Ozon — techniki pomiarowe

Obecnie na Swiecie istnieje okoto 150 stacji ozonowania. Okoto
100 stacji uzywa do pomiardéw ulepszonych spektrofotometroéw
Dobsona. Sg to bardzo doktadne instrumenty, ale niestety duze,
ciezkie, skomplikowane i drogie. Radzieccy naukowcy stworzyli
nowy przyrzgd do pomiaru ozonu w atmosferze, a mianowicie
ozonometr M 83 i uzywali go w swoich stacjach badawczych. M 83
jest mniej doktadny, ale znacznie *atwiejszy w uzyciu,
mniejszy i lzejszy. Nalezy w tym miejscu wspomnieé, ze od 1963
roku systematyczne pomiary ozonometryczne prowadzone s3a
réwniez w Polsce w Gtdéwnej Stacji Geofizycznej Polskiej
Akademii Nauk w Belsku ko*o Gréjca. Stacja ta ma za sobg
blisko czterdziesci lat systematycznych pomiardéw. Do badan
wykorzystuje sie tu spektrofotometr Dobsona. Nalezy réwniez
doda¢, ze doktadnos¢ i starannos¢ polskich badan jest bardzo
wysoko oceniana przez Swiatowg Organizacje Meteorologiczng.

Wykonywanie pomiardow z powierzchni Ziemi jest wygodne, ale ma
tez swoje wady. Mozliwo$ci przeprowadzania pomiardéw i ich
wyniki zaleza od pogody, stad pomyst umieszczenia przyrzgddw
pomiarowych bezposrednio w sferze ozonowej. Pomyst ten
narodzit sie, gdy technika balonowa osiggneta wystarczajgco
wysoki poziom. Pierwszymi, ktdrzy umiesScili swoje instrumenty
w OZONOSFERZE byli E. i V. Regenera. Nadal stosowali metode
optyczng, poniewaz po prostu umiescili spektrograf na balonie,
ktéory wzniést sie na wysokos$¢ 31 kilometrow. Eksperyment ten
umozliwit wykonanie znacznie dok*adniejszych pomiardw, ktoére
zostaty wykonane na réznych wysokosSciach. Pézniej
skonstruowano réznego rodzaju sondy do wykonywania pomiardéw za
pomocg Srodkéw chemicznych (w tych sondach ozon wchodzi w
rézne reakcje chemiczne i w ten sposdb okresla sie, ile go
znajduje sie w otaczajgcej atmosferze na rdéznych
wysokosciach). Wyniki pomiaréw byty réwniez przesytane na
Ziemie za pomocg nadajnikow radiowych, czyli metody zwanej
radiotelemetrig. Postep technologiczny umozliwit* rodwniez
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pobieranie prébek powietrza na réznych wysoko$Sciach, a
nastepnie badanie ich po wyladowaniu balonu na Ziemi. Réwniez
w Polsce sondowania atmosferyczne rozpoczeto w 1979 r. w
Stacji Obserwacyjnej Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki
Wodnej w Legionowie pod Warszawg, przy uzyciu sond
wyprodukowanych na terenie bytej Niemieckiej Republiki
Demokratycznej. Balony te osiggnety putap 20 kilometrow.
Obecnie sondowania te musiaty zostac przerwane, bo jedna sonda
kosztuje okoto 1000 dolardéw, a niestety polskiej nauki nie
sta¢ na ponoszenie takich kosztow.

Méwigc o historii polskich badan nad ozonem, warto wspomnie¢
takze o prébie wystrzelenia w 1939 roku ogromnego zatogowego
balonu stratosferycznego. Start miat sie odby¢ z Doliny
Chochotowskiej w Tatrach. Niestety start nie doszedt* do skutku
z powodu wybuchu wodoru podczas napeiniania skorupy, ktéra
ulegta uszkodzeniu. Na szcze$Scie nie byto to nic powaznego,
ale przed zblizajgcg sie wojng nie dato sie go naprawic i
kolejna préba nie doszta do skutku, a miata ona na celu
wypetnienie powtoki niepalnym helem. Lot balonu
stratosferycznego — ktéry nazwano "Gwiazdg Polski" — miat cel
naukowy i bytby wielkim osiggnieciem w tej dziedzinie. (Marks,
1992)

