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Onyamiz'in Guney Kutup Bolgesi'nde Antarktika

Kitas: ve Kuzey Kutupta Arktik Bolge izerinde,
atmosferin ozon tabakasindaki delikler, dinya ka-
mu oyunu uzunca bir stireden beri endiselendirmek-
te ve mesgul etmektedir. Son aragtirmalar, ozon
tabakas) deliginin her Iki kutup Ozerinde de olugtu-
Gunu gostermistir. Konu, fizigi, kimyasi, muhtemel
sebep ve sonuglan ile birlikte popliler bir tarzda ele
alinmusgtir,

Ozon kelimesi, Yunanca'da koklamak anlami-
na gelen Ozein'den geimektedir, Ozon molekdll
Q,, Ug adet oksijen atemunun birbirine kovalent
bag ile baglanmasi sonucu olusur. Ozon (O,) koyu
yesil renkli, yanic (patlayici) ve ¢ok zehirli bir gaz-
dir. Ozon gazi, atmosferin Gst katman olan stratos-
ferde bulunur. Bu sebeple, Dinyamiz'in
atmosferinin yapisini (katmanlanm), asagida verilen
sekilden inceleyerek konuya girmekte yarar vardir

Atmoster katmanfannin kalinliklan, sekil (zerin-
de km cinsinden gosteriimigtir. Atmosfer katmanla-
nnin her birinin canh yasam igin ayn bir gbrevi vardir
Biyosfer, canlilann yasadidi kiire demektir. Bu kat-
man, okyanuslann derinlikierinden, daglarin en Gst
tepelerine kadar olan bélgeyi icine alir. Konumuz
olan ozon gazi, atmosferin stratosfer katmani igin-
de bulunur. Sekildeki noktalarla gdlgelemeler ozon
gazi yogunlugunu temsil etmektedir. Sembolik sek-
le, dikkat edilirse, Kutup Bdlgesi Uzerinde yogunluk
{ozon miktan) hemen hemen sifirdir. Atmosfer kat-
manlarindan lyonosferin (iyonlar iceren kirenin) de
cok ayn ve dnemii bir gbrevi vardir. lyonosfer, Dun-
ya (izerinde kitalararasi komiinikasyonda (Radyo,
TV, telsiz, telefon yayininda) yansitici roli oynar. lyo-
nosfer tabakas: olmasa idi, kitalararasi telekom{ni-
kasyon (haberlesme) yapllamazdi. Atmosferin bu en
dis katmam, Ginesg'ten ve uzaydan gelen kozmik
isinlann etkisi ile iyonlasir.

