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2021  NOBEL  FİZİK  ÖDÜLÜ

    Giorgio Parisi (73)       Klaus Hasselmann (89)      Syukuro Manabe (90)

‘‘..Küresel iklim değişkenliğinin (küresel ısınımın) güvenilir 
öngörülerine yol açan teorik modellemeler…. ’’

Stochastic climate models
Time dependent climate change 

Climatology of a general 
circulation model
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SATRANÇ  TAHTASI ÜZERİNDE BUĞDAY TANELERİ 
32 tane = 1 gr

1 Kg
1 ton

1 gram



720 milyon ton x 800
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5656 644824 32 408 16

K   A   R   E   L   E   R   ( n )  

264  = 18 446 744 073 709 551 616     

SATRANÇ  TAHTASINDAKİ TOPLAM  BUĞDAY  MİKTARI
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DÜNYA  NÜFUSU
8

~ 170 bin–MÖ 2000  ~ 160 bin yılda   ~ 50 milyar
 MÖ 2000–MS 1800   ~ 4 bin yılda      ~ 50 milyar
 MS 1800–MS 2020   ~ 200 yılda        ~ 18 milyar
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Kozmik İklim



GÜNEŞ  SİSTEMİ

Habitable Zone 
15 milyon km.

‰ 2
50 AU  

~7,5 milyar km.
7 Lh

Güneş  m= 2 x 1030 kg   (%99,7)
Δmc2 = 4,3 milyon ton/s
E = 3,84 x 1026 Joule/s

5
7

7
5

° 
K

Güneş Sistemi/Evren    *virüs/Dünya

8æ.2013



GÜNEŞ  
T0 = 5775° K

9

R = 696000 km

   R

 DÜNYA
 r = 6371 km.

T* =  + 6  0C

P = 1,75 ×10 17  W 

E0 =  T0
4  x 4  R2 

E1 =   r2/(4  2 R2) ×      E0 

∂
∂t

 ∂
 ∂t

E2 =   T4 × 4  r 2

Termodinamik Denge      E1 =E2

   T = T0 /  2             = 213,9 ; T = 279,2° K   T = + 6 0C 

 
æ.2013

 Venüs

  = 154,4  T = 55  0C

T* =  462 0C

Mars

 = 325,1 T =  - 47  0C    

 



GÜNEŞ  
T = 5775° K

R
 ~  214  R

 DÜNYA
 r = 6371 km. 

δE/δt =  T4  r2 /2142 = 1,75×1017 W
1,372 kW/m2  ≈  0,20 kWe/m2   

 175  PW     Σi (GNP)i
1 saatlık Güneş enerjisi Dünyada kullanılan toplam1 yıllık enerji kadardır.
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Karbon ayak izi
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DÜNYA  ‘SINIR  AŞIM’  GÜNÜ  
Earth Overshoot Day’2021 : 27.July 

MAVİ  GEZEGEN
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2050
240 %
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N=3,7
milyar 

2050

N=9,6
milyar 

->  2,4

2050’de
365 / 151 = 2,4
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Turkey
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64-Turkey (0,79/3,3)

2030

æ

86-China (0,75/3,4)

13-USA (0,92/8,2)
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İnsani gelişmişlik (?) indeksi (HDI) →

1961

TÜRKİYE 2022

Biyo-kapasite    : 1,5 gha
Ekolojik ayak izi : 3,3 gha



Maddi  Olanaklar

Ya
şa

m
  K

al
ite

si
OECD  ÜLKELERİ

17æ
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Enerji - Ekoloji ilişkisi
Enerji kaynakları



Türkiye toplam Enerji kullanımı  
~6,6 EJ

Dünya toplam Enerji kullanımı  
~600 EJ

Kömür Petrol D. Gaz Gün/Rüz Hidro Nük.
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DÜNYADA ELEKTRİK ÜRETİMİ
~ 0,45 x Toplam Enerji x 3/8

Toplam 28000 Twh  ~ 3500 kWh/adam.yıl
 

% 65%35
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Türkiye’de 
Elektrik enerjisi 



~ % 50 YENİLENEBİLİR  KAYNAKLAR !?



