KUTUPLARDAKI OZON iNCELMESI
Yilmaz ACAR (yacar@dmi.gov.tr) Mithat EKICi (mekici@dmi.gov.tr)

Bilim adamlarinca, gectigimiz yillarda insan faaliyetlerindeki artisa paralel olarak, kiresel
Olcekte cevre degisiminde ve problemlerde artis oldugu ifade edilmistir. En belirgin
ornekler ise; fosil artiklarindan olusan petrol Urlnlerinin yakilmasiyla atmosferdeki CO,
miktarinin artigi, surekli artan sera etkisinin dunyanin ortalama sicakhgini arttirmasi ve
klor (Cl) intiva eden kimyasal maddelerin ozon tabakasina zarar vererek siddetli ozon
incelmesine neden olmasidir. insanoglu tarafindan iretilen kloroflorokarbon (CFC) gazi,
stratosferik ozon tabakasindaki tahribati inceleyen bilimsel ¢alismalarin yapilmasina ve bu
konudaki uluslararasi isbirliginin bir arunu olarak, c¢esitli duzenleyici politikalarin
Uretiimesine neden olmustur.

Atmosferdeki toplam ozon miktari glinden gline, mevsime ve bulunulan yere goére degisir.
Degisimler; stratosferik ruzgarlara, kimyasal Uretime ve ozonun bozulmasi nedenlerine
baghdir.

Ozon butdn yil boyunca ekvator kusagi Uzerindeki stratosfer tabakasinda Uretilmektedir.
Stratosferdeki hava hareketleriyle (mevsimsel ruzgarlar) kutuplara dogru tasinmakta ve
kutba yakin bolgelerde de toplam ozon en yuksek seviyelere ulasmaktadir. Dunya
ortalamasi 300 Dobson Birimi (0,3 cm = 3 mm) civarinda olup, cografik olarak 230 ile 500
Dobson Birimi arasinda degismektedir (1).

Ozon tabakasinda siddetli incelmenin olusumuna neden olan mekanizmalar ¢ok
karmasiktir. Bu mekanizmalar, Dunya’ya daha ¢ok zarar veren ve Ozellikle de bu alan
Uzerinde olusan fiziko-kimyasal tepkimelere baghdir.

1. Kuzey Kutbunda (Arktik) Goriilen Degisim

Kuzey kutbunda (Arktik), dlcimlerin kaydedilmeye baslandigi 1970’li yillarin basindan beri
ozonda gorulen lokal dusugler bile, slire ve miktar bakimindan Glney Kutbundaki
(Antarktika) gibi sasilacak kadar buylk ve etkili degildir. Fakat son yillarda, yuksek
atmosfer seviyelerinde 6zellikle kis mevsimi suresince gorulen oldukga soguk hava sartlari
nedeniyle, ozondaki incelme endise verici duzeye ulagmigtir.

Sicakliklardaki dususler, ozonun fiziksel ve kimyasal olarak yok edilmesinde oldukc¢a yer
tutmakta, fakat stratosferik 1sinmayla birlikte ozon degerleri tekrar 300-500 DU araligina
geri donmektedir (2).

Sekil 1. Kuzey yarimkiirede (K.Y) Arktik ozon incelmesinden daha fazla etkilenen alan
(Kirmizi daire igerisindeki sari renkli bolge) (3).
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Sekil 3. Kuzey yarimkiirede ozondaki incelmeden etkilenen kitalar ve iilkeler (3).

Sayet, Kuzey kutbundaki ozon incelmesi, buyUklik olarak guiney kutbunda gorilen
incelmeye benzerse, kuzey yarim kurede 700 milyonun Uzerinde insan, yabani hayat ve
bitkiler glnesin zararh ultraviyole i1sinlarinin etkisine maruz kalabileceklerdir (Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3) (3).

2. Gliney Kutbunda (Antarktika) Goriilen Degisim

Ozon tabakasini incelten (yok eden) gazlar atmosferik hareketler vasitasiyla buyuk
mesafeler kat ederek tasindiklari igin, stratosferik ozon tabakasi boyunca mevcutturlar.
“Ozon Deligi” olarak bilinen Antarktik ozon tabakasindaki énemli incelme, yer kidrenin
baska bir yerinde olmayan, sadece kutuplarda olan asiri duslk sicaklia sahip hava
kosullari (Polar Stratospheric Clouds-PSC bulut olusum kosullari) nedeniyle olusur
(Sekil 5). Atmosferdeki ortalama ozon yogunlugu 300 DU oldugundan, ozon yodunlugunun
220 Dobson biriminin altina dustugu alanlar siddetli ozon incelmesinin “ozon deliginin®
goruldiugu alan olarak kabul edilmektedir (Sekil 4) ).
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Sekil 4. Giiney kutbunda ozon tabakasindaki siddetli incelmenin gérildugii alan - 4 Ekim 2004 (4).
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Sekil 5. Giiney kutbunda olugan ozon incelmesinin yillara gére degigimi.



Antarktik stratosferdeki ¢ok dusik sicakliklar (-78°C ve Uzeri), Polar Stratosferik Bulutlar
(PSC) olarak adlandirilan buz bulutlarini olusturur. Polar stratosferik bulutlarda olugsan 6zel
reaksiyonlar ise, Antarktik ilkbaharda siddetli ozon incelmesine neden olmaktadir (Sekil 6)

(4).

