Szkodliwe promieniowanie

W powyzszym tekscie czesto uzywatem okreslenia: promieniowanie
ultrafioletowe, promieniowanie ultrafioletowe. W tej czesci
mojej pracy chce wyjasni¢ jej znaczenie i zwigzek z poruszanym
przeze mnie problemem. 0t6z oko ludzkie widzi tylko
promieniowanie elektromagnetyczne (Swiatto) o dtugosci fali
nie mniejszej niz okoto 0.00038mm (ma ono kolor fioletowy dla
ludzkiego oka) 1 nie dtuzszego niz 0.00076mm (ma ono barwe
czerwong). Jednak, jak pisze Andrzej Marks, dopiero w XIX
wieku dowiedzielismy sie, ze oprécz promieniowania widzialnego
istnieje rowniez inne promieniowanie elektromagnetyczne, ktére
nie jest widoczne dla ludzkiego oka. Odkrycia tego dokonat
wybitny angielski astronom Friedrich William Herschel
(1738-1822). Przeprowadzit prosty, ale bardzo wazny
eksperyment. Za pomocg pryzmatu rozprowadzit promienie
stoneczne w kolorowym pasie (widmie). Nastepnie Herschel
umiescit termometr w widmie. Zgodnie z przewidywaniami
temperatura wzrosta. Herschel przesunagt jednak termometr
ponizej czerwonego konca widma i okazato sie, ze chociaz oko
nie widziato juz zadnego Swiatta, termometr nadal wykazywat
wzrost temperatury, nawet wiekszy niz w widmie widzialnym.
Wniosek byt wiec taki, Zze jakie$ niewidzialne promieniowanie
stoneczne docierato wtasnie do tego miejsca. Promieniowanie to
nazywane jest promieniowaniem podczerwonym (lub podczerwonym).
Naukowiec przesunagt rowniez termometr powyzej fioletowego
koica spektrum. Zgodnie z podejrzeniami, termometr wykazat
wzrost temperatury, cho¢ mniejszy niz w poprzednich
przypadkach. Tak wiec rdéwniez powyzej fioletowego konca
widzialnego spektrum, Storfice réwniez wyemitowa*o pewng ilos¢
promieniowania. Nazywano je promieniowaniem ultrafioletowym
(znanym réwniez jako promieniowanie ultrafioletowe). W ten
sposéb Herschel odkryt, ze oprécz swiatta widzialnego istniejg
réwniez promieniowania niewidoczne dla ludzkiego oka, ale
bardzo realne, poniewaz mogg by¢ wykryte przez instrumenty
fizyczne. Herschel wykazat rdéwniez, ze te niewidzialne
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promienie sg emitowane przez St*once i najprawdopodobniej przez
inne cia*a niebieskie, 1 Zze promienie te docieraja do
powierzchni Ziemi.

Wspdtczesna astronomia opanowata metody rejestrowania i
badania promieniowania podczerwonego ciat niebieskich, a takze
promieniowania ultrafioletowego. Dlatego obecnos¢ warstwy
ozonowej Ziemi w atmosferze nie jest obojetna astronomom,
poniewaz sfera ozonowa uniemozliwia obserwacje promieniowania
ultrafioletowego z kosmosu na powierzchni Ziemi, o dtugosci
fali mniejszej niz 0,000289 mm i cho¢ przepuszcza
promieniowanie ultrafioletowe o dtuzszej dtugos$ci fali, to
znacznie jg ostabia. Problem ten zostat rozwigzany przy pomocy
sztucznych satelitéw Ziemi. Na jednym z nich naukowcy
umiescili duzy teleskop astronomiczny — zwany teleskopem
Hubble'a. 0 wiele wazniejszy jest jednak fakt, ze
promieniowanie ultrafioletowe ma bardzo szkodliwy wptyw na
organizmy zywe, a w duzych iloSciach jest wrecz S$miertelne. W
dalszej czesSci mojej pracy pokaze ten szkodliwy wptyw
ultrafioletu na organizmy zywe. Wazne jest, aby zda¢ sobie
sprawe, ze gdyby w stratosferze nie byto cienkiej warstwy
ozonowej, zycie na powierzchni naszej planety bytoby
niemozliwe. Poza tym, gdy miliard lat temu w atmosferze
ziemskiej nie by*o tlenu, a co za tym idzie ozonu, na
powierzchni Ziemi nie byto Zycia. Zycie zaczeto sie formowaé w
gtebinach oceandw, pod ochronng warstwg wody. Kiedy glony
zaczety produkowac¢ tlen, ktéry przenikngt do atmosfery, zycie
mogto "wyj$¢" na powierzchnie ladu. Nic wiec dziwnego, ze
zubozenie warstwy ozonowej interesuje nie tylko naukowcow.
Kwestia ta dotyczy nas wszystkich, co wiecej, dotyczy ona
catego zycia na naszym globie.

