
Ozon tabakas› üzerindeki insan kaynakl› etki-
ler, toplam ozon miktar›nda azalmaya ve dünya
yüzeyine ulaflan morötesi ›fl›n miktar›nda art›fla
neden oluyor. 16 Eylül 1987’de, Montreal’de bu-
lunan Uluslararas› Sivil Havac›l›k Örgütü ana
merkezinde imzalanan Montreal Sözleflmesi,
ozon tabakas›na zarar verdi¤i bilinen kimyasalla-
r›n üretimi ve kullan›m› konular›nda, dünya ülke-
lerine yasal yükümlülükler getirdi. Birleflmifl Mil-
letler Çevre Program› (UNEP), Montreal Sözlefl-
mesi hedeflerine ulaflmak için bütün ülkelerin
üzerlerine düfleni yapmas› dahilinde, ozon taba-
kas›n›n yaklafl›k 50 sene sonunda kendini yenile-
yebilece¤ini belirtiyor. 

2002 y›l›n›n Kas›m ay›nda Roma’da yap›lan
ve yaklafl›k 100 hükümetin temsilcilerinin kat›ld›-
¤› toplant›da, maddi gücü düflük olan uluslara
yard›m ederek, ozon tabakas›na zarar veren kim-
yasallar›n kullan›m›n›n önümüzdeki 3 sene içeri-
sinde azalt›lmas› hedefi ortaya koyuldu. Protokol
dahilinde, geliflmekte olan ülkelerin, klorofloro-
karbon (CFC) bilefliklerinin üretimini ve kullan›-
m›n› 2005 y›l›nda yar›ya indirmeleri, 2007 y›l›n-
daysa %85 azaltm›fl olmalar› bekleniyor. CFC’le-
rin üretim ve kullan›m›, geliflmifl ülkeler taraf›n-
dan, 1996 y›l›nda tamamen durduruldu. Ayn›
sözleflme, ozon tabakas›na zarar verdi¤i bilinen
brom bilefliklerinin kullan›m›n› da kontrol alt›nda
tutuyor. Montreal Sözleflmesi’nin yasaklad›¤›
CFC’ler ve brom içerikli halonlar, uzun ömürlü
olmalar› nedeniyle, halen atmosferde yüksek yo-
¤unluklarda bulunuyorlar. Ozon kayb›nda, klor
ve brom bilefliklerinin yan›nda, s›cakl›k de¤iflim-
leri de önemli rol oynuyor.

NASA gözlem uydular›nda bulunan Toplam
Ozon Haritalama Spektrometresi (TOMS), toplam
ozon miktar›n›n sürekli olarak izlenmesini sa¤l›-
yor. ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi
(NOAA) ve NASA çal›flanlar›, 2002 y›l›n›n Eylül
ay›nda, Antarktika üzerindeki ozon tabakas› deli-
¤inde ilginç de¤ifliklikler gözlediler. 

Gözlemlerde, deli¤in 2000 ve 2001 y›llar›na
oranla küçüldü¤ü ve yüzölçünün 15 milyon
km2’ye ulaflt›¤› belirlendi. Antarktika üzerindeki
ozon deli¤inin boyutu, 2000 y›l›nda 30 milyon
km2’nin, 2001 y›l›ndaysa 26.5 milyon km2’nin

üzerindeydi. Bu de¤er, ABD, Kanada ve Meksi-
ka’n›n toplam yüzölçümünden daha büyük. Delik,
1988 y›l›ndan bu yana, ilk kez bu denli küçük ola-
rak gözleniyor. Bilimadamlar›, bu küçülmenin,
2002 senesi boyunca süregelen stratosferik iklim
olaylar›na ba¤l› oldu¤unu belirtiyorlar ve bunun,
"ozon tabakas›nda bir iyileflme" anlam›na gelme-
di¤inin üzerinde önemle duruyorlar. 

Eylül ay›n›n sonlar›na do¤ru, Antarktika üze-
rindeki deli¤in, ilginç bir flekilde "ikiye ayr›ld›¤›"
da gözlendi. Bu durum, güney yar›mkürenin üze-
rindeki stratosfer tabakas›na ait haritalar›n ve uy-
du ölçümlerinin al›nmaya bafllamas›ndan bu ya-
na, ilk kez gözleniyor. Ozon tabakas›ndaki bu de-
¤ifliklik, Antarktika üzerindeki stratosferik kutup
girdab›n›n uç bölgelerinde görülen s›cakl›klar›n,
normalin üstünde olmas›na ba¤lan›yor. Kutupla-
ra ait stereografi tablolar› incelendi¤inde, güney
yar›mküre stratosferindeki ana kutup girdab›n›n,
deli¤in ikiye ayr›lmas›nda önce, basamak basa-
mak uzunlaflt›¤› gözlendi. Kutup girdab›n›n uzun-
lafl›p incelmesi, 24 Eylül gününde ikinci bir anti-
siklonun oluflmas› ve girdab›n iki ayr› siklon mer-
kezine ayr›lmas›yla son buldu. Bu ayr›lma, ozon
tabakas›ndaki deli¤in de ikiye ayr›lmas›na neden

