Derin deniz sedimaniarindan ¢ikartian
55 mifyon yit yasindaki fosit foraminifer-
lerf inceleyen bilimadamiarn, Ge¢ Pale-
osen Termal Maksimumu (Late Pale-
ocene Thermal Maximum) olarak bili-
nen bir iklimsel felaket ddnemini belge-
lediter. Okyanussat dolagim sistemi bu
ddnemde milyoniarca yil sdren kiresel
isinma yzinden zayiflamis ve nere-
deyse duracak hale gelmistir. Soguk ve
oksijence zengin sulann Szlemini ceken
derin deniz yasar ise, bu dénemde
mahvolmugtur!

Ceviri: Okan ZimitoZlu
MTA Genel Miidirlisgii
okan@mta gov.tr
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anumdzden 55 milyon yil &nce, Paleosen devrinin
sonuna dogru Karayib Denizinde bir gin bir volkon
potlad. Oyle ki, bu volkanin atrosferin ylksek se-
viyelerine kadar puskUrtttgu kiglcOk partiklller,
iklim degistiren bir glineg semsiyesi meydana getirmisti, Bu fip olay-
lar asktnda oldukga nadirdir. Ancak s6z konusu volkan, sradan bir
volkan degildi; devasa boyutlardayd ve patladigr an, gezegenin
tarihinde sradan olmayan bir andl. YeryGzandeki ortam, gok blyUk
bir dedisimin esigine bu patlamayla gelmigtil
Deniz jeologlan tarafindon ileri strtlen yeni bir teoriye gore, Ka-
rayib denizindeki volkan puskirmesinin neden oldugu iklimsel degi-
sirn, dinyayl bu esigin dtesine geginmigtir. Bu degdisim son 10 yil igin-
de tanmlanan ve dinya ¢apinda bilinen dogat dedisimierin en
dikkat ¢ekicisidir. Yerbilimcilerin kaba tabiriyle, bu olay Ge¢ Pale-
osen Termal Maksimumu veya LPTM olarak adlandinimigiir. Geride
kalanlann ifade eftidi kadanyla ise inonilimaz bir olaydir. Volkon
puskOmesinin baslamis oldugu 60 milyon yil dncesinde, dinya ok-
yanuslannmn dolagim sistemini zayiflatan uzun streli kdresel isnma
streci de bdylelikle baslamis oldu. Bes milyon yil sGren bu isinma sa-
reci, yeryUzindeki dogal ortami zamanla felaketle sonuclanacak
olan bir degisime goturmustir. Daha sonra. Paleosen'in en son dé-
nemlerinde, okyanuslardaki dolasim sistemi, kalp krizinin okyanussal
eslenidi saylabilecek bir tecribe yasamishr. Bu tecribe, okyanus-
sal akintilann kdresel dongistnin soduk ve oksijence zengin sulan
okyanuslann derinliklerine tagimasi gibi hayati dnemi olan bir isi
yopmay! durdurmasi ile sonuclanmighr. Bunun sonucunda ise, ok-
yanus diplerisinmis ve durgunlagmustir, Bu sok, derin deniz forarnini-
ferlerine ait tum furlerin yansindan fazlasine da kapsayan denizel or-
ganizmalann kiflesel dlamdne sebep olmustur, Hemen her yerde
bulunabilen bu tek hlcreli deniz hayvanciklan ailesi, okyanussal
besin zincirnin ilk halkalannt olugiururlar. Foraminiferlerin ve diger
canl tarlerinin bu sekilde kitlesel élimleri, son 90 milyon vilda derin
denizlerde meydana gelen en buydk dlim olayidir ve daha énce
hicbir olay buna yaklasamamishr bile.
Okyanussal kalp krizi vurdugunda, yery(zi buginkdnden ¢ok



Meksika
Korfezi

<>

10014

» Hispaniola

Karayib =
9+ Plakasy

1000 km

Karayib bolgesinin 55 milyon yil énceki halinin tekrar 0Iu5tﬁrulmasr ve iki
ODP lokasyonunun yeni gekil uzerinde gosterilmesi,

daohao sicakh ve ortalama kdresel hava sicakligr bugan-
kiGnden birkag derece daha yUksekti. Cunk( kutuplar
cok daha sicakh, Antarktika kitasinda buzul yokiu ve
muhtemelen omanlara kaplydi. Bu kitoy) Gevreleyen
deniz suyu ise 35°%F gibi bir yOzey sicakh@ ile simdikinden
cok daha sicakh, Kriz olayindan hemen sonra yerylza
sinmaya devarn etti ve zaten kizarmis durumda olan
yerydzd, ¢ok ylksek bir klresel sicaklk &rtGst ile kaplan-
d.

