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SERA GAZ!
NEDIR?
KLIM NASIL

" OLUSUR?

Atmosfer ve atmosferde bulunan gazlar,
diinyadaki birgok yagsam bigiminin varolmasi igin
vazgecilmez ortami saglar. Giinesten diinyamiza
ulasan iginimlarin tutulmasi ve sicakhgin canl
hayatini miimkiin kilan diizeyde var olmasi,
atmosferdeki gazlara baghdir.

Ozellikle “sera gazlan” Yerkiirenin sicaklik dengesinin olusumunda
cok 6nemli rol iistlenirler. Giines'ten gelen kisa dalgali isinimlara
karsi daha gecirgen olan sera gazlar, yeryiiziine carptiktan

sonra uzaya geri yanstyan uzun dalgali istnimlara karst daha az
gecirgendir. Bu 6zellikleri sayesinde Giines'ten gelen isinlan tutarlar
ve Yerkiire'nin isinmasinu saglarlar.

TEMA Vakf1 Bilim Kurulu Uyesi Prof.Dr. Murat Tiirkes, sera etkisi
olarak bildigimiz Yerkiirenin isinmasu siirecini su sekilde tanimliyor:
“Atmosferdeki gazlarin gelen Giines 1sinimina karsi gecirgen, buna
karsilik geri salinan uzun dalga boylu yer isitnimina kars: cok daha
az gecirgen olmast nedeniyle, Yerkiirenin beklenenden daha fazla
1stnmasint saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen dogal siirec sera
etkisi olarak adlandirilir.” (Tiirkes, 2003)



“Sera etkisi” sayesinde, diinyadaki 1s1 dengesi diizenlenir; yerkiirenin
ortalama sicakligi olusur ve bu sicaklik seviyesindeki atmosferik
olaylar sayesinde iklimler meydana gelir. Diinyamizin mevcut
sicakliginin ve iklim sistemlerinin var olmasini saglayan sera
gazlarindan en 6nemlileri: Su buhan (H20), karbondioksit (CO2),
metan (CH4), diazotmonoksit (N20) ve ozon (03) dur.

Giines 1stumu ile yer istnimu arasindaki dengeyi degistiren herhangi
bir etmen, iklimi de etkiler. Giines ve yeryizii istnimlarn arasindaki
denge sonucunda olusan iklimlerin bilimsel tanimu séyledir:

“Iklim, Yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca

gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama 6zelliklerinin yan sira, bu
olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal dagilimlarinin, gézlenen
ug degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik cesitlerinin
bilesimi’dir. (Tiirkes, 2010)

Bir baska deyisle iklim, genis bir cografyada uzun yillar boyunca
gozlemlenen sicaklik, nem, hava basincy, riizgar, yagis, yagis sekli gibi
meteorolojik olaylarin olusturdugu ortalama hava kosullari anlamina
gelir. Hava durumu ve iklim birbirinden farkh kavramlardir. iklim,
bir yerin meteorolojik olaylarint uzun siireler icinde gézlemler. Hava
durumu ise giinliik sicakliklar agiklar.
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Diinyamizin 4.5 milyar yillik uzun jeolojik

tarihi boyunca birgok farkli sebeple ve gesitli
dénemlerinde iklim sisteminde degisiklikler oldu.
Buzul ¢aglari, buzul arasi sicak dénemler yasand.
Sanayi devrimi sonrasinda insan faaliyetleri

de milyonlarca yildir devam eden dogal iklim
dongiisiinii dogrudan etkilemeye basladi.

Fosil yakit kullanimy, sanayi siirecleri, arazi kullanim degisiklikleri,
ormansizlagsma gibi insan faaliyetlerine bagl faktérler; atmosferdeki
sera gazi diizeylerini arttirdi. Artan sera gazlari, giinesten gelen
1sinlarin daha fazla tutulmasint saglayinca, kiiresel sicaklik diizeyleri
yikseldi. Yiikkselen sicaklik degerlerine bagh olarak, buzul erimesi,

su seviyesinin yikselmesi gibi etkiler de goriilmeye basland.
Degisen iklim kosullariyla diinyadaki tiim ekolojik sistemler ve dogal
dongiiler de degismeye basladi. (IPCC,2007)

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi ise
yasamakta oldugumuz iklim degisikligi siirecini soyle tanimlar:

“ Karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gézlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel
atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda olusan
degisikliktir.” Bu tanimla birlikte uluslararasi bir anlagma ile insanlar
kendi faaliyetleri sonucunda iklimi degistirdiklerini kabul ettiler ve
bu siireci durdurmak icin miizakere siirecini baslattilar.



