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Sera Etkisi, Sera Gazları ve Karbon Döngüsü

➢Sera Etkisi

➢Sera Gazları

• Doğal sera gazları

• Sentetik sera gazları

• Dolaylı sera gazları

➢Biyojeokimyasal döngüler

• Karbon döngüsü



Dünyanın Ortalama Sıcaklığı

➢Bir önceki derste Jean Fourier'ın, dünyanın bu kadar sıcak 
olmaması gerekir şeklindeki düşüncesi belirtilmişti…

➢Dünyayı bir Kara Cisim (Blackbody) olarak kabul edersek 
Dünyanın ortalama sıcaklığını hesaplamak için Stefan Boltzman
Kanunu'nu kullanabiliriz.

➢Kara Cisim: üzerine gelen tüm dalga boylarındaki radyasyonu 
%100 absorbe eden gerçekte olmayan ideal (teorik) cisim. 
Daha sonra kara cisim radyasyonu sıcaklığına bağlı olarak yayar.



Kara Cisim

https://pages.uoregon.edu/imamura/123cs/lecture-1/bb.html 

https://pages.uoregon.edu/imamura/123cs/lecture-1/bb.html


Dünyanın Güneşten gelen radyasyonu absorplaması

➢Güneşten Dünyaya gelen yıllık radyasyon: 

➢S = 1372 W /m2

➢S: Solar sabit

➢Güneş radyasyonunun Dünya üzerinde R2 disk alanına ulaştığı 
düşünüldüğünde, absorplanan enerji

➢Eabsorplanan = SR2



Stefan Boltzman Kanunu

➢𝐸 = 𝜎𝐴𝑇4

➢E: Kara cismin toplam enerji yayma hızı (Watt veya J/sn)

➢: Stefan Boltzman sabiti (5.6710-8 W m2 / T4)

➢T: Sıcaklık (K)

➢A: Kara cismin yüzey alanı

➢Yüzey alanı olarak 4R2 yazılırsa Dünyanın yansıttığı enerji:

➢Eyansıyan = (4R2)T4 olarak yazılır.



Dünyanın Ortalama Sıcaklığı

➢Eabsorplanan = Eyansıyan

➢SR2 = (4R2)T4 

➢T = (S/4) 1/4  = (1372 W/m2 /(4  5.6710-8 W m2 / T4)) = 297 K

➢Gerçekte güneş radyasyonunun %100'ü absorbe edilmez. 
%30'u albedo (A) sebebiyle uzaya yansır. 

➢Bu bilgi dikkate alınınca dünyanın ortalama sıcaklığı:

➢ T = (S*(1-A)/4) 1/4  = (1372 W/m2 *(1-0.3) / (4  5.6710-8 W 
m2 / T4)) = 255 K (-18C) hesaplanır.



Sera Etkisi

➢Sera etkisi, ısının "sera gazları" olarak bilinen maddeler 
tarafından Dünya yüzeyinin yakınında hapsedildiği süreçtir.

➢Sera gazları gezegeni saran bir battaniye gibi düşünülebilir.

➢Sera etkisi hiç olmasaydı Dünya'nın ortalama sıcaklığı 15C 
yerine -33C daha soğuk olacaktı (-18C) ve Dünya yaşam için 
elverişsiz olacaktı.



Sera Etkisi



İnsanlar Sera Etkisini Nasıl Değiştiriyor?

➢Kömür, petrol ve doğalgaz gibi fosil yakıtların yakılması 
havadaki CO2 miktarını artırır. Bu yakıtları neden yakıyoruz? 
Elektrik üretimi, ısıtma, ulaşım ve endüstriyel faaliyetler için.

➢Gübre uygulaması gibi hayvancılık ve tarım faaliyetleri havadaki 
sera gazı miktarını artırır.

➢Ormansızlaşma: Ormanlar CO2 yutaklarıdır. Ormanların yok 
edilmesi havada daha fazla CO2 kalmasına neden olur.

➢Düzensiz atık depolama alanları.



Doğal – Kuvvetlenmiş Sera Etkisi



Doğal Sera Gazları

➢ Karbondioksit (CO2)

➢Metan (CH4)

➢Diazot monoksit (N2O)

➢ Su buharı (H2O)

➢Ozon (O3) 



Sentetik Sera Gazları

➢ 1930'lu yıllardan sonra sanayi 
faaliyetleri sonucu atmosfere 
gönderilen gazlardır.

➢ Kloroflorokarbonlar (CFC'ler)

➢Hidroflorokarbonlar (HFC'ler)

➢ Perflorokarbonlar (PFC'ler)

➢ Kükürt hegzaflorür (SF6)



Dolaylı Sera Gazları

➢Kendi başlarına sera etkisi 
göstermezler.