Wazne jest, aby wiedzieé, ze intensywnosS¢ promieniowania
ultrafioletowego docierajgcego do powierzchni Ziemi zalezy od
potozenia Stonca na niebie. Gdy Stonce znajduje sie w zenicie
(wysoko$¢ katowa nad horyzontem wynosi 900), jego promienie
docierajgce do powierzchni Ziemi maja najkrétszg droge do



przebycia, wtedy sg pochtaniane najstabsze. S*orice moze
zajmowal takie stanowisko tylko w strefie miedzyzwrotnikowej
naszej planety, potozonej miedzy 230 szerokoscig geograficznag
pétnocng a 230 szerokosci geograficznej potudniowej. Dla
kazdego miejsca w tym obszarze Stonce osigga swojg pozycje
zenitalng dwa razy w roku. Jest to obszar, w ktédrym natezenie
promieniowania stonecznego 0sigga najwyzszg wartos¢. Z drugiej
strony, na biegunach naszej planety Stonce jest w ogodle
niewidoczne przez pdét roku — noc polarng, lub przez pét roku —
dzien polarny. Ponadto na biegunach S*once wschodzi tylko 230
stopni nad horyzontem w Srodku dnia polarnego. Z tego powodu
intensywno$¢ promieniowania stonecznego jest bardzo niska. Na
umiarkowanych szerokosciach geograficznych, a wiec i w Polsce,
mamy do czynienia z sytuacjg posSrednia. Maksymalna wysokos$¢
Stonca nad Polska wynosi okoto 610, a minimalna wysokos¢ to
tylko 150.

Jak to wptywa na intensywnos¢ stonecznego promieniowania
ultrafioletowego padajgcego na powierzchnie Ziemi? Jesli
zdefiniujemy ja jako 100%, gdy Stonce znajduje sie w zenicie,
czyli na wysoko$ci 900 m n.p.m., to tam, gdzie wznosi sie
mniej nad horyzontem, bedziemy mieli odpowiednio nizsze
wartosci.

Intensywno$¢ promieniowania ultrafioletowego padajacego na
powierzchnie Ziemi zalezy od wysoko$ci Stonca nad horyzontenm.
W obszarze miedzyzwrotnikowym jest bardzo silny przez caty
rok, podczas gdy praktycznie w ogéle nie dociera do regionodw
polarnych. Na obszarach o wumiarkowanej szerokos$ci
geograficznej mamy do czynienia ze specyficzng sytuacjg. Zimg
natezenie promieniowania ultrafioletowego jest tak niskie, ze
mozna je praktycznie zignorowa¢, natomiast latem wzrasta, ale
nadal jest dwa do trzech razy stabsze niz w
miedzyzwrotnikowych regionach naszej planety.

W swojej ksigzce Andrew Marx pisze, ze wysoko$¢ nad poziomem
morza ma bardzo istotny wptyw na intensywnos¢ promieniowania
ultrafioletowego. W gdérach, na duzej wysokosci nad poziomem



morza, jest wyraznie silniejszy niz na nizinach nie potozonych
wysoko nad poziomem morza. Okazuje sie, ze natezenie
promieniowania ultrafioletowego wzrasta o okoto 3%/100m. Na
przyktad na Gubatéwce w Tatrach natezenie promieniowania
ultrafioletowego jest o okoto 30% wyzsze niz na plazy w
Sopocie (pordwnanie dotyczy lata, bo zimg réznica jest
znacznie wieksza). Na wysokosci okoto 2000 metrow, czyli na
wysoko$ci Kasprowego Wierchu, réznica ta siega prawie 60%.
Dlatego w bardzo wysokich gérach konieczne jest chronienie
oczu okularami przeciwstonecznymi z filtrem UV, w przeciwnym
razie mozesz cierpiec¢ na powazny paraliz oczu, zwany "Slepota
$niezna". Dlatego nawet w grudniu i styczniu stonce w Tatrach
sie opala.

Wydawa¢ by sie mogto, ze natezenie promieniowania
ultrafioletowego na wysokosciach nawet najwyzszych goér nie ma
zadnego znaczenia, poniewaz warstwa ozonowa jest znacznie
wyzsza 1 to ona pochtonie cate to promieniowanie. Tak jednak
nie jest. Jednak niewielka czes¢ promieniowania przenika i
jest "wychwytywana" przez masy powietrza troposferycznego.
Ponizej sfery ozonowej znajduje sie okoto 10% ozonu
atmosferycznego, ale opréocz tego promienie ultrafioletowe sg
pochtaniane (cho¢ bardzo stabo) przez inne gazy atmosferyczne.
Duzg role odgrywa tu zanieczyszczenie dolnych warstw
atmosfery. Jest tak duzy, ze pochtania promieniowanie
ultrafioletowe. Wszystko to razem sktada sie na to, ze w
gérach — nawet w stosunkowo niskich Tatrach — natezenie
promieniowania ultrafioletowego jest wyraznie wieksze niz na
nizinach.

