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uzey kutbunda deniz buzullarini gozlem c¢a-
B Lismalar1 buzullarm etrafi kara parcalariyla
evirili oldugundan, deniz altilarla ve buzki-
ran gemileriyle ulasgimin elverisliligi nedeniyle baki-
mindan daha kolay. Arktik buzullarin kapladig: ala-
nin 19801i yillardan beri azaldig: saptanmis bulunu-
yor. Ayrica yersel verilerle uzaktan algilama verilerinin
giincellemesi ve dogrulamasi yapilarak, uzaktan algi-
lama sistemleriyle zamansal degisimler ortaya kon-
mus durumda. Deniz buzullarinin zamansal degisim
ortaya konularak gozlemlenmesinde yersel ¢aligma-
lar, yiiksek ulagim maliyetleri yiiztinden biiyiik okya-
nuslarla ¢evrili Antarktika kitasinda daha az yapilabil-
mekte. Sonugta, Arktik deniz buzullarmnin zaman i¢in-
de erimesini gosteren sonuglar bilimsel olarak ortaya
konabilmisken, Antarktika kitasmni gevreleyen deniz
buzullarinin degisimine yonelik hala kesin sonuglara
ulasabilmis degil.

Antarktika Kesif Yolculuguna Hazirhk

Yrd. Dog. Dr. Hongjie Xie ve bana bu kesif yol-
culuguna katilmak icin segildigimizi, 1976dan be-
ri deniz buzullarini ¢alisan ve Antarktika kitasinda-
ki McMurdo Istasyonu yakinlarindaki “Ackley Po-
int” adli noktaya ad1 verilmis tecriibeli bilim insa-
n1 Prof. Steve Ackley bildirdi. Siliden baslayacak ke-
sif yolculuguna hazirlanmak i¢in iki aydan az zama-
nimiz vardi. Haberi aldiktan sonraki haftalarda ken-
dimizi hazirhklara adadik. Baglangici Sili son durag:
Yeni Zelanda olacak yolculuk i¢in iki tilkeden de vi-
ze almamiz gerekiyordu. Vize hazirliklar1 yaninda, fi-
ziksel durumumuzla ilgili kontrollerden gegtik. Kesif
yolculuguna katilmadan 6nce saglik kosullarini sag-
lamak gerekiyor; ¢inkii herhangi bir hastalik halin-
de Antarktikaya seyreden bir gemiden insan tahliye
etmek zor ve kesif yolcugunu tiimden tehlikeye ata-
cak durumlar olusabiliyor. Hazirligin en 6nemli kis-
mi ise deniz buzullariyla karsilasmamizin ardindan
her yarim saatte bir tekrarlayacagimiz gozlemler sira-
sinda buz tiplerini tanimlamak icin almamiz gereken
egitimdi. Bu egitimde, yapacagimiz gozlemlerde uyu-
lacak bilimsel protokolii, deniz buzullarimin siniflari-
na gore kodlanmasini ve bunlarin bilgisayardaki for-
ma nasil girilecegini 6grendik. Buzul bolgesinde her
yarim saatte tekrarlanacak gozlemlerin aksamadan,
hizli ve pratik sekilde yapilmasi gok 6nemliydi.

Deniz Buzullarinin
Gozlemlenmesi ve Kitaya Vang

Teksas eyaletinin San Antonio sehrinde ikamet et-
tigimiz i¢in, Sili’'ye yolculugun ilk ayag: Dallas, ikinci

ayag Silinin baskenti Santiago, ligiincii ve son ayagi
ise asil yolculugun baslayacagy, Silinin giineydeki en
ug noktasina yakin bir sehir olan Punta Arenas oldu.
25 kisiden olusan ekibin bulusma noktasi burastydi.

