
Dünya atmosferi bilim adamlarının bilgi sahibi
oldukları en eski yıllardan beri değişikliğe uğramıştır.
Sıcaklık değişimleri, bileşimde meydana gelen deği-
şimler ve kendi kendini yenileme gücündeki farklılık-
lar bunların başlıcalarıdır..  Ancak, değişimler hiçbir
zaman son 200 yıldaki kadar hızlı olmamıştır. Bu son
devrede özellikle atmosferin bileşiminde görülen de-
ğişiklikler önceki dönemlere nazaran baş döndürücü
bir tempoda izlenmiştir. Asit yağışlarının oluşumu,
yerleşim bölgelerinde görülen olağandışı yüksek gaz
ve sis (smog) konsantrasyonu,
ozon tabakasındaki incelme ve se-
ra etkisi son 200 yılın önceki dö-
nemlere göre, en belirgin farklılık-
lardır. Dikkati çeken bir husus da
bütün bu değişiklikler olurken, at-
mosferi oluşturan ana gazlardan
azot, soygazlar ve oksijenin kon-
santrasyonlarında önemli değişik-
lik görülmemesidir. Esas değişim-
ler, atmosferde bulunan “iz” gaz-
larda görülmüş ve bu nedenle dün-
yamızın geleceği açısından son de-
rece ciddi olaylar  gözlenmeye
başlanmıştır. Söz konusu gazların
en önemlileri kükürt dioksit
(SO2), azot oksitler (NOx=NO ve NO2) ve  bazı hidro-
karbonlar (florlu-klorlu  hidrokarbonlar)dır. Bu gazlar-
dan örneğin SO2’in miktarı atmosferde en yoğun oldu-
ğu bölgelerde bile 0,05 ppm’i geçmemektedir. Buna
rağmen SO2 asit yağışlarının baş sorumlusudur. Asit
yağışları yer yüzündeki kayaçlarda, yapılarda ve metal
yüzeylerde korozyona neden olmakta, çeşitli ekosis-
temlerdeki doğal dengeyi bozmaktadır. SO2 ayrıca en-
düstri bölgelerinin ve büyük kentlerin üzerlerine bir
sis tabakası oluşturmaktadır. Aynı etkiler NOx açısın-
dan da geçerlidir. Bu gazlar güneş ışınlarının da  katkı-
sıyla kimyasal reaksiyonlara girmekte ve sonuçta foto-

kimyasal sis oluşturmaktadır. Halokarbonlar atmosfer-
de yaklaşık 1 ppb’lik kısmı oluşturmalarına rağmen,
stratosferik ozonun parçalanmasındaki baş sorumlu
olarak dikkati çekmektedirler. Diazotmonoksit (N2O),
metan (CH4), halokarbonatlar ve karbondioksit (CO2)
gazları sera etkisine yol açmaktadır. Atmosferde 0.01
ppt’den daha küçük konsantrasyonu bulunan OH-redi-
kal ise çok düşük konsantrasyonuna rağmen, önemli
kimyasal olaylara neden olmaktadır. Ancak OH-radi-
kallerin etkisi daha ziyade pozitif yöndedir. Atmosfe-

rin temizlenmesine katkıda bu-
lunmaktadır. Ne yazık ki bu ya-
pı taşının konsantrasyonu za-
man içerisinde azalma eğili-
mindedir.

Atmosferdeki“iz”gazla-
rın miktarlarında görülen deği-
şikliklerin nedenlerini sadece
insan faktörüne bağlamak doğ-
ru değildir. Bazı doğal emis-
yonlar da önemli katkı payına
sahiptir. Örneğin, volkan faali-
yetleri sonucu troposfer ve stra-
tosfere kükürtlü ve klorlu gaz-
lar karışabilmektedir. Meksi-
ka’da faaliyete geçen El Chic-

hon volkanı,1982’de 28 Mart-4 Nisan tarihleri arasın-
da 0,5 – 0,6 kilometreküp kül ve kaya parçası püskürt-
müş, kükürtçe çok zengin olan kül ve volkanik gazlar-
dan oluşan bulut stratosfer içerisinde 26 kilometreye
kadar yükselmiş, hava cereyanları ile batıya yönelmiş
ve birkaç haftada bir kuşak şeklinde kuzey yarı küre-
yi sarmıştır. Atmosferde oluşan sülfirik asit aerosolü-
nün birkaç yıl etkisini sürdürdüğü izlenmiştir. Söz ko-
nusu aerosolün atmosferde çok az da olsa (1 derecenin
altında) sıcaklık düşüşlerine neden olabileceği hesap-
lanmıştır.

