Insanin kendi
yarattigi felaket

insanligin yerlesik yasama gectigi
yaklasik 10.000 yil 6ncesinden

bu yana diinya ilik bir donemden
geciyor. Diinya’nin yasi g6z oniine
alindiginda bir g6z acip kapama
suresi kadar kisa olan bu
donemdeki jeolojik ve tarihsel
kayitlar iklimde 6nemli bir
degisim olmadigini gosteriyor.

O nedenle bize de diinyanin iklimi
en basindan beri hep boyleymis
gibi geliyor. Ama aslinda

hic de dyle degil...

Diinya’nin iklimi ge¢miste hep
degismis. On milyonlarca

yillik soguk ya da sicak donemler;
bunlarin icinde de yiiz binlerce
yillik sicak ve soguk aralar olmus.
Hatta bunlarin da icinde genel
durumun tersi binlerce yillik kisa
donemler yasanmis.

Kisacasi diinya zaman zaman
degisen siirelerle bazen isiniyor
bazen de soguyor.

Bilim insanlari aslinda diinya
ikliminin bugiinkii durumunun
onlimiizdeki birkag bin yilda
(jeolojik olarak ¢ok yakin

bir gelecekte) degismeye
baslayacagini zaten diisiiniiyordu:
Onlar diinyanin, tipki 11.500 yil
once sona eren ‘buzul cagi’ gibi,
yine soguk bir doneme girmesini
ongoriyordu. Ne var ki son

30 yilda yapilan g6zlem

ve arastirmalar iklimin sogumak
ya da var olan durumunu
korumak soyle dursun giderek
isindigini ortaya koydu.
Diinyamiz beklenmedik bir
sekilde isiniyordu.
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KURESEL ISIN

u garip durumu aydinlatmak icin ya-
B pilan ylzlerce arastirmanin sonu-
cunda bu umulmadik isinmaya insan
etkinliklerinin yol actigi anlasildi. Yani diin-

yamizi biz isitiyorduk. Hem de 4,6 milyar yil-
lik Diinya tarihinde gérilmemis bir hizla.

Bilim insanlar bu duruma ‘kiiresel 1sinma’

adini verdi. Kiiresel isinma Diinya’'nin ortala-
ma ylzey sicakliginin atmosferde biriken
sera gazlar nedeniyle artmasina deniyor.
Bu, Duinya'nin uzun dénemdeki iklim yapisi-
ni degistiren en 6nemli etmendir. Bilim in-
sanlari hava sicakliklarindan yagis desenle-
rine kadar iklimdeki uzun dénemli degisim-
lere de ‘iklim degisikligi’ diyor.

Kiiresel Isinmanin Gostergeleri... Kiiresel Isinmanin Gostergeleri... Kiiresel Isinmanin Gostergeleri.

Kiiresel Sicakhk Kayitlari

Eskiden insanlar cevrelerindeki canli-
lari hayvanlar ve bitkiler diye iki
grupta toplarmis. Daha sonra mikros-
kobun bulunmasiyla birlikte gozle
gorulemeyen canlilarin da var oldugu
anlasiimis. Hatta bunlarin ¢ok degisik
cesitlerinin  oldugu fark edilmis.
Glnlmuzde de bilim insanlari bir
gruplandirma yapiyor. Canlilar 6zellik-
lerine, yasam tarzlarina ve akrabalik
iliskilerine gore gruplandiriyorlar. Bu
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Milyonlarca yil nce yasamis hayvan ve bit-
kilerin artiklar yeraltinda sicakligin ve
basincin etkisiyle komir, petrol ve dogal-
gaz gibi glinimizde yakit olarak kullanilan
maddelere donlismustir. Bunlara, 6nceki
dénemlerde yasamis canlilardan olustuklari
icin fosil yakitlar deniyor. Fosil yakitlar evle-
rin, okullarin ve isyerlerinin isitilmasinda
kullanilir. Bunun yaninda elektrigin ureti-
minde, otomobil-lerde, trenlerde, ucak ve
gemilerde yakit olarak da kullanilir. Kisacasi
glinimuzde baslica enerji kaynagimiz ger-
cekte fosil yakitlardir. Bilim insanlari fosil
yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfere
salinan karbon dioksit, metan ve azot oksit

