’nin (Arktik) durgun, donmus ve sessiz goriiniisiine karsin
barindirdigi degisimler, Diinya’nin iklimini diizenlemede hayati 6neme sahip.
Ancak burasi, ¢cok yakin bir gecmise kadar, gezegenimizde, lizerinde en az
arastirma yapilmis bolgelerden biriydi. Son yillardaysa, teknolojideki ilerlemele-
rin de katkisiyla, incelemeler ciddi bir ivme kazandi. Kiiresel iklimin gelecegine
iliskin sorularin yanitlanmasi, Arktik buz ortiisiindeki degisimi nelerin tetikledi-

ginin daha iyi anlasilmasina bagli.

Arktik bolgedeki denizcilerin anlattiklar hi-
kayeler, okyanusun uzak kiyilarinin 19. yiizyilin
ilk yarisinda daha buzlu bir yer oldugunu destek-
liyor. Cok yakin bir gecmise kadar, bilimadamla-
rinin elinde bu tip anektodlardan ya da saglikh
olmayan birka¢ 6l¢lim sonucundan bagka bir bil-
gi yoktu. Bunun en onemli nedenlerinden biri,
Arktik bolgenin ikliminde degisim yaratan meka-
nizmalarin en az 10 yillik zaman araliklarinda de-
gisen parametrelerle ozetlenebiliyor olmasi. Bu,
bir sorun anlamina geliyor. Ciinkii degisimin ne-
denlerinin ve etkilerinin yeterli derecede anlasil-
masini saglayacak sayida yeterli dongiiye sahip
olmak icin, en az 100 yillik bir zaman araliginda
toplanmis gozlem sonuglarina gereksinim var. Bu
da ortalama bir insan omriiyle karsilastirildigin-
da, oldukca uzun bir siire. Bir diger onemli et-
mense, teknolojinin ¢ok yakin bir ge¢mise kadar
buz ortistiniin kalinligiyla ilgili saglikh élciim so-
nuglar elde etmede yetersiz kalmasi.

20. yiizyihn basindan bu yana, Arktik’e kiyisi
olan iilkeler buz ortiistiyle ilgili veriler topluyor-
lar. ilk yetmis yillik donemdeki veriler, gemi ve
ucaklarca yapilan gozlemlerden elde ediliyordu.
Niikleer denizaltilarin kesfinden 6nce buz ortiisii-
niin ortalama kalinhgi hakkindaki veriler, gemi-
lerce ve insanli buz kamplarinca elde edilen az
sayidaki bilgiyle sinirliydi. 1958 ve 1976 yillari
arasinda niikleer denizalti detektorlerince topla-
nan bilgilerse, oncekileri dogrular yonde oldu.
Son 30 yildirsa, uydular yoluyla elde edilen o6l
¢lim sonuclari giindemde. Uydu tabanh gézlem-
lerce elde edilen bilgiler de, buz ortiistiniin kalin-
higinin yildan yila azaldigini destekliyor.

Buzdan Modellemeler

Son yillarda kullanilmaya baslanan gelismis
bilgisayar modellemeleriyse, Arktik bolgedeki
buz ortiisiiniin gelecegdini kestirmek isteyen bili-
madamlarinin islerini oldukca kolaylastiryor. An-
cak okyanuslar, karalar, atmosfer ve biyosfer bir-
birine oriilii, cok karmasik sistemler oldugundan,
bu sistemlerin tiimiinin bilgisayar kullanilarak
modellenmesi oldukca 6zen gerektiren, zahmetli
bir siire¢. Ayri ayn sistemleri gegerli tek bir ki-
resel iklim modelinde biraraya getirmek icin, cok
giiclii siiper bilgisayarlara gereksinim var. Arktik
bolgedeki buz ortiisiiniin dinamiklerinin model-
lenmesiyse, kiiresel iklim modellerinin en 6nem-
li parcalarindan biri. Daha onceden hazirlanan
buz ortiisii modelleri, bilgisayarlarin giiclerindeki
kisitlamalar nedeniyle ¢cok daha az ayrintiliydi.
Simdiyse cok daha karmasik ve ayrintili buz ortii-
sii modelleri elde etmek miimkiin. Arktik Bolge
Siiperbilgisayar Merkezi(ARSC-Arctic Region Su-
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percomputing Center)’nin ¢ok yiiksek kapasiteli
bellede sahip CRAY Y-MP M98 isimli bilgisayari,
bugiinlerde buz ortiisiintin geliskin modellemele-
rini hesaplamakta. NASA’nin Jeofiziksel Swvi Di-
namigi Laboratuvarlari’ndaki arastirmacilarsa,
kutuplardaki buz ortiisiiniin zaman icinde farkl
degiskenlere bagl olarak nasil davranacagini go-
rebilmek amaciyla 5.000 yillik bir periyodu mo-
dellediler.