Volkanizma faaliyetleri ve diğer bazı doğal et-
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menlere rağmen, son 200 yıldaki atmosferik değişik-
liklerin esas sebebi yine de atropojen etkilerdir. Bun-
ların başında enerji gereksinimine yönelik fosil yakıt
tüketimi, endüstriyel-tarımsal uygulamalar ve orman-
ların çeşitli şekillerde yok edilmesi gelmektedir. Fosil
yakıt kullanımı ile olağanüstü miktarda SO2, NOx ve
CO2 atmosfere karışmaktadır. Yanmanın tam olmadığı
durumlarda karbon monoksit (CO), is ve metan’ın da
dahil olduğu pekçok hidrokarbon atmosfere katılmak-
tadır. Maden cevherlerinin işlenmesinde olduğu gibi,
bazı endüstriyel faaliyetlerle de ayrıca havaya SO2 ka-
rışabilmektedir. Çeşitli toksik metaller ve bazı halo-
karbonlar da benzer nedenlerle atmosfere karışmakta-
dır. Ormanların tarla ve meralar açmak amacıyla yakıl-
ması, havaya büyük miktarda
CO2 ile birlikte CO, CH4 ve
NOx katılmasına neden olmak-
tadır. Geviş getiren büyükbaş
çiflik hayvanlarından oluşan,
sayıları gittikçe artan sürülerin
de önemli metan kaynağı oldu-
ğu bilinmektedir. Azgelişmiş
Asya ülkelerinin temel besin
kaynağı olan pirincin üretimi
amacıyla sürdürülen çeltik tarı-
mı da metan gazı çıkışına neden
olmaktadır.

Halokarbonlar bir yan-
dan stratosferik ozon’un parça-
lanmasına neden olurken, diğer
yandan da başta CO2 olmak
üzere CH4 ve N2O gibi gazlar
ile birlikte dünyamız üzerinde
“sera etkisine” neden olmakta-
dırlar. Sera etkisi sonucu dün-
yamızı çevreleyen havanın önü-
müzdeki yıllarda ne kadar ısına-
cağı henüz tam olarak bilenme-
mektedir. Ancak, atmosferdeki konsantrasyonları kü-
çümsenmeyecek oranlarda yükselen söz konusu gaz-
lar nedeniyle bir “sera etkisi”nin belirgin şekilde or-
taya çıkacağına kesin gözüyle bakılmaktadır. Bu ger-
çek, Mayıs 1990 da İngiltere’de Birleşmiş Milletler’in
görevlendirdiği klimatologlar tarafından dünya kamu-
oyuna açıklanmıştır.

Güneşten dünyamıza ulaşan ışınların bir bölü-
münün yer yüzünden yansımasından sonra geriye dö-
nen bazı dalga boylarının yukarıda sözü edilen bazı
“iz” gazlar tarafından absorbsiyonu nedeniyle atmos-
ferde görülen ısınma doğal ve hayati bir olaydır.. Eğer
bu olay gerçekleşmeseydi gezegenimiz güneş siste-

mindeki diğer bazı gezegenler gibi çok soğuk ve ya-
şanmaz olurdu. Ancak, başta CO2 olmak üzere daha
önce sözü edilen bazı “iz” gazların konsantrasyonları-
nın atmosferdeki anormal artışı da geri dönen ışınların
absorbsiyonunu olağanüstü düzeyde artırmaktadır. At-
mosfer ortalama sıcaklığında meydana gelebilecek bir-
kaç derecelik artış bile bilim dünyasını yeterince tedir-
gin edebilmektedir. Yapılan tahminlere göre, sera gaz-
larının bu günkü artışını sürdürmesi halinde ortalama
sıcaklık 2030 yılına kadar en az 1 santigrat derece ve
21.Yüzyıl sonunda 3 santigrat derece artacaktır. Söz
konusu gazlardan kaynaklanan sera etkisi ve sıcaklık
yükselmesi nedeniyle oluşabilecek yağış rejimi deği-
şiklikleri (çok kurak ve/veya aşırı yağış alan yeni böl-

gelerin ortaya çıkması), denizler-
deki muhtemel yükselmeler ve di-
ğer etkiler henüz tam olarak he-
saplanamamaktadır. Bununla bir-
likte çeşitli ekosistemlerde mey-
dana gelecek değişmelerin çok
hızlı olacağı ve insanların birçok
bölgelerde yeni şartlara uyum sağ-
layamayacağı düşünülmektedir.

