Ernest Shackleton ve ekip arka-
daslari Aralik 1908’de Giliney Kutbu’na
dogru adim adim ilerlerken hi¢ umma-
diklari bir seyle karsilastilar. Kutup pla-
tosunun en ucundaki devasa Beard-
more buzulunun 6l¢ilerini ¢ikardiktan
sonra kar ve buz kiitlelerinin arasinda
komir yataklarina rastladilar. Dahasi,
civardaki kumtasi kayaliklarinda bazi
yaprak kalintilari ve kozalakli bir agac
tlrdntn fosillesmis odunlarini da bul-
dular.

Bu ¢ok sasirtict ama bir o kadar da
beklenen bir sonuctu: Antarktika bir
zamanlar sicak ve ormanlikti. Oyle ki
Shackleton’in ekibini daha kutba ulas-
madan geri donmeye zorlayan yaz or-
tasinin dondurucu soguguyla uzaktan
yakindan ilgisi olmayan bazi iklim ko-
sullar1 s6z konusuydu. Peki ama bu na-
sil olabilirdi?

Dért yil sonra Alfred Wegener, An-
tarktika’nin sicak ge¢misini aciklama
potansiyeli tasiyan ancak cok sonralari
anlasilacak olan kita kayma kuramini
ortaya atti. Antarktika bir zamanlar si-
cakti clinkii Ekvator’a bugtlin oldu-
gundan daha yakindi. Bugtin ilkokul
cagindaki 6grencilere bile Antarkti-
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ka’daki sicak havanin kaniti olarak ki-
ta kayma kurami 6gretiliyor.

Ote yandan, Shackleton’in ekibinin
kesfettigi fosillesmis agaclar Antarkti-
ka’nin Ekvator’a bugiinktinden daha
yakin olmadigr 250 milyon yil 6ncesin-
den kalmaydi. Dahasi, kita buglinki
durumunu kabaca 100 milyon yil énce
alirken sayilar1 ¢1g gibi btiytyen fosil
buluntular1 100 milyon y1l 6ncesiyle 40
milyon y1l éncesi arasina tarihleniyor-
du. Bu stire boyunca dinozorlar higbir
buz kiitlesi bulunmayan Antarktika’nin
neredeyse subtropik (altiliman) sayila-
bilecek ormanlarinda cirit atarken ge-
zegenin 6te yanindaki kosullar da ay-
n1 6lctide dikkat cekiciydi: Arktik Ok-
yanusu, timsah benzeri siirlingelere ev
sahipligi yapan dev bir tatlisu goliydu.

Gunimtizde Diinya giderek 1smir-
ken gecmisteki bu “sera” dénemine
olan ilgi de o 6lctide artiyor. On mil-
yonlarca yil bu denli sicak bir iklimin
strmesini saglayan neydi? Eger kutup-
lar boyle sicaktiysa, tropik bélgelerin
kosullari nasildi? Yakinlarda yapilan ki-
mi buluslar ge¢misimize yonelik cok
o6nemli bilgiler -ve belki de gelecegimi-
ze doniik yasamsal ipuclari- sunuyor.

Buz Deposu Evresi

Diinyanin iklimi simdilerde bir “buz
deposu” evresinde: Kutuplardaki buz ta-
bakalar1 deniz seviyesinin bugtinkiinden
120 m daha alcak oldugu buzul cagin-
daki kadar genis bir alani kaplamiyor ol-
sa da buzul caglarmin arasindaki dé-
nemde bile bazi buzullar korunmustur.
Yaklasik 34 milyon yil énce gezegenimiz,
tizerinde hichbir buz kiitlesinin olmadig1
bir sera evresine girmisti. Deniz seviyesi
bugtlinkiine gére 70 m’den daha ytksel-
mis ve glinlimdziin bazi kiyt bolgelerini
bile kaplayacak kadar genis bir alana ya-
yilmistr. Ornegin, bir i¢ deniz Kuzey
Amerika’yr ikiye bolmisti. Bu durum
Tebesir devrinin ortalarindan Eosen epo-
kuna kadar -100 milyon yil éncesiyle 50
milyon yil éncesi arasinda- strmdstdr.

