
Günümüzde çevrebilimcilerin ço¤u fosil
yak›t kullanmayan ve günefl ›fl›nlar›n› hap-
sederek gezegenin ›s›nmas›na neden ola-
bilecek karbondioksit gaz› kusmayan güç
üretme teknolojilerine odaklanm›fl durum-
dalar. Küresel ›s›nma eylemcilerinin bu
yaklafl›mlar›n›n  bütünüyle yanl›fl oldu¤u-
nu düflünen Kolombiya Üniversitesi Yer ve
Çevre Bilimleri Bölümü’nden Profesör
Wallace Broecker’›n önümüzdeki yüz y›l
için önerisiyse bu yaklafl›mdan uzaklafl›l-
mas› ve gerçekçi olunmas›. Wallace’e gö-

re, nükleer enerji, rüzgar enerjisi, jeoter-
mal enerji ve gel-git enerjisi de dahil ol-
mak üzere karbonsuz hiçbir teknoloji türü
atmosferde gitgide artmakta olan sera ga-
z› birikiminin önünü kesmeye yetecek ka-
dar çabuk yayg›nlaflamaz. Ayr›ca, enerji
gereksinimimizin %30’u ya da %40’› gibi
yüksek oranlardaki k›sm›n› Günefl’ten sa¤-
layabilmek için ulafl›lmas› gereken nokta-
dan da henüz çok uzakta oldu¤umuzdan,
günefl enerjisine yap›lan yat›r›mlar da so-
nuç vermezse s›k›fl›p kalaca¤›z. 

Baz› yerbilimcilerin öngördü¤ü gibi bu-
gün için eriflilmesi son derece kolay olan
benzin, birkaç y›l içinde tükenmeye baflla-
yabilecek. Ama, Broecker uluslar›n kolay-
ca di¤er ucuz fosil yak›tlar›na geçebilece-
¤i görüflünde. Örne¤in Kanada’daki Atha-
basca katran çöllerinin kaz›lmas› sonucun-
da bir varili 20 dolar maliyetle petrol elde
edilebiliyor. fiu anda benzin fiyatlar›n›n va-
ril bafl›na 50 dolardan yüksek oldu¤u göz
önüne al›n›rsa, bu çöller oldukça karl› al-
ternatif bir çözüm sunuyor. Bu tür alterna-
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Karbondioksitten
Kurtulabilecek Miyiz? 

Atmosferimizdeki CO2 düzeyinin 2010 y›l›nda bugünkünün 
iki kat›na ç›kaca¤› öngörülüyor.

‹klim

BAS‹T B‹R MOLEKÜLÜN HEYECAN VER‹C‹ H‹KAYES‹

Bir karbon ve iki oksijen atomundan oluflan karbondioksit Dünya atmosferinin
önemsiz küçük bir parças› gibi görünüyor. 2004 y›l›nda atmosfer hacminin yal-
n›zca % 0,38’ini oluflturuyordu. Ama buz kal›plar›ndan al›nan örneklerden elde
edilen verilere göre, yo¤unlaflma düzeyi 420.000 y›ldan bu yana olandan daha
yüksek. Bir çok bilimadam› ço¤unlukla insanlar›n yapt›klar› fleyler sonucunda

karbondioksitin ve di¤er gazlar›n atmosferdeki artan bu oranlar›n›n günefl ›fl›n-
lar›n› hapsetti¤ini ve gezegenin yavafl yavafl ›s›nmas›na neden oldu¤unu düflünü-
yor. Bu teori, Birleflmifl Milletler Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Paneli, Ulusal
Bilimler Akademisi ve di¤er büyük bilimsel kurumlarca desteklenmekte. Teori-
ye karfl› ç›kanlarsa Dünya’n›n binlerce y›ldan bu yana do¤al bir biçimde kendi-
li¤inden ›s›n›p so¤udu¤unu ve günümüzde yaflanan ›s›nma e¤iliminin insanlar›n
yapt›klar›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu savunuyor. 

Buhar Is›s›
Su buhar› en güçlü sera gaz›d›r. Fosil yak›tlar›-
n›n yanmas› sonucu üretilen CO2’nin ve di¤er

gazlar›n neden oldu¤u atmosferik ›s›nma okya-
nuslar›n yüzeylerini ›s›t›r ve böylece daha fazla
su buhar› ekleyerek havadaki nem oran›n› art›-
r›r. Baz› modeller bu flekilde artm›fl olan nemin,
fosil yak›tlar›n›n yaratt›¤› ›s›nma etkisini üç ka-
t›na ç›kartt›¤›n› öngörüyor.  
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Dört ayr› sera gaz› olan karbondi-
oksit, metan, diazot monoksit ve
troposferik ozon gazlar› küçük mik-
tarlarda kendili¤inden olufluyorlar.
CFC-11, CFC-12, CFC-13, 
karbon tetraklorid, metil 
kloroform, HCFC-22, HFC-23, 
perfloroetan, sülfür heksaflorid 
ve triflorometil sülfür 
pentaflorid, yani daha 
önemli di¤er 
10 sera gaz›ysa 1750
y›l›ndan önce yoktu.

