Pasifik’in Yaramaz Cocuklar

El Nifo ve La Nina

1957 yilina kadar EI Nifio olay-
larinin, Pasifik Okyanusu‘nun
yalnizca Peru ve Ekvator
kiyllannda meydana gelen
bolgesel olaylar oldugu
saniliyordu. O yil, okyanusun
ekvator kusaginda, hem atmos-
ferde hem de denizde ¢ok
siddetli anormallikler ortaya
cikt. Bunu izleyen on yil iginde
El Nino'nun aslinda tum Pasifik i
etkileyen bir olaylar zinciri
oldugu anlasildi. Bu siddetli
okyanus ve atmosfer olaylar,
her ne kadar Pasifik’te mey-
dana geliyorsa da etkileri on
binlerce kilometre Gtede
hissediliyordu.

ECTIGIMIZ YIL Ni-
san aymdan beri topla-
nan veriler siddetli bir
El Nino (El Ninyo dive
okunur) igin kogullarn
olusmaya bagladigini  gisteriyordu.
Bilgisayar modelleri alti ay sonra bas-
layacak bir El Nifio saptadi. Hemen
New York’ta bir El Nifio merkezi ku-
ruldu. Avustralyah gifteiler alt ay son-
raki olasi bir kuraklik i¢in uyanldi.
Giiney Amerika'da hiikiimetler hazir-
liklar icin 100 milyon dolar ayird.
Eyliil aymna gelindiginde bityiik
bir sicak su kiitlesinin (Amerika’nin
1.5 kau biiyiikliigiinde) Giindegisim
Cizgisinin  dogusunu tiimiiyle
kapladigi goriildii. Giiney Ameri-
ka’nin bat kivilanindaki deniz seviye-
si normalden 25 ¢m viikseldi. Bu ge-
lismeler, 1982-83 El Nifiosunun izle-
digi gelismelerdi. Bunlarin yani sira,
atmosfer gozlemlerinden elde edilen
su buhan verileri de siddetli bir EI Ni-
fio icin kogullann hazir oldugunu gos-
teriyordu. Pasifik Okyanusu'nun tro-
pik kusaginin orta ve dogu kesiminde,
yiizeyden 12 km yukarda ¢ok biiyiik
bir su buhan Kkiitlesi saptanmigti.
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1991-92 El Nifiosundan beri biylesi
biiyiik bir su buhan kiitlesi bu bilge-
de goriillmemigti. Diinyanin degisik
bilgelerinden siradigt atmosfer olayla-
rina iliskin haberler gelmeye baslad.

Giiney Amerika’'daki Atacama (-
li'nde ¢icekler agti. Asin kar ve yag-
mur nedeniyle Sili'nin bagkenti Santi-
ago’da sel yasandi. Brezilya'da su bas-
kinlart 20 bin Kkigiyi evsiz biraku. $i-
li'den Meksika'va kadar uzanan kiyi
seridinde siddetli firunalar ¢ikoi. Pa-
pua Yeni Gine’de kuraklik ve kithk
bay gosterdi. Iki aydan fazla siiren En-
donezya orman yanginlan Giineydogu
Asya'yi yogun bir duman tabakasiyla
kapladi. Avustralya'da 200’iin fizerin-
de otlak yangimi ¢kt

Olaylarin arkas: hald kesilmis de-
zil. Bilim adamlan, 1998'in ortalarina

Suyun sicakhgma duyarh da .Wu adac
halkalan gibi iklimdeki dedigiklikleri kaydediyor.

kadar da benzer anormal olaylann sii-
recefii goriigiindeler. Ama daha da
uzun siirebilir. Giinki eldeki verilere
gire 1997-98 151 Nifio'su son 150 yilin
en siddetlisi.

Bolluk Yillar

Ashinda El Nifio, Peru ve Ekvator
kiyilaninda, giineye dogru akan bir
akintimin adi. Bu kivilar diinyanin beg
anemli balik avlama bélgesinden biri.
Buradaki baljk bollugunun nedeni 40-
80 m derindeki, besin yiniinden zen-
gin, sofuk sulann yiizeye ¢ikmast. Yii-
zeyin serin sulari, her vil Noel zamani
isinmaya baghyor. Ciinkii o tarihlerde
zayif bir sicak su akinusi ortaya ¢iki-
yor ve birkag haftayla birkag ay arasin-
da siiriiyor. 1500'li yillarda bilgedeki
balik¢ilar, bu sicak su akintusinin orta-
ya gikng dinemde, denizdeki balik-
larin da azaldigini farketmis. Bu do-
nemde bahga ¢ikmaya ara verip arag-
lanimi ve aglanni onanrlarmig. Yore
halki, Noel zamam basladig i¢in bu
akinuya "gocuk Isa" anlamuina gelen El
Nifio adini vermis (ashnda El Nifio,

[spanyolca'da "oglan", "erkek cocuk"
P .

Bilim ve Teknik



El Nifio Yillan
lg=nelie Ekimden ~ 1930-1931  1969-1970
| ) 1932-1933  1972-1973
1800-1901 1939-1940 1976-1977
1902-1903  1940-1941  1977-1978
1905-19068  1946-1947  1982-1983
1911-1912  1951-1952  1986-1987
1914-1915  1953-1954  1991-1992
1918-1919  1957-1958  1993-1094
1923-1924  1963-1964  1994-1995
| 1925-1926  1965-1966  1997-1998

anlamina geliyor).

Ancak her vil gériilen bu normal
olayin yaninda, baz: yillar deniz suyu
her zamankinden biraz daha sicak
olur. Bu yillarda balik sezonu Mavyis'a
hatta Haziran'a kadar agilamaz. Zaten
agilan sezon da kotii geger ve ¢ok az
bahk tutulur. Ciinkii baliklar bagka
bolgelere (dzellikle Sili kiyilarina) goc
etmislerdir. Aymi zamanda bolgede
cok siddetli yagislar olur. “Turulan ba-
Itk miktarinin az olmasina ragmen bu
yillara Ispanyolca'da "bolluk villan"
anlamina gelen "anos de abundancia”
denmis. Ciinkii bu villarda, hem de-
nizde, hem de karada ¢ok sagiruer sey-
ler oluyor. Her seyden éince ¢olii andi-
ran kirag araziler, rengirenk cigeklerle
kaplanmyor. Siddetli yagislar nedeniyle
sert toprak yumuguyor ve birkag hafta
iginde biitiin bilge vemvyesil oluyor.
Normal yillarda herhangi bir bitkinin
yetismedigi alanlarda "bolluk villarin-
da" pamuk yetstiriliyor.

Denizde ise, balik sayisinda bii-
viik bir azalma oluyor. Deniz kuglan
ortadan kayboluyor. Sicak su akintisi-
nin tropik yagmur ormanlarindan ge-
tirdigi mugzlar, hindistancevizleri ve
sart-siyah seritli deniz yilanlart goriilii-
yor. Biitiin bu olaylar bir-bir bucuk yil
kadar siiriivor.

