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Diinya ne kadar siire yesil kalabilir? Bir iklim modeli

klyamet tarihi degil, araliklar VET1yor

Yirmi dokuz ii¢ boyutlu iklim simiilasyonu, Diinya’nin fotosentetik biyosferi icin farkli sinirlart
bugiinden yaklasik 1,35 ile 1,87 milyar yil sonrasina yerlestiriyor. Degerler kaya ayrismast, si-
caklik ve bitkilerin kullanabilecegi en diisiik karbondioksit diizeyleri i¢in bilerek basitlestirilmis

yollara bagl. Tiim bitkilerin, tiim yasamin, uygarligin veya gezegenin ne zaman sona erecegini
ongormiiyorlar.
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gelecekteki Dlnya

Diinya ne kadar siire yesil kalabilir? Bir iklim modeli kiyamet

tarihi degil, araliklar VEriyor

Bir yaprak dar bir denge icinde yasar. Isiga, suya, karbondioksite ve kimyasinin dayanabilecegi bir
sicakliga ihtiya¢ duyar. Insan 6mrii 6lceginde Giines bu dengenin degismeyen parcasi gibi goriiniir.
Bir milyar yil 6l¢geginde ise oyle degildir.

Glines ana kol lizerinde yaslandikca yavasca parlaklasir. Daha fazla gilines 15181 Diinya'y1 1sitir, ancak
gezegenin uzun vadeli bir yanit1 vardir: yagmur suyu, karbondioksit ve silikat kayalar arasindaki tep-
kimeler atmosferden karbondioksit ¢ekebilir. Bu, sera etkisini zayiflatir ve 1stnmanin bir bolimiini
dengeler. Fakat gezegeni sogutan ayni tepki, sonunda fotosentetik organizmalari canli doku olustur-
mak i¢in kullandiklar: karbondan mahrum birakabilir.

Yeni bir Journal of Geophysical Research: Atmospheres makalesi, hangi sinirin 6nce gelebilecegini
soruyor: fazla sicaklik mi, yoksa fazla az karbondioksit mi? Yanit1 Diinya'nin 6lecegi bir tarih degil.
Bilerek basitlestirilmis iki gelecek yolu boyunca, fotosentetik yasam icin benimsenen sinirlar bugiin-
den yaklasik 1,35 ile 1,87 milyar yil sonrasi arasina diisiiyor.

Bu aralik vejetatif biyosfer hakkindadir: Diinya'daki canli sistemin fotosentetik organizmalar tarafin-
dan siirdiiriilen bolimii; 6zellikle 15181 ve karbondioksiti biyolojik maddeye dontistiiren bitkiler ve
diger yasam bigimleri. Her mikrop icin bir 6ngorii degildir. Insan uygarliginin 6mrii degildir. Geze-
genin omri degildir.

Gezegen termostatinin iki belirsiz ayari var

Temel belirsizlik silikat ayrismasidir. Karbondioksit yagmur suyunda ¢oziintir, silikat kayalarla tep-
kimeye girer ve sonunda okyanuslara ve tortullara tasinir. Volkanlar jeolojik zaman olceklerinde kar-
bondioksiti yeniden atmosfere verir. Bu stirecler birlikte, genellikle gezegensel bir termostat olarak
tanimlanan karbonat-silikat dongiisiiniin bir bolimiinii olusturur.

Daha sicak ve daha 1slak bir diinyada ayrisma hizlanabilir ve karbondioksiti daha hizli uzaklastira-
bilir. Ancak bilim insanlari, daha parlak bir gelecekteki Giines altinda bu geri bildirimin Diinya’y1 ne
kadar giiclli yonetecegini bilmiyor. Jacob Haqq-Misra ve Eric Wolf bu nedenle tek bir sézde dogru
yol se¢medi. Belirsizligin sinirlarini ¢izmek icin kasitli olarak ug 6rnekler olan iki u¢ durum mod-
ellediler.

Zayif ayrisma u¢ durumunda, atmosferik karbondioksit milyonda 400 parcacikta sabit kalirken
parlaklasan Giines sicaklig: ytikseltiyor.

Giiclii ayrisma u¢ durumunda, kiiresel ortalama yiizey sicakligi 288 kelvinde, yani yaklasik 15
santigrat derecede sabit kalirken giines 15181 arttik¢a karbondioksit azaliyor.