Avustralya James Cook Universitesinden Gerald Dic-
kens'a goére okyanuslann derinlikleri isininca deniz faba-
nindan saliverilen metan gazinin atmosfere gikmasi, yer-
yUzanon yuksek sicakliklara ulagsmasinin sebebini en iyi
acklayan olaydir. LPTM'un okyanussal ve iklimsel dedi-
simleri 10000 yilik bir pik yaprigtir ki, bu stre jeolojik za-
man dlgedinde sadece bir nabiz atist kadardr. Metan
(CH.,) goz, karbondioksit gibi ylksek sera efkisi olan bir
gazdir, Her bir molekult, CO,'den 10 ila 20 kat daha faz-
la sl radyasyon absorblama ve iginde futarak atmoste-
1 1stma yetenegine sahiptir.

Birden Ortaya Cikan Memeliler

Ylksek sicaklik Gok az canl turdne dokunmarnistir, Jsi,
karalar Gzerinde maksimum degerine ulashginda, sonra-
dan kendi turlerimizi de verecek olan primatian da kap-
sayan ve simdi yerylzdinde egemen olan bir grup mo-
dermn memeli, en oz iki kitada aniden ilk varliklanm goster-
migtir, Bu dénem, Dickens'n da dedidi gibi, yery(z( tari-
hinin belki en blylleyici zaman araliklorndan  birinin
baglangicina denk gelir.

Bu déneme it claylann arastinimast, milyonlarca yil
once meydana gelen iklimsel degisimlerin yeniden olus-
turulmast gibi daha biyuk bir ugraginin sadece bir oG-
mudar ve bu tip ugragilar, kismen de olsa sera gerzlan ile

iklimi nasil dedgistirebilecegimizi bilme zorunlulugu ile yén-
lendirimektedir .

iklim degisikliginin uzun streli nedenlerinin ve etkileri-
nin anlaglabilmesi igin jeolojik iklim kayitlannin bilinmesi
gerekir. Ge¢ Paleosen Termal Maksimumu bu kayifiar-
dan en gavenilir olanidir, gUnkd simdiye kadar belgelen-
mig en ani isnma olayidir. Deniz taban sedimanlannda
korunmusg olan bu kayit, yeryldzindeki ¢cevresel sisternin
dastindigimuz kadar durayl olamayacagl konusunda
bize bir uyan vermektedir. Yery(izi zaman iginde degi-
simlere karg son derece hassas bir gevresel sistem gelis-
tirir ve bu sistem bir durumndan, felaketler yaratan diger
bir duruma gegebilir.

Karesel isinma krizine ait belli belirsiz garip bulgular,
1989 yilinda ortaya gikmaya baglamigt, Ancak inandinci
veriler 1991 yiinda Antarktik deniz tabanna ait taglasmig
camur dmeklerinden geidi. South Cadlifornia Oniversite-
sinden Kennett ve jeckimyac Lowell Stott, bu sediman
ormeklerinde okyanusun isinmig ve kendi dolagim sistemi-
ni degdistirmis olduguna isaret eden kimyasal parmak iz-
lerini buldular.