Giiniimiizde EI Nifo adinin, sicak
su akinusindan ya da bolluk yillarin-
dan daha farklt bir anlami var. Aruk
Pasifik Okyanusu’nun tropik kusagin-
da, yiizey suyu sicakliklarinin norma-
lin iizerinde sinmasina bagh olarak,
diinyanin degisik bélgelerinde mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan-
na, EI Nifio deniyor.

EI Nifo'ya iligkin ilk yazili kayitlar
1500 yillara degin uzanivor. Bunlar,
Giiney Amerika'min bat kiyilarinda
dolasan Ispanyol gemilerinin seyir
defterleri. Seyir defterlerinde yer alan
en eski El Nifio, 1525 yilinda meyda-
na gelmig. Dogaldir ki o zamanlar bu
olagandist olaylarin tiimiine birden bir
ad wkilmamigt. Ama kayitlarda be-
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timlenen doga olaylan, bunun bir El
Nifio oldugunu ortaya koyuyor. Arke-
olojik buluntular da Peru'nun kuzey
kiyilarindaki Moche Vadisi'nde, 1100
yihinda meydana gelen ve "Chimu su
baskim" olarak bilinen afetin bir El
Nifio oldugunu gésteriyor.

Agac halkalan, mercanlar ve bu-
zullardan alinan buz érnekleri iizerin-
de yapilan galigmalar, bu tarihten énce
de bir¢ok El Nifio'nun yasanmis oldu-
funa isaret ediyor.

Kisaca El Nifo olaylari, son on yi-
la ya da bu yiizyila dzgii degil. Binler-
ce yildir meydana gelen dogal olaylar.

Walker Dolanim

Bu garip olaylara vonelik ilk bilim-
sel aragtirmalarin baglangic, 1904 yili-
na degin uzanmakta. Cambridge [/ni-
versitesi matematikgilerinden Sir Gil-
bert Walker, o yil Hindistan'a gozle-
mevleri yineticisi olarak atanmsti.
Walker'in asil amaer muson yagmurla-
rini onceden tahmin etmekti. Muson-
larin balgesel bir iklim olayr olmadigi-
ni, daha biiyiik bir iklim olayinin par-
cast oldugunu diisiiniivordu. Muson
vagmurlarimin her vil farkli zamanlar-
da baglamasiyla iklim dalgalanmalan
arasinda bir iligki kurmaya c¢alisti. Bu
amagla Pasifik’teki tiim gozlemevleri-
nin verilerini topladi ve aralanindaki
iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in ugrastr.

Hava durumunda her vil mevdana
gelen degisiklikler, ilk bakista rasge-
leymis gibi goriiniir. Ancak tarihsel
veriler iizerinde yapilan ayninuli bir
inceleme, durumun hi¢ de rasgele ol-
madigini aksine hava olaylarinin belir-
li va da belirsiz periyotlarla tekrarlan-
digini ortaya koyar. Degisen, valnizea
olaylarin gidderi ve siiresidir.

Walker, ¢alismalarinin sonunda,
muson yagmurlanini énceden tahmin
edebilecek bir yontem geligtirmeyi
Bjerknes, Pasifik
Okyanusu'nun
yiizey sulanmin
sicakliklaryla
alizeler
arasmdaki
iligkiyi ortaya
crkartir ve
Walker

Dolammi’'m
kegfeder.

Sir Gilbert
Walker'in asil
amaci ne
zaman baslay-
acag belli
olmayan
muson
yagmurianini
tahmin etmekti.
Ama
calismalannin
sonunda,
Gliney
Salinimi’ni
kesfetti.
bagaramadi. Ama iklim olaylarina vyi-
nelik, ikisi bilgesel olmak iizere iic
onemli salinimi ortaya gikaren. Bilge-
sel olmayan, iiciincii salinim Pasifik
Okyanusu'nun ekvatora vakin enlem-
leri arasinda kalan, ¢ok biiyiik bir ala-
ni kapsamakeayde 1923 yilinda, Wal-
ker bu salinima Giiney Salinimi (ya da
Giineyli Salimm; Southern Oscillati-
on) adint verdi.

Walker, bir tahterevalliye benzet-
tigi salinimi gdyle acikhyordu; "Pasifik
Okyanusu'nda basing viiksek oldu-
#unda Hint Okyanusu'nda diisiik ol-
ma egilimi gosteriyor. Pasifik Okya-
nusu'nda basing diistiigiindeyse, Hint
Okyanusu'nda yiikseliyor",

Walker, Giiney Salinimi normal
durumdayken (Pasifik'te yiiksek ba-
sincin bulundugu dénem) bélgede
anormal bir olaymn olmadifini gozle-
misti. Ancak Giiney Salinimi'nin hare-
kete gectigi willarda (Pasifik'reki ba-
sincin diigiip Hint Okyanusu'nda viik-
seldigi dénem) Avustralya, Endonez-
ya, Hindistan ve Afrika'nin giiney ke-
simlerinde kuraklik yasanmakraydi.
Kanada'nin batsinda da kiglar 1liman
gegiyordu.

Walker, okyanusun da Giiney Sali-
nimi'nin harekete gegmesinde énemli
bir rolii oldugunu diisiinmekreydi. Bir
arkadagi, Walker'a yazdigi mektubun-
da "bu kadar biiyiik uzakhklar séz ko-
nusu olmasina ragmen, biitiin bu at-
mosfer olaylan birbirleriyle baglanuly
olabilir" diyordu. Aym gériiste olan
Walker yamiunda, o giin i¢in ellerinde
yeterli veri bulunmayan yiizey riizgir-
larinm, bu sorunun anahran olabilece-
gini vazmist,

Gergekten de okyanus vyiizeyin-
den esen riizgirlar ve okyanusun yii-
zey sulannin sicakhklarinin, El Nifo
olaylannin anahtan oldugu, vaklasik
40 yil sonra anlagildi. Ancak 40 yil bo-
yunca da Walker'in ortaya atug Gii-
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Alizeler yiizeydeki sulan siriikleyerek
bati Pasifik ‘teki deniz seviyesinin doguya
gére 50-60 cm ytlikselmesine yol acar .

ney Salinimi kavrami, bilim adamla-
rinca, kuramsal bir arka plani olmadig
icin veteri kadar bilimsel bulunmadi
ve givz ardi edildi.

1957 yilina gelindiginde, Pasifik'te
¢ok siddetli anormallikler yasandi.
Olaylar ertesi yil da siirdii. Bunlann
bir kismi, dncekilerden daha siddetli
bicimde meydana gelen Peru ve Ek-
vator'daki olaylardi. Yalmiz bu kez ok-
yanusun yiizeyindeki su sicakliklar-
nin yiitkselmesi, Giiney Amerika'nin
bat kiyilan ile sinirh kalmamigt. Si-
caklik arust ekvator boyunca batiya
ilerlemis ve neredeyse diinya gevresi-
nin dorcee biri kadar (10 000 km)
ilerleyerek Giindegisim Cizgisi'ni
dtesine geemisti. 3-4 vilda bir mey-
dana gelen anormal atmosfer olaylan
da, her zaman oldugu gibi Pasifik'in
ekvator kugagivla simirh kalmamuse,
Kuzey Pasifik'e yonelmis, hatta Ku-
zey Amerika kiyilarina kadar ulagms-
t.

