AZALIYOR

mak icin, CHEOPS adli- §ozlem kamaa )
mavi, az oldugu yerler kirmizi renkle gosterilmistir

= Atmosferdeki, Diinya'daki yagsam igin zorun-
lu olan ozonun yok olma tehlikesi gitgide ar-
tiyor. Simdiye dek, ozonun azalmasina belll
kimyasal Girinlerin neden olduguna inanili-
yordu. Ancak son zamanlarda, insanoglunun
yol agti§i bu dengesizligi dogal olaylann da
pekistirip artirdig! anlasiimigtir.

Dr. Hanash GUR

ergimizin énceki sayillannda yayinlanmig olan U¢
Dyamda atmosferdeki ozunun azalma tehlikesi ele

alinmis ve tehlikeyi Gnlemek amaciyla tim dlnya-
da yapilan bilimsel arastirmalar agiklanmaya galigil-
migt. Bu yazimizda, ozunun yasamimizdaki yerini
kisaca gozden gegirdikten sonra, ozon tabakasinin
korunmast igin stirdiriilen son arastirmalan tanitmak
istiyoruz.

OZON VE HAYAT
Ozon hem koruyucu hem de zararlidir. Ust stra-
tosterin ekvatorunda, yaklasik 40 km ylkseklikte olu-
sarak, buradan kutuplara dodru yayllan ozon Din-
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OZON GITGIDE

adamlan, dev sondaj balonlart kullaniyorlar E'Ide edilen so-
nuclara gore, ozonun, daha cok kutup balgelerinde azaldigi
dogrulanmistir. Ayrica. uydu fle alinmis olan ve cerceve icinde
gorulen goruntude, ozon yogunlugunun lazla oldugu yerler

ya'daki yasam igin zorunludur; ¢tinkid Gines'ten ge-
len morbtesi Isinimi siizerek, canll organizmalara
dogrudan ulagsmasim buyik olgiide Onler. Aynca
ozon, mordtesi iginimi sogurarak sicakhgi dislrdii-
gu icin, atmosterin 1sil dengesine de katkida bulu-
nur. Bunun tersine olarak, troposferdeki (yeryiize-
yinden 12 km yiikseklige dek) ozon Ise, zehirlidir.
Malzemeleri clriitiir; yatkin insanlarda (6rnegin as-
timllarda) akciger rahatsizliklanna yol agar; asitli yag-
mur olaylan lle birlikte ormanlarin bozulmasina ne-
den olur. Troposferdeki ozon, glines iginlannin mo-
torlu tasitlardan ve sanayi ocaklarindan atilan kirle-
tici gazlaria etkilesmesi sonucunda olugur, Ganin
giinesli saatlerinde, troposferdeki ozonun ortalama
olarak % 6 oraninda artti§) bulunmustur. Bu tir kir-
leticilerin giines isinlannin etkisinde kalmamalan, do-
layisiyla zehirli ozon olusmamasi igin, gece galigip,
giindiiz mi uyumamiz gerekecektir? Fakat glizel yaz
giinlerini de bir yana birakip, dogal ¢aligma zama-
nimizi tersine gevirerek durumu diizeltmek benim-
senemeyecek bir ¢oziimdir. O zaman belki glines-
ten kaginarak kendimizi zehirli ozonun % 20 kada-
rinl solumaktan koruyabiliriz...
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BUYUK BIR BILIMSEL KAMPANYA

CHEOPS sdzcligil, Nil nehri kiyilarindaki pira-
mitleri ve eski Misir Krallig\ firavunlanni gagnstiryor,
Ancak aslinda onlaria hig ilgisi olmayip, blyik bir
bilimsel kampanyanin kisaltiimis adidir (CHEmistry
of Ozone in the Polar Stratosphere: Kutup Stratos-
ferindeki Ozon Kimyasi). 4 Ocak 11 Subat 1988 ta-
rihleri arasinda, bu kampanya gercevesinde, kirk ka-
dar Avrupal arastirmaci ve mihendis Isveg'in ku-
zeyindeki I'Esrange uzay merkezinde kutup atmos-
ferini incelemek igin toplandilar, Uzmanlarin gore-
vi, Giiney Kutbu'nda ortaya gikan kaygi verici ozon
azalmasinin Kuzey Kutbu'nda da bulunup bulunma-
digini dogrulamakti,