Kutuplarin yaklasik 100 milyon yil
once buzsuz ve sicak oldugunun ilk isa-
retlerinden biri 20. ylizyilin hemen bas-
larinda Gronland’da bulunan Tebesir
devrinden kalan ekmekagaci fosilleridir.
Bugtin bu agaclar Hawai gibi bélgelerde
gorilir. O zamandan bu yana daha da
ilging bazi bulgulara ulasilmistir.

Bugtinktinden daha sicak bir Kuzey
Kutbu'na iliskin en ilgi cekici imgeler



100 milyon yil 6nceyle 50 milyon yil 6nce arasinda Antarktika boyle
goriintyordu.

New York’taki Rochester Universite-
si'nden John Tarduno’nun calismalarin-
da ortaya cikiyor. Tarduno on yildan
uzun bir stire Grénland’in hemen bati-
sindaki Kanada Arktigi'nde bulunan
Axel Heiberg Adasi’nda fosil pesinde kos-
mus. Ada 90 milyon yildan bu yana Ku-
zey Kutup Dairesi’nin icinde yer aliyor.
Tarduno’nun ekibi bélgede cempzozor
adi verilen timsah benzeri bir hayvanin
kemiklerini ve iskelet parcalarini bul-
mus. Cempzozor biylk olasilikla Hin-
distan’daki gharil’e benzeyen, 2,4 m bo-
yunda ve balikla beslenen bir stiriingen-
di. Bu siirtingenlerin kendilerini sicak tu-
tabilmek icin ttimiiyle cevreye bagimli ol-
duklart distintliirse, o dénemde Kuzey
Kutbu’ndaki iklim bugtinkiinden cok da-
ha sicak olmaliydi. ingiltere’deki South-
hampton Universitesi’nden palaeoklima-
tolog Paul Wilsona’a gore bu fosiller,
ciltler dolusu bilgi anlamina geliyor.

Sicaksever Stirtingen

Gectigimiz yil Tarduno’nun ekibi,
kalintilarin biytk bir bélimdntin geng
cempzozorlara ait oldugunu ve bu hay-
vanlarin burada yalnizca yasamayip ayni
zamanda tredigini de bildirdi. Gengclerin
ve yavrularin donma seviyesine yakin si-
cakliklarda hayatta kalamayacag1 goz

ontine alinirsa, bélgede havanin yil boyu
sicak olmasi gerektigi ortaya cikiyordu.
Guntmiizde timsahlara asag1 Yangt-
ze ile Kuzey Carolina’nin daha kuze-
yinde rastlamak olanaksizdir. Eger
cempzozorlarin sicaklik gereksinimleri
de buna yakinsa, Axel Heiberg Ada-
s’'nin yillik ortalama sicakligi en azin-
dan 14° olmaliydi. Bunun yaninda en
soguk ay boyunca ortalama sicaklik da
5,5°nin altina diismemeliydi. Hatta bél-
gede kislar1 bile buz gortlmiyor olma-
liydi. Kuzey Kutup Dairesi icinde yasa-
yan tek sicaksever stirlingen cempzozor
degildi. Tarduno’nun ekibi ayn1 sekilde
yillik ortalama 14°lik bir sicakliga ge-
reksinim duyan dért degisik stiriingen
ttrtinden de ¢ok sayida fosil buldu.
Daha yakinlarda, ekip Axel Heiberg
Adas’'nda Macrobaeniae adi verilen bir
kaplumbaga ailesinden de fosiller cikar-
di. Bu kaplumbagalar aslinda Asya’da ya-
sasa da ge¢ Tebesir devrinden sonra Ku-
zey Amerika’da da yayilmaya baglamis-
tir. Kaplumbagalar iklime ¢ok duyarlidir.
Bu nedenle arastirmacilar onlarin gog si-
rasinda hayatta kalabilmek icin kuzeyde
ancak y1l boyu sicak olan bir glizergahi
izlemeleri gerektigini diistintiyor. Isin da-
ha da ilgi cekici yani, bu kaplumbagala-
rin -tipki cempzozorlar gibi- tatlisu hay-
vanlar1 olmasidir. Ekibin bir tiyesi, Ka-

nada’da Alberta’daki Tyrrell Kraliyet M-
zesi’nden Donald Brinkmann’a gore or-
taya cikan tabloda deniz suyuna yer yok;
butiin varsayimlar ancak Kuzey Kut-
bu’nun dev bir tatlisu géli olmasi duru-
munda gecerli olabilir.

