Doga ve insan kaynakli sera gazlarinin iklime etkisinin herkes igin fizigi
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Doga kaynakli sera gazlarinin (Su buhari ve CO,) Diinya ortalama sicakligini 32°C artirdigi pek
bilinmez. Bu olmasaydi, Diinya, -18 °C sicaklikta, soguk ve kupkuru kalirdi!

Gunumuzde genellikle, ‘Sera Gazi Olayi’ deyince, kullanmakta oldugumuz tas komiiri gibi fosil
yakitlarin atmosfere saldigi CO, ve diger bazi gazlarin neden oldugu etkiler anlasilir. Bundan ¢ok daha
fazla etkinin, sanayi doneminden 6nce, basta su buharinin katkisiyla ‘Dogal Sera Gazlari’ndan geldigi
ise pek bilinmez.

Eger Dlinya, Ay gibi atmosfersiz olsaydi, Glines’ten yerylziine, bugiin de gelen, Elektromanyetik (EM)
1sinlarin bir bélim, yerylziinden tekrar uzaya yansiyacak, arta kalani ise yerylziini, uzayin ortalama
sicakligi olan -270 °C ‘den -18 °C ‘ye yukseltecekti. Bu 252 °C’lik fark, ¢ok biylik bir sicaklik artimi
olmasina ragmen, atmosfersiz diinya -18 °C’'de epey soguk ve kupkuru kalacakti (Atmosfersiz bir
diinyada yasam olamayacagini gbzardi etsek bile!).

Dinyamiz, Ay gibi atmosfersiz degil, havayla kapli. Havada dogal olarak oldukca ¢ok bulunan su
buhari ve CO,,in yanisira daha az miktarlarda diger gazlarin da bulundugunu biliyoruz. Bunlar,
diinyanin gesitli yerlerinde farkhlik gosteriyor. Bu maddelerin atmosferde kalmalarini, ucup uzaya
kacmamalarini saglayan da yer ¢ekimi. Bunlarin derisimleri, atmosferde ylkseldikce azaliyor.
Ornegin, Himalaya gibi yiiksek daglarinin tepelerinde, hava ve icindeki oksijen seyrelmis oldugundan,
dagcilarin tepelere ancak sirtlarindaki hava tiipleriyle gikabildiklerini biliyoruz.

Sekil 1. Diinya’ya ulasan kisa dalga boylu isinlarla i1sinan yerytziinden yayinlanan ve havadaki sera
gazlarindan yansimasiyla olusan uzun dalgall kizilétesi iginlar

Sera Gazi Etkisi
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Geri yansiyan kizil6tesi uzun dalga isinlar

Sera gazi etkisi nedir?

Glinesten diinyaya siirekli gelmekte olan kisa dalga boylu (ylksek enerijili) EM isinlarin bir bolimi
stratosferde yansiyip tekrar uzaya donerken, diger bolimu havadaki maddelerden sogurulmadan
(enerjisini pek yitirmeden) gecerek yeryliziine carpiyor ve yer kabuguna enerjilerini aktariyor. Isinan
yerylziiniin yaydigi uzun dalga boylu kizilétesi 1sinlar, havadaki su buhari, CO; ve diger maddelere
carparak tekrar yerylziine yansiyor (Sekil 1, en sag). Sonugta, i1sinlarin yeryliziine aktardigi enerji
tekrar uzaya donemeyerek, denge bozuluyor. ,Sera gazlari’, sanki bir ,ayna‘ gibi i1sinlarin bir
bolimini tekrar yeryliziine yansitarak zamanla yerylzinde sicakligi artiriyor. Havada bu
maddelerden ne kadar ¢ok olursa, yerylziine aktarilan enerji de o kadar ¢ok oluyor, hava ve yeryuzii
biraz daha ¢ok i1siniyor. Sera gazlari kusagiyla sarilan yeryiizi ve atmosfer, kapali bir bitki serasi
camekanina benzetildigi icin, bu olaya ,Sera Gazi Etkisi ve bu etki, dogal yollarla havaya yayilan su
buhari ve CO; ile oluyorsa, buna da Dogal Sera Gazi Etkisi deniyor.
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Dogal sera gazlari boylelikle, yeryiziiniin ortalama sicakligini, -18 °C ‘den + 14°C’ye yikseltiyorlar
(Fark: 32°C). Boylelikle atmosferde bulunan dogal sera gazlari ve bunlarin etkileriyle, diinyada
ylzyillardir siiregelen yasam dengesi saglanmis oluyor.

Sekil 2: Dogal kaynakh (mavi) ve insan kaynakh (kirmizi) sera gazlarinin ve aerosol denilen kiiglk
taneciklerin atmosfere salinmalari, atmosferde kalmalari ve bazilarinin tekrar yerylziine dogru
yansimalari
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Sekil 3 : Kiiresel (Global) ortalama sicakliktan sapmalar (anomaliler) / Sekil ‘de, sanayi 6ncesi
ortalama +14 °C derece sicaklik degerinden farkhliklar (anomaliler) gosteriliyor. Siyah: gdzlenen
sicaklik sapmalari, Kirmizi: insan ve dogadan kaynaklanan sapmalarin toplamlari ve Yesil: Sadece
dogadan kaynaklanan sicaklik sapmalari
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Dogal sera gazi etkisinin % 66’s1 atmosferdeki su buharindan, % 30 kadari da orman ve
volkanlardan havaya salinan CO;’den kaynaklaniyor. Su buharinin ana kaynagi, tropik bolgelerdeki
okyanuslar ve yagmur ormanlari.