Her yil ekim-kasim aylarinda, Giiney Kutbu'nda
Antarktika'nin Gzerinde 10-20 km'ler arasi yiksek-
liklerde % BO'lik bir ozon azalmasi goriilir. 1985'de,
Ingiliz Dogal Cevre Arastirmalan Konseyi'nin (g
arastirmacisi Glney Kutbu'ndaki ozon agikliginin bi-
yudagini bulmuslardi, Olayin yankilarn (zerine,
Amerikalilar da gecen yaz. '‘Antarktika'daki Ozonun
Hava Tasitlarinda Yapilan Deneylerle Incelenmesi
(Airbone Antarctic Ozone Experiment)'’ adi altinda,
biiyik bir gbzlem ve digiim kampanyasi basglattilar.
150'den fazla bilim adami, bir buguk ay sure ile, Si-
li'nin glneyinde kigik bir kent olan Punta Arenas’-
ta yogun incelemeler yaptilar. Antarktika (zerinde
10 km'den fazla yiksekliklerde yapilan on (¢ ve da-
ha yukarnlarda (20 km) yapilan on iki ugusta, stra-
tosferin fizikokimyasal 6zellikleri enine boyuna arag-
tinldi. Colorado'daki Boulder Ulusal Atmosfer Aras-
tirmalan Merkezi de, ozon deliginin kaygi verici bi-
gimde biiylid(gidnd dogruladi. Simdi bu olayin ne-
denleri anlagiimaya galisiliyor.

Antarktika'daki caligmalann éncesinde, deger-
Ii bilim adamlan G¢ buy(k varsayimi tartisiyorlardi.
ik agiklama, dinamik bir hava olayi lle iigiliydi: G-
ney Kutbu'nda her ilkbaharda, yiikselen bir hava aki-
mi troposferden (dogal olarak ozonca yoksun bél-
ge) stratosfere dogru gidiyordu. Bdylece, havanin di-
sey dogrultudaki bu taginmasi, atmosferdeki ozon
katmanini fakirlestiriyordu.

ikinci agiklamaya gére, "'delik'" Giines dénemi-
nin etkisi ile olusuyordu: 11 yillik dénemlerle degi-
sen Gines'in etkinligi, 100 km'ye yakin ylikseklik-
lerde, ozonu yok eden bir azot fazlalig
olusturuyordu.

Uglincii kusku ise, aerosol bombalarinda pis-
kiirtlicli gaz olarak, buzdolaplaninda ve motoriu ta-
sitlann klimalannda dondurucu sivi olarak kullanilan
kiorofliorokarbonlar (CFC) ile ilglliydi: CFC'ler bir kez
atmosfere atildiktan sonra, gdziinmediklerinden,
stratosfere dek gikiyorlar ve oradan da kutuplara dek
dagiliyorlardi. Kutuplardaki stratosferde, moritesi ig-
mimla agida gikarilan klorlu bilegsenler gergek bir yi-
kima neden oluyorlardi; glinkl her klor atomu, tek
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basina, 100 000 ozon molekiltini pargalyordu. Tim
diinyada her yil 1,5 milyar aerosol bombasi kullanil-
didi bilindigine gore, sorunun agirligi agiktir.

Antarktika'da gérevli bilim kurulunun sonugla-
n iik iki kurami gecgersizlestirmis ve CFC'lerin roll-
nil agikga ortaya gikarmigtir. Bilim adamlan, Antark-
tika'da 18 km yikseklikteki yerel klor miktarinin, at-
mosferin bagka yerlerindekinin yiiz kat oldugunu él¢-
muslerdir. Ancak, dbilr anakaralardan ayrimig cog-
rafik durumu ile, Antarktika tzerindeki ozon deligi-
nin etkileri simdillk simrh sayilabilir. Aynica, atmos-
ferdeki ozon azalmasinin Kuzey Kutbu'nda da ayni
bigimde olusup olusmadiginin dogrulanmasi gere-
kir. Durum aymi ise, Kuzey Kutbu'nun Avrupa'ya ya-
kinhgi nedenlyle, ekosistem Gzerindeki tehlikeler ok
daha agir olacaktir.

