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Zaktad Meteorologii i Klimatologii

O ozonie w atmosferze i jego roli w klimacie i biosferze

Wstep

W ostatnim 20-leciu w §wiecie nauki
wzrosta Swiadomos$€ roli stratosfery, jaka
moze ona odgrywa¢ w ksztalttowaniu sie
klimatu globalnego. Dlatego w badaniach
proces6w atmosferycznych duzo uwagi
poSwigca si¢ zmianom stratosfery, kt6re
zachodza w wyniku oddziatywania czyn-
nik6w zaréwno naturalnych, jak i antro-
pogenicznych. Gl6wne zainteresowania
skupiaja si¢ na odkrytym w latach 70-tych
zjawisku wystepujacej sezonowo "dziury
ozonowej" nad Antarktyda, na jej odna-
wianiu si¢ kazdej wiosny i prawie syste-
matycznym jej rozprzestrzenianiu si¢ z ro-
ku na rok. Problemem jest takze ewentual-
ne wystgpowanie procesOw powodujacych
powstawanie dziury ozonowej w wysokich
i Srednich szerokosciach geograficznych
p6tkuli péinocne;.

Wiadomo, ze obecnie na p6ikuli pét-
nocnej wystepuje zjawisko okresowego
zmniejszania si¢ zawarto§ci ozonu w stra-
tosferze. To zmniejszenie zawartosci ozonu
moze przekracza¢ pewna granice, ponizej
ktérej do powierzchni ziemi zaczyna do-
chodzi¢ nadmiema ilo§¢ promieniowa-
nia ultrafioletowego UV, a zwlaszcza
groznego dla organizm6éw zywych promie-
niowania UV-B.

Zagrozenia dla biosfery zwiazane ze
spadkiem zawarto§ci ozonu s czesto prze-
sadnie nagtasniane przez srodki masowego
przekazu, przyczyniajac sie do powstawa-
nia nastrojéw paniki. Tymczasem pojecie

"dziury ozonowej", odnosi sie tylko do
Antarktydy, gdzie zawarto$¢ ozonu w at-
mosferze moze okresowo spada¢ niemal
do zera. W innych szerokosciach geo-
graficznych og6lnie mozna méwic tylko o
wiekszym lub mniejszym spadku zawar-
tosci ozonu w warstwie ozonowej, wyste-
pujacej w atmosferze.

Powstawanie i rozpad ozonu

Ozon O, jest tr6jwymiarowg czasteczka
tlenu i chociaz w atmosferze wystepuje w
ilociach §ladowych, jest bardzo waznym
Jjej skladnikiem. Wystepuje on w atmosfe-
rze — poczawszy od powierzchni ziemi do
wysokosci powyzej 100 km (Charlson
1992). Okoto 90% ozonu znajduje si¢ w
stratosferze. Pozostaly ozon przypada
giéwnie na troposfer¢. Rozklad pionowy
ozonu, w poréwnaniu z wieloma sktad-
nikami §ladowymi atmosfery, jest bardzo
zalezny od wysokosci, co jest jego osobliwa
cecha. Srednia koncentracja ozonu, odno-
szaca sie do catej atmosfery, wynosi Srednio
okoto 0,3