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Giines'in, aksam lizeri
batarken, gék viiziinde
olusturdudgu kirmzilik,
birgcok kimsenin ilgisini

Fakat

sizce bu kirmuzihk dogal

cekmektedir

midir? Giiniin sonunda,
Giines'in ve gok
yiiztiniin aldigi renk,
atmosferdeki kirlilikten

kavnaklanmaktacdr

George DISSANAIKE

Aksam (izeri, gk yGzin{in o rengarenk goriinii-
su ve Glnes'in batigi higbir ressamin tipatip benze-
rini cizemeyecedi kadar glizel bir manzaradir. Ama,
gun batiminin o muhtesem manzarasinin atmosfer-
deki kirlilik ytztinden olustugunu ¢ok az kimse bil-
mektedir. Glin batiminda Gines'in rengi, sehirler-
de ve kirlik temiz bolgelerde degisiktir. Hatta sey-
rek de olsa bazi yerlerde, volkan patlamalarindan ¢i-
kan tozlar ve killer de gok yliziiniin rengini degisti-
rir ve Giines, mavi ve hatta yesil bile gériinebilir.

Agik, temiz atmosferin oldugu yerlerde giin ba-
timi renkleri parlak ve canlidir. Glnes parlak sar
renktedir ve ¢evraesindeki atmosfer de san ve turun-
cunun cesitli tonlanini icermektedir. Glines batip kay-
bolunca da renkler diizenli olarak turuncudan ma-
viye ddner. Alcaktaki bulutlar da Gines'in isiklarini
battiktan sonra bile yansitmaya devam ederler. Da-
ha yukarlardaki ince bulutlar ise, yansittiklari glines
Isigyla, gok ylizinin mavisini kanstirarak agik mor,
leylak renginde goriiniirler.

Dakikalar sonra ise, gok ylzl ta asagidan en yu-
karilara kadar mavinin o nefis tonlariyla bezenir.

Fakat, aerosol seklindeki kirletici maddelerin gok
yuzdnu kapladig, ileri derecede sanayilesmis bél-
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gelerde, gok ylziindeki renkler biraz dnce anlattik-
lanmizdan oldukca farklidir. Buralarda glines yuvar-
lagi, turuncu-kirmizi ve gok yiizo de donuk kirrzi
renktedir, Kirliligin az veya gok olmasina gore de kir-
mizimin tonlan degigir. Bazen Gines'in batmasindan
sonra, batida gok yizo iki belirli renk tabakasina ay-
rilr: Yer ytiziine hemen yakin kisimlar donuk kirmi-
zi ve daha Gst kisimlar da puslu mavi. Kirliligin gok
fazla oldugu bir giinde ise, Giines donuk kirmizi bir
yuvarlak olarak gorindr ve bazen de daha batis giz-
gisine ulagsmadan kaybolur gider.

Fakal ilk anlatigimz yerlerde Giines niye san
ve gok niye mavi goriinmektedir? Bu sorunun agik-
lamasini ilk defa 19. yy."in sonunda Lord Rayleigh
yapt. Dinya (izerindeki bir kimse, gék yizind, at-
mosferin sactig) giines 1ginlan ile gérir. Parlak te-
miz bir havada, sagiimay sadece gérinen 1sigin dal-
ga boyundan cok kii¢lik olan hava molekdlleri (en
cok oksijen ve azot) etkiler. Bdyle bir durumda Ray-
leigh'in teorisine gore sagiima dncelikle, spektrumun
mavi 1sigin bulundugu kismini, yani gériinen isigin
kisa dalga boyunu etkiler ve gék yizii mavi géri-
nur. Atmosfer i¢inden gegen giines 1sini, sagiima es-
nasinda mavi isiginin blytik bir kisrmm kaybeder ve
bu nedenle de Glines, beyaz igiktan mavi 1sigin ¢i-
kartiimasiyla olusan parlak sari renkte goriinir.
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Rayleigh'in teorisine gbre, 1s1in dalga boyu diis-
tiikce sacilma miktan artmaktadir. Buna gére‘en ki-
sa dalga boylu isik olan mor, en fazla sagilacaktr.
Indigo (gri-koyu mavi arasi bir renk) ve yesil 11k ise
daha az sagilacaktir. Peki ama biz gtk ylziin( ma-
vi gorliyoruz da niye mor veya indigo renkte gérmi-
yoruz? Sagilan igik, atmosferde yol alirken enerjisi-
ni tekrar tekrar sacilarak kaybeder. Bu enerji kaybi
en fazla kisa dalga boylarinda gergeklesir. Mor ve
indigo gli¢li bir sekilde sagilirlar ve guglikle emilir-
ler. Gak ylzi, karakteristik ''gdk mavisi” rengini ve-
ren mavi bolgedeki renklerin karigimi bir renktedir.