Sera etkisinin ortaya çıkma
nedenlerinin yaklaşık yüzde 55’i
CO2 konsantrasyonundaki artıştan
kaynaklanmaktadır. CO2 konsant-
rasyonunun atmosferde çok hızlı
arttığı eski ve yeni konsantrasyon
değerlerinin karşılaştırılmasından
açıkça görülmektedir. 100 yıl önce
290 ppm olan CO2 konsantrasyo-
nu bugün 350 ppm’in üzerine çık-
mıştır. Artışa neden olan emisyo-
nun yüzde 77’si fosil yakıt köken-
li, yüzde  23’ü ise büyük ormanlık
sahaların yok edilmesinden kay-
naklanmaktadır. Metan (CH4) gazı

konsantrasyonu karbondioksite nazaran çok daha az-
dır. Ancak metanın kırmızı ötesi ışınları absorblama gü-
cü karbondioksitten çok daha fazladır. Bir kilo metan
gazı, bir kilo karbondioksitten 63 kat daha güçlü sera
etkisine sahiptir. Kuzey ve güney kutuplarındaki buzul
katmanlarından alınan sondaj örneklerinin içersinde
yer alan hava kabarcıkları geçmiş yıllardaki atmosferik
CO2 ve CH4 konsantrasyonları hakkında yeterli bilgi
vermektedir. Bu örneklerin analizi sonucu, havadaki
metan konsantrasyonunun 300 yıl öncesine kadar faz-
la değişmediği, son 100 yılda ise iki katına yakın arttı-
ğı (0,9 ppm’den 1,72 ppm’e) ortaya konmuştur. Meta-
nın sera etkisine katkısı halen yüzde 15 dolayındadır. .

Atmosfere, geriye
dönülmesi çok zor

biçimde zarar vermek ve
sonra onu düzeltmeye
çalışmak yerine tedbir

alarak zararı 
azaltmak en akılcı
davranış biçimidir.
Acaba bu tedbirleri

almak okyanus sularının
yükselmesi ile ülkeleri

yok olacak 
Bengladeşliler’in mi

görevidir?
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dan birinin katı atıklar olduğunu
belirterek, üniversite olarak bu
sorumluluktan hareketle katı
atıkları yeniden değerlendirebil-
mek amacıyla toplamaya karar
verdiklerini bildirdi. Ülkemizde
günde 65 bin ton çöp üretildiğini,
bunun yüzde 20’sinin geri kaza-
nılabileceğini belirten Prof. Dr.
Yurtkuran şunları söyledi:

“Kâğıt, metal, cam ve plastik
atıkların tümüne yakını çeşitli
amaçlarla yeniden kullanılabili-
yor. Bu sayede de yeni üretime
oranla yüzde 95 enerji tasarrufu
sağlanmış oluyor. Geri kazanılan
bir ton kâğıt, 8-16 çam ağacını
kesilmekten kurtardığı gibi, geri
dönen bir ton atık çamın 100 lit-
re petrol tasarrufu sağladığı he-
saplanmıştır. Uludağ Üniversite-

si, 40 bin kişilik kampüsü ile
önemli bir atık merkezi konu-
mundadır. Üniversitemizde, Tür-
kiye ve Bursa ortalamasının üs-
tünde bir kâğıt, cam, metal, plas-
tik türü atık üretilmektedir. Bun-
ların büyük bir kısmı şehir çöplü-
ğüne gitmektedir. Gerek doğanın
korunması, gerekse ekonomik
yönden küçük de olsa bir katkı
olması için katı atık toplama
merkezi oluşturduk. Merkezde
öncelikle kâğıt atıkların toplan-
masıyla başlayacak çalışmalar,
daha sonra da diğer maddelerin
ayıklanmasıyla genişleyecektir.
Burada toplanan atıklar, belli bir
miktara ulaştıktan sonra atık de-
ğerlendiren kuruluşlara satıla-
caktır. Elde edilecek gelir de üni-
versite bütçesine aktarılacaktır.”