Kennett ve Stott, izotop olarak adlandinian ve fosil
foraminifer iskeletleri iginde korunmus olan iki farkh oksi-

LPTM donemine ait planktonik foraminiferler, Site 865.
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Kuzey Atlantik Magmalik Provensinin Géronland'daki yiizeylenmeleri, Resmin 6n ve orta kesimlerinde 55.5 milyon yil yagindaks Skaergaard gab-
rayik sokulumu géralmektedir. Bu sokulumun bu ddnemde dinya ikliminde énemli degisimlere neden olan bazaltik akintilarla e zamanh oldu-
Yuna inanilv. Sokulumun gerisinde gdrilen buzul ise Kangerdlugssuaq Fiyordu'dur. Buzulun arkasindaki daglar ise yaklagik 50 mifyon yil yagin-

daki Kap Evard Holm gabroyik sokulumunun zirveleridir.

jen formunun miktarlanndaki farkhlid analiz etmigler-
dir. Kigtik deniz hayvanciklan akinhiar ile striklendik-
ce, kendilerini cevreleyen orfamdan daha fazla "hao-
fif “O" ve daha az "agr "O" izotopunu, su isindik¢a
banyelerine alrlar. Bu tip bir dedisimin delilleri forami-
nifer iskeletlerinde korunrmugstur. Foraminiferler sicak
sularda O izotopunu absorbe etmeyi tercih ederler,
cunki bu izotopun atomlan, “O izotopu atomlann-
dan daha hizll fitresir, Fizikciler, su ismdikga foramini-
ferlerin daha hizl tifregen atomlan daha kolay absor-
be ettiklerine dikkat ¢ekerler, Foraminiferler dlonce,
bunlann iskeletleri okyanus diplerine ¢&kelir ve deniz
taban ¢amurunu olusturmak Gzere yigilirlar. Bu sedi-
manlar zamanla derine gédmdlerek, basing alfinda
taslaginca, béylece gecmisteki su sicakhginn kayifla-
nn iceren oksijen izotoplan da hapsolmug olur. Bilima-
damlan bu kayitlora deniz tabanina sondaj yapip, se-
diman karotlan alarak ulagabilirer,

Kennett ve Stott'un Anfarklik sulanndan toplarnig
olduklan 55 milyon yil yasindaki foraminiferler; Pale-
osen kapanmadan hemen once, dip sulannin 50°F si-
cakiga sahip oldugunu ve bugin donma noktasina
yakin olan dederlerden ¢ok daha sicak oldugunu
gdstermigtir. Doha sonradan birseyler bu sulann sicak-

g muhternelen 10000 yildan daha kisa bir siirede
20°F arthirrighir. Bu sUre zarfinda yUzey sulan da bir ge-
kilde §7°F'dan 70°F'a kadar artan bir sicakhiga ulagti-
lar. Bu noktada taban ve yUzey sulan neredeyse bir-
birine yakin bir sicakliktayd ve asil sok edici olan sey
de budur. Birkag istisna disinda. okyanus sulan her zo-
man katmanidr ve sicak su Ustte, soduk su ise altta
bulunur.

Yoz aviannda gélde yuzdldOginde, yazey sularni-
nin derinlerde insani uyusturacak kadar soduk olan
dip suyuna gére oldukga sicak oldugu fark edilir. G-
z0n gol sulan, sicak ve soguk seviyeler kansinca altdst
olur. Fakat bunun okyanusta gergeklesebilecedi dd-
stntimemektedir. Omegin, buglin Karayib denizinde
ylzey suyu sicakhdr ortalama 81°F iken, ylizeyin yanm
mil alhnda sadece 40-45°F sicakik vardir. Bu farklilik su
katmanlannt durayl tutar.

Kennett ve Stott'un elde ettikleri deliller, okyanus-
lardaki sicak ve soguk su seviyelerinin Paleosen'in so-
nunda ayni sicakliga ulasinca kansmig olabileceklerini
gostermisti. Kennett'e gbre okyanus hipkt bir gl gibi
alt Gst olmugtur. Derin sulann sinarak bu tar bir alttst
olma olayina sebep olmasi, muhtemelen ylzeyin
4000 feet asagisnda meydana gelmigtir. Kennett ve



Stott, bu derin 1sinma olayinin kdresel okyanussal dola-
simda ¢ok baylk bir degisimin, belki de sanal bir durak-
samanin sonucunda meydana geldidini ileri sirmusler-
dir,