Sagiimadan ayr olarak, giines 15181 atmosferdeki
ozellikle ozon ve su buhari molekilleri tarafindan
emilime de ugrar. Gines i$1d1, atmosferin tabakala-
rindan gecerken ugradid) sagilima ve sogrulma so-
nucu enerjisini kaybetmis olarak yer ylziine ulasir.
Bu enerji kaybi da bize, dogusu ve batisi sirasinda
seyretmemiz icin Gines'e bakma imkan| sunar. Ama
Giines'e giindlz vakli dogrudan bakmak tehlikelidir.

Bir kimse, safakta veya aksamin alacakaranligin-
da, Giines'i, atmosferin dzellikle yere yakin daha yo-
gun tabakalarindan gecerek oblik olarak yere ula-
san glnes isinlanyla goérir. Bu isik, birgok sagiima
ve sogrulmaya ugramasi nedeniyle, kisiye yogunlu-
Gunu oldukca kaybetmis bir sekilde ulagir ve Gines
daha az parlak gorinur. Ogleyin ise kisiye ulasan
giines isinlar, yer yiizd ile yaklasik 90 derecellk bir
agl yapacak sekilde, atmosferi en kisa sekilde kate-
derek ulagir. Sonugta da gines isiginin yogunlugu
cok faz'a azaltilamaz ve ginun diger saatlerine gé-
re gbzll daha fazla kamastinir.

Gines'in batmasindan hemen dnce, Gilines'in
etratinda parlak kirmizi bir halka gérinir. Bu halka
veya diger adiyla hale, 6zellikle yere yakin hava ice-
risinde bulunan ve hava molekillerinden daha bii-
yUk olan toz veya kil par¢aciklan nedeniyle olur. Ha-
lenin blydklGga, gines yuvarlaginin gapinin yakla-
sik (g kat kadardir. Halenin blyiklGgd, sigin dal-
ga boyuna ve havadaki toz veya kil pargaciklarinin
bilylkligine baglidir. Ve ortalama olarak da bir toz
pargacigi 25 mikrometre biyiklidiindedir. Glines'-
in bathid: siralarda gérilen bu hale, glin batimindan
once yagan bir yagmurla hava temizlenir ise gérii-
lememektedir.

Lord Rayleigh, atmosferin kirlenmesi problemi
Uzerinde pek durmarmisti. Onun teorisi sadece, isi-
gin sagiimasinin, sagict parc¢aciklarin buydkiGginin
artmasiyla daha da fazlalasaca@in savunuyordu. Fa-
kat Rayleigh'in teorisi hava moleklleri gibi, 1518in
dalga boyundan daha kigiik pargaciklar igin gecger-
li olmaktadir, Teori, 0,025 mikrometreden daha bi-
yik pargaciklar i¢in yetersiz kalmaktadir, Buginin
endustri dinyasinda havadaki pargacikiar 0,01-10
mikrometre arasi degisen kill, is, duman ve toz par-
caciklarindan olusmaktadir. Rayleigh'in sagiima te-
orisi bu pargaciklarin etkilerini agiklayamamaktadir.