Antarktika denince soguk hava kosullari ve dondu-
rucu kar firtinalar1 akla gelir. Bu zor kosullar i¢in ha-
zirlanmus giyecek ve techizati igeren paketleri ODEN
buzkiran gemisine binmeden 6nce Punta Arenasta
ABD Antarktika Programi (USAP) gorevlilerinden
teslim aldik. Bu paketin i¢inde, Eskimolarin giydik-
lerine benzer baghkli kiirklii ceket, eldiven, yalitim-
I pantolon, yiin sapka ve ozellikle 1slak hava kosulla-
rinda ¢ok ise yarayan askeri botlar bulunuyor. Cok so-
guk hava kosullarinda bu techizatin eksikligi 6liim-
cl risk tastyor. Etrafi kalinhg: yerine gore tic metre-
yi dahi bulan yiizen buz kiitleleriyle kaph ve kendisi
de bagh bagina biiyiik bir buz ve kar kiitlesi barindi-
ran kita bizi bekliyordu. Bu yolculuk, bilim ekibinin
biiytik bir boliimii i¢in ilk kutup yolculuguydu. Tecrii-
beli bir miirettebati olan ve daha 6nce hep Kuzey kut-
buna bilim ekipleri tagimis olan ODEN gemisi ise ilk
kez Antarktika kitasma gidiyordu. Punta Arenastan
yola ¢ikisimizin ilk giiniinde Atlantik ve Pasifik okya-
nuslarmi birlestirip Gliney Amerikay1 giineyden Tier-
ra del Fuego takimadalar ile ayiran Magellan gecidi-
ni gecerek, Giiney Amerikanin giineydeki en u¢ nok-
tasi olan Horne burnuna y6neldik. Sonraki hedefimiz
zorlu Drake geciti oldu. Hedef, Drake gecidinin ar-
dindan Antarktika kitas: kiyilarina paralel giderek gii-
neyde kitaya yonelip Ross denizine ve son duragimiz
McMurdo Istasyonu’na varmakt.

Okyanusun serin sularinda bir haftalik yolculugun
ardindan ilk buz kiitlesiyle karsilastik. Dr. Xie'le kutup
buzullariyla ilgili cahsmalarimizi o giine kadar sadece
uzaktan algilama sistemleriyle gergeklestirmistik. Sim-
diyse ilk kez uydu verileri olmadan kendi gozlerimizle
gercek deniz buzullari goriiyorduk. Ik deniz buzuluy-
la ODEN’in, Antarktika kitasinin sinirlari (koordinat
siurlari) icine girdigi giiniin ertesinde kargilagtik. {1k

57



Antarktika Buzullarinda Yersel Gozlem

58

once karsimiza goriiniis ve boyut olarak kiiciik, ylizen deniz buzul-
lar1 ¢ikt1. Ancak sayilari artip boyutlar bityiidiikge, buzullar genel
manzaray1 da belirlemeye basladi. Baglangicta karsimiza ¢ok seyrek
¢ikan deniz buzullar1 artik her yerdeydi. Hatta artik etrafta sadece
buz kaliplar1 vardi. ODEN, kalinhg1 1 cm ile 70 cm arasinda deg;i-
sen buzlarin arasinda stiziiliirken zorlanmiyordu. Fakat daha giine-
ye inerek kitaya yaklastik¢a buzullarin kalinhklar: bityiik 6lciide art-
t1. Artik etrafta kilometrelerce genislikte ve onlarca metre yiiksek-
likte buz daglar1 goriinityordu. Deniz buzulu ile buz daglarmi karis-
tirmamak gerekiyor. Buz daglar1 ana kitadan kopan, deniz seviyesi-
nin distiindeki kismi sadece onlarca metreye varan biiytik buz kiit-
leleri. Artik sayilar1 bile saptanamayacak kadar ¢ogalan buz daglari-
nin arasinda ODEN, kendine gegitler arayarak yol aliyordu.
Denizin tizerinde sadece kiigiik kisimlar: goriinen buz dag-
larinin arasinda siiziilmek biiyiik dikkat gerektiriyor. Bu ara-
da her ne kadar baslangigta tedirgin olunsa da, insan beyazli-
gin hakim oldugu bu manzarada bir tehlikeyle karsilasabilece-
gini o glizellik kargisinda pek diigiinmityor. Buzullarin giizelli-
i ve dogallig1 bir yana, kesif gezisindeki asil gorevimiz de bas-
lamis bulunuyordu. Her yarim saatte bir nobetlese buzul goz-
lemlerine devam ediyorduk. Deniz buzullarinin kapladig: ala-
na, kalinligina, sekillerine ve tizerlerindeki kar tabakasina go-
re edindigimiz verileri, protokol ¢ercevesindeki degisik kodla-
malarla bilgisayar ortamindaki forma girmemiz gerekiyordu.
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lin (thermo: sicaklik, haline: tuzluluk) dedigimiz bir dolagim
olusur. Kuzey kutbundaki soguk ve yogun tuzlu okyanus su-
yu Gliney kutbuna kadar dolasim ile tasinir, Gliney kutbun-
dan Ekvator’a dogru yine dolagima devam eder. Ekvator'da
Isinan okyanus suyu tekrar Kuzey kutbuna ulasir ve dolas-
mi tamamlar. Termohalin dolasiminin basarili bir sekilde stir-

