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Gronland ve Antarktika’yl kaplayan buz ortiileri, ktiresel iklim sisteminin kilit 6gelerinden. Son yirmi
yilin belki en 6nemli bulgularindan biri, bu buz ortiilerinin, ¢cok hizli bir bicimde biiyiik degisimler
gecirebileceginin anlasiimasi oldu. Kutup bolgelerindeki arastirmalar, iklim degisikligi hakkinda bircok
bilinmeyeni ortaya cikariyor. Arastirmalar, hem Antarktika’da, hem de Gronland’da buz ortiistintin yer
yer erime egiliminde oldugunu gosteriyor. Ancak, bu durumun, iklimin normal dongiisiintin bir parcasi
mi-oldugu, yoksa‘insan etkinliklerinin bir sonucu mu oldugu simdilik acik degil. Buz ortiilerindeki, ya
da buzun altindaki gollerdeki suyun serbest kalmasi, deniz seviyelerini ve okyanuslatin dolasimini, buna
bagl olarak da kiiresel iklimi etkileyebilir. Erimis buzlardan kaynaklanan soguk ve tath su, sicakligin

Gec¢mis milyonlarca yil boyunca, de-
niz seviyelerindeki btyik degisimler,
buz ortilerindeki degisimlere bagl ola-
rak gerceklesmis. Iste bu nedenle, ku-
tup bélgelerindeki buz 6rtiilerinin gec-
misi, simdiki durumu ve kiitle dengesi,
yani buz oértiilerinin kiitlesinin degisip
degismedigi konusundaki arastirmalar
biytik énem tastyor. Kutuplardaki buz
ortilerinin kiitle dengesini G6l¢mek,
hem buz ortdlerinin cok biiyik olusu,
hem de cevre kosullarinin olumsuzlu-
gu nedeniyle cok giic bir is. Ote yan-
dan, kiitle dengesindeki degisimler,
binlerce yilda olusur; ¢linkd, buz 6rti-
stindin kiitlesini etkileyen kar yagisi, si-
caklik ya da deniz seviyesindeki degi-
simler, ancak bu stirelerde kendini gos-
terir.

Buz ortilerinin kii¢lilmesinin en
o6nemli etkilerinden biri, deniz seviyele-
rinin yiikselmesi. Bilimadamlari, son
100 yilda, denizlerin seviyesinin yakla-
stk 10-25 cm yiikseldigini belirlemisler.
Bu miktarin en azindan yarisinin, okya-
nuslarin termik genlesmesine, yeralti
sularmin titiketilmesine ve daglardaki
kiiglik buzullarin erimesine bagli oldu-
gu biliniyor. Oteki yarminsa, Antarkti-
ka ve Gronland’daki buz oértilerinin
kiictilmesiyle iligkili oldugundan kus-
kulaniliyor. Her iki buz érttistintin kit-
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le dengesi de, yalmzca iklim 6zelikleri
ve buzul hareketlerindeki yakin za-
manli degisimlere degil, ge¢mis iklimle-
re, buzul hareketlerinin tarihcesine de
dayaniyor. Buzul arastirmacilarinin
izerinde calistigi konulardan biri de,
uzun dénemde olusmus oézelliklerle,
yakin zamanli degisimlere dayanan
Ozellikleri birbirinden ayirmak.

Son yirmi yilda, 6zellikle buzul 6r-
neklerinin incelenmesinde kullanilan
yontemlerin iyilestirilmesi ve uzaktan
algilama yontemlerinin yaygin bir bi-
cimde kullanilmaya baslanmasiyla,
Gronland ve Antarktika’daki buz 6rti-
lerinin 6zelliklerinin belirlenmesi ko-
nusunda ¢ok yol alinmis. Yine de, An-
tarktika’nin dogusundaki buz Ortisi-
nin kitle dengesini belirlemek icin
cok daha fazla veriye gereksinim duyu-
luyor. Arastirmalar, Bati Antarktika’yi
kaplayan buz 6rtiisiintin batida kalan
bélimiinin, incelmek bir yana kalinlas-
tigin, kuzey boliminiinse hizla incel-
digini gosteriyor. Bir hesaplamaya g6-
re, Antarktika’daki buz Ortiisi, deniz
seviyelerini her yil 0,2 milimetre yiik-
seltecek hizda kiitle kaybediyor. An-
cak, Antarktika’nin batisini kaplayan
buz Ortisd, binlerce yil 6nceki olusu-
mundan bu yana biiyik degisimler ge-
cirmis. Bundan 20-30 yil énce izlenme-

yerkiireye yayilmasini saglayan okyanus akintilarinda degisimler yaratabilir.