Okyanussal Dolasim Sistemi

Takip eden yillarda, bilmadaomlan Kennetf ve Stott
tarafindan kesfediimis clan degisim modelinin Antrakti-
ka'nin disinda, danyanin diger okyanuslannda da tekrar-
lanmig oldugunu ve karalarnn birdenbire sincigini onay-
larniglardir. Omegin, oksilen izotop verileri, baslangicta
sebebi belli clmayan bir sekilde okyanus diplerinde mey-
dana gelen isinmanin, doha ileri bir ismmaya ve klreset
okyanus-atmosfer sicakiklannda hizl bir sigramaya ne-
den oldugu sonucunu desteklemekiedir,

Ancak okyanuslardaki dolagm sisteminin degismesi-
ne sebep olabilen geyin ne oldugu bilimadamlannca
hala merak konusuydu? Kutup bolgeleri ile tropikal bdl-
geler arasindaki sicaklik farkliiklan, baytk Slgekli okya-
nussal dolagim sistemini gaglendirir. Doga her zaman bu
tip farkliklon simeye ¢alsir. Su, havanin tasiyabilecegin-
den daha fazla s tagiyabildidi igin, okyonus akintilan, 19)-
nin yeniden daghlabilmesinde oldukga etkili bir arag
gOrevi gorrler

S0z konusu akintilar, oksijence zengin kani 1m vicu-
da dagitan dolagim sistemine benzer olan ve termoha-
lin (sl tuzu) dolagim olarak adlandinlan bir sisteme kendi
iginde organize olurlar. Okyanussal dolagim sisterni 181y
kutuplara dogru tagir ve soguk, oksijence zengin sular da
bdylece derinlere ulagr. Bu sistem suyu hizica dagita-
maoz. Omedin, Kuzey Atlantikteki suyun orta Pasifige
ulagmast 1800 yil alir. Ancak her saniye ddnyodaki nehit-
lerin tOmUnden 20 kat doha fazla su tasinr. Okyanussal
dolagim sisterinin bir boImMU boyunca, tropikal akntilar-
dan gelen ve kuzeye, yUksek enlemlere dogru hareket
eden sicak ylzey sulanndan atmosfere buharlagma ite
151 verilince, bu sulann tuziulugu artar, Béylece sular da-
ha soguk, daha tuzlu ve daha yodun bir hale gelir. Yo-
gunlasan soguk sular gomulerek gineye dogru akmaya
baglarlar ve daha sicak sulan daigine alarak okyanussal
dolagim sistemini desteklerler. Béylelikle, daha derin sevi-
yelerden akmaya baglayan akintilar, okyanus diplerinin
soguk ve yogun sulanni beslerler. En nihayetinde ise, de-
rinlerde akan sular fropikol bélgelerde yavosga ylzeye
dogru suzdlurler, Bu bolgelerde gines tarafindan isifildik-
tan sonra tekrar kuzeye dodru hareket ederek, yeni bir
donguye baslarlar.

Buguin dolagim sistemi olduk¢a gugltdar. Fakat Pale-
osen déneminin bitisinden dnce baglayan bes milyon vil-
ik karesel isnma ddnemi, Kuzey Atlantik bdlgesinde
meydana gelen patlamal bir volkanizrmanin sonucudur.
North Carolina Universitesinden deniz jeologu Timothy

Bralowera gore bu patlama okyanussal dolagim sistemi-
ni agirlagtrarck zayiflatrgtr,

Bilgisayar modellemeleri, yerytz(i iklimi sndiginda, si-
caklk artiginin yaksek enlemlerde tropikal ve subtropikal
bolgelere gdre daha fazla olacadin gostermigtir. Gand-
mUzden 60 ila 55 milyon yil dncesi arasinda meydana
gelen isinma olayinin bu sekilde olabilecegini ise forami-
niferlerden elde edilen deliller gdstermigtir. Sonug olarak,
kutuplar ve tropikal bolgeler arasindaoki sicaklik farkhlig-
nin azaldigi sonucuna varlmighr. Bu olay daha sonra ok-
yanussal dolagim sisteminde ana arterlerin sertlesmesi gi-
bi bir etkiye sebep olacaktir.

