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OZON SORUNU

Ramazan AYDIN®

0 zon tabakasi atmosferin yaklasik 15-20 km yiik-
seklikleri arasinda stratosfer katmani igcindée bu-
lunur. En yilkksek ozon yogunluguna 20-30 km yilk-
sekliklerde rastlanmakta, 55 km'den sonra ozon bu-
lunmamaktadir. Yer yiizlinde ise, dogal ozona he-
men hemen rastlanmamakla birlikte, yapay yontem-
lerle Gretilebilmektedir. Ozon yogdunlugu stratosfer-
de bolgesel ve mevsimsel farkliliklar gosterir(1), Yo-
gunluk kis aylarinda yaz mevsimine gdre artar ve ku-
tuplarda ekvatora nazaran daha sik olarak bulunur.
Kutup enlemlerinde ozon yogunlugu 16-18 km yiik-
sekliklerde en yilksek degerine ulasirken, ekvator
Gzerinde yaklasgik 25 km yUkseklikte maksimum ol-
maktadir.

Ug oksijen atomundan olusan ozon molekil(
(O,) Giines'ten gelen 1sinlardan mordtesi isinlar so-
gurmak suretiyle bunlarin yer yiizeyine ulasmasini
engeller, Dalgaboyu 200-300 nm (1 nm = 10—9 m)
arasinda bulunan soz konusu morétesi isinlar, insan-
lar ve dider canl varliklar igin zararll hatta 8ldiiri-
cldur. Ozon tabakasi tarafindan sogurulan bu isin-
larin enerjileri, kimyasal reaksiyonlar sonucunda, isi
enerjisine déndsdr.

Ozon moleklll stratosferde giines isinlarinin et-
kislyle ortaya cikan fotoaynsma yoluyla oksijen mo-
lekllinden dretilebildigi gibi, yine giines isimlarnin
etkisiyle ¢ozilebilir. Ancak ozonun yok olmasina ne-
den olan dogal sireglerin yani sira, insan Griini kay-
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naklar da, canlilar i¢in hayati dnemi bulunan bu ga-
z1 tuketebiliyor. Ozonu olumsuz etkileyen insan orii-
nl kaynaklar arasinda bilhassa etkin olanlan klor ga-
Z) igeren kloro-floro-karbonlardir (KFK). Yaklasik
25-40 km y(Okseklikte, mordtesi isinlarin etkisiyle, bu
bilesiklerin klor atomlari serbest kaliyor ve ozon mo-
lekiilii ile zincirleme reaksiyonlara girmek suretiyle
ozonu parcalayabiliyor. Bu tir kimyasal olaylara 6r-
nek olarak asagidaki zincir reaksiyonunu gostere-
biliriz:

Cl+ 03— CtO + 0,

CiO+0-Ct + 0,

KFK gazlar atmosferde asagd! yukar 75-120 yil
yasayabiliyorlar. Yaklasik bes yil troposferde kaldik-
tan sonra stratosfere gecen bu gazlar orada moro-
tesiisinlarin etkisiyle ayrisarak Ct gazini serbest bi-
rakiyorlar. Yukaridaki érnekte de gériildiigi gibi, re-
aksiyonun ikinci basamaginda C¢ atomu serbest kal-
makta ve bu atom Oj ile yeniden reaksiyona gir-
mektedir. Bu reaksiyonlar klor gazinin uygun bir gaz
moleki{li tarafindan tuzaklanmasina kadar si-
rer.Boylelikle bir klor atomu stratosferde kaldig sii-
re zarfinda binlerce ozon molekiliini pargalayabi-
lir. Benzer bicimde HO, ve NO, bilesikleri O, mo-
lekdlleri ile Ikl basamakl reaksiyonlara girerek ozo-
nun oksijene donitsiimiinii kataliziemektedirler.

Atmosferde bulunan ve ozon icin tehlikeli olan
eser gazlann yogunluklarn 1970 ortalarindan beri
muntazaman dl¢ulmektedir. Oleiim sonuclarn, klor
iceren kloro-floro-karbon bilesiklerinin yani sira, yi-
ne ozon igin tehlikeli olan, CO,, N,O ve CH, gazla-
rinin yogunluklarinda da énemli artislar oldugunu or-
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taya koymustur. Sera etkisi ile yer atmosferinin 1sin-
masinda blyik rold bulunan CO, gazi basta olmak
Uzere, eser gazlann atmosferik yogunluklan 1975 yi-
lindan beri biyilk élglide artmistir. Bunlardan KFK'lar
son yirmi yil icinde hemen hemen iki katina ¢ikmig-
tir. Bilindigi gibi, KFK gaziari evierde ve endiistride
sogutma sistemleri, temizlik, dezenfekte ve képiik
maddeleri aracilid! ile ginliik yasamimizda yaygin
sekilde kullaniliyor. Bu gazlar ayrica elektronik en-
distrisinde de dnemli rol oynamaktadir.

