Cilekes Dunyamizda
Yeni Bir Tehlike

AZALAN OZON
VE YASAM

on alt il iginde, Antarktika'nin atmosferindeki ozon

% 40 oraninda azaldi; Kuzey Kutbunda da azalmasi si-
riyor. Bilim adamlan ise, insanligin gelecedini tehdit edebi-
lecek bu olayin nedenlerini arastiryoriar. Ozon, belki de, ae-
rosollerin pskiiricd gazlan ile yok edilmektedir. Olusan za-
rarlar, simdiden onemli boyutlara ulagmigtir; Ozon agikhdi-
min yizolgdmd 4,5 milyon km? olmustur.

Atmosferdeki ozon, yitip gitme tehdidi altinda mi bulu-
nuyor? Durum bdyle ise bu, yeryizindeki yasam igin bir teh-
like demektir. Ingiliz Dogal Cevre Arastirmalan Konseyi'nin
(British Antarctic Survey) (g araghirmacisinin buluslanna da-
yanarak, tehlike canlarini ilk kez Ingilizler galdilar. 1979'dan
1985'e dek gegen alti yil iginde Giney Kutbu atmosferindeki
ozon azalmasi agirticidir: Azalma oramnin en az % 40 ol-
dugu tahmin edilmektedir. Mayis 1985'de Nature dergisin-
de yaynlanan bir bildiride, Joe Farman, B.Gardiner ve
J.Shanklin, Wedde! denizi kiyllanindaki Halley Bay istasyo-
nunda 1959'dan beri yapilan atmosfer digimlerini veriyor-
lardi. Uzmanlann higbiri bu sonucu beklemiyordu. Saskinli-
@in ilk etkisi gecince, bu kez de Amerikali uzmanlar aragtir-
malara giristiler. NASA'da caligan iki jeofizikgi; Aldrin Krua-
ger ve Richard Stolarski, 1979'dan beri kullanilan Nimbus
7 uydusunun, dinyadaki ozon miktarinin sirekli bir haritasi-
ni veren sistemince (TOMS) Ekim ayinda kaydedilen ortala-
ma degerlere deyanarak, ozon yitiriligini dogruladilar.

1985 Ekim'inde alinan élgiimler, 1984 Ekim'inde alinan-
larla kargilagtinhirsa, % 16°lik bir fark goriildr. Oyleyse ozon
stirekli azalmaktadir, Gstelik de, gitgide daha hizli olarak...

Ozon ¢okintasundn ya da agikhid@inin yizeyi ABD'nin ya-
nisi biylkioginde oldugundan, yani 4,5 milyon km2'yi asti-
Gindan, Antarktika'nin (izerinde olusan zararlar simdiden
onemli boyutlara ulasti. Ve bu yetmiyormus gibi, simdi de
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Amerikan Nimbus 7 uydusu ile, 12 Eyiii, 2 ve 10
Ekim 1986 giinlerinde (yukaridan asag) alinmis olan
bu goriintilerin gosterdigi gibi, Antarktika'nin atmos-
Serindeki ozon azalmast stiriip gitmektedir. Merkez-
deki koyu renkler, ozonca yoksun bélgelerdir. Canlt
renkler ise ozon oramnin ytiksek oldugu bélgelerdir.

NASA'da galigan Donald Heath, Kuzey Kutbu atmosferinin
ozon katmaninda bir bagka ‘‘agikik'" buldu. Burada ise, en
¢ok zarar goren bolgenin merkezi, Iskandinavya ve Kutup ara-
sinda bulunan Spitbergen'in yukansindadir. Ozon azalmas
Leningrad'a dek uzanmaktadir. Donald Heath, altt yildir bi-
riktirilen verileri inceleyerek, yillik ortalama azalmanin, % 1,5-2
arasinda oldugunu bulmustur. Azalma, % 2,6 ile Subat'ta
ve % 2,2 ile Ekim'de en fazladir. Heath'e gbre bu, Giney
Kutbundaki olayin Kuzey Kutbunu da bagina geldiginin kani-
tidir.

