OZON TABAKASINI
KURTARABILECEK MiYiz?

s 1987 sonunda, Antarktik ozon tabakasi, her
zamankinden ¢ok incelmisti. Bu yil, “‘ozon
deligi” herhalde daha da genisleyecektir.
Hasarn gidermek igin, lilke hiikiimetleri tara-
findan gegen Eylil'de Montreal'de kabul edi-
lenlerden ¢cok daha siki yapay klor bilesimi
kisitiamalanna gitmek gerekiyor.

Joe FARMAN

niarktika'da yani Giney Kutbu dzerinde, diinya-

daki bitln canlilan glinesin mordtesi sinmimn
zararl etkilerinden koruyan ozon tabakas pargalan-
mig bulunuyor. Bilim adamlan yillardan beri gerek yer
yuzeyinde, gerekse balon ve uydularda bulunan alet-
lerle Antarklika ozon tabakasini dlgmuslerdir.
1987'de ise, bu blgimi ilk defa ugaklardan yaptilar
ve ozon tabakast igin bu yilin simdiye kadarki en kitl
yil oldugunu belirlediler. 1987 Ekiminin ilk haftasi-
nin sonunda ozon tabakasinin kalnhdi, 1970'lerin or-
talannda ayni mevsimde 6lgUIimos kaliniigin yansin-
dan az idi.

Ozona havada sadece milyonda birkag kisim yo-
gunlugunda rastianmakla beraber, atmosferin 151l
50 kilomatre ylkseklikteki stratosfer tabakasinda en
bol olarak bulunmaktadir. 1987 Agostosunun orta-
lannda, Antarktika'daki Halley Bay'de bir aragtirma
istasyonunda ¢alismakta olan Ingiliz Antarktik Aras-
tirma Grubu'na mensup bilim adamlari, ozon mikta-
nini 296 "'Dobson birimi"" degerinde belirlediler. Ekim’
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in baslangicinda bu deger 125 Dubson birimine dis-
mustil. Dobson birimi, adini taninmis bir Oxford pro-
tesbriinden almakia olup, deniz seviyesindeki ba-
singta ozon tabakasinin toplam kalinligini kolayhkla
ifade etmek icin kullaniimaktadir. Bir Dobson birimi,
standan sicaklik ve basing altinda bir santimetrenin
binde birine esittir. O halde, ozon tabakasinin de-
niz seviyesindeki kalinliji Agustos ayinda 2,96; Ekim
ayinin basginda Ise 1,25 milimetre kadardi

Antarktika (zerindeki ozon deligini gésteren uy-
du resimleri, gergekten inandirici ve renkleri gtz ali-
cidir. Amerikallann “Nimbus 7" uydusunda 6zellikle
iki alet, ozon tabakasi hakkinda kiymetli bilgiler sag-
lamaktadir. Bunlardan biri, Genel Ozon Haritalama
Spektrometresi (TOMS) olup, bitiin kiiresel ozon ta-
bakasinin resimlerini saglar. lkinci alet, Giines Ge-
risagilim Morbtesi Kayitgisi (SBUV) olarak bilinmek-
te ve ozon tabakasinin kaba bir profilini vermektedir.

Antarktika ve onu gevreleyen okyanuslar ize-
rindeki kig stratosfer dolanimi, kutup girdabi denen
ve siddetli bati rizgarlan ile gevrelenen gok soguk
bir hava tabakasinin etkisi altindadir. Bu girdaptaki
hava, kutba daha uzak enlemlerdeki havadan tecrit
edilmistir. Girdap, giiney kiginin baglangicina rast-
gelen Mart ekinoksu (gece-gindiz esitligi)' ndan he-
men sonra olugur. 1970'lerin ortalanna gelinceye ka-
dar, girdaptaki ozon yoguniugu Kis boyunca ve ilk-
bahann baslangicinda 300 Dobson birimi olarak sabit
kalmakta ve yaz baginda girdap ortadan kalktg za-
man, 400 Dobson birimine ulagsmaktaydi,
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Bilim adamian son yillarda, ozon tabakasinin ne-
den ilkbaharin baglangicinda Inceldigi Gizerinde zi-
hin yormuslardir. Cogu arastirmacilar, bunun stra-
tosferin klor ihtiva eden, insan icadt bir yi@in bile-
sikle kirlenmesinden ileri geldigini diginmekteydi-
ler. Amerikal bilim adamlan 1986'da Antarktika'daki
Mc Murdo (issiinde ilk milll ozon arastirmasini ger-
¢eklestirdiler ve bulgular bu disinceleri destekie-
di. Ancak bulgular, diger iki teori olan glines déne-
mi ve hava ylkselimi teorileriyle geligiyordu. Ameri-
kalilann 1987'de dlizenlemis oldugu genis ¢apli de-
neyler, kirlenme varsayimini dogrulamig ve diger te-
orileri gegersiz kilrmistir.