Daha sonra Paleosen'in sonuna dogru kalp krizi gelir.
Bilimmadamlan tropikal bolgelerdeki sicak ylzey sulannin
kuzeydeki yUksek enlem bolgelerine dodru akmay dur-
durdugunu tahmin etmektedir. Bu feoriye gore sicak yu-
zey sutan dogrudan dibe batmaya baglamiglar ve diple-
ri soQuk su yerine sicak su ile besleyen bir streci boglata-
rak, Dinya okyanuslan boyunca yayilmiglardir. Bu olay
dunya gevresindeki dip sulannin neden sinmig oldugunu
agiklomaktadir. Sicak su, soguk sudan daha az oksijen
tuttuGu icin derin deniz organizmalan boguimaya basla-
rouslardir ki, bu olay da kitlesel foraminifer Slomlerini agik-
lomakiadir,
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999 numarall lockasyonda (Kolombiya Baseni) teshit edilen LFTM ddnem
ortamsal degigimleri. $eklin sol tarafinda biyostratigrafi, magnetostratig-
rafi ve LPTM kiltagimn konumu gésterilmektedir. “C izotop oranlarinda ar-
tislarn oldugu donemdeki siper paskirmeler dikkal gekicidir. Ancak
bentik faraminifer tarlerinin yokoldugu seviye ¢ozonme yizanden maske-
lenrnigtir.
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Karbon Oranlannin Artigi

Buraya kadar yopian agiklamalar derli-toplu
aciklamalardir. Ancak sicak yazey sular neden derin-
lere gdmUlmMUsta ve dip sulannim isinmas neden daha
fazla bir sinmaya neden olmugstu? Karot orneklerin-
den elde edilen bir diger delil, bu son soruya olas) bir
agiklama getirmistir. Bu delil, foraminiferlerin metabo-
lizma esnasinda bldnyelerine almis olduklan karbon
izotoplannin miktarlanndaki bagil degisimndir. Deniz
taban sedimantanndaoki isaretler asinda oldukga
acikhr. Tam dUnyadaki dip sulan sininca foraminifer-
lerdeki “C/"C orani ani bir artis godstermigtic. Yani, “C
bakimindon zengin ancak “C bakimindan fakir olan
birgey. agikca okyanuslara kangmig olmahdir!

Birkac yil &nce Cook Universitesinden Jerry Dic-
kens ve meslektast Michigan Universitesinden James
O'Neil, $6z konusu durum kargisinda simdiye kadar ya-
pirmig en iyi agiklamayi ileri sGrmuglerdir, Dickens 1994
yazinda laboratuvannda metanhidrat clusturmaktay-
di, bu madde suyun ¢ok kaguk molekller kafeslerin-
de hgpsolmus metandan olusan kat bir maddeydi.
Metan, batakliklarda, dogol gazliarda ve ¢odu hay-
vanin sindirim facaliyetleri sonucunda olusan bir kar-
bon-hidrojen bilesigidir. Laboratuvar deneylerinde ar-
tan sicakh@in kah hidrat eriterek metan gazini ser-
bestlestirdigi ¢ok bariz bir sekilde Dickens tarafindan
g&zlenmigtir, Ancak laboratuvar kosullonnda gergek-
lesen olaylar ile karbon izotoplarndaki degisim ara-
sindaki baglantt hemen ortaya gikrnamisgtr.

1994 yiinin sonlarna dogru Dickens'in bir bar orta-
minda Jim O'Neil lle yaphd bir sohbet esnasinda,
O'Neil konuyu LPTM esnasindaki karbon izotop dedi-
simlerine getirmis ve bunun jeokimyadaki en garip
seylerden birisi oldugunu kendince vurgulanighr. An-
cak O'Neil bUtin bu *C izotoplanni (reten seyin ne
olabilecegini merak etmekteydi. Dickens'n "sadece

------ T

LPTM Kiltagiun {47-43 cm arasi) hemen altindaki kalin mavimsi-grimsi kil sevi-
yesi (57-61 cm arasi), Site 1001 {asadl Nikaragua Swti). Kiltaginin hemen (ze-
rindeki kizil-kahve kil seviyesi dikkat gekicidir,
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ODP (Okyanus Sondaj Progranu) 165. ayak gemi rotasi ve bu rota
dzerinde 999 ve 1001 numarah sondaj lokasyonlarinin yerleri.
hidratlar” demesiyle, hergeyin bir anda zihinde can-
landig o nadir anlardan birisi yaganrmig oldu.