Arctic Polar Stratospheric Clouds

Sekil 6. Kutup bolgelerinde olusan Polar Stratosferik Bulutlar (PSC) (4).
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Sekil 7. Arktik ve Antarktik bélgede stratosfer tabakasinda kis mevsiminde goriilen minimum
ortalama sicakliklardaki degisim (5).

Her iki kutup bolgesindeki stratosferik hava sicakliklari, stratosferin alt tabakalarinda kis
mevsiminde minimum degerlere ulagmaktadir. Antarktika’daki minimum ortalama degerler
Temmuz ve Agustos aylarinda -90 °C civarina, Arktik bdlgede ise Ocak ve Subat aylarinda
-80 °C civarina ulagmaktadir (Sekil 7) (5).



1979-2005 yillari arasinda guney kutbunda 7 Eylul-13 Ekim tarihleri arasinda goérulen en
siddetli ozon incelmesi, alan olarak 26,4 MKm? ile 1998 g/lllnda gerceklesmistir. incelme,
2003 yilinda 25,6 MKm? ve 2005 yilinda da 24,5 MKm? ile daha dar bir alanda tekrar
olusmustur (Sekil 8) ().
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Sekil 8. Giiney kutbunda 7 Eyliil - 13 Ekim tarihleri arasinda ozon incelmesinin goriildiigi alan
buyiikligiinin yillara goére degisimi (6).
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Sekil 9. Giiney kutbundaki ozon incelmesinin Agustos-Aralik donemindeki alan olarak degisimi (8).

Dunya Meteoroloji Teskilatinin 2008 yili ozon degerlendirmesine (Bulten 2008/3) gore;
ozon incelmesinde Agustos ayinin ilk yarisi suresince 2007 yilinin ayni donemine gore
daha yavas bir artis meydana gelmigtir. Agustos ortasindan itibaren ise ozon incelmesinin
gorildiigi alanda hizli bir artis meydana gelerek 12 Eyliil tarihinde 27 MKm?®ye ulasmistir.
17 Eylilden sonra bu alan kiiglimeye baslamis ve 11 Ekim'de 23 MKm®ye kadar
dismustir. Gecmisle karsilastirdigimizda, 2007 yilinda bu alanin maksimum olarak 25
MKm? civarinda, 2006 yilinda da 29 MKm?nin Ustiinde olustugu gorilmustir (Sekil 9) (o).
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Sekil 10. Giiney Yarimkiirede ozon kiitlesindeki azalmanin yillara gére degisimi (1999-2008) (9).

Agustos ayi ve Eylul ayinin ilk yarisi suresince ozon kutlesindeki azalma 2002 ve 2004
yillari harig, 1999 yilindan beri olanlarin gerisindedir. Eylul ayi ortalarinda 2007 yili
degerini asarak 22 Eylul'de 27 megatona ulagsmistir. Bu deger 2007 yili miktarina yakindir.
Sonrasinda ozon kutlesindeki azalma devam ederek 3 Ekim 2008de 35 megatonla
maksimum seviyesine ulasmigtir. 1999 yilindan bu yana 2000, 2003 ve 2006 yillarindaki
ozon azalmasi 2008'den daha fazla olmustur. 3 Ekim’den sonra ozondaki azalma
gerileyerek 13 Ekim’de 25 megaton civarina dusmustuar (Sekil 10) (9).
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Sekil 11. Giiney Yarimkiiredeki ozon incelmesinin Agustos-Aralik doneminde miktar olarak degigimi
(8).
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Guney kutbundaki ozon incelmesi (deligi) Agustos ayi ortalarinda olusmaya
baslamaktadir. Delikte gorulen en ciddi olumsuz gelisme ise; Ekim ayinin ilk haftasinda
toplam ozon miktarinin yok denecek kadar az seviyeye dugsmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum, Antarktika Uzerinde daha sonra Aralik ayinin sonuna dogru normale donecek
bicimde gelismektedir (Sekil 11) (7).

Stratosferdeki ozon molekulleri arasindaki bag; Antarktika’daki kutupsal vorteksin
olusmasiyla ortaya ¢ikan ¢ok dusuk sicakliklarin yardimiyla, atmosferdeki Klorin (Cl) ve
Brom (Br) molekillerinin Ozon (O3) molekilleri ile tepkimeye girmesi sonucunda
parcalanmakta ve yok olmaktadir.

Batidan esen bu soguk hava rlzgar sirkulasyonu (vorteks), giney kutbunda ilkbaharin
baslangici kabul edilen Kasim ayl sonuna kadar butlin kig boyunca devam eder. Vorteks,
batili rGzgarlarla orta enlemlerden kutuplara dogru gelen ozonca zengin havayi kutuplara
dogru tagiyarak, deligin ozonca doldurulmasini saglayabilmektedir.



Guney kutbunda ozondaki azalma degismeden devam etmekte, bu nedenle ilkbahara
kadar suren kis donemi, bu alan Uzerindeki ozon deliginin en fazla goruldugu dénemdir.
Asagida Sekil 12°de 1980 - 2005 yillari arasinda, Eylul, Ekim ve Kasim aylarinda ozondaki
incelmenin goruldugu alanlarin buyukltkleri goralmektedir (Sekil 12) ().
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Sekil 12. Giiney kutbunda Eyliil-Ekim-Kasim aylarinda goriilen ozondaki incelme ve biiyiikliikleri (6).
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