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Komunikat Biura Prasowego IMGW-PIB
Dziura ozonowa 2020. Rozlegta i gleboka, ale czy rekordowa?

Niedobory catkowitej zawartosci ozonu w atmosferze obserwuje sie od okoto 50 lat.
Pierwszy raz zauwazono je na kilku stacjach, z dtugimi seriami dobrze skalibrowanych
pomiaréw, w umiarkowanych szerokosciach geograficznych na pétkuli péinocnej. Pod
koniec lat 70. ubozenie warstwy ozonowej stato sie globalnym problemem. Po tym, jak
w 1985 roku brytyjscy badacze odkryli sezonowe zjawiska wiosennej dziury ozonowej
na Antarktyda, panstwa Wspolnoty Europejskiej podpisaly Konwencje wiedenska w
sprawie ochrony warstwy ozonowej. Dwa lata p6zniej uzgodniono porozumienie
zwane Protokotem montrealskim. Mimo pozytywnych zmian, jakie zaszly w warstwie
ozonowej od tamtego czasu, co jakis czas wystepujg epizody poszerzania sie dziury
ozonowej. Czy mamy sie czego obawiac¢?

Ozon to gaz ztozony z trzech atoméw tlenu (O3). Wystepuje naturalnie w sladowych ilosciach
przede wszystkim w gérnej atmosferze (na wysokosciach od 10 do 50 km) i chroni zycie na
Ziemi przed szkodliwym promieniowaniem UV ze Storica. Ozon w stratosferze stanowi
srednio 9/10 catej zawartosci tego gazu na naszej planecie. Pozostata jego czes¢
znajduje sie w troposferze, blisko powierzchni Ziemi, bedgc wtérnym zanieczyszczeniem
powietrza, ktérego wysokie koncentracje sg toksyczne dla ludzi i roslin. Ten ,,zty” ozon
odgrywa wazna role w systemie klimatycznym naszego globu. Podobnie jak dwutlenek
wegla (CO2) i metan (CHa) pochtania promieniowanie cieplne docierajace do atmosfery z
powierzchni Ziemi i przyczynia sie do efektu cieplarnianego. Dlatego zbyt wysokie stezenie
ozonu troposferycznego jest niepozadane.

Naturalny poziom ozonu w stratosferze jest wynikiem bilansu pomiedzy promieniowaniem,
ktore tworzy ozon i reakcji chemicznych, ktére go niszczg. Gaz ten powstaje z tlenu, ktérym
oddychamy, poprzez rozpad czgsteczki O, na dwa atomy w wyniku oddziatywania
intensywnego promieniowania stonecznego UV. Pojedyncze atomy tlenu mogg sie ponownie
potaczyé tworzgc O, albo przyjgé dodatkowg czgsteczke tlenu, co prowadzi do powstania
ozonu (O3).
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Koncentracja ozonu zmienia sie z wysokoscig. Najwieksze koncentracje, Srednio osiem czgsteczek ozonu na
milion czasteczek powietrza, wystepujg na wysokosciach od 30 do 35 km;
zrédio: https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/images/ozone concentration graph.gif
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Stoneczne promieniowanie ultrafioletowe jest w wiekszosci absorbowane przez ozon w atmosferze. Na wykresie
pokazano strumien ( ilos$¢ energii na jednostke powierzchni) stonecznego promieniowania UV na szczycie
atmosfery (linia u gory) i na powierzchni Ziemi (linia u dotu). Uzyto skali logarytmicznej, a wiec kazdy znacznik na
osi y wskazuje 10 razy wiecej energii; zrédto: https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/images/uv_flux_graph.qgif

Tlen, tlen i jeszcze raz tlen — podstawa zycia na Ziemi

Tle i ozon juz w gornych warstwach atmosfery pochtaniajg w catosci najbardziej
energetyczne i zabodjcze dla organizméw promieniowanie UV-C. Dzieki ozonowi w
stratosferze zatrzymywane jest ponad 90% szkodliwego promieniowania UV-B i 50% pasma
UV-A. Zawartos¢ tego gazu w atmosferze Ziemi ma niebagatelne znaczenie dla ludzkiego
zdrowia. Przebywanie na stoncu przy duzych ubytkach ozonu moze prowadzi¢ do oparzen
skory, uszkodzenia oczu, a nawet raka. Z drugiej strony, przy normalnych zawartosciach
ozonu, promieniowanie UV-B jest niezbedne do syntezy witaminy D w naszej

skorze. Poniewaz glteboki ultrafiolet ma wtasciwosci sterylizujgce, jego bezposrednie
dziatanie na organizmy zywe miatoby katastrofalne skutki dla calej biosfery Ziemi.
Dlatego warstwa ozonu jest konieczna dla utrzymania ziemskiego ekosystemu.