1960'larin sonlarinda, California
Universitesi profesorlerinden Jacob
Bjerknes, Pasifik'teki anormallikler ve
El Nifo akinusina bagh ola-
rak Peru ve Ekvator'da ortaya
¢ikan olaylarla ilgili, belki de
en dnemli agiklamayr vapu,
Bjerknes 1957-58 villarindaki
anormal olaylarin, ekvator ku-
sagindaki deniz suyu sicakli-
ginin artigiyla iligkili oldugu-
nu ileri siirdii. Ona gire at-
mosfer ve okyanus birlikte
ele alinmahiydi. 1958'den son-
raki gozlemlerde saptanan iki
isinma déneminin sonuglarin-
dan yola ¢ikan Bjerknes, tro-
pik Pasifik'teki olaylarla Gii-
ney Salimmi'nin baglanul ol-
dugunu, 1969 yilinda agikladi.
Onun varsayimmna gore Gii-
ney Salinimi ile El Nifo olay-
lari tek ve biiviik bir biitiiniin
parcalariyds,

Normal durumda, tropik

Pasifik'teki viizey suvu sicakliklannin
degisimi, ekvator kusaginda biiyiik
bir "istl dolanim hiicresi'nin (thermal
circulation cell) olusmasina yol ag-
maktadir. Bu hiicrede, viiksekteki ku-
ru ve serin hava Pasifik'in dogusunda
(Peru kivilarinda) asagiya, soguk sula-
nn iizerine dogru kavar. Sonra da ek-
vator boyvunca giineydogu alizeleri sis-
teminin bir pargast olarak batiya dog-
ru eser. Batya dogru sicaklign artan
okyanus sulaninin iizerinde ilerleyen
hava da sinir ve nemlilii artar. Ban
Pasifik'te yiikselir ve nemini yagmur
bulutlannda birakir. Troposferin (ka-
linhg 10-13 km olan atmosferin en alt
tabakasi) iist kisimlannda gerisingeri-
ve, doguya dogru eser. Biylece déngii
(hiicre) tamamlanmig olur.,

Bjerknes, bu dolanim hiicresinin;
Giiney Salimimi ile deniz suyu sicak-
ik dalgalanmalan arasindaki temel
iligkivi kurdugunu farkeder. Sir Gil-
bert Walker'in amsina, ona Walker
Dolanimi adim verir.

Okyanus-Atmosfer
Etkilesimi

Walker Dolanimi’nin, Pasifik'in
normal atmosfer-okyanus iligkisinde
cok énemli bir rolii vardir. Alizeler (ti-
caret riizgirlan olarak da adlandinhr-
lar) dogudan batya, deniz viizevinden
esen riizgirlardir. Galapagos Adala-
ri'ndan Endonczya'va kadar eserler.

Normal Kosullar

Eserken de okyanusun viizevindeki
sular beraberlerinde siiriikler. Bu sii-
rilklenmenin sonucunda, Endonezyva
ve Filipinler kivilarinda biriken sicak
sular, bu kiyilardaki deniz sevivesinin,
Giiney Amerika kiyilanina gire 50-60
cm daha viiksek olmasina yol acar.

Yiizeyden siiriiklenen sular, bin-
lerce kilometrelik yol bovunca giines
isinlan tarafindan isinhr. Endonezya
kiyilarina vardiklaninda diinya okyu-
nuslarindaki en viiksek viizev suyu si-
cakliklarina  ulasirlar.  (genellikle
28°nin iizerinde). Bilimadamlan sicak
yiizey sularimin Giindegisim Cizgi-
si'nin batisinda olusturdugu bu de-
visa alana. "sicak havuz" (warm pool)
diyor. Sicak havuzdaki yiizey suyu si-
cakhgnim 31.5%ve bile ¢gkug oluyor.
Bu sicak havuz, diinva iklim sistemini
besleyen en énemli etmenlerden biri.
Ciinkii iizerinde de sicak ve ¢ok nem-
Ii bir hava kiitlesi bulunuyor. Bu sicak
ve nem yiiklii hava yiikselir. Atmosfe-
rin dist kisimlarina st ve su buhan
pompalar. Bunlar da, hava akimlanyla
gok uzak bilgelere kadar tagimr. Eger
sicak havuz, bicim va da konum degis-
tirirse erkileri diinva iklim sisteminde
hissedilir, i

Giiney Salimmit normal konumun-
dayken Walker Dolanimi da normal
isleyigini siirdiiriir. Sicak havuzun
iizerindeki, sicak ve nemli hava, Gii-
neydogu Asva ve Endonezya'va sid-
detli vagmurlanin yagmasina yol agar.
Sik sik firnmalar ¢rkar. Ancak tiim
bunlar bu bilgenin normal iklim ko-
sullaridir.

Ore yandan Pasifik'in dogusundaki
armosfer ve okvanus kosullan, bansin-
dakilerden ¢ok farkhidir. Ekvator kuga-
finda, Pasifik’in banist ile dogusu arasin-
daki deniz suvu sicakhk farki sugirner-
dir, Endonezya kivilanindaki viizey sula-
i, Peru kivilanndakilerden 8°-13" daha
sicakor. Batida, bu enlemlerde okvanus
yiizeyinde diinyanin en sicak sulari bu-
lunurken aynmi enlemlerde, Peru kiyila-
rinda diinyamin en soguk sulart bulunur.
Bunun nedeni, alizelerin Giiney Ameri-
ka kivilanindan uzaklagtirdhin ve uzak-
lagtinrken de isitngr sulann verine dip-
ten sofuk sularin gelmesidir. 19, viizyi-
lin ortalarina kadar bu soguk sulann,
Antarktika kikenli oldugu sanihivor-
mus. Sonra, dipren viizeve ¢ikan sular-
dan kavnaklandig anlagilmig.

Dipreki souk su tabakasi ile yii-
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Riizgar Akis
Diizeni

Okyanus
Kesiti

Avustralya’nin kuzey kiyillannda dtinyanin en sicak yizey sularn
bulunur. Bu bélgeye 'sicak havuz’ denir. Ayni enlemlerdeki Giiney
Amerika kiylannda ise en soguk yiizey sulan bulunur. Cdnki bu
kiyilarda dipten gelen soguk sular ylizeye ¢ikar.

zeydeki sicak su tabakasi arasinda
“termoklin” ad1 verilen bir gegis taba-
kasi bulunur. Gerek iistreki sicak ta-
bakada gerekse termoklinin alundaki
soguk su rabakasinda, suyun sicakhg
neredeyse sabictir. Derinlikle beraber
yavag bir diigiis gosterir. Ancak ter-
moklinde, sicak tabaka ile soguk taba-
ka arasindaki sicaklik gegisi cok hizli-
dir,

Termoklin, iizerindeki sicak su-
vun sicakligina bagh olarak derinlesir
va da yukan yiikselir. Ban Pasifik'te
100-200 m kadar derinlikte bulunur-
ken, doguya dogru gidildikge 40 m
derinlige kadar yiikselir.