ye basladigindan bu yana da degistigi
gozlenmis. Gozlenen erimenin, uzun
vadeli bir egilim olup olmadig1 bilinmi-
yor. Grénland’daki arastirmalarsa, buz
kiitlesinin, kiy1 bolgelerindeki hizli in-
celmeye bagh olarak her yil deniz sevi-
yelerini 0,13 milimetre yiikseltmeye ye-
tecek hizda kiitle kaybettigini gosteri-
yor.

Bat1 Antarktika

Arastirmacilarin  Bati  Antarktika
buz Ortlisti tizerinde odaklanmasinin
bir nedeni, bu 6rtiiniin ge¢miste, buzul
dénemleri arasindaki sicak dénemlerde
ortadan kalktiginin bilinmesi. Antarkti-
ka’daki buzullarin, son buzul ¢aginmn
15.000 y1l 6nce sona erimesinden beri,
stirekli olarak eriyip inceldigi biliniyor.
Yakin zamana kadarki arastirmalar,
Antarktika’nin batisin1 kaplayan buz
ortiistiniin kesintisiz bir bicimde eridi-
gini ve her yil 20 milyar ton kiitle kay-
bettigini gésteriyordu. Yeni bir arastir-
maysa, Bati Antarktika’da bu siirecin
tersine dondiigini haber veriyor; en
azindan bu bélgede buzun erimesi bek-
lenmiyor. Antarktika’nin batisinda,
Ross Denizi yakininda buz o6rttistiniin
yavas yavas kalinlastiginin gésterildigi
arastirma, bu yilin en ¢ok yanki uyan-



diran bilimsel calismalarindan biri ol-
du. Oncekilerden farkli bir yéntem kul-
lanilarak yapilan bu arastirmaya gore,
bélgede buz Ortiistintin kiitlesi her yil
27 milyar ton artiyor. Arastirmacilar bu
bliylimenin, buz ortlst altindaki ca-
mur ve kayalarin durumuna tepki ola-
rak ortaya ciktigim gosterdiler. Ote
yandan, baska arastirmalar, yine An-
tarktika’nin batisinda bulunan Pine
Adasr’'ndaki buz akintisinin hizlandigi-
n1, yani buz 6rtiistintn kiictilebilecegi-
ni gosteriyor.

Antarktika Yarimadasi
ve Buz Selfleri

Antarktika kitasinda arastirmacila-
rin ilgi odaklarindan biri de, buzul akis-
lariyla beslenen ve Antarktika kiyilarin-
da kitaya baglh olarak yiizen kalin buz
kiitleleri olan buz selfleri. Gectigimiz
kis, Antarktika yarimadasindaki Larsen
B buz selfinden dev bir buz kiitlesi ko-
parak parcalandi. Bu, uydularin, buz
selflerini incelemeye basladigi son otuz
yildir kopan en biytk buz parcasiyd.
1950 yilindan bu yana, 13.500 kilomet-
rekare buz selfi yarimadadan koparak
ayrilmis. Arastirmacilar, buz selfinin ay-
rilmasini, yérenin ikliminin 1sinmasina
bagliyor. Buradaki sicakliklar artmaya
devam ederse, 6niimtizdeki on yil icin-
de, Larsen B’nin 3400 kilometrekarelik
bélimiiniin daha kaybedilecegi séyle-
niyor.. Son 50 yilda, yarimadada hava
sicakhigy, kiiresel ortalama sicaklik arti-
sindan bes kat daha hizli artmis. Ancak
arastirmacilar, bu durumun yarimada-
daki buzlarin binlerce yillik dogal eri-
me-donma déngiilerinin erime asama-
sinda olmasindan kaynaklanabilecegini
ddstintyorlar. Bugiin olup bitenler, se-
ra etkisiyle biraz hizlandirilmis da olsa,
dogal dongliniin bir parcasi olabilir.
Nedeni ne olursa olsun, 1sinma egilimi
stirerse, yarimada ¢ok gecmeden buz
selflerinin cogunu kaybedebilir. Deniz
seviyeleri acisindan, yiizen buz selfleri-
nin erimesiyle ylzmesi arasinda bir
fark yok. Ancak, buz selfleri giderse,
kayalik kiyillardan ibaret kalacak yari-
madanin basina gelecekler, kitanin ge-
ri kalan béliimleri de 1sinirsa neler ola-
bilecegini gosterecek.

