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Diinya giines sistemindeki diger uydulardan cesitli 6zellikler bakimindan bircok farkhlik
gosterdigi bilinmektedir. Ancak, iki 6zelligi, bircok cevrede hig dile getirilmez ve daha
dogrusu bilinmez. Bunlar, diinyadaki kil ve birikmis kalker depolaridir. Bildigimiz kadariyla,
kalkeri ve kil deposu olan herhangi bir gok cismi bilinmiyor. Pekala, kil ve kalkerin
bulunmasinin nedeni ve boyle bir olusumun tasidigi 6nem nedir? Bunu bir biyolojik gozle

incelemeye calisalim.

Kil: Kil, milyonlarca yil boyunca, hareket halindeki suyun, kayaglar tzerinde olusturdugu
asindirma ve olabilecek en kiclik boyutlara ayirma islemidir. Boyle bir islem hemen tim
islevleri ylizey tepkisine dayal olan canlilara, kiiglik bir alanda 6zellikle bitkisel canllara
blyik miktarlarda tepki yapabilme olanagini saglar ve topragin ana unsurunu olusturur.

Onsuz verimli bir yagam dislinilemez.




Kalkerli kayaglar: Ancak ikincisi, asli kalsiyum karbonat bilesiminde olan kalker
depolaridir. Bu, diinyayi yasanabilir kilan en dnemli unsur olarak glindemimize girmistir.
Burada kalker depolarinin evrimsel degisimine kisaca deginmek istiyorum (kisisel yorum).
Dinya jeoloji tarihine bakarsak, diinyanin baslangicinda sicakligin yiiksek oldugu ve
biyomerlerin (canlihg olusturacak molekillerin) bozulmadan kalabilecegi ortamlarin
heniz olusmadigini  degisik bulgularla biliyoruz. Bu donemlerde atmosferdeki
karbondioksit miktarinin buglinkiiyle kiyaslanamayacak kadar yogun oldugunu da
biliyoruz. Genel kabul, su buharinin da yogun oldugu bu doénemde, atmosfer
yogunlugunun buginkiine kiyasla neredeyse, 90 kati kadar fazla oldugu yoniindedir. Boyle
bir yogunluk, yeterince sogumamis bir dinyayi, gliclii bir sera etkisiyle daha da sicak

tutmaya yaramistir™.

Belirli bir sire sonra canli evriminin belirli bir hattini olusturan ve denizlerin altinda
zamanla evrimlesen c¢esitli yapilardaki alglerin ve daha sonra bir hicreli canhlarin,
vicutlarinda ya da kabuklarinda, ortamdaki karbondioksiti kalsiyum karbonat halinde

baglayarak, ortamdan ¢ekmesiyle atmosferdeki yogun karbondioksit diistirilmeye ve sera



etkisi boylece dolayisiyla azaltilmasiyla baglamistir. Diinya, kalkerin depolanmasiyla,
ozellikle giines kaynakli isi enerijisini, tutamayarak uzaya sogurma 06zelligini kazanmistir.

Bu yargiyi gliclendirmek icin dniimuzde iki nemli obje var: Mars ve Vendis.

Mars, atmosfer yogunlugu ve 0Ozellikle de karbondioksit yogunlugu cok distik olan bir
gezegen oldugu igin, sicaklik bugtinkl canlilarin saglkli yasayamayacagi kadar disik ve
dar zaman araliginda degiskendir (gece ile giindiiz arasinda neredeyse 80-100 derece).
Buna karsin, Venus’teki karbondioksit miktari diinyadakinden 90 kat az olmasina karsin,
bugilinki diinya atmosferinden yaklasik 90 kat daha yogundur ve 6nemli miktarlarda
karbondioksit icermektedir. Boylece glcli sera etkisi Venls’'ln ylzeyinin sicakligini
yaklasik 380 dereceye (bu sicaklikta kursun ergir) ulastirir. Bildigimiz higbir biyomer bu
sicakhkta bozulmadan kalamaz. Her iki gezegendeki karbondioksit miktarinin diinyadakine
gore ¢ok az olmasinin nedeni blyik bir olasilikla karbondioksiti depo edecek kalkerli
bilesiklerin  olusmayip, karbondioksit zaman zaman uzaya kagmasina engel

olamamasindan kaynaklanmistir.

Halbuki diinyadaki karbondioksit miktari (depolanmislar da dahil) Venls’in tam 90

katidir. Yani esas isinacak-yanacak gezegen diinyadir.
Kalkerli kayaglarin olusumunda canlilarin etkisi

iste bu asamada, karbondioksit baglayan canlilarin evrimsel énemi ortaya ¢ikmaktadir.
Dinyadaki c¢ok yogun karbondioksit, bu canlilar tarafindan karbonatlar halinde
baglanarak, kavkilari ve viicutlarinin degisik yapilari ile 6zellikle denizlerin dibine yigilip,
yuzlerce ve binlerce metre kalinliginda karbonat yataklarini ya da katmanlarini ya da
sedimanlarini olusturmuslardir. Buglin, Tirkiye'yi bir ugtan 6bir uca kat eden Toroslar,
Munzurlar ve ¢ok sayida tektonik yapida olmayan dag olusumlari, 6zellikle ikinci zaman,

yani Mezozoyik bir hiicrelerinin olusturdugu yigintilarin ta kendisidir.

Ozellikle bugiin uzunluklari 2500 km kadar olabilen mercan resifleri bu diizenlemenin en
etkili aktorleridir. Bunlar dinyanin karbondioksiti depoladigl daha dogrusu gem vurdugu
olagandisti birikimlerdir. Daha kiiclk olceklerde olsa da karasal ortamlarda, daha dogrusu
limnik (tathsu) ortamlarda da bu birikimlerin oldugu bilinmektedir. Nitekim Anadolu’yu
gezerken 6zellikle cogu Miyosen cokeli olan beyaz ve gri renkli sedimenler de bu nitelikli

yigintilardir. Cogunlugu karbondan ya da karbonatl bilesiklerden olusan karasal canllarin



vicut kitleleri de su ya da bu sekilde jeolojik katmanlarda depolanarak (fosilleserek)

karbonu bir cesit etkisiz hale getirmislerdir.