Rakiety byty réwniez wykorzystywane do badania zawartosci
ozonu w atmosferze ziemskiej, zwtaszcza na duzych
wysokosciach. Pierwsze takie proby przeprowadzono zaraz po
wojnie w USA, z uzyciem zdobycznych niemieckich rakiet V2. W
pordwnaniu z balonem, rakieta ma te zalete, ze moze wznies¢
sie znacznie wyzej, ale ma tez bardzo wazng wade — porusza sie
bardzo szybko wzgledem otaczajgcego powietrza, dlatego musi
by¢ wyposazona w przyrzady zdolne do bardzo szybkich pomiardw.
Lot rakiety z duza predkoscig roéwniez zaktdca wyniki pomiaroéw.
Te pierwsze testy rakietowe zostatly z powodzeniem wykorzystane
do uzyskania widma Stonca w promieniowaniu ultrafioletowym,
ktorego nie mozna uzyskaé¢ z Ziemi, poniewaz atmosfera naszej
planety pochtania to promieniowanie.



Inng metodg badawczag jest wykorzystanie samolotéw
stratosferycznych do badan ozonu. Badania te staty sie
mozliwe, gdy w Stanach Zjednoczonych skonstruowano samolot
szpiegowski U2. Samolot ten ma ksztatt duzego szybowca. Jest
napedzany matym silnikiem odrzutowym i z %*atwosScig o0sigga
putap 20 kilometréw i to wtasnie na tej wysokosci dochodzi do
koncentracji ozonu. Zaletg samolotu jest to, ze umieszczony na
nim sprzet naukowy moze wykonywaé¢ bezposSrednie pomiary na
kazdej dtugiej trasie. Obecnie nazwa samolotu U2 zostata
zmieniona na ER2. Jest to skrét od Earth Resources (zasoby
ziemi).

Poczgwszy od 1962 roku, wykorzystanie sztucznych satelitdw
Ziemi do badania ozonu atmosferycznego zaczet*o przynosi¢
znakomite rezultaty. Poruszajg sie one znacznie wyzej nad
ozonosferg, na wysokosciach nie mniejszych niz 150 kilometrow
(poniewaz ponizej tego oporu powietrza uniemozliwia ruch
satelity, ktdéry odbywa sie z predkoscia okoto 8 km/s).
Satelity przeprowadzajg testy ozonu atmosferycznego z
powietrza. Wyniki takich badan sa znacznie lepsze niz te
“tradycyjne" z Ziemi, poniewaz warstwa atmosfery nad
ozonosferg jest juz bardzo rozrzedzona, a przez to bardziej
przezroczysta, niz warstwa pod ozonosferg.

Badania ozonu atmosferycznego przeprowadzono do tej pory z
ponad 20 sztucznych ksiezycéw Ziemi (gtdéwnie amerykanskich).
0d 1979 roku badania zawartosci ozonu w atmosferze ziemskiej
prowadzone sg nieprzerwanie na ponad 10 takich urzadzeniach.
Jednym z nich jest amerykanski meteorologiczny, wazacy 987
kilogramow, sztuczny satelita Ziemi o nazwie "Nimbus 7", ktéry
zostat wprawiony w ruch satelitarny 12 paZdziernika 1978 roku
na wysokosci od 1050 do 1100 kilometroéw.

Andrzej Marks w swojej ksigzce "Ozon — katastrofa nad Polska"
wymienia jeszcze dwie metody badania ozonu w atmosferze
ziemskiej. Sg to: metoda mikrofalowa i metoda lidarowa.

Metoda mikrofalowa polega na badaniu atmosfery ziemskiej za



pomocg bardzo krotkich fal radiowych. Fale te sg pochtaniane
przez ozon, dzieki czemu mozliwe jest badanie jego ilos$ci i
rozktadu przestrzennego. Zaletg tej metody jest to, ze pomiary
te mozna przeprowadzac¢ niezaleznie od pogody i pory roku.

Metoda lidarowa wykorzystuje te samg zasade, co metoda
mikrofalowa, z tg réznicg, ze promieniowanie laserowe jest
uzywane jako promieniowanie sondujgce. Niestety ta metoda
zalezy od pogody.

Piszgc o metodach badania ozonu w stratosferze, nie sposdb nie
wspomnie¢ o metodach wykrywania ozonu w warstwie, w ktdrej
zyjemy — troposferze. Jedng z najprostszych metod jest uzycie
roslin wrazliwych na ozon. Ta roslina to tyton.