Dtinyanin
En Biyik Goli

Arktik Okyanusu’da tathisu mu? Her
ne kadar hayal trini gibi gortinse de
bugiin artik elimizde bundan yaklasik
50 milyon yi1l 6nce, orta Eosen’in hemen
baslarinda, Arktik Okyanusu’nun hi¢ de-
gilse ylizeyinin tatlisudan olustugunu
gosteren glicld kanitlar var. Kuzey Kut-
bu denizyatagindan kumtasi parcalari ¢i-
karmak icin 2004’te yapilan kazilara ka-
tilan ve Kingston’daki Rhode Island Uni-
versitesi'nde calisan Kathryn Moran’a
gore bu manzara daha yeni yeni sekil-
lenmeye basliyor. Bunun da asil nedeni
okyanusun tarihini giin 1s18ina cikara-
cak kayitlara ulagsmanin teknik olarak
cok buiytik gticltikler icermesidir.

Sondaj gemilerinin calismalarini
saglikli ytrdtilebilmesi icin sondaj ala-
ninin tam Gizerinde konuglanmasi gere-
kiyor. Ne var ki Arktik Okyanusu’ndaki
kilometlercekare genislikteki dev deniz
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buzu kitleleri gemileri stirtikleyerek bu
operasyonlar1 neredeyse olanaksizlasti-
riyor. Moran, bu buzullarin bir gemiyi
kolaylikla stirtikleyebildigini, bu neden-
le de buz kirici gemilere gereksinim
duyduklarini aktarmis. Bu amacla iki
buz kirict gemi getirilmis ve bu giicld,
bliylik gemiler de buzlarin sondaj ge-
misini stiriiklemesini engellemis.

Bu sayede ekip 2004’te Kuzey Kut-
bu’nun 250 km acigindaki Lomonosov
sirtinda on milyonlarca yil boyunca bi-
rikmis bir kumtasi tepeciginden 6rnek-
ler almay1 basarmis. Tepecikle ilgili ca-
lismalardan biri sayesinde Azolla ad1 ve-
rilen bir tatlisu egreltiotu cinsinin bun-
dan 50 milyon yil 6nce ve 800.000 yil
boyunca Arktik Okyanusu’nda yasami-
ni stirdiirdigu ortaya cikarilmis. Bu asa-
mada, Arktik Okyanusu 6teki okyanus-
lardan biytk 6l¢tide yalitilmis ve 1r-
maklardan gelen tatlisu, yogunlugu da-
ha cok olan tuzlu suyun usttni kapla-
mis. Moran’a gore, en azindan yiizey su-
lar1 baglaminda yerytiziindeki en biiylik
gollerden biri ortaya ¢ikmis olabilir.

Sasirtici Derecede Sicak

Bu devasa golun sular1 10° gibi ali-
stlmadik bir sicaklikta olsa da Eosen’in
sicaktan kavruldugu ve okyanus suyu-

Kutuplardaki
Dinozorlar

Antarktika’nin bir zamanlar giiniimiiz in-
gilteresi’nden daha sicak bir iklimi olduguna
inanmak gercekten de cok giic. Donmus kita-
ya iliskin aklimizdaki onca imgeyle celisen bu
tabloda inanilmasi en giic olan sey de hic kus-
kusuz dinozorlarin yemyesil ormanlarin igin-
de dolagsmis olmasidir. Washington, Che-
ney’deki Dogu Washington Universitesi’nden
Judd Case ile Rapid City’deki Giiney Dakota
Madencilik Okulu’ndan Jim Martin fosil bul-
mak icin Antarktika Yarimadasi’ndaki James
Ross havzasina ¢ok sayida kazi gezisi gercek-
lestirmis. Hem onlarin hem baskalarinin bul-
dugu, 80 milyon yil dncesiyle 65 milyon yil
oncesi arasina -dinozorlar ¢aginin son do-
nemlerine- tarihlenen alti degisik dinozorun
kalintilarini incelemisler.