Ozon gazi, yogunlugu geregi olarak atmosfer
katmanlannin Stratosfer katmaninda (10-15 km ara-
st) bulunur. Ozon tabakas: ile ligili bilimsel caligma-
lar bundan 150 yil kadar once, 1840'da C.F.
Schoenbein tarafindan baslatiimis, ozon molekili
(O,). laboratuvarda ilk defa 1860 yilinda J.L. Soret
tarafindan elde edilmigtir. Bu konudaki 6nemili bir ¢a-
lisma ''Atmosferdeki Ozon" ana basligi altinda
G.M.B.Dobson tarafindan 1926-1930 yillan arasin-
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da yapiimistir, Dobson, bu ¢aligmalannda “'Dunya-
nin Atmosferindeki Ozon Miktarimn Olgimi ve
Bunun Jeofizik Kosullara Bagimiihg!'" konusunu in-
celemistir. Dobson'un yaptg dlgme yontemi halen
de kullaniimaktadir. Literatirde ozon 6igme birimi
Dobson birimi (DB) clarak bilinir. 100 DB, normal
sarllarda 1 mm kalinliginda saf ozon gazi tabakas:
demektir. Ganey Kutup Bdlgesi'nde ozon miktan
1979'da 260 DB iken, 1985'te 150 DB'ye dismis-
tur, Ozon miktan dlgme yontemi TOMS (Total Ozo-
ne Measuring Spectroscopy) olarak adlandirilir.
Ozon tabakasinin mevcudiyeti ve kalinhd ile ligill di
ger bir dlgme de 1978 yilinda firlatilan Nimbiis-7 uy-
dusu tarafindan yapilmakiadir. Bu uydu,
atmosferden uzaya yansitilan radyasyonu dalga bo-
yu eselinde digmektedir. Bu metot, Ingllizce'de ult-
raviyole (morustl) gines tsinlannin geriye
yansitiimas: anlamina gelen kelimelerin bas harfie-
rinden SBUV (Solar Backscattered UV) seklinde
sembollestiriimigtir. Atmosferde ozon miktan élci-
mi 1979'dan beri TOMS ve SBUV ybntemleri ile, ol-
dukca hassas bir sekilde devam etlmektedir.
Nimbis-7 atmoster aragtirma uydusu ile 1987 Eylil
ve Ekim aylannda Gliney Kutup Bblgesi'nde Antark-
tika (zerinde ozon tabakasinda % 40'a varan oran-
da Incelme oldugu gozlendi. Bu durum, &zellikle
atmosfer harekellerine ve glines lekelerine baglan-
di. Son yillarda Stratoster'deki ozon tabakasi Kuzey
Kutup Bolgesi'nde de arastirma konusu olmustur.
NASA yetkilileri son yillarda Norveg'te, Arktik Bol-
ge'de, Spitsbergen (izerinde yeni bir ozon tabakas:
deligi oldugunu belirlemistir. Bu konulardaki son
aragtirmalar, her Iki kutup lzerinde de ozon taba-
kasinda birer delik bulundugunu dogrulamaktadir.
Bu ki deligin bilimsel adlan ise Antarktika Ozon De-
ligl (Guney Kutbu'nda) ve Arktik Ozon Deligi (Ku-
zey Kutbu'nda) seklindedir. Thile/Grdnland'da 77°C
Kuzey enleminde yapilan 8igmelerde Arktik Bolge'-
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Stratosferde
Ozon Dagilimi

gosteren sembolik yanmkiire.
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de ozonla ligili 6igmeler yapilirken, beklenenden da-
ha fazla klor dioksit (ClOa} oldugu da tespit
edilmigtir. Klorun ozon molekilin( pargalayici etki-
si asagida gorillecektir. Ozonla ilgili digmeler, G-
ney Kutup Bélgesi'nde de 76°C Giiney enleminde
Halley Korfezi'nde yapilmaktadir. Bu dlgmelerde,
ozel olarak donatimig DC-8, U-2 ve ER-2 ugaklan
da kullamimistr.

Ozon tabakasindaki incelme ve deliklerin so-
rumlusunun kloroflorokarbon (CFC) gazlan oldu-
gu tahmin edilmektedir. Bu gazlar kisaca
CFC-gazlan ya da Sera (greenhouse) gazlan ola-
rak adlandiniir. Burada CFC, kimyasal simge olma-
yip bir kod-adlandirmadir. Bilindigi gibi CFC gazlan,
her tirll spreyde, buzdolaplarinda ve klima cihaz-
lannda kullaniimaktadir. Bu gaziann canli organiz-
ma lle direkt temasi ise tamamen zararsizdir. Ancak
bu tir gazlann, serbest kaldiklarinda atmosferin alt
katmanlannda kalmayip, (st katmanda -stratosfer-
de- biriktigi Kaliforniya Universitesi'nden iki bilim
adami (M.J.Molina ve F.S.Rowland) tarafindan tah-
rip edildigi stphesini dogurmustur. CFC gazlan,klor
(Cl), fior (F), brom (Br) ve karbon (C) igeren gazlar-
dir. Omegin, buzdolaplannda kullanilan freon gaz
bu tiirdendir. Bu CFC-gaziannin, Dinya'nin niifus yer-
lesim bdlgesi olan Orta Kusak tizerindeki atmosfer-
den kutuplara do§ru akmasi ise, atmosfer hareket-
leriyle izah ediimektedir.