Derindeki soguk sular, ekvator bo-
yunca ve Giliney Amerika kiyilarinda
viizeye ¢ikar. Batiya siiriiklenen yii-
zey sularinin yerini alir. Derinlerden
gelen soguk sular, kimyasal besin
maddeleri yoniinden ¢ok zengindir.
Bitkisel plankton (phytoplankton) de-
nilen ¢ok kii¢itk canhlar, bu besinleri
kullanarak ve giines 1gifindan da ya-
rarlanarak karbonhidrat iiretir. Yesil
renklerinden dolayi da uydu fotograf-
larinda, soguk sulann yiizeve ¢ikug
bolgeler kolayca goriiliir. Bitkisel
plankrtonlar, hayvansal planktonlarnn
(zooplankton) besin maddeleridir.
Hayvansal planktonlar da teki deniz
canhlan i¢in besindirler. Besin zinciri
baliklar ve deniz kuglarina dogru de-
vam eder. Eger dipten gelen sofuk
sular, siirekli olarak yeni besin mad-
deleri tagimazsa Bitkisel plankronlar
kisa bir siirede viizevdeki besin mad-
delerini titketir ve éliir. Besin zinciri
kinthir. Bitkisel planktonlarin liimiinii
hayvansal planktonlar ve hayvansal
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planktonlarinkini de zincirdeki diger
canlilarin 6liimii (va da gigii) izler. Bu
nedenle Pasifik'teki deniz yasami igin
dipten besin maddesi tagiyan soguk
sularin biiyiik 6nemi vardir,

Soguk sulann viizeye ¢ikabilmesi
termoklinin derinligi ile iliskilidir.
Termoklin diizevi ise iizerindeki su
tabakasinin sicaklifi tarafindan belir-
lenir. Yiizeydeki deniz suyunun sicak-
ligim belirleyense, alizelerdir. Sonug
olarak, okyanustaki yasam, hemen far-
kedilemese de okyanus ile atmosferin
etkilesimine siki stkiya baghdir.

El Nifio Kosullar:

El Nifio yillarinda Pasifik'in ekva-
tor kugagindaki tiim dengeler altiist
olur. Giiney Salimimi harekete geger.
Pasifik'te basing diigmeye baslar. Tah-
terevallinin 6teki ucunda, Hint Okya-
nusu'nda ise vyiikselir. Giindegisim
Cizgisi'nin bausindaki alizeler ke-

Uydudan alinmis bu gértintiide agikmavi bélgel-
er bitkisel planktonlann bol bulundugu alanlan
yani derinden gelen soguk sulann ydzeye ciktigh
bélgeleri gbsteriyor.

Bati Pasifik alizelerinin durmasi ve dogudakilerin de zayiflamasi
sonucunda sicak havuzun sulan doguya kaymaya baslar. Sicak
havuzla beraber (zerindeki sicak ve nemli hava kiitlesi de
doguya ilerler. Sonug olarak Walker Dolanimi bozulur.

silir. Dogusundakiler de zayiflar. Za-
yiflavan riizgarlar yiizeydeki sular ba-
tiya siiritkleyemez, Bau Pasifik'te biri-
ken sicak sular gerisingen doguya iler-
lemeve baglar, Boylece Endonezya ki-
yilarinda deniz seviyesi diiger. Diinya
ikliminin énemli eleman "sicak ha-
vuz" doguva kavarak ver degistirir. Or-
ta ve dogu Pasifik'in yiizey sularn 1sin-
maya baglar. Sicak havuzun iizerinde-
ki sicak ve nemli hava kiitlesi de do-
guya kayar. Normal dénemlerdeki tro-
pik vags diizeni bozulur. Riizgir dii-
zeni degigir. Walker Dolanimi durur
ve yerine iki yeni dolanim ortaya ¢i1-
kar.

Pasifik’reki normal iklim sartlan
biitiiniiyle degismeye baglar. Endo-
nezya, Filipinler, ve Avustralya’daki
vagslar azalir va da kesilir. Musonlar
daha az yagis birakir. Kuraklik baslar.
Béylece ¢ayir ve orman yanginlan igin
uygun ortam olugsmus olur. Peru'nun
¢ol iklimi olan bélgelerinde siddetli
yagislar nedeniyle sel baskinlar gérii-
liir. Bat Pasifik'te olusan firtina ve ka-
sirgalar orta ve dogu kesimlere yone-
li. Amerika’'min giineydogu kiyilan
normalin iizerinde yags alir.

Sicak havuzun dofuya kaymasi or-
ta ve dogu Pasifik'teki termoklini de-
rinlere iter. Biylece soguk sular da de-
rine itilir ve yiizeye ¢ikamaz. Bu du-
rum besin zincirini kirar. Normal or-
tamlarinda beslenemeyen baliklarin
bir kismu 6liir bir kismi da gic eder.
Ayni gey deniz kuglannin da basina
gelir. Okyanus sularnin bu ilerleyisi
Giiney Amerika kiyilan’na ulastiinda
kuzeye ve giineye yinelir. Kanada'ya
ve Sili’'nin giineyine kadar uzanr,

53



El Nifio’'nun Sicakiik Uzerindeki Olasi

El Nino'nun

Yagislar Uzerindeki Olasi Etkileri
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La Nifia'nin Sicakiik Uzerindeki Olast Etkileri
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Yagislar Uzerindeki Olas Etkileri
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\ ¢
Agui0)-Kas{0)

[ sicax I Soguk

Diinyanin bir¢ok bilgesinde hava du-
rumu mevsim normallerinin disina ¢i-
kar.

Giiney Salimmi'nin harekete gegi-
si ve bu altiist olug siireci, Peru kivila-
ninda goriilen EI Nifio sicak su akint-
sindan Kisa bir siire sonra baglar. Bu
nedenle bilim adamlan bu olaylara El
Nino/Southern Oscillation (ENSO)
olaylart adim veriyor.

Ashinda El Nifo, ENSO ¢evrimi-
nin sicak fazini olugturuyor. Bu fazda
okyanus yiizey suyu sicakhklar nor-
malin {izerine gikar. Bir de ENSO'nun
soguk fazi var. Bu fazda ise alizelerin
siddedi artar. Orta ve dogu Pasifik’te
viizev suyu sicakliklan normalin altina
diiser. Bu faza, Ispanyolea "kiz gocu-
gu" anlamina gelen, La Nifna (La Nin-
va diye okunur) denir. Aynica "El Vi-
¢jo" ve "anti-El Nifo" adlan da kulla-
niliyor. Ancak yaygin olarak kullanilan
ad:; La Nifia'dir.