Bunlarin arasinda bir dromaeozor (bir tiir
etobur velosiraptor), bir hadrozor (6rdek ka-
fali dinozor), hipsilofodontit (siiriiler halinde
yasayan hindi buiytikliiglinde otoburlar), igua-
nodontit (6rdek gagal dinozorlarin atasi olan
siiri halinde yasayan dinozorlar) ve nodozor
(sirtlarinda zirh benzeri bir deri olan kisa, gii-
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nun tuzlu sudan olustugu bundan bir-
ka¢ milyon yil 6nceki sicaklikla karsi-
lastirildiginda 6nemsiz kaliyor. Tepe-
cikle ilgili bir baska arastirma da ytizey
sularinin 55 milyon yil 6nce 18° dola-
yinda oldugunu, yer yer 23° gibi -Ku-
zey Kutbu’'nda rahatlikla denize girile-
bilirdi- inanilmaz diizeylere tirmandi-
gin1 ortaya koymus.

Peki, Antarktika’da durum nasildi?
Burada da kanit bulmak pek kolay de-
gildi. Antarktika’nin kilometrelerce ka-
linliktaki buzullarindan elde edilecek
buz érneklerinin pek bir yarar: olmaya-
cakty; ¢linkd en eski buzullar bile en
cok birka¢ milyon yasindaydi. Tim sir-
lar buzun altindaki toprakta gizliydi.
Wilson, Antarktika’daki buz katmanla-
rinin yok olmasinin felaket getirecegini
¢linkl bunlarin icinde 67 m’lik bir de-
niz dizeyinin hapsedildigini séyliyor.
Ancak palaeoklimatoloji acisindan bun-
ca buzun altinda neler oldugunu bilme-
nin harika sonuclar doguracagini da ek-
liyor. Ona gore Antarktika Tebesir dev-
rinden bu yana buzul ¢agini yasiyor.

Antarktika anakarasindaki fosil av-
cilar1 ginisigina ¢ikarilmis birkac kazi
alaniyla yetinmek zorunda. Ote yandan
Antarktika Yarimmadasi’nda yalnizca
gecmisteki fauna ve florayla ilgili degil
ayni zamanda civardaki denizlerin do-

diik hayvanlar) yer alir. Bunlarin arasinda en
ilging buluntuysa T.Rex’i animsatan 6 m bo-
yunda bir etobur olan megalozordu.

Diinyanin oteki ucundaysa dinozorlar Ku-
zey Kutup Dairesi’nin sinirlarinda cirit atiyor-
du. Kuzey Alaska’da hipsilofodontitler bulun-
mus ve Gronland yakinlarindaki Bylot Ada-
s’'nda hadrozor kemiklerine rastlanmistir.

Case, Tebesir devrinin sonlarina dogru An-
tarktika’da yasayan kimi dinozorlarin soyunun
baska bolgelerde coktan tiikendigine isaret
ediyor. Bunun nedeni cicekli bitkilerin yerkii-
renin en sicak bolgelerini isgal etmesi ve An-
tarktika’dakilerin disinda da dinozorlarin bu
degisen bitki yapisina uyum saglamak lizere
evrimles olmasidir. Case’e gore ciceklenen bit-
ki faunasina rastlanan en son bélgelerden bi-
ri Antarktika’dir.

Kutuplardaki dinozorlarin ayni zamanda
uzun donemli giin 1511 ve karanliga da uyum
saglamalari gerekmistir. Hipsilofodontitin ka-
fatasi kemikleri, biiyiik bir olasilikla karanlik
-ama sicak- kis aylarinda da yiyecek arama-
sini kolaylastirmak lizere evrimlesmis, biiyiik
g6z cukurlari oldugunu gosteriyor. Case’e go-
re her ne kadar karanlik olsa da bolca bitki
bulunabiliyordu. Bu agidan dinozorlar icin yi-
yecek bulmak hi¢ sorun degildi.

gasiyla da ilgili 6nemli ipuclar1 vermeye
aday kaya olusumlar1 bulunuyor.