Durum kotilegmektedir ve zararlar da az degildir. Gan-
kil ozonun atmosferde temel bir islevi vardir,

Ozon, Gst stratosferin ekvatorunda, yaklasik 40 km yiik-
seklikte olugur ve buradan kutuplara dogru yayilir. Ozon, at-
mosferde en az bulunan bilesen olmasina kargin, yeryiziin-
deki yagam igin zorunludur, ¢ink( ginesten gelen mordtesi
1ginimin boylk balimind sizer. Ozon timiyle yok olursa,
mordtesi iginlar canl organizmalara dogrudan ulasacaklar-
dir. Dolaysiyla, gezegenin gevresel (ekolojik) dengesi dnemli
olgiide bozulacak, deri kanserlen biyik oranlarda artacak-
tir. Ayrica ozon, morotesi iginimi sojurarak sicakligi digo-
riir ve boylece atmosferin 1sil dengesine de katkida bulunur.
Gelecek yiz yil icinde, ozonun azalmas durmazsa, yeryi-
zinin iklimi, tim sonuglan simdiden kestirlemeyecek bigimde
temelden bozulacaktir,



Tehlike gigliklan yankilanmaya bagladi bile. Omegin, Ar-
jantin Ulusal Meteoroloji Miiddri Salvador Alamo, ozon agik-
kesimlerinin mordtesi iginlann etkisi altinda blytk bir tehli-
ke ile kargl kargiya bulundugunu bildirmektedir.

Oncelikle, atmosferdeki ozon azalmasinin mevsimsel bir
olay oldugunu bilmek gerekir. Bu azalma, her yil, Giney Kut-
bunda likbahar baslangici olan Ekim'de olugur. Aralik ayin-
dan baglayarak, normal dederine yeniden ulagir. Bu, kugku-
suz, Antarfika'daki 6zel durumdur,

Kuzey Kutbunun tersine olarak, Giney Kutbu okyanus-
larla dbir anakaralardan yalillmigtir. Giiney Kutbundaki at-
mosfer akimlari, yiksek basing merkezlerine ve basing di-
siiglerine Kuzey Kutbundakinden daha az duyarhdir, Sonug
olarak atmosfer dinamigi, bir dalga hareketine degil, bir do-
lanma hareketine uyar. Antarktika'da atmosfer, boyGk hizia
(7 km ve 30 Km yiikseklikler arasinda 100 km/h) burgag bi-
giminde doner: Kutup burgaci. Bu burgagta, burgacin mer-
kezl sinir bélgelerden yalitilmigtir. Aynt olay, fincan iginde,
bir kagikla cay ya da kahve kanstinlirken de gézlenir: Sivinin
fincana yaxin kesimleri hareketin diginda kalir. Benzer ola-
rak, Antarktika'da hava donen bir kiiresel ganak iginde ay-
larca kapal kalr. Kutupsal kig boyunca burgag hareketi sr-
diigi sirada, hep gecedir. Eyll ayindan baglayarak, ginesg
yeniden gartnir. 0 zaman, artan sicaklik etkisi altinda, bur-
gacin merkezinden gelen ve kiyilara inen bir hava hareketi
olusur. Bu isil dengesiziik, burgact, Ekim’den Kasim'a dek
yavas yavas Atlas Okyanusuna dogru silip ortadan kaldinr.
Burgag, Giiney Kutbunda her kig yeniden olusur.

Bu durum, Antarktika'yi, atmosferi aylarca kapall dola-
nim halinde kalan, dev bir isil reaktdr haline getirir. Bilim
adamlan icin Ajustos'ta olugan ve Ekim'de dagilan bu bur-
gac gdzlemek temel bir amagtir,

Yerden ve yukandan yapilacak 6l¢im ¢aligmalanini, dort
arastirma grubu bélagmaslerdir. Yerdeki veriler, Halley Bay
istasyonundan gelmektedir. Yukanda ise, Mac Murdo ve
Amundsen-Scott istasyonlanndan atilan meteorolojik balon-
lann altina yerlestirilmis ozon sondalan kullamimaktadir. Optik

Resimde, verkiire atmosferinde ozonun olusumu ve
dolasim hareketi gosterilmektedir.
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Gordndginin tersine, bu fiize karalararasi bir
mermi olmayip, Dumont d’Urville istasyonundan ku-
tup ivonosferini incelemek igin atulmig bir sondaj fi-
zesidir.

dizeneklerle donatilmis bir ugak da, kimi Olgumlern tamam-
layacaktir. Bir kirmizidtesi spektrometresi asitlerin derigimi-
ni ve karmasik molekillerin yapilarmi belilemek igin kul-
lanimaktadir. Yeni Zelandali aragtirmacilar ise, toplam azot
oksit (NO,) miktanni digmekle goreviendirilmislerdir.