Su anda kronolojik sirasini ya da gliclinii tam olarak veremeyecegim; ancak jeolojik zaman
slireclerinde bu karbonat katmanlarinin birikiminin hizlandigi ve zayifladigi donemlerin
oldugu ve cokellerin birikme degisimine dinyanin kiresel isinmasindaki degisikliklerin
eslik ettigi bircok tespitte bilinmektedir. Keza bu ¢okelleri olusturan canlilarin da jeolojik
donemlere gore nasil farklilastigi makro ve mikro paleontolojinin temel konusudur.
Ozetlersek, diinyadaki isinin kontrolii, bircogumuzun zannettigi gibi, esas olarak giinesten
gelen 1sinin zaman igerisindeki degisimiyle degil, diinya Gzerindeki, canh varliklarin ve bu

varliklarin karbondioksit kullanimi ile dogrudan iliskili bir mekanizmadir.
Karbonatlara bagl olarak diinyada isi diizenlenmesi nasil olusmaktadir?

Karbondioksit bilindigi gibi hem i1sinin atmosferde tutulmasini saglar, hem de isinin uzaya

sogrulmasini 6nler. Karbondioksitin okyanuslarla etkilesimi, gecmiste CO5>'in belirli bir
dengede kalmasini saglamistir. Clnki CO» miktari artinca, sudaki oransal basinci da

artacagi icin, sudaki miktari da artacak ve sonugta 6zellikle atmosferdeki ve denizlerdeki

CO7 suyla etkilesime girerek COp+ HpO ->H,CO3 yani karbonik aside dénuisecektir. H,CO3

(bir anlamda asit yagmuru de denilebilir) karalardaki ve denizlerdeki CaCOs’la, yani
kalsiyum karbonat ya da kalker ya da kireg taslari olarak bilinen kati kayaglarla etkilesime

girerek onlari sivi fazda bulunan kalsiyum bikarbonata Ca(HCOs),’a don(stirir (¢cozer).
CaCOs3 + H,CO3~> Ca(HC03)2

Karbondioksit, bu sefer kati halde degil ¢6ziinmiis halde su ortaminda depo edilmistir.
Ancak bilindigi gibi gazlarin ¢6ztiniirliigi, katilarin aksine dusiik sicakliklarda artar. Ornegin
buzdolabina koydugumuz bir maden suyunun icindeki karbondioksit gazi diisiik sicaklikta
¢OzUndUgl icin kabarciklar halinde durmaz; ne zaman ki disariya ¢ikarip ilitiriz, gazlarin
kabarciklar halinde sisenin i¢ ylziine toplandigini goririiz; clinki ¢ézundrlikleri azalmistir.

Bu nedenle distik sicakliklarda CO5‘in ¢ézunlrliga arttigl igin, sularda ¢éziinmis olarak
depo edilmis Ca(HCO3), ‘iIn da miktari artar. iste yiiz yil éncesine kadar insanoglunun
yasamis oldugu diinyada durum bu idi. Atmosferde karbondioksit azalinca, bikarbonattaki

karbondioksit serbest hale gecip atmosferi takviye ediyor; artmasi durumunda ise suda



bikarbonat halinde baglaniyor. Béylece miikemmel bir dengelenme ve tamponlanma

diizenegi kurulmus oluyordu.

Sanayi devrimi ile sera gazlari artinca ve isi diinyada tutulmaya baslayinca, ortalama
sicakhk artti (bir rakama gore ortalama sicaklik son yizyildi 3, bir rakama gore 6 derece

artti). Boylece CO> ‘in ¢6ztinlrlGgul azaldi ve sulardaki tepkime tersine dondi:

Ca(HCO:s); + Ist & CaCO3+H,0+CO,

Kalsiyum, kalsiyum bikarbonat halinde kati olarak ¢ékelmeye ve tepkimenin bir ciktisi olan
CO ise atmosfere eklenmeye basladi. . Sicakligin 10°C artmasi, CO3 halinde depo edilmis
CO5'in serbest hale gecerek atmosferdeki miktarini iki katina ¢ikarmasi demek

olacaktir. Bu eklenis, sera etkisini daha da artirdi; béylece daha ¢ok isinma bu da daha ¢ok
karbondioksitin serbest hale geg¢mesini tetikledi ve bu zincirleme tepkime sirdi,

stirmektedir; 6nlen alinmaz ise diinya canlilar agisindan yanincaya kadar.

SERA ETKisi
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Kizilétesi 1sinlarin bir kismi atmosferden gecer, bir kismi sera
gazlarininin molekdlleri tarafindan emilir, bir kismi sacilir. Bu etkilesimler
dlnya yuzeyinin ve atmosferin alt kisimlarinin iIsinmasina heden olur.

Diinyada Isinin dongiisii nasil olmaktadir?

Sera etkisine en ¢ok su buhari (bulutlar dahil degil) %70, karbon dioksit (CO2) %9-26,

metan (CH4) %4-9, ozon %3-7 neden olur9. N20’un katkisi azdir ve cogunlugu insan tarim



girisimleri ile olusur. Karbondioksit ve metanin miktari, endistri devrimi tarihi olarak
bilinen 1750 yilina gore sirasiyla%31 ve %149 artmistir. Bu miktarlar buz korlarindan
(cekirdeklerinden)  cikarildigi kadariyla son 650.000 yilin en yiliksek degerleridir.
Karbondioksitin buglinkii degeri, daha az givenilir verilere gére son 20 milyon yilin en

yuksek degeridir'®.

