V. Hafta
GECMIS HAKKINDA BiLGi EDINME: PALAEO VE iKLiMIN TARIHSEL VERI KAYNAKLARI

Degiskenlik, diinyanin dogal ortaminin kendine 6zgu bir 6zelligidir. Atmosferik kosullar,
ornegin, saniyelerden milyarlarca yila (diinyanin yasi) kadar degisen zaman periyotlarina gére
degisir. Bu degisikliklerin bazilari periyodik, glnlik, yillik ve bin yillik astronomik déngtlerle
baglantili olsa da, digerleri yer atmosferi sisteminin icindeki stirecler ve geri bildirimlerle ilgili
olarak daha epizodiktir. Buglin 6nemli ilgi, sadece ge¢cmis ortamlari anlamak icin degil, ayni
zamanda insan faaliyetlerinin giderek artan etkilerini belgelemek ve degerlendirmek icin bir

temel saglamak amaciyla dogal iklim degisikligi ve degiskenlige odaklanmaktadir.
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Sekil 1: Son 100.000, 10.000, 1.000 ve 100 yil boyunca sicaklik degisimi degiskenliginin
zaman gizelgeleri



Enstriimantal kaydin genel olarak iklim degiskenligi ve degisiminin tam bir resmini
saglayamayacak kadar kisa oldugu kabul edilmektedir (Sekil 1). Cevre, atmosfer, hidrosfer,
litosfer ve biyosferin dogrudan gézlemleri diinyanin 4,5 milyar yillik tarihinin sadece kiictk bir
kismi icin yapilmistir. iklimin rutin (enstrimana dayall) gézlemleri, on yedinci yizyilin
sonlarinda ve onsekizinci ylzyilin baslarinda Bati Avrupa'da basladi, ancak birgok tlke 1873
Viyana Meteoroloji Kongresi'nden sonra sadece 19. yizyilin sonlarinda hidrometeorolojik
aglar kuruldu. Dlzenli 6lctimler, her iki kutup boélgesi ve gliney yarimkirenin ylizeyinin sadece
Ucte ikisi icin mevcuttur. Bu nedenle, enstriimantal veriler dogal ve insan kaynakli ¢evresel
degisim ve degiskenlik ve giiniimiz kosullarinin gelisimi hakkinda yetersiz (hem zamansal ve

mekansal olarak) bir bakis agisi saglar.

Dogal iklim degisikliginin ne kadar blytik olabilecegini anlayacaksak; iklim degisikliginin
ne kadar hizli gerceklesebilecegi; iklim degisikliginin yerel, bolgesel ve kiiresel 6lcekte diger
cevresel suregler tzerindeki etkileri; ve / veya insan faaliyetlerinin etkilerinin derecesi, iklim
bilgilerinin kaydinin dogrudan o6lcim doneminden once uzatilmasi gerekmektedir. Bunu
yapmak icin gegcmis sicakliklar, yagis, buz hacimleri, vb. hakkinda nicel bilgi saglayan, biyolojik,

kimyasal veya fiziksel sistemlerin 6lcllebilir 6zellikleri olan vekil verilere giivenmeliyiz.

Her alanda oldugu gibi, kullandigimiz araglar anlayisimizi sekillendirir. Vekil verileri
iklimin dogrudan bir kaydini saglamaz; daha ziyade, iklim kosullarini zamandaki bir noktada /
donemde fiziksel, kimyasal veya biyolojik imzaya doénistiren bir filtre gorevi gorirler. Her
kanit hatti bircok dnemli agidan farklidir - 6rnegin, verebilecegi iklim bilgisi, mekansal (cografi)
kapsama alani ve temsili, bilginin yeniden yapilandirilabilecegi slire (zamansal kapsam) ve
¢OzUnUrlGgl (olaylari zamaninda dogru bir sekilde ¢6zme yetenegi). Bunlar vekil veriler ve
bunlari temel alan yeniden yapilandirmalar degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken kilit

konulardir. Her biri asagida daha ayrintili tartisiimistir.
VEKIL VERI KAYNAKLARI

