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= Zmiany stezen ozonu w stratosferze i w troposferze

Ozon dobry i zty
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Caty problem z ozonem polega na tym,
ze tam, gdzie powinien byc, jest go za mato,
a tam, gdzie go nie chcemy - za duzo

Ozon wystepuje w atmosferze Ziemi w bardzo malej
ilosci w stosunku do jej gtdéwnych sktadnikéw - azotu i tle-
nu. Stanowi jednak jej wazny sktadnik, bo pochtania szko-
dliwe dla organizméw zywych promieniowanie ultrafiole-
towe emitowane przez Storice. Szczegolnie skutecznie za-
trzymuje fale elektromagnetyczne krétsze niz 280 nano-
metréw, tak zwane promieniowanie UV-C, ktére praktycz-
nie nie dociera do powierzchni. Pochtaniajgc to promienio-
wanie, ozon jednocze$nie rozgrzewa warstwe atmosfery,
w ktorej sie znajduje, modyfikujgc cyrkulacje powietrza.

Ozon nie wzbudzatby dzi$ szczegblnego zainteresowa-
nia, gdyby nie to, Ze od lat 80. ubiegtego wieku wcigz sty-
szymy niepokojace wiadomo$ci o ,dziurze ozonowej” spo-
wodowanej spadkiem stezenia tego gazu w atmosferze.
Z drugiej strony méwi sie tez o ozonie jako o groznej sub-
stancji zanieczyszczajacej powietrze. Chodzi o ten sam
gaz, tyle ze ten ,dobry” ozon znajduje si¢ wysoko ponad

o

Nr1(17) 2009 €

chmurami, a ten ,zty” - w przyziemnej warstwie powie-
trza, w ktorej i my Zyjemy. Jest on jednym z gtéwnych
sktadnikow tak zwanego ,smogu fotochemicznego” - zja-
wiska wystepujacego latem w rejonie wielkich miast i ob-
szaréw uprzemystowionych na catym $wiecie.

Truciciel i wybawca

Whbrew temu, co si¢ mowi, ozon nie tworzy w atmosfe-
rze zadnej wyraznej warstwy. Wystepuje w catej kolumnie
powietrza - od powierzchni ziemi az do wysokosSci okoto
100 km. Powstaje w sposéb naturalny w wyniku zderzen
fotondw promieniowania ultrafioletowego Stonca z cza-
steczkami tlenu. Proces ten zachodzi najsilniej na wyso-
kosci od 20 do 25 km (czyli w dolnej stratosferze) i tam
tez ozon osigga maksymalne stezenie. Z kolei w dolnych
warstwach atmosfery i przy powierzchni Ziemi, gdzie nie
dociera juz najbardziej szkodliwe promieniowanie ultrafio-
letowe Stonica, ozon powstaje w wyniku cyklu reakcji che-
micznych z udziatlem tlenkéw azotu i weglowodoréw, za-
zwyczaj pochodzacych ze spalin przemystowych lub sa-
mochodowych. Sumaryczna zawarto$¢ ozonu we wszyst-
kich warstwach atmosfery podlega naturalnej zmienno$ci
sezonowej, a nawet dobowe;j.

Problemy z ,warstwa ozonowa” sa dwojakiej natury.
Od lat 80. obserwuje sie stopniowe ubywanie ozonu ze
stratosfery (w tempie kilku procent na dekade), szczegol-
nie w Srednich szeroko$ciach geograficznych, czyli row-




niez nad Polska. W latach 70. ubiegtego wieku odkryto,
ze zwiazki chloru i bromu (m.in. freony i halony) emito-
wane do atmosfery w wyniku dziatalno$ci niektorych ga-
tezi przemystu moga przyczyniac sie do destrukcji ozonu
stratosferycznego.

