Bilgisayarlar Alarm Veriyor:
DUNYA IKLIMINDEK] ISINMA DEVAM EDECEK!

Guy BONHAMOU

Binlerce denklem ¢éziilerek, bes biiyiik bilgisa-
yar modeliyle diinya ikliminin atmosfer kirlen-
mesi yiiziinden udrayacadi degisikliklerin énce-
den tahmin edilmesine galgiiyor. Stiperbilgisa-
varlar heniiz rakamlar konusunda uziasamamig-
larsa da, hepsi diinyamizin ikliminin éniim{iz-
deki yiizyilda giderek 1sinacag iizerinde birles-
mislerdir.

E ger glineste yanmak ve esmerlesmek istiyorsa-
niz, simdiden Alaska ya da Sibirya plajlarinda
yer ayirtinl Gelecek ylizyllin ortalaninda oralar glines-
lenenlerle tikiim tikhm dolacak. Bu saka dedil; iklim-
bilimcilere bakarsak, gelecek ylzyilda dinya sicak-
liginnda 1,9 ila 5,2°C'lik bir artig olacak. Artigin Ku-
zey Kutbu'nda 10°C, Giney Kutbu'nda ise 5°C ol-
mak {zere Ozellikle kutuplarda gorilecedi tahmin
ediliyor. Artig sonucunda yagmurlarin disls bigimi
degisecek, deniz seviyesi yilikselecek ve okyanus-
lar isinacak, Iste, matematik modeller bize genellik-
le bunlan sdylOyorlar,

Diinya iklimindeki degisiklikleri simiile edebilmek
amaciyla, ginimizin mesela Cray-2 gibi en glgld
bilgisayarlanindan yararlaniimigtir. Bu bilgisayarla-
rin bile baga ¢gikmakta giglik gektigi iklim analizle-
rini basitlestirmek (izere, diinya bdlimlerini karele-
re ve atmosferi katlara ayirmak usulUne bagvurul-
mugtur. Atmosferi tanimlayabilmek igin, esas itiba-
riyla sicaklik derecesini, basinci, riizgar hiz ve yona
ile nem oranini bilmek gereklidir. Bunlara dayana-
rak kurulan fizik denklemlerinin ¢6zimd, bulutian-
ma gibi 6nemli atmosfer olaylanni simile etmemi-
ze imkan vermektedir. Bir siiperbilgisayarin her 36
dakikada bir yapiimig global gbzlemlere dayanarak
bir yillik hava tahmininde bulunabilmesi igin, yirmi
saat hesap yapmasi gerekiyor.

Sulann durumunu belirlemek iginse; her bir ka-
renin sicaklik derecesi, tuzluluk orani, bunlar etki-
leyen yagiglarla riizgarlar bilgisayara iglenmektedir.
Verilere bir de dipten gelen sicak gecotermik akinti-
larin eklenmesi gerekir. Uydular bunlan havadan be-
lirleyemediginden, daha ¢ok osesnografi gemileri-
nin ve otomatik istasyonlann verilerinden yararlani-
yoruz. Dlinya Meteoroloji Tegkilat, 1990 ila 1891 yil-
larinda okyanuslara 32.000 batitermograf ile 2.000
sonda salmay planlamigtir. Bereket okyanus su sis-
temleri o kadar hizh degismediginden, bilgisayar he-
saplar o kadar uzun siire almamaktadir. Mesela bin
yillik bir dénemin similasyonu, bilgisayarlarla Ggbu-
guk saatte yapilabilmektedir.

Simdi sera etkisinin hesaplanmasina gelelim:
Aragtirmacilar atmosterdeki karbondioksit (CO,)
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AVRUPA DAHA SICAK OLACAK

Iklim modelleri birlestirilince, havadaki CO, miktarinm
iki katina yikselmesivle, Avrupa ikliminde 6nemli de-
isiklikler ortaya qikacag gorilmektedir. Kisin ({ist re-
sim), Iskandinav ulkeleri ile Sibirya 8 il 10°C kadar
isimacakur (Kirmiz ile gosterilmigtir), Yazin (alt re-
sim), artiglar daha az ve daha ditzenli olmak tzere Av-
rupa genelinde 4 ild 5°C'yi bulacakur. Hava
sicakhigindaki degisim, yagislar: da etkileyecek ve G-
ney Avrupa kuraklagirken Iskandinavya daha ¢ok ya-
f1s alacaknr.