Atmosferdeki Sera Gazi Miktarini Arttiran insan Faaliyetleri

Sera Gazi Salimimlarint
Arttirmak

® Ulasim, enerji iretimi,
1sinma gibi insan temelli
faaliyetler icin petrol, komiir,
dogalgaz gibi fosil yakitlar
yakmak, milyonlarca yildiwr
topragin altinda depolanan
organik karbonun oksijen
ile birleserek karbondioksite
déniimesine ve atmosfere
salinmasina sebep olur.
Onemli bir sera gazi
olan karbondioksitin
atmosferde birikmesiyse
iklim degisikligini
hizlandurmaktadir.

@ Ozellikle ¢opliiklerde biriken
atiklardan sizan metan gazi
ve madencilik faaliyetleri ile
yeraltinda bulunan metan

yataklarinin aciga cikarilarak

metan gazinin atmosfere
karnigmasy, iklim degisikligini
hizlandiwran ve tetikleyen
stireclerdir.

® Sanayi devriminden bu
yana gelistirilen yeni sanayi
ariinlerinin imalati ve/veya
titketimi sirasinda atmosfere
sera gazlarinin salinmast
iklim degisikligini arttinr.

Sera Gazlarimi Atmosferden
Uzaklastiran Yutak Alanlar
Yok Etmek

® Kara ekosistemlerindeki
topraklar, agaclar, calilar,
otsu bitkiler ve deniz
ekosistemleri, atmosferde
bulunan karbondioksit ve
diger sera gazlarini tutarlar.
Bu sayede, énemli karbon
ve sera gazi yutak alanlarini
olusturarak, iklim degisikligi
ile miicadelede kilit rol
oynarlar. Insan etkinlikleri
sonucunda orman alanlarinin
yerlesim alanlarina
veya tanim alanlarina
doénustirilmesi, yanhs
arazi kullanim planlamalari,
denizlerin kirletilmesi sonucu
deniz ekosistemlerinin
dengelerinin degismesi gibi
olumsuzluklar sonucunda bu
ekosistemler sera gazlarn igin
yutak alan olma o6zelliklerini
kaybeder.
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iklim bilimciler, iklimdeki degisiklikleri gozlemlemek icin bir cok
farkh yontem kullanirlar. Bunlardan bazilary

Giinesten gelen isitumlarin tutulmasiru ve iklimlerin olusmasinu
saglayan atmosferdeki sera gazi parcaciklarinin sayisint
olciimlemektir. Atmosferde milyonda ne kadar sera gazi parcacigt
(ppm- particular per million - genellikle karbondioksit esdegeri
uzerinden hesaplanir) oldugunu, cesitli yerlerden aldiklarn hava
ornekleri araciligiyla hesaplarlar. Daha sonra eski yillara ait sera gazi
miktarinu él¢giimlemek icin buzullardan parca alirlar ve atmosferdeki
simdiki sera gaz1 miktarn ile karsilastirarak; artisi hesaplarlar. Aym
zamanda, sera gazi miktarindaki artis ve bunun kiiresel sicaklik artist
ile olan iligkisini kullanarak, gelecekte sera gazi miktar ile kiiresel
sicaklik diizeyine yonelik éngoriilerde bulunurlar.

1850’lerden bu yana diinyadaki binlerce meteoroloji istasyonunda

diizenli olarak sicaklik, yagis, basing, nem gibi atmosferik él¢ciimler
yapilmaktadir. Bolgede uzun yillar boyunca gozlenen tiim hava 12
kosullarina dair verilerin ortalama &zelliklerini karsilastirarak,

iklimlerin 6nceki donemlere gore ne kadar degistigi konusunda fikir

sahibi olmak kullanilan diger bir yéntemdir.

Bu yontemlerin yan sira uydu gozlemleri ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii'niin Kiiresel Gézlem Sistemi gibi daha kompleks bilimsel
gozlem sistemleri de kullanilir.