Toplam ozon azalmasi, ¢ok hizli olarak 20-30 ginlik bir
donem iginde olusmaktadir. Wyoming Universitesi grubun-
ca, balon sondalan yardimi ile toplanan veriler, agikhijin di-
sey yapisinin duyarlikla belirlenmesini saglamiglardir. Sim-
di, azalmanin 12-20 km arasi yiksekliklerde olugup, daha
yukarilarda olugmadigr bilinmektedir. Ozon katmaninin di-
sey kesiti, bu katmanin yapisinda biyuk farklar oldugunu gos-
termistir. Birkagyiiz metrelik yikseklik iginde gok farkli sekiz
bdlge saptanmistir; ozon azalmasi, sigramalar gostermek-
tedir.

Bu yogun aragtirma etkinliklerinden ¢ikanlacak ders, so-
runlann, goziem yapiimadan dnce dugintldiginden daha
karmagik oldugudur, Neler oldugunu tam agiklayabilmek igin,
daha bes alti yil gerektigi samimaktadir. Ama, dl¢im gahs-
malarinin bagindan beri bilim adamlar, birkag kuramin dog-
ru olmadidim gosterebilmiglerdir.

Goziemlerden dnce, olayr agiklamak igin dort varsayim
savunuluyordu. Bunlarin llki, Antarktika'min atmosfer dina-
midini ileri striiyordu. Yukanda pordagiimiz gibi, Giney Kut-
bundaki likbahar baslangicinda agadilardan stratosfere dog-
ru yokselen hava akimlan oluyordu. Topraga yakin yerler
ozonca yoksun olduklarindan, bu yoksunluk atmosferin Gst
katmanlanina da iletiliyordu. Bu varsayim hava hareketinin
sonlandidi burgag kenarlarinda, Ekim'de élgilen ozon mik-
tannin gok oldugunu agikliyordu. Oyleyse, dogal ve mevsimsel
bir ozon yer degistirmesi oluguyordu. Belgika Uzay Enstiti-
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Antarktika’nin iistitndeki atmosfer akimlari, her
yil, aylarea siiren bir burgac hareketi gdsterirler. Bay-
lece, Giiney kutbu kapalt bir ortam, dev bir kimyasal
reaktor olusturur, Onlarca tir madde kendi aralarin-
da ya da kutupsal bulutlarin buz kristalleri ile tepki-
meler vapariar,

Wyoming Universitesi’nde ¢alisan bu ki aragtirmuci,
Giiney kutbu tizerindeki atmosferin ozon katmanin-
da olgctimler yapmak i¢in, bir sondaj balonu atmaya
hazirtaniyortar.

siiniin dinyaca taninmis aragtirmacisi Guy Brasseur'Gn bu
kurami, bugan bir yana birakilmigtir, Son tlgtimlere ve Do-
nald Heath'in Kuzey Kutbundaki bulgusuna dayanan ikinci var-
sayim ise, glinesin etkinligidir, Ozon miktannin disiso ga-
nesin yeniden gorunmesi ile ¢akigigina gore, kimi arastir-
macilar, 1gimimin artmasinin termosfer yolu ile, 100 km yik-
sekliklerde azot oksit(NO,) molekollerinin olugmasini hizlan-
dirdidini, bunun da ozon miktanni azalthgini diginmisler-
dir. Oysa, yerinde yapilan azot oksit 6lglimleri, simdive dek
yeryuzinde yapilan élgimlerde bulunanlann hepsinden ki-
cuk degerler vermigtir. Aynca, giinegin etkinligi varsayimi,
20 km yiksekligin ¢ok yukansinda olmak izere ozon katma-
ninda bilyik degisiklikler bulunacagimi da icerir. Oysa gimdi,
ozon katmaninda 20 km'nin Ostiinde bir dedigikiik olmadigs
da bilinmektedir. Oyleyse, ozon ile ilgili isleyig, Antarktika'-
ya ozgu degildir.