BRÜT ÜRETİM
350 milyar kWh

NET ÜRETİM
330 milyar kWh

NET TÜKETİM
305 Milyar kWh

   

% 15

Kayıp (Çalıntı)

~ 4  MİLYAR  $ /yıl

23

T Ü R K İ Y E’ D E   E L E K T R İ K   E N E R J İ S İ                                                                             
2021

% 50 % 93

1,07 kW/adam

v% 95

% 80

KURULU GÜÇ 97 GW

Üretim kapasitesi  > 850 milyar kW

æ.2018

2/3 Fosil !



KAYIP   ELEKTRİK   ORANLARI  
 
      MARDİN          %  73
      ŞIRNAK            %  71
      BATMAN          %  67
      DİYARBAKIR    %  65
      HAKKARİ         %  64  
     
       ........
       ........
       ........ 
      
     
      MUĞLA           %   3,4
      ÇANAKKALE   %   3,3
      BİLECİK           %   2,9
      KARABÜK       %   2,1
      DENİZLİ          %   1,3 

24

ortalama   % 15  kayıp

æ.2013



                         
                                                          DÜNYA             TÜRKİYE

KÖMÜR  (109 ton)       750        1,500 
LİNYİT  (109 ton)       300      12,000
PETROL  (109 ton)       250        0,300
D.GAZ  (1012 m3)       200        0,400
URANYUM                 (106 ton)           8                   0,007

Toplam                     Exa Joule     ~ 44 000   x  0,005      ~ 250 
                                                 
                                                      (~ 70 yıl)             (~ 40 yıl)
                                                                                               

25

Toplam enerji kaynakları rezervinin ~ %10 u Uranyumdur.
1 kg. Th232 / U235 ~ 2000 tep

Th232/U238 oranı  ~ 4
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2000 2005 2010 2015 2020

Varil/adam.yıl
720 mVaril

1 toe = 41,9 GJ                7,3 varil = 1 ton
1 m3 NG = 37,68 MJ      1 bbl = 159 lt = 137 kg
1 bbl = 5,74 GJ                 d = 0,86      1 bbl Oil = 1-2 g  Gold

İthalat  artış hızı
~ %2,7/yıl !



Doların değeri

70 $

100 $

40 $

PETROL  FİYATI   ($/bbl)
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TÜRKİYE’NİN  NÜFUSU  

+ Yabancılar

Türkiye / Dünya
‰

Nüfus 11

Toprak 6

Su 5

Enerji 5

Gelir 9

TC  Yurtta
şları

2020

  85 milyon

æ.2018
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Enerji - İklim 
ilişkisi

Enerji - İklim 
ilişkisi



HAREKET  
ENERJİSİ

ISI  
ENERJİSİQE

Q E

ATIK   
ENERJİ

 
sistem verimi

 E / Q < 1

AE2003

1.

2.

30
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535 Exa Joules
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æ.2013

3

kara  elmas



Julius Robertvon Mayer 
1814-1878

Rudolf Clausius
1822-1888

Enerji  =  Isı – İş

∆E =  ∆Q  –  ∆W

∆E = T ∆S – p ∆V

Enthalpi
∆H ≡ ∆E + p ∆V

Entropi
∆S ≡ ∆Q / T

• Evrenin toplam 
Enerjisi sabittir; 

• Evrenin Entropi’si 
maksimum değerine  
erişim yolundadır.

Josiah Willard Gibbs
1839-1903

Serbest Enerji :

∆G ≡ ∆H - T∆S 
∆G = 0 DENGE

 

∆G < 0  
 kendiliğinden 

oluşum !
(Spontaneos)

T . ∆S  >  ∆E 
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000

∆ H < 0 ∆ H > 0

∆ S > 0

∆ S < 0  

∆ G < 0

doğal, 
kendiliğinden
tepkileşimler

spontenous

 Buz    Su

 Su    Buz

∆ G > 0
 

kendiliğinden 
olmayan, zoraki

tepkileşimler

T

∆ G < 0

∆ G > 0

T

∆ G > 0

∆ G < 0

∆G ≡ ∆H - T∆S 



LUDWIG BOLTZMANN

1844 – 1906

E N T R O P İ

R.Clausius      S = Q/T

L.Boltzmann   S = k . loge W

k = 1,38 10-23  Joule/Kelvin

C. Shannon  H(p) = - Σ pi x log2 (pi)



1950-2020 arası Atmosfere salınan
CO2 miktarı (310420)110 ppm !

