1800'1i yillarin sonlarindan
1929'a kadar buzdolaplarinda
sogutucu amacli olarak,

metil kloriir ve kiikiirt dioksit
gibi zehirli gazlar kullanilyordu.
Ozellikle metil Kloriir sizintis
nedeniyle oliimle sonuglanan
bircok kaza olmustu.

Insanlar bu zararli ev aygitini
terk etmeye baglamislardi ki
ABDde ii¢ biiyiik sirket

bir araya gelip daha tehlikesiz
bir sogutucu yapmak icin

kollari sivadi. Sonunda, 1928'de,
“mucize bilegik” adini verdikleri
freon gazinin bulunusunu
duyurdular. Bu gaz her seyden
once zehirli degildi; alev almiyor,
baska kimyasal maddelerle
tepkimeye girmiyor, kolayca sivi
hale donstirtilebiliyordu.
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Freon, kimyasal adlan kloroflorokarbon (CFC) olan
birkag degisik kimyasal maddenin ortak adiydi.

Daha az tehlikeli oldugu icin tiretilmisti; ancak aslinda
ne kadar tehlikeli oldugu, yillar sonra bilim insanlarinin
ozon tabakasinda kesfettikleri delikle ortaya ¢ikacakt.

loroflorokarbonlar, adindan da an-
Kla§|lacag| gibi, klor, flor ve karbon

atomlarindan olusmus organik bi-
lesiklerdir. I. Diinya Savasi’'ndan sonra ge-
nis bir uygulama alani bulan bu hidrokar-
bonlarin, endistriyel, ticari ve ev uygula-
malari ¢ok cesitlilik gosterir. Genellikle,
buzdolaplar ve sogutucularda, klimalar-
da, sprey Urlnlerde, ¢oziiciilerde ve kimi
ambalaj maddelerinde yaygin olarak kul-
lanilirlar.

Peki, bu bilesikler cevreyi nasil kirleti-
yor? Diunya'nin atmosferi bircok tabaka-
dan olusur. Biz yeryiziine en yakin tabaka
olan troposferin icinde vyasiyoruz.
Troposferin hemen Ustl stratosfer var.
Ozon tabakasi da bu tabakada yer aliyor.
Sesten hizli ucan jet ucaklari ve gectigimiz
yillarda artik seferleri ve Gretimi durduru-
lan Concorde ugaklari bu tabakanin alt bo-
limlerinde ucuyorlardi. Oteki yolcu ucak-
lari genelde troposferde ucarlar.




Yer'den 10 ile 50 km yiikseklikte bulu-
nan ozon tabakasinda, kayda deger mik-
tarda ozon bulunur ve bu tabakadaki si-
caklik dagilimi ozonun isima 6zellikleri sa-
yesinde belirlenir.

Ozon adi verilen kimyasal madde, aslin-
da ¢ oksijen atomundan olusan basit bir
bilesiktir. Bu bilesik atmosferde kendiligin-
den dogdal olarak olusur. Gilines isinlar
stratosferdeki iki atomlu oksijen molekiil-

lerini parcalar. Serbest olarak dolasan oksi-
jen atomlari da ¢ift atomlu oksijen mole-
killeriyle birleserek ti¢ oksijenli ozon mo-
lekullerini olusturur. Ozon, kutuplarda en
yodgun, Ekvator bolgesinde de bir tabaka

nsan etkinliklerinin sonucu olarak ozon tabakasinin incelmesi-
nin farkina varilmasi, 1985'te Antarktika tizerindeki ozon taba-
kasindaki incelmenin gézlenmesiyle ortaya c¢ikti. Aslinda
1985'te yapilan dl¢limlerde, stratosferdeki ozon dlizeyinde azalma
oldugunun anlasilmasi, ilk basta bilim insanlarinin, hatayi 6l¢im
aletlerinde aramasina neden olmustu. Ancak 6l¢iim aygitlarini de-
gistirip yinelenen 6lctimler de ayni sonucu verince, dnemli bir so-
runla karsi karsiya olduklarinin hemen farkina vardilar. Ozon taba-

Antarktika tizerindeki
ozon deligi

olusturur.

Ozon tabakasi, yeryuzini Gunes'ten
gelen, zararli, mor6tesi isinlarin etkisinden
korur. Stratosferdeki ozon yogunlugunda-
ki bir azalma, yeryiiziine ulasan morotesi
1sinlarin artmasina yol acar. Artan bu mor-
Otesi 1sinlar, insanlarda bazi ciddi saglik so-
runlarina neden olabilir. Bunlarin arasinda
cilt kanseri, bagisikhk sistemi bozukluklari
ve gorme bozukluklari vardir. Morotesi
isinlarin yalnizca insanlar tzerinde degil,

kasindaki deligin kesfi, 6zellikle stratosferde bulunan klor bilesik-
lerini hedef gosterdi.

Ozon tabakasindaki delik aslinda, insanin kendi eliyle cevreye
verdigi hasarlardan yalnizca bir tanesi. Gliney kutup bolgesi lze-
rinde, yaklasik 30 yildir ozon diizeyinde bir azalma gozleniyor. Bu
azalmanin temel nedeni, CFC gibi klor iceren kimyasal maddeler.
Ayrica brom iceren bilesikler, halojen bilesikleri ve azot oksitler de
bu tabakanin incelmesinde rol oynayan &teki kimyasal maddeler.
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bitkilerin, hayvanlarin ve hatta plastik mal-
zemelerin lizerinde de olumsuz etkileri
vardir.