Su buharinin ,Sera Gazi Etkisi’

Sicak havanin, soguk havadan cok daha fazla su buhari tutabilmesine karsin, belirli bir sicaklikta hava
doyma noktasina geldiginde, su buhari daha fazla tutunamiyor ve yagis olarak yerytiziine iniyor.
Kutuplara yakin boélgelerde ve yiksek daglarin tepelerine yakin yerlerde, yaz aylarinda biraz isinan
hava, daha fazla su buhari tutarak, artan sera gazi etkisiyle de, biraz daha fazla isiniyor. Kis aylarinda
ise soguyan havada tersi oluyor: havada daha az bulunan su buharinin sera gazi etkisinin azalmasiyla,
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hava biraz daha fazla soguyor /1/. Sanayi donemiyle birlikte havaya artarak salinan ve havada gitgide
birikerek hatta 30 yil kadar kalabilen COy‘e karsin, su buharinin daha fazla birikememesi ve sanayi
oncesindeki kadar belirli bir diizeyde (doyma noktasinda) kalmasi, su buharinin sera gazi etkisinin,
CO:’in sera gazi etkisinden daha az kalmasiyla sonuglaniyor.

Ancak son yarim YY’dir yapilan arastirmalar 6zellikle CO;’in sera gazi etkisiyle gitgide i1sinan havanin,
ozellikle atmosferin 10 km kadar yikseklerinde, sanayi dénemi 6ncesiyle karsilastirildiginda % 75
kadar daha fazla su buhari tuttugunu ve boylelikle havanin, su buharinin sera gazi etkisiyle de daha
fazla isindigina isaret ediyor (Bkz. Cizelge 1). Burada 6nemli olan nokta, su buharinin okyanus,
denizler ve géllerden dogal yollarla havaya salinmasina karsin, sanayi donemiyle birlikte, gitgide
artan CO;’in (ya da insan kaynakli bolimiiniin) ve metan gibi diger sera gazlarinin engellenmesinin,
insanin elinde oldugudur. Glinlimizin ve iklim toplantilarinin tartisilan konusu da bilindigi gibi
gitgide artan insan kaynakl sera gazlaridir ve hatta bunlar dogal su buharinin etkisini de, yukarida
aciklandigi gibi, artirmakta.

insan kaynakli sera gazlari diinya sicakhgini 1-2 derece artirniyor

Dinyada sanayilesmeden (1850) sonra, 6zellikle elektrik Gretiminde, Isinmada, sanayide ve
otomobillerde fosil yakitlar kullanilirken, asiri miktarda sera gazlarinin atmosfere salindigini biliyoruz.
Bunlarin atmosferde derisimlerindeki artis, sanayi 6ncesine gore, iki kati kadar. Ornegin CO; igin:

CO; Sanayilesme 6ncesi: 278 ppm Bugiin: 413 ppm

/2,3/. ppm: milyonda bir oraninda.

Doga kaynakl sera gazlariyla dlinya sicakligi 32°C artarak, diinyada ortalama + 14°C'lik bir denge
olusmustu. insan kaynakli sera gazlarinin buna eklenmesiyle, diinya sicakhgini 1-2 derece
artirmasinin etkilerini; kutup boélgeleri ve yiksek daglardaki buzullarin erimesiyle ve bir cok yeri asiri
sellerin basmasiyla son yillarda artarak gormekteyiz. Bu konudaki ayrintilar ve sonuglari igin diger
yazilarimiza bkz /4,5/ .

Sera gazi olayinin tarihgesi

Sera gazi olayini tarihte ilk kez 1824’de Josef Fourier ortaya atiyor ve 1850’den sonra bu konuda
arastirmalar yapiliyor. 1896’da fizikokimyaci Svante Arrhenius yeryiiziinin insan kaynakli CO; ile
1sinacagini dngordigiini acikhyor. ilk kez 1938’de Guy Stewart Callendar sicaklik élciimlerine
dayanarak kiiresel isinmayi kanithyor. Il.Diinya savasindan sonra bu konuda bilimsel ¢alismalar
artiyor ve Roger Revelle, Hans E.Suess 1957’de bliylk 6lcekte kiresel isinmaya dikkat ¢cekiyorlar.
Nathaniel Rich 2019’da yayinlanan Losing Earth kitabinda, yerylzinin insan kaynakli isinmasini
ayrintilariyla belgeliyor. Yer klrenin gitgide 1sinmasinin ana nedeninin, 1850’den bu yana atmosfere
salinan insan kaynakli sera gazlari oldugunda artik bilim diinyasi birlesiyor.

Fourier dizileriyle bildigimiz matematikgi ve fizik¢i Josef Fourier (1768-1830), atmosferin,
yeryliziinden yansiyan glines 1sinlariyla gitgide 1sinacagini bundan 200 yil 6nce 1828 yilinda ortaya
atmistir. Bu buyik Fransiz bilim adami, Fransiz devrimine katilmis, tutuklanmis ve basini, giyotinden
zar zor kurtarabilmistir.

Not: Bu yazimiz Bilim ve Gelecek dergisinin Ocak 2022 sayisinda yayimlanmustir.
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