Bilim insanlari, tiim bu bilimsel tespitler sonucunda, sanayi
devriminin basladig1 1800’11 yillardan itibaren atmosferdeki sera
gazlarinin ve 6zellikle de karbondioksit miktarinin arttigini ve bunun
iklim degisikligine sebep oldugunu resmen acikladilar. (IPCC,2007)
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Baglangicta bilim adamlari arasinda
iklim degisikliginin var oldugu, nedenleri
ve etkilerine dair bir uzlasi yoktu.
1950’lerden sonra iklim degisikligi
konusundaki modellemeler gelisti.
1980’lerde iklim degisikligine insan
kaynakli faaliyetlerin sebep olduguna
dair kanitlar artti. Bu durum bilim
insanlari arasinda biiyiik olgtide goriis
birligi sagladi.
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Tum bunlarin sonucunda Birlesmis Milletler, iklim konusunda
yapilan arastirmalarin daha biittinlitkli olmast gerektigi tartigmasint
baslatti. Yapilan tim arastirmalarin birlestirilmesi; éngériilerin

ve modellemelerin biitiinliikli olarak yapilmasi ve karar alicilara
bilimsel temel saglamasi icin 1988 yilinda Birlesmis Milletler
tarafindan 2000’ agkin uluslararast bilim insanindan olusan

Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli (IPCC - Intergovernmental

Panel on Climate Change) kuruldu. Kuruldugu giinden bu yana IPCC,
bilimsel anlamda iklim degisikligi ile ilgili mevcut bilimsel, teknik ve
sosyo-ekonomik etkileri, gelecek ongoériilerini ve riskleri paylagsmanin

yani sira; sera gazi emisyonlarinin nasil azaltilabilecegi ve iklim

degisikligine nasil uyum saglanabilecegi konusundaki tartigmalara

yon veren kurulus olarak faaliyet gostermektedir.

[PCC kuruldugu giinden bu yana 4 adet kapsaml rapor yayinladi.

2007 yilinda yaywnlanan son raporda, iklim degisikligi ile ilgili son

gelismeler 6zetlendi:

® Atmosferdeki dogal sera gazlan arttu.

Atmosferdeki Dogal Sera Gazlarindaki Degisim (IPCC, 2007)

Karbondioksit
(CO2)(")

Metan
(CH4)(*)

Diazotmonoksit
(N20)

Sanayi Oncesi
Atmosferdeki
Miktar

280 ppm
(milyonda
parcacik)

715 ppm
(milyonda
parcacik)

270 ppm
(milyonda
parcacik)

2005 Yih
Atmosferdeki
Miktar

379 ppm
(milyonda
parcacik)

1774 ppm
(milyonda
parcacik)

319 ppm
(milyonda
parcacik)

Sanayi Oncesi
Donem ile
2005 Yili
Arasindaki
Degisim

%35 artig

%148 artig

%18 artig

400

380

360

340

320

(Metan ve diazotmonoksit milyarda parcacik seviyesinde artarken,
karbondioksitin milyonda parcacik seviyesindeki hizl artisi
cok énemlidir).

Sanayi devrimi 6ncesi sabit olan atmosferik karbondioksit miktari,
sanayi devrimi sonrasinda yillik ortalama 2 ppm seviyesinde artt1.

Atmosferik karbondioksit élcimlemesinde; tiim sanayi kaynaklh
karbondioksit salimlarindan uzak bir bélgede oldugu icin, Mauna
Loa gozlem istasyonu verileri baz alinir. Bu istasyonda 2012
Temmuz'unda élcimlenen karbondioksit seviyeleri su sekildedir:

@ MiLYONDA PARCACIK (pPM)

Scripps Instution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory WM

— ——
1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Yine IPCC Raporuna gore;
Diinya, bugiin 1900’lerin basglarina gore
0,75 OC derece, Avrupa ise 0,9 OC

derece daha sicaktir.