Oksijen, 6zallikle ekvatorun ylksekliklerinde igi-
mm etkisiyle ayngarak ozon olugturur. Burada gok
kisa dalgal giines iimimi, atmosfere en derin ola-
rak sizmaktadir. Bu isinim o kadar glgli bigimde
emilmektedir ki, higbir zaman yere erisememekie-
dir. Stratosferdeki riizgarlar da ozonu dlinya etra-
finda dolandirarak ozon tabakasinin muhafazasini
saglamaktadir,

Ginegin mordtesi isinlannin dalgaboyu gok ki-
sa (243 nanometreden kigik) olup, bu morbtasi isin-
lann enerjisi oksijen molekdlind aynstirmaya yeter-
lidir. Olayin sonucunda, birbirine saflam sekilde bag-
lanmug iki atomdan olusan oksijen molekdl( parga-
lanarak ¢ok etkin olan yalin atomlar agida gikar. Bu
atomiann biri, bir oksijen molekliiyle birleserek ozo-
nun olusmasina yol agar (0 + 0, = 0,). Ancak bu
olay sadece (iglnca bir kimyasal cismin, gogu kere
de belirtilen olayin yarattigi enerjinin bir kismini emen
bir azot molekdlinin varlign durumunda gergeklesir

Atmosferin en yllkseklerinde siddetli bir isinima
karsilik gok az hava vardir. Bu ylzden burada fazla
ozon olugmamaktadir. En blyik ozon yodunlugu,
yaklasik 23 kilometrelik ylikseklikte gbriiimektedir.
(Sekil 1).

1970'lerin basinda, Irvine'deki Kaliforniya Uni-
versitesi'nden Sherry Rowland ve Mario Molina ile,
Michigan Universitesi'nden Richard Stolarski ve
Ralph Cicerone, klorofluorokarbon veya CFC denen
insan yapisi ve uzun 6mdrlid baz bilesiklerin stra-
tosfere kacabllecegini ilen strdiler. Bunlar aynsin-

Antarkiika'dan ozan tabakasinm durumunun iyi of-
madigi hakkinda yalanlanamasz bilgiler alintyor. Uy-
du gorintileri, verden ve balonlardan yapilnus olup
ozon tabukasinin simdiye kadar rastlanmanis olctide
tikendigim gosteren Olgtimleri dogrulamakiadir.

ca klor gazini agi§a gikarabilir ve klor gazi da kendi-
sine bir sey olmaksizin sadece katalizér roliin oy-
nayarak ozonu oksijene donistirebilir 0,+0=2

0,).

ANTARKTIKA UZERINDE
BiR DELIK BELIRIYOR

Ingiliz Antarktik Aragtirma Ekibi, 1957'den beri
ozon tabakasini incelemekteydi, Ne var ki, ozon ta-
bakalan kendiliginden de sik sik incelesip kalinlag-
maktayd ve tstelik Ingiliz ekibinin kullandigi aletier
bir hayli eskiydi, Amerikalilar Antarktika kitasini uy-