gruplandirmaya ‘siniflandirma’ deniyor. Siniflandirma cesitli asamalardan olusuyor.
Bunda kullanilan en kiiglik canl grubu, tur. Cesitli turler tasidiklari ortak 6zelliklere
gore bir cinsi olusturuyor. Birkag cins de yine 6zelliklerine gore aileleri olusturuyor.
Bu yapinin en Ustlnde kralliklar var. Diinya'daki biittin canhlar bes krallikta toplani-
yor. Bunlar arasinda bize en tanidik gelenler kuskusuz bitkiler ve hayvanlar krallig.
Her canli tliriiniin bilimsel siniflandirmaya gore 7 s6zciikten olusan uzun bir adi var.
Ama bilim insanlari genellikle son iki sézcikten olusan adlaryla ayiriyor, tiirleri.
Bunlar da genellikle Latince olur. Ornegin ev kedisinin bilimsel adi Felis catus (bilim-

sel adlar hep yatik harfle yaziliyor).




gibi gazlarin Glines'ten gelen 1siyi tuttu-
gunu buldu. Bu gazlar da tipki bir seradaki
camdan duvarlarin, 1sinin seradan kagma-
sini engellemesi gibi Glines'ten gelen isinin
uzaya kagmasini engelleyip atmosferin isin-
masina yol aciyordu. O nedenle bunlara
sera gazi dendi.

Kiresel isinmanin yol actigi iklim degisimi
yalnizca diinya genelinde yazin daha ¢ok
sayida sicak gecen giin ve kisin da soguk
gecen daha az giin anlamina gelmiyor.
Sicakhigin kiresel olarak az da olsa yiiksel-
mesinin diinya iklim sistemi lizerinde ¢ok
sasirtici, beklenmedik etkileri oluyor:

.. Kiiresel Isinmanin Gostergeleri... Kiiresel Isinmanin Gostergeleri...

Kutup Buzlarinin Erimesi

Kuresel isinmanin bir baska gostergesi de
kutuplardaki buzlarin erimesidir. Aslinda
bu durum Diinyadaki buzun %90'in
tutan Antarktika icin pek gecerli degil.
Ortalama 2100 m kalinliginda buzla kapli
bu soguk kitada eger buzun tamami
erirse, denizlerin diizeyi 61 m yukselir. Ne
var ki Antarktika'da hava sicakhgi -80°C
(kisin i¢ bolgelerde) ile 15°C (yazin kiyi
bolgelerde) arasinda degisiyor. Kiresel
iIsinma diinyanin gliney yarimkiiresinden
cok kuzey yarimkiiresini etkiliyor. O ne-
denle Antarktika'daki buzun timiyle

Kutuplardaki buzlar eriyor, denizlerin di-
zeyi yukseliyor, havadurumu o6riintleri,
yagis durumlari ve okyanus hareketleri de-
gisiyor. Ortaya c¢ikan kuiglik bir degisiklik
yeni bir degisiklige yol aciyor; o da bir bas-
kasina... Tipki arka arkaya devrilen domino
taslari gibi. Bu degisiklikler de insanlarin
yani sira bircok hayvan ve bitki tiiriniin de
yasamini etkiliyor. Bu durum endise verici;
¢linki neler olacagini ve ne boyutta olaca-
gini tahmin etmek artik olanaksiz.

Peki, bilim insanlari kiresel bir isinmanin
icinde oldugumuzu nasil fark etti?

erimesi gibi bir tehlike yok. Ama Kuzey Kutbu icin ayni seyi soylemek zor. Arktik'te
Antarktika'ya gore ¢ok daha az buz bulunuyor; bunlarin biylk bélimi de denizin
Ustlinde. Gronland'da hava sicakliklari Antarktika'ya gore daha yiksek oluyor. Ayrica
kiresel 1Isinma nedeniyle Gronland'daki sicaklik artisi diinya ortalamasinin yaklasik
iki kati. Uzaydan cekilen fotograflar Kuzey Kutbu'nda buzun kapladigi alanin her on
yilda %9 kiictildiigiinii ortaya koyuyor. Eger erime bu hizla siirerse, ylizyilin ortasinda
Gronland'da yazlar biiyik bir olasilikla buzsuz gegecek.

Kiiresel Isinmanin Gostergeleri...