Kisa dalgali isinlarin uzun dalgali isinlara déniismesi: Kiresel isinmanin diinya
yuzeyindeki sicakhigin artmasi olarak tanimlandigini sdyleyebiliriz. Bunun temel isleyisi ise
soyledir. isleme (penetrans) yani bir katmandan gecme giicii yiiksek; ancak sacilimi da
ylksek olan cogunlugu kisa dalga boylu (mor 6tesine yakin) isinlarin, gectigi katmani terk
ederken isleme giici daha disik olan uzun dalgal i1sin boylarina ( kizil 6tesine yakin)
donidsmesidir. Cok acik bir 6rnek vermek gerekirse, giines altina birakilmis olan bir
arabanin igi bir zaman sonra disarisina gore ¢ok daha yuksek sicakligi ulasir. Clinki kisa
dalgali i1sinlar araba camindan girmis, ancak cami ice dogru terk ederken ya da carptiklari
yluzeyde sagilarak daha uzun dalgah isinlara donlstugl icin, bu isinlarin araba camini
tekrar gecerek disariya ulasmasi engellenmis olacagindan, arabanin igine sirekli enerji

akisi olacaktir; buna karsin sogurma gergeklesmeyecektir.

Atmosferin en Ust tabakalarindan giren radyasyon enerjisi ile sagrulan radyasyon enerjisi,
Ozellikle kara bitkileri ortaya ¢iktiktan sonra (yani atmosferdeki oksijen miktari %21
oranina ulasmasiyla) belirli bir dengeye kavusmustur ve bu denge diinyanin kati ve sivi
ylzeyindeki sicaklikla bir cesit iliskilidir. Daha onceki donemlerde atmosferdeki oksijen
miktari, 6rnegin mitokondrilerin evrimlestigi, deniz alglerinin yaygin oldugu, karasal
bitkilerin henliz evrimlesmedigi donemlerde, atmosferdeki oksijen miktarinin %16
civarlarinda oldugunu o giin olusan ve daha sonraki atmosferle iliskisi kesilen demir oksit
yataklarindan anliyoruz; bu da diinyanin yeterince gii¢clendiriimis ozon tabakasina sahip
olmamasi nedeniyle glines 1sinlarini soguracak kalkana sahip olmadigi ve dolayisiyla diinya
ylzeyinin bugilinkiinden daha fazla i1sin aldigi yorumuna gétirmektedir (blyuk bir olasilikla
1.5 milyar yil 6nce). Bu dénemden o©nce de, fotosentetik canllar olusmadig igin,
diinyadaki oksijen kaynaginin sadece glinesin su molekiliini parcalayaci etkisinden elde
edildigini (fotodisasasyon) biliyoruz ve yine demir oksit yataklarinin incelenmesiyle
(sadece serbest oksijenin olmadigl ortamlarda olusan Fe++ yataklarindan) sadece bu

oranin buginki serbest oksijen miktarinin ancak %01’i oldugunu biliyoruz (yaklasik 4-1.5



milyar yil dnce). Yani diinya ozon tabakasi bakimindan ¢ok daha korunmasiz oldugu igin,
ylzeydeki sicakligin buglinkiine gére ortalama olarak ¢ok yiksek oldugunu soyleyebiliriz.
Karasal bitkiler olustuktan sonra, zaman zaman oksijen miktarinda dalgalanmalar oldugu
bilinse ve soylense dahi, bu miktarin glicli bir ozon tabakasini etkileyecek oranlarda

olmadigina da inanihyor.

Gundmuzde durum ¢ok aci bir sekilde degismistir ve degismektedir. Glinesten diinya

atmosferinin dis ylzeyine gelen enerji 1.95 cal/cm2/dakikadir "gilines sabitesi". Bu
enerjinin %35'i ya dogrudan ya da dolayl yansima ile uzaya kacar. %65'i atmosfere girer;
fakat bunun da bir kismi transfer ile uzaya kagar ve ancak %28'i kati ya da sivi yuzeye
ulasabilir. Bu enerjinin en blydk kismi suyun buharlasmasi icin kullanilir. Bu su buhari
daha sonra yogunlasirken, enerjisini atmosfere vererek %28'lik enerjinin korunmasini

saglar.
Diinyadaki iklim degisikliklerine neden olan olasi etkiler nelerdir?

Atmosferin en Ust tabakalarindan giren radyasyon enerijisi ile savrulan radyasyon enerjisi,
belirli bir dengededir ve bu denge diinyanin kati ve sivi ylizeyindeki sicaklikla bir cesit
iliskilidir. Bu dengeyi etkileyen faktorler, diinyadaki iklim olusumlarinin da degismesine

neden olur.
Bu etkiler:

1. Diinya Konumunun Degisimi *’: Dinyada buzul dénemlerinin meydana gelmesi,
dinyaninin  konumuna bagh olarak glinesten aldigi 1sinin degismesi olabilir
yaklasimina (J. ADHEMAR 1842 ve daha sonra CROLL, 1875), bugiin bircok uzman
tarafindan daha olumlu bakilmaktadir. CROLL'a gbre ay ve glnesin etkisi ile
diinyanin yoriingesi periyodik olarak degisiklige ugramaktadir "Perihelion". Bu
degisime ugrama periyodiktir ve yaklasik 21.000 yildan biraz daha fazla devam eder.
Bu kayma, diinyaya gelen glines isinlarinin toplam miktarini etkilememesine karsin,
glines isinlarinin bolgelere gore farkli alinmasini saglar. Sonug olarak da Kuzey
Yarimkire'nin herhangi bir enleminde, konuma goére etkilesme meydana gelir. Bu
yoriingenin bir konumunda, Kuzey Kutbu'nda kislar oransal olarak uzun, yazlar
oransal olarak kisadir. Tam tersi konumda da yazlar uzun olur. CROLL, Kuzey

Kutbu'nda uzun kislarin oldugu dénemlerde buzullasmalar olduguna inanmistir.



Ancak bu yaklagim, Kuzey Kutbu'nda buzullagma olurken, Gliney Kutbu'nda sicak bir

dénemin olmasini 6ngorir.

CROLL'un yaklasimi genel kabul gérmemistir. Clnki buzullasma ve buzul arasi
dénem, kuramin izin verdiginden daha uzun siirmektedir ve kanitlar yeterli olmasa
da jeolojik bilgilerimiz, yine de, Kuzey ve Giiney Yarimkdireler'de ardisik buzullasma
olmadigini géstermektedir. Ayrica hesaplar, bu kuramdaki sicaklik farkliginin, bu

sekilde bir buzullagma igin yeterli olmayacagini géstermektedir.