110 x 5,2 = 570 Gton CO2 
2,2 x 70  156 Gton  Fosil yakıt

Son 70 yılda   
Nüfus  x  3

Fosil Enerji x  8
+%3/yıl       
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FOSİL YAKITLAR
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İnsan kaynaklı Küresel CO2 salımı
36 milyar ton/yıl CO2 … 4,5 ton/adam.yıl 

æ.2018
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TÜRKİYE  YILLIK ELEKTRİK  ENERJİ  GEREKSİNİMİ 
~ 400 milyar kWh 

7 GW  30 GW Güneş  PV  kurulumu  ~  30 milyar $

 



FOTO-ELEKTRİK  ETKİ

X - IŞINLARI





GÜNEŞ  PANELİ

GÜNEŞTEN  YERYÜZÜNE  GELEN  ENERGİ 175 PW

1,37 kWatt/m2  ~ 200 Watt(el) /m2

Panel fiyatı  ~  1 $/W  ~ 200 $/m2
Ort. ömür 25 yıl 
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Almanya 2030 yılında 
elektrik üretimini

2/3  yenilenebilir kaynaklardan
1/3  fosil yakıtlardan  
sağlamayı planlıyor:  

Elektrik üretiminin %22 sini  
17 Nükleer Santral dan karşılayan 

Almanya 2030 yılında 
Nükleer enerjiyi tamamen 

terk etmiş  ve

Fosil yakıt kullanımını da
yarıya indirmiş olacak.

Enerji kullanımı düşürülecek

7500  6500 kWh/adam.yıl

æ.2013



ΔC (Y) ≈ 267,17 + 42,83 x 1,017825Δy 

y0 = 1950  2
05

0 
[C

O2]
   

~  5
20
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pm
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CO2

1/6

Deniz

Orman

 1/2

Atmosfer
1/3

1950 sonrası Atmosferde biriken CO2 :  570  GTon !  

Dünyada mevcut ~ 4 milyar ha orman
- Sıfır CO2 emisyonu ile - 

bu birikimi  ancak 10 yılda temizleyebilir; karbon 
dengesi için ayrıca 1-2 milyar ha Orman gerekli 

1 ha ~ 600 Ağaç ~ 12 ton/yıl CO2 emilimi



DÜNYA ORMANLARI

FA02016

2000-2020 arasında Dünya ormanlarının %10 u kayboldu; 
mevcut durum ~ 4 milyar hektar



1800 20001900
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  

nüfus

DÜNYA  ORMANLARI  ve NÜFUS
Son 30 yılda 240 milyon ha. Orman yok oldu.

8

1

orman





TÜRKİYE  ORMAN  ALANLARI-2020

Toplam alan  : 78,3 milyon hektar
Toplam Ormanlık alanı : 22 milyon hektar
Orman alanı : 12,5 milyon hektar (%16)
Sulak alanlar : 0,3 milyon hektar (%0,4)

1 Hektar = 100 m x 100 m = 10 bin m2     

1 km2 = 100 ha

2000-2020  döneminde yaklaşık 50 bin 
orman yangınında 500 bin hektar (%4) 

orman yandı
1,4  milyon hektar Orman arazisi (2B) 

Devlet mülkiyetinden şahıslara 
devredildi. 
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Küresel Isınım



Atmosfer (Troposfer)

%79 N2 + %21 O2
CO2  ~  % 0,0420 

H  ≈  10   km
ρ  ≈  1,3   kg/m3

M  ≈  5,2 1018 kg.

İYONOSFER

MEZOSFER

STRATOSFER

TROPOSFER

53

50100 

53æ.2013

CO2  +  H2O     H2CO3     H+ +   CO3
-  CaCO3

pH ~ 8,05
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Son 5 bin yılda T = +0,0002 derece/yıl
Son 40 yılda  T    = +0,025 derece/yıl !