oldu. 
Is›nma olaylar›, normal olarak güney yar›m-

kürede de¤il, kuzey yar›mkürede ve iki k›flta bir
gerçeklefliyor. Güney yar›mküre k›fllar›nda bu tip
›s›nma olaylar›n›n yaflanmamas›n›n nedeniyse,
k›fl girdab›n›n güney yar›mkürede kuzeyden daha
güçlü olmas›. Bunu tersine çevirmek için gerekli
olan yüksek genlikli dalgalar, 2002 y›l›nda art›fl
gösterdiler. Bunun sonucunda, güney yar›mküre-
de ilk defa ani bir stratosferik ›s›nma görüldü. 

‹klimsel verilerin analizi, Güney kutbunda en
düflük s›cakl›klara A¤ustos-Eylül aylar› aras›nda
rastland›¤›n› gösteriyor. So¤uk hava koflullar›, in-
ce bulut tabakalar›n›n oluflmas›na neden oluyor.
Bu bulutlar›n parçac›klar›nda meydana gelen
kimyasal tepkimeler, ozonun klor ve brom gazla-
r› taraf›ndan yok edilmesini h›zland›r›yor. Ekim
ay›n›n bafllar›nda yükselmeye bafllayan s›cakl›klar
da, ozon tabakas›nda k›smen yenilenmeye ve iyi-
leflmeye neden oluyor. 

2003 y›l›n›n Ocak ay›nda, Avrupa Komisyo-
nu, hava kalitesini iyilefltirmek ve ozon tabakas›-
n›n korunmas› konusuna dikkat çekmek amac›y-
la, yasal yükümlülüklerini yerine getirmedi¤ini
düflündü¤ü 6 üye ülkeye uyar› yollad›. Al›nan ka-
rara göre, özellikle ‹rlanda ve Almanya, ozon tü-
ketici kimyasallar›n kullan›m›yla ilgili olarak Av-
rupa Birli¤i taraf›ndan belirlenen yasalara uyma-
d›klar› gerekçesiyle, yaz›l› uyar› ald›lar. ‹ki ay içe-
risinde geçerli bir yan›t al›nmad›¤› takdirde, ko-
misyon taraf›ndan, konunun Hukuk Mahkemele-
rine gönderilmesi de söz konusu. UNEP’in prog-
ram›nda, CFC’lerle ilgili olarak, 17-18 fiubat
2003 tarihlerinde Almanya’da düzenlenecek bir
toplant› da yer al›yor.
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Nano Küreler

Almanya’daki Ulm Üniversitesi araflt›rmac›lar›,
nano ölçekli kürecikler (nanosferler) ve yapay kan
üretiminde kullan›lan bir s›v› olan "perflorodeka-
lin" ile yapt›klar› deneyler s›ras›nda, ozona zarar
veren kimyasallar›n atmosferden uzaklaflt›r›lmas›-
na yard›mc› olabilecek bir olguyla karfl›laflt›lar.

Deneyde var›lmak istenen sonucun aksine, perflo-
rodekalin’in, 60 nanometre çap›ndaki polistiren
parçac›klar›ndan oluflan su bazl› bir süspansiyon
taraf›ndan tutuldu¤u görüldü. Bilim adamlar›, bu
oluflumun, perflorodekalin damlac›klar›n›n, bir
araya toplanan polistiren nanosferler taraf›ndan
hapsedilmesi sonucunda gerçekleflti¤ine inan›yor.

Perflorodekalin, ozon tabakas›na zararl› ol-
duklar› bilinen CFC’lerle benzer özellikler gösteri-
yor. Petrol ve dizel parçac›klar› gibi, kentsel ve en-
düstriyel kaynaklardan gelen kat› aerosoller, bu
deneylerde kullan›lan polistiren nano kürelerle az
çok ayn› boyutta. Bu nedenle, bulutlardaki buz
kristallerinin ya da aerosol parçac›klar› içeren su
damlac›klar›n›n, ayn› flekilde CFC’leri toplayabile-
cekleri ve bunlar› ya¤mur ya da kar fleklinde, za-
rars›z bir halde dünya yüzeyine geri döndürebile-
cekleri düflünülüyor.
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