Kuresel Sera Gazi Emisyonlari Kapsaminda Rekor Duzeylere Ulasan Global
Karbondioksit Emisyonlari Olgiimleri
Ahmet Canguzel Taner
Fizik Yiksek Muhendisi
Fizik MUhendisleri Odasi (canguzel.taner@gmail.com)

Dinya sera gazi emisyonlari, global 1sinma ve kuresel iklim degisikligi
mekanizmalan sorunlarinin tetikleyicisi kabul edilmektedir. Kiresel fosil
yakitlar; komiir, petrol ve dogalgaz kullannmi nedeni global sera gaz
emisyonlari igerisinde diinya karbon salimlari ve karbondioksit salinimlari
gecen yuzyila kiyasla hizla yukselmektedir. Bu baglamda 1958’de yillik olgiilen
ortalama karbondioksit konsantrasyonu milyonda parcgacik itibariyle 315 (parts
per million — ppm) iken 2013 yihinda 400 ppm duizeyine firlamistir. Global
karbondioksit konsantrasyonlari; her tiurli kara deniz hava tasit araglari,
iletisim ve arastirma amach uzaya gonderilen insanli ve insansiz uydular,
termik santraller elektrik uretimleri ile demir, ¢elik, aliminyum, ¢imento gibi
agir sanayi tesisleri, kiiresel orman yanginlari, dogal volkanik patlamalar,
konutlar ve igyerlerinde fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Global fosil yakitlar; komiur, petrol ve dogalgaz tiiketimi neticesi olusan diinya
karbon emisyonlari ve kiiresel karbondioksit salinimlarinin dizginlenmesi,
sinirlandiriimasi, kontrol ve denetim altina alinmasi igin ¢ok yonli gevreci
bilimsel ve teknolojik AR-GE ¢aligmalarn da surdiriilmektedir. Ancak baz gii¢
kaynag fosil yakit menseli elektrik santralleri igin gelistirilen ¢cevre dostu ileri,
evrimsel ve yenilikgi teknolojiler simdilik prototip tesisler diizeyinde
uygulanabilmektedir. Temel yuk kaynagi fosil yakit kokenli gli¢ santralleri
elektrik uretimleri iyilestirilmesi projeksiyonlar igceriginde kullanilacak olan
ticari amagh doga dostu karbon yakalama ve depolama (Carbon Capture and
Storage — CCS) teknolojileri tesislerinin faaliyete gegirilebilmesi i¢in ise en az
10 ila 20 yilik bir suire gerekmektedir. Dinya baz enerji kaynag: karbonsuz
nikleer glic santralleri elektrik Uretimi sadece %15 diizeyinde iken
karbondioksit emisyonlari ¢cok yiuksek olan ve temel elektrik yukii tesisleri
varsayilan global komiur santralleri gii¢ uretimi %40 diuzeyinde seyretmektedir.
Diger taraftan Kyoto Protokoli sonrasi dinya sera gazi salinimlar nedeni
ortaya ¢ikan global isinma ve kiiresel iklim degisikligi problemleri muzakereleri
konularinda yesil doga dostu dislik karbon ekonomisi kapsaminda Birlesmis
Milletler himayesinde planlanan yeni uluslararasi anlagsma zemini de bir tirliu
saglanamamaktadir. Boylece ¢evreci uluslararasi anlagsmadan yoksun kuresel
karbon salimlan ve global karbondioksit emisyonlari kontrolsiiz bigimde
alabildigine artmaktadir. Artan kiiresel sera gazi salinimlari agisindan tek
olumlu gelisme maksimum seviyeye gelen global emisyonlarin ve
konsantrasyonlarin glivenilir  ayni zamanda hassas yontemlerle
olglilebilmeleridir. Bu yazida 4 milyon yildan beri ilk kez 400 ppm rekor
seviyesine erigsen kiiresel karbondioksit konsantrasyonu olgumleri ele
alinmaktadir.

Saygin ve sakin kisiligi ile taninmig olan Prof Dr Charles David Keeling yasadigi 1928
— 2005 yillan arasindaki slUre¢ zarfinda yaptigi bilimsel arastirmalar baglaminda
insanlarin ve hukumetlerin, gunes sistemi igerisinde mavi goruntiye sahip canl
hayati barindiran tek gezegen dlnya ile yesil dogaya bakis acilarini degistirmistir.