Katı Atık
Toplama

Projesi
Uludağ Üniversitesi, “Geri Ka-

zanılabilir Katı  Atık Toplama Pro-
jesi” başlattı. Proje sorumluluğuna
da UÜ Mühendislik-Mimarlık Fa-
kültesi Çevre Mühendisliği Bölüm
Başkanı Prof. Dr. Hüseyin Savaş
Başkaya getirildi.

UÜ Rektörü Prof. Dr. Mustafa
Yurtkuran, yaptığı açıklamada, bü-
yük kentlerin en önemli sorunların-

CO2 atmosferde yaklaşık 100 yıl değişmeden kalabil-
mektedir. Bu süre metan için yaklaşık 10 yıldır. 

Günümüzdeki antropojen CO2 emisyonu yakla-
şık 80 milyon ton/gün civarındadır. Metan emisyonu
da 300-550 milyon ton/yıl arasında değişmektedir.
Araştırmalar atmosferdeki CH4 artışının karbondiok-
sit’e göre, daha hızlı yürüdüğünü göstermektedir. CO2
yılda yaklaşık yüzde 0,5, metan ise ortalama yüzde 0,9
artmaktadır. Her iki gazın artışı da ne yazık ki  büyük
ölçüde antropojen kökenlidir. Fosil yakıt kullanımı ve
tropik ormanların yok edilmesi CO2 artışının ana ne-
denleri olurken, CH4 konsantrasyonu artışında ise çel-
tik tarımı, sığır besiciliği, tropik ormanlar ve savanlar-
daki biomas’ın yakılması, şehir çöplüklerindeki ana-
erob çürüme ile kömür, petrol ve doğalgaz üretimi-da-
ğıtımındaki gaz kaçakları esas sorumlular olarak dik-
kati çekmektedir. 

Üretimine 2. Dünya Savaşı’ndan birkaç yıl ön-
ce başlanılan halokarbonlar, global ısınmaya yüzde 24
katkıda bulunmaktadır. Ozon’un yok olmasına da ne-
den olan ve atmosferde 60-100 yıl arası parçalanma-
dan kalabilen bu gazların yıllık artışları da yüzde 4 gi-
bi son derece yüksek bir oran göstermektedir. Diazot-
monoksidin yüzde 90’ının toprakta oluştuğu kabul
edilmektedir. Atmosferde 170 yıl parçalanmadan ka-
lan ve halihazır konsantrasyonu 310 ppb olan bu gaz

CO2’e nazaran 150 kat daha fazla  termik absorbsyon
gücüne sahiptir. Atmosferdeki konsantrasyonu yılda
yüzde 0,8 artan N2O, global ısınmaya yüzde 6 katkıda
bulunmaktadır.

Dünya nüfusunun yaklaşık 35-40 yıl sonra iki
katına çıkacağı hesaplanmaktadır. 10 milyarın üstünde-
ki nüfusun enerji, pirinç ve hayvansal ürünlere olan
ihtiyaçlarının da günümüze göre en az iki kat artacağı-
nı söylemek kehanet olmayacaktır. Bu veriler CO2,
CH4, N2O ve halokarbonların konsantrasyonları ile se-
ra etkisinin de 35-40 yıl sonra en iyimser tahminle nü-
fusa yakın oranda artacağını düşündürmektedir.

Atmosfere, geriye dönülmesi çok zor biçimde
zarar vermek ve sonra onu düzeltmeye çalışmak yeri-
ne şimdiden tedbir alarak zararı azaltmak en akılcı
davranış biçimi olacaktır. 

Acaba bu tedbirleri almak okyanus sularının
yükselmesi ile ülkeleri yok olacak Bengladeşliler’in
mi görevidir?  

Yoksa benzer tehdidi yakından hisseden ve yok
edilen Amazon ormanları nedeniyle Brezilya Devlet
Başkanı’na sitem eden Hollanda Başbakanı’nın mı?
Her halde bu görev tüm insanlık alemine aittir. Dünya
atmosferinin korunması ve bir “global” felâketten
sakınılması, dünyamızı emanet aldığımız nesillere karşı
da bir borçtur s