➢Yer seviyesinde ozon 
oluşumuna sebep oldukları için 
dolaylı sera gazı olarak 
bilinirler. 

➢Yer seviyesi ozonu azot 
oksitlerin uçucu organik 
bileşikler ile güneş ışığı 
altındaki reaksiyonu sonucu 
oluşur.

➢Azot oksitler (NOx)
➢Metan dışı uçucu organik 

bileşikler (NMVOC)
➢Karbon monoksit (CO)

➢CO, ozon oluşumunda katalizör 
görevi görür.



Sera gazları ve titreşim özellikleri

➢ Sera gazları, dünyanın yaydığı 
dalga boylarında ışığı emen 
"kızılötesi aktif" titreşim 
modlarına sahip moleküllerden 
oluşur. 

➢ Kızılötesi aktif modlar asimetrik 
olarak titreşir ve bu asimetrik 
titreşimler önemli miktarda ışığı 
emebilen tek titreşimlerdir.

https://teara.govt.nz/en/diagram/6142/vibrating-molecules 

https://teara.govt.nz/en/diagram/6142/vibrating-molecules


Sera Gazı Emilim Spektrumu



Küresel Isınma Potansiyeli

➢Sera gazı emisyonlarını ölçmek için ortak bir ölçeğe ihtiyaç 
vardır. 

➢Genellikle CO2 referans gazı olarak alınır.

➢Diğer gazların miktarları ise Küresel Isınma Potansiyeli (GWP) 
değerleri sayesinde "CO2 eşdeğerine" dönüştürülür.



Küresel Isınma Potansiyeli

Detaylı liste için:

https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-

Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf

https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20(Feb%2016%202016)_1.pdf
https://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20(Feb%2016%202016)_1.pdf






Sera Gazı Emisyon Miktarları (Ülkelere Göre)

https://globalcarbonatlas.org/emissions/carbon-emissions/ 

https://globalcarbonatlas.org/emissions/carbon-emissions/


Sera Gazı Emisyon Miktarları (Ülkelere Göre)

https://globalcarbonatlas.org/emissions/carbon-emissions/ 

https://globalcarbonatlas.org/emissions/carbon-emissions/


Türkiye’nin Sera Gazı Emisyonları

https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/seragazi-emisyonlari-i-85722 

https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/seragazi-emisyonlari-i-85722


Türkiye’nin Sera Gazı Emisyonları

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2022-53701 

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2022-53701


Sektörlere Göre Toplam Seragazı Emisyonları

https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/sektorlere-gore-toplam-seragazi-emisyonlari-i-101864 

https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/sektorlere-gore-toplam-seragazi-emisyonlari-i-101864


Atmosferdeki Sera Gazı Konsantrasyonları (IPCC, 2021)

Ağustos 2024’te CO2 
konsantrasyonu: 
422.71 ppm
https://www.co2.earth/ 

https://www.co2.earth/


Sanayi Devriminden Bu Yana Atmosfere Atılan CO2

https://www.co2.earth/
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➢∆𝑚𝐶 = 3.07 × 1014𝑘𝑔 = 307 𝑚𝑖𝑙𝑦𝑎𝑟 𝑡𝑜𝑛

Daniel J. Jacob'un "Introduction to Atmospheric Chemistry" 
kitabından uyarlanmıştır.

https://www.co2.earth/


Biyojeokimyasal Döngüler

➢Organik moleküllerin yapısında bulunan 6 temel element 
(karbon, oksijen, hidrojen, azot, fosfor, kükürt) çeşitli kimyasal 
formlarda hava kürede (atmosfer), su kürede (hidrosfer) ve taş 
kürede (litosfer) yer alır. 

➢Maddelerin bu kürelerde ve canlı varlıklar içerisindeki hareketi 
döngüsel olarak gerçekleşir. 

➢Bu döngülerde biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar ile jeolojik 
süreçler rol oynar.



Karbon Döngüsü

Karbon

➢Atmosferde karbondioksit formunda

➢Hidrosferde karbondioksit ve bikarbonat halinde

➢Litosferde kömür, doğalgaz, petrol ve kireçtaşı olarak

➢Biyosferde organik maddelerin temel yapıtaşı halinde 

yer alır.
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https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023 

https://doi.org/10.5194/essd-15-5301-2023


Özetle

➢Atmosferdeki sera gazlarının miktarının artması bir hava kirliliği 
problemidir ve sera etkisini kuvvetlendirmektedir.

➢Fosil yakıtların tüketilmesi taş kürede bulunması gereken 
karbonu, karbondioksit olarak hava küreye göndermektedir.

➢Karbon döngüsünün bozulması sera etkisini 
kuvvetlendirmektedir.
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