Bircoklarina gére bu 1sinma, tic me-
kanizmanin, atmosferin dolasimindaki
degisimler, okyanus dalgalarindaki de-

Buzullar

Buzullar, uzun siireler boyunca iist tiste yagan
karin birikmesiyle olusmus biiyiik ve kalin buz
kiitleleri. Giiniimiizde buzullar, yeryiiziindeki kara-
larin % 10’unu kapliyor. Bunlarin, son Buzul Ca-
grnin kalintilarn oldugu sdylenebilir. Son Buzul
Cagi’nda yeryiiziiniin yaklasik %60’i dev buz orti-
leriyle kaplhyd. Biiyiik bir kara parcasini kaplayan
ve tiim yonlerden disari dogru akan buz kiitleleri-
ne "buz ortiisii" adi veriliyor. Diinyada iki buz or-
tiisti bulunuyor, bunlardan biri Grénland’da, ote-
kiyse Antarktika’da.

Buzullar, cok yavas degisim gecirseler de, kii-
resel iklim degisikliginin 6nemli isaretlerini de ta-
sirlar. Diinyamizin, son 750.000 yilda, buzullara-
rasi donemler olarak adlandirilan ara donemlerle
birbirinden ayrilmis sekiz buzul ¢adi gecirdigi bili-
niyor. Bugiin Diinya, bir buzullararasi donemin so-
nuna yaklasiyor. Bilimadamlari, gezegenin normal
iklim degisimi dongiisiiniin bir parcasi olarak,
bundan birkag bin yil sonra yeni bir buzul caginin
baslayacagini tahmin ediyorlar.

Buzullar Neden Hareket Eder?

Sikistirilmis bir buz kiitlesi belli bir kalinliga
ulagtiginda dylesine agirlasir ki, bicimi bozulmaya
ve hareket etmeye baslar. Buzun 6zellikleri ve yer-
¢cekiminin etkisi, buzullarin ¢ok yavas bir bicimde
akmasina neden olur. Siirtiinme kuvvetine baglh
olarak, buzulun alt bollimiiniin hareketi, genellik-
le yiizeyinin hareketine gore daha yavastir. Buzul-
lar, vadilerden asagiya akar, diizliiklerde yayilir ya
da bazi bolgelerde denize "dokiiliir".

Buzullar, karin birikme hizina ve baska kuv-
vetlere bagh olarak belli zamanlarda geri cekilir
ya da genislerler. Bircok buzul icin geri ¢ekilmek
ya da genislemek, uzun zaman dilimlerinde ince-
lenebilen, cok yavas gerceklesen olaylardir. An-
cak, kimi zaman buzullarin ¢ok hizli bir bicimde
cekildigi de goriiliir; buzulun hareketi, birkac ay
ya da birkag yilda goze carpabilir.

Buzul Nasil Olugur?

Buzul olusumu, bir bélgeye yagan kar yil bo-
yunca erimeden kalmasiyla baglar. Her yil, yeni
kar tabakalari oncekileri orterek sikistirir. Bu si-
kistirma, karin yeniden kristallesmesine neden
olur. Hem boy, hem de bicimce toz seker tanele-
rine benzeyen kristaller olusur. Zamanla tanecik-
ler biiyiir aralarindaki hava bosluklari kiiciliir, kar

gisimler ve insan etkinliklerine baglh
ktresel 1snmanin ortak sonucu. Gecti-
gimiz Mayis ayinda yayimlanan ve An-
tarktika’nin bazi1 bélgeleri 1sinirken ba-
71 bélgelerinin neden sogudugunu
actklayan bir arastirma, sicakliklardaki
farklilasmayi "Antarktika Salinimi" ola-
rak adlandirilan, normalde dolasim ha-
linde olan, ancak son zamanlarda belki
de ozon tiikkenmesine bagl olarak bu-
rada sabitlenen bir yliksek basin¢ hal-
kasina bagliyor. Bir baska olasi etmen,
yarimadanin bati kiyisinda, derinlerde-
ki sicak havay yiizeye cikaran okyanus
dolagimlarindaki degisimler. Bu du-
rum, kisin denizde olusan buzlarin ya-
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sikilasir ve yogunlugu artar. Buz kristalleri biiyi-
diikce sikilagirlar, aralarinda yalnizca ok kiigiik
hava kabarciklari kalir. Yagh buzullarda buz kris-
tallerinin boyu bes cm’den daha biiyiik olabilir.
Bircok buzulun bu duruma gelmesi yiizlerce yil sii-
rer.