Ozon tabakasindaki deliklerin olusum nedenle-
rini tamn olarak anlamak igin, atmosfer kimyasini gok
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iyi bilmek gerekir. Ozon tabakasi, Glneg'ten gelen
ultraviyole radyosyonu kimyasal reaksiyona gevirir.
Clnkd O, molekdll, ultraviyole bdlgesindeki rad-
yasyonu filtre eder, yani sogurur. 50 km ylkseklik-
te ozon bulunan bdlgede 270°K = -3°C gibi yiksek
bir sicakliga rastlanmasi (burada -3°C'ye yiiksek si-
caklik denmesinin sebebi, ylikseklerde sicakhigin ge-
nellikle cok diisiik olmasidir. Ugak yolculugu yapan-
lar, pilottann, hava raporu verirken ugagin disinda
hava sicakh@inin -50°C civannda oldugunu sdyle-
digini hatirlariar. Yolcu ugaklan (8-10) bin metrede,
hemen hemen stratosfer katmani icinde ugariar.
Ugus ekvator bdlgesinde de olsa sicaklik aynidir.),
ozonun, glinesten gelen ultraviyole radyasyonu so-
gurmasi ile agiklamir, 240 nanometrelik (1nm =
10~%m) radyasyon O, ve O, tarafindan sogurulur-
ken, 240 mm < “A. < 320 nm arasindaki radyas-
yonlar ise yalnizca O, (Ozon) molekilleri tarafindan
sogurulur. Ozon molekili radyasyon alinca

0, + hV >0 +0,

seklinde oksijen atomuna ve molekilline aynsir. Yani
konumuz agisindan, stratosferdeki ozon, ultraviyo-
le radyasyon tarafindan zaten harcanirken, bir de
CFC-gazlan tarafindan yok edilmesi, s6z konusu de-
ligin olusumuna sebep olmustur. Bu olumsuz etki-
ye &mek bir reaksiyon olmak (izere, klor (Cl) gazinin
nasil olup da ozon molekQlin( pargaladiim gore-
lim. Cl, molekdld glines ignlannin etkisi ile

CL + hy > Cl + Cl

2
seklinde kior atomlanna aynsir. Kior atomlan ise O,
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ile reaksiyona girme agisindan ¢ok aktiftirler ve
O, + Cl > Cl0+0,

seklinde ozonu pargalar. Diger kloroflorokarbon
gazlannin ozon harcayici etkileri de gbzdniine ali-
nirsa, stratosterdeki ozon, hem gines i1sinlan tara-
findan harcanir (bunu engelleyemeyiz, zaten ozon,
bizi bu fonksiyonu dolayisiyla ultraviyole iginlardan
koruyor), hem de yerden stratosfere yukselen CFC-
gazlan tarafindan (yukarda Cl'la érneklendigi gibi)
harcanir. insanoglu yeryiiziinde CFC-gazlan {ret-
mek suretiyle, bu ikinci harcama mekanizmasinin
baslamasina sebep olmaktadir denilmekte ve bunun
durdurulmasi istenmektedir, Ozon tabakast olmasa
idi, onun sogurdugu gok girici ultraviyole radyosyon
yerylzine kadar inip, yerdeki tim canlilan olumsuz
yonde etkileyecekti. Bu olumsuz etkilerin baginda de-
ri kanseri, kataraktiar, genetik yapidaki DNA'larn ha-
sar gormesi, tim kara ve deniz canhlannin biyome
hizina ve yagam tarzina etkisi sonucu dmrindn ki-
salmasi gibi rahatsizliklann olusacag disunlimek-
tedir. Hatta belki de ozon tabakasi olmasa idi, Diinya
ylzeyinde canll yagam baglamayacakl goriisi yay-
gindir. Gérliiyor ki, atmosferin stratosfer katmanin-
daki O, molekillerinin, ultraviyole radyasyonu
tutarak, asafida yery(izi (izerindeki canlilan UV-"den
korumasi, ancak ozon tabakasinin orada devamli var
olmasi ile mimkindir. O halde insanogdlunun, ozon
tabakasinin Inceleme ya da delinme sebeplerini
aragtirma ve bulma yoninde bu kadar gayret igin-
de olmasina hak vermemek elde degildir.

Ozon molekdllerini gdzen CFC-gazlannin diger
olumsuz bir etkisi de, stratosferde biriken CFC ve
CO, gazlannin, Giineg'ten gelip, yerylziinden ge-
riye yansiyan enfra-ruj (kirmiz: alt)) radyasyonu (isi
radyasyonu) sojurmalandir. CFC ve CO, gazian
stralosferde birikmese idi, Dinya'dan yansiyan isi
dalgalan atmosferi terkedip, uzayin derinliklerine ya-
yilip gidecekti. Bu gazlarin son yillarda atmosferde
birikmesi,atmosferin isinmasina sebep olmaktadir.
Isinan atmoster de, altinda, yeryiizi (izerindeki can-
lilar i¢in bir sera etkisi yaratmaktadir. Gér0ldGau gi-
bi atmosferdeki sicaklik degigimi, ¢evre ikliminin
degismesine yol agacak, bu da canlilann dogal ya-
sam tarzlarin etkileyecektir. Bu gidigle 50 sene gibi
bir zamanda, bazi olumsuz etkilerin gérilebilecedi
beklenmektedir.