mesi gerekir, dolasimdaki bir aksaklik biyk iklim degisim-

lerine yol agabilir. Deniz buzullarinin diger 6nemli isleviyse
deniz canlilanyla ilgilidir. Ozellikle foklar, deniz ayilan, (sade-
ce kuzey kutbunda yasayan) kutup ayilari ve (sadece gliney
kutbunda yasayan) penguenler icin deniz buzullan avlan-
diklari, beslendikleri ve tredikleri yasam alanlaridir.
Kutuplardaki deniz buzullarinin kiresel 6nemleri ay-
ni olsa da, Arktik ile Antarktika arasinda bazi farkhlklar
s6z konusudur. Farkliliklardan birincisi cografi konumla-
ryla ilgilidir. Antarktika kitasi tamamen okyanuslarla ¢ev-
riliyken Arktik diger kara parcalariyla cevrilidir. Bu neden-
le Arktik buzullara bilimsel ¢alismalara daha fazla olanak
saglayan ulasim kolayligi dogmaktadir. Bu cografi farkli-
lik nedeniyle kis mevsiminde Antarktika cevresindeki bu-
zullarin kapladigi alan Arktik'e gore ¢cok daha fazladir. An-
tarktika kitasi gliney kutbunda olmasi nedeniyle etrafin-
daki buzullar Eylilde en fazla alan kaplarken, Arktik'teki

deniz buzullarinin alani Eyliilde en aza iner.

Uzaktan algilama verileri ile sahada gozlem yapilarak topla-
nan bilgilerin karsilastirilmasi yaninda, bu tiir ¢alismalarda edi-
nilen tiim bilgiler kutup bélgeyle ilgili sorularin aydinlatilmas:
agisindan biiylik 6nem tastyor. Asil amag, sistemli bir degisimin
s0z konusu olup olmadigini saptamak ve varsa bu degisimin kii-
resel 1sinmayla iliskisini agiklamak. Calismanin bir pargast ola-
rak ayrica sicaklik gozlemleri de protokol cercevesinde kaydedil-
di. Bu yolculuk Aralik ayinda gergeklestigi igin mevsim Antark-
tika i¢in yazdi. Antarktika sinirlari icine girdikten sonra hava si-
caklig1 0 derece ile -8 derece arasinda degisti. Deniz suyunun s1-

cakligr ise minimum -1,5 °C olarak kaydedildi, yani tuzlu deniz
suyunun donmasi icin gerekli -1,8 °C sicaklik yoktu. Ekibin son
duragi olacak McMurdo Istasyonu’ndan alinan bilgilere gore ise
kitadaki istasyonda hava sicakligi -10 °C civarinda, tam Giiney
kutup noktasinda ise -50 dereceydi.

Antarktika kita sinirlarini gecip giineye, yani Bellingshau-
sen ve Amundsen denizine dogru indik¢e deniz buzullarinin