YILDIZTAKIMI Kiiresel Isinma

Daglardaki
Buzullarin Erimesi

Diinyanin bir¢ok yiiksek daginda
ya da siradaginda binlerce yildir varli-
gini siirdliren buzullar bulunur. Soguk
doénemlerde bunlar tipki agirgekimde
akan bir irmak gibi ilerler. Sicak do-
nemlerde de geri gekilir ve kiigtilurler.
Buzullarin ilerleyip gerilemesinin ar-
dinda yatan temel nedenler hala tam
olarak anlasilabilmis degil. 1980'li yil-
lardan beri neredeyse dinyadaki
butiin buzullarda hizl bir kiictilme ve
geri cekilme goézleniyor. Bircok bilim
insani bu olgunun da kiresel isinma-
nin bir sonucu oldugunu disiniyor.

Ne var ki buzullarin kiiglilmesi ve
geri cekilmesi atmosfer sicakhiginin ar-
tisina gore ¢ok daha hizl oluyor




Gec¢misin Polenleri

iklimbilimcilerin gegcmiste iklimin nasil oldugunu anlamak icin yararlandigi baska bir
ara¢ da ge¢cmis donemlerde yasamis bitkilerden kalan polenlerdir. Canli polenler cevre-
lerindeki gelismelere karsi cok duyarli olur. Ama 6liince fosillesir ve cok degisik yerlerde
toprakta, tatl ve tuzlu sularda hatta kayalarin icinde bulunabilirler. Gegmisten glini-
mize gelen bu giiclii polenleri dikkatle inceleyen bilim insanlar onlarin canli oldugu
doénemdeki bitkilerin yapilarina iliskin cok dnemli bilgiler edinir. Bu bilgilerden yola c¢i-
karak da o dénemin iklimine yénelik tahminlerde bulunurlar. Once bir dagin yamaci,
go6liin ya da okyanusun tabani, tipki bir aga¢ govdesi gibii delinerek 6rnek alinir. Bu
ornek gugcli bir mikroskop yardimiyla uzun ve yorucu bir cabayla didik didik taranir.
Toprak ya da camur tabakasinin icindeki biitiin polenler ayiklanir. Kuskusuz bircok polen
elde edilir ve hepsinin de biyikligi ve sekli birbirinden farkli olabilir. Bunlar bugiinki
polenlerle karsilastirilir. Bilim insanlari polenlereiliskin olusturdugu diisiincelerden yola
cikarak onlar canliyken iklimin nasil oldugunu tahmin eder. 2006'da Kanada'daki Ottowa
Universtesi'nden dért arastirmaci 30.000 polen fosilini karsilastinip inceleyerek 14.000 yil
oncesinin temmuz sicakhigini tahmin etmistir.

Agac¢ Halkalarindaki Bilgi

Bir agacin kag yasinda oldugunu gévdesindeki halkalari sayarak kolayca bulabiliriz. Bu
sayede agaclarin yiizlerce hatta binlerce yil yasayabildigini biliyoruz. Ama agac halka-
larinin bize anlattigi, yalnizca agacin yasi degildir. Onlardan, agacin yasadigi dénemin
iklimine iliskin de bircok sey 6grenebiliriz. Havanin sicakligi ve topraktaki suyun mik-
tari bu halkalarin genisligini etkiler. Genellikle genis halkalar agacin o yil icinde
bulundugu kosullarin daha iyi oldugunu gésterir.

Aslinda agac halkasi ¢oziimlemek biraz karmasik bir istir.
Topragin durumu, cevredeki rakip agaclarin konumu ve kisa bir
stire 6ncesine kadar agacin nasil buytdigu gibi bircok degis-
ken isin icine girer. Ge¢gmis donemlerin hava sicakligi, kurakligi ya
da iklimiyle ilgili baska konular 6grenmek isteyen bilim insanlari
once kuiclik bir grup agag belirler. Glivenilir veriler elde edebil-
mek icin en az 20 degisik agac saptanir. Sonra artim cubuklariyla
her agactan yaklasik 0,5 cm capinda, iki, ince silindir ¢ikartilir. Bu
islem agacin canini yakmaz! Silindirlerdeki halkalar laboratu-
varda mikroskop ve ¢ok duyarl bazi baska aygitlarla incelenir.

Bu agag, bir buzul onu 1050 yilinda devirinc-
eye kadar gegen ylizlerce yillik yasami
boyunca etkisinde kaldigr iklime iliskin bilim
insanlarina bircok degerli bilgi verecek.