Atmosfer dinamidi ve ginesin etkinligi kuramlarindan vaz-
gegilince, dogal nedenlerden insanlann yol aghd: gevre kirli-
ligine dondimistir. Suglanma sirasi, klorofliiorokarbonlara
(CFC) gelmistir. Bunlar aerosollerde piskiricd gaz olarak kul-
lanilan organik bilesiklerdir: Laka, bocek olddrdciler, trag ko-
pikleri, parfimler, yapay kar, evcil hayvanlann besin driin-
leri... Liste uzundur. CFC’lar, sodutuculanmizda, obor don-
durucularda ve arabalarin klima diizeneklerinde de kullanil-
maktadir. Kolay tutusmama, ok az zehirli olma, patlayici
olmama gibi niteliklerine ek olarak, bu drtinlerin bir kotd yanlan
da vardir: Hemen hemen herseye karsi ve uzun sire daya-
mkhdirlar, Gergekten bir kez salindiktan sonra, yagmur su-
yu ile yikanamazlar ve boylece stratosfere dek yukselirler,
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oradan da kutuplara dogru yayilirlar. Diinyadaki toplam CFC
Griinlerinin 1.100.000 ton oldufu sanilmaktadir. Ozon azal-
masina neden olan bolimo ise 800.000 ton dolayindadir.
CFC'lann yasam sireleri 65-120 yil oldu§undan, mordtesi
Isinlarla yok ediimelerine dek stratosferde toplaniriar. Bura-
da agida gikan klor, ozonun tersinmez olarak yok olmasi si-
recinin temel etmenidir. Yine benzer bir sirecle, kimi gibre-
lerde kullanilan bromurler de bu olayin sorumlusu sayilmis-
lardir.

Ozon azalmasi olayini aragtirmakla gérevii gruplann arag-
tirma sonuglari, insan etkinliklerinin sorumlu tutuldugu bu
varsayimlan ¢Orotememigtir. Ama tim uzmanlar, bu varsa-
yimlann da tam doyurucu olmadiklanni bilmektedirler. Oy-
leyse, nedenler neler olabilir? Ozon azalmasl, en soduk bol-
gelerde yer almaktadir: Olgimler, buz kristallerinden olusan
100 m kalinliktaki bulut katmanlannda % 80'lik bir azalma
gostermistir; buralarda sicaklik, -100°C'dir. Bu durum, arag-
tirmacilann kargisina iki secenek cikarmigtir: Ya, olay yal-
nizca gok diisiik sicakliklar gerektirmektedir; ya da, kutbun
dolaniml riizgarlarina eglik eden buz kristali bulutianmin par-
caciklan ve atmosferin bu bolgelerinde dalgalanmakta olan
gaz arasindaki etkilesmeler bu olaya neden olmaktadir, Bir
kat (kristal) ile gazlar arasidaki tepkimeler dizisi, ozon azal-
masi olayini heniiz pek lyi bilinmeyen bir bilim dah olan he-
terojen kimyanin konu alanina dahil eder. Laboratuvar aras-
tirmalan da dnemli problemler getirir: lginde, sirekii olarak
elliyl agkin tiirden ikiy(iz dolayinda tepkimenin olustugu An-
tarktika'daki karmasik kimyasal reaktoriin benzeri nasil ku-
rulacakur?