Glinlimiiziin buz ortiisi modellemeleriyse,
bes ana dinamik kuvveti birlestiriyor: Buzulun te-
pesindeki hava basinci, buzulun altindaki su ba-
sinci, deniz yiizeyindeki edimden kaynaklanan
yercekimi kuvveti, coriolis kuvveti (Diinya’nin
donme hareketinin sonucu, hareketli nesneleri
Kuzey Yarimkiire’de saga, Giiney Yarimkiire’de
de sola yonlendiren kuvvet) ve buzun kendi igin-
deki basing kuvvetleri.

Farkli yontemlerle yapilan 6l¢iim sonuclari,
buz ortiistiniin kalinliginin azaldigi temel prensi-
binde bulusuyorsa da, azalmanin biiyiikliigii ko-
nusunda farkl seyler soyliiyorlar. Birkag yil nce
yapilan uydu gézlemleri, 1978 ve 1998 yillan
arasinda buz ortiisii yogunlugunda %5’lik bir
azalma oldugunu ortaya koydu. Bu biiyiikliikteki
bir kayibin, Arktik buz ortiisiiniin bu yiizyil icin-
deki varligina karsi ciddi bir tehdit olusturmasi
oldukga giic. Ancak niikleer denizalti detektorle-
riyle yapilan olciim sonuclari, buz kalinliginin
1950’lerin sonlarindan 1990’larin ortalarina ka-
dar olan zaman araliginda %43 oraninda azaldi-
gini soyliiyor. 1999’da yapilan hesaplama sonug-
larina gore, bu hizdaki bir azalma buz 6rtiistiniin
birkac on yil icinde tamamen yok olmasi icin ye-
terli. Bu da tam bir kiiresel isinmanin habercisi
olabilir. Bilgisayar modellemesi yoluyla yapilan
calismalarda da, ortaya cikan tek bir ortak sonu¢
yok. Bir cok farkli modelden yola cikarak olustu-
rulmus sonuglar, birbirlerinden oldukca farkl.
Bugiine degin bilgisayarlar kullanilarak hazirla-
nan modellemelerden biri Arktik buz ortiisiinti
2050 yazinda tamamen silip siipiiriirken, baska

Denizdeki buz ortiisiintin kalinhgi (10 yillik ortalama)

Bugiiniin gelismis bilgisayarlariyla hazirlanan mo-
dellemeler, 1955’ten bu yana Arktik buz ortiisii-
niin yarisindan fazlasinin yok oldugunu gdsteriyor.

Richard Moritz’in yonettigi “Arktik Okyunu: v
Yiizey Isi Plani-SHEBA” projesi, 1990’lar
sonundan bu yana Arktik iklim dinamiklerinin
anlagiimasina katkida bulunuyor.

modeller Arktik’in 2100 yilina kadar bir miktar
buzu elinde tutmay: basarabilecegini ongoriiyor.

Kiiresel Ismmanin Parmak izi

Varolan modellemeler giinden giine ya da ay-
dan aya olan degisimleri tanimliyorsa da, 1970-
2000 yillart arasindaki uzun donemli egilimi tam
olarak anlamada heniiz yetersiz kaliyor. Giiveni-
lir kayitlar ancak birkac yil 6ncesine dayandigin-
dan, buz hacmindeki dogal yiikselme ve alcalma-
lara gogiis gererek uzun dénemli bir egilimin sif-
resini ¢cozmek oldukca gtic. Gegtigimiz 1.000 y-
Iin iklim kayitlari iizerinde calisan paleoiklimciler
bu uzun zaman araligindaki Arktik iklim degisimi
ortintiisii tizerinde heniiz ortak bir karara vara-
mamislarsa da, bazi sasirtici bulgular yasanan
Arktik 1sinma ve sogumalarin Pasifik’teki EI Ni-
no-Giiney Salinimr’yla cakismaya egilimli oldugu-
nu gosteriyor.

Neyse ki Arktik buz modeline iliskin modelle-
melerin kapsami arttikca, Arktik iklim degisiklik-
leriyle ilgili korkular da azalmakta. 1990’larin
sonundan bu yana Arktik’deki iklim dinamikleri-
nin daha iyi anlagilmasina katkida bulunan "Ark-
tik Okyanusu’nun Yiizey Isi Plani-SHEBA" (Surfa-
ce Heat Budget of the Arctic Ocean) projesinin
yoneticisi Richard Moritz’e gore, diinya genelin-
deki pek cok iklim modelleyicisi Arktik bolgede-
ki iklim degisiklikleri iizerinde calismalarini siir-
diirdiigtinden, birkac yil icinde tiim bu degisimle-
rin temel fizigini anlayip, gelecekteki egilimlerin
nasil olacagini hesaplayabilecegiz. Tiim bilimsel
belirsizlikleri bir yana birakip bugiin elimizde
olan verilerle sdylenebilecek kesin olan tek sey,
gelecegin Arktik’inde ge¢misdekinden cok daha
az buz olacagi. Arktik bolgedeki iklim degisimle-
rini kiiresel i1sinmanin parmak izi olarak kabul
edenler, bunun yalnizca Arktik bolgedeki yasam
lizerinde degil, tiim Diinya genelindeki yasam
lizerinde ciddi etkileri olacagi diistincesinde.
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