Daha sonra, bu yoriinge degisiklikleri ile birlikte, diinyanin bizzat diger iki uydusal
hareketi gozonine alinarak yaklasim yeniden degerlendirilmistir. Bu hareketlerden
biri dlinyanin yoriingesindeki (kendi etrafindaki) 91.800 yilda bir gorilen dis merkez
degisikligi ile, 40.000 yilda bir dinyanin ekseni ile dinya yoriingesinin dizlemi
arasinda gorilen acisal farklihktir. Bunlarin  karsilikh  etkilegiminin 1si alinimi
Uzerindeki etkisi, matematiksel olarak, her 1000 vyil icin hesaplanmistir. Bunlarin
peryodik olmayan en ekstrem degerlerinin ¢atisma zamanlari, bolgesel olarak
buzullasmayl ya da buzul arasi dénemleri yaratmistir. Ama bu kosullarda da,
dinyanin aldigi toplam 1si miktari ayni kalmistir. MILANKOVITCH (1941), 65.
enlemde, yalniz yaz icin yaptigi hesaplamalarda, son 600.000 yil icinde, bu
hareketlerin bilesiminin en az 4 defa sicaklik diismesine neden oldugunu gérmistdr.
Bu hesaplara gore 10.-20. enlemler arasindaki sicaklik aynidir. Bu kuramin, bundan
onceki kuramdan daha kullanish iki yoni vardir. Birincisi, sicaklik degisikliginin
peryodik olmadigini; ikincisi ise her iki kutup arasinda kesin sicaklik farklarinin ortaya
cikmadigini kabul etmesidir. Bunlardan iki temel faktor (yukarida degindigimiz),
yarimkireler arasindaki en disik sicakligin ardisik olarak tam bir degisimine,
Uclnclsl, yani yoringe eksentrisinin (dis merkezinin) degisimi ise her iki

yarimkirede ayni zamanda sicaklik dismesine neden olur.

Bu Ug faktorin tesadifen birlesimi, sadece Gliney ya da sadece Kuzey Yarimkiire'de
sicakhk dismesine neden olmaz, ayni zamanda, yarimkireler arasinda da dizensiz

araliklarla en distk sicakligin meydana gelmesine neden olur.

Bu varsayima da, atmosferle isi dagiliminin yeterince goézoniine alinmadigi, 65.
enlemdeki sicakhk degisikliginin Pleistosen'de bdyle bir buzullagmaya neden

olamayacaginin hesaplanmasi, And'larda ve Dogu Afrika'da Kuzey Yarimkire'deki



buzullagmaya paralel, buzul ve buzul arasi dénemlerine benzer degisikliklerin ortaya
ciktiginin gosterilmesi, iki faktorin birlestigi zaman bir, bir kutupta, bir diger kutupta
buzullagmanin olmasinin beklenilmesi (ger¢cekte boyle olmamis) nedeniyle itirazlar

vardir.

Bir gorlise gore de, glnes sistemi belirli araliklarla, Samanyolu Galaksisi'nin, bir
kolundan (kozmik bulutlarca yogun oldugu) c¢ikip, ara bolgeye (kozmik bulutlarin cok
daha az oldugu), daha sonra tekrar diger bir kola girerek, glinesten diinyaya gelen
isinlarin miktarinin degismesine ve buna bagli olarak da buzullasmanin ya da buzul
arasi donemlerin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu sonuncusu ozellikle
topografik faktorlerle birlestirildiginde, simdilik, en ¢ok kabul géren yaklasimdir.

Ayrica bundan baska en az 8 goriis daha vardir.

2. Gelen giines isinlarinin miktar ve dalga boylarinin nitelikleri®: Gines isinlarinin,
glnes lekelerine bagli olarak, etkisinin degistigi bilinmektedir. Bu lekelerin miktari
1700 yildan beri sayilmaktadir. 1947 yilinda, 155 leke ile en fazla, 1816 yilinda 46
leke ile de en azdir. Bu degisimin 7-17 yillik ortalama ritimlerle periyodik oldugu

gorlir. Lekeler arttikca gelen enerji miktari da artar.
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Gunes lekelerinin azalmasina bagh olarak kutuplarda antisiklonik riizgarlar artar,
orta enlemlerdeki riizgarlar ekvatora dogru kayar ve boylece tropiklerden kutuplara
dogru olan sicakhk gradiyenti daralir ve basamaklasir. Buna bagli olarak orta
enlemlerde suyun dongisi artar, buharlasma, hava akimlari ve buna bagh olarak

yagis miktari cogalir. Boylece orta enlemler daha soguk ve nemli olur. Kutuplardaki

buzul kiitlesi genisler ayni zamanda, 14C miktari azalir.

Giines lekelerinin artmasi, kutuplardaki antisiklonik riizgarlari azaltir. iklim kusaklari
kutuplara dogru kayar; sicaklk gradiyenti yumusak gecis gosterir. Suyun déngisu ve

orta enlemlerde hava akimlari azalir. Glinlimuzdeki durum boyledir.

Bu degisimlerin hepsi, anlatilan nedenlerden dolayi belirli dlcliide gerceklesir. Fakat
glnes 1sinlarinda meydana gelen boéyle bir degisimin, bir buzul dénemine neden
olacak kadar etkili ve uzun sireli olmadigi da anlasilmistir (BBC yayinlarindan). Son
1000 yilda giinesin parkalliginda 6nemli bir degisiklik olmamis; nitekim son otuz yilda
glines lekelerinde (etkinliginde) degisim ancak %07 olmustur ve bu da kiresel

isinmada énemli bir rol oynayamaz ****

Bulutlanmaya ve partikiil birikimine (donukluk) bagh olarak atmosferin yansiticilik
ozelliginin degismesi: Gecmiste dinya vyizine diisen goktaslarinin meydana
getirdigi partikil kirlenmesinin ortaya ¢ikardigi iklimsel degisiklikler bu kapsamda ele
alinir. Ancak, bunun da bugilinkii degisimi agiklayacak bir mekanizma olmadigi
bilinmektedir. Keza yanardag islevleri ile ortaya cikan iklim degisiklikleri de bu

kapsamda ele alinir.