Buzullar ve iklim Degigimi

Yaslari binlerce yildan yiizbinlerce yila kadar
degisen buzullar, iklim arastirmalari acisindan bii-
yiik 6nem tagsir. Buzullar olusturan buz tabakala-
r1, gecmisteki iklim degisikliklerini gosteren kayit
defterleri gibidir. Bu kayitlara ulasmak icin aras-
tirmacilar, buzulun iizerinde kazi yaparak, bazen
metrelerce uzunlukta olan buz 6rnekleri alirlar.
Bu 6rneklerin icinde sikismis hava baloncuklarin-
da, atmosferin gecmisteki ozellikleri, sicaklik de-
gisimleri ve canl tiirleri hakkinda egsiz bilgiler
saklidir. Bu bilgiler i1siginda arastirmacilar, gecmis
iklim 6zelliklerini, iklimin nasil ve neden degistigi-
ni ortaya cikarabilirler. Bu bilgiler, gelecekteki ik-
lim degisikliklerini 6nceden tahmin etme calisma-
lan agisindan da biiyiik 6nem tagir.

Diinya’nin atmosferi buzul donemleri arasinda
ne kadar isinmisti? insan etkinlikleri iklimi nasil
etkiler? Buzullar, iklim degisimlerine eslik eden si-
caklik degisimlerine karsi cok hassas olduklari
icin, buzullarin gozlenmesi, bu sorularin yanitlari-
ni bulmada yardim edebilir. 20. yiizyilin bagindan
bu yana, tiim diinyada buzullar, goriilmemis bir
hizda geri cekiliyor. Kimi bilimadamlari, bu degi-
simi 1760’h yillarda baglayan Endiistri Devrimi’ne
baglyorlar. Son 200 yildir insan etkinlikleri, at-
mosfere yayilan karbondioksit ve 6teki sera gazla-
rini biiyik oranda artirdi. Elektrik (iretiminin ve
endiistrideki komiir ve petrol kullaniminin, dogal
cevreyi olumsuz bicimde etkilediginin anlasiimaya
baslamasi, gorece yakin bir zamanda gerceklesti.
Topladiklari verileri birlestirmeye calisan bilim
adamlari, insan etkinliklerinden kaynaklanan kii-
resel Isinmanin, yeryiiziindeki buzullarin hassas
dengesini sarsip sarsmadigini ortaya clkarmaya
calisiyorlar.

yilimini azaltiyor olabilir. Buzlarin azal-
masi (Glines’ten gelen 1sinim1 geri yan-
sitan daha az buz olacagl i¢in), okyanu-
sun daha cok 1smnim sogurmasi ve 1sin-
masi anlamina gelir. Su anda, bunu
dogrulamaya yetecek uzun dénemli ok-
yanus sicakligi kayitlar1 bulunmasa da,
varolan veriler, Gliney Okyanusu'nda
orta derinlikteki sularm 1950’lerden
bu yana biraz 1sindigini gosteriyor.
Kiiresel iklim modelleri, insan etkin-
liklerinden kaynaklanan kiiresel 1sin-
manin da, etkisini, Antarktika yarima-
dasinda degil, batida, ytizlerce kilomet-
re uzaktaki Bellingshausen Denizi’'nde
gosterecegini ortaya koyuyor. Yine de,
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kiresel modellerin yarimadanin "bicak
sirtinda" olarak nitelendirilebilecek ik-
lim 6zelliklerini tam olarak yansitmaya-
bilecegini gb6z o6nlinde bulundurmak
gerekiyor. Kiiresel 1sinma nedeniyle
buz selflerinin erimesi durumunda, ok-
yanuslarin duizeyi ytikselmeyecek. An-
cak, yarimadanin 1sinmasi, buradan da-
ha farkli bir iklimin hikim strdigi
anakara selflerini etkileyebilir. Yani,
Larsen B buz selfinin parcalanmasi, ki-
tadaki éteki buz selflerinin basina gele-
ceklerin habercisi olabilir. Bircoklarin-
ca kabul edilen bir sera etkisi senaryo-
suna gore, deniz sicakliklar1 arttikca,
anakaradaki buz selfleri de eriyecek.
Okyanus sularinin buharlagmasini 6n-
leyecek daha az buz bulunacag icin ve
sicak hava daha fazla nem tuttugu icin,
daha fazla kar yagisi olacak ve sonraki
100 yilda Bati Antarktika Buz Ortii-
st’nln kiitlesi, azalmak yerine artacak.
Ancak daha sonra, erimenin hizi kar
toplanmasinin hizini gegmeye baslaya-
cak ve birkac ytizyil sonra buz értiisi
akip gidecek. Antarktika yarimadasin-
daki buz selfleri, arastirmacilarmn bu
olaylar zincirinin gerceklesip gercek-
lesmeyecegini sinayacaklari dogal bir
laboratuvar.