Yaklasik 150 milyon yil 6ncesiyle
100 milyon yil 6nce arasinda yarimadada
Andlar1 animsatan siradaglar vardi. Ir-
maklarinin sular1 da James Ross Havza-
s1 ad1 verilen dev bir havzaya akiyordu.
Milyonlarca yil boyunca havza kumtas-
lartyla doldu ve burada olusan kayalik-
lar zamanla ytizeye cikti. Bugiin bu ka-
yaliklar Antarktika Yarimadasi’nin ada-
larinda agiga cikmis durumdadir. Kaya-
liklar Tebesir devrinin okyanuslarinda
yasamis kafadanbacaklilarla karindanba-
caklilarin giimis rengi kabuklarinin da
aralarinda bulundugu hazine degerinde
fosil kalintilar1 barindiriyor. Bu kabuklar
Antarktika yazinin sonlarina dogru ufuk-
ta ender olarak ytkselen giinesin 1sikla-
r1 altinda paril paril parliyor. ingilte-
re’deki Leeds Universitesi'nde calisan ve
bolgedeki kazilardan on ikisine katilan
palaeoklimatolog Jane Francis’e gore yu-
zey adeta mticevherlerle kaplanmis gibi
gortntyor.

Egreltiotlar1 ve Sikadlar

Francis ve calisma arkadaslari, ka-
rindanbacakli ve kafadanbacaklilarin ya-
ni sira, deniz tabaninda yasamis ¢ok sa-
yida deniz kestanesi ve 1stakoz da bul-
mus. Kopekbaligi disleri ve hatta tize-
rinde kaburga kemikleriyle yaklasik ya-
rim metre uzunlugunda dev acik deniz
siriingenlerine rastlamiglar. Kabuk par-
calarindaki oksijen izotoplar1 100 milyon
yil 6nce Antarktika dolaylarindaki (bu-
gtin -2°C dolayinda olan) sularin 15°C
gibi yiiksek bir sicaklikta oldugunu or-
taya ¢ikarmis.

Acik denizdeki c¢okeltilerde yarima-
dadan asag1 dogru denize striiklenmis
oldugu stiphe gotiirmeyen dinozor ke-
mikleri de bulunmus. Francis ve 6gren-
cilerinin giin 1s181na cikardig bitki fosil-
leri, 100 milyon yil énceki yarimadanin
Sili arokaryast agacini animsatan koza-
lakli agaclarin yani sira, egreltiotu ve si-
kad acisidan da ¢ok zengin oldugunu
gostermis. Fosillesmis yapraklarin anali-
zi sonucunda Francis, yillik ortalama si-
cakligr 17-19°C olan yarimadanin Orta
Tebesir devrinde buglinkii Giney Afrika
iklimine benzer sekilde cok sicak oldu-
gunu ortaya koymus.

Fosillesmis bir aga¢ kabugundaki bi-
yliime halkalari agaclarin kislar1 gorilen
tam karanliga karsin biytmeyi strdir-



diklerini belgeliyor. Francis’e gore agac
halkalarina bakilirsa, agaclar cok mut-
luydu; onlar icin herhangi bir stres kay-
nag1 yoktu, halkalarda ne bir donma ne
de kuraklik isaretine rastlanmisti. Ekip
yaklasik 85 milyon yil 6ncesinden kalma,
fosillesmis cicekler de bulmus. Bunlar
arasinda Amazonlar’da rastlanan bir tro-
pik asma cinsi olan Siparunacea’yl anim-
satanlarin yani sira, Avustralya’daki oka-
lipttis ile Tasmanya dag karabiberi gibi
agaclar da yer aliyor.