Bulutlarin etkisi: Bulutlarin eger yukarida olusursa, glnes isinlarini yansittig igin
sogutma islevi de gorer; eger alcakta ise, 1si depolayarak isinmada rol oynar.Bu

konudaki tartismalar sirmektedir.

Buzullarin erimesi: Buzlarin erimesi albido (glines isinlarinin parlak yizeyde tekrar

uzaya dogru yansimasi) etkisini azaltacagi icin isinmayi artiracaktir.

Ormanlarin degisiminin etkisi: Ormanlarin ortadan kalkmasi albido etkisini
artiracagi icin sogumayi, ancak serbest karbondioksiti tutan canllar olduklari ve bir

anlamda onu depo ettikleri igin Isinmayi artirirlar.



Sulfiir gazlarn: Atmosfere verilen silfir gazlar buna karsiik sogumada katki

saglamaktadir.

Ozon tabakasinin tahribi: Glines i1sinlarindaki uzun dalga boylu isinlarin (kizila yakin
ve kizil 6tesi) ya da kisa dalga boylu isinlarin (mora yakin ya da mordtesi) orani,
enerji bakimindan farkh etkiler birakir. Kizila yakin isinlar sicakligin daha c¢ok
artmasini saglarlar (hava bulutlaninca, sicakligin birden bire dismesi, kizila yakin
isinlarin daha buiyik 6lcilerde absorblanmasi nedeniyle ortaya cikar). Karbondioksit
miktarinin degismesinin yanisira, ozon tabakasinin yapisinin degismesinin iklimlerin
degismesini derinden etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle mordtesi isinlarin oksijen
molekilini bombardimani ile olusan ozon (0Os3) mordtesi isinlar igin etkin bir
onleyici elek gorevi yapar; kisa dalgali 1sinlari uzaya sogurur. Sanayilesmeye bagl
olarak kullanilan aerosollerdeki CFC (kloroflorokarbon) ozon tabakasinin yirtilmasina
neden oldugu, yani O3—->0;’ye ¢evirdigi icin, glinesten dlinyaya ulasan isi enerjisi
yuklu 1sin dalgalarinin miktarini artirir ve kiiresel isinmanin artmasina énemli katkida

bulunur.

Bilindigi gibi bir 1sinin sacilimi (kirilimi) onun dalga boyunun uzunlugunun karesi ile
ters orantilidir. Yani gorinir 1sin spektrumunun igerisinde mor otesi Isinlarin en
kisa, kirmizi iginlarin dalga boyunun ise en uzun oldugunu goéz 6nine alirsak, mor
Otesi bir 1sinin bir nesneye carptiginda sagilmasinin en fazla oldugunu soyleyebiliriz.
Bir bilardo topuna carpan bir 1sin ya sacilarak ¢evreye dagilir ya da cevresinden
blkilerek yoluna devam eder. Sagilan 1sin mor 6tesi, biikilerek yoluna devam eden
Isin ise kirmiziya yakin isinlardir. Bu nedenle, sabah tan, aksam aksam grup vakti,
glnesten gelen isinlarin daha ¢ok partikiil gegmek zorunda olduklari yani diger bir
anlatimla mavi isinlarin daha ¢ok sac¢ilacagi bir vakit oldugu icin, sadece kizila yakin
isinlar yer ylzine ulasir ve ginlin bu her iki vaktinde gokyuzi kizil goriiniir; dogal
olarak sicaklik da bir miktar disir. iste, atmosferdeki partikiil ve bu baglamda
karbondioksit birikimi de benzer sonuglara neden oldugu igin sera etkisini
glclendirir. Ozon tabakasi mor 6tesi ve bir anlamda kisa dalgali 1sinlar igin iyi bir
tutucu (sogurucu) katman olmasi nedeniyle, giinesten gelen isinlar yasanabilir
atmosfere ulasmadan uzaya sogrulur. Zayiflamasi bu siizgecin ortadan kalkmasina

neden olur. Kutuplarda baslayan ozon yirtilmasi da bunun bir sonucudur. Clinkd,



Allen Kusaklari, yani manyetik koruyucu kalkanlarimiz her iki kutupta en zayif
olduklari ve gilinesten gelen yiiksek enerijili partikiller buradan diinyaya bosaltildig

icin, ozon tabakasi da buralarda yirtilmaktadir.

Sera Gazlari: En 6nemlisi karbondioksitin ve diger sera gazlarinin miktarinin
artmasiyla atmosferin ve denizlerdeki karbonath bilesiklerin yapisinin ve

niteliginin degismesidir.

Sera etkisi ilk defa Joseph Fourier (1824) tarafindan farkina varildi ve ilk kantitatif
analizler Svante Arrhenius (1896) tarafindan yapildi. Buradaki temel yaklasim bir
gezegenin atmosferi tarafindan kizil 6tesi 1sinlarin absorbsiyonu ve emisyonunun
incelenmesiydi. Oziinde sera gazlarini hep olumsuz da anlamamak gerekir. Ciinkii bu
gazlar hi¢c olmasaydi, diinyanin sicakhgl 30 oC derece (ortalama sicaklik -15 oC
olacakti) diisecekti ve yasam belki de olusmayacakti. Sera etkisine en ¢ok su buhari
(bulutlar dahil degil) %70, karbon dioksit (CO2) %9-26, metan (CH4) %4-9, ozon %3-
7 neden olur9. N20’un katkisi azdir ve gogunlugu insan tarim girisimleri ile olusur.
Karbondioksit ve metanin miktari, endistri devrimi tarihi olarak bilinen 1750 yilina
gore sirasiyla%31 ve %149 artmistir. Bu miktarlar buz korlarindan (¢ekirdeklerinden)
cikarildigi kadariyla son 650.000 yilin en yiksek degerleridir. Karbondioksitin
buglinkii degeri, daha az glvenilir verilere gére son 20 milyon yilin en yliksek
deéeridirlo.