Sonra en yash agacin gencliginden bugiine kadar cesitli iklim / =

grafikleri olusturulur. Ayni sey cok dnceden 6lmis agaclarla da
yapilabilir. Bilim insanlari bugiin hayatta olan binlerce yillik bazi
agaclardan alinan silindirler Gzerindeki calismalari sayesinde
agacin yasadigi donem boyunca iklimin nasil oldugunu goste-
ren grafikler cikartmistir. Bunun yaninda binlerce yil 6nce 6Imis
ve govdeleri bir sekilde korunmus agaglarin halkalariyla yapilan
calismalar sayesinde ¢cok daha eski donemlerin iklimine iliskin
bilgiler de elde edilmistir.




Buz Orneklerinin Anlattiklari

’ Kuzey Kutbu'nda ve Gliney Kutbu'nda bin-

' lerce kilometre uzanan, kalin buz

tabakalari bulunur. Bunlar, on binlerce yil

boyunca yagan ve tabaka tabaka biriken

karin olusturdugu yiginlardir. Diinyadaki

tath suyun %65'i kutuplardaki buzlardadir.

Bu buz yiginlarinin hi¢ ¢éziilmeyen orta

boltimleri on binlerce yildir degismeden

durur. Bilim insanlar kutuplardaki bu dev

T buz kitlelerinin yasini, yagan karin olus-

turdugu tabakalar sayarak kolayca

soyleyebilir. Bunun yaninda o tabakalarin

iceriklerine (rtizgarlarla gelen toz, kdl,

polen vs.) bakarak o yilin iklimine iliskin de cok 6nemli bilgiler elde ederler. Bunlarin

arasinda hava sicakliginin yaninda okyanuslardaki su miktari, yagis durumu, atmos-

ferin alt tabakalarinin gaz bilesimi, yanardag puskiirmeleri, ¢éllerin durumu ve orman
yanginlari da bulunur.
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Bilim insanlari bazi 6zel matkaplarla 6nce buzda delikler acar ve tipki agaclardan ve
okyanus tabanlarindan ¢ikardiklari gibi, buzdan silindirler cikarir. Yaklasik 13 cm ca-
pinda olan bu buzdan silindirler, -30°C’'luk 6zel sogutucularda korunur. Silindirler
sonra kendi tlkelerindeki 6zel laboratuvarlara gotirlir. Bu soguk laboratuvarlarda
iklimbilimciler cok 6zenli bir cabayla her katmandaki buzun yapisini ve icerigini or-
taya cikarmaya calisir. Ozellikle de buzun icinde sikisip kalmis hava baloncuklarini
incelerler. Bu baloncuklardaki hava, baloncuk hangi tabakadaysa o yil yagan karin si-
kistirdigi yani glinimiizden yuzlerce belki de binlerce yil 6ncesinden kalan havadir.
Gegmisten glinuimiize gelen, bu ¢cok az miktardaki havanin icerigi ve yapisi, o zama-
nin atmosferine ve hava sicakhigina iliskin bazi bilgiler verir. Ornegin bilim insanlari
kutuplardan aldiklar yuzlerce metre uzunluktaki (yani buzu asagi dogru yuzlerce
metre delerek elde ettikleri) buz 6rnekleriyle buzul caglar boyunca ve onlarin ara-
sindaki dénemlerde Diinya atmosferindeki karbon dioksit diizeylerini gdsteren bir
grafik elde etmistir. Bu ¢alismayla birlikte ilik donemlerde atmosferde daha ¢ok kar-
bon dioksit oldugu anlasiimistir. Bu 6rneklerin 20. yuzyilin sonlarina karsilik gelen
bolumlerindeyse karbon dioksit diizeyi daha 6nceki dénemlerin hicbirinde olma-
digi kadar yuksek cikmistir. Kiiresel isinmanin varligina yénelik Snemli bir destek de
bu arastirmalardan gelmistir.

YILDIZTAKIMI Kiiresel Isinma

Kalin buz, 6zel matkaplarla delinir. Matkabin
ortasindaki boslukta delinen yerdeki buzdan
bir silindir kalir.

Kutup bdlgelerinde binlerce yilda biriken
buzlar akil almaz kalinliklarda olur.
Antarktika'da buzun ortalama kalinhgi
2100 m'dir; hatta bazi bolgelerde

4000 m'yi geger.

Caglar Sunay
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