Dziura ozonowa nad Antarktyda

0d 1930 roku prowadzone sg systematyczne badania zawartosSci
ozonu w atmosferze, ktdére odkryty pewne prawidtowosci.
Stwierdzono, ze w ciggu roku wystepuje okres jego najnizszego
i najwyzszego stezenia. Poniewaz zmiany te zachodzity
regularnie z roku na rok, nie budzito to zadnych podejrzen,
gdyz byto to normalne zjawisko. Jednak w sierpniu 1981 roku
amerykanski naukowiec Donald Heath, pracujgcy dla
amerykanskiej agencji NASA, ogtosit, ze podczas opracowywania
serii pomiardéw wykonanych przez satelite Nimbus 7 odkry%
spadek stezenia ozonu w atmosferze o 1% i wyrazit
przypuszczenie, ze zjawisko to bedzie sie nadal pogtebiac.
Jednak jeden procent to za mato i ten sygnat zostat
zignorowany. Okazato sie, ze kilka miesiecy pézZzniej, w marcu
1982 roku, zaczeto przewidywa¢ piecio-, a nawet
dziewiecioprocentowy spadek zawartosci ozonu. Byt to sygnat
alarmowy, ze co$ jest nie tak ze sferg ozonowa.

Prawdziwy alarm nadszedt, gdy angielska stacja naukowa na
Antarktydzie znajdujgca sie w Zatoce Halleya, gdzie okres$lono
zawartos¢ ozonu w atmosferze ziemskiej. Do tego celu uzyto
standardowego spektrofotometru Dobsona. Systematyczne pomiary
wykazaty dobrze znang prawidtowos¢ — coroczny spadek ozonu na
wiosne, a nastepnie jego powrdét do normy. Jednak spadek
stezenia ozonu w 1982 r. byt wiekszy niz wczes$niej, w 1983 r.
nawet wiekszy, a w 1984 r. jeszcze wzrést. Na stacji Halley
Bay poziom ozonu wynoszacy okoto 300 Dobsondédw zaobserwowano
zimg 1 wczesng wiosng od poczgtku pomiardow, wzrastajgc do 400
jednostek wczesnym latem. Jednak w 1984 roku Farman (brytyjski
naukowiec z Uniwersytetu w Cambridge) zmierzyt spadek stezenia
ozonu na wiosne do 140 jednostek Dobsona.

Odkrycie byto na tyle szokujgce, ze podejrzewano raczej, iz
urzgdzenia pomiarowe sie myla, zwtaszcza, ze pomiary ozonu
prowadzone sg roéwnolegle przez satelitarng stacje
meteorologiczng NASA (Space Research Agency), nie wskazywaty
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one na nic takiego. (Kalinowska, 1995)

Gdy zaczeto analizowaé catg sekwencje pomiarowa, okazato sie,
ze spadek ozonu rozpoczagt sie juz w 1977 roku, a jego ilos¢
nie wraca do wartosci z lat poprzednich. Zanim jednak Joe
Farman ogtosit swoje odkrycie, postanowit je sprawdzid,
poréwnujac wyniki swoich pomiaréw z wynikami pomiarodw
wykonanych na najblizszej stacji prowadzacej podobne badania.
Taka stacja znajdowat*a sie na wyspie argentynskiej w
odlegtosci 1600 kilometrow.

Po pordéwnaniu sekwencji obserwacyjnych z obu stacji okazato
sie, ze Argentynska Wyspa réwniez dosSwiadczyta spadku
zawartosci ozonu, w tym samym okresie i w tym samym stopniu.
Nie byto juz zadnych watpliwosci. W sierpniu Joe Farman
ogtosit swoje odkrycie. (..) Zreszta nie tylko J. Farman
zauwazyt owo zubozenie warstwy ozonowej. Artykut na ten temat
opublikowat réwniez w 1984 roku japonski naukowiec Shigeru
Chubachi, opierajac sie na wynikach pomiaréw przeprowadzonych
w japonskiej stacji badawczej Syowa. Wyniki jego pomiardw nie
byty jednak tak zatrwazajgce, a tym bardziej nie by*o tak
wyraznej tendencji do systematycznego zmniejszania — z roku na
rok — ilo$ci ozonu. Wynika*o to jednak z faktu, Zze stacja
japoinska znajdowata sie w znacznie wiekszej odlegtosci od
bieguna niz stacja brytyjska, a wiec znajdowata sie na
,krawedzi” ,ozonowej”, ktéra w tym czasie zaczynata sie
formowaé¢, a wiec tak drastyczny spadek ilosci ozonu nie
nastgpit jeszcze nad nig. (Marks 1992)