Ancak madalyonun oblr ylzine bakildiginda
durum biraz daha tozpembe gézikmektedir. Su an-
da panige kapiimak igin bilimsel bir gergek henlz
yoktur. Bu olumsuz durumun sorumlusunun CFC ve
CO, gazlan oldugu da henlz tam olarak tespit edil-
mis degildir. Ancak mevcut bilgiler, sipheleri CFC-
gazlan dzerinde toplamaktadir. Ozon tabakasinda-
ki delikler igin, belki de insanoglunun heniiz diga-
nemedidi bir sebep vardir. Aynca ultraviyole
radyasyon, canli igin bir miktar faydahdir da. Ome-
gin D-vitamini eksikligl, ragitizm ve ortopedik hasta-
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liklar UV-gines iginlanni yeterince alamayan
insanlarda goérilmektedir. Multiple skleroz denen
hastaliya da, deri kanserinin tersine, fazla giines
alan bolgelerde az rastlanmaktadir. Aynca insanla-
nn cilt renkleri -gégerler bir tarafa, bulunduklan cog-
rafi enlemin dogal UV seviyesine gdre zaten adapte
olmustur.

Isinan atmosferin sera etkisinin dogurabilece-
gi sonuglar agisindan CO, gaz, 6zellikle fosil yakit-
lann (fuel-oil, kémir vb.) yanmasindan olugmaktadir,
Fosil yakillara ise, gagimiz insam ve teknolojisinin
blylk ihtiyaci vardir. Cevre kirlenmesini énlemek
amacina yonelik olarak, Birlesmis Milletler Cevre Ko-
ruma Programi (UNEP) olusturulmustur. Gegtigimiz
aylarda UNEP Genel Direktori Mustafa K. Tolba, OD-
TU'de verdidi bir konferansta "'Dinya (zerinde ya-
sayan 4,5 milyar insan, gevre kirliliginin bas
etkenidir” demigtir. Atmosferde CO, gazinin birik-
mesinin diger bir sebebi de yine insandan kaynak-
lanan, yesil alan ve ormanlann yok edilmesidir, Bu
da yesil yapraklann fotosentez yoluyla atmosferde-
ki COz'yi harcamasini azaltmakta, yani atmosferde
CO,, birikiminl baslatmaktadir, 1850'den bu tarafa
ortalama Diinya sicakhigi 0,5°C yikselmistir. Bu yok-
selmede en etkili yillann ise 1980, 1981 ve 1983 ol
dugu tespit edilmistir. Bu sicaklk artisi ileride,
kutuplardaki buzullann erimesine ve deniz seviye-
sinin gok fazla ylikselmesine sebeb olacaktir denil-
mektedir.

Ozon tabakasinin her yil % 0,5 kadar inceldigi
tespit edilmistir. insanoglu konuya gok ciddi bir tarz-
da sanimistir. 1989'da ust atmosferdeki ozon taba-
kasini Incelemek Gzere, uzaya yeni bir uydu
firlatlacaktir. Bu uydunun adi GE-UARS (General
Electric-Upper Atmosphere Research Satellite) ola-
caktir. Bu uydu Dinyadan 373 mil (600 km) uzakta
dairesel bir yorungeye oturtulacaktir. Uydu, stratos-
ferdeki gaz cinslerini dlgmek (zere bir spektromet-
re, stratosferin sicakh§im digmek (zere bir
radyometre ve rizgar-dicerer tagiyacaktir. Uydudan
alinan veriler, Diinya (izerinde bilgisayarlarda der-
hal degerlendirilebilecedi gibi, bu maksatla uzaya
bir istasyon kurulmasi yine General Electric firma-
sinca disinilmektedir.