Karbondioksit ylikselmesinin nedeni % oraninda fosil yakitlarin kullanilmasi, %
oraninda ise orman tahribidir '*. Bu hesaplamaya 70.000.000.000 ton metan gazi

verecek Sibirya turbaliklari dahil degildir.

Su anda atmosferdeki karbondioksit miktari ppm’de 383 partikildir (gegmiste 280

civarindaydi)

Sera etkisinin artmasi, troposferin isinmasinda, stratosferin de sogumasinda en
onemli etken olarak gosteriliyor. Enerji dengesi kullanilarak yapilan hesaplamalara
goére eger diinyamizin atmosferi olmasaydi ortalama yiizey sicakhigi -19 °C olacakti ve
bitlin yerylizeyi buz ile kaplh olacakti. Ama yapilan o6l¢imler ortalama ylizey

sicakliginin 15 °C civarinda oldugunu gostermektedir. iste diinyayi yasanabilir hale



getiren bu 34 °C lik sicaklik artisi atmosferde basta su buhari olmak Uzere

karbondioksit ve metan gibi gazlarin sera etkisi sayesinde gerceklesmektedir®.
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Karbon déngiisiiniin ve canlilarin kiiresel isinmadaki —sonucu belirleyici- rolii

Jeolojik donemlerdeki karbondioksit miktari ile (karbonatli kayaglardan miktarini
saptayabiliyoruz) dinya yizeyindeki sicaklik arasindaki baglanti (cesitli yontemlerle bu

sicakligl da saptayabiliyoruz) kurulabilmektedir.

Perm-Triyas doneminde (251 milyon yil 6nce) ve Eosen déneminde (termal maksimum
denen aralikta, 55 milyon yil 6nce) turbaliklardaki metanin serbest kalmasi ile 6Gnemli bir
Isinmanin ortaya ciktigl ve biyolojik yikima neden oldugu; Jura devrinin baslangicinda ise
sera gazlarinin etkisi ile sicakligin 5 derece arttigi ve 150.000 yil igerisinde o&zellikle
karbondioksitin kalker (kalsit) ve dolomit seklinde baglanarak ortamdan uzaklastirildigi ve

iklimin normal saydigimiz seviyeye dontstigini biliyoruz.

Dinyada iklimlerde daha dogru bir tanimla sicaklik kusaklarinda meydana gelen kaymalar,
blylk bir olasilikla buzul ve buzul arasi donemler arasindaki iliski boyle gerceklesmistir. Bu

yarglyil destekleyen bircok kanit da bilinmektedir.

Ancak atmosferde karbondioksit miktari artinca, biraz 6nce 6zellikle denizlerde ya da
sularda anlattigimiz kimyasal diizenlenmenin (donlisimin) yani sira, dogal olarak sudaki

oransal karbondioksit miktarinin artmasina bagli olarak, bu bilesigi iskeletlerinin ya da



yapilarinin temel bileseni olarak kullanan canhlarin da cgesitlenme ve gelisme hizi
tetiklenmis olacagi icin, bir zaman sonra atmosferdeki karbondioksit miktari karbonatlar
halinde baglanarak dusirilecek; bu diismeye bagh olarak sicaklik azalacak, ancak ¢éziinen
karbondioksit miktari artacak ve bu sefer kayaclar halinde birikmis olan karbonat halinde
birikmis olan kayaclardaki karbondioksit serbest hale gecirilecektir. Bu denge gecmiste

dalgalansa dahi dizenli bir sekilde yiritilmuse benziyor.

Ozellikle, sanayi devrimi ile; basta bati diinyasinin vahsi kapitalizmi gelisme modeli olarak
secmesi ve her yolu deneyerek tiiketimi tesvik etmesi ile ve yine basta dinsel 6gretilerle
Uremenin bilingsiz bir sekilde tesvik edilmesi ile, son birkag ylzyilda, 6zellikle de son bir
yuzyilda, milyonlarca yildan beri birikmis ¢ogu karbonlu bilesiklere sahip olan eneriji
kaynaklari (maden komird, linyit komurd, bitumlu bilesikler, asfaltit, petrol, dogal gaz) su
ya da bu sekilde (termik santraller, Isinma materyali olarak vs) blyik miktarlarda ve ¢ok

hizl bir sekilde kullanima sokuldu.

Elimizdeki jeolojik saptamalara (morenler, buzul golleri vs) ve denizin seviyesinin
izlenmesine gore (denizlerin bugilinkiine gore 15 metre daha yikselmesi bekleniyor),
gecmiste defalarca tekrarlanmis onlarca buzul ve buzul arasi donemler tekrarlanmaktadir
ve dlinya buzul arasi déneme dogru yol almaktadir. Higbir insani etki olmasa dahi,
onlimizdeki zaman diliminde, dlinya isinacaktir, denizlerin seviyesi ylkselecektir, iklimsel
farkliiklar ortaya cikacaktir, yagis rejimi degisecektir; canlilarin dagihmi ve tir
cesitlenmesi degisecektir; yliksek dag formlari ya yer degistirecek ya farklilasacak ya da
yok olacaktir; yosunlar hizla ortadan kalkacak ya da sinirli sayilarda temsil edilecektir;
ekvator kusagindaki canlilar daha giineye ya da kuzeye kayacaktir; denizlerdeki mercanlar
(karbondioksiti de baglayan; bu acidan yasamsal 6neme sahip olanlar da) yayginlasacaktir.
Bunlari bilmek icin kidhin olmaya gerek yoktur. Onemli bir egitim gérmeyen ¢ogu kimse

bunun sonuglarini tahmin edebilir.