El Nifio olaylarmi (sicak fazi) ge-
nellikle (her zaman degil) La Nina
olaylan (soguk faz) izler. Soguk faz si-
rasinda, dogu Pasifik'teki basing de-
gerleri normal diizeyinin iizerine ¢1-
kar. Ayni zamanda tahterevallinin tte-
ki ucundaki basing degerleri de nor-
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(0) = La Nifia Yillan
(+) = La Nifia'ys lzleyen Yillar

mal diizeyinin altina diiger. Soguyan
okvanus sular, vagmur bulutlarinin
orta Pasifik'te olusumu dizginler. Ku-
zey vyankiire kiy mevsimindeyken
Avustralya'nmin kuzeyi ve Endonez-
ya'da yagglar normalin {izerinde olur.
Afrika'nin giineydogusunda ve Brezil-
ya'nin kuzeyinde (El Nifo yillaninin
tersine) yagislar artar. Kuzey yankiire
yaz mevsimindeyken de musonlar
ozellikle kuzeybat Hindistan'a fazla
yagis birakar,

Bierknes ve ardillan, Pasifik'in
normal iklim kosullarindaki okyanus-
atmosfer etkilesimini ve EI Nifio olay-
larinin nasil gelistifini ortaya koymug-
lardi. Ama hdld Giiney Salinimi'nin,
oreki agirt faz olan La Nifa'va, nasil ve
ozellikle de neden gegrigi agiklanmig
degil. Son bilgisayar modelleri okya-
nusun tropik kusagindaki "1s1 enerjisi
mikearinin" anahear bir fol oynayabile-
cefrine isaret ediyor.

El Nifio sirasinda tropik bolgedek:
181, okyanus akinulanyla yiiksek en-
lemlere tagimir. Isinin bir kismi da bu-
harlagsmayla armosferin st kisimlarina
¢tkar ve oradaki hava harcketlerivle
diinyaya vayihr. Kiiresel hava sicaklik
ortalamalan da bu st girdisini gosterir,

(0) = La Nifa Yillan
(+) = La Nifia'yi Izleyen Yillan

Siddetli bir EI Nino'yu izleven aylar-
da, kiiresel hava sicakligr 0,3°C: kadar
viikselir. Ote yandan La Nifia sirasin-
da, orta ve dogu Pasifik'te yagmur bu-
lutn olusumu ve vagis mikear azalir,
Ekvator kusagina dik gelen giines
isinlari, iizerinde bulur bulunmavan
(bulutlar gelen giines 1inlarini yansi-
tr) okvanusu isitr,

Yani Pasifik Okyanusu'nun tropik
kusagi, La Nifa sirasinda isinirken El
Nifio sirasinda bu isiy1 kaybeder. Bel-
ki de EI Nifio peryodunu belirleyen,
okvanusun, bir dnceki El Nino'da
kaybettigi 1siyi yeniden depolamasi
i¢in gereken siiredir.

Yiizyiln El Nifo'su

El Nino'nun diizenli bir perivodu
yok. Iki ile yedi yil arasinda ve genel-
likle de 3-4 yilda bir goriiliivor. Tipik
bir EI Nifio, 12-18 ay siiriiyor ama za-
man zaman etkisini iki vil boyunca
siirdiirenler de ¢ikiyor. Bu siirenin so-
nunda Pasifik Okyanusu'nun ekvator
kusaginda iklim kosullari yeniden
normale doniivor. Diinvanin degisik
bilgelerindeki siradist atmosfer olay-
lan da son buluyor.

Bilim ve Teknik



Bilim adamlan bir¢ok El Nifio’da,
benzer gelisim siireclen gozlemis. Bu-
na gire; yihn sonlarina dogru Peru ve
FEkvator kiyilarinda normal EI Nifo
sicak su akinusi ortaya cikiyor. Bu
akintiyr dogu Pasifik'teki yiiksek ba-
sincin diisiisii izlivor. Kosullar yeni yi-
lin ilk aylaninda olgunlasmaya bash-
vor. Yilin ortalarinda da alizelerin dii-
zeni bozuluyor. Nisan-Haziran arasin-
da, Giiney Amerika kiyilannda vyiizey-
deki deniz suyu sicakligi en iist diize-
vine ulasivor.

Ancak 1982-83 El Nino'sunda,
umulanin tersine ilk nemli belirtiler,
1982'nin orralarinda goriilmeye basla-
misti. Kosullar vil sonuna dogru ol-
sunlagugimda, kimse yiizyvihin en sid-
detli EI Nifo'sunun gelismekre oldu-
gunun farkinda degildi. Deniz viizeyi
sicakliklanndaki aruglar (dogu Pasi-
fik'teki) 1983'lin ilk aylarinda giriildii.
Yilin ilk vansinda da Peru sahillen,
daha 6nce hi¢ karsilagmadig siddette
bir EI Nifio ile karsilasti. Peru'nun ku-
zeybaust ve Ekvator'un giinevbatsi,
1982 Arahfindan itibaren 9 ay boyun-
ca ¢ok siddeti vagislarin etkisinde
kald,

1982-83 EI Nifio'sunun olusum sii-
reci farklt bir gelisim gostermigti, Ama
bu, ilk kez olan bir durum degildi.
1940-41 EI Nino kosullari da ayni bi-
¢imde olgunlagmisti. Ancak bu sefer-
ki, 1891 ve 1925'teki siddetli E1 Nifio-
lant bile geride biraktr,

Peru son 450 vilin en ¢ok vagmu-
runu aldi. Normal yillik yagist 15 em
olan bolgelere, 3,5 m yags diistii. Ba-
71 akarsular, normal debilerinin 1000
katini tagidilar. Tropik firtina giizergi-
hi degisu. Firunalann ¢ok ender ola-
rak meydana geldigi Fransiz Polinez-
yasi'nda, 1982 Araligindan 1983 Nisa-
nina defin besi kasirga siddetinde alu
firina vasandi. Kasim 1982'de, bek-
Yuzey Suyu Sicakirgs Sapmatan

1982-83 El Nifio'su - S

]

| 1989 La Nina's) —gum)

P 1985

Normaiden Sa;;ma

Wiar
Dérdiincl Bélge olarak adlandinlan,
Pasifik'in 5° Glney, 5° Kuzey enlemileri ile
160° Dogu, 150° Bati boylamlan arasindaki
bélgede yillara gére normal ylzey suyu
sicakhgindan sapmalar gérildyor.
Normalden 0,5° yukardaki sicakiiklar EI Nifio
yillanna karsilik gelirken 0,5° altindaki
sicakhiklar La Nifia yillanna kargilik geliyor.