W celu doktadniejszego zbadania problemu, caty materiat
naukowy dotyczgcy tego zjawiska zaczat by¢ pospiesznie
analizowany. W pierwszej kolejnosci wykorzystano dane
satelitarne z satelity Nimbus 7. Okazato sie, ze przyrzady
pomiarowe réwniez wskazywaty zubozenie warstwy ozonowej, ale
komputery odrzucity wynik, poniewaz nie zostat* on przewidziany
w programie. Dane pomiarowe, ktdédre dostarczyt, zostaty
opracowane w NASA przez Donalda Heatha. Opracowat wiec dane do
okreslenia zawartosci ozonu nad Antarktyda. Wyniki by?ty



rewelacyjne. Zdjecia ozonowej byt*y bardzo sugestywne 1
przemawiaty do wyobrazni.

Te zdjecia pokazywatly stopniowe zubozenie warstwy ozonowej nad
regionem Antarktydy. Jak widaé¢, roczne zubozenie warstwy
ozonowej jest bardzo duze. Antarktyda to kontynent prawie dwa
razy wiekszy od Australii, o powierzchni oko*o 14 milionéw
km2. ozonowa nad Antarktyda nie jest wiec jakim$ matym
lokalnym zaburzeniem, ale jest ogromnym zjawiskiem. Nie jest
to tez chwilowe zaktdcenie, ale zjawisko, ktdére wystepuje z
roku na rok i na coraz wiekszg skale oraz na coraz dtuzsze
czasy. Dane pomiarowe zebrane przez Donalda Heatha wykazaty,
ze w latach 1970-1981 Srednia zawartos¢ ozonu spadata rocznie
o 0,15%, a po 1981 roku nawet o 0,5%. Niestety okazato sie
réwniez, ze cho¢ ozonowa znika latem, to ilos¢ ozonu nie
wzrasta do takiej samej wartosci jak w poprzednich latach, ale
za kazdym razem jest mniejsza. Przez kolejne lata ,"” nad
biegunem rozrastata sie tak, ze w pazdzierniku 1987 roku ilos¢
ozonu byta tam o 50% mniejsza niz przed jej odkryciem.

Na poczatku 1992 roku zaobserwowano nieprzewidywalnie wysokie
stezenia chloru w stratosferze na pdétkuli péitnocnej, i to nie
tylko nad Arktyka. 12 stycznia 1992 roku w zupetnie
niewiarygodnym miejscu, na Morzu Karaibskim, znaleziono pasmo
chloru. (..) Zgodnie z przewidywaniami, wiosng 1992 r. warstwa
ozonowa nad Europa by*a juz uszczuplona o 10-18%. Poza tym
sytuacja znacznie pogorszyta sie réwniez nad Antarktyds.
Jesienig 1992 roku pojawita sie wczesniej. We wrzesniu by%a
juz gtebsza niz w roku poprzednim, powierzchnia byta 65 razy
wieksza niz powierzchnia Polski (ok. 20 mln km2), a zubozenie
warstwy ozonowej byto bardzo duze. (..) Kolejny rekord zosta%t
wykryty nastepnej jesieni: 6 pazdziernika 1993 r. w atmosferze
nad Antarktydg pozostaty tylko 94 jednostki ozonu Dobsona.
(UrmiAnski 1995)

W 2001 roku ozonowa nad Antarktyda pokryta powierzchnie 28,3
miliona kilometrow kwadratowych — zostata ona zmierzona przez
satelite NASA. Poprzedni rekord wynosit 27,2 miliona km.kw 1



miato to miejsce w 1998 roku. (www.wiadomoSci.tvp.pl) Jak
mozna zauwazy¢, sytuacja znacznie sie pogorszyta, a ozonowa
zwiekszyta sie o 40% w pordwnaniu z rokiem 1992. Pojawia sie
jednak pytanie: dlaczego wiosng nad Antarktyda tworzy sie
ozonowa? Wszak konczy sie wtedy noc polarna i pojawiajg sie
promienie s*oneczne, ktére powoduja powstawanie czagsteczek
ozonu. Cykl ewolucji ozonowych zwigzany jest z wystepowaniem
tzw. polarnych chmur stratosferycznych.

Zimowe chmury stratosferyczne, od dawna znane jako chmury
opalizujgce, nie sg czestym zjawiskiem — powyzej troposfery
zawartos¢ wody zmniejsza sie okoto 1000 razy. Jednak uwage
badaczy, ktdérzy analizowali dane z satelity Nimbus 7, przykut
inny typ chmury. 0Odkryli, ze w stratosferze polarnej zima
mozna wyrozni¢ chmury ztozone z malenkich krysztatkéw hydratu
kwasu azotowego (hydratu); Zwigzek ten krzepnie %*atwiej niz
woda. Jak wykazaty dalsze badania, role nasion
krystalizacyjnych odgrywajg czagsteczki kwasu siarkowego
zaréwno pochodzenia naturalnego (erupcje wulkaniczne), jak i
antropogenicznego (zanieczyszczenia przemysitowe).