Bunaltici Sera Donemi

Hem Kuzey Kutbu hem de Antarkti-
ka’nin 100 milyon yil éncesiyle 40 mil-
yon Oncesi arasinda buzdan arinmis ve
sicak oldugu bugiin artik hemen hemen
kabul gérmus bir gercek. Ne var ki ik-
limle ilgilenen biliminsanlar1 daha on yil
oncesine kadar yerktrenin kutuplarda
nasil bu kadar sicak oldugunu acikla-
makta zorlaniyorlardi. Urettikleri mo-
dellerde bu durumun ancak atmosfer-
deki karbon dioksit diizeyinin ¢ok yuk-
sek olmasi -ki bu, dlinyada asir1 sicak
bir sera dénemi yasandigini gésterir-
durumunda olabilecegini gostermislerse
de bu durumda tropik bélgelirin de ina-
nilmaz 6l¢tide sicak olmasi gerekirdi.
Deniz kabuklularindan alinan izotop
oranlariysa o donem tropik bolgelerdeki
su sicakliklarinin bugiinkiinden pek de
farkli olmadigini ortaya koyuyor.

Bugtin artik modellerin hakli oldu-
gu ve kabuklular tizerinde yapilan ca-
lismalarin bazi eksiklikler icerdigi anla-
stlmistir. Wilson ve arkadaslarmin ya-
kinlarda gerceklestirdigi ¢ok daha titiz
calismalar tropik denizlerin de bu sera
dénemi boyunca son derece sicak oldu-
gunu gosteriyor. Chicago Universite-
si’nde iklim arastirmacisi olarak calisan
ve RealClimate Internet sitesine katkida
bulunan Raymond Pierrehumbert, su
ytizeyi sicakliklarinin (giintiimiizde 29°C
dolayinda olan) 34°C gibi ¢ok ytiksek
bir diizeyde oldugunu belirtmistir.

Bu oOnemli avantaja karsin, iklim
modelcileri yeni bir sorunla karsi karsi-
ya. Modellerde, atmosferdeki CO, du-
zeylerini arttirmak buzdan arinmis ku-
tuplar1 ve daha sicak tropik deniz sula-
rini ortaya koyuyor. Ama bununla bir-
likte tropiklerdeki karalarin da tzerin-
de yasanamayacak kadar sicak bir hal-
de oldugunu gosteriyor. “Sicaklik o den-
li yiksekti ki buglinkt érneklerinden

daha farkli bir yapida olmamalar1 duru-
munda bitkilerin toleransinin ¢ok s-
tiinde kaliyordu” diyor Pierrehumbert.
Ona gore s6z konusu olan ortalama
40°C gibi bir karasal sicaklik. Mevsim-
sel dalgalanmalarla bu, bazen 50°C’a ka-
dar cikabiliyor. Bu da karadaki hemen
herseyin 6ltimd anlamina gelir. Glnu-
miuizde yillik ortalama sicaklik ender ola-
rak 30°C’u asar.

Bu simulasyonlar her ne kadar akla
yatkin gibi gértinmese de modeller bir
kez daha hakli cikacak gibi gortntyor.
Hindistan’daki West Lafayette’te bulu-
nan Purdue Universitesi'nden Matthew
Huber gibi arastirmacilar, o dénem bo-
yunca tropiklerdeki bitkilerin ¢lirtiyerek
oldtgtne iliskin kanitlart arastirmaya
daha yeni yeni baglamislar.

Cok Soguk

Iklim modelcilerini bekleyen cok cid-
di bir sorun daha var. Modellerin sera
etkisi doneminde sogudugunu 6ne stir-
dugu tek yer, kitalarin i¢ bélgelerindeki
-Sibirya gibi- ytksek kesimler. Bu da
eldeki kanitlarla 6rtiismiiyor. Ingilte-
re’deki Milton Keynes Ozgtir Universi-
tesi'nden Robert Spicer ve calisma ar-

Tebesir devrinde ammonitler (solda) Antarktika
cevresindeki 1lik denizlerde ¢ok boldu. Karada da
agaclar (iistte solda) ve egreltiotlari (iistte) neredeyse
subtropik bir iklimde yeseriyordu.

kadaslar1 Sibirya’daki gec Tebesir dev-
rinden kalan kayaliklarda egreltiotlar:
ve cicekli bitkilere ve hatta palmiye aga-
ci polenlerine iliskin cok sayida kanit el-
de etmis. Incelemelerinin sonucunda o
dénemde Sibirya’nin ortalama sicakligi-
nin 13°C dolayinda oldugunu, kislart bi-
le sifirin altina ¢ok ender distGginu
gostermis. “Eldeki tiim iklim modelleri
kitalarin i¢ bélgelerinde (ytiksek bélge-
lerde) ¢cok ama ¢ok soguk kis aylari ya-
sandigini gosteriyor, Oyle ki palmiye
agaclarinin bu iklimde yasamasi kesin-
likle olanaksizdir.” diyor Pierrehumbert.