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Onceleri iddiasiz projelerle bilimsel galigmalar yapan Dr Keeling daha sonralari 1956
yilinda kurmaya bagladigi cihazlar sayesinde o zamana kadar ciddi bir atihm
gerceklestiriemeyen atmosferdeki karbondioksit oranlari olgumlerini baslatmistir.
Dogay! kirleten vyerel Uniteler ve sanayi tesislerinden yayilan karbondioksit
seviyelerinden Onemli Olcude etkilenmeyen bir bdlge olarak 1958 yilinda deniz
seviyesinden 3000 metre ylkseklikteki “Hawaii Mauna Loa Volkani” emisyon Olgim
cihazlarinin  kurulmasi yonunden wuygun bulunmusgtur. S6zu edilen bdlgede
karbondioksit konsantrasyonlari élgimleri yaz ve kis aylarinda dikkat ¢ekici farkhliklar
gOstermektedir. Bu arada kuzey yarimkurede yaz aylarinda yesil yapraklh agaclarin
atmosferdeki karbondioksiti sogurmasi nedeni ile karbondioksit oranlari azalmakta
kis aylarinda ise yesil yapraklarin dokulmesi ile birlikte karbondioksit duzeyleri
artmaktadir. Dr Keeling tarafindan 55 yil 6nce 1958 yilinda ortalama karbondioksit
konsantrasyonu miktari milyon basina partikil sayisi 315 ppm (parts per million —
ppm) seviyesinde olgulmustar. Charles D. Keeling, 50 yil boyunca Mauna Loa
Yanardagi ve diger yerlerde kuresel karbondioksit konsantrasyonlari olgumleri
verilerini  toplamaya  devam etmistir. Gecgen suregte karbondioksit
konsantrasyonlarinin yillik bazda girintili ¢ikintil ve tirtila benzer bigimde temsil
edildigi grafikte surekli bir artis gézlenmistir. Tirtilli, testere disli ve ( amaan ) seklinde
goruntl sergileyen ayni zamanda ince zikzak gizen tarama grafigi de “Keeling egrisi”
adi altinda global 1sinma ve kuresel iklim degisikligi biliminin bir simgesi haline
gelmistir. Dr Keeling ‘in 6luminden 8 yil sonra ise karbondioksit konsantrasyonu
Keeling grafigi, olclilen 400 ppm degeri ile beraber maksimum rekor bir seviyeye
ulasmistir. 1958 yilinda 315 ppm degeri ile baglayan karbondioksit konsantrasyonlari
Olcumlerinin 2013 yilinda 400 ppm degerine kadar yillara gore dagilimi simgeleyen
Keeling egrisi verileri asagidaki tabloda gosterilmektedir. Ortalama karbondioksit
konsantrasyonlari milyonda pargacik sayisi (parts per million — ppm) olarak Hawaii
Mauna Yanardagi Gézlem istasyonu tarafindan élgiilmustiir.

Yillar Karbondioksit konsantrasyonlari (ppm)
1958 315
1960 316
1965 320
1970 325
1975 330
1980 340
1985 345
1990 355
1995 360
2000 370
2005 380
2010 395
2013 400

Kaynak: Scripps Institution of Oceanography

Ortalama karbondioksit konsantrasyonu olgumlerinde ulagilan 400 ppm degeri
psikolojik onemden ziyade psikolojik bir agirliga sahip bulunmaktadir. Her ne kadar
rekor dizeye erisen ortalama konsantrasyon karsisinda global karbondioksit
emisyonlarinin azaltilmasi, sinirlandirilmasi, kontrol ve denetim altina alinmasi
perspektiflerine dair yeni etkileyici soézler ifade edilmesine ragmen uluslararasi
muzakereler, tartismalar ve Oneriler ¢gok uzun zamandir sonugsuz bir gekilde
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surdurilmektedir. Ornegin, kiresel fosil yakit kullanimlari ile tiiketimlerinin pervasiz
ve kontrolsliz bicimde devam ettiriimesi sonucunda konsantrasyonlarin 395 ppm
degerine ulastiginda global buyluk sikintilar doguracagi uluslararasi bilimsel
tartismalarda kuvvetle vurgulanmisti. Hatta klresel karbondioksit emisyonlarinin
dugurulmesi ve limitlenmesi hakkinda 1992 yilinda Birlesmis Milletler himayesinde
dizenlenen Brezilya Rio de Janeiro “Earth Summit” didnya iklim degisikligi
muzakereleri zirvesi sirasinda ortalama karbondioksit konsantrasyonu 356 ppm
rakamina c¢iktiginda bile ¢ok ciddi tartigmalara sahne olmustu. Bu nedenle ulasilan
ortalama karbondioksit konsantrasyonu 400 ppm rakami, dunya karbondioksit
emisyonlarinin kisitlanmasi ve dusurilmesi konularinda bir esik deder ve de bir
dénim noktasi olarak kabul ediimemektedir. Ote yandan, yarim ylzyil askin siiredir
kUresel karbondioksit konsantrasyonlari artiglari ile ilgili tUm degerler bilinmektedir.