Ayni nedenler, ayni sonuglan doguruyor mu?
Avrupall arastrmacilar, CHEOPS Kampanyasi'ni d(-
zenlerken bu sorunun cevaplanmasini amagliyorlar-
di. Amerikall bilim adamiarinin tersine, Avrupalilar
hava tasitlan yerine sondaj balonlarindan yararlan-
mayi yeglemislerdir. Gergekten de, balonlar ugak-
lara gore daha ylksege ¢ikabilirler (18-20 km yeri-
ne 30 km'den daha yukanya).

Atmosferdeki ozonu inceleyen bir Fransiz aras-
tirma grubu, yavas ylikselen (saniyede yaklasik 2 m)
balonlara ylkledigi deney dlizenekleri ile, atmosfe-
ri 27 km yikseklige dek incelemistir: Atmosfer, 15
km yikseklige dek ozonca gok fakirdir; daha yuka-
rilarda, atmosferin yapisi cok degisken olup, ozon
olelimlerinde, kuvvetli dususlerin izledigl ‘‘sivri
tepeler' goriilir. Hava sicakligmn -75°C'nin altinda
oldugu 22-27 km'ler arasinda ise, belli bir ozon di-
stis vardir. Balonlarla galigan ve atmostferin optik
ozelliklerini aragtiran baska bir Fransiz aragtirma gru-
bu da, aerosollerden (atmosferde asilti durumunda
bulunan damlaciklar, tozlar ve baska pargacikiardan)
sagilan glines isiginin kutuplanmasini inceleyerek
aerosollerin dzelliklerini (boyutiarni, bigimlerini, ki-
rilma indislerini, v.b) belirlemeye ¢aligmaktadir. So-
nuglann ¢ézimlenmesi (g dért ay alacaktir.

Almanlar da, biri bir kiitle spektrometresi, 6bi-
rii igine dondurucu bir pompa yerlestiriimis bir silin-
dir olan iki diizenekle kampanyaya katiliyorlar. Kit-
le spektrometresi ile atmosferde bulunan maddele-
rin (6zellikle, nitrik, hidroklorik ve siilfiirik asitlerin)
bollugunu, dondurucu pompali diizenekle ise,
CFC'lerin bollugunu belirlemeye ¢aligiyorlar.

Baska bir Alman ekibi ise, atmosferdeki hava
akimlannin 35 km yiikseklige dek ayrintih giniiik ha-
ritasim gikanyor. Bu bilgiler, 6lgim yapmak igin en
uygun zamanin segilmesini sagliyor.

Amerikalilar da CHEOPS Kampanyasi'na katil-
mayi kabul ederek, bir ugak gdndermisglerdir. Bu
ucakla, isveg'in (zerinde 7000-8000 m aras! yliksek-
liklerde yapilan ¢ok sayida ugusta iki tir dlgcim ya-
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Aerosol bombalanindan, buzdolaplarindan ve ara-
balarin klimalarindan ¢ikan klorofliorokarboniar
(CFC) stratosfere dek yikselerek, oradan kutuplara
dogru yavilirlar. Burada, her klor atomu tek hasina
100 000 ozon molekidiani pargalachgi iwin, CFC'ler
ozon tabakasina onemii zararlar veririer. Klorun do-
Bal avest olan azotiu bilesikler, kutup bulutlarinda
80°C vakmnlarinda kristalleserek etkisiz kalirlar. So-
nu¢ olarak, kior durmaksizin ¢ogalarak, atmosferde-
ki ozonu yok eder.

pilmistir: Biri, gines isiginin spekiroskopik ¢ozim-
lenmesini (ozonun ve asitierin bollugunu dlgmek igin)
saglamistir; ikincisinde ise, 6zel bir laser olan LIDAR
(Light Detection and Ranging) yardimi ile, ugcagin te-
pesindekl bir agikliktan, atmosfer,digey dogrultuda
iyice incelenebilmistir. Boylece LIDAR- Kuzey Kul-
bu stratosferindeki bulutiann yapisini belirleyebilmis-
tir, Yakinda arastirmacilar, bu sonuglar Ganey Kut-
bu’'nda 1987'de elde edilenlerle karsilastirabilecek-
lerdir