Ubytek ozonu w stratosferze jest szczegolnie duzy,
wrecz dramatyczny, w rejonie Antarktydy. Od niemal 30
lat co roku podczas wiosny antarktycznej obserwuje sie
tam tak zwana dziure ozonowa, czyli redukcje catkowi-
tego stezenia ozonu do niemal jednej trzeciej wyjsciowej
wartos$ci. Wystepowanie ,dziury ozonowej” akurat w tym
rejonie i okresie wynika ze specyficznych warunkéw me-
teorologicznych, ktére praktycznie nie wystepuja nigdzie
indziej na Ziemi. Wyjatkowo niska temperatura w czasie
nocy polarnej powoduje skroplenie zwiazkéw chloru i bro-
mu, co je zatrzymuje. Gdy wiosng nad Antarktyka znow
zaczyna $wiecic stonce, nastepuje rozpad ozonu w wyni-
ku reakcji chemicznych z tymi zwigzkami.

Zupetnie inaczej podchodzi si¢ do stezen ozonu przy
powierzchni Ziemi. Odwrotnie niz w wypadku stratosfery
w dolnej troposferze nadmierne iloéci tego gazu sa niepo-
zadane ze wzgledu na jego toksyczny wplyw na roliny,
zwierzeta i na zdrowie cztowieka, poniewaz ozon jako nie-
zwyKkle aktywna czasteczka wchodzi w reakcje z wieloma
innymi zwigzkami chemicznymi, niszczac je lub modyfi-
kujac. Od konca XIX wieku, kiedy rozpoczeto pomiary ste-
zen ozonu przy powierzchni Ziemi, nastapit Kilkukrotny
wzrost wartosci tych stezen. Najwyzsze stezenia obserwu-
je sie w okresach wystepowania smogu fotochemicznego.

Korzystne trendy

Zanim globalne stezenie ozonu zaczety mierzy¢ sate-
lity, zajmowata sie tym ogdlno$wiatowa sie¢ pomiarowa,
do ktérej nalezy Centralne Obserwatorium Geofizyczne

Instytutu Geofizyki PAN w Belsku koto Gréjca, okoto 50
km od Warszawy. Od 1963 roku prowadzi sie tam syste-
matyczne pomiary zaréwno catkowitej zawarto$ci ozonu
jak ijego rozktadu pionowego za pomoca spektrofotome-
tru Dobsona. Dane te stanowig jedna z najdtuzszych serii
pomiarowych na $wiecie ceniong ze wzgledu na swoja
udokumentowana jako$¢. Wykorzystuja je liczne oSrodki
naukowe na $wiecie.

Rezultaty ostatnich badan dotyczacych dtugookreso-
wych zmian w warstwie ozonowej wskazuja na mozliwosé
odwracania sie dotychczasowych niekorzystnych trendow
stezen ozonu. Wynika z nich, ze w ciggu najblizszych kil-
kudziesieciu lat ,warstwa ozonowa” bedzie sie odradzac.
Jest to spodziewane jako skutek wprowadzania w zycie
szeregu umoéw miedzynarodowych ograniczajacych emi-
sje substancji niszczacych warstwe ozonowa, zwlaszcza
Protokotu Montrealskiego z pdzniejszymi poprawkami.

Optymizmem napawajq tez pomiary stezen ozonu w dol-
nej troposferze prowadzone w wielu miejscach na Swiecie,
od 1991 roku réwniez w Centralnym Obserwatorium IGF
PAN w Belsku. W ostatnich latach stwierdzono, ze tempo
wzrostu stezenia ozonu przyziemnego maleje, a zjawisko
smogu wystepuje coraz rzadziej, przynajmniej na teryto-
rium Polski. Prawdopodobnie jest to skutkiem spadku emi-
sji zanieczyszczen, zwlaszcza tak zwanych prekursoréw
ozonu, czyli tlenkéw azotu i weglowodoréw, ito pomimo
wzrostu liczby samochodéw w naszym Kkraju. B
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Zjawisko smogu w granicznej warstwie atmosfery najlepiej wida¢
z pewnej wysokosci. Jednym z jego gtownych i najbardziej szkodliwych
skfadnikow jest ozon, powstajacy w wyniku reakcji chemicznych gazow
spalinowych przy udziale promieniowania ultrafioletowego Stonca
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