1908'de Gustav Mie, daha biylik parcaciklan da
Igine alan bir genel teori ortaya atti. Teori kisaca, at-
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Dogal giizellik: Temiz bir atmosferdeki renkler.

mosferde yeterli miktarda var ise, blyiik pargacik-
lanin sagiimay etkileyecedini savunmaktadir. Mie'-
nin sagiima teorisi, kentlerin zerindeki kirli hava-
min etkisini agiklamaktadir ve bunu basit bir deney-
le Ispat edebllirsiniz (Kutu Yazi). Bu deney de gos-
termektedir ki, blyik pargaciklar isigin biyiik bir kis-
mini sagmaktadir ve bu sagilma etkisi de dalga bo-
yuna baglidir. Sagiima isigin spektrumunun yesll san
bolliminde de en az mavi bdlimlerde oldugu kadar
buyiktir.

Bu nedenle, bir sehirde oldugu gibi, kirlenmis bir-
¢ok hava tabakasindan gecgen glines isigi daha az
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Laboratuvarda Giin Batimi

Bu deney, dedisik atmosfer
gartlarinda, Guines'in olusturdu-
gu renkleri gdsteren, oldukca
Kolay bir deneydir. Burada, kol-
loidal sulfiir pargacikiar iceren
bir soltisyon atmosferi temsil et-
mektedir, Dar, yuvariak, beyaz
bir tg1k huzmesi soltisyon (izeri-
ne odaklanir ve arka tarafta bir
ekran (zerine dusurillr, Disk
seklindeki bu gorunta Guneg'i
temsil etmektedir,

Az bir kolloidal pargacigin
bulundugu ilk durumda, sdifir
taneciklerinin dalga boyu, isidin
dalga boyundan kaguktir, So-
liisyondan gegen isik parlak san
renkte ve sacilan ik da acik
mavi renktedir. Bu itk durum ge-

nellikle hava molekdlleri iceren,
temiz bir atmosferdeki Giines -
in ve havanin rengini goster-

mektedir. Olugsan mavi renk
""g6k mavisinden'' daha koyu-
dur. Normal atmosferde indigo
ve mor renkler gok fazla sacil-
maya udramakta ve emilmekie-
dirler. Buna kargilik solGsyon
Igerisinde indigo ve mor renkler
Ise gok az emilmektedirler. Sa-
gilan isici emecek solusyon ka-
bi gok kuguktiur ve solisyon
mikiari da cok azdir. Bu nedenle
indigo ve mor renkler, rnavi

Tiip icerisinden gegip, ekrana
yansiyan stk Giines'i, soliisyon
da atmosferi temsil eder. Parca-
ciklanin bijyiimesi de kirliligin
artmasim temsil eder.

renkle beraber yollarina devam
ederler. Renk bu ylizden koyu
garunmektedir.

Soltisyona daha fazia silfir
eklendikge, silfir parcacikiart
birlegirler ve buydrler. Ve 1sigin
spekirumuntn yesil-sar kismin-
da bulunan renkler daha fazla
sacimaya ugrarlar. Isik daha

pariak ve daha beyaz gorintir,
Sadece silik bir mavilik gérule-
billr. Ayni zamanda soltsyon
igenisinde llerleyen isik yoguniu-
gunt daha da kaybeder ve kir-
myz1 goranmeye baglar. Salfar
eklenip parcaciklar biyddtikce,
en son durumda oldudu giby, ol
dukga fazla kirlenmig atmoster;
temsil eden renkler elde edilir,

yogun olacaktir ve mavi, san ve yesil bilesenlerini
kaybeden beyaz iigin son sekli olan kirmizi renkte
gobrinecektir. Sagiimaya ek olarak ozon ve su bu-
han gibi molekillerin olusturdugu bir de sogurma
olay vardir. Bu olayin sonucu olarak giines yuvar-
lagi da puslu turuncu-kirmizi renkte gériinecektir.