CFC'ler uzun omiurlu bilesiklerdir.
Havaya salindiklarinda bu bilesikler, stra-
tosfere ulasir. Glines'ten gelen mordotesi
1sinlar, CFC'leri parcalayarak atmosfere klor
salmalarina neden olur. Ortaya cikan bu
klor iyonlari da ozonla bir araya gelerek
klor monoksit adi verilen bir bilesik olustu-
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rurlar. Bu sirada oksijen atomlari serbest
hale gelir. Bunlar da klor monoksit mole-
killeriyle carpistiklarinda iki oksijen atomu
bir araya gelirek bir oksijen molekiili olus-
turur. Bu zincirleme tepkime bdylece siire-
rek ozon molekiillerini etkiler. Bu siireg,
ozon yogunlugunun azalmasina ve ozon
tabakasinda da bir incelmeye yol acar.

Son 30 yilda atmosfere salinan CFC gazlari nedeniyle, ozon tabaka-
sinda %#4 ile %5 oraninda azalma ortaya cikti. Buna kosut olarak be-
lirli bolgelerde yasayan insanlarda cilt kanseri riski de dnemli 6l¢lide
artt. Bunun tek nedeni de ozon tabakasindaki incelme ve bunun
sonucu olarak morétesi isinlarin atmosferde daha az tutulmasi.

Ozon tabakasindaki hasarin fark edilmesinin ardindan,
1987'de Montreal Protokoli adi altinda uluslararasi bir anlasma
imzalandi ve bu soruna bilimsel bir ¢6ziim bulunmasi kararlasti-
rildi. Bunun icin ilk olarak klorlu florokarbon triinlerini azaltma ya
da Uretimi durdurmak igin cagrida bulunuldu. Karmasik atmosfer
dinamigi calismalari, Glines isinlariyla ilgili yapilan arastirmalar ve
kimyasal tepkimelerle ilgili calismalarin sonucunda, kutuplarda
bahar aylarinda ozon yogunlugunun normalin altinda diizeylere
ulastigi sonucuna varildi. Sonradan Kuzey Kutbu'nda yapilan
arastirmalar da ayni seyin Kuzey Kutbu'nda da gecerli oldugunu
ortaya ¢ikard.

Arastirmacilar icin él¢timlerin analizi, ozon ve CFC diizeylerinin
saptanmasi, 6nemli bir calisma alani. Bu amagla kullanilan yeni ay-
gitlar sayesinde ozon tabakasi uzaydan izlenebiliyor ve istatistiksel
olarak cesitli bolgelerde ozon duzeyleri belirleniyor. Yer istasyonu
olctimlerine gore de CFC diizeyi hem kuzey hem de giiney yarim
kiirede artis gosteriyor. Bunun 20-30 yil daha stirmesi bekleniyor,
¢linki kolroflorokarbonun troposferdeki 6mri bu kadar.

Peki, CFC'ye karsi bir secenek var mi? Kloforflorokarbonun bile-
senlerinde degisiklik yapilsa bile ozon tabakasina zarar verme po-
tansiyelini tasimayi stirdlriyor. Bir alternatifi, hidrojen, karbon, flor
ve klor atomlari iceren hidroklorofloroklorokarbon. Bu bilesikteki
hidrojen atomlan troposferdeki kimyasal maddelerle klor atomlari-
ni yeniden tepkime yapar duruma getiriyor. Bu sayede klor atomla-
rinin stratosfere ulasmasinda ciddi bir diists saglaniyor. Simdilik al-
ternatif olarak gorilen bu bilesiklerin 2020'den itibaren de klor
icermeyen hidroflorokarbonlarla degistirilmesi planlaniyor. Bu bile-
sikler de hidrojen, flor ve karbon iceren organik bilesikler. Bu bile-
siklerin CFC'ye karsi iyi bir secenek oldugu dustnuliyor; klor icer-
mediklerinden ozon tabakasi icin bir tehlike olusturmuyorlar.

CFC'lerin stratosfere ulagmasi uzun zaman aliyor, dolayisiyla,
simdiye degin kullanilan bu gazlar nedeniyle ozon tabakasindaki
incelme stirecinin hemen durmayacag, tistelik Antarktika disinda-
ki bolgelerde de baslayacagi diistintliiyor. Monreal Protokolii’ne
tam olarak uyulmasi durumunda bile atmosferdeki klor diizeyinin
en az 20 yil kadar daha artmasi bekleniyor. Glinimuizde kullanilan
buzdolaplarinda, klimalarda ve képuiklerde hala cok miktarda CFC
bulunuyor. Bunlar da sonugta atmosfere salinacaklar. CFC'lerin
uzun 6murli olmasi nedeniyle de klorun, ozon tabakasindaki in-
celme olmadan 6nceki diizeye inmesinin, belki de bu ylzyilin or-
talarina kadar suirecegi distnultyor.
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