Dickens ¢ogu deniz taban sedimaniannin meton
hidratlarca zengin oldugunu hatrladi. Metan, “C izo-
fopu bakimindan inanimaz zengindir, Bakteriler icin
organik materyalin metana dénugtGrGlmesi ve haofif
*C izotopunun absorbe edilmesi. adir “C izotopunun
absorbe edilmesine gore daha az enerji gerektirir. Ya-
pilon hesaplamalar, deniz suyu sedirnanlannin sicak
sulorin derin ckiglan ile sitilmasi sonucunda, yaklagik
1000 ila 2000 gigaton (mityar ton) etkili sera gazinin
saliverildigini desteklemektedir. Bu sonuglama, foro-
minifer iskeletlerinde dinya ¢apinda gdzlenen kar-
bon izotopu degigimlerinin sebebini agiklamada ye-
terli olmugtur. Metan atmosfere baloncuklor seklinde
ulostiginda, daha fazla sinmaya ve dolayisiyla bir si-
caklk sicramasina sebep olmus veya en azndan kat-
kida bulunmugtur.

Kal Parfesi

LPTM konusunda agiklanamamis ¢odu nokta
Snemli bir tanesi diginda birbiine baglonmig gdzak-
rmektedir. Sicak fropikal sularn derinlere gémalmesine
sebep olan ve okyanus-iklim sistemini dedisimin esigi-
ne iten bu kalp krizi benzeri olay ik olarak baslatan
sey neydi?

1996 yibnin baglannda, JOIDES Resoiution isimli ge-
mi Okyanus Sondgdj Prograrmi kapsarninda kirolana-
rak ise koyuldu. 300 foot uzunlugundaki silindirik tOpler
icindeki deniz tabari sedimanlan haffalarca ylzeye
analiz igin gekildi. Ne yazik ki bu karotlann buydk bir
bdlumu dikkate deger dedildi. Ancak birgun, bilima-
damlan renkli bir sGprizle karglaghlar. Alt ve st gri se-
dimanlardan olugan, ortasi kirmizi, yesil ve mavimsi se-
viyelerden olugon bir volkan kdla parfesi ortaya ¢ik-
mistl. Bralower'a gére bu karotun ve digerlerinin ana-
liz sonuglan, Karayib volkaninin tepesini 55 milyon yil
énce ugurduguna isaret etmektedir. KUl seviyesinin
hemen Gstdndeki sedimanlar, okyanussal kalp krizinin
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Kiil seviyelerinin sayisi
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ve ani iklimsel hararetin kimyasal izlerini ve kitlesel olam-
lerin delillerini tagryordu. Bu saptamaya gore dnce vol-
kanmn patladidn ve bunun sonucunda da LPTM'yi tetikle-
digi anlami ¢ikarhhyordu.

Ancak volkanik patlamalarin genellikle iklimsel sogu-
malara sebep oldugu bilinir. Dolayisiyla patlamaonin ki-
reselisinma ile nasil iligkili olabilecedi sorusu akla gelmek-
tedir. Volkanlar atmosferin yUksek seviyelerine sUifat zer-
reciklerini firlatip, gunes igini engelleyerek iklimi sogutur-
lar, Filipinlerdeki Mount Pinatubo volkant, 1921 yilinda
patladigl zaman zewecikler 0¢ haffada yerylzint gev-
relemis ve sadece ki ayda gezegen ylzeyinin %42°sini
kaplamish. Zerreciklerin semsiye etkisi orfalama kiresel
sicaklign 1°F dasurmdstar ve en fazla soguma, algak en-
lemlerdeki okyanuslar Gzerinde gergeklesmistir.