ALINAN TEDBIRLER

1970'lerden itibaren spreylerde itici gaz olarak
freon ve florin kullammi kismen yasakianmigtir. Ola-
yin ciddiyatini kavrayan pek ¢ok Glke bu gaziann kul-
lamimini % 35'e varan oranlarda azaltmigtir. Bu
konuda ABD, Rusya, Kanada, Fransa, Ingiltere ve
Japonya gibi sanayi ilkelerinin sorumlulugunun da-
ha fazla oldugu bilinmektedir. 1980'lerin Ik yillann-
da sanayi tilkelerinin uzmanlarnindan olugan bir gayri
resmi "Ozon Tabakas! Koordinasyon Komitesi” ku-
rulmustur. Bu kurulusun kisa adi CCOL'dir. Bu Ko-
mite’nin hazirladifyi, Ozon tabakasinin korunmast ile
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TASARIMCILAR
GELENEKSEL BINALARDA
CATILARI KALDIRIYORLAR

ki mimar ve bir mihendis, yeni gelistirdikleri ke-
merli ¢at bigimi ile, yapi dinyasini degistirip, alt-Gst et-
meye calisiyorlar. Bu kisilerin projesi, kemer igin
Romalilar zamanindan beri mimarlarin kullandidi en iyi
ve en dogal aski mekanizmasi anlayisini, tersine gevir-
mektedir. Tasarimeilarin iddiasina gore,yeni model ga-
tinin mekanizmasinda kullanilan malzeme, esnekligini
zorlamadan bu yikii tagiyabilecektir.

Eger bu proje uygulanabilirse, yap! endistrisinde,
mihendisleri magnezyum dokim ve plastik gibi yeni tir
yiik tasiyic) materyaller kullanmaya tesvik edecektir. Bu
proje ayrca insaatgilara, giicli gelik ve esnek yapt mal-
zemeleri gibi geleneksel materyallerin daha iyi bir gekil-
de kullanilmalanni saglayacaktir.

Bu yeni ve aigimamis ¢ati projesinde, ¢atinin yi-
zeyinde, caprazlama dort makasa bagh semafor dazenli
(zincirleme 6rg) ayaklar ve kdselerin merkezlerinde bag-
tan basa dikey dingilden olusan bir temel 6ig0 birimine
“‘an yeni'" element denmistir. Gati ydzeyine paralel ola-
rak yerlestiriimis dingilin her bir ucuna birer kilgiik te-
kerlek vyerlestiriimis. M.C. Whalley Truss isimli
dokimedlerin de katlmis oldu@u bir ekip tarafindan olug-
turulan bu yeni sekle (forma) gére bu elementler art ar-
da bitisik tekerleklerin dizilmesiyle st ve alt halatlar
yardimiyla birbirlerine bagjlanmaktadirlar. Mihendislerin

gatyi olusturacak levhalan doseyebilmeleri igin,ayakla-
rin capraz yerlegtirilmeleri ve kirislerin paralel olarak bag-
lanmalan gerekmektedir.

McCarthy Whalley Truss, projelerini askili zincir di-
zenine benzetmislerdir. Zincirin tersine gevrildiginde, ya-
pinin gtkmemesinin nedeni, mihendislerin halatiardaki
gerilimi catiya dik olarak uygulamalanndan dolay olmus-
tur. Boylece dingil ¢arki cevrilerek gerilme saglanmis-
tir. Bu mekanizma,basing iginde ¢aprazlanarak kilitlenir
veya gerilir, Yeni catiya bigim verilmeden dnce, sirekli
hareketlilik verilerek, yik(n degistirilebilecedi yeni bir sekil
olusmaktadir,

Gatinin ne kadar hareket edebilecedi, mihendisler
tarafindan kararfagtinlarak, gerilim miktan halatiara uy-
gulanir, Yik degistidi zaman dingil de déner. McCarthy
iist ve alt halatlarin olduklan gibi denge icinde degisme-
yen gerilim ve yeni bir zorlama olmaksizin ¢atinin dik
olarak yapisal parcalarla uygulanabilecedini garanti et-
mektedir. Bu yeni 6zellik,yapida, materyallerin esnekli-
gini bagimsiz kimaktadir. Bu ¢ati sisteminde devirli
gerilme ve bilesim maddelerinin gevsemesi olay1 s6z ko-
nusu degildir.