Bu soruya verilebilecek yanitlardan
biri CO, diizeyini arttirmaya devam et-
mektir. Modeller CO, diizeyinin daha
yiiksek olmasi durumunda karalarin ic
bolgelerindeki ytksek kesimlerde don-
durucu kiglarin gériilmeyecegini éngo-
riiyor; ama bu da tropik bélgelerin da-
ha da 1sinmasi anlamina geliyor. Huber
bu ikilem icin mantikli bir ¢6ziim sunu-
yor: Tropik bolgelerdeki asiri sicaklarin
bir béltimiindn bir sekilde kutuplara ta-
sinmastyla tropik bélgeler fokur fokur
kaynamaktan kurtulmus olabilir. Huber
ve yine Purdue’den Ryan Sriver, bunu
saglayan olas1 bir mekanizma buldukla-
rin1 ddistintyorlar.
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100 milyon yil dnceyle 40 milyon yil 6nce arasinda gezegenimiz ¢ok daha sicakti. Kutuplarda kalici buz
tabakasi yoktu.

100 milyon yil dnce
Sicaklik similasyonu.

Fosil kanitlar, yiiksek

enlemlerdeki kitalarin i¢
bélgelerindeki sicakliklarin
simiilasyonlardakilerden daha
yiiksek oldugunu gdsteriyor.

90 milyon yil 6nce
Ddnemin sig okyanuslari
gliniimiiz karalarini boyle
kusatmigti.

Kasirgalarin
Boyundurugunda

ikili, sicak sularin kosullarmi siklon-
larin hemen éncesinde ve sonrasinda in-
celemis. Siklonlarin okyanus sularinin
ust bélgelerinde ciddi hareketlenmelere
neden olup sicakligin asag1 dogru tasin-
masina yol actigini bulmuslar. Buradan
yola cikarak da okyanus akintilarinin bu
1sty1 kutuplara dogru tasidigini ve béyle-
ce de tropik bolgelerle kutuplar arasin-
daki sicaklik farkini belli 6lctide azaltt-
gin1 6ne stirmusler. Bir¢ok arastirmac,
tropikal siklonlarin yogunlugunun, sikli-
ginin ve stiresinin sicaklik artislariyla bir-
likte cogaldigr kanisinda. Eger durum
boyleyse siklonlarca kutuplara tasinan
1sin miktari da sicakligin artmasiyla bir-
likte artis gésterecektir. Kasirgalarin hii-
kiim stirdtigu sera déneminde bu sayede
tropik bolgelerdeki sicaklik 35°C’un al-
tinda kalirken kutuplar da subtropik si-
cakliklarin altinda agir agir kayniyordu.

Ote yandan Pierrehumbert, siklonla-
rin 1s1 pompaladigina iliskin varsayimin
lizerinde biraz daha calisilmasini ve ki-
talarin i¢ bélgelerindeki sicak havanin
hala aciklanmasi gerektigini ddstintyor.
Ona gore sorunun en gizemli ve en cetin
bélimi de zaten burada yatiyor. Eldeki
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Yillik ortalama sicaklik °C

cok az sayidaki kanit neredeyse olanak-
siz gorlinen bir seye isaret ediyor: Tebe-
sir devrinin en sicak evresinde goriilen
buz kiitlelerine. Almanya’daki Leipzig
Universitesinden Andre Bornemann
“Bu denli ytiksek sicakliklarla Antarkti-
ka’daki biiyik buzullarin ayni anda bir
arada olabilecegini diistinmek hepimizin
hayal glictini zorluyor” diyor. Zaten mo-
deller de bu kosullarin bir benzerini
tretmekten uzak.