MART 1988

; 180 nm.'lik morotes! gmimi
STROTOPOZ ! : [h
0nin fotol2i 0, 0n yavas  Kimyasal CFC latin N,0:nun 3
' ; e fotoayrigimi ayrigim
sonucunida aktanimi (00 1) reaksiyontar 0 ve CIO NO ve N =¥
] g
S i e B o Oylin B 23 Und oy ety olugturuyor  [© =
lahvip ediyor i
Cl CI0, NO vs..nin I CFC'lein wN,G‘nunt
TROPOPOZ yavas aktarim yavag akfanm 10415 hf
} Yagmurta HCL. HNO, vs. nin CFC'lenn b 8 Sekil 1:
TROPOSFER yere ge.;m“,- biyuk bolimi HI£|I§FL akimi N?O Stratosferdekis ozon
290 nm'lik marotesi Islnlrrué 1 Qu:a}dT birikle N,0 yaymimi P b—
- ERYUZU I—— belirleven ana
olaylar

27



£

Toplam ozon (m atm om)——-

i a L

W

Sekil 2: weo ¥
Ekim 1957 - Ekim 1985 arasinda Halley Bay iize-

rindeki genel ozon sevivesi ve giiney yarikiresinde-
ki F-11 ile F-12 CFC’lerinin Ol¢imu.

dulanyla 800 kilometre yiiksekifiten gézetiemisler,
fakat bir sey bulamamislardi. Bunun Gzerine daha
yeni aletierle dlcimler kontrol etmeyi kararlastirdik.
Ekim 1984’e geldigimiz zaman artik Antarktika (ize-
rinde garip bir seyler dénmekte olduguna emindik.
Bulgulanmizi 16 Mayis 1985'te Nature'da yayinla-
dik. Biz, gegmis 20 yil iginde Halley Bay fizerindeki
ozon tabakasinin aylik seviyesinin ve giiney yanki-
resi atmosferindeki CFC digimlerinin bir grafigini ha-
zirladik, Ozon tabakasinda her yil likbaharda orta-
ya ¢ikan incelme gok belirgindi ve artiyordu, Atmos-
ferdeki CFC'lerin arigi da ayni Sicide belirgindi
(Sekil 2).

1985'ten dncee, atmosfer kimyacilan hep ozon
hakkindaki bilgilerinin bir ige yaradigini saniyorlar-
di. Gozlemler, modellerle uyusuyordu. Gozlenen ile
ongdriilen degigimler arasindaki fark, on yilda %
1'den daha az olmaktayd. Halbuki simdi Antarkti-
ka Gzerinde incelme 9% 50'yl agmakta ve olay her
yIl 30 ila 40 glnllk bir devrede ortaya gikmaktadir.
(Sekil 3).

1987'nin 19 Adustos ile 30 Eyldl tarihlerl ara-
sinda Ingiliz Meteoroloji Tegkilat, Antarktika 0zonu-
nun havadan 8igima projesine katildi, Proje, NASA
tarafindan gesitli ABD kuruluglarinin isbirligi ile ha-
zirlanarak finanse edilmisti. Sili, projeye katilan ugak-
lara Punta Arenas'ta bir Gs sagladi ve Arjantin de
projeye tnemii katkida bulundu. U2 gézetieme ugak-
laninin sivil tipi olan bir ER-2'ye éi¢lm aletleri yer-
lestirildi ve ugak tek pilotiu olarak Antarktika'nin ya
nmada béliminde, 72 derece glney enlemine ka-
dar ve 19 kilometreye arisen ylksekliklerde 12 ugus
yapti. Burasi ozonun ciddi bir incelmeye ugradidi bél-
genin hayli iginde kahyordu,

Bir DC-8 ugad da arada 10 kilometreye kadar
28

varan yiksekliklerde 13 ugus yaparak birgok kere
Kuzey Kutbu'na erigti ve sonunda Antarktika'dan Ye-
ni Zelanda'ya kadar ugtu. Projenin organizatdrieri
uluslararas bir iletigim sebekesi kurmus olduklarnn-
dan, Punta Arenas'ta yerlesmis olan bilim adamla-
rina uydulardan, meteorolofik analiz ve tahminlerie
fotokimyasal modsllerden, ayrica bir de ugaklardan
elde edilen bilgiler ulagtirilabiliyordu,

Atmosferde ozon sikligini etkileyen kimyasal bi-
legimleri Gi¢ gruba ayirabiliriz. Bunlar; kaynak gaz-
lar, kdkler (radikaller) ve birlkimlerdir. ER-2'de bu-
lunan aletler sayesinde bilim adamlar ugagin gev-
resinde bulunan bu bilegimlerden ¢ogunu, mesela
klor monoksit (ClO), brom monoksit (BrO), nitrik ok-
sit (N,O), metan (CH,), klorofluorokarboniardan
F-11 ile F-12 (CFCI, lle CF, Cl,) ve daha bagkalan-
ni digebiliyorlardi. jynca ozon, su ve NO_ (azot |h-
tiva eden kdkler ve birikimler toplami) degerleri &i-
gllerek aerosol pargaciklannin yogunlugu, biyok-
IGk dagiimi ve kimyasal bilesimi belirleniyordu.