Gecgmis iklimin nicel rekonstriiksiyonlarini vermek icin en yaygin olarak kullanilan iki
genel iklim vekili sinifi, bitki ve hayvan tirlerinin veya popllasyonlarinin bilesimine ve / veya
blylme oranlarinin 6lgllerine dayanan biyotik vekiller ve degisiklikleri 6lgen, (fiziksel veya
kimyasal) zamanla biriken yerylzii malzemelerinde, ¢cogunlukla okyanuslarda veya gollerde

cokeltiler veya kutup veya alp buzullarindaki jeolojik vekillerdir. Saklandiklari dogal arsivler



tarafindan diizenlenen bu vekiller Tablo 2'de agiklanmistir. Her vekilin nerede bulunduguna ve
verebilecekleri kayitlarin uzunluguna ve detaylarina (alansal ve zamansal kapsam ve

¢ozunurlikleri) dikkat edilmesi gerekenler asagida daha ayrintili olarak ele alinmaktadir.

Tablo 2: Paleoklimatik yorumlar i¢in yaygin vekil veri kaynaklari ve temel 6zellikleri. Yiiksek
¢oziiniirluklia vekil veri kaynaklari, genellikle belirli konumlar ve / veya kiiguik bolgeler igin
giinliik, mevsimsel ve yillik zaman araliklarinda bilgi saglar. Disiik ¢oziniirliikli veriler,
aksine, ylizyillardan bin yila kadar olan zaman dilimleri i¢in entegre iklim verileri saglar.
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Biyolojik materyalin zaman icinde korundugu yerlerde - 6rnegin agaclar ve mercanlar
gibi canl sistemlerde veya géllerde, batakliklarda, haliglerde veya okyanus sedimanlarinda
yillik biytime halkalari / katmanlari ile - iklim ile ilgili olabilecek ge¢mis biyotik degisikliklerin
kayitlari, yorumlanabilir. Bitki fosillerinin, kitalarin jeolojik kayitlarindaki hayvanlardan daha
bol olma egilimi gz 6niline alindiginda, bitki ortlist eski iklimlerin (milyonlarca milyarlarca yil)
yeniden insasinda kritik bir rol oynamaktadir. On milyonlarca yil 6dnce daha sicak iklimler,
ornegin kuzey enlemlerinde palmiye benzeri agaclarin (sicakhga duyarli tiirler) varligindan

anlasiimaktadir. Daha geng kitasal kayit igin, bitki bazl tiirlerin nispi bollugu, makrofosiller



(kozalaklar, tohumlar, yapraklar) veya polen (koruyucu kaplamasi nedeniyle ¢lirimeye karsi
¢ok direngli) seklinde kalir, karasal iklimlerin hassas kayitlarini verir (6rn. sicaklik ve yagis).
Okyanuslarda, iklim rekonstriksiyonunda kabuk olusturan hayvan ve bitki planktonunun doért
ana grubunun (formanifera, kokolitler, diatomlar ve radyolarya) nispi bollugu ve dagilimi

kullanilr.

Jeolojik vekiller buiytik 6lciide zamanla biriken toprak malzemelerinin (tortu veya kar /
buz) hacmindeki ve / veya fiziksel / kimyasal 6zelliklerindeki degisikliklerin yorumlanmasina
dayanir. Neredeyse tim kitasal sedimanter tortularin (aeolian, glacial, fluvial, lacustrine) bir
¢esit paleoklimatik sinyallerini tasir. Bununla birlikte, bu tir birikintilerin olusmasina yol agan
iklim olaylarinin essiz kombinasyonunu tanimlamak genellikle zordur. Toprak malzemelerinin
zaman iginde surekli biriktigi, 6rnegin okyanus ve gol havzalarindaki ¢okeltiler ve kutup ve
alpin buz alanlarindaki kar ve buzun ¢ok daha ayrintih ve kesin bilgileri elde edilir.
Malzemelerin birikme oranlari, fiziksel 6zellikleri (boyut, sekil) ve jeokimya (mineraloji, eser
element icerigi ve izotopik kompozisyon) analizleri gecmis iklimler hakkinda bilgi verir. Uzun
vadeli iklim tarihinin kilit kaynaklari (binlerce ila milyonlarca yil) okyanus karotlarindan
gelmektedir. Bununla birlikte, cogu cografyaci, dogal iklim degiskenligine toplumsal zaman
Olgekleri ve insanlarin gcevre Uzerindeki etkisi konusundaki ilgileri distndldiginde, yillar ile
ylzyillar arasindaki degisimlerin tanimlanabilecegi daha yeni, daha ylksek ¢ozunurlikla
jeolojik kayitlarla ilgilenmektedir. Bu tir uygulamalar icin en uygun kayitlar arasinda buz
karotlari (kutupsal ve alpin ortamlar) ve degisken (yillik olarak katmanli) gol ¢okeltileri (en