Kiiresel sicakliklardaki artis, kutup ve karasal buzullarda erimeye,
deniz seviyesinin yiitkselmesine, kuraklik artisina, kaswrgalara, biiytiik
orman yanginlarina, ani yagislar sebebiyle sel, erozyon artisi gibi
asirt hava olaylarinin siklasmasina ve siddetinin artmasina sebep
olmaktadir. IPCC'nin iklim degisikligine bagl olarak siraladigt
gozlemlenen etkiler kisaca 6zetlenirse:

Soguk ve don yasanan giinlerin sayist azaldi. (IPCC,2007)

20. Yuzyilin ortalarindan itibaren sicak hava dalgalarinin siddeti ve
goriilme siklig artti. (IPCC,2007)

Kutup boélgelerinde, 1800’lerden bu giine kadara meydana gelen
1sinma ve 1960’lardan simdiye kadar meydana gelen 1sitnma, kiiresel
ortalamann iki kati oldu. (IPCC,2007)

Tiim bunlara bagh olarak buzul bélgelerinde permafrost tabakanin
yuzey sicakliginda 1980’lerden bu yana ortalama 3 C’lik bir artis
gozlendi. (IPCC, 2007) “Diinya Buzul izleme Orgiitii"niin 2005 yilinda
yayinladigi arastirmaya gore; diinya tizerinde su varligi, ekosistemler
ve yasam alanlar acisindan hayati énem tasiyan 442 buzulun %98,
yani toplam 398 kara buzulunda ciddi erimeler meydana gelmeye
basladi. (World Glacier Monitoring Service)

Kara buzullarinda ve kar kalinliklarinda her iki yarimkiirede de diisiis
gozlendi. Kuzey yarimkiirede mevsimsel olarak donan toprak alani
1900'den bu yana %7, ilkbaharda %15 azaldu. (IPCC,2007)

1900lerden itibaren Kuzey ve Giiney Amerikanin dogusunda, Kuzey
Avrupa'da, Kuzey ve Orta Asya'da yagislar azaldi. Sahel, Akdeniz
Havzasi, Giiney Afrika ve Gliney Asyanin bir bolimiinde 6nemli
6lctide yagis azalmasi yasandu (IPCC,2007)

Ani yagislarda, asin yagislarda ve tropik siklon ve kasirgalarda artis
gozlendi. (IPCC,2007)

Kiiresel sicaklik artisi, kara ve deniz ekosistemlerindeki biyolojik
yasamu tehdit etmeye, kus gocleri, hayvan tiirlerinin iireme
donemleri, bitki ve agaclarin yeserme ve meyve verme dénemleri
degismeye basladi. (IPCC,2007)
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’ N s NASA, Gronland’in 8
v e R N Temmuz ve
GRONLAND'DAKI B | =

tarihlerinde, yani

4 giin arayla uzaydan

i S "
N L cekilmis fotograflarini
ag T N s . M yaynladi.
AT Fotograflar,
‘ i o 8 41 Gronland’in yiizey

tabakasindaki %40
oranindaki erimenin
sadece 4 giinde %97
‘ oranina yiikseldigini
gosterdi.

Veri Yok Buzulsuz Alan Muhtemel Erime

19

‘ ‘ Bilim insanlarn, Grénland'in yiizeyindeki buzul tabakada bugiine kadar
en fazla %55’lik bir alaninin eridigini ve %97 oraninda erimenin
tarihte ilk defa meydana geldigini séylediler. Ustelik bu durum, y1llik
3 mm ortalamasinda gerceklesen deniz seviyesi yitkselmesini ciddi
sekilde hizlandirabilir.

Gronland’daki biiyiik erimeden bir ay sonra Agustos 2012'de Kuzey
Kutbu ile ilgili benzer bir haber geldi. ABD Ulusal Kar ve Buzul Verileri
Merkezi, Kuzey Buz Denizindeki buzullarin, 1979'da kay1it tutulmaya
basladigindan beri en diisiik seviyeye ulastigini bildirdi. (NOAA)

Bu haberin hemen ardindan, diinyadaki en inlii buzulbilimcilerden
Prof. Peter Wadhams Kuzey Buz Denizinin 4 yil icerisinde tamamen
eriyebilecegini éngordiiklerini acikladi. (Guardian Gazetesi)

‘ Kisacasi, bilim insanlarinin éngériileri tahminimizden de hizli sekilde
gerceklesmeye basladi bile...
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Kaynak: http://www.cotf.edu/ete/modules/climate/GCremote3.html
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600.000 yil 6ncesinden
bugiine kiiresel sicakhk
seviyeleri ve atmosferdeki
karbondioksit miktari
arasindaki iligkiye

bakildiginda; iklim
degisikligi konusunda daha
6nce yasamadigimiz bir
noktaya dogru gittigimizi
gorilyoruz.
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