
Ozon tabakası, kloroflorokarbonla-
rın (CFC) yol açtığı bozulmaya çok
uzun süredir maruz kalıyor. CFC’ler
soğutucularda kullanılan gazın ana
maddesi. Ayrıca, özellikle batı toplum-
larında yaygın olarak  kullanılan de-
odorant spreyler de bunları yoğun ola-
rak içeriyor. 1928’de keşfedilen
CFC’lerin kullanım alanları çok geniş
ve yaşam süreleri çok uzun. Kullanıl-
dıktan sonra atmosferde yükselerek
stratosfere kadar çıkan CFC’lar ozon
kabakasının oluşturan üçlü oksijen
moleküllerinin yapısını bozuyor.

Ozon tabakasında  Antarktika’nın
üzerinde oluşan delik, 1977’den beri
söyleniyor olmasına rağmen ancak
1985’te gündeme geldi. Viyana’da ya-
pılan toplantıda ozon tabakasının ko-
ruma altına almak ve araştırmaları sür-
dürmek için bazı kararlar alındı.
1987’de klor ve bromidin stratosferde-
ki ozonu bozduğu kabul edildiğinde,
zarar veren maddelerin azaltılması
Montreal Protokolü ile ka-
bul edildi. Daha sonraki yıl-
larda da süren bu uluslarara-
sı çalışmaların sonuncusu
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1999’da yapıldı. Tüm bu
toplantılar sonucu CFC’le-
rin kullanımında sınırlama-
lara gidildi ve araştırmalara
hız verildi.    

Geçtiğimiz yıla kadar
bilim adamları, küresel ısın-
ma ve dolayısıyla sera etki-
siyle ilgili çalışmalarını daha
çok atmosferin alt katman-
ları, yani troposfer üzerinde
yoğunlaştırmışlardı. Bu çok
anlaşılabilir bir şey. Tropos-
fer 12-15 kilometre genişli-

ğinde olsa bile atmosferin % 75’lik
kütlesini içinde barındırıyor. Tropos-
ferde hava olayları meydana geliyor,
uçakların büyük çoğunluğu burada
uçuyor ve en önemlisi, burada biriken
gazların sera etkisi yarattığını gösteren
kanıtlar artıyor. 

Ama uzamsal açıdan bakacak olur-
sak, troposfer atmosferin yalnızca bir
parçasını oluşturuyor. Böyle olunca,
troposferdeki olaylar dışında, daha yu-
karılardaki stratosfer, mezosfer ve ter-
mosfer katmanlarında olanların da sera
etkisini arttırdığını düşünebiliriz. As-
lında 1999’da bilim adamları, atmosfe-
rin üst katmanlarında olan değişiklik-
lerin, aşağıdakilerden daha önemli ol-
duğunu buldular. Ve çok daha sıcak ol-
ması gereken üst katların tersine soğu-
duğunu keşfettiler. 

Örneğin stratosferi ele alalım. Bu
katman troposferin hemen üzerinde
yeryüzünden 15 ile 50 kilometre yuka-
rıda bulunuyor ve bizi Güneş’in zarar-

lı morötesi ışınlarından koruyan ozon
tabakasını da içeriyor. Bilim adamları
sürekli olarak bize bu konuda uyarıda
bulunuyorlardı. Ancak son bir kaç yıl-
da uyarının biçimi değişti: Eğer sera
etkisi yaratan gazlar atmosferde birik-
meye devam ederse, stratosferdeki so-
ğuma ozon tabakasındaki yıkımı hız-
landıracak ve Arktik ozon deliği An-
tarktik ozon deliği kadar genişlemiş
olacak. 

Bu arada mezosferde olanlar da bi-
ze birşeyler anlatmaya çalışıyor. Her-
kesin tahmin ettiğinden çok daha hız-
lı ( her yıl 1 derece) soğuyan mezosfer,
küresel iklimin değiştiğini gösteren en
son ve büyük işaret.