kalinlig1 ve miktar: daha da artmaya basladi. Bellingshausen
ve Amundsen denizi son 20 y1l igerisinde tiim Antarktika kita-
s1 genelinde, deniz buzul uzantisinda en belirgin azalma yasa-
yan bolgeyi olusturuyor. Yine de bu bolgede asgari buz kalinli-
£170 cm ile azami 2 m civarinda degisiyordu. Her 30 dakikada
bir Antarktik deniz buzul olusumlar: ve iklimi (ASPeCt - An-
tarctic Sea Ice Processes and Climate) protokoliine gore tek-
rar ettigimiz deniz buzullar1 gozlemleri, ODEN kesif gemisi-
nin Ross denizine girmesiyle de devam etti. Ross denizi ise Bel-
lingshausen ile Amundsen denizinin aksine son 20 y1l icerisin-
de tim Antarktika kitas1 genelinde, deniz buzul uzantisinda en
belirgin artis yasayan bolge. Bu bolgede asgari buz kalinligi 70
cm ile azami 3 m civarinda degisti. Bellingshausen, Amund-
sen ve Ross denizlerinde, bir hafta i¢inde, deniz buzullarinin
mevcut bir alan igindeki yogunlugu (konsantrasyonu), kalinli-
g1, iizerindeki kar tipi ve kar kalinligiyla ilgili toplam 171 goz-
lem yaptik.
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Iki hafta sonra artik karsmmizda olan
kitaya sadece 20 km mesafe kalmustr.
McMurdo Istasyonunun yani bagindaki
aktif Erebus volkanmin ¢ikardigs gri ve yo-
gun duman inanilmasi gii¢ ama bir o kadar
gercek. ODEN’in seyrindeyse asil zorlu ki-
sim simdi bagliyordu. Hedefe sadece 20 km
kalmist: ancak buz kalinhigimin 5 metreye
ulastig1 bu asamadan sonra ODEN’in istas-
yona ulagmasi giinler alacakti. Ekibin ge-
miden ayrilma vakti de béylece gelmis ol-
du. Gemiden hemen ayrilmadik. Bir giinii
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toparlanmaya ayirdiktan sonra helikopterle
gruplar halinde istasyona gecilecekti. Boy-
lece deniz buzuna ayak basma sansi da bul-
mus olduk. Higbir diinya tilkesine ait olma-
yan kata, gesitli uluslarin imzaladig antlas-
ma cercevesinde, aragtirma istasyonlarinin
kullanimiyla sadece bilime agik. 25 kisi-
lik bilim ekibi helikopterle gruplar halinde
McMurdo Istasyonu’na tagindik. ODEN'i
ise yine 25 kisilik miirettebatiyla zorlu bir
gorev bekliyordu. Kitaya ayak basinca 20
knrlik mesafeden bile geride kalan gemiyi

gorebilmek sasirtict oldu. Kitaya bagh buz
kalibr diiz bir cografyaya sahip. McMurdo
Istasyonu son duragimizd.

Kitaya ilk kez 1902 yilinda Ingiliz kap-
tan Robert Falcon Scott ayak basmis. Ge-
misinin gecit vermeyen deniz buzullarinda
sikismasi nedeniyle Ingiliz kaptan ve eki-
bi karada barinabilecekleri bir kuliibe in-
sa etmisler ve burada aylarca yaz mevsimi-
ni ve gemilerinin deniz buzullarindan kur-
tulmasini beklemisler. Kuliibe ve geride ka-
lan her sey hala ilk birakildiklar: giin gibi
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korunuyor McMurdo Istasyonu'nda. Kuliibeyi ziya-
ret ettikten sonra sayili saatler kaldigimiz kitadan bir
C-17 ugagryla ayrildik ve bes saatlik bir ugusla Yeni
Zelandanim Christchurch sehrine ulasarak yolculugu-
muzu tamamladik.

Uydu goriintiilerini yersel calismalarla giincelleme-
den kullanmak eksik ve yanls bilgiler ortaya koyabili-
yor. Uydu verileriyle elde edilen sonuglarin 6ncelikli
olarak dogrulugunu kanitlamak gerekiyor. Bu dogru-
lama da ancak toplanan yersel verilerin uydudan ali-
nan bilgilerle karsilastirilmast ile miimkiin. Kesif ge-
zisi sirasinda topladigimiz deniz buzullarmm mevcut

bir alan i¢indeki yogunlugu (konsantrasyonu), kalin-
ligy, tizerindeki kar tipi ve kar kalinhigyla ilgili bilgi-
lerle, uydu verilerini dogrulama/gtincelleme olana-
g1 bulduk. Kesif yolculugundaki gozlemlerimiz ve uy-
du verilerini dogrulama ¢alismalariyla ulasilan bulgu-
lar, Giiney Kutup bolgesindeki buzullarla ilgili sorula-
rin cevaplanmasina bilimsel bir cergeve olusturacak.
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