Bu dallardan hicbiri Diinyanin gercek gelecegi olarak sunulmuyor. ilki, karbondioksit yiiksek
kalsaydi sicaklifin ne yapacagini soruyor. Ikincisi, ayrisma kiiresel sicakligi bugiinkii ortalamaya
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yakin tutabilseydi karbon kithiginin ne yapacagini soruyor.

Ayrisma nasil termostat gibi davranabilir?

Benzetme, gercek bir kontrol diigmesi degil geri bildirim hakkindadir. Daha sicak bir
iklim kimyasal ayrismayi hizlandirdiginda, atmosferdeki daha fazla karbondioksit ¢6ziinmiis
maddelere, minerallere ve tortullara gecebilir. Bu sera gazinin uzaklastirilmasi, ilk 1sinmanin
bir boliimiine karsi koyar. Cok uzun zaman o6lceklerinde volkanik gaz salimi karbondioksiti
geri getirir.

Her baglantinin giicli yagisa, acikta kalan kayaya, erozyona, biyolojiye, tektonige ve okyanus
kimyasina baghidir. Makalenin termostat: bilinen bir makine gibi kabul etmek yerine sinir-
layici yanitlari sitnamasinin nedeni budur.

One brighter Sun, two illustrative limits

The study brackets uncertainty; it does not assign either future a probability.

( Sunlight rises slowly )
N

4 )
WEAK WEATHERING RESPONSE STRONG WEATHERING RESPONSE
Carbon dioxide fixed at 400 ppm Global mean held at 288 K
Heat becomes the limit Carbon dioxide becomes the limit
323K | 1.68 Gyr 338K | 1.87 Gyr 10 ppm 2.9 ppm 1 ppm?
most land plants all land plants 1.35 Gyr 1.64 Gyr 1.84 Gyr
g J \_ J

ILLUSTRATIVE END MEMBERS, NOT FORECASTS
* each time is billions of years from now and conditional on its stated threshold
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Makale belirsiz bir gelecegi iki agiklayici u¢ durumla sinirlar. Ayrisma zayif yanit verirse artan sicaklik, kara
bitkileri icin benimsenen esiklere ulasir. Glglu yanit verirse disen karbondioksit, fotosentez i¢in benimsenen
esiklere ulasir. Bunlar kosullu model dallaridir; olasiliklar ya da geri sayim tarihleri degildir.
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iki milyar yillik tek bir film degil, dengeye oturmus 29

model dﬁnyam

Arastirmacilar, daha giiclii glines 15181 ve daha diisiik karbondioksit kombinasyonlar1 boyunca 29
kararli durum iklimi hesaplamak icin ti¢ boyutlu kiiresel iklim modeli ExoCAM’i kulland1. Her vaka
70 model y1l1 boyunca ¢alistirildi. Burada bir model yili, sabit kosullar altinda simiile edilmis bir yillik
dongiidiir: yapay iklimin dengeye oturmasina izin veren ¢alisma siiresidir, Diinyanin gelecegine
iliskin yil y1l ilerleyen bir tahminin bir adimi degildir. Simiile edilen iklimin oturmasi i¢in zaman
verildikten sonra son 20 yilin ortalamas: alind.

Bu 29 vaka birbirinden ayri model diinyalaridir. Her ¢alisma, “secilmis bu giines 15181 ve karbondiok-
sit ciftiyle hangi dengelenmis iklim uyumlu?” sorusuna yanit veren bir 1zgara noktasidir. Bilgisayar
bugiinkii Diinya ile baglayip atmosferini, kayalarini, okyanuslarini ve canlilarini sonraki iki milyar
yil boyunca siirekli olarak evrimlestirmedi. Yazarlar bunun yerine 6nceden hesaplanmis noktalarin
icinden iki sematik ayrisma yolunu izledi; noktalar arasindaki yolun kendisi simiile edilmedi.

Tablo, resmi model-veri arsivindeki gilines 15181 ve karbondioksit kombinasyonlarini yeniden verir.
Vaka kimlikleri burada arsiv sirasina gore okuma kolaylig1 i¢in eklendi. $/S0, goreli glines sabitidir:
modelde kullanilan gelen giines enerjisinin buglinkii deger S0’a boliinmesiyle elde edilir. Dolayisiyla
1,2 degeri bugiine gore ylizde 20 daha fazla gelen giines enerjisi anlamina gelir. CO2 (ppm), milyon
atmosfer molekiilii basina karbondioksit molekiilii olarak atmosferik karbondioksit karigim oranidir.