yaygin olarak buzlu ve kurak ortamlarda bulunur) bulunur.

Vekillerin 6nemi, sicaklik gibi iklim parametreleri ile iliskili olabilecek iyi anlasiimis
termodinamik siregleri yansitan biyolojik ve fiziksel varliklarin kimyasina dayanmaktadir.
Anahtar 6rnekler sunlardir: gegmis sicaklik ve tuzlulugu g¢ikarmak icin mercan ve foraminifer
karbonattaki oksijen (O) izotop oranlari; sicaklik tahminleri icin karbonattaki magnezyum /
kalsiyum (Mg / Ca) ve stronsiyum / kalsiyum (Sr / Ca) oranlari; deniz organik molekullerinden
gecmis deniz ylzeyi sicakhgini (SST) cikarmak icin alkenon doygunluk indeksleri; sicaklik ve
atmosferik tasinimi ¢cikarmak icin buz karotlarindaki oksijen ve hidrojen izotoplari ve kombine

azot ve argon izotop calismalar.

Potansiyel tarihsel paleoklimatik bilgi kaynaklari arasinda eski yazitlar, yilliklar ve

tarihler, hikiimet kayitlari, 6zel milk kayitlari, denizcilik ve ticari kayitlar, kisisel belgeler



(gunlikler ve mektuplar gibi) ve bilimsel ve / veya yari bilimsel yazi (enstriimantal olmayan
gibi) ve hava dergileri sayilabilir. Bunlar iginde yer alan tarihsel (belgesel) kanitlar ¢ ana

kategoriye ayrilabilir:

(1) dogrudan hava gozlemleri, 6rnegin donlarin sikligi ve zamanlamasi veya yagis veya

kar yagisi olusumu;

(2) kurakhk, sel, nehir veya g6l donmasi ve bu buzlarin parcalanmasi gibi hava

durumuna bagh olaylarin kayitlari;

(3) hava sartlarina bagh biyolojik olaylari, Ornegin calilarin veya agaclarin

ciceklenmesini, go¢cmen kuslarin gelisini veya mahsul verimlerini tanimlayan fenolojik kayitlar.

Nil taskin seviyeleri ile ilgili tas yazitlar ~ G.0. 5000 yil kadar uzanmaktadir; Orta Dogu
(Irak, Suriye) Gizerinden ~ G.O. 1000 yil Arapga yagis kayitlari bunlardandir. Belgesel kayitlarin
bir takim avantajlari vardir: normalde olaylar tam olarak tarihlendirilir, ginliik ve yilhik zaman
olgeklerinden ylksek diizeyde gegici ¢oziinlrlik saglar ve genellikle insanlar icin dnemli
sonuglari olan olaylari tanimlar (sel, kuraklik, heyelanlar, vb.). Bununla birlikte, bircok kayit
slreksizdir, cok lokalizedir ve bireysel gbzlemciler tarafindan glicli bir sekilde dnyargili olabilir.
Dahasi, bu tir kayitlar genellikle uzun vadeli egilimler belgelenmezken asiri olaylara
odaklanma egilimindedir. Bu nedenle, verileri gelismis istatistiksel analizlere tabi tutmak
zordur. Bununla birlikte, son binyillar icin Avrupa, Cin ve Japonya'daki kosullarin
belgelenmesinde tarihsel kayitlar cok dnemliydi ve ~ 1550'den 1900'e kadar daha disik
sicaklklar olan Kiiglik Buz Devri boyunca soguma ve isinma asamalari hakkinda ayrintili bilgi

vermistir.