Subat 1998

lenmeyen bir kasirga Hawaii Adalan’-
m vurdu. Benzeri bir kasirga, 25 vl
once, 1957 El Nifiosu sirasinda yasan-
mIstL,

1983'iin ilk aylarinda Avustralya,
Endonezya ve Afrika'nin giineydogu-
sunda kurakhik basladi. Bu kuraklik
ortaminda toz firtmalan, ¢ayir ve or-
man yanginlan ¢iku. Sonraki aylarda
Filipinler ve Hawaii Adalan’nda da
kuraklik bas gosterdi. Kuru hava sart-
lan Melanezya, Giiney Hindistan ve
Sri Lanka'yi da sardi. Amazon havzasi-
na diigen yagis mikeari normalin altin-
da kaldi. Giiney Amerika'nin kuzey-
dogusunda ve Amerika'nin Kayalik
Daglari'nda sel baskinlan oldu.

Peru kiyvilanindaki termoklin 150
m derinlige ¢ekildi. Perulu balikgila-
rin mahsulii yanya diiseil, Sili'nin gii-
ney kryilarindan Alaska Korfezi'ne ka-
dar olan bilgede deniz ekosistemi ha-
sara ugradi. Amerika'nin Pasifik kiyi-
larinda yasayan deniz canhlari, normal
yagam sahalanm terkedip yaklagik
1000 km kuzeye gig ettiler. Deniz
kuslarinin da bir kismi achkean éliir-
ken bir kismi da bahklarla birlikee
gogtil. Sulann  1sinmasi nedeniyle
mercan resiflerindeki ekosistem tah-
rip oldu.

Diinyada, EI Nifio'nun yol a¢ng
felaketlerde 1300-2000 kisi yasamin
vitirdi. Ekonomik kayiplar ise 12 mil-
yar dolardan fazlaydi.

El Nino Tahminleri

Meteorolojik olaylarin gézleminde
ve hava durumu tahminlerinde kulla-
nilmak amaciyla diinya vyoriingesine
verlestirilen ilk uydu, 1 Nisan 1960'da
Amerikalilar tarafindan firlaulmis olan
TIROS'tur. Bu ilk uydudan kisa bir
siire sonra birgok ulus diinya yiriinge-
sine aym amagh uydular yerlestirmis-
tir. Bunlarin bir kismi, 36 000 km yiik-
sekten diinyadaki meteorolojik olay-
lan izlivor. Bu uydular vériingede,
diinyaya gore sabit bir konumdalar.
Diinya ile birlikte déniivor ve siirekli
aynt bilgevi izlivorlar. Bunlardan bas-
ka, bir de kutup bilgeleri fizerinde
(Kuzey-Giiney dogrultusunda) dénen
algak yoriinge uydulart var. 850 km
yiiksekte ve her giin iki kere diinya
gevresinde déniiyorlar. Tiim atmosfe-
ri incelivorlar. Yapuklart hassas l¢iim-
lerle Diinya'nin uzaya ne kadar enerji

1997 yimin Subat, Nisan, Mayis, Agustos,
Ekim ve Aralik aylaninda Pasifik’in batisindaki
yuzey suyu sicakiiklannin artisi gériliiyor.
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vaydigini saptiyorlar. Atmosfer sicak-
liklar, nem oranlan ve ozon tabakasi-
nin durumunu gozliivorlar.

Ancak El Nino olavlarini izlemek
icin kullanilan baska bir uydu var;
TOPEX/POSEIDON. Fransiz-Ame-
rikan ortak yapumi olan bu uydu,
Agustos 1992'de Fransiz Guvana-
si'ndan firlaolmis. Yerden 1336 km
yukardaki vyériingesinden okvanusla-
rin su seviyelerini gozliivor. On giinde
bir okyanus seviyelerini gosteren bir
harita ¢ikarniyor. 1995 sonlarinda 3 yil-
lik "asil gorev siiresi" sona ermis ve su
anda "uzaulmig gorev siiresi" iginde,
Hili ¢ok degerli veriler géndermeye
devam edivor.

Hava durumu tahminleri ve izel-
likle de ENSO olaylarinin aylar éince-
sinden tahmin edilmesi agisindan de-
niz suyu sicakhiklarinin, deniz seviye-
lerinin ve okyanus akinulannin giz-
lenmesinin biiyiik énemi var. Ciinkii
okyanuslar, tizerlerindeki atmosfer ile

La Nifia Yillari
1964-1965 |

(ereide Ekim’des 1924-1925
e 1928-1929  1970-1971 |
1903-1904  1931-1932  1973-1974 |
1906-1907  1938-1939  1975-1976
1908-1909  1942-1943  1988-1989 |
1916-1917  1949-1950
| 1920-1921  1954-1955
siirckli - etkilesim  halinde.  TO-

PEX/POSEIDON'dan gelen verilerle
bilim adamlan bat Pasifik'in ekvator
kusagindaki sicak su havuzunun do-
fuya dogru kavisim ve Giiney Ameri-
ka'nin bau sahillerindeki deniz suvu
sicakliklarinn rahachkla izlevebilivor-
lar. Bunun vaninda firuna giizergihla-
rnin degisimi de izleniyor,

Amerika ve Fransa, bu uydudan
¢ok vararl bilgiler elde ctmis. Bu ne-
denle, 1999 vili sonlarinda, Jason-1
adinda, aym amagl veni bir uvdu fir-
alatacaklar. "Tipki dnciilii gibi, Jason-1
de uzun dénemli okyanus degisimle-
rint gizlemek ve atmosfer olavlanna
iliskin tahminlen (6zellikle ENSO

olaylarina vinelik) gelistirmek igin
kullamlacak.

Ayrica Kasim 1997'de firlatlan
Amerika-Japonya ortak yapimi ‘Tropi-
cal  Rainfall  Measuring  Mission
(T'RMM-Tropik Yagislan Olgiim G-
revi) adli veni uydu 350 km vukardaki
voriingesinden, tropikal ve subtropi-
kal bolgelerdeki vagislan incelivor.

Yakin bir gelecekte NASA da
Diinva Sondalar olarak anilan, diinya-
miza yonelik arasurma projeleri ger-
¢eklestirecek. Karalar, okvanuslar, at-
mosfer, buzullar ve buralardaki vasam
incelenccek. Diinvayr Gozleme Siste-
mi adh bir sistem kurulacak. Bu sis-
tem ile bagta ENSO olmak iizere diin-
vamizdaki atmosfer ve okyanus olay-
larinin avrinol incelenmesine bagla-
nacak. Bu amagla 1998 vilinda bir dizi
uydu viriingeve verlestirilecek.