Geldigimiz asamada tiim bunlari bir araya getirdigimizde. Jeolojik dénemlerde tekrarlanan
iklimsel degisikliklerin yine tekrarlanmasi beklenmektedir. Ancak bu sefer yiizlerce milyon
yildan beri birikmis olan ve hemen hemen etkisiz halde depolanmis bulunan karbon
icerikli bilesikler cok kisa bir zamanda devreye sokularak atmosfere verilmektedir. Bu
bilesigi ge¢miste denetim halinde tutan, daha agik bir anlatimla tamponlayan, algler,

yosunlar, bir hiicreli canlilar, omurgali ve omurgasiz canlilar ve fotosentez yapan karasal



ve sucul canlilar, ekonomik kullanma amaciyla bir ¢esit talan edilerek; ancak en 6nemlisi
canlilar aleminin sadece son 50-60 yilda karsilasmis oldugu ve canlilar diinyasinin biyoloji
isletim sisteminde yok edilemeyen, biriken on binlerce toksik, zehirli maddeyi sorumsuzca
alici ortamlara birakmamiz, bize yardimci olan bu canlilarin da kokiini kazimaya
baslamistir. Esas tehlike burada baslamaktadir. Buglin diinyanin karbonatlari bilesiklerin
en kapsamli ve en hizli dénlisiminl saglayan mercanlarin, énimuzdeki 10-20 il

icerisinde 1/3 oraninda azalacagini degisik kaynaklar teyit etmistir.

Venlus’tekinin 90 kati karbondioksit depolari olan dlinyadaki karbonlu bilesiklerin 6zellikle
karbondioksitin (bu arada diger sera gazlarinin) kisa bir zaman diliminde serbest hale
gecmesi, tamponlayacak canlilari da yok ettigimiz igin, diinya tarihinde gorilmemis bir
sera etkisine neden olacaktir. Bugiine kadar uzunlugu 7-8 bin kilometre, genisligi ylzlerce
kilometre, derinligi onlarca metrelerce olan ve bu giine kadar sicakhgin diisiik olmasindan
dolayi tehlike olusturmayan Kuzey Yari Kiirenin turbaliklari, 6zellikle Sibirya’nin turbaliklari
bu i1sinma ile bliyik miktarlarda basta metan gazi olmak Uzere gesitli sera gazlarini hizla
atmosfere vermeye baslamis. 7-8 bin kilometre boyunda, 100lerce kilometre genisliginde
bir orman yangini dislinlin. Sicaklik hizla artacak, artan sicaklik, depolanmis kayaglardaki
karbondioksiti daha ¢ok serbest hale gegirecek, bu artis sera etkisini daha da artiracak,
sicaklik daha da artacak ve belki 6nimuzdeki 100 yil igerisinde daha da koétiimser bir
yaklasimla 30-40 yil icerisinde biyomerlerin saglikli kalamayacagini bildigimiz 100-150
derecelik sicakliga ulasilacaktir. Sonugta da diinyadaki sicakligin 500 derece civarlarina

ulasacagi tahmin edilmektedir.

Dogayi bilingli olarak gozledigimi séyleyebilecegim 42 yilda tanik oldugum Anadolu’daki
degisiklikler?

1. Cocuklugumda yagan kari son birkag on yilda ayni yerde hi¢ gremedim

2. Cocuklugumda akan selale ve benzeri sularin ya kurudugunu ya da azaldigini
soyleyebilirim
3. 1970 yillarda not aldigim, yil boyunca hep akan 25 ¢cesmeden bugiin ancak 2’sinin

aktigini.

4. 15 yil énce arastirma yaptigimiz ic Anadolu géllerinin, buyiik dl¢iide kiiculdigin,

hakkinda rapor yazdigimiz bazi géllerin ise timuyle ¢ayirhga dénistigind.



10.

11.

12.

Gocuklugumda buyuk goller ya da sulak alanlar olarak séylenen géllerin ¢gogunun su

saglanmasi ve toprak kazanimi nedeniyle kurutuldugunu

Asin otlatma nedeniyle, 6zellikle koyunlarin, besin bulamama nedeniyle kokleri
soktlglini, gece ¢ig dedigimiz ¢cok ince bir su filminin toprak lizerine ¢okerek, nemi ve
topragi koruyan ince kati tabakanin bu koyunlarin toynak ucuyla kirilarak,

Anadolu’nun buylk bir kisminin riizgar erozyonuna agik hale getirildigini.

Asir otlatma, orman tahribi (son 80 yildir orman varligimizin %38’lerden %12’ler
disttgl vurgulanmaktadir) ve ozellikle mera tahribinin (son 80 senede mera
varliginin %54’den % 15’lere geriledigi vurgulanmaktadir) Anadolu topraklarini

bozarak su tutma kapasitesini hizla azalttigini.

Tarim alani kazanma, batakliklari kurutma, yerlesim yerlerine su saglama, sulu tarim
alanlarinin genisletilmesi, su islahi adi altinda kiicik su akintilarinin ortadan
kaldirilmasi, yagmur yagmasini saglayan kondensasyon, yani bagil nemi bir yagmur
damlasi sekline donistlirecek yogunlastiracak zerreleri (su zerrelerini) azaltarak,

yagmur disme olasiligini diisiirme.

Atik sularin hoyratca atilimi ve geriye dontisiiminiin yapilmamasi.

2007 yilinda bir¢ok gé¢men kusun, Tuz Gollini terk ederek, cevreye dagildigini
2007 yilinda 26 su havzasindan 24’tinde ciddi su sikintisinin bagladigini

Can damari sayilacak dere, ¢ay, nehir ve gollerimize, uygarlik diye, aritmadan yerlesim
yerlerinin cesitli kimyasallarla kirlenmis kanalizasyonlarinin sorumsuzca bosaltildigini

ve kati atiklarin bile buralara bosaltildigini

Tum bu olumsuzluklar buglin 6nlense dahi, sonuglari 2100 yilina kadar artarak devam

edecektir. Ozellikle denizlerin 1si tutma kapasitesi bu isinmanin devami icin énemli bir

kaynak olusturacaktir. Bu siire igerisinde, yine de denizlerin ylkselmesi, buzullarin

erimesi, anormal yagis rejimleri, tir bilesimlerinin degisikligi, yok oluslar ve farkl

hastaliklar ortaya c¢ikacaktir.