oraninin iki katina, yani milyonda 800 birim (ppm)'e
yukseldigi takdirde ne olacagini hesaplamaya ¢alis-
miglardir. lik atmosfer akim modeli 1975'te Prince-
ton'daki Jeofizik Akigkanlar Dinamigi Laboratuvari'-
nda gelistirilmis ve dinyanin iki ila dort °C 1sinaca-
41 sonucuna variimigtir. Bunu 80'li yillarda GISS
(Goddard Uzay Aragtirmalan Enstitiisd), NCAR (Milli
Atmosfer Aragtirmalan Merkezi), OSU (Oregon Eya-
let Universitesi) gibi ABD kuruluglariyla UKMO (Bir-
legik Krallik Meteoroloji Tegkilati) adl ingiliz kurulu-
sunun gelistirdigi modeller izlemigtir. Bu beg mode-
lin hesaplari, atmosferdeki CO, miktarinin iki kati-
na gikmasi halinde hava sicakhi@imin 1,9 ila 5,2°C
arasinda isinacagini ve yagisin da % 7 ila % 15 ara-
sinda artacagini dngdrmektedir.

Ne var ki, elimizdeki bu ¢ok gigli bilgisayarla-
ra ragmen, belirsizlik orani fazla olmakta ve sonug-
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KUTUPLARDAKI ISINMA

Bes buytk dinya iklim modelinin (Dért Amerikan modeli GFDL, GISS, NCAR ve OSU jle Ingiliz modeli UKMO)

derlemesi, Hamburg'taki Max Planck Enstitusu'nde B.D, Santer tarafindan yapdmstir. Modell

er, gelecek yizyilin

orta ya da sonlarma dogru atmosferdeki CO, miktarinin iki katina ¢ikacagini temel almaktadir. Her bir mode-

lin éngdriileri arasinda dnemli farklar bulunmakia birlikt

vardiklan ortak sonug, diinyamn genis bolgeleri-

¢
min genellikle 2 ila 6°C arasinda 1smacagidir. Bu 1sinma, l:::sm Kuzey Kutbu’'nda (lst resim) 10°C’ye, yazin

Gilney Kutbu ve gevresinde (alt resim)

ild 10°C'ye ulagacaktir,
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lar gok farkli ¢gikabiimektedir. Yeni veriler, hesapta
degisiklige yol agabilir. Mesela ingiliz Meteoroloji
Teskilat, gelistirdigi ilk modele dayanarak diinyanin
ortalama sicakh@inin 5,2°C artacadini tahmin etmisti.
Simdi ise, bulut olusumu konusundaki yeni bilgi ve
verilerin 15181 altinda tahminini % 5,2'den % 1,9 il&
2,9'a disirmistir.

Atmosfer ve okyanus modelleri hazirlanirken, ok-
yanusla atmosferin birbirleri ile devamli olarak is| ve
madde dedgis tokugunda bulunduklan hatirdan gika-
riimamalidir. Onun igin, baylk modellerde her ikisi-
nin birlikte dikkate alinmasi, hatta buzlu ve yesil alan-
lar arasindaki 15131 yansitma ile CO, firetimi farkla

TEMMUZ 1990

nnin hesaba katilmasi, bizi daha gergek¢i sonugla-
ra gbtdrecektir. Ne var ki, biitiin bunlar hesaplari ba-
zen bilgisayarin bile uzun yillann alacak derecede
zorlagtirdigindan, Hamburg'taki Max Planck Ensti-
tist aragtirmacilanindan Martin Heinemann'in belfirt-
tigi gibi, bazi kestirmeler yapmak zorunda kaliyoruz,
Mesela 20 yillik okyanus akimlari, o sdre iginde at-
mosfer gartlannin sabit kaldi§: varsayilarak hesap-
lanmaktadir, Daha sonra, elde edilen okyanus veri-
leri dondurularak atmosfer modelinin gelistiriimesin-
de kullaniimaktadir. Heinemann'in dedigine gére, bu-
nun sagladid kolaylklar yaninda bazen hesaplari
odnemli oranda garpitmak gibi mahzurlari da vardir.
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Oregon Eyalet Universitesi’nin modeli (OSU), Kuzey Yarikiire’de CO, oramumn iki kat artmas: halinde ortaya ¢i-
kacak etkileri simille etmistir. Hesaplanan artis degerleri haritasi (vukanida), genel bir ismma olacagini ve si-
cakhigin ozellikle Alaska, Kuzey Avrupa ve Sibirya'da artacagim gdstermektedir.