Yaklasik 60 yillik global karbondioksit konsantrasyonlari yukselisleri envanterinin
bilinmesi ise gelecekte gezegenin korunmasi igin alinacak onlemler konusunda
baylk bir 6nem tasimaktadir. Mesela, dunyanin cevresel ve ekolojik dengesi
perspektifleri ve uygulanacak tedbirler temelinde yukarida belirtilen glvenilir verilerin
varligina gereksinim duyulmaktadir. Diger taraftan, okyanuslarin sicakligini dlgmek
icin otomatik samandiralar ve stratosfer sicakhiginin tespitinde hafif balonlar
kullanimlari sayesinde dunyanin kontrol ve denetim altinda tutuldugu iddia edilse de
tum bunlar yeterli sayilmamaktadir. Faydali global ¢cevre dl¢gimleri de dinyanin her
yerinde yapilmaktadir. Ancak uzun bir surece dayali tutarli kiresel gevresel dlgimler
sadece ¢ok az sayida gerceklestirimektedir. Kiresel ¢cevre dlgim verileri ya global
fon dbngusi ya da wuzayda bir uydunun omra boyunca alinmakta olup
tekrarlanamamaktadir. Gezegenin hizla degisen sartlarinda ise kuresel g¢evresel
Olcimlerin tutarhihd@r on plana c¢ikmaktadir. Dr Keeling yukarida ifade edilen ve
degisime ugrayan kosullari ¢ok iyi bilmekte idi. Global karbondioksit
konsantrasyonlarinin ylukselmesi konusunda bir taraftan finans saglayan kuruluslarin
ve diger taraftan da burokrasinin baskisi altinda kalan Charles D Keeling yilmadan
arastirmalarini surdurmagtir. Sonugta bilim insanligi vasfini koruyan Dr Keeling
baskilara boyun egmeyerek dunyanin surekli ve tutarli bir gozlemle izlenmesi
gerektigine dair goruslerinde direnmistir. Sonugta sabir ve sebatla arastirmalarina
devam eden Prof Dr Charles David Keeling ’in gegen slre¢ zarfinda hakh oldugu da
kanitlanmigtir. DUnyanin diger bolgelerinde yapilan kuresel ¢evre olgimlerinde ve
arastirmalarinda bilim insanlari Dr Keeling kurdugu sisteme ihtiyagc duymaktadir.
Klresel 1sinma ve global iklim degisikligi mekanizmasi arastirmalarinda kullanilan
Keeling ‘in verilerine esdeger data sayisi da yeryuzinde ¢ok az bulunmaktadir.
Ornegin, okyanus derinliklerinin sicakligi, yiizey sularinin asitlik orani, ormanlarin
yuzOlgimu ve buzullarin hacmi dlgimleri sadece spesifik arastirma projesinin birkag
yihini almaktadir. Gezegenin altyapisi veri tabaninin olusturulmasi baglaminda s6z
konusu kuresel dlcimlerin sureklilik kazanmasi gerekmektedir. Diinyada yetki sahibi
hakimetlerin uzun bir periyotta saglanan Keeling egrisini geklinin degisimi igin
trilyonlarca dolar harcamasi icap etmektedir. Ancak gunumuzde suregelen degisimin
tutarli kayitlarini temin etmek igin hudkimetler ekonomik ve finansal kaynaklar
bulamamaktadir. Bununla beraber sabirli Kimyaci Charles D Keeling ‘in yonteminden
ders alinmasi da hala olasi gorulmektedir. Bilim insanlarinca kuresel isinma ve
kuresel iklim degisiklikleri mekanizmalari sorunlarinin bir dlgisu kabul edilen dinya
karbondioksit konsantrasyonlari, 4 milyon yillhk sure¢ zarfinda maksimum seviyesine
dayanmistir. Hawaii Mauna Loa Gozlem Evi, 04 Mayis 2013 tarihinde atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonu degerini 400 ppm ‘e c¢iktigini saptamistir. Gunlik
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ortalama konsantrasyon 399.73 ppm olarak ol¢iimekle birlikte gozlem istasyonu
arastiricilari s6z konusu bulgunun birka¢ gin icinde 400 ppm ‘i asacagini ifade
etmistir. Olglilen konsantrasyonlarin 4 milyon yil dnce Pliocene devri sirasinda Kuzey
Kanada’'nin ormanlarla kapli surecteki degerlerine esdeger oldugu belirtimektedir.