Bu nasıl oluyor? Güneş ışınları at-
mosferi yukarıdan başlayarak ısıtmıyor
mu? Burada önemli olan, yerkürenin
yansıttığı ısının ilk katmanda yani tro-
posferde hapsediliyor olması. Üst kat-
manların ısınamayıp soğuyor olması
gerçek bir sera etkisinin başlamış ol-

duğunu gösteriyor. Seranın
üst camı (ki bu camı tropos-
ferde biriken metan ve kar-
bondioksit gazlar oluşturu-
yor) troposferin üstünde me-
zosfere ve daha yukarıya ısı-
nın aktarılamamasına neden
oluyor.

Sıcak havanın her zaman
yükseldiği öngörüsü de bura-
da işe yaramıyor. Çünkü sı-
cak hava, yukarı çıkamıyor.
Troposferde yükselmeye baş-
layan sıcak hava ozon tabaka-
sına yaklaştığında bakıyoruz
ki artık kendisi çevresindeki
havadan daha sıcak değil hat-
ta serin; çünkü Güneş’ten ge-
len ısıyı soğuran ozon tabaka-
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sı, etrafı iyice ısıtmış. Böylece yine at-
mosferin üst katmanları ısınamamış
oluyor. Bilim adamları küresel ısınma
dışında bir terim daha kullanmaya baş-
lıyorlar: Radyoaktif soğuma. 

Radyoaktif soğumayla birlikte da-
ha önceden düşünülmemiş olasılıklar
gündeme gelmeğe başladı. İngiliz An-
tarktik Araştırmaları grubundan bilim
adamlarının geçen yıl Journal of Ge-
ophysical Research’de yayınladıkları
bir rapora göre, bu soğumayla atmosfe-
rin üst katmanlarındaki gazlar yoğun-
laşmaya başladı.  Bu da gazların da-
ha az yer kaplaması nedeniyle at-
mosferin küçülmesi anlamına geli-
yor. Ölçümlere ve araştırmalara gö-
re, mezosferin Antarktika’nın üstü-
ne denk gelen kısmında son 40 yılda
8 kilometrelik bir incelme olduğu göz-
lendi. Benzer veriler, Avrupa üzerin-
deki bölgede de elde edildi.

Sıcaklıktaki ani değişimler, atmos-
ferin bazı bölgelerinde günden güne
dramatik genişlemelere ya da daralma-
lara yol açıyor. Ayrıca ölçümlere dayalı
başka bir öngörüye göre yeni yüzyılda
karbondioksit oranındaki yüzde yüz-
lük bir artış, yerküre uzay boşluğuna
20 km daha yaklaştıracak. Atmosfer-
deki bu daralma ve seyrelmeyle hava-
nın aerodinamik direnci de yarıya dü-
şeceği için yörüngedeki bazı uyduların
önümüzdeki bir kaç on yıl içinde ora-
da duramayacaklarını ve bu uyduların
yeni tip tasarımlara gereksinimleri ola-
cağı düşünülüyor. Bu tür senaryolar dı-
şında iyileştirme sonucunda ozon ta-
bakasının yeniden düzeleceğini öngö-
ren senaryolar da var.

Ozon Tabakasını 
İyileştirmek

CFC’ler içinde bulunan klor hem
doğa hem insan üretiyor. Ama doğanın
ürettiği klor suda çözünebilen kısmı,
stratosfere kadar ulaşamıyor.

İnsan yapımı klor ve bromid düze-
yi düşmediği sürece, ozon tabakasının
zarar göreceği açık. Ancak bilim adam-
ları, sınırlamalara uyulduğu takdirde
ozon tabakasının bu yüzyılın ortaların-
da kendini  yenileyerek normal sevi-
yesine ulaşaçağı görüşündeler. Tamir
sürecinin bu kadar uzun olmasının ne-
deni de CFC ve diğer zararlı bileşikle-
rin ömürlerinin uzun olması. 