Bilim adamlari DC-8'de bulunan aletlerle uga-
@in yakinlarindaki ozon, su ve kaynak gaziarin mik-
tanni dictiler. Buna ek olarak DC-8'de lidar (lazer
radari) denen bir dizi uzaktan algilama aleti bulunu-
yordu. Bu aletler aerosol pargaciklannin ve ozon,

Sekil 3 :
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kaynak gazlar, radikaller ile birikimlerin dikey dagi-
limini gbstermektedir.

Simdi artik agikga bilinen sey, ozonda dnemli
bir azalmaya rastlandig) bdlgelerin ayni zamanda
azot iceren bilesimler bakimindan da fakir olmasi-
dir. ER-2'nin 18 kilometre yiksekliginde digmiis bu-
lundugu klor monoksit yoduniugu, ozon oranindaki
azalmay agiklamaya yeterlidir. Kutup girdabinda ise
hidroklorik asit miktan gok digdkti. Bu durum, bizi
hidroklorik asitten aynsan klorun ozon deliginin olu-
sumunda Snemli bir rol oynadi§l sonucuna eristirdi,

Proje, blylk bir basanya ulasmis bulunuyor, Ka-
ga ¢iktgini hendiz kimse kesinlikle bilmiyor ama, yak-
lagik olarak 16 milyon Dolara (agagi yukan 176 mil-
yar Turk Liras)) mal oldu@u sanilimakta. Amerika Bir-
legik Devietleri'nde, ozon tabakasindaki incelmenin
dlnya kiremizin en dneelikli gevre sorunlanndan biri
oldugu anlasiimistir. Ne var ki, su ana kadar Ingilte-
re ve Avrupa'da problemin énemi geregince kavran-
mamig goriniyor.

Halley Bay'deki Ingiliz Antarktik Arastirma Istas-
yonu'nda bllim adamlan, yerden élglim yapan spek-
trometrelerden ayn olarak, 6zel aletlerle donatiimis
balonian ozon tabakalanndan ugurup zamanla mey-
dana gelen degisiklikleri ortaya gikarmaya galismak-
tadir. Gergekten de bu tabakalarda gok hizli degis-
meler olmaktadir ve 1987 Agustosundan beri blyik
dalgalanmalara rastlanmigtir. Tabakanin en yogun
oldugu bolimde en ylksek ozon basinci Eylil bas-
larinda 160 nanobar idi. Buna karsi, Ekimin ilk haf-
tasinda 4 nanobara digmastd (Sekil 4),

BlyOk bilinmeyenlerden biri, tabiatin ozon ta-
bakasinin incelmesine olan katkisidir. Bilim adam-
lan, genis bir yanardag etkinligl, drnek olarak
1982'de Meksika'da meydana gelen El Chichon pat-
lamasiyla atmosfere kior ve bliylk miktarda toz pls-
kintdidaganh agikga belirlemislerdir. Boyle olaylar
atmosferin yapisini 5 yil sireyle etkileyebilmektedir
ama, iklim Gzerindeki uzun vadeli etkileri henlz an-
lagiimamigtir. Kutup stratosterindeki su damiacikia-
n da, reaksiyonlann olusmasina uygun bir ylizey

saglayabilir.