Badania laboratoryjne przeprowadzone przez Mario Moline
dowiodty, ze zaréwno czgsteczki lodu, jak i hydrat kwasu
azotowego ulegajg niebezpiecznemu procesowi podczas dtugiej
nocy polarnej. Powierzchnia mikrokrysztatow okazuje sie by¢
dobrym Srodowiskiem do wzajemnej reakcji <czasteczek
chlorowodoru i azotanu chloru (CLONO2). W fazie gazowej
szybkos¢ tego procesu jest bardzo niska, ale tutaj chlorowodér
pojawia sie w postaci statej:

HCl (kryst.) + CLONO2 (gaz) C12 (gaz) + HNO3 (kryst.)

Produktem jest chlor czagsteczkowy, ktory ulega rozktadowi
fotochemicznemu na wolne atomy, gdy tylko pierwsze promienie
stonca zaczng przenika¢ przez chmure stratosferyczng,
utrzymywang w obszarze polarnym przez silne ruchy wirowe
powietrza. Chmura w koAcu znika w wiosennym cieple. Uwolnione
atomy chloru reaguja z ozonem w ,tradycyjny” sposdb, tworzac



tlenek chloru (Cl0) i tlen czagsteczkowy. Na tym jednak proces
ten sie nie konczy. Jak odkryt Molina, czasteczki Cl0 ulegaja
tzw. dimeryzacji w warunkach wiru polarnego:

Cl0 + Cl10 Cl202

Powstaty dimer rozktada sie przy udziale $wiat*a na tlen
czgsteczkowy i chlor atomowy. Cykl destrukcji moze wtedy
rozpoczg¢ sie od nowa: atomy chloru reaguja z ozonem, tworzac
Cl0, tlenek chloru dimeryzuje, dimer rozpada sie na chlor i
tlen.

Bogate w ozon powietrze ze strefy umiarkowanej ,leczy dziure
nad Antarktyda. Jednoczesnie jednak powietrze znad bieguna, o
znacznie obnizonej zawartos$ci ozonu, rozprowadzane jest na
nizsze szerokosci geograficzne, nad terenami zaludnionymi,
ktore w ten sposéb tracg skuteczng ochrone przed silnym letnim
promieniowaniem ultrafioletowym. (,Wiedza i Zycie”, nr 4/1996)

Nad biegunem pétnocnym Ziemi sytuacja jest inna, poniewaz
pétkule Ziemi nie sg symetryczne. ROwnik nie znajduje sie w
tej samej ptaszczyznie co orbita wokét* Stonca, a orbita jest
eliptyczna. taczny efekt jest taki, ze zmiany sezonowe s3
bardziej dotkliwe na po6tkuli potudniowej. Zima na Antarktydzie
jest surowsza niz zima arktyczna. (Niedzielski 1 Gierczak
1992)

Wydawa¢ by sie mogto, Zze skoro ozonowa znajduje sie nad
Antarktydg, to jest to dla nas zjawisko zupetnie nieszkodliwe,
poniewaz jest bardzo daleko i nikt tam nie mieszka (poza
naukowcami). Ale teraz obszar pokryty ozonowg jest tak duzy,
ze obejmuje nie tylko Antarktyde, ale takze Australie i
potudniowg czes¢ Ameryki Potudniowej. Ponadto geofizycy i
meteorolodzy z Europy i Ameryki P6t*nocnej zaalarmowali opinie
publiczng, ze kazdego roku obserwujg spadek ilo$ci ozonu w
atmosferze nad po6inocng potkula Ziemi. Za posSrednictwem GOOS
(Global Ozone Observing System, oddziatu Organizacji
Meteorologicznej z siedzibg w Genewie) dane te pochodzity z



obserwatoridéw geofizycznych na pétkuli poétnocnej. Na
wiekszos$ci jego obszaru Srednia ilo$¢ ozonu w styczniu byta w
1992 r. znacznie nizsza niz S$rednia styczniowa w latach
poprzednich. Réwniez w Polsce, na podstawie pomiarodw
przeprowadzonych w Belsku, tendencje te zostaty potwierdzone.
Swoista panika wybuchta w lutym 1992 roku, kiedy to prasa
doniosta, ze nad Polska pojawita sie ozonowa (191 Dobsondw,
podczas gdy norma na ten miesigc wynosi okoto 350 Dobsondw). W
rezultacie, konsekwentny trend spadkowy stezenia ozonu w
atmosferze 1 wszelkie zaburzenia w stratosferze nad naszymi
gtowami sg alarmujace.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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