CHEOPS, bilim adamlanndan olusan dokuz
arastirma grubu ile, gergek bir basar gostermigtir
Arastirmacilar, incelenmesi, ¢dzimlenmesi ve yo-
rumlanmasi gereken binlerce bilgl toplamiglardir
Bunlann degerlendiriimesi aylarca surecektir. Yine
de blyik egilimler belirmistir

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sicaklik dususleri ile baglantih belirgin ozon
azalmalan saptanabilmis durumdadir. Nitrik asit mik-
tannin gok az oldugu olglimis, asiiti pargaciklarda
bozulmalar bulundudu gorilmustir. Bu (g sonug bir-
birlerine nasil baglanacaklardir? Aragtirmacilarin
gozunde deder kazanan bir kurama gore, azot ok-
sitler ve nitrik asit cok diisik sicakliklarda olusan buz
kristalleri bulutiarinca yakalanirlar, Asili durumda-
ki nitrik asit -75°C’ye dogru kristallesir. Nitrik asit,
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atmosferin Gnemli bir bilesenidir ve ozonla ilgili ola-
rak da klor atomlannin yikici etkisini azaltir. Gergek-
ten, klor atomiarinin Kuzey Kutbu tizerinde bol bol
bulunmasi CFC'lerin istenmeyen varligini dogrular.
Atmosferdeki yapitaslan da, dogadaki hayvanlar gibi,
aver-ay iliskisindedirler. Klor ozonu pargalarsa, azotlu
bilesikler de kloru pargalar. Denge, atmosfer igindeki
omirleri yaklasik yiiz yil olan CFC'lerin birikmesi ile
bozulmarmisg olsaydi, siireg sonsuza dek boyle su-
rip gidecekti. Belki, CFC'lerin agin bollugu, azotlu
bilesiklerin cok fazia ¢alismas ile dengelenebilecekti;
ancak burada da bir engel vardir: Azotlu bilesikler,
-75°C ve -B0°C'lerin altindaki sicakliklarda, neler ol-
duklarinin belirlenmesi gereken aerosollerce dondu-
rulup kristallestirilirler. Dolayisiyla, avel ortadan kal-
kinca av gogalir ve ozon katmanina da kolayca za-
rar verir.

Simdilik CHEOPS Kampanyasi'nin benimsemis
gorindugi agiklama budur, Kuskusuz, ortamin di-
namigini de hesaba katan arastirmalann sonuglarn
ile dogrulanmasi gerekir.

DOGAL OLAYLARIN ETKILERI

Tehlike gitgide bliydyor. Simdeyi dek, CFC'le-
rin ozon azalmasindaki etkileri biliniyordu. Son za-
manlarda ise, dogal olaylann da, insanoglunun ne-
den oldugu bu dengesizligi pekistirip artirdigl bulun-
mustur. Antarktika'da (Glney Kutbu'nda) ¢alisan
arastirmacilarin sonuglarina gore, ozon katmanindaki
“*delik’"in, % 70 oram lle kloriu bilesiklerden ve %
30 oran) lle de kutup bulutianindan ileri geldig! anla-
silmistir. Antarktika'daki stratosfer bulutlarinin soguk
mevsim sicakligi olan -85°C'den baslayarak, azot-
lu bilesiklerin yok olma tehlikesi ortaya gikar. Son
zamanlarda Amerikalilar, bu siireci laboratuvarda da
olusturmay! basarmislardir. Ortalama sicaklklarnn
10°C daha ylksek oldudu Kuzey Kutbu'nda azotlu
bilesiklerin yok olus streci simdilik daha az tehlike-
lidir; ama baslamistir. Ayrica, kutup burgacimin An-
tarktika'da kararli olmasinin tersine, Kuzey Kutbu'n-
da burgacin hizi, okyanustan ve anakaralardan ge-
len hava kitlelerinin etkisiyle sik sik degismektedir.
Bu durum, 1979-1986 yillan arasindaki ozon dlisus-
lerinde saptanan blyik farklar agiklayabilecektir,
Guney Kutbu'ndaki ortalama % 40'lik dusise kar-

Amerikalilarin
Nimbus -7 uydusu
tle 5 Eviil 1987 'de
belirlenmis olan
“ozon deligi’",
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Gegen sayumizda ilginize sundugumusz allta-
ki fotograf Farne bitkisine aittir. Bu bitki,yaprak-
lart tizerinde gorilen sporlarla, eseysiz olarak,yu-
ni herhangi bir birlesme olmadan virer.