1970'li yillanin ortalarinda KFK'larin ozonun yok
olmasinda gok etkin bir rol oynadigi saptandiktan
sonra bu alanda aragtirma faaliyetleri yogunlastiril-
mistir. 1985 yilinda Antarktika'da biiyilk ozon deli-
@inin ortaya gikmasi, konunun ciddiyetini biisbiitin
artirmigtir(2). Uydular aracili@ veya ugak ve balon
uguslan ile gergeklestirilen élgiimler, 1979-1989 yil-
lar arasinda ozon yogunlugunun Antarktika’da yer
yer % 50 dolayinda inceldigini ortaya koyuyor. Gii-
ney kutbunda ozon incelmesinin hatta baz bélge-
lerde tamamen tikenmis olmasinin baslica nedeni-
nin kimyasal oldugu ve bunun da insan iiriinii olan
kloro-flloro-karboniardan kaynaklandidi konusunda
atmosfer bilim adamlari fikir birligi igindedirler.

Giiney Kutup bélgesinde oldugu kadar ciddi bo-
yutlarda olmamakla birlikte, ozon azalmas| Kuzey
Kutup bélgelerinde de olgulmistiir. Son yillarda
ucuslar ve lazer LIDAR (Light Detection And Ran-
ging) dl¢lim istasyonlan yardimiyla gergeklestirilen
gbzlemler, Kuzey Yanmkiresinde de ozon yodun-
lugunda belirli éigiiterde azalmalar oldugu bulunmus-
tur(3). Ancak, deneysel bulgulann duyarlilikla deger-
lendiriimesi, Kuzey Yanmkiiresindeki ozon incelme-
sinin kutupsal dinamik olaylardan kanaklandigini
gosteriyor. Bu bolgede sicakligin Giiney Kutbunda
oldugu kadar cok azalmamasi ve dolayisiyla kimya-
sal olaylar igin gerekli kosullarin olusmamasi, Ku-
zey Kutbunda Giiney'e nazaran daha az ozon azal-
masi ortaya ¢ikmasinin baslica nedenleridir.

Deneysel bulgulara ve model hesaplamalara go-
re, 1989 yili itibariyla ozon tabakasi genelde ortala-
ma % 2 kadar incelmistir. KFK'lann tretiminin bu-
gunku artig hizi ile devam etmesi durumunda 20-30
yil sonra incelmenin % 10-12'e kadar yiikselebile-
cegdi hesaplaniyor.

Ozon tabakasinin insan sadlig ve ekolojiyi ko-
ruma bakimindan hayati Gneme sahip oldugu ve ko-
runmasi gerektigi konularinda herkes ayni gérisi
paylasmaktadir. Son yillarda gézlenen ozon tabaka-
sindaki bu olumsuz degismenin yol actigi ve ilerde
acabilecedi etkilere karg: tiim canl varliklari, dogal
kaynaklari ve tarimsal driinleri korumak amaciyla
uluslararas dnlemler alinmaktadir. Oncelikle, insan
Urlinu olan KFK'larin dretimi ve tiiketiminin kontrol
altina alinmasi yolunda calismalar yogunlastiriimis-
tir, Dider yandan, séz konusu kimyasal maddelere
alternatif olabilecek yeni maddelerin bulunmasi ve
KFK'larin yerine kullanilmasi giindeme gelmektedir.
Bu amagla, kimyasal madde Ureten pek gok ulusla-
rarasi kurulus, alternatif madde ve alternatif tekno-
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loji arayist igine girmistir. Giindeme gelen yeni mad-
delerden bazilan dteden beri énerilen KFK'larda klor
gazi yerine hidrojen gazinin gegmesi ile elde edilen
hidro-floro-alkanlar (CFCE,; HFA) ve hidro-kloro-floro-
karbon (CFCfs; HKFK) maddelerdir. Bunlardan ézel-
likle, ticari deyimiyle, HFA-134a Uzerindeki calisma-
lar oldukca llerlemistir. GériildOga gibi bu alternatif
maddeler de klor igeriyorlar. Ancak bu maddeler az
kararl olup, ozon tabakasina kadar ulagsamiyorlar.

Alternatif maddelerin geligtiriimesi ve uygulan-
masinda baslica sorun maliyet artisidir. Ornegin,
HFA ve HKFK'lar KFK'lardan daha gok pahalidiriar,
Baz alternatif maddelerin kullanilabilmesi icin zorun-
lu olan yeni teknoloji bliyilk mali kiiifet getirmekte-
dir. O halde, maddesi ile birlikte teknolojisi de ucuz
olan kimyasallara gereksinme bulunmaktadir, One-
rilen ucuz alternatif maddeler arasinda propan ve
amonyak gazlan ile su sogurucu sogutucular bilhas-
sa dikkati cekmektedir. Ancak bu gazlarin yanici ve
zehirli olmak gibi olumsuz yénleri var. Bu da tekno-
lojik uygulamada maliyeti artiriyor.

KFK'lara alternatif olabilecek ozon dostu mad-
de ve teknoloji arayisi hentiz yeni baslamis olup, glin-
lik yasama girmesi daha zaman alabilecektir. Bu-
na karsin, ozon incelmesinin insan ve gevre (izerin-
deki 6neminin anlagiimis ve dnlem alinmasi gerek-
tigi konusunda herkesin ayn gériisi paylasiyor ol-
masi, soruna ¢izim bulunmasini kolaylastiriyor ve
doga icin Gmit veriyor,
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