Diger taraftan, Kuzey Buz Okyanusu (Kuzey Buz Denizi — Arktik Okyanusu) ‘nda
Mayis 2012 ‘de 400 ppm degeri okunmasina ragmen mevzu bahis 6lgim sira digi
sayllmaktadir. 1958 yilindan beri yapiimakta olan Mauna Loa karbondioksit dlguimleri,
Hawaii ‘nin genis Olgekli insan kokenli karbondioksit Uretim kaynakli merkez ve
unitelerden gok uzakta bulunmasi nedeni ile temel dlgut ve referans deger niteliginde
kabul edilmektedir. Bu arada Kuzey Kutbu Arktik Kitasi, Avrupa ve Kuzey Amerika
kaynakh ciddi hava kirliligi ile kargi kargiya bulunmaktadir. Mayis 2013 ‘de Olgulen
karbondioksit konsantrasyonu degerlerinin kuzey yarimkurede yaz aylarinda yesil
yaprakli bitki ortusiinin emisyonlari absorblamasi ve sogurmasi sebebiyle azalmasi
beklenmektedir. Ancak konsantrasyonlarin yesil yaprakli bitki 6rtislinin yok olma
surecine girdigi kig aylarindan itibaren yeniden artacagi ongorulmektedir. Hawaii
Mauna Loa Gozlem Merkezi Sorumlusu Peter Tans, ortalama 6dlgimlerde tim 2013
Mayis ayi boyunca 400 ppm degerinin korunacagini agiklamaktadir. 2014 ilkbahar ve
2015 yilinda mevsimsel duzeltilmig yillik konsantrasyon rakaminin 400 ppm olacagi
yine ayni yetkili tarafindan vurgulanmaktadir. Mauna Loa Gézlem istasyonu
karbondioksit konsantrasyonu okumalari diinyanin en uzun sireli 6lgim serilerinden
birini temsil etmektedir. ilk karbondioksit konsantrasyonu dlgimi Mart 1958 ‘de 315
ppm duzeyinde saptanmigstir. Karbondioksit konsantrasyonlari olgimleri 1958 — 2013
yillar1 arasindaki 55 yillik sure¢ zarfinda yaklasik %25 oraninda bir artig gostermigtir.
1960 ‘li yillarin baslarinda konsantrasyonlar senede 0.7 ppm yukselmistir. Simdilerde
ise yillik karbondioksit konsantrasyonu ylkselme hizi 2.3 ppm dizeyinde u¢ kat
artmistir. Bu durum klresel sera gazi emisyonlarinin atmosfere hizla salindigini
isaret etmektedir. Genelde bilim insanlarinca yapilan hesaplamalara gore global
karbondioksit konsantrasyonlari 450 ppm seviyesinde tutuldugu takdirde kuresel
Isinma 2°C ‘la sinirlanacaktir. Dinya sicakhk artigi 2°C ile limitlenmesi halinde
kiresel 1sinma ve global iklim degigsiklikleri mekanizmalari problemleri agisindan
guvenli dizeyde olunacagi muhtemel varsayillmaktadir. Kuiresel karbondioksit
emisyonlari 10 ila 30 yil boyunca atmosferde kalmasi nedeniyle 450 ppm sinir
degderinin basarili kilnmasi igin gazin suni emisyonlarinin hemen yok edilerek 2075
yilinda sifirlanmasi hedeflenmektedir. Sonugta, global sicaklik artislari sinirlanmasi
konusunda baska bir segenek de bulunmamaktadir. Kiresel karbondioksit salimlari
suratle yildan yila rekor seviyelere kosmaktadir. Global karbondioksit
konsantrasyonlari, hi¢bir onlem alinmadan mevcut hizla yuikselirse Mauna Loa
konsantrasyon okumalari 2037 yilinda limit rakam olan 450 ppm ‘i agacaktir.
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