Gronland

Gronland, 20. ytizyillin sonundaki ik-
lim egilimlerinin gerisinde kalmis ve

Buz Selfleri

Yililk kar yagisinin 2,5-7,5 cm’yi ge¢cmedigi
Antarktika, kitalar icinde en kuru iklime sahip ola-
ni. Ote yandan, gezegenimizdeki tatl sularin
%70’i de Antarktika’da bulunuyor; elbette ki don-
mus durumda. Gercekte, Antarktika’yr kaplayan
buz ortiisii, Transantarktik Dag Sirasr’yla, Dogu
Antarktika Buz Ortiisii ve Bati Antarktika Buz Or-
tiisii olmak iizere ikiye ayriliyor. Kitanin cogunu,
25 milyon yasindaki Dogu Antarktika Buz Ortiisii
kapliyor. Kimi yerlerde kalinligi 4,5 kilometreyi
bulan bu ortii tiimiiyle deniz seviyesinden yiiksek-
te. Bati Antarktika Buz Ortiisiiyse daha kiiciik ve
daha genc. Kiitlesi, dogudaki ortiiniin beste biri
kadar ve biiyiik bir boliimii, deniz seviyesinin al-
tinda.

Antarktika kiyilarinin yarisi, denize akan bu-
zullarin olusturdugu buz selfleriyle kaplh. Yeryiizii-
nii kaplayan buzullar, siirekli olarak hareket halin-
de. Antarktika’daki buzul akintilan kiylya vardik-
larinda okyanusa dogru akmayi stirdiirtirken, ka-
yaliklardan gegerler. Kayaliklara takilir, ama suya
dogru acilmayi da siirdiiriirler. Sonucta, kitaya
bagh olmalarina kargin, suda yiizen dev buz self-
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ylzyili, basladigindan biraz daha so-
guk bitirmisti. Bugtinse, btitlin iklim
modelleri, bu yiizyilda Grénland’in 1s1-
nacagini gosteriyor. Gronland't kapla-
yan buz ortiist, Antarktika’dan sonra
dinyanin ikinci en biiytik buz kitlesini
olusturuyor. Buz oértiistiniin kalinlig,
kara parcasinin bazi bélgelerinde tic ki-
lometreyi buluyor. Gectigimiz yilin
onemli bulgularindan bir baskasi da,
bu buz tabakasinin tehlike altinda ol-
duguydu. Hesaplamalara gore, Gron-
land’in kuzeybatisin1 kaplayan buz ta-
bakasi, son 40 yilda, her yil 10-15 san-
timetre incelmis. Arastirmacilara gére
bu egilim, uzun vadede énemli oranda
incelmeye isaret ediyor. Arastirmalar,
kitanin dogusunu kaplayan buz O6rti-
slinlinse ¢ok az degistigini gosteriyor.
Kitanin dogusuyla batisi arasindaki bu
farklihigin nedeni hentiz acik degil.
Yizlerce, hatta binlerce yil énce ger-
ceklesmis iklim degisimleri, buz taba-
kasmin fiziksel 6zelliklerinde farklilik-

leri olugur. Antarktika kiyilarindaki buz selflerinin
toplam yiizolciimii, kitanin yiiz6l¢iimiiniin onda bi-
rinden fazla. Bunlarin en biiyiigti, yedi buzul akin-
tisiyla beslenen, "Biiyiik Buz Engeli" olarak da ad-
landirilan Ross Buz Selfi.