Atmosferik De¤ifliklikler
Sera gaz› etkisi ve ozon deli¤i iki ayr› sorun olsa-
lar da asl›nda birbirleriyle ba¤lant›l›lar. Örne¤in
stratosferik ozona zarar veren kloroflorokarbonlar
(CFC) ayn› zamanda sera gaz› olma özelli¤indeler.

Karbon Birikmesi
‹nsan etkinli¤i sonu-
cunda 1850 y›l›ndan
bu yana atmosfere ek-
lenen karbonun yakla-
fl›k %40’› atmosferde
kalm›fl durumda. Ka-
lan %60’l›k k›s›m ok-
yanuslar ve karasal bi-
yosfer taraf›ndan emil-
mifl.   

Do¤al 
Solunum
Bir insan nefes al›p verir-
ken bir günde toplam yak-
lafl›k 1 kilogram karbondi-
oksit aç›¤a ç›kart›yor. 

Çarpan Etkisi
Yaklafl›k 3 kilogram gelen bir galon
benzinin yanmas› 9 kilogram karbon-
dioksit üretiyor çünkü yanma atmos-
ferik oksijeni benzinin içindeki kar-
bonla birlefltiriyor. 

Bu y›l›n Temmuz ay›nda atmosfe-
rik karbondioksit miktar› milyonda
380 part düzeyindeydi. 

Atmosferik karbondioksit yo¤unlu¤unda milat-
tan sonra 1000 y›l› ile 1850 y›llar› aras›nda his-
sedilir bir de¤ifliklik olmad›. Bu dönemde at-
mosferik karbondioksit milyonda yaklafl›k 288
part olarak kald›. 

Nobel Kehaneti
Nobel ödüllü ‹sveç bilimadam› Svante
Arrhenius, yanan fosil yak›tlar›n›n aç›¤a
ç›kartt›¤› karbondioksitin küresel ›s›n-
maya neden olabilece¤ini ilk öngören ki-
fliydi. Arrhenius 1896 y›l›nda Philosop-
hical Magazine isimli dergide “Havadaki
Karbondioksitin Yerkürenin S›cakl›¤›
Üzerinde Etkisi Hakk›nda” bafll›kl› bir
makale yay›mlam›flt›.
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tif çözümler tükendi¤inde bir sonraki
ad›m, 2. Dünya Savafl›’nda Nazilerin d›fla-
r›dan destekleri kesildi¤inde yapt›klar› gi-
bi kömürden petrol yapmak. Broecker’a
göre bu çözüm benzin fiyat›n› iki kat›na ç›-
kartabilecekse de yine de di¤er enerji tür-
lerinden daha ucuz olacak.

Broecker Çin, Hindistan ve üçüncü
dünya ülkelerinin ço¤unun zenginlik dü-
zeyleri artt›kça fosil yak›tl› büyümeye he-
vesleri artarken, zengin ülkelerinin fosil
yak›tlar›n› daha az kullanma giriflimlerinin
de bir sonuç vermeyece¤i görüflünde. Çün-

kü fakir bölgelerde yaflayan 5 milyar insa-
n›n fosil yak›t› tüketimini art›rmak için
yapt›klar›, geliflmifl ülkelerdeki 1,5 milyar
kiflinin fosil yak›t kullan›m›n› azaltma ça-
balar›n› sonuçsuz k›l›yor. 

Tüm bu gerekçeler nedeniyle karbon
üreten teknolojiler gökyüzünü karbondi-
oksitle doldurmadan önce bu teknolojileri
kullan›mdan kald›rman›n basit ve gerçekçi
yolu olmad›¤›n› kabullenmemiz gerekiyor.
Yüzelli y›ldan daha fazla süredir artmakta
olan atmosferik karbondioksitin bu e¤ilimi
sürdürmesi gelecek yüzy›l›n bafllar›nda

milyonda 900 parça (ppm) karbondioksit
deriflimine yaklaflt›¤›m›z anlam›na geliyor.
Dünya geneli için 15°C ›s›nma anlam›na
gelen bu de¤er, deniz seviyesinin bir met-
re ya da daha fazla yükselmesine sebep
olabilecek bir oran. Deniz seviyesindeki
yükselmenin bu kadarla kalmayaca¤›n› dü-
flünen Broecker, denizlerin Florida’n›n bü-
yük bir k›sm›n› da içererek dünyan›n al-
çaktaki karalar›n› bat›racak flekilde aniden
befl metre yükselebilece¤ini belirtiyor. 

Pefline düflülmesi gereken do¤ru çözü-
mün karbondioksiti havadan d›flar›ya çe-
kerek yakacak bir yol bulmak konusunda-
ki çal›flmalardan geçti¤i görüflünde olan
Broecker, ilk atmosferik CO2 ç›karma ma-

kinesini tasarlayan ve infla eden kifliler
olan Kolombiya Üniversitesi’ndeki Klaus
Lackner isimli bir jeofizikçiye ve Alan
Wright isimli bir mühendise iflaret ediyor.
Bu iki bilimadam›n›n önerdikleri sistemin
gelifltirilme maliyetinin önemsenmeyecek
miktarda oldu¤unu belirten Broecker’a
göre küresel ›s›nmay› öngören modellerin
do¤ru olmad›¤› ortaya ç›karsa rafa kald›-
r›lmas› pek de büyük bir zarara neden ol-
mayacak bu teknolojinin gereksinim du-
yuldu¤unda kullan›labilecek flekilde kenar-
da haz›r tutulmas›nda yarar var. 