ENSO ve dreki iklim olaylanna
vonelik ven toplama islemi valnizea
uydularla vapilmiyor. Gozlemevler,

\ Murat Tiirkes
Or. | Devigt Metaoroiof iginn Gesred MUGALAU, Ankara

Tropiklerdisi dolagimin ENSO olaylanna vermig
oldugu yanta fliskin galigmelar, genis Gigeki orta
enlem dolagiminm, ozellikde kism, tropikal Pasifik
Okyanusu'ndaki atmosferik degisimler ile yakin-
dan fligkili oldugunu gostermektedir. Omegin, Pa-
sifik Okyanusu'nun kuzeyindeki Aleut siklonu (al-
¢ak basinci), £l Nino olaylarmin olguniuk evresing
karsilik gelen kis mevsimlerinde derinlesmektedir,
Baz aragtrmalar, El Nifo donemlennin (sicak
olaylann), Avrupa (zerindeki algak basing kogula-
nnin sayismda bir artiga. La Nifia donemiennin (so-
guk olaylann) ise yiksek basing kosullarnin say)-
sinda bir artisa neden oldugunu gostermistir. Ay-
rica, B Nifo kislarinda bat ve orta Avrupa'da goz-
lenen alcak basing anomalilerinin yliksek sicaklik
ve yadig anamaliler fle fiskii oidugu bulunmustur.
Yine bu aragtrmalar. Avrupa’nin ban ve glineyba-
h balimlerinden Karadeniz'e uzanan alanin, algak
basing sistemnierinin Avrupa (zerinde azalmasi ne-
‘deniyle, La Nifia yilannda daha kurak: Dogu Ak-
deniz Havzasi'nin ve |skandinavya'nin, Atlantik ai-
gak basing yolunun gineye ve Akdeniz algak ba-
SN yolunun kuzeye kaymasi ne-
deniyle, El Nine yillannda daha
kurak oldufiunu gostermektedir.
Akdeniz Havzasi'nda Ise, Altika,

El Nifno’nun Turkiye ve Avrupa—iklimi Uzerinde Gézlenen Etkileri

1993 donemindekd yillk va mevsimlik yagis dizile-
i igin gergeklestirdigimiz calgmada, SO'nun ¢e-
sitii evrelen stresince sicak ve sofuk olaylar igin
elde edilen birlesik yags anomaliler degerlendirii-
mistir. Giinevli Salinm Indisi'nde 1990'dan sonra
hemen her vl sicak olaylar egemen olmustur. Bu
ylizden, oncellkle Turkiye yadislannin SO olaylan-
na gosterdigl tepkinin ortalama kosullanni ortaya
kayablimek amaci lle, biresik valig anomalilerinin
olusturuimasinda 1990'dan sonraki sicak olaylar
dikkate alinmamigtir. Buna gore, dzetle:

1) Tirkive'de yilll yaduslar: a) El Nifo olaylarin-
dan bir 6neeki yillarda belirgin bir artis, ofaylarm
bagladig yilarda genel olarak bir azalig ve El Nino
olaylanndan bir sonrak) yillarda genel olarak bir ar-
tis eglliml gostermekledir. bj La Nifa claylarindan
bir 8nceki yillarda zayf bir artig, La Nifa claylannin
baslad@ yilarda genel olarak bir artis ve La Nina
olaylanndan bir sonraki villarda genel olarak bir
azalig egllimi gostermektedir,

2) Tarkiye'de kis yadiglan: a) El Nifio olaylann-
dan bir Gneeki yillarda belirgin bir artis, olaylann
basladigi yilarda ve E| Nifio olaylarndan bir sonra-
ki villarda zayf bir azalig egiimi serglemektedir. b)
La Nifa olaylanndan bir éncekl yillarda belirgin bir

artig; La Nina olaylannin bagladin yilarda zayif bir |
arlig ve La Nifa olaylanndan bir sonrakl yillarda |
belirgin bir azalis egiimi gdstermektedir.

3) Genel olarak Torkiye'deki siddetll va yaygln
kuraklik olaylan. kuwvetl El Nifo yillarna va da bir
yil senrasina karsilik gelmektedir. Omegin, Tiirki-
ye'deki 1973 kurakhg, 1972-1973: 1977 kurakl- |
I, 1976-1977 ve 1984 kurakht 1982-83 El Nife
olaylan Hle ligkili olabilir. Torkiye'dekl siddetll ve
yayain kis kuraklikiar, ENSO olaylan ve Torkiye
uzerindeki hava kogullan (yuksek atmosfer kogul-
larl ve yer seviyesi siklon etkinlider) arasinda
dnemii saylabilecek bir lliski gozlenmektedir.
1870'den sonrakl donem dikkate alinciginda, sid-
detl El Nino yillannda ya da bir vil sonrasinda, Tuir-
liye ve Dogu Akdeniz Havzasi'nda genel olarak
antisiklan (ylksek basing) kogullannin egemen ol-
dugu ve alcak basinglarin sikiinda bir azalma ol-
dutu stylenebilir.

Ancak E! Nino ve La Nifa olaylannin gesit-
i clinemierine kargiik gelen negatif ve pozitif vadis
anomalllerinin tutarlg ylksek degildir, Bu durum,
Tiirkiye'deki yilararast yatiis dedisebiliriginin yok-
sek olusu lle agiklanabilir. Ozeflikle sicak olaylarda
gtizlenen, en yiksek pozitif ve en disik negatif

anomalller, birlesik anomalllerin

Trkiye'deki siddetll ve yaygin kig kurakliklannin, ENSO olaylan ile kargilagtmimasi

tutarhbin distrmektedir. Kis ya-
fis anomalllerinin igaretlerinin tu-
tarlilig agisindan géreli olarak be-

Kurak yil El Nifio olaylan ve atmosfer kosullan -
| &mtraiya ve Endonezya'da ol- | 1973 1972 (1972-73) sdetl B Nino alayndan sonraki yi,
dugu gibi, Bl Nifo dénemileri ge- 1972 ve 1973 kig aylannda Tirklye (zerinde ylksek basing kogullan egemen.
' nel olarak kurak kogullara kargitk | 1977 176 [1976-77) £l Nifto olayindan sonraki yi, Yuksek basing kogullan egemen. |
| gelmektedir. | 1884 1982 (1982-83) El Nino yilindan sonrak yl, Yilksek basng kogullan egemen. i
GﬁneyH Salmim'in {90) sicak | 1988-90 1985 La Nifa olayndan sonraki wi. Kig, likbahar ve yilik yUksek atmosfer

ve soguk olaylanna lligkin kfim
sinyallerinin belrlenmesinde, SO
yillannin (il 0) yarisira, ondan bir
ancekl (vl -1) ve onu izleyen (yl
+1) yillarin Iklim anomalllen de ir-
calenmektedrr. Tirkive'nin 1930-
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ghzlemiering gre, 1983 ve 1890 willan boyunca yiksek basing kogullan egemen
1983 ve 1990 kis mevsimiarinds ve ik olarak, Akdaniz Havzase-Tirklye
Bolges!'nde, cephesel alcak basinglann sayisi yaklagk san 15 yiin en disiik
degererine ulagyor. Bu durum, orta Aviupa-Balkarlar (izerinden gelen orta
rlem algak basnglan le Cenova ve Adryatik kaynakh Akdeni alcak basmglanmn
sikigynda daha balirgindir. Gozienan etkller agisindan baz) farkhikar da olabiliyor.