W 1974 roku zwrécono uwage na zagrozenie dla warstwy ozonowej ze strony
produkowanych przez cztowieka zwigzkéw CFC (freony). Substancje te, emitowane z
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powierzchni Ziemi, po kilku latach przedostajg sie do giéwnego zrédta ozonu w sSredniej
stratosferze i tam ulegajg powolnemu rozpadowi pod wptywem intensywnego stonecznego
promieniowania UV. Atomy chloru uwolnione z freonéw niszczg ozon w katalitycznym cyklu
reakcji w fazie gazowej.

Cassie Matias on Unsplash

Po odkryciu zjawiska dziury ozonowej w 1985 roku prowadzono intensywne badania i
pomiary, ktére pozwolity wkrétce poznaé doktadny mechanizm powstawania dziury
ozonowej. Stwierdzono, ze ozon jest niszczony w obecnosci polarnych chmur
stratosferycznych (PSC) we wnetrzu chtodnego wiru polarnego. Na powierzchniach PSC
zachodzg reakcje heterogeniczne miedzy rezerwuarowymi zwigzkami chloru, ktére podczas
zimy prowadzg do gromadzenia aktywnych form chloru. Natychmiast po pojawieniu sie
Stonca nad horyzontem w polarnej stratosferze rozpoczyna sie katalityczny proces
fotochemicznej destrukcji ozonu, w ktérym jeden atom chloru moze zniszczy¢ tysigce
czgsteczek ozonu. Poniewaz wiele substancji CFC ma czas potowicznego rozpadu
powyzej 50 lat, to wciaz obserwujemy skutki ich dziatania.

Dziatania rzgdow, naukowcow i przemystu na rzecz ograniczenia emisji szkodliwych dla
warstwy ozonowej substancji chemicznych przynoszg efekty. Od 2000 roku ich ilos¢ w
atmosferze i emisja stale sie zmniejszaja, dzieki czemu dziura ozonowa nie jest
znacznie gltebsza i bardziej rozlegta. Oczekuije sie, ze w latach 2050-2070 warstwa
ozonowa zregeneruje sie do poziomu sprzed 1980 roku. Mimo to w ostatnim czasie w
mediach pojawily sie niepokojace doniesienia o wielkiej dziurze ozonowej na
Antarktyda, ktéra powstata w trakcie australijskiej wiosny 2020. Czy mamy powody do
niepokoju?

) 9\, METEO
3 BIURO PRASOWE IMGW-PIB Wy MGW-PB



Dziura ozonowa 2020

Dziura ozonowa zwykle formuje sie nad Antarktydg we wrzesniu i pazdzierniku. W 2020 roku
rosta szybko od potowy sierpnia i 20 wrze$nia osiaggneta powierzchnie 25 milionéw km?.
Okazata sie jedng z najwiekszych i najgtebszych, jakie zaobserwowano w ciagu
ostatnich kilkunastu lat. Warto zauwazy¢, ze rok wczesniej odnotowano jedna z
najmniejszych dziur w historii satelitarnych pomiaréow catkowitej zawartosci ozonu od 1979
roku. Ten kontrast nie oznacza, ze stan warstwy ozonowej nagle sie pogorszyt, raczej jest
wynikiem szczegdlnych warunkow atmosferycznych, ktére pojawity sie w stratosferze na
potkuli potudniowej w 2020 roku.

Bardzo stabilny i chtodny antarktyczny wir polarny (stratosferyczny uktad niskiego cisnienia,
w ktérym powietrze porusza sie wokot Antarktydy zgodnie ze wskazéwkami zegara) pozwalat
na dtugq izolacje powietrza w jego wnetrzu od cieplejszego powietrza z nizszych szeroko$ci
geograficznych. W oswietlonych przez Stonce rejonach wiru postepowat proces
niszczenia ozonu, ktéry sprowadzit kolumne ozonu do minimum 94 D na poczatku
pazdziernika. Wzrost minimalnej temperatury w stratosferze, powyzej progu formowania
PSC, w potowie listopada definitywnie zakoninczyt sezonowy proces niszczenia ozonu.
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Mote: Mo data were acquired during the 1995 season

Usredniona powierzchnia dziury ozonowej nad Antarktydg ( w milionach km?) w dniach od 7 wrze$nia do 13
pazdziernika od poczatku pomiaréw satelitarnych w 1979 roku ( gérny panel) oraz minimum catkowitej zawartosci
ozonu usrednione w dniach od 21 wrzesnia do 16 pazdziernika 2020 (dolny panel);

zrodto: https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/statistics/meteorology annual.png

Co to jest jednostka Dobsona?