Bornemann’in ekibinin yakinlarda
gerceklestirdigi bir calismayla, yaklasik
91 milyon yil 6nce 200.000 yillik bir si-
re boyunca bélgenin gliinlimiizde An-
tarktika’yr kaplayan buzullarin en azin-
dan yaris1 kadar buzulla kapli oldugu
ileri stirtildd. Buna iliskin kanitlar At-
lantik deniz tabanindan cikarilan deniz
kabuklularindaki izotop oranlarindan el-
de edilmis.

Ne var ki Wilson’in ekibinin yaptigi
benzer bir arastirmada bu tlirden bir bu-
zullagmaya iligkin herhangi bir kanit bu-
lunamadi. Bu agidan bu sorun tizerinde
hentiz bir uzlasmaya varilamadi. Ancak
eger buz kitleleri sera déneminde bile
periyodik olarak aniden ortaya cikabili-
yorsa, Wilson’a gore iklim, distindagi-
miizden ¢ok daha ani ve carpict bir se-
kilde degisebiliyor.

Yogun Yanardag
Etkinlikleri

Bu énemli sorunlara karsin sera
donemi iklimine atmosferdeki yiiksek
CO, diizeyinin yol actig1 konusunda gi-
derek giiclenen bir uzlasma s6z konu-
su. Peki, bu gaz nereden gelmis olabi-
lir?

Atmosferdeki CO, miktari, baska
seylerin yani sira, volkanik etkinlikler-
le iklim kosullarinin kayalart asindir-
ma etkisi arasindaki dengeye baglidir.
Wilson’a gore Tebesir devrinde yiiksek
volkanik hareketlilik CO, diizeyinin
ylkselmesine neden olmustur. Daha
sonralart Himalayalarin olusmaya bas-
lamasiyla birlikte volkanik etkinlikler
azalmis ve iklim kosullart da kaya asin-
dirma sirecini hizlandirmistir; Diinya
bir buzul ¢cagina dogru siriklenmistir.

Bir milyon yil 6nceki CO, diizeyi,
buz kiitleleri icinde sikismis hava ka-
barciklar1 sayesinde eksiksiz bir sekil-
de élciilebiliyor; ama COy’nin 100 mil-
yon yil 6nce hangi diizeyde éldugunu
belirlemek ¢ok daha cetin bir is. Aras-
tirmacilar fosillesmis yapraklardaki go-
zenek sayisi gibi dolayli kaynaklara gu-
venmek zorunda kalirken c¢ok ciddi be-
lirsizlikler de varligini koruyor. Dogru
sayilara ulagsmak biyiik 6nem tasiyor;
¢linkd bu bize iklimin CO, artisi karsi-
sinda ne kadar duyarli oldugunu gos-
teriyor.

Bazi modeller sera etkisinin goril-
digi Tebesir devrinde ve Eosen’de
CO, diizeyinin sanayilesme 6ncesi d6-
neme gore 16 kat daha ytksek oldu-
gunu ortaya koyarken bazilar1 da bu-
nun en ¢ok 8 kat oldugunu ileri stiri-
yor. Elimizdeki kimi veriler 8 kat id-
diasini destekler nitelikte; ama bu bile
iklimin CO, artislarina son derece du-
yarli oldugunu kanitliyor.

Atmosfere saldigimiz CO, miktari-
n1 g6z o6ndne aldigimizda bu bizim aci-
mizdan pek de iyiye isaret gibi géziik-
miyor. CO, dlizeyi, sanayilesme énce-
si déneme gore iki kat artmistir. Bu sa-
lim oranini dizginlemeyi basaramaz-
sak, 200 yil icinde 4 katina cikabilir. Pi-
errehumbert’in iddiasina gére haliha-
zirda yerkireyi Tebesir devrindeki sera
doénemine sokan CO, diizeyinin yarisi-
na ulagmis durumdayiz.

http://environment.newscientist.com/channel/earth/mg19826611.2
00-when-crocodiles-roamed-the-arctic.html
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