æ

ΔT  ≈ 0,08 x 1,0232Δy 

y0 = 1900

2021 de ~ 15,3o C
2050 de ~ 16,5o C
2100 de ~ 21,9o C

14o C 



14

10

18
17 0C

KÜRESEL   ORTALAMA   SICAKLIK ( 0C )
M. Milankowitsch  cycles

milyon yılΔt/t  ≈ ‰ 2 şimdi

6



180 ppm > CO2 > 300 ppm  

- 90 C > T > 170 C  

129 by238 by324 by 58æ.2013
Δt = ± 300 yıl
Δt ~ 5 ppm

toba



300 ppm

180 ppm
6  0C

17  0C

+10 ppm  ≡  +1 derece  59æ.2013

Son 10 bin yıl
14,0 ± 0,5 0C

420 ppm



2021
15,3 0C 

YÜZEY  SICAKLIĞI  ORTALAMASI

60æ.2018
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Çamgazi Göleti- Adıyaman

20

30

YERALTI

50

100

YAĞIŞ

BUHAR

AKARSU/GÖL

0,6 m x 780 109 m2 x 0,3 x 0,5 / 87 106 ≈ 800 m3



2020

2070

Köppen – Geiger Climate classification (Turkey)
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Kuzey Kutup Deniz buzul alanı  her yıl ~50 bin km2  küçülüyor !



66

ANTARKTİKA   14 milyon km2

1,7 km

G.A
M

ER
İK

A

AFRİKA

AVUST
RALY

A

ANTARCTICA

æ.2013
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21 o C



Son 7-8 bin yıl boyunca 
Deniz seviyesi artışı
< 0,5 mm/yıl  
Dengeli iklim  Uygarlık

3  m

- 45 m 

68æ.2013

Buzul Çağı



Geophys. Res. Lett. 2006; 33: L01602. 

69æ.2013

 Δh  ~ 1,02Δy

22 cm

1700   



Küresel ortalama Deniz seviyesi yükselişi ~3,6 mm/y

70æ.2018

0  mm

Δh  ≈  78,4 x [1,0345Δy  - 1] mm  
(y0 = 2000)

Δh (m)

2025    0,10
2050    0,35
2100    2,26

2200  65,00



GREENLAND ANTARCTICA

KUTUPLARDA  BUZULLARIN  ERİYİŞİ  (GTon)

2000-2021 arası son 21  Yılda 
Deniz Seviyesi 78 mm yükseldi

ERİYEN  TOPLAM BUZ  
78 x 360 Gton/mm  28 trilyon ton !

Türkiye alanı x 36 m !

71æ.2013
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% 2-3 / yıl
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İklim değişikliği , küresel  ısınım sonucunda  eriyen buzulların ortam 
sıcaklığını, tuz oranını ve yoğunluğu değiştirerek  okyanuslardaki sıcak 
(kırmızı) ve soğuk (mavi) akıntı düzenini bozmasından kaynaklanıyor… 

T ~ 1000 yıl
S ~ 400 bin km
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Küresel ısınım

pos. feed back

Okyanus düzeyi

Sera gazları CO2, CH4

dy/dt + Q(t).y = f(t)
d2y/dt2 + P(t).dy/dt + Q(t).y = f(t)
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YIKICI, GEREKSİZ

 

ADİL OLMAYAN
BİLİNÇSİZ, SAVURGAN
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Dünyanın haritası 
değişiyor 



77
mm cm m

Δh  ≈  73 x [1,0356Δy  - 1] mm  (y0 = 2000)

KARASAL  BUZULLARIN  ERİMESİ  SONUCU
OKYANUSLARIN   YÜKSELİŞİ 

1800 20001900 2100 2200

25
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5656 644824 32 408 16

K   A   R   E   L   E   R   ( n )  

264  = 18 446 744 073 709 551 616     

SATRANÇ  TAHTASINDAKİ TOPLAM  BUĞDAY  MİKTARI
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 ~ 4 milyon km2

permafrost
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87

∆h = 20 m.