Nalezy wyjasni¢, ze gdy StohAce znajduje sie w zenicie,
promieniowanie ultrafioletowe dociera do Ziemi krotszg
dtugoscig fali niz wtedy, gdy znajduje sie ona na nizszej
wysokosci.

Cho¢ réznice moga wydawaé¢ sie liczbowo niewielkie, sg one
bardzo wazne. Chodzi o to, ze wptyw promieniowania
krotkofalowego na materie, zwtaszcza materie zywg, jest



silniejszy niz promieni o dtuzszej dtugosci fali. Poniewaz na
intensywnos¢ promieniowania ultrafioletowego tak duzy wptyw ma
wysokos¢ Stonca nad horyzontem, zrozumiate jest, ze w danym
miejscu w potudnie jest ona najwyzsza, a o wschodzie 1lub
zachodzie s*onca (nawet latem i nawet na réwniku)
promieniowanie w ogo6le nie dociera. Promienie stoneczne musza
bowiem przenikng¢ przez tak grubg warstwe powietrza, ze
pochtania ona nawet krotkofalowe promieniowanie stoneczne, tak
ze tarcza stoneczna zmieni kolor na czerwony.

Wynika z tego, ze gdy Stonce znajduje sie na niebie ponizej
wysokosci 200-150, to w dowolnym miejscu na powierzchni Ziemi
na nizinach 1 o kazdej porze roku promieniowanie
ultrafioletowe, ktére dociera do Ziemi, jest tak stabe, ze
moze nie by¢ brane pod uwage. Nasuwa sie wiec pytanie, w jaki
sposéb zubozenie warstwy ozonowej wptywa na wzrost
intensywnosci promieniowania ultrafioletowego na Ziemi?

Szacuje sie, ze kazde 1% zmniejszenie catkowitej ilo$ci ozonu
spowoduje 2% wzrost promieniowania UV-B na powierzchni Ziemi i
4% wzrost zachorowalnosSci na raka skory. (Fréor, 1994)
Wszystko zalezy jednak od tego, gdzie i kiedy ten spadek
nastapi.

W Polsce pod koniec stycznia normalne natezenie promieniowania
ultrafioletowego wynosi zaledwie 0,4 jednostki SU. Dlatego,
cho¢ spadek zawartosci ozonu az o 40% spowodowal wzrost
natezenia promieniowania ultrafioletowego az o 80%, to w
liczbach bezwzglednych byt on nieistotny, gdyz wyrazatl sie
wzrostem intensywnos$ci z 0,4 jednostki SU do okoto 0,7, co
jest praktycznie bez znaczenia, gdyz opalanie zaczyna sie
dopiero przy natezeniu promieniowania powyzej 1 SU. (Marks
1992)

Co innego, gdyby zjawisko to wystgpito latem, w czerwcu, kiedy
natezenie promieniowania ultrafioletowego w Polsce dochodzi do
10 jednostek SU. Woéwczas 40% spadek zawartosci ozonu
spowodowatby wzrost intensywno$ci do 18 jednostek SU, czyli



tyle samo, co w tym czasie w Kalifornii. Wydawa¢ by sie mogto,
ze taki spadek ozonu nie miatby wiekszego wptywu, ale takie
zjawisko nie bytoby catkowicie obojetne naszej naturze, ktéra
jest przystosowana do zupeitnie innego nastonecznienia niz
California. Jednak w rejonie réwnikowym, gdzie Stonce moze
znajdowaé¢ sie w zenicie, zalezno$¢ wzrostu intensywnosSci
promieniowania ultrafioletowego od spadku ilo$ci ozonu jest
znacznie wieksza.

Prawdziwym szczesciem dla mieszkancow obszardéw subtropikalnych
jest wiec to, ze dotychczas nie zaobserwowano tam drastycznych
zmian w ilo$ci ozonu, a jedynie niewielki spadek. (..) Warto w
tym miejscu dodaé¢, ze rdéznica miedzy natezeniem promieniowania
ultrafioletowego na Ziemi w rejonie polarnym i rdéwnikowym
wyraza sie wspoOtczynnikiem 1000% — jest wiec ona 10 razy
intensywniejsza na réwniku niz na biegunie. (Marks, 1992)

Wazne jest réwniez, aby zdawal sobie sprawe z tego, ze z
promieniowaniem ultrafioletowym mamy kontakt nie tylko wtedy,
gdy jestesmy wystawieni na dziatanie promieni stonecznych, ale
takze w cieniu, poniewaz promieniowanie ultrafioletowe jest
silnie rozproszone w atmosferze. Dyspersja ta moze wynosi¢ od
45% do 70% catego promieniowania ultrafioletowego latem. Tak
wiec chowanie sie w cieniu nie wystarczy.

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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