Jednostka Dobsona (D) jest jednostkg miary catkowitej zawarto$ci ozonu. Gdybysmy zebrali
caty ozon w stupie powietrza o jednostkowym przekroju rozciggajgcym sie od powierzchni
Ziemi do granicy atmosfery i sprowadzili go do standardowej temperatury (0°C) i ci$nienia
(1013,25hPa, 1 atm.), to powstataby kolumna o grubosci 0,3 cm. Catkowita zawartos¢ ozonu
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wynositaby 0,3 atm.-cm. Ltatwiejszg w uzyciu jest jednostka Dobsona zdefiniowana jako
0,001 atm.-cm. Stad nasze 0,3 atm.-cm jest réwne 300 D. 1 D réwna sie 2,69

x1016 czgsteczek Os/cm?. O dziurze ozonowej moéwi sie wtedy, gdy catkowita zawarto$é
ozonu w atmosferze na duzym obszarze spada ponizej umownej granicy 220 D, czyli
wartosci, ktérej nie obserwowano w pomiarach naziemnych nad Antarktydg przed 1980

rokiem.
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Powierzchnia dziury ozonowej nad Antarktydg w 2020 roku ( w milionach km?) na tle zmiennosci wieloletniej od
1979 roku (panel gérny) oraz minimum catkowitej zawartosci ozonu (w jednostkach Dobsona) (panel srodkowy) i
minimum temperatury (w K) w stratosferze (panel dolny). Linia przerywana 195 K — prog formowania polarnych

chmur stratosferycznych PSC; zrédto: https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/statistics/meteorology _ytd sh.png

Z analizy aktualnych danych satelitarnych NASA wynika, ze gteboka i rozlegta dziura
wciaz sie utrzymuje. Od stabilnosci stratosferycznego wiru w najblizszych dniach i
tygodniach zalezy, czy dojdzie do rekordowego wzrostu promieniowania UV
docierajagcego do powierzchni Ziemi w rejonie Antarktydy. Ze wzgledu na naturalng
zmiennos¢ warunkéw meteorologicznych, oszacowanie prawdopodobienstwa
péznego rozpadu wiru polarnego na wiosne jest niezwykle trudne. Dalszy rozwdéj
sytuacji mozna sledzi¢ na stronie NASA Ozone Watch.

W perspektywie najblizszych 10-20 lat, dopoki nasycenie atmosfery substancjami
nhiszczacymi warstwe ozonowg pozostanie relatywnie wysokie, moga sie jeszcze
pojawia¢ dos¢ duze dziury ozonowe. Jednak prawdopodobienstwo ich wystgpienia
bedzie coraz mniejsze, gtéwnie dzieki dzialaniom podjetym przez spotecznosé
miedzynarodowa w ramach Protokotu montrealskiego.

Dodatkowe informacje 24h/dobe:

IMGW-PIB Biuro Prasowe

Twitter: https://twitter.com/IMGWmeteo

E. biuroprasowe@imgw.pl | T. (+48) 503 122 100
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SERWIS POGODOWY DLA POLSKI: https://meteo.imgw.pl/
APLIKACJA MOBILNA: http://aplikacjameteo.imgw.pl/
DARMOWY WIDGET POGODOWY: http://widgetmeteo.imgw.pl/

IMGW-PIB jest ogdinopolska stuzbg hydrologiczno-meteorologiczng. Swiadczymy ustugi
zwigzane z oceanografig, pogodg i klimatem dla sit zbrojnych, instytucji rzgdowych,
spoteczenstwa, lotnictwa cywilnego, zeglugi, przemystu, rolnictwa i biznesu. Od 1919 roku
prognozujemy pogode, przeprowadzamy analizy i badania. Jestesmy Instytutem
skupiajgcym wysokiej klasy specjalistow i dysponujemy niezbedng infrastrukturg do pracy
nad nim. Pogoda i klimat to jeden z najwazniejszych tematéw we wspotczesnym swiecie.
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