VakaID S/SO CO2 (ppm)

1 1.0 400
2 1.0 180
3 1.0 11.25
4 1.0 1.40625
S5 1.044 400
6 1.044 180
7 1.044 135
8 1.044 11.25
9 1.044 1.40625
10 1.081 400
11 1.081 180
12 1.081 11.25
13 1.081 1.40625
14 1.091 400
15 1.091 180
16 1.091 34
17 1.091 11.25
18 1.091 1.40625
19 1.143 400
20 1.143 180
21 1.143 11.25
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VakaID S/SO CO2 (ppm)

22 1.143 6
23 1.143 1.40625
24 1.2 400
25 1.2 180
26 1.2 11.25
27 1.2 1.40625
28 1.2 0.45
29 1.2 0

Model Diinya tanidik olsa da kasitli olarak sinirlidir. Diinya boyutundadir ve bugiinkii cografyay:
kullanir. Tam dolasimli bir okyanus yerine basitlestirilmis bir “slab ocean”a, yani yiizeysel karisim
tabakasi okyanusuna sahiptir; atmosfer basinci yaklasik bugiinkii Diinya degerine (bir bar) ayarlan-
mistir ve metan sabittir. Yoriingesi kusursuz daireseldir (sifir dismerkezlik) ve donme ekseninde egik-
lik yoktur (sifir eksen egikligi). Acik bicimde modellenmis topraklar, bitki ortiisli ya da degisen biyos-
ferden gelen geri bildirimler icermez. En 6nemlisi, iklim modeli dinamik olarak bir kaya-ayrisma
modeline bagli degildir. Baska bir deyisle ExoCAM ayrismay: hesaplayip karbondioksiti buna gore
giincellemez ve ardindan geri besleme dongiisiinde bir sonraki iklimi calistirmaz. Arastirmacilar
bunun yerine iki sinirlayici yolu 6nceden belirleyip 29 vakalik iklim 1zgaras: icinde izledi.

iklim modelinde “kararli durum” ne demektir?

Kararli durum vakasi, se¢ilmis bir Giines ve atmosfer altinda dengeye oturmasina izin verilen
model iklimidir. Simiilasyon icinde hava giinden giine ve yildan yila degismeye devam eder,
ancak uzun dénem ortalamalar: giiclii bicimde stirtiklenmeyi birakir.

Bu, “bu kosullara hangi iklim uyar?” diye sormak i¢in kullanislidir. Gercek Diinyanin bir kosul
kiimesinden digerine hangi kesin yolla gectigini tahmin etmekten farklidir.
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Twenty-nine climate snapshots, not one future-Earth movie

Each tile is a separate ExoOCAM world under prescribed sunlight and carbon dioxide.

29 SEPARATE CASES EACH CASE
1 2 3 4 5 6
70 model years
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 I
19 20 2 2 2 2 Final 20 years averaged
after the climate settles

EEEEIE)

SNAPSHOTS, NOT A CONTINUOUS TWO-BILLION-YEAR SIMULATION

* the future paths are traced schematically through separate settled climates

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Her karo, 70 model yili cahstiriimis ayri bir ExoCAM iklimidir; son 20 yilin ortalamasi alinmistir. Calisma, 6nceden
belirlenmis glines 15191 ve karbondioksit kosullari boyunca 29 dengelenmis iklim 6rnekledi; iki milyar yil boyunca
surekli degisen tek bir Dinya simule etmedi.
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U¢ durum bir: yeterli karbondioksit, fazla sicaklik

Zay1f ayrisma dalinda karbondioksit milyonda 400 parcacikta sabit kalir. Glines girdisi arttikca sinir-
layici etken sicaklik olur.

Makale onceki calismalardan alinan iki kiiresel ortalama sicaklik esigi kullaniyor:

- 323 kelvinde, kiiresel yillik ortalama olarak yaklasik 50 santigrat derecede, diinya ¢ogu kara
bitkisi i¢in fazla sicak kabul ediliyor. Model bu esige yaklasik 1,68 milyar yil sonra ulasiyor.