Bu nedenle uzmanlar, onlarsiz olunamayan gozlemlere
kosut olarak, tom degiskenleri bilinmek kosulu ile, kimyasal
ve fotokimyasal tepkimeleri ve bunlann kansimi olan sireg-
leri kapsayan atmosfer modell hesaplamalan geligtirmisler-
dir. Bu modeller, atmosferin fizikokimyasal modellerinin yanhs
yolda oldugunu géstermistir; ¢lnki fizikakimyanin hesapla-
digr tepkime hizlan tomdyle yanhstir. Patrick Aimedieu ve
Pierre Rigand adl iki Fransizin tan zamani ozon degigimle-
rini bulmalari, hesaplarin incelmesini saglamistir. En iyi ozon
uzmanlanndan olan Patrick Aimedieu, gelecek yillar iginde tam
bir agiklama verebilmek igin, atmosfer kimyasini ve dinami-
@ini birlegtiren ¢ok daha ince kuramlan beklemek gerektigi-
ne inanmaktadiriar, Amerikall Lindwood B.Callis ve NASA'-
min Lindsay Arastirma Merkezinde galisan grubu ise, bir
fotokimyasal model ile, giinesin etkinligi varsayimini iglet-
meye galismaktadirdar. Dinyanin en gicld bilgiisleri ofan, Pa-
laiseau'daki Cray de, atmosfer modeli hesaplamalarina kat-
kida bulunmaktadir,

Kimi aragtirmacilanin hesaplamalan, obirlerinin de ol-
¢umler kargisinda, ozon azalmasi yine de bir giz olarak dur-
maktadir. Bu olay bir dogal nedene dayamyorsa, etkisi belir-
Ii bolgelerle sinirli kalmalidir ve gok yavas olarak gelismeli-
dir. Bunun tersine olarak, olayin sorumlusu insan etkinlikle-
rinin gevreyi kirletmesi ise, hizia dnlem alinmahdir; giinkd
bu kez, ozon azalmasi olayl hizli bir gelisme gosterecektir.

Dunyanin dginci boyik CFC dreticisi olan Atochem'in
hazirladify bir brogiirde su degerlendirme okunmaktadir:
“'Gevresel yonden simdilik (on-yirmi yila dek) higbir tehlike
yoktur, gnku olugabilecek olaylar,
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ALASKA

_ BUZULU
FIYORD YASAMINI
TEHDIT EDIYOR

7 Agustos 1985 tarihinde uzaydan alinan sol-
daki gorintiide, Alaska’daki Russel Fiyord unun
sulari (her iki goriintiide sagda), Yakutat Korfe-
zi'ne (solda) serbestge akiyordu. Ancak, 11 Ey-
liil 1986 tarihinde alinan sagdaki goriintiide Hub-
bard Buzulu'nun ilerleyerek fiyordun éniinil ka-
patarak bir gél haline donilstirdigi goriliyor.
lleri asamada buzulun ileriemesiyie korfezin ta-
marmunin buzla dolacagi tahmin edilivor. Bu olay,
insanoglunun tamk oldugu, okyanusta buzulun
mevdana getirdigi en bilyiik dogal degisim ola-
rak yorumlaniyor. Yakutat Korfezi'ndeki canli-
lar igin bir tehlike olusturmayan olay, Russel Fi-
yordu'nda mahsur kalan, fok baliklar: dahil ol-
mak tizere bircok canlinin oksijen eksikligi nede-
niyle éliimiine yol agacaktir.

Resimlerdeki Landsat gorintillerinde bitki
ortisi yesil, kayalar ve toprak értisi kirmizi, de-
niz suyu lacivert, buz ise beyaz renkte gorillmek-
tedir.

Nature'dan cev.: Sancar 0ZANER

« Bilim topluluklarinca siki bir bigimde denetlenmekiedir;

 Tersinmez degildir;

* Simdiki durumda, dodal olaylarla aym biyiklik basa-
magindadir."

Ozon, yine Antarktika'daki ve Kuzey Kutbundaki azalma-
sini siirdiirecekfir. Bilinmesi gereken, ik zarar gorenlerin ku-
tuplar mi olacag! ve bu disasin genellesip genellesmeye-
cedi; ya da tersine, bu azalmanin gitgide ve dodal bigimde
ortadan kalkip kalmayacagidir, CFC'lann atmosferdeki yasam
streleri ve getirecegi tehlikeler gbzondne alindiginda ise, il-
gili herkesin durumu striincemede birakmamasi gerekmek-
tedir.
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