Ornegin, 1890 yih, 1991 Bl Nifio olayindan énceki yi olmasina kargin, kurek gegiyor.

lirgin SO olaylan, yil -1 ve il +1 La
Nifia dénemleri fle vl -1 El Nifo
doneminde gbzlenmektedir. Bu
yilzden, iklim anomaliler ve G-
neyll Salnim olaylan arasindaki
iligkllera dayanan galigmalardan
elde edilen sonuglar ile, herhangi
bir Guneyli Salinim olayi igin, ger-
ceklesme sansi yiksek olan bir
6ngdrll yapmak her zaman olasi
olmayabilir,

Hilim vo Teknik



balonlar, okyanuslara birakilan saman-
diralar, gozlem ugaklan ve gemileri
stirekli olarak atmosfer ve okvanus
durumlanina ve harcketlerine iliskin
veri topluyor. Bilimadamlannin yarar-
landig1 baska veriler de var:

- Bu yiizyil boyunca bélgede sevy-
reden ticaret gemilerinin deniz suvu
sicakhgina iliskin tuctuklan milyonlar-
ca Kavie,

- Peru kivilarindaki deniz suvu si-
cakhklanna iligkin, 1930'dan beri tu-
tulan kavitlar,

- Avustralva'nin Darwin schrinde,
viiz yildir diizenli olarak tutulan vags
ve basing kayitlarn,

- Giiney Amerika kivilarinda balik
mahsiiliine vinelik kavitlar,

- Ispanyol kolonicilerinin, Peru ve
Ekvator  kivilanna  verlestikleri
1500 villara kadar uzanan kavitlar,

- Iklim olaylarinin binlerce yildie
aga¢ halkalaninda ve mercanlarda bi-
rakug izler,

- And Daglan ve Tibet'teki buzul-
larda iklim degisikliklerinin izlenebil-
digi kur katmanlanndaki izler.

Bilimadamlan tiim bu verileri kul-
lanarak ENSO icin yeni bilgisavar
maodelleri olusturmava ve igleyis me-
kanizmasini ortaya ¢ikartmaya ¢aligi-
vor. Bu calismalar ézellikle. siddetli
1982-83 olaylanndan sonra hiz kazan-
mig. Ama bu hiz kazanmada. gelisen
bilgisavar teknolojisinin de biiyiik ro-
lii var. Citinkii bilimadamlan, karmasik
modelleri ¢alistiracak, hizli bilgisayar-
lura ihrivag duvuyor,

ENSO tahmini konusunda basarih
bir bilgisayar modeli geligtirmek kolay
degil. Atmosferde ve okyanuslarda
¢ok sayida degisken var. Aynica ENSO
da tam olarak ¢6ziilmiig bir siire¢ de-
gil. Zaman zaman c¢ok yerinde tah-
minlerde bulunan modeller bazan da,
ancak El Nifio kosullar iyice olgun-
lasnginda durumun farkina varabili-
yor. Su ana kadar en basanli tahmin-
lerde bulunan El Nifio bilgisayar mo-
delini, Columbia Universitesi'ne bagh
Lamont-Doherty Diinya Gézlemevi
gelistirmig. O bile ancak % 70 dogru-
luk oraniyla tahminde bulunabiliyor
(diger biitiin modeller gibi 1992-93 El
Nifio'sunu tahmin edememis).

Bilim adamlar bu bilgisayar mo-
dellerini geligtirmek i¢in yogun bir ¢a-
ba igindeler. Ciinkii El Nifio olaylari-
nin énceden tahmin edilmesi bazi iil-
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TOPEX/POSEIDON uydusunun génder-
digi, Pasifik'teki deniz suyu sicaklikiarim
ve deniz seviyelerini gésteren fotografiar
sayesinde, 1997-98 El Ninosunun geligimi
adim adim izlenmistir.

kelerin ekonomileri agisindan biiviik
anem tagivor. K1 Nifio olaylannin etki
alaninda kalan Peru, Hindistan ve Fe-
yopya gibi ilkelerin ekonomilerinde,
tarim iirfinleri dnemli bir ver tutuyor.
El Nino'nun bir vil (va da ala ay) on-
ceden tahmin edilebilmesi, bu iilkeler
igin su kaynaklannm kullanimi, tanim
planlamas: ve sel baskinlarina karsi
alinacak  dnlemler
dnemli.

agisindan - ¢ok

Kiiresel Isinma ve El
Nifo

Bilim adamlarn diinya ikliminde
olusacak bir 1sinmanin, El Nifolarin
daha sik ve daha siddetli olarak ortaya
¢ikiglarina yol agmasindan cekinivyor.
Eldeki kayitlar da El Nifolarin 6nce-
ki yiizyillara gore (hatta tnceki onyil-
lara gire) daha sik meydana geldigini
gostermekre. Daha da kétiisii kiiresel
isinma nedeniyle El Ninolar 3-4 vilda
bir goriilen olaylar olmaktan ¢ikip sii-
rekli (normal olan) bir hil alabilir,

Pasifik Okyanusu, biiyiikligiin-
den kaynaklanan bir etki ile diinya ik-
lim sisteminde énemli bir rol oynuyor.
Bilim adamlan, Pasifik'te normal ik-
lim kogullarinin kesintiye ugradign El
Nifio olaylarinin da yine bu sisteminin
tnemli bir pargasi oldugunu diigiinii-
vor. Ciinkii onlara gére, El Nifiolarin
atmosferdeki 1sty1 dengelemek gibi
bir rolleri var, Eger kiiresel 1sinma sii-
rerse El Nifiolar da bu dengeleme gi-
revini yerine getirmek igin daha sik
ortaya gikabilir.

Onde gelen iklimbilimciler, kiire-

sel isinmanmn ileriki EI Nifiolarin sid-
detini de arturabilecegini sovliivor.
Birlegmis Milletler Cevre Progra-
mi'nin ve Amerikan Ulusal Armosfer
Aragturmalan Merkezi'nin destekledi-
gi ve 10 iilkeden uzmanlanin katildig
bir alismada, ENSO'ya iligkin su ka-
milar dile getirildi;

1. ENSO olaylan siirecek. Tropik
Pasifik ikliminin El Nifio va da La Ni-
fia fazlanindan birine saplanip kalma
olasihig var ama bu diisiik bir olasilik.

2. ENSO'nun siddetini arttirmas:
muhtemel. Eldeki modellerin sonug-
larina gore tropik bélgelerdeki kuru
alanlar daha da kuruyacrak ve nemli
(vagish) alanlar da daha nemli olacak.

3. Kiiresel 1sinma ENSO'nun orta-
ya ¢tkma sikligini muhtemelen arttira-
cak. Ama ENSO'nun siiresinin degis-
mesi pek beklenmiyor.

Tiirkiye EI Nifio olaylan agisindan
sanshi iilkelerden. Ciinkii en az etkile-
necek fiilkeler grubunda yer alyor.
Ote yandan Pasifik’e kiyist olan iilke-
ler El Nifio gelismelerini ve bilima-
damlarinin ¢aligmalanni yakindan izli-
yor. Ciinkii $u an i¢in kimsenin elin-
den, izlemekren bagka bir sey gelmi-
VOr.
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