- 338 kelvinde, kiiresel yillik ortalama olarak yaklasik 65 santigrat derecede, diinya tiim kara bitk-
ileri i¢in fazla sicak kabul ediliyor. Model bu esige yaklasik 1,87 milyar yi1l sonra ulasiyor.

Bunlar benimsenmis biyolojik sinirlar; her fotosentetik organizmanin mutlaka ¢oktiigii evrensel si-
cakliklar degil. Kiiresel ortalama ayrica biiylik bolgesel farklar: gizler. Calisma, sicaklik ve su kom-
binasyonlarinin nerelerde uygun kalabilecegini ayrica inceliyor, ancak bir iklim haritasindaki etiket
gelecekteki her siginagi veya uyumu kataloglayamaz.
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Ug¢ durum iki: dayanilabilir sicaklik, fazla az karbondioksit

Glicli ayrisma dalinda kiiresel ortalama sicaklik 288 kelvinde, yaklasik 15 santigrat derecede tutu-
lurken atmosferik karbondioksit diiser. Burada yanait, farkli fotosentetik yollarin ne kadar az karbonla
calisabilecegine baglidir.

Geleneksel milyonda 10 parcacik esiginde — her bir milyon atmosfer molekiiliine 10 karbondiok-
sit molekiilii — C4 fotosentezinin sinir1 yaklasik 1,35 milyar y1l sonra gelir. C4 fotosentezi misir ve
seker kamisi gibi bitkiler tarafindan kullanilir ve karbondioksiti onu baglayan enzimin ¢evresinde
yogunlastirir.

Onceki calismalarda tartisilan alternatif milyonda 2,9 parcacik C4 esigi kullanilirsa sinir yaklasik
1,64 milyar yi1l sonrasina kayar.

Bazi1 CAM bitkilerinin — gece karbondioksit alimini glindiiz kullanimindan ayiran Crassulacean
asit metabolizmasini kullanan bitkilerin — ya da ¢ozlinmiis bikarbonati kullanabilen sucul bitk-
ilerin olas1 devamliliiyla iliskilendirilen ihtiyatli bir milyonda 1 parcacik esigi, sinir1 yaklasik
1,84 milyar yi1l sonrasina tasir.

Son say1 en biiyiik biyolojik ¢ekinceyi tasir. Yazarlar milyonda bir parcacik sinirini agikca ihtiyatli/-
deneysel bir varsayim olarak adlandiriyor. Bu, gelecekteki Diinya kosullarinda tiim CAM bitkileri
veya sucul bitkiler i¢in deneysel olarak belirlenmis bir hayatta kalma esigi degildir.

C3, C4 ve CAM bir merdiven degil, stratejilerdir

Bitkiler karbon yakalamak icin farkli biyokimyasal yollar kullanir. C3 fotosentezi en yaygin
olandir. Misir ve seker kamisi gibi bitkilerin kullandig1 C4 fotosentezi, karbonu baglayan
enzimin cevresinde karbondioksiti yogunlastirir ve karbondioksit kit oldugunda daha iyi
calisabilir. Crassulacean asit metabolizmasi1 (CAM) ise karbon alimini ve kullanimini gece
ile glindiiz arasinda ayirarak bircok bitkinin su korumasina yardimeci olur.

Bunlar tiir dlizeyinde pek cok farklilik iceren strateji aileleridir; “daha iyi” bitkilerin art
arda gelen basamaklar1 degildir. Makaledeki ¢ok diisiik karbondioksit esikleri olas1 sinirlari
kesfetmek icin kullanilan varsayimlardir; gelecekteki bir ekosistemin bunlari kullanacak
sekilde evrimleseceginin garantisi degildir.

1,86 milyar y1l neden bir son kullanma tarihi degil?

Makalenin sik 6ne ¢ikan yaklasik 1,86 milyar yil tahmini, iki iyimser {ist ucun ortalamasidir: kar-
bondioksit sinirli dalda 1,84 milyar yil ve 1s1 sinirli dalda 1,87 milyar yil. ki farkli senaryonun kisa
bir 6zetidir. Daha yiiksek hassasiyet tasiyan liclincii bir model sonucu degildir ve en iyi tahmin tarihi
degildir.

Daha genis olan 1,35 ile 1,87 milyar yillik aralik bile tek bir olasilik tasimaz. Alt ve iist degerleri farkl
ayrisma varsayimlarina, farkli biyolojik esiklere ve tek bir iklim modeli yapilandirmasina baglidir.
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Bu aralik zamani 0Olctiigli kadar deneydeki se¢imleri de olcer.