æ.2013



2050 SENARYOSU  p ~ 0,9

• Nüfus 10 milyarı aşmış,     

• Petrol  ‘eko-teknik’ anlamda bitmiş, enerji krizi (!)

• Atmosferde  [CO2 ]  >  500 ppm ,

• Gezegende  ortalama sıcaklık  > 160 C 

• Deniz seviyesi  yükseliyor,  pH < 8

• İklimde aşırı olumsuz değişimler,

• Ormanlar  % 20  azalmış,

• Çölleşme artmış,   100 tür yok olmuş,

•  1 milyar insan göç  halinde....  olacak

p ~ 0,5

BÜYÜK ÇÖKÜŞ

88æ.2013
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Sonuç
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1900 20001950 21002050

Doğal Kaynak

Doğum

Ölüm

Besin

Nüfus

Doğa yıkımı
æ



21001900 200017001600

Doğa Bilimlerinin Gelişimi

1800

95æ



7

16

2-3  milyar2,5

5

10

15

1950 2000 2050 2100

DÜNYA  NÜFUSU 2010

d ~ 1

d = 1

d = 2,5

96æ.2013

önceki iklim felaketleri 
(milyon yıl)  

 - 65
-210
-250
-365
-440

 N x (1-0,0138)50  N/2

D  =   0,0012
Ö   =   0,0150
C   = - 0,0138

Ortalama Ömür y
y = (d – 2) / c

y ~ 76 yıl
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Ne yapmalı ?
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Doğa’nın bakış açısından

Homo sapiens
Gezegen üzerindeki 

en tehlikeli, en yıkıcı, 
en ölümcül parazittir ! æ



İNSAN  EŞREF-İ MAHLÛK  DEĞİLDİR !  DOĞANIN  BİR  PARÇASIDIR ! 

küresel kültür  devrimi 



Zaman daralıyor ! 
21. Yüzyılı esenlikle atlatabilmek (?) için

üfus artışını durdurun !
“kadın başına bir çocuk”

evrenizi  ağaçlandırın ! 
“Adam başına  1/2 hektar orman”

aşam tarzınızı değiştirin ! 
 “Az tüketim, doğal yaşam”

nerji savurganlığı yapmayın ! 

“Fosilden uzak, etkin kullanım”
 

üneş  enerjisi kullanın ! 
“ısıl, kinetik ve foto voltaik”

  



101daliercan@gmail.comAy’dan Dünya’nın Görünüşü 
æ.2013

Evrende  trilyonlarca  Gezegen var,  ama…

Başka Dünya yok !  æ 
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Ekler
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W0RLD  POPULATION 2020

d ~ 1

 N x (1-0,0138)50  N/2

D  =   0,0012
Ö   =   0,0150
C   = - 0,0138

Ortalama Ömür y
y = (d – 2) / c

y ~ 76 yıl
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Q  ≈ 2,6944 x 1,06572Δy 

y0 = 1985
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T ~ 14o C

Ort.T ~ 16,5o C
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BM KÜRESEL  ISINIM  SENARYOLARI 
TR  + 2   …  + 10 derece

UN – IPCC 

æ.2013
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ANKARA’DA  1970-2010  ARASI  
SICAKLIK  DEĞERLERİ  ORTALAMASI 

Yıl  Ortalaması   14oC  

20 Ocak

Kaynak: Met. Gn. Md 
EKİM KASIM ARALIK OCAK NİSANMARTŞUBAT MAYIS æ
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GEZEGENİN  EVRİM SÜRECİ

O
XY

G
EN

E 









OIL

GOLD

1 bbl Oil = 1-2 g  Gold



DÜNYANIN GÜÇLÜ ORDULARI
 
  1.ABD **
  2.Rusya **
  3.Çin **
  4.Hindistan *
  5.Fransa **
  6.Japonya
  7.Kore *
  8.B.Krallık **
  9.Türkiye
10.Almanya
11.İtalya
12.Mısır
13.Brezilya
14.İran
15.İndonezya 

Dünya ordularında toplam asker sayısı 22 milyonun 
üzerinde.. ve Dünya toplam Savunma giderleri  2 
trilyon dolar (dünya GNP  toplamının  %  2,5 kadarı)