Sasilacak olan ey, ozon drtlisiinlin zedelenme-
si ve bu ylzden kitalarla onlan gevraleyen denizle-
re daha fazla zararli mor6tesi iginlaninin erismesi ha-
linde ne gibi sonuglarin ortaya gikacagini hemen hig
* bilmememizdir. Hikimetier bu konuda, 6zellikle bir
¢esit deri kanseri olan melanom olusumunu arastir-
mak (izere, bazn caligmalan desteklemislerdir. Bilim
adamlan da laboratuvar deneyleri sirasinda, mord-
tesi igimmdaki dalgalanmalarin Antarktika fitoplank-
tonu denen ve denizde tireyen tek hicreli bitkilerin
soyunun tikenmesine yol agabilecegini gdzlemle-
miglerdir. Eger bu dodruysa, gliney okyanuslan (ize-
rinde genis gapll ekolojik etkileri olabilir. ABD Milli
Bilim Vakfi, 1987 Ekiminde iki biyolog ekibini Antark-
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tika ozonunun incelmesinin ekolojik sonuglanni aras-
urmak Uzere bdlgeye yollamigtir.

ONUMUZDEKIi ON YILIN HEDEFLERI

Ana sorun artik CFC'lerin ozon tabakasini or-
tadan kaldinp kaldirmadiklan degil, bunu nasil yap-
tiklandir. Tabii ki, daha bilinmeyen birgok sey var-
dir. Bir kere, etkin hidrojen (OH a da HO,) ya da hi-
poklorik asit (HOCI) ihtiva eden kéklerin gbzlemi ya-
piimamistir. Buniar, hidrojen ile klor gruplan arasinda
onemli bir bagiant olusturabilirler. 1987 yili Antark-
tik Ozonun Havadan Gézlenmesi Projesi'nden elde
edilen ilk bilgiler, atmosferdeki kimyasal ve dinamik
etkinlikler konusunda ¢ok dahe fazla bilgi sahibi ol-
mamiz gerekligini ortaya koymaktadir. Yalniz, agik
olan husus gudur : CFC'lerin gimdiki Gretim diizeyi,
bizim ozon tabakasini olusturan etkinlikleri anladi-
gimiz varsayimina dayanmaktadir. Ne var ki, son bir-
kag yilin olaylan bizim bunlan heniiz anlayamamis
oldugumuzu gdstermistir.

Projeden elde edilen ilk bilgiler, elimize Mont-
real Konferansinin sonucunda kararlastinlan "Ozon
tabakasini tiiketen maddeler"" konulu protokolden 14
gun sonra erigmisti, Eger bu bilgiler konferansa vak-
tinde ulagsa idi, gok daha siki koruyucu tedbirlerin
alinacad muhakkak!i,

Montreal protokolOniin &ngérdigi % 20 ila %
50'lik CFC kisitlamasi, ozon tabakasim kurtarmaya
yeterli degiidir. CFC'lerin tiketimi % 50 oraninda ki-
sitllansa bile, atmosfere yolladigimiz her 6 ton
CFC'nin 5 tonu yil sonunda atmosferde kalacakur.
Bagka deyisle, CFC’leri tabiatin giderebileceginden
bes kat daha hizh olarak atmosfere sokmaktayz.
Eger atmosferdeki CFC dederlerinin simdiki seviye-
sinde kalmasini istiyorsak, Gretimlerini simdikinin
% 15'Ine indirmeliyiz. E§er CFC'lerin atmosfere sa-
linmasini yanindan itibaren durdursak, 85 yil sonra
F-11"in dgte biri hala atmosferde kalacakur. F-12 igin
bu sire yaklagik olarak 120 yildir.

Bilim adamlanna digen gérev, hikiimetiere ve
sanayi sektdrine ozon deligine yol agan olaylan he-
niiz geregince kavramadigimizi anlatmaktir. Sade-
ce, CFC'lerin tehlikeli oldugunu ve bunlara artik
“dur"’ demenin gerektigini biliyoruz.

Kimya sanayil, CFC'lerin yerine gegecek mad-
delerin gelistiriimesi ve piyasaya s{riimesi isini hiz-
landirmalidir, Zaten bdyle maddeleri piyasaya ilk si-
ren firma, blyiik kar saglayacaktir. On yildan fazla
slrmeyecedi umulan gecis siresi iginde de Mont-
real protokoldniin hilkiimlerini daha da sertlestire-
rek gevremizin etklili bigimde korunmasini saglaya-
cak dnlemier alinmalidir.

New Scientist'ten losaltarak gev.:
Dr. Ergin Korur
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