The range is built from choices, not read from a clock

Change a path, threshold or model boundary and the endpoint can move.

1 | CLIMATE PATH g 2 | BIOLOGY ) 3 | MODEL BOUNDARY
Weak weathering Heat limit Geography
or or Ocean
strong weathering carbon-dioxide limit Atmosphere
Feedbacks
prescribed end members adopted, uncertain thresholds one ExoCAM configuration
- J

1.35-1.87 billion years | under assumptions

1.35-1.87 Gyr is not a date for the end of all life

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

1,35 ile 1,87 milyar yillik aralik ancak bir ayrisma yolu, biyolojik esik ve model siniri secildikten sonra ortaya cikar.
Bu bir varsayimlar haritasidir; tim yasamin yok olusuyla biten bir saat degil.

The Clean Paper CC BY 4.0

Ba§ka sinirlar daha 6nce gelebilir

Vejetatif biyosfer i¢in en uzun tahminler ayr1 ve belirsiz bir sinira yaklasir: biiylik okyanus kaybina
yol acabilecek nemli ya da kontrolden ¢ikmis sera durumu. Gilines 15181 arttikca bu durumlarin ne
zaman baslayacagi konusunda iklim modelleri, 6zellikle bugiinkii kosullardan ¢ok uzak rejimlerde,
ciddi bicimde anlagmaz. Bazi1 tahminler bunlari en iyimser fotosentez sinirindan 6nceye koyuyor.

Bu, iist dalin Diinyanin okyanuslarini, bildigimiz kitalar1 veya yasanabilir ylizey kosullarini
bugiinden 1,87 milyar yil sonrasina kadar koruyacagina dair bir vaat gibi okunamayacag: anlamina
gelir. Model ayrica gelecekteki levha tektonigini, kara alan1 degisimlerini, evrimlesen ekosistemleri
veya biitlinliyle dinamik bir okyanusu icermiyor. Atmosferin enerjiyi nasil sogurup yaydigina
iliskin hesaplar:1 da yogun giines 15181 ve son derece diisiik karbondioksit diizeyleri gibi modellerin
birbirinden ayrildig: rejimlere kadar zorlaniyor.

Evrimsel uyum ve teknolojik miidahale makalenin tartisma boliimiinde olasiliklar olarak yer
aliyor. 29 iklim simiilasyonunun ciktilar1 degiller. Model, gelecekteki organizmalarin milyonda
bir parcacikta calisan bir fotosentetik yol gelistirdigini géstermiyor ve bir uygarlifin atmosferi bir
milyar y1l boyunca yonettigini de gostermiyor.
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Bu, bugiinkii iklim krizi hakkinda bir sonu¢ degil

Glines'in parlaklagmasi yiiz milyonlarca ile milyarlarca yil 6lceginde gergeklesir. Glinlimiizde insan
kaynakli1si1nma, sera gazlarinin on yillar ve ytizyillar i¢inde hizla artmasindan kaynaklaniyor. Bunlar
kokten farkli zaman 6lceklerinde, farkli sorular: yanitlayan farkli zorlamalardir.

Bu calismadaki hicbir sey giintimiizdeki iklim degisikliginin kanitlarini zayiflatmiyor ya da eylemi
ertelemek icin gerekce sunmuyor. Uzak bir model senaryosunda bazi fotosentetik yasam bicimlerini
siirdiirebilecek bir biyosfer, bugiiniin toplumlari ve ekosistemlerinin giivende kaldig1 bir iklimle ayn1
sey degildir.

Makale degerli ¢linkii ¢ok uzak bir soruyu daha disiplinli hale getiriyor. Daha 6nceki basit model-
lerin giines 15181 artarken karbondioksiti sabit tuttugunda fazla 1sinmais olabilecegini ve fotosentetik
yasamin siirmek i¢in tek bir kanonik karbon esiginin diislindiirdiigiinden daha fazla yolu bulunabile-
cegini gosteriyor. Ayni zamanda her ek milyar-yil kesrinin nasil bir varsayim zincirine bagli oldugunu
da gosteriyor.