Karayib volkaninin Pinatubo’dan birkag bin kat da-
ha fazla zerrecigi atmosfere firlathdr tahmin edilmektedir
ve bu simdiye kadar tarihfe bilinen en buylk patlama-
dan daha baydktar. Kul seviyelerinin kalinhgr esas alina-
rak, volkanin 10 milyar tondan daha fazla sdifat zereci-
gini atmosfere firlothd tahmin edimektedir. Pinatubo
volkan gibi Karayib volkan da algok enlemlerde yer alrr,
Dolayisiyla sebep oldudu soduma olayl da algak enlem-
lerdeki okyanuslar Gzerinde etkili olmus, olasi en blydk
soguma olayidir. Bu soguma olayi, ddnycayi bir degisimin
esigine getirmigtir, Uzun sdreli issnma ylzdnden zaten
agidasmis olan okyanussal dolagim ile, tropikal bolgeler-
deki sicak yuzey sulan kutuplara dogru bu ddnemde son
derece yavas bir gekilde ¢ekilebiliyordu. PGskurmeden
sonra, tropikal yuzey sulannin biraz sogumast, tropikal
bdélgeler ile yiksek enlemler arasndaki sicaklik farkbigm
azaltmigtir, Bu olay okyanuslarda dolagirmi saglayan kuv-
veti daha fazla zayiflatmishr. Bu sekilde Bralower'in hipo-
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Jeolojik Yas (milyon yil)
1001 numarall sondaj lokasyonunda rastlaritan ve (sl Paleosen'den Alt
Eosen'e kadar ofan 0.25 milyon yillik arugta, lefra seviyelennin sikfigini
gdsteren grafik. Frekans histograrlan arasindaki bosluklar higbir tefra
seviyesinin alinamadin zaman araliklanna kargilik gelmektedir. Kuzey
Atlantk Magmatik Provensi (NAIP) faaliyetlerine ait zaman aralhigh da ay-
i grafik Uzennde gosterilmigtir.
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Geg Paleosen Termal Maksimumu ddnemi igin dnerilen senaryoyu goste-
ren basitlestirimis gekil. Kuzey Atlantik Magmatik Provensinin {(NAIP) (1}
fagliyetleri, ylksek enlemlerde yogunlagsan bir kiresel isinmaya neden
olur (2}. Karayib super puskarmeleri (3) algak enlemlerdeki isinmay da-
ha da artr {(4). Nispeten yogun olan subtropikal yizey sular asafilara
gokmeye baglar (5). Bu ik sular, yamag sedimanlanndaki metan hudratin
ayngmasina neden olur (8) ve LPTM 1sinmas icin yakit gérevi goren bu
olay, ayn zamanda karbon 1zotop oranlarinda da artiga neden olur (7)

tezine gore daha fazla soguyan ve daha yogun hale
gelen ylUzey sulan, kuzeye dogru akmak yerine olduklar
yerde dibe batmaya baglamiglaordir. Buna ragmen su,
hala buylk mikiarlarda 9 tasimaktaydi. Bdylece okya-
nus diplerini it ve metanhidrat etiterek, milyariarca
tonluk sera gazinin baloncuklar seklinde atmosfere yik-
selmesine izin vermis ve zaten sicak olan iklimin iyice ha-
raretienmesine sebep olmustur.

Bralower'a gore, tropikal bélgelerde yer alan bir vol-
kanin kdresel sinmanin baglangicindan hemen énce
patlamig olmast bir rastiant clomazdl. Ancak diger bili-
madomlan bundan emin dediidi. Kennett volkanlann
her zaman pUskardadine isaret ederken, Dickens boyle
bir patlamanin kiresel isinmay tefiklemis olabilecegdine
inanmiyordu. Ona gore okyanus-iklim sistemi basitge
uzun sureli isinma ylzinden esik atlarnigt.

Stphecilik bilimin hatal fikideri defetmesine nasil ya-
rarsa, Bralower'in hipotezi de eninde sonunda bir sekilde
curdtdlecektir. Ancok O, Dickens, Kennett ve digerleri
LPTM"den hayati dersler alinabilecegi konusunda hemifi-
kirdiler. Ancak alinan dersler karesel isinmanin insanhg
bir sekilde &5 milyon yil nce meydana gelen bdyle hay-
retverici olaylann fekrarna gétdrecedi anlamina gel-
mez. Gindmiizde, kutuplar ile tropikal bélgeler arasinda
bOyUk bir sicakbk farkiigr vardir. Bu farkliik bizi bu tip bir
kargasanin kendine $ézgu alametlerinden korur. Fakat yi-
ne de bizim gegmistekine benzer bu tip skinfilardan ta-
marnen styolmaomize tom olarak saglayamaz.
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