Her yil, mevsimlik isinmalara bagl olarak buz
selflerinin kenarlari kinlir; selfler, buzdagi "yavru-
lar". Ender olarak, cok biiyiik buz daglar da olu-
sur. Normalde yavrular, buz selfinin ¢ok kiiciik bir
boliimiidiir ve yavrulamayla kaybedilen buzun kiit-
lesi, kitaya diisen kar yagisininkine esit olur. Bu
nedenle, kitanin bicimi dengede kalir. Daha dog-
rusu en azindan son yillara kadar bdyleydi. Kutup
bolgelerindeki buz ve karlar, giines isinlarinin co-
gunu uzaya geri yansitarak sicakliklarin diisiik kal-
masini saglar. Buz selflerinin kapladigi alanin
azalmasi, daha az giines Isiniminin yansimasina
neden olur. Boylece, okyanuslar daha fazla 1sinim
sogurur. Bu da, okyanuslarin isinmasina yol acar.
Isinan okyanuslarin iizerinde bulunan hava da bii-
yiik ol¢tide isinacagindan, bu durum hava sicaklik-
larinin artmasina neden olur. Antarktika’daki buz
selfleri suda yiizdiigii icin, eridiklerinde denizlerin
seviyesini yikseltici etki yapmaz. Ancak, buz self-
lerinin erimesi, hem kiiresel isinmanin habercisi,
hem de baska olaylarin baslangici olabilir.

Mart ayinda, Dogu Antarktika’daki, Larsen B buz
selfinin bati boliimii kirilarak kitadan ayrildi. Ocak
ayinin sonunda baglayan 35 giinliik siirecte, 3.250
kilometrekarelik buz kiitlesi kitadan ayrilarak Wed-
dell Denizi'nin binlerce buz dagiyla dolmasina ne-
den oldu. Uzmanlar, son bes yilda buz selfinin top-
lam 5.700 kilometrekarelik bir bdliimiiniin kitadan
ayrildigini belirtiyorlar. Mart ayindaki olaysa, son
30 yildir gozlenenler arasinda en biiyiigiydii. Buz
selfinin ayrilmasi, yoredeki iklimin isinmasina bag-
laniyor. Bolgenin, 1940'lardan bu yana her on yil-
da yaklasik 0,5 derece isindigi gozlenmis.

lar yaratmis olabilir. Ya da glineyde ol-
dugu gibi, kitanin kuzeyindeki 6rtii de
dogudan batiya dogru kayiyor olabilir.
Son bir olasilik olarak, aradaki farkin
nedeni, daha yakin zamanda kar yagisi
ve hava sicakliginda gériilen degisimle-
ri yansitiyor olabilir. Ancak, yer yer de
olsa erime gerceklesiyorsa ve onlarca
ya da ytzlerce yil siirecek olursa, bu-
nun buz 6rtisiinde degisimlere yol aca-
cag1 da ortada.

Kutup bélgelerindeki buz ortileri
ve denizlerdeki buzlar, 1sinin, atmosfer-
deki gazlarin, ve okyanuslarin kiiresel
dolasiminda, yani kiiresel iklimin dd-
zenlenmesinde belirleyici rol oynuyor.
Ote yandan, diinyanin 6teki bélgeleriy-
le karsilastirildiginda kutup bélgeleri,
ozellikle de Antarktika kitasi, son on-
yirmi y1l éncesine kadar ¢ok az bilimsel
arastirmaya konu olmus.

Az sayida da olsalar bu arastirmalar
gosteriyor ki, insanlarin yogun olarak
yasadigi bélgelerden uzak olmalarina
karsin, buz 6rtiistiyle kapli Antarktika
kitasi ve Grénland’in kiiresel iklim sis-
temindeki rolleri ¢cok énemli. Son on
yilda, buz ortilerinin kiitle dengesi
hakkinda ayrintili veriler toplanmaya
basladiysa da, 1990 yili 6ncesine ait ye-
terli kayit bulunmuyor. Ote yandan, si-
caklik ve kar yagisindaki kisa déonemli
degisimler, uzun dénemli egilimlerin
anlasilmasini gliclestirebiliyor. Buz 6r-
tdlerini, kiresel iklim bulmacasini ¢6z-
meye yetecek kadar iyi anlamak icin,
genis bolgeleri kapsayan, ¢ok daha
uzun donemlere yayilmis verilere ge-
reksinim var.

Asli Zulal
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