Bir yaprag1 besleyen Giines yavasca degisiyor. Diinyanin bir 1,35 milyar yil mi1, 1,87 milyar yil mu,
yoksa baska bir siire mi daha yesil kalacagi; kayalarin, suyun, atmosferin ve yasamin birlikte nasil
tepki verdigine bagli olacak. Diirtiist sonug bir tarih degil. Bu dengenin daha genis bir gortintimiidiir.

Kisa O0zet

Uc boyutlu bir iklim calismasi, Giines yavasca parlaklasirken Diinya'nin vejetatif — yani fotosentetik
— biyosferinin ne kadar silire devam edebilecegini soruyor. Arastirmacilar 29 ayri1 kararli durum
iklimi hesaplad1 ve bunlarin i¢inden iki aciklayici u¢ durum yolu izledi. Zayif ayrigsma ve karbondiok-
sitin milyonda 400 parcacikta sabit kalmas: durumunda, kara bitkileri i¢cin benimsenmis 1s1 sinir-
larina bugilinden yaklasik 1,68 ve 1,87 milyar yil sonra ulasiliyor. Gliclii ayrisma ve kiiresel ortalama
sicakligin 288 kelvinde, yaklasik 15 santigrat derecede sabit tutulmas: durumunda ise fotosentez
icin benimsenen karbondioksit sinirlar yaklasik 1,35, 1,64 ve — ihtiyath bir esik kullanilirsa — 1,84
milyar yil sonra geliyor. Sik alintilanan 1,86 milyar yil, yalnizca iki iyimser iist ucun yuvarlatilmis
ortalamasidir. Bunlar senaryoya bagli model araliklaridir; Diinya'nin, insanligin veya tiim yasamin
sona erecegi bir tarih degil. Model 6nceden belirlenmis yollar, bugiinkii cografya, slab okyanus ve
acik bir toprak-bitki oOrtiisli ya da iklim-ayrisma baglasimi olmadan calisiyor; en uzun tahminler
belirsiz sera ve okyanus-kayb1 sinirlarina yaklasiyor.

Abartisiz degerlendirme

Makalenin gosterdigi: Bu ExoCAM yapilandirmasinda, artan gilines 15181 ve sabit karbondioksit
altinda ic boyutlu iklimler, karsilastirmada kullanilan daha basit modellerden genellikle daha
az 1simyor. Onceden belirlenmis iki ayrisma uc durumu ve cesitli benimsenmis biyolojik esikler
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boyunca vejetatif biyosfer sinirlari bugiinden kabaca 1,35 ile 1,87 milyar yil sonrasina diistliyor.

Makul ama gosterilmemis olan: Baz1 CAM bitkilerinin veya ¢ozlinmiis bikarbonat kullanan sucul
bitkilerin atmosferik karbondioksit milyonda bir parcacik diizeyine yakinken fotosentezi stirdiire-
bilecegi; uyum veya teknolojinin fotosentetik yasami daha da uzatabilecegi; gercek iklim-ayrisma
yolunun iki model u¢ durumu arasinda kalacag.

Gostermedigi: Tiim bitkilerin, tiim yasamin, insan uygarliginin, Diinya okyanuslarinin ya da geze-
genin sonu icin sabit bir tarih; sonraki iki milyar yilin kesintisiz tek bir simtilasyonu; veya giintimtizde
insan kaynakli iklim degisikligini kiiciimsemek icin herhangi bir neden.

Baslica simirlamalar: Tek bir iklim-modeli ailesinden 29 kararli durum vakasi; dinamik olarak
baglanmak yerine 6nceden belirlenmis ayrisma yollari; bugilinkii cografya; slab okyanus; sabit
metan; sifir eksen egikligi ve dismerkezlik; acik toprak, bitki ortiisii veya biyosfer geri bildirimi
olmamasi; belirsiz 1s1 ve karbondioksit esikleri; nemli ve kontrolden ¢ikmis sera kosullar: yakininda
modeller arasindaki genis anlagsmazlik.

Genel okuyucu ne kadar giivenmeli? Calismanin makul model araligini genislettigine ve onu kon-
trol eden varsayimlari belirledigine yiiksek gliven. Bu model icinde sayisal araligin yararh bir sinir-
landirma olduguna orta diizey giiven. Kesin herhangi bir tarihe diisiik giiven; c¢linkii en uzak uclar
kasitl olarak uc iklim yollarina ve belirsiz biyolojiye baglidir.
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