CFC’ler dışın-
da tarım zararlılarına

karşı kullanılan bazı
pestisitler de ozon tabakasını etkiliyor.
Hatta 1997 Ağustos’unda bilim adam-
larının Birleşmiş Milletler Çevre Prog-
ramı’na gönderdiği mektupta bu tehli-
keli pestisitlerde kullanılan metil bro-
mid adlı kimyasal maddeyle ilgili bir
rapor bulunuyor. Bu rapora göre, mad-
de toprağa zarar verdiği gibi, ozon ta-
bakasının yıkımınında da onda bir ora-
nanında sorumlu. Fakat bu konuyla il-
gili önlemler ancak 2001 yılında yürür-
lüğe girebilecek ve kısıtlama şimdilik
dörtte üç oranında olacak. 2001’den
sonraki yıllarda metil bromidin kulla-
nımının tamamen kaldırılması ve daha
katı kurallar getirilmesi bekleniyor. 

Ozon tabakasını etkileyen kimya-
salların başında temizlik malzemeleri-
nin içinde bulunan trikloroetan
(CH3CCl3) geliyor. Bu maddenin kul-
lanımının günümüzde sınırlandırılmış
olması ozon tabakasında belli bir iyi-
leştirmeye yol açacak.  Ancak diğer ha-

lokarbonların da azaltılmasına ivedi
gereksinim var. Diğer halokarbonların
başında da CBrClF2 (halon-1211) geli-
yor. Ozon tabakasını en çok etkileyen
bu gazın kullanımında herhangi bir
azalma olmamış.

Yine de bazı iyileşmeler olmuyor
değil. Bilim adamlarının yaptığı hesap-
lamalara göre ozon tabakasına zarar ve-
ren maddeler, 1997 yılıyla 80’lerin son-
larını karşılaştırdığımızda epey azalmış
durumda. Bilim adamları bu azalmanın
yine de daha dikkatle gözlenmesi gö-
rüşündeler. Çünkü aeresollerde, yan-
gın söndürücülerde ve temizlik malze-
melerinde kullanılan çözücülerin at-
mosfere salınımı, kullanım biçimleri
açısından çabuk olurken, buzdolapları
ya da havalandırmalarda kullanılanla-
rın (geçmişte CFC-11 ve CFC-12 kul-
lanımının yaygın olduğu alanlar) at-
mosfere salımını yıllar sonra oluyor. 

Kullanımı en çok azalan maddeler
temizlik malzemelerinde kullanılan
çözücüler (CFC-13 ve CH3CCl3). Bu-
rada önemli olan, piyasaya sürülmüş
ve henüz hiç kullanılmamış ozona za-
rar verebilecek maddelerin oluşu. Ay-
rıca göz önünde tutulması gereken
başka bir önemli nokta da, bu madde-
lerin ne kadar süre atmosferde etkile-
rini korudukları. Tüm bunlar birleşin-
ce, üretimi durdurulan ya da azaltılan
zararlı maddelerin tehlikesi daha iyi
anlaşılıyor.  
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Atmosferik halokarbonların kaç yıl etkin
kalabildiklerine ilişkin tablo.

Kimyasallar Endüstriyel ya da Ömürleri
çok bilinen isimleri (yıl)

CCl2F2 CFC-12 100

CCl3F CFC-11 45

CCl2FCClF2 CFC-113 85

CH2CCl3 Metil kloroform 4,8

CCl4 Karbon tetraklorit 35

CBrF3 H-1301 65

CBrClF2 H-1211 16

CHCl2F HCFC-22 12

CH3CClF2 HCFC-142b 19

HC3CCl2F HCFC-141b 9

1999 yılı Kasım ayında NASA uydularından alınan Antarktika
üzerindeki ozon tabakası görüntüsü (solda). Antarktika (üstte).
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