Lemley, B., Foley,D.; “No Easy Way Out of the GreennHouse”, 
Discover, Ekim 2005, sayfa 30-31.
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Karbondioksiti
Emmek 
Kolombiya Üniversitesi Yer Bilimleri Ens-
titüsü’nden jeofizikçi Klaus Lackner, ha-
vadaki karbondioksiti yok etmek amac›y-
la tasarlanm›fl bir cihaz olan sentetik
a¤ac›n gelifltiricilerinden. Lackner’in he-
saplamalar›na göre sentetik bir a¤aç,
canl› bir a¤açtan 1.000 kat daha fazla
CO2’yi içine çekebilme kapasitesinde. 

Sentetik bir a¤aç havadaki karbondiok-
siti nas›l yok ediyor? 

Lackner: Aralar›nda jaluziler bulunan direk-
ler görüntüsünde olan cihaz, s›v› sodyum hidrok-
sit kullanacak flekilde tasarland›. Bu s›v› sodyum
hidroksit rüzgar esintisiyle gelen CO2’yi içine
çektikçe sodyum karbonata dönüflüyor. 

Bir adet sentetik a¤aç ne kadar karbon-
dioksit yok edebilir?

Lackner: 50 metreye 60 metre bir toplama
alan›na sahip bir sentetik a¤aç birimi, bir y›lda
90.000 ton CO2’yi toplayabilir. Bu say› toplam

15.000 otomobilin bir y›lda yayd›¤› karbondiok-
sit miktar›na eflit. 

Fosil yak›tlar›n›n y›ll›k üretimi olan 22
milyar ton CO2’yi emmek için dünya gene-
linde kaç sentetik a¤aç bulunmas› gerekir?

Lackner: Yaklafl›k 250 bin tane. 
Bu sistemin kullan›m›n› etkinlefltirmek

için sodyum hidroksitin yeniden kullan›l›r
hale getirilmesi yani emilmifl karbonun yeni-
den d›flar›ya ç›kart›lmas› gerekiyor. Bunu
nas›l yap›yorsunuz?

Lackner: S›v› sodyum karbonat› s›v› kalsi-
yum hidroksit üzerinden süzdü¤ümüzde, kalsi-
yum karbonu yakal›yor. Böylece karbon sodyum
hidroksidinden d›flar› al›nm›fl oluyor ve yeniden
kullan›labilir hale geliyor. Ama daha sonra süre-
ci yineleyebilmek için bu karbonu kalsiyumdan
da d›flar› almak gerekiyor. Bunu yapmak için kal-
siyum karbonat 900 Celsius dereceye kadar ›s›t›-
l›yor ve böylece CO2’yi kaybetmesi sa¤lan›yor.

Bu ifllem sonucunda elimizde yine konsantre fle-
kilde CO2 kalm›fl oluyor ve bununla ne istersek
yapabiliyoruz. 

Ne öneriyorsunuz?
Lackner: Bu karbondioksit yeralt›nda muha-

faza edilebilir. Ama bu noktada da yeterli kapa-
site olup olmad›¤› sorusu gündeme geliyor. Bu
yöntem k›sa dönemli bir çözüm sa¤layabilecekse
de uzun dönemli çözümler için farkl› alternatifler
gelifltirmemiz gerekli. Benim önerdi¤im yöntem-
lerden biri mineral ayr›flt›rmas›. fiu anda yeryü-
zünde milyonlarca y›l sonra kendili¤inden mag-
nezyum karbonata dönüflecek magnezyum sili-
katlar›ndan oluflan sonsuz da¤l›k bölgeler var.
Endüstriyel bir biçimde bu süreci h›zland›rarak
sa¤lam ve zarars›z bir kat› oluflturabiliriz. 

Bu sürecin gerçeklefltirilmesi için yeryü-
zünde flu an varolan petrolün ne kadar›n›n
tüketilmesi gerekir? 

Lackner: Yaklafl›k %40’›n›n. ‹nsanlar
%40’›n çok büyük bir oran oldu¤unu söylüyor.
Ama büyük miktarlarda hidrojen aç›¤a ç›kart›la-
bilmesi için en olas› yol olan kömürden hidrojen
üretmekle karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu yüksek bir oran
de¤il. ‹ster kömürden hidrojen üreterek, ister ha-
vadan karbondioksiti çekerek yap›n, temizleme-
nin maliyeti her koflulda yaklafl›k bu kadar tuta-
cakt›r. Aralar›ndaki tek fark birinde paray› ener-
jinin yukar›ya do¤ru ak›fl›na öderken di¤erinde
afla¤›ya do¤ru ak›fl›na ödeyecek olmam›z.
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