Bu ay tistre gbrduginiiz fotografi sunuyoruz.
Bakalhm ne oldugunu bilecek misiniz?

silik, Kuzey Kutbu'nda ortalama % 10'luk ve orta en-
lemlerde % 6-7'lik distisler dlgliimistar.

NASA, 1990'a dek Kuzey Kutup Uzerinde de,
mevsimsel olay varsayimini dogrulamak amaciyla,
Antarktika'dakine benzer genis bir kampanya bas-
latmaya hazirlaniyor. Ancak, ozon kalkanimn hizla
yok olusu karsisinda, dinyanin blyik kimya aras-
tirma gruplar, *‘Zehirli Filiokarbonlara Segenek Bul-
ma Prograrm (Program for Alternative Fluocarbon
Toxicity Testing)'* adli bir galigsmay: simdiden bas-
latmislardir. Amagclan, CFC'lerin, 6zellikle de CFC
11 ve 12’lerin yerine gegebilecek ve gevreye zarar
vermeyecek Urlinleri bulmaktir. Klor yerine hidroje-
nin kullanildig) bu yeni tiir Grinler ortaya gikmaya
baslamistir; ancak CFC'lerden daha az kararli olan
HFC'lerin atmosfer dengesine zararl etkilerinin olup
olmadi§ arastirimahdir. Aynica HFC'ler, simdi kul-

lanilmakta olan CFC'lerden 5-7 kat pahalidir. Belli
bir fiyatin 6tesinde, CFC'ler yerine bagka Grln kKul-
lanilmas! imkansizlasinca, belki de tim teknolojinin
de@ismesi gerekecektir

Ozon katmaninin yok olma tehlikesi karsisinda,
bilim adamlan tim topluma gercek bir vicdan sorurm-
lulugu yiiklemeye galisiyorlar. Tehlikenin bilincinde
olan sanayiciler ise, Gretimlerini azaltiyorlar. Yine de,
simdiden atmosterde bulunan CFC'ler onlarca yil bo-
yunca varliklanni strdireceklerdir, Bu nedenle, bi-
lim adamlannin gelecekle ilgili tek tasasi, kalan
CFC'lerin yol agabilecedi zararlarin neler olacagini
tam olarak anlayabilmektir, 0

Bu yazinin hazirlanmasinda Sciences et ‘
Avenir'den yararlanimistir. l

YENI BIR UYDU ANTEN]

Yillarca canlanmizt doldutan klasik TV antenleri ve
daha sonra onlann verin alan uydu antenler, pek ya-
kin gelecekte sadece hafizalarda kalan birer anyolacak
Japon Matsushita ve Amenkan Comsat firmalannin
beraber aretiklen|, dizyuzeyli, kictik boyutlu anten,
ozel yapilmig yuksek gucl uydulardan sinyal alma
ozelligine sahip Yaklasik 2.5 cm kalmliging sahip olan
antenin boyuthan se. sadece 30 x 60 cm: Bu kuguk ale
tin marifet], boyundan kar kat Eazla. binlerce km yiik-
seklikeek) uydulardan gavenilir bir sekilde sinyal ala
biliyar

Dtz antenin estetik goruntumunun yanmda diget

hir avantaji da kurma kolaylign, Evinizin rengine uy-
gun olarak sececefiniz bir anteni. canya, duvara veva
kapimzin Gnune zevkimze uygun olarak yerlestirip,
chur.ﬁHl bir goritntu saglavabilirsiniz. Hata duz ante-
nin camdan gegen sinvaller atabilime ozelliginden lay-
dalanarak evinizin icine dahl yvedestrehilirsiniz

Duz antenler, halen Comsat firmasiun: lisans: ile
Matsushita lirmasi taralindan Japonya'da uretiliyor ve
faponya'da yapilan direkr uydu yayimm almak igin
kullaniiyor. Alerm Amenka'da kullanmmiigim ise, tre-
tict firmalar yuksek gugla aydulann vortingeye verles-
tirilecegt tarthe kadar beklemek zorundalar.

Omni'den Cev:Abdullah CAVUSOGLU
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