Yeni gatilar igin ideal ortumi ok esnek-0rnedin do-
kuma gibi-materyaller saglayabilirler. Bu gibi materyal-
lerin yalnizca gok hafif, destek iskeletiere intiyaglan vardir,
Ekip simdiden, birlikte Gretilebilecek, blylk miktariarda
ve bilesik sekillerde potansiyel magnezyum ve plastigi
arastirmaktadir.

New Scientist'ten gev.: Bilal AHMETCEOGLU

ligili bir anlagmayi, aralarinda ABD, Rusya, Japon-
ya ve AET'nin de bulundugu 27 (lke imzalamigtr.
Dinyada CFC (CFC-11 ve CFC-12) (retiminin llke-
lere gore dagilimi, kabaca ABD: 750.000 ton, Rus-
ya: 60.000 ton, Diger Ulkeler: 200.000 ton olmak
{izere toplam 1 milyon tonun tzerindedir. Bunun yillik
parasal degeri ise, 2 milyar Dolar kadardir ki, bu bi-
ylk parayi (kazanc), Uretici firmalar kaybetmek is-
temezler. Diinyada CFC-gazi (retimi ile ilgili firma
sayisi 25 kadardir. Ayrica kozmetik ve polistren-esya
ve elektronik Greten firmalar da g6z dniine alindigin-
da, bu yoldan para kazanan firma sayisi binlere ula-
sir. Bu maddelerin sanayideki yerini alacak yeni bir
gaz (madde) bulunmasi da hem zaman, hem de ay-
rica bir aragtrma gerektirmesi sebebiyle firmalara
cazip gelmemektedir. CFC gazlannin diinyadaki bag
Greticisi Du Pont firmasidir. Du Pont CFC-11 ve
CFC-12 yerine kullaniimak (izere, piyasaya CFC-22
ve CFC-134a diye bilinen yeni Grlinler sirmisgtir.
Bunlardan CFC-22'nin de ozon-goziicl etkisi tespit
edilmig, ancak CFC-134a’'nin patenti ingiltera’nin
Imperial Chemical Industries PLC, Bati Almanya'-
nin Hoechst AG ve Japonya'nin Daikin Konyo firma-
lannca satin alinmigtir. ABD'nin Ford General Motors
ve IBM firmalan CFC’lerle yer degigtirecek yeni bir
-zararsiz- gaz kegfetme ydniinde aragtirma baslat-
miglardir. Yine ABD'nin Digital Equipment Corp. fir-
masinin elektronik bilesenleri su ile temizleme
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esasina dayanan bir 'sistem" gelistirme ve bdyle-
ce CFC-gazi kullanmama projesi vardir. Sadece
ABD'de bu maksath aragtirmalara yllda 3 milyon Do-
lar'in {izerinde harcama yapiimaktadir. Enterasandir
ki, Avrupa llkeleri bu konuda ABD kadar endiseli
degildir. Turkiye'de bu konuda neler yapildigini ba-
sinda gérmek mimk{ndir. Gazételerde hem haber
hem de rekl&m olarak CFC-itici gazi kullanmaksizin
‘“‘pompali spreylerin Gretildigi'’ ilanlan dikkatlerden
kagmamis olabilir. Istanbul’da tiretim yapan bir Tirk
firmasinin bu sorumiu davranigini takdirle kargilamak
gerekir.

Tarih boyunca insanoglu, hep kendisinden kay-
naklanan problemleri ¢ozmek zorunda kalmistir.
Ozon tabakasinin delinmesine yol agtigina biylk
oranda inanilan CFC gazlannin Gretimini durdurmak
ve CO, problemini gézmek igin, sonun baglangicr
ni gbriinceye kadar beklenirse gok ge¢ kalinmis ola-
bilir. Bu agsamada, stratosferdeki ozon tabakasi
deliklerinin olugumunu agiklamak (zere ortada iki
teori (géris) oldugu da bir gergektir. Bunlardan biri
kimyasal teori, dieri de atmosfer hareketlerini agik-
layan dinamlik teoridir. Kesin karara varabilmek, ya-
ni ozon tabakasindaki deliklerin olusum
mekanizmasinin tam olarak anlagilabilmesi igin da-
ha, gok gdzlem, gok deney ve ¢ok teorik galigmanin
yapiimasi gerekmektedir. (]
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