Peki kirli bir atmosferde gék yiziinln rengi na-
sildir? Atmosferdeki kirletici maddeler, daha yogun
tabakalar yere yakin olacak sekilde atmosferde ge-
gitli tabakalar olustururlar. Giines 111 bu tabakalar-
dan gegerken giderek solar ve turuncu-kirmizi renk
alir. Sacilmig giines 11§, kisa dalga boylu renkleri-
nin gogunu kaybeder ve daha gok kirmizi olarak
gorindr,

Giin batimimin rengi ve parlaklidi bilylk oranda
bulundugunuz yere, mevsime ve her giin atmosfer-
de meydana gelen bélgesel degisikliklere baglidir,
YUksek bir yerde bulunan kimse normalden olduk-
¢a farkli bir giin dogusu ve giin batimi izleyecektir,

Giines dogarken, Glnes'in sagiimaya udramis
isiklan, Giines yiikselmeden énce gériiniir. Gin ba-
timinda oldugu gibi bu 1g1k huzmesinin rengi atmos-
ferin sartlarina baghdir. Giines dogmadan 6nce go-
rilen, turuncu-sari, mor ve koyu mavi renkler, dogu
tarafinda atmosferin temiz olduguna isarettir. Giines
dogunca gok yizil biyik oranda mavi renkte gorii-
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Giines dogmadan dnce giik yiizii biiyiik oranda aydin-
lanmaktadir,

ndr. Sadece yer yliziine yakin ufak bir kisimda tu-
runcu ve sari renkler gorilebilir.

Bilgili ve aliskin bir gbze sahip bir kimse, aksam
ustil gbk yuzine bakarak, havanin kirliligi hakkinda
kolaylikla bir fikir edinebilir. Dogal kirlenmenin de ba-
21 etkileri vardir. Ozellikle volkanlar biyik miktarlarda
kil, sicak gaz ve buhari gék yiiziine firlattiklarinda,
gok ince kil ve toz pargaciklar yaklasik 15-20 kilo-
metre ylksekliginde bir tabaka olustururlar, Bu ta-
baka, giines 1s1ginin parlaklik veren etkilerini blyiik
oranda sacar. Bu etki, patlamadan 1-2 yil sonrasi-
na kadar bile devam edebilir.
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Cevrecilerin gayretleri sonunda asit yagmuru
cok kullanian bir deyim oldu. Artik dinyanin faz-
la endUstrilesmis bolgelerine dusen yadmurun nit-
rik ve sulffirik asit gibi agindinciarla kirlendidi ha-
beri lazla ilgi gekmiyor. Asitli yagmur, binalan agmn-
diriyor, goller! asitlendiriyor ve bitkilere zarar veri-
yor. Ekolgjik dengenin bozulmasina sebep oluyor.
Atmostere karisan kukdrt ve azotun bayiik mikta-
rr, otomobil egzozlan ve elekirik santrallerinin
uzun bacalar bogaltiyor. Atmosferde de tabii kim-
vevi reaksiyonlar, onlarn aside dénustariyor.

Fakat asit yagmurlar, trafikten ve elekirik sant-
rallerinden uzak bélgelere dustyor. Bunun sebe-
bi, atmosferik asitlerin olustuklan yerlere, nispeten
yakin olan havadan daha uzada akma egilimin-
de olmalandir. Daha da énemiisi bu bolgelerdeki
kirlligin cogu, Amazon havzasinda oldugu gibi, ne
suffirik ne de nitrik asittir, Bu, formaldehitin atmos-
tarik bir yan Grand ve kirletici bir gaz olan formik
asittir. Formik asitin Iy1 bilinen tabii bir kaynagi var
Formisin karincalari. Bu karincalarin béyle adlan-
dinimatannin nedeni formik asit keseleri tasimala-
ndir. Bu asidl kendllerini savunmak ve koku yo-

ASIT URETEN KARINCALAR

Simdilik Tormik asidin digtugi bolgelere ne gibi olumlu olumsuz etkileri var bilinmiyor. Oysa dogada
gercksiz ve bog hichir sey yaratilmamuster. Eger dyle olmus olsaydi, viizyillardir varligimn siirdiiren bu
karincalarin bulunduklar her yeri tahrip etmeleri gerekirdi. Hatta diyebiliriz ki, keske endiistrilesme-
nin getirdigi cevre ve dogal denge problemleri de bu kanncalarnki gibi kalsaydi.