Eger bu sorumsuz egilim bdyle giderse, ki gidecegi benziyor, biyologlarin evrimlesmenin

son halkasi gibi gérdikleri, dogmatiklerin ise Tanrinin mistesna varligl olarak sunduklari

insan, 3.8 milyar yildan beri evrim basamaginda ylicelmeye calisan tim canli varliklarla



birlikte kaprisinin, aggoézluliginin, vurdumduymazliliginin, bencilliginin kurbani olarak

ortadan kalkacaktir.
O gunleri yagamak, géormek ve dislinmek istemiyorum.
Ben bilim adamiyim, olacaklari dnceden tahmin edip uyarmak gorevimdir.

Ne yazik ki akademik ¢evrelerde dahi, kiiresel isinma denince, ilk akla gelen her glin evde
akan ¢esme suyunun akibeti, televizyonlarda sik sik gosterilen kutup ayilarinin yasam
alanlarinin daralmasi, Hollanda ve Bengaldes gibi Ulkelerin bir kisminin ya da timiiniin
sular altinda kalmasini, kiyilardaki yazliklarinin sular altinda kalip kalmamasini, yiyecegi
besinlerini bulabilmedeki zorluklari, biraz daha bilingli olanlar tarim alanlarinin
bozulumunu, sucul ortamlardaki kokli degisiklikleri, okyanuslardaki su akimlarinin kokli
degisimini ve sonugclarini, hayvanlarin goé¢ yollarinin degisimini, yliksek dag formlarinin
gelecegini ve buna benzer sonuglari disiniyor. Halbuki kiresel 1sinma tim bunlarin
Otesinde, dinyanin (daha dogrusu canlilarin) hi¢ karsilasmadigi biyik bir tehlikenin
adidir. Bunu kiiglk c¢ikarlarimiz ile karistirmamak ve karsilastirmamak gerekiyor.
Einstein’in Gnli Mc? formalini buldugunda, bunu ilk séyledigi kisinin kasabi oldugunu ve
kasabinin yanitinin da: Bu formil et fiyatlarini etkiler mi oldugunu akildan g¢ikarmamak

gerekiyor.

Tekrar dikkatle hatirlatiyorum: Buglinki diinya, ne yazik ki, hala bilmem hangi (lkelerin ne
kadar su altinda kalacagi, bilmem hangi gol ve derelerin kuruyacagi, cesmelerden su akip
akmayacagi, icecegi ve yikanacagl suyu bulup bulamayacagi, tarim Urinlerinin azalip
azalmayacagl ve vektorlerin-hastaliklarin ve artip artmayacag ile ilgileniyor; yani hala
lGksiniin azalacagl korkusu nedeniyle konuya ilgi duyuyor; cogu yasadiklari kayigi delip

batirdiklarinin farkinda degil.

Dinyanin en gelismis Ulkeleri, 6zellikle neredeyse bu kirlenmenin yarisinin sorumlusu olan
ve tim dinyaya insan haklari, demokrasi dersi vermeye soyunmus, s6zim ona uygar
Ulkesi, boyle bir denetimi kagit lzerinde bile kabul etmiyor, Kyato Soézlesmesini
imzalamiyor; birgok bilimsel rapora ragmen agik¢a ben bu diinyayi kisa vadeli Iiksiim igin

yok edecegim diyor. Bir¢ok degerli bilim adamini barindiran “The American Association of

Petroleum Geologists” kurulusu, bu anlatilanlari tiimiyle ret ediyor. Kuzey tlkelerinin bir

kismi, kiiresel 1sinmadan dolayi agilabilecek su yollari ile deniz tasimaciliginda yollarinin



kisalmasindan ya da simdi buzlar altinda olan madenleri isletip para kazanacaklarindan
dolayi, yani kisa vadeli ¢ikarlarini diistinerek bu yangina olumlu da bakiyorlar. Belli ki vahsi

kapitalizm insanoglunun goziini agik¢a kor etmis.
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2000 ile 2100 arasindaki tahmin edilen saicakhk yiikselmesi £C)

Bu degerler IPCC-

Cesitli Modeller Toplam Karalarda Denizlerde DDC!den (The
CCSRMIES 47 70 38 Intergovernmental
£CCma 40 50 38 Panel on Climate
CSIRO as | 43 | 34 Change) alinmistir.
Hadley Centre 37 4.4 Ef]

GFDL 3:3 . 4.2 . 3.0
MPI- 30 . 46 . 24
MNCAR PCM 23 31 20
. MCAR CSM 22 . 27 20

Modeller:

CCSR/NIES: Center for Climate System Research [2] & National Institute for Environmental
Studies, [3], CCSR/NIES AGCM + CCSR OGCM Models 1890-2100

CCCma: Canadian Center for Climate Modelling and Analysis [4], CGCm2 Model 1800-2100

CSIRO: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation [5], CSIRO-Mk2
model 1961-2100

Hadley Centre: Hadley Centre for Climate Prediction and Research [5], HADCM3 maodel
1950-2099

GFDL: Geophysical Fluid Dynamics Laboratory [7], R30 Maodel 1961-2100

MPI-M: Max Planck Institute fur Meteorologie [8], ECHAM4/OPYC coupled model 1990-2100

NCAR PCM: National Center for Atmospheric Research [9], PCM model 1980-2099

NCAR CSM: National Center for Atmospheric Research [10], CSM Maodel 2000-2099




DUNYA YANACAK!!

BINDIGINiZ KAYIK BATACAK

Wikipedia, the free encyclopedia

“GECMIiSi OLMAYAN YA DA SILINMIS-YOKEDILMi$S BiR DUNYA VAR OLMAMIS BiR
DUNYADIR”

Dilerim, bu salondakilere, neyi anlatmaya c¢alistigimi, neler olacagini yeterince

anlatabilmisimdir.

GELECEK SIiZLERIN ELiNiZDE, COK GEC KALMAYIN DERiM!!!