Gergek meteorolojik rakamlarla kargsilagtinilinca (alt resim), 1977-1988 devresi iginde Alaska’nin modele uy-
gun bigimde sindig, fakat Giineydogu ABD ile Kuzey Avrupa'da —1 ild —3'lik dilsisler oldugu gdritlmek-
tedir. Ortaya ¢ikan fark: acitklamak igin, acrosol perdesi ve okyanuslarin geciktirici etkisi varsayimlar ileri

surdlmustiir.
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Bayilk digekli matematik similasyonlann bir bag-
ka zayif yonl, sonugta varilan sistemin denge du-
rumunda oldugunu varsaymalarnidir. Halbuki insan
etkinliklerinden ileri gelen atmosfer dengesindeki bo-
zulmalar, giderek artmaktadir. Bunlarin anlik etkisi,
uzun vadeli olarak tahmin edilen etkisinden gok da-
ha farkl olabilir. Bunun en iyi 6rnedi, OSU'nun ha-
zirladif Kuzey Yarikiire isinma modelidir. Bu mo-
del, hava sicakhiinda &zellikle Alaska ve Kuzey Av-
rupa'da 6°C'ye kadar varan genel bir artig dngbri-
yordu. Gergekten de 1977-1988 déneminde Alaska'-
da 6°C'lik kadar bir artis gdzlenmis; buna karsilik
Atlantik, Bati Amerika ve Kuzey Avrupa’nin ortala-
ma sicakliginda ayni on yillik dénem iginde 1 ila
3°C'lik bir digis olmustur. Modelle gergek arasin-
da ortaya ¢ikan bu farki agiklamak igin iki varsayim
ileri sUrGlmistir, Birinci varsayim bu farka end(st-
rilegsmis Kuzey Yarkiireden salinan aerosollerin per-
deleyici etkisinin sebep oldugu, ikinci varsayim ise
okyanusun henlz agiklayamadi§imiz bir bigimde si-
caklik artiglarini frenledigidir. Martin Heinemann'in
iddiasina gére, denge durumu hesaplari, daima son
durumda bir isinmaya goétirmektedir. Ancak GISS
gibi daha gelismis modeller, bir gegis dénemi sira-
sinda daha soguk olabilen bdlgelerin durumunu dik-
kate alabilmektedir,

Son olarak sunu sdyleyelim ki, en iyi hesaplarla
bile gergekgi bir karbon devresi belirlemek mimkan
olamamaktadir. Modellerdeki biyosfer sabit sayil-
maktadir; halbuki CO, oraninda ve iklimde (sicak-
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Ik, nem vs.) meydana gelen degisiklikler bitki yapi-
sini etkiler, bu da atmosfer yapisina etki yapar. Bu-
radaki dedisiklikler de okyanus akintilarini ve bura-
da yasayan deniz organizmalarini etkiler ve bu kar-
silikh etkilesim hep stregelir. En yeni modellerde bu
etkilesimin de islenmesine galigiliyorsa da, bunun
icin daha yillarca ugragmak gerekecektir Cray-2 gi-
bi bir siiperbilgisayar bile deniz suyunun sicaklik de-
recesi ile tuzluluk orammin 100 kilometrelik ince ka-
relere aynimis “‘isopiknal’ analizini yapmak igin gok
uzun hesaplar yapmak ve bir tek similasyona alti
ay zaman harcamak zorunda kalmaktadir. Simdilik,
daha gii¢li Cray-3 ve Cray-4 bilgisayarlarinin hizme-
te girmesini beklememiz gerekiyor. O zamana ka-
dar biz gene de ihtiyath olalim ve hava ne de olsa
isiniyor diye, karakisa tedbirsiz yakalanmayalim!"'

Science et Avenir'den kisaltarak ¢ev.:
Dr. Ergin KORUR

Gergek drenci bilinenin, bilinmeyenden
gikhdini bgrenendir.

Goethe
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