.

luyla dider karincalarla haberlegmek Igin tretirler
Asit her bir kanncamn vicut agirigmin % 5'ini olug-
turur, Tek bir karincanin fazla bir énemi olmaya-
bilir. Atmosfer kimyacisi T.Graedel, bunun yiz tril-
von karincayla carpiidigmda bayik bir yekin tu-
tacadin iddia ediyor. Zoolog Cornell'le ¢alisan
Graedel, karincalarin her yil yaklasik 350 milyar
ons formik asit gikaradidine hesaplarmigtir. Danya-
da kanncalann cok oldudu yerlerde, karnncalarin
salgiladigt asit miktan atmosferdeki formik asitin
vaklagik yans: kadardir. Bu ytizden, Formisin ka-
rincalarinin yasadigi ve asit yagmurundaki yakla-
g1k %6 50 asidin formik asitten olustugu Amazon -
da, kanincalar bu igten sorumiuduriar. Graedel, bu-
lugunun atmostfer bilimini tamamen dedistirmeye-
cedini kabul ediyor. Fakat Maryland Universitesi'-
nden atmosfer kimyacisi Russell Dickerson "lyi bir
calisma, Amazon gibi bélgelerde atmosferin ne-
lerden olustudunu anlamak agisindan énemii, ¢in-
ki yagmur ormanian biyolojik olarak fazlaca tret-
ken bolgelerdir ve dinya iklimi tizerinde de énemli
bir etkiye sahiptirier'" divor.

Discover Eylil 91'den cev.: Ayhan SAHIN

1983'teki Krakatoa patlamasindan sonra insan-
lar, mavi ve yesil Giines gordiklerini, bundan bas-
ka daha bircok olayla karsilastiklanini rapor etmis-
ler. Bu etkiler, Mie'nin saciima teorisini desteklemek-
tedir; her biri 1Is1gin dalga boyundan biyik parca-
ciklarin olusturdugu bir toz bulutu izleyicl ile Glines
arasina girer ve meydana gelen saciima, 1sigin bi-
yik bir kisminin izleyiciye ulasmasini dnler. Mie'nin
teorisine gore, 0,85 mikrometre bilylkligindeki par-
caciklar igin 1s1din bir kismi spektrumun mavi bdlge-
sinde kaybedilirken, 1,1 mikrometre buyikligindeki
pargaciklar icin isiGin bir kismi daha spektrumun yesil
bdlgesinde kaybolur. Volkandan ¢ikan kill, tozlar ve
endistriyel duman bu 6lgllerdeki parcaciklar iger-
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mektedir. EGer sartlar uygunsa, Glnes bu durum-
larda mavi veya yesil goriilebilir,

ister yapay, ister dogal olsun, kirlenme, bu gi-
zel gorintileri olusturma disinda baska hicbir avan-
taja veya glzellige sahip degildir. Kirliligin tek gi-
zel yonu, iste bu renkli gdze hos gelen etkileridir.
Ama biz her ne kadar gbze hos gelse de giin bati-
minda gok ylOziini kirmiziya boyayan bu kirlilikten
bilyilk oranda sorumluyuz. Ve gelecek nesillere ter-
temiz, parlak ve gercek renginde bir glin batimi sey-
retme lezzetini de sunmaliyiz.

New Scientist 19 Ekim 1991'den cev.:
Nurullah OKUMUS
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