Amerykanscy rolnicy uprawiajgcy tytoAn w Connecticut i na
Florydzie poniesli bardzo duze straty w latach pieddziesiagtych
XX wieku z powodu plam, ktdére nagle pokryty liscie roslin.
Zmienione liscie stracity wiele ze swojej wartosci. W ciaqgu
jednego feralnego weekendu straty wyniosty 25% wartos$ci
zbiorow. Czes$¢ rolnikdéw zaczeta uprawiac tyton pod ostonami na
powierzchni nawet 2 tys. hektardw. Naukowcy wezwani na pomoc
postawili jednoznaczng diagnoze. Niebezpieczna dolegliwos¢
roslin tytoniu spowodowana jest zwiekszonym stezeniem ozonu w
powietrzu. Wkrétce intensywne badania i prace hodowlane
zaowocowaty odmianami, ktéore lepiej tolerujg agresywny gaz. Z
drugiej strony sposréd tych, ktéore staty sie nieoptacalne,
wybrano najbardziej uszkodzone ros$liny. Okazato sie, ze ich
wrazliwos¢ jest dziedziczna. Byt to poczatek sSwiatowej kariery
tytoniu jako wskaznika zanieczyszczenia ozonem.

Amerykanie wyhodowali trzy odmiany tej rosliny: Bel-W3 bardzo
wrazliwg, Bel-C wrazliwg 1 Bel-B najmniej wrazliwg. W
laboratorium uszkodzenia na lisciach Bel-W3 wystapity przy
stezeniu 03 dwukrotnie nizszym (0,10 ppm przez 2 godziny) niz
na lisciach Bel-B (0,22 ppm przez 2 godziny). Reakcja na ozon,
oprécz wrodzonej wrazliwosci, zalezy réwniez od wieku 1lisci,
warunkéw Srodowiskowych oraz zaopatrzenia ros$liny w wode i



sktadniki odzywcze. Plamy ozonowe, ktdre poczatkowo sg ciemne,
Z czasem rozjasniajg sie pod wptywem stonfca. Pewng trudnosScig
w obserwacjach jest fakt, ze podobne zmiany na lisciach mogg
by¢ spowodowane przez niektére patogeny lub niedobdér mineratéw
(na przyktad fosforu). Pordwnanie najbardziej i najmniej
wrazliwych odmian pomaga rozwia¢ watpliwosci. Jesli do
uszkodzenia dojdzie w tym samym czasie na obu ros$linach,
najprawdopodobniej winowajcg nie jest ozon. Gaz ten jest
bardzo niestabilnym zanieczyszczeniem 1 pojawia sie w
okreslonych warunkach w stoneczne, gorgce i bezwietrzne dni.
Powstaje w tancuchu reakcji fotochemicznych z weglowodoréw i
tlenkéw azotu, ktdrych gtdédwnym Zrodtem sg spaliny samochodowe.

Tytonn, podobnie jak wszystkie roslinne wskaZniki
zanieczyszczenia, moze by¢ uzywany jedynie do okreslenia
obecnosci niepozgdanej substancji w srodowisku. Trudno jednak
wywnioskowa¢ stezenie ozonu na podstawie wielkosci plam na
lisciach. Tyton jako "detektor" ozonu byt juz stosowany w
wielu krajach europejskich (Dania, Niemcy, Holandia, Wtochy,
Szwecja, Szwajcaria i Wielka Brytania), w USA, Australii,
Indiach, Izraelu i na Tajwanie.

W ostatnich latach stata sie rdéwniez cenng pomocg w edukacji
ekologicznej w Polsce. Ponad 2 tys. szkét przytaczyto sie do
og6lnopolskiej akcji rozpoczetej wiosng 1998 r., organizowanej
przez Fundacje Ekonomistéw Srodowiska i Zasobdw Naturalnych z
Biategostoku. Ich uczniowie uprawiajg rosliny Bel-W3 i Bel-B.
W 6smym tygodniu po wysianiu nasion tyton jest wystawiany na
zewnagtrz. 0d tego momentu prowadzacy eksperyment obserwuja
zmiany na lisciach i odnotowujg je na specjalnych kartkach,
ktore nastepnie przesytajg organizatorom akcji. Rosnagce plamy
"czarno-biate" Swiadczg o tym, ze nawet na terenach
rolniczych, z dala od o$rodkédw przemystowych, roslinnos$¢ jest
uszkodzona. ("Wiedza i Zycie", 6/1998)

Jak widaé¢, dysponujemy wystarczajgcymi metodami badawczymi,
aby bardzo doktadnie okreslic¢ zawartos¢ ozonu w rdéznych
miejscach atmosfery. Metody satelitarne sa wysoko oceniane,



poniewaz pozwalajg na szybkie uzyskanie jednolitych danych o
catej Ziemi. Pomiary wykonywane metodami naziemnymi wymagaja
gestej sieci stacji obserwacyjnych, a nastepnie
scentralizowanego przetwarzania uzyskanych wynikéw pomiardw.

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