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Ozon tabakasindaki delikler, nasi oluyor da
bir wil icerisinde endise verecek kadar bii-
yiiyiip, ertesi vl ortadan kayboluyorlar?
Hayatin devanmu i¢cin gerekli olan, ozon ta-
bakasindaki bu degisimlerin nedenlerini an-
lavarak, tabiatin dogal dengesinin korun
masi icin gerekli onlemlerin vakit gecirilime-
den alinmasi gerektigini siirekli olarak giin-
demde tutmaliyiz.
0 zon tabakasinin, (¢ milyar yil boyunca Zyano-
bakterileri, su yosunlari ve daha uzun su bitki-

lerinin, yer yizd atmaosferini oksijence zenginlestir-
melerinden sonra olustugu sanilmaktadir. Dinyanin
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atmosfer katmanlarindan olan Stratosferde yliksek
miktarda bulunan ozon, Gianes'ten gelen ve canl or-
ganizmalar icin zararl mor otesi (U.V.) isinlar tuta-
rak yer yizline ulagsmalanna engel olmaktadir. Olu-
sumunun 420 milyon yil éncesine dayandigy disu-
nulen OZON TABAKASI, diinyada canli organizma-
larin olusmasini ve bu sure zarfinda tehlikeli miktar-
larin altina diusmeyerek, canli hayatin devamini sag-
larmistir

Ozon deliginin, 6nce Glaney Kutbunda, daha
sonra da Kuzey Kutbunda bulunmasindan sonra,
pek ¢ok arastirmaci, bunun nedenlerini arastirma-
ya calisti. Ozon tabakasindaki incelme ve delinmeyle
ilgili olarak, atmosferdeki hava akimlan ve Gines'in
etkisi gibi degisik gdrtsler ortaya atilip tartisildi.
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leinde hava sartlarimn amnda degerlendirildigi, yuksekte ucabilen bir laboratuvar ucagmdan, kutup bolgeler
uzerindeki soguk stratoster bulutlarimmn resmi ¢ekildi. Aym zamanda NASA 'mn NIMBUS-7 uydusu tarafin
dan Giiney Kutbu iizerinde, ¢ yil bovunca her 3 ekimde yapilan olciimlerde elde edilen veriler kaydedildi,
Kirmuzi, turuncu ve beyaz renkler, vitksek konsantrasvonda ozon bulundugu, pembe 1se, en dusuk degerde
olduguy anlammna gelir

Yapilan Arastirmalar, Ozon Deliginin
Var Olus Nedenlerini Teker Teker
Ortaya Cikariyor

1974 yibnda Mario Molina ve F.Sherwood Row-
land, laboratuvar sartlarinda ozon gazi uzerinde bo-
zucu etki yapan “Kloroflorokarbon' gazi (CFC)
hakkinda elde ettikleri deneysel bulgularla, kamuo-
yunun dikkatini bu kimyasal madde grubu Gzerine
cekmislerdir. Yine Alman kimyaci Paul S.Crutzen de
bu madde grubu hakkinda, halk arasinda panik ya-
ratacak kadar ilgin¢ agiklamalar yapmistir. O halde,
CFC vasitastyla bozunan ozon tabakasinin, panik ya-
ratmakla ilgisi nedir? Cevabi su sekilde veriliyor:
Evet, problem klorda. Bilesikler Stratsofer tabaka-
sina ulastiklarinda, mor otesi 1sinlarn etkisiyle par-
calanip klor (Cl) atomlari aciga ¢ikanyorlar

Cl, + Isik — Cl + CI = A

O, + Cl - CIO + O, Cnceler i orman oldugu bilinen veltik .fL'I.'f\.l'.'fl"L' (iL',."L'

: " genimizi cevreleven gaz kilifimn bilesimini alcilebilis

Bu klor atomu da, ozon molekllin( parcalayarak  bir sekilde degistiren bivik miktardaki ¢eltik tarims,
yok olmasina neden olmaktadir. Her bir klor atomunun Asva ve Giinev Amerika'da da tesvik edilivor,
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yaklasik 100.000 ozon molek(linin pargalanmasi-
na neden olabilecegi dlisinilirse, bu bilesiklerin et-
kileri daha lyl anlasilabilir, Daha sonraki yillar, Gliney
Kutbundaki ozon deliginin oldugu bolgede yapilan
Incelemelerde, bu bblgedeki kior (Cl) miktarinin, at-
mosferin diger yerlerindekinin 100 kat oldugu bu-
lunmus ve bu da ozon deliginin olusumunda Klor
atomlanmn, dolayisiyla “Kiorofioro" bilegiklerinin et
kisinin olabilecegini gbstermistir,

Bu duruma, asagidaki denklemlerle bir baska
aciklama getirilebilir. Katalizoril (x) olarak gosteralim:
Reaksiyon 1: X + O3 — X0 + O,
Reaksiyon 2. X0 + O — X + O,

0;+0-20;

Sonug

Birinci reaksiyonda tuketilen (x), ikincl reaksiyon-
dan sonra tekrar bir baska strece girip kaybolana
kadar hazir bulunur. Eger X = Cl ise, klor, hidrojen
(Ho) ile reaksiyona girer ve kararli HCI'i olusturabilir.

H, + 2 Cl — 2 HCI

Kiorun sebebiyet verdigi ozon bozunmasi igin re-
aksiyonlann en 6nemili grubu kiormonoksitten (C10)
meydana gelir (reaksiyonlar semasi 11. denklem).
Klormonoksit su sekilde ayrisir:

ClO + NO — Cl + NO,

. Klor, burada ayrigir ve ozana etki edebilir. EGer
azotdioksit (NO.) i1sik alirsa, azoloksit ve atomik ok-
sijene ayrisir

Istk + RO, — NO + O

Atomik oksijen, ozonun bozunmas! igin ya azo-
toksit ile ya da klor ile (reaksiyonlar semas) 8-10 ve
11-13 nolu denklemler) reaksiyona hazirdir veya tek-
rar klor ile birleserek klormonoksiti meydana geti-
rir. Diger taraftan klormonoksit, azotoksit ile de
klornitrat teskil edebilir.

CIO + NO, — CIONO,

Stratosferin en buylk klor kaynagi, metilklor(r
(CH;Cl) gazidir. Bu gaz, blyik oranlarda okyanus-
larda olusur ve atmosfere birakilir.

Gindemdeki bir baska sorunun da, bulutlarda-
ki klorun kaynagnin ne oldugu idi- Aragtirmacilar bu
soruyu da su sekilde cevaplandiriyoriar; ' Tabii ki vol-
kanlardir''. 1982 yilimin ilkbaharinda piiskiren El-
Chichon yanardagi, ozon deliginin biylmesine se-
bep oldu. 1987 yilindan 6nce yapilan dlgumler, ara-
daki farki acikca ortaya cikardi, Ayrica
Volkan-Aeresol'unun da Stratosferi soguttugu géril-
di. Ozon bozunmasinda etkisi olan bu siireclerin,
ozon deliginin blylmesinde bir baska etken olan
Stratosferik bulutlarin gok miktarda teskil edilmesi-
ne yardimci olduklan gorildi.

Mario Molina ve arkadas!arinin yaptiklari hesap-
lamalar, eger énlem alinmazsa, CFC ve diger zararl|
etkilerden dolayl 2000 yilina kadar ozon tabakasi-
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Meksika'daki El Chichon volkaninm piskdrmesi: Kol
bulutlan, stratosferin iclerine kadar vlasivordu. Baz:
tabij afetler, atmosferi surekli etkileri altinda bulun-
durmaya devam edivor.

nin % 30 oraninda bir azalma olabilecegini ortaya
cikardl. Yine ayni yillarda Amerikali kimyacilar, ses
duvarini asan ucaklarin gikardiklariegzoz gazi olan
“azotoksit"in (NO,), ozon tabakasini yok edici etki-
sinin gok fazla olacagin belirtmisler ve bunu "‘gin-
de 7 saat, 20 km'lik bir yikseklikte ugus yapan 500
stiper jet ugagin, ozon tabakasimin % 50 oranda azal-
masina sebep olacaktir” érnedi ile agiklarmiglardir

Buglin ozon tabakasindaki azalma, yukarnda tah-
min edilen degerlerin cok altinda bulunmaktadir. O
halde bunlar sadece kuru glrlitd milydd? Hem evel,
hem hayir. Ozonun bozunmasinda % 70'lik payla
mor otesi 1sinlar, % 25'lik payla azotoksit (NO,) ve
% 5 ile de diger etkenlerin rol oynadid varsayil-
makiadir.

Her blyuk gunes patlamasindan sonra, ayni an-
da atmostere ulasan protonlar vasitasiyla, azotun ok-
sijen ile reaksiyona girmesi kolaylasir. Bltlin NO,-
bilesimlerinin yaninda, guidaricl gaz da (N.O)
meydana gelir. Bununla beraber, Stratosfer'den bir
miktar ozon yok olur. Bu yok olan mikiar, kisa bir
zaman sonra lelafi edilir. Oyle ise, protonlar tarafin-
dan Gretilen guldiricl gazin hepsi, ozonun bozun-
masina istirak etmez. N,O, Stratosfer'de azot ve
oksijen igerisinde de bollinerek, ozona zarar vermez

Atmosfere zararli etkisi olan metan gazindakl
(CH,) duzensiz ylukselmenin (yilda 0,65 oraninda),
neden ileri geldigi acik degildir. Frankfurt Universi-
tesi Klimatologu Christian-Dietrich Schénweise, "'Der
Treibhaus-Effeckt’ adli kitabinda, bu artisin kayna-
ginin insanlar oldugunu ileri siirliyor ve devam edi-
yor: "'Asil kaynaklar, celtik tanminda ve blyiikbas
hayvanlarin yetistiriimesindedir. Suda olgunlasan
celtik bitkisi, olgunlasmaya baslayinca gok miktar-
da metan gazi atmosfere karnsir. Metan gazi, buyuk-
bas hayvan yetistirilmesinden baska,
metabolizmadaki maddenin clusumunda, biyolojik
maddelerin yanmasinda (odun, saman gibi), dogal
gaz kullaniimasinda ve nihayet dogal gaz kagakla-
nndan sizmalar sonucu serbest kalir."" Buna ragmen,
buylkbas hayvan yetistiriimesi ve dogal gaz kulla-
nim! gln gegtikce artarak devam etmektedir
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1986 yilinda, Colorado Boulder'deki ‘‘National
Center for Almospheric Research' dan Robert Dic-
kinson ve Ralph Cicerone, atmosferdeki zararl de-
gisimierden biri olan “sera etkisi''yle ligilil olarak,
12050 yilina kadar tahmini sicaklik artisi ortalama-
sinin bes dereceden daha cok, yani bir "iklim
felaketi’’ olabilecegi seklinde bir aciklama vapmis-
lardi. F.Sherwood Rowland Ise, ayn yil basina su
sekilde bir aciklama yapmigti: “'Sera etkileri devam
ettigi surece, 500-1000 yil boyunca insaniarin dime-
sine neden olabilecek sicaklik yilkselmeleri meyda-
na gelecek,” Amerikall Klimatolog Veerabhadran
Ramanathan, sera etkisi ile ilgili sunlar soylemisti:
""Biz meseleyl ne kadar heyecan|i bir sekllde ele alir-
sak, insanlk Igin o kadar daha Iyl olur.”

1985 vilinda, Halley Bay'deki Ingiliz Antarktika
istasyonu bilim adamlan, 1977 yilindan beri her Ekim
ayinda vaptiklar dlgim ve incelemelerle, Antarkti-
ka kitasi Uzerindeki ozon tabakasinda bir deligin var
oldugunu ortaya gikardilar. Ancak bu deligin, yap-
lan gozlemler sonunda yine her Kasim ayinda ken-
diliginden kapandig tespit edildi. NASA bilim
adamlar, bu olguyu onayladilar. NASA, alctmlerini
arastirma uydusu NIMBUS-4'Gn iginde bulunan bil-
gisayar yardimiyla yapti. Elde edilen verileri, daha
onceki dlgumlerle karsilastirarak, dogruluklarni or-
taya gikardl. 1986 ve 1987 yillarinda NASA'nin or-
ganize ettigi genls kapsaml) arastirma seyahatleri de
bu olaya isik tuimustur,

Ozon deligi, 1987 ve 1988 yillarinda belirgin bir
sekilde kendisini gtsterdi. 1988 yilinda ise, diger yil-
lara nazaran daha kilgUkil. Bu periyodik olayin se-
bebi, tam olarak acikhda kavusmadi. Atmosferde,
kimyasal olaylarin yaninda fiziksel olaylarin da go-
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Ozon tabakas: hakkinda evrensel itk bilgi: Balonia yva-
pilan arastirmalarla (burada Kuzey [svec'te) atmos-
ferin yiiksek katrmanlarindaki gaz miktarlar: kayvdedildi
(solda). .
Teknik ve tabiat celiskisi: Yan iletken plikalarin ima-
lan, ekstra bir temizlik ister. Fakat deterjaniar, ozo-
nun katili diye nitelenen, floroklorohidrokarbon
(FCKWs) ihtiva eder (altta).

ruldugu bir gergektir. Boylece “'Dinamikgiler'” ve
“"Kimyaciar" olmak (zere Iki ayri arastirma grubu
olustu.

Kimyacilar, ozon deliginin, sadece Guney Kut-
bunda ve yine sadece neden Ekim ayinda meyda-
na ciktigini agiklayamadilar. Dinamikgiler ise, ozon
deliginin, Antarktika kitasi Gzerindeki atmosferik ha-
reketlerin bir sonucu olabilecegi ve buylmesinin, de-
vam edecedi goristni desteklediler.

Diinyay: Cevreleyen Gaz Kilifi
Gin Gectikce Degisiyor

Konusu ozon tabakasi olan bir seminerde Zell-
ner, ''Stratosfer'deki sicakligin - 60°C'nin altina diis-
mesi, her yilin Mart-Nisan aylarinda baslar
Haziran-Agustos aylan arasindaki azami sicaklik ise,
—B80°C lle —90°C civarnindadir. Sicakhgn tekrar yik-
selmesi, yaklasik agustosun sonunda Stratosterin al-
tindakl gunes Isinlannin ¢ikmasiyla baslar. Asil
mesele, ozon tabakasinin, mor otesi iginlari emme-
sidir. Bundan dolayl ani sicaklik yikselmeleri ozon
tabakasinin yogunluguna baghdir'', seklinde goris-
lerini ifade ettl,

Crutzen, Heidelberg'deki Max-Planck-Enstitisi
Atom Fizigl Bolimu'nden Frank Arnold ile birlikte,
—80°C'de donan, nitrikasit ve sudan meydana ge-
len bir karisim teorisi llerl surdller, Ortaklasa yayin-
ladiklari bir bildiride, *'Deligin bulundugu Antarktika
tizerinde, buyuk ¢apta ve uzun sure bir ozon bozun-
masi olabilir” seklinde ifade ederek, sdyle devam et-
tiler, “Fakat, Kuzey Kutup bdlgesindeki delik, Glney
Kutup bélgesi zerindeki delikten daha kigtktir. Bu-
na ragmen, meteorolojik sartlar dolayisiyla sik sik or-
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JAPONYA’DA
YANARDAG
PUSKURMESI
YENIDEN
GUNDEMDE

Gegen ay, Fugen da:
dmdan ¢ikan laviar volkan:
bilimeilerin bekientierint
dodruluyordu. Uzmaniar
haftalarca olayl zledilar ve
bunun 1792'de meycana
gelen, 1500 insarnin Glimis:
ne neden olan felakel gibi ofacagin dlsiniyor-
lardi. Tdm jeolojik bulgular bu dogrultudava.

Mizunashi nehn vadisi boyunca yagayan bin-
lerce insan buralar bosalth, Bu bolgaye yakin yo-
rede yagsayaniar da laviann korkusuyla yerlenni ter-
kethler, Uyarilara ragmen zarar blyoktd 32 kisi
old, 3 kisi kayboldu

Fugen dadi, Kyushu'nun guneyinde. Nagasa-
ki've yakmn Unzen dagi volkan bolgesinde bulun-
maktadir. Bu dag, en son gecen Temmuz ayinda
1350 metre yukseklikte baz: deprem yikintlarinin
gorulmesinden sonra harekete gecmeye baglad
Bu yikintt kiimeleriny lav puskdrmeler! izlech

Daha sonra 24 Mays'ta goge beyaz duman-
lar gdnderen ve Mizunashi vadisine gok sicak lav-
lar birakan bir dizi patiamayla sonuctanan buyuk
bir patlama meydana geldl. Buna parcalannis ka-
yalar ve ¢ok sicax kuller katiioh

Shimabara Banliydsiinde yanmakia olan lav birikintileri.

I

Japon Meteorolofl Kurumundan Manabu Ko-
mivagoyle diyordur “Buwvolkanda da 1792 dekine
benzer ézellikler var. Bu pallamanin bagladig) yer
1792 dekirin ayrus: olup on evreler de ona gok
benzivor " Gegen ay. Fugen dadindan kaynar su
buhan aitn buhariar cikiyordu.

Tamagawa Universites!'nde Volkanbilim:kur-
stisi: profesori Jouyou Ousaka, tas akintisimin hiz
kazammasina neden vlarak taslann coklugunu ve
kulin artmasini gostenyordu, Ousaka: 'O kadar
cok las var ki, sogurmalan olanaksiz” diyordu. Oyle
ki tas akintsiin an tarafinin sicakhd hemen he-
mern 800 °C wdl. Akintiya yakin evier ve ormania-
rin hepsi yandi

Ousaka, ''Fugen dadi su an biraz sakin olabi-
i ancak jeclojk agidan 200 yil uzun bir zaman
savilmaz, yanardag tekrar hareketh duruma
gecebilir” diyor

New Scientist'ten cev.: Mehmet GENC

talama enlemden cikan ozonca zengin hava kitle-
sl, Kuzey Kutup Stratosferine gecer ve oradak| ozon
acigini kapatir. Boylece, Giiney Kutup bélgesinde de
bir ozon bozunmasi olur."”

Bilindidi gibi, CFC gazlan, plastikien-koplge ve
buzdolaplarinda- moterlu tasitiarin klima cihazlarin-
da -, spreylerde kullaniimaktadir. CFC'nin spreyler-
deki kullanimi, uzun siire Isveg ve Amerika'da oldu-
‘gu gibi, bircok iilkede, benzeri sebeplerden dolay
yasaklandi. Avrupa'daki sprey Uretimi en aza, yan|
sifir diizeye dusuriildi. Bu durum, kar getiren bir ma-
lin zaranm gozardi eden ve buluslari ile ¢evreye za-
rar veren dretici-bilim adamlarim tabiat karsisinda
suc¢lu duruma disurdyor

Eger tehlikeleri ortadan kaldiracak tedbirler, yani
otomobillere egzoz gazinin ¢evreye verdigi zaran yok
edecek bir arac, termik santrallere de acilen filtre ta-

6

kilmasi ve butlin dizel motorlarin disari attiklar) azo-
toksit ve hidrokarbonun zararlari igin kesin onlem-
ler alimrsa, ozonu tehdit eden tehlikeler ortadan kal-
kabilir. Buglinden itibaren bir gram CFC atmosfere
birakiimazsa, onceden atmosfere birakilan bu gaz-
larin tamaminin 1sik yardimiyla ayrisabilmesi daha
yiz yil devam edebilir.

Yasam igin zorunlu olan ozonun yok olma tehli-
kesi, gitgide artiyor. Buna insanlar mi, yoksa dogal
olaylar mi sebebiyet veriyor? Her ikisi de. Yani, son
zamanlarda insanoglunun yol aguigi bu dengesizli-
gi, dogal olaylarin da pekistirip artirdigi, acikga bili-
niyor. Her seyi bir tarafa birakip, Gunes'ten gelen
mor otesli isinlan stizerek canlilara zarar vermesini
onleyen “OZON TABAKASI''nin sorumlulugunu bu-
tin insanligin yiklenmesi gerekir.

P.M.'den cev.: Idris OZYILDIRIM
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