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teknolojisi ve karbon dongusu
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Son zamanlarda
en onemli
konu haline
gelen iklim
degisiklikleri
jeolojik
devirlerde
defaeten
meydana
gelmistir.
Jeoloji

bilimi bunun
kayitlarini
bulmakta ve
incelemektedir.
Yani iklim
degisiklikleri
ve populer ismi
ile "sera ¢agi
buzul ¢cag1” biz
jeologlar icin
¢ok da yeni
kavramlar
degildir.
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G ectigimiz sirecte  sekil 1: Diinya’nin Jeolojik Devirlerindeki Sicaklik Degisimleri
“direct air capture” = 1

teknolojisi ile bir
sirketin yilda 900 ton CO2'i
havadan tekrar geri alip
seracilik gibi bagka kullanim
alanlaninda kullaniimak
(izere depolayabilecegini
anlatan bir haber “Isvigre'de
atmosferden karbondioksit
emen santral kuruldu”
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bashg ile yayinlanmistir.

Bu bizim gibi petrol ve
dogal gaz arama Gretim
isi ile ugraganlar igin gok
dikkat cekici oGneme sahip
gibi durmaktadir. Cunkd bu
habere konu olan teknoloji,
beklendigi gibi fosil yakit
devrinin, buyiik suglarina
ragmen surdiriimesine
olanak taniyacaktir. Aslinda
bugune kadar petrol ve
dogal gaz Uretimi yapilirken
rezervuardan CO2 geliyorsa,
Uretim tesisinde aynistinilip, 6zellikle
rezervuar basincini dengelemek igin
tekrar rezervuara basiimaktadir.

Dolayisi ile CO2 toplamak ve
bagka yone yonlendirmek biyili bir
teknoloji olmamakla beraber, bunun
atmosferin temizlenmesi igin yeni
uygulama yontemlerinin gelistiriliyor
olmasi ve atmosferdeki CO2 emerek
karbon emisyonunu azaltacak bir
teknoloji olmasi, haberi onemli hale
getirmistir. Aslinda bu gibi teknolojiler
Uzerine uzun zamandir galigilmaktaydi;
ancak bu teknolojiyi anlayabilmek igin
dunyanin kendi dogal teknolojisi olan
karbon dongusunden biraz bahsetmek
istiyorum.

Son zamanlarda en 6nemli konu
haline gelen iklim degisiklikleri
jeolojik devirlerde defaeten meydana
gelmistir. Jeoloji bilimi bunun kayitlarini
bulmakta ve incelemektedir. Yani iklim
degisiklikleri ve populer ismi ile “sera
¢agi buzul ¢ag!” biz jeologlar igin ok
da yeni kavramlar degildir. $ekil 1
kayitlarini bulabildigimiz tam jeolojik
devirlerdeki iklim degisikliklerini
gostermektedir. Yatay eksen solda 542
milyon seneden gunumuze kadar gelen
zamani ve dikey eksende ginumuzin
sicakhigini referans alarak sicaklik
degisimlerini gostermektedir.

Aslinda tim jeolojik zamana
bakacak olursak dunyanin daha sicak,
gunumuze gore +14-'C daha fazla
sicaklikta oldugu donemler mevcuttur.
Ancak son yillarda strekli konugulan
ve de sicakhk artigini +20C tutmamiz

a: Sera Cagi, giiniimiizden 50 milyon yil énceki Diinya
b:Buzul Cag, gunumiizdeki Dinya

gerekliligi, doganin yok olmasi ile ilgili
degil, insanoglunun sanayilesme ile
birlikte kurdugu hegomanyasi altindaki
yasam alanlarinin yok olmasi ile ilgilidir.
Sekil 2 ise yukarida yapilmig sicakhk
dl¢timlerine gore dinyada ki, 542
milyon senelik sera ve buzul ¢aglarini
gostermektedir. Yatay eksende milyon
yillar ve dikey eksende 180 isotopu
olgima yer almaktadir. 180 izotopu
olgimu dolayli olarak suyun sicakhgini
vermektedir. Soyle ki: foraminifera
olarak isimlendirilen planktonlarin
kabugu CaCO3'tan (kalsiyum karbonat)
meydana gelmektedir. Bu fosillerin
kabugundaki 180 izotopu Slgima
fosilin yasadigi ve kabuk yaptigi
devirdeki su sicakligini vermektedir.

Sekil 3: Giiniimiizden 50 Milyon Yil Onceki Sera Ca@1 ve Giiniimiizdeki Buzul Cag Cografyasi

Bir foraminifera kabugundaki 18p
miktari diserse kiresel anlamda bir
sicaklik artigi s6z konusu demektir.
Her bir milyondaki 180 izotopu
degisimi yaklasik 40C lik bir 151
degisimine karsilik gelmektedir. Bunun
bilimsel izahat burada ana konudan

uzaklagsmaya neden olacag igin
yapiimamistir.

Ancak jeolojik devirlere bakacak
olursak 450 milyon sene, 300 milyon
sene, 150 milyon sene ve son 50
milyon sene jeolojik devirlerdeki buzul
cagini (sekilde mavi ile isaretlenmis
dénemler) ve aradaki donemler de
sera caglarini gostermektedir (Sekil
2). Sera ¢agi olarak adlandirilan
dénemlerde dinyada hig buzul kiitlesi

Sekil 2: Dinya’nin Jeolojik Devirlerindeki Buzul Cagr Donemleri
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yoktur (Sekil 3). Yani sera caglarinda
kuzey kutbunda Arktik ve giney
kutbundaki Antartika buzullari

yoktur ve tamamen erimis buzullar
nedeni ile hem diinya su seviyesi

¢ok yiiksektir hem de buzullarda
hapsolmug CO2 atmosfere karigmigtir.

Atmosferdeki CO2, H20 ve CHg
gibi gazlarin orani gok yiiksektir.
Bu donemde deniz suyu isisi tropik
bolgelerde 280C ve kutuplarda 00c
dir ($ekil 3). Atmosferdeki CO2 ve
sera gazlari orani Oyle bir yiksek
orana erigir ki, artik gines iiklan
dinyay isitmak igin yerylzeyine
¢arpamaz ve diinya soguma etkisi
altina alir. Soguma devam ederken
sudaki CO2 buza katlir ve buz kitlesi
daha gok buz kitlesi olusmasini
tetikler.

Sudaki CO2 azaldig igin
atmosferdeki CO2 suda ¢dzinmeye
baglar ve sudaki bu CO2 daha ¢ok buz
olusmasina sebep olmaktadr.

Bu streg devam ederken
atmosferdeki CO2 orani azaldigl
icin giderek daha fazla gunes 1sigimi
dinya ylzeyine degmesine ve 1sinin
artmasina ve tekrar sera gagina
dénmesine etki etmektedir. Tabii
ki burada bir kag ciimle igerisine
sigdirabildigimiz bu sera ¢agi- buzul
¢ag! dongusi aslinda 100 milyonlarca
sene stirmektedir ($ekil 2). Dunyamiz
gunimizde buzul cagindadir ve CO2
emisyonlari ile hizla sera ¢agina dogru
evrilmektedir (Sekil 3).

C02 ise en gok okyanus ortasi
sirtlar (mid oceanic ridge), volkan
patlamalari ve agilma tektoniginin
olusturdugu fay sistemleri ve canli
yasantsi ile Uretilmektedir (Sekil 4).

Ancak gunumizdeki iklim
degisikliklerini hizlandiran durum ise
sanayilesme ile birlikte artan karbon
salimmdir ($ekil 5). 1750 yilinda
atmosferde 280 ppm (parts per
million) olan CO2 miktar 2017 itibari
ile 409 ppm miktarina ulagmistir.

NASA'nIn verilerine gore insan
eliile tretilen bu ekstra karbonun
%55'i okyanus ve bitkiler tarafindan
emilmekte iken, %45 atmosferde
kalmaktadir.

Atmosferdeki bu fazla karbon
gezegenimizin daha hizli bir sekilde
1sinmasina neden olmakta ve

sera ¢agina gegisi hizlandirdig

gibi, okyanuslardaki fazla karbon

da okyanus suyunu asidik hale
getirip okyanus canhlarini tehlikeye
atmaktadir. Tehlike bu kadarla da
kalmayip insanoglu icin de onemli bir
tehdit olusturmakatir.

Eger iklimi kotrol altinda
tutamazsak; ki bir jeolog olarak
bunun imkansiz oldugunu ve jeolojik
devirlerde insan eli ile yapiimadig
kesin olan atmosferdeki CO2
konsantrasyonun ¢ok arttigi ve sonug
olarak onemli sicaklik artiglarinin
yasandig! dénemler oldugu gergegini
belirtmem gerekir, dinyanin
sahil seridindeki ve kimi yerlerde
i¢ kisimlara kadar olan yasam
alanlarimiz sular altinda kalacaktr.
Sera ¢agina yani buzullarin tamamen
erimesi dénemine girisi kendimiz
hizlandirirsak yiikselen su seviyesi
ile kurdugumuz bir strd sehiri
kaybedecegiz.

Fakat, esas sorun sular altinda
kalan bu sehirlerde yasayan insanlari
nereye yerlestirecegimizden ziyade
yukselen sular altinda kalan 6nemli
miktar tarim alani nedeni ile dinya
nifusunu nasil besleyecegimizdir.
Ulkemiz bu konuda gérece sansli
olsada, tarimin 6nemini heniiz
kavrayamamigtr.

Gergekte, sehirler, sanayi
tesisleri vs. gibi Gnemli ekonomik
kayiplarimizdan gok kaybedilen
tarim alanlari nedeni ile dinya
nifusunun aglik ve diger tehlikeler
ile kars karsiya kalacagi hep goz ardi
edilmektedir.

Bu kadar bilimsel gercegi
anlathktan sonra; kim bilir belki bir
¢ogunuz Ustteki paragrah okumadan
bu paragrafa gegmissinizdir; gelelim
CO2 konsantrasyonun endistirilesme
ile birlikte artmasinin, insani ve
dogay tehdit etmesinin dnine
gegmek icin teknolojik sinirlan
zorlamak zorunda kalarak buldugu
¢ozumlerden biri olan “direct cabon
capture” teknolojisine.

Direkt karbon yakalama
(DKY) teknolojisi olarak Tirkce'ye
cevirebilecegim bu teknolojide
amag, havadaki yani atmosferdeki
biytk miktarlarda CO2 yakalayip,
ayirip baska bir amagla kullaniimak

tzere depolanmasidir.  Sekil 4: Karbon Dongiisii

Yani bir nevi yapay
agac gibi islemektedir.
Hepimizin bildigi gibi
bitkiler fotosentezle
havadaki CO2 alir

ve havaya oksijeni
geri vererek havay:
temizlemektedirler.
Direkt Karbon Yakalama
teknolojiside CO2 ‘
baglayan birtakim ‘
kimyasallar kullanarak
CO2 yakalayip,

geri kalan CO2'den
arindiriimig havayi
tekrar atmosfere
gondermektedir.
Gunimiz
denizaltilarinda hali
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Sekil 5: Yillara Gore Diinya CO; Emisyonlar:

hazirda monoethlamine ile CO2
yakalanip havasi temizlenmektedir.

Yani, hentz karbon emisyonu
ylksek olan santrallerin etrafinda
ahigilagelmis ticari dlgekli bir yontem
olmamakla beraber aslinda denizalt
gibi ihtiyag duyulan yerlerde kullanila
gelen bir teknolojidir. Havadaki CO2
bu teknoloji ile ayrigtirildiktan ve
toplandiktan sonra CO2 ihtiyaci olan
alanlara yonlendirilebilmektedir.

Ornek olarak Isvigre’de kurulan ilk
ticari 6lgekli direkt karbon yakalama
santrali, biriken CO2'i seralarda
kullanmayi hedeflemektedir. Bu
santralin yilda havadan 900 ton CO2
toplayacagi hesaplanmaktadir. $ekil
5’de sanayilesme ile birlikte karbon
emisyonlarinin ne kadar dramatik
olgtde arthgini gostermektedir.

Yilda 8 milyar ton karbon
emisyonu urettigimiz dusunultrse, ve
de teknolojiden, mallarin pazarlara
ulagtinimasindan, kisacasi gine dair
yasam standard olarak ne varsa hig
birinden vaz gegemeyecegimiz icin en

azindan bu direkt karbon yakalama
santrallerinin ticari olarak artmasi
dogadaki varligimizi bir sireligine
uzatacak bir umuttur.

Esas olan ve sadece iklim
degisiklikleri gibi popiler konularinda
haricinde, strekli aklimizda tutmamiz
gereken insanoglunun dogaya
ragmen degil, doga ile birlikte uzun
stire varligini koruyabilecegidir. Her
ne kadar kendimizi dogadaki diger
canhlardan, akhimiz ve 6grenme
glicimuz nedeni ile stdn tutsakta,
doganin bir pargasi oldugumuzu
kabul etmedigimiz surece hig
bir teknoloji bizi yok olmaktan
alikoyamayacaktr.

iklim degisiklikleri, sanayi, fosil
yakitlar, gelismis teknolojiler olsun
olmasin dinya var oldugu sure
her daim olan dogal bir suregtir.
Akillarda tutulmasi gereken soru
ise; biz kendimizi bu dogal strece
nasil adapte edip, dinya dstindeki
varhigimizi doga ile uyumlu bir
sekilde daha ne kadar sire ile
koruyabilecegimizdir.

ik
80 milyon vatandasa elekm'
faturalanyla ilgili ivi h.aber gek'i; .
EPDK tarafindan Ekim, Kast
ve Aralik aylanni kapsaya\l'(l N
gelecek 3 ayhk donemde elekiri
fiyatlannda artis olm-ayaoag‘l :
bildirildi. EPDK'dan dm.ngi ai
yazih aciklamada, 1 Ekim 15;
gegerli olmak iizere ge\e_ce :
ay i¢in perdkende e.lelfmk salis
tarifelerinde herhangi bir dedi

yapllmayacagl belirtildi.

80 milyon vatandasa elektrik
faturalanyla ilgili iyi haber geldi.
Elektrik fiyatlarina y1l sonuna kadar
zam yapilmayacak. 100 kilovatsaat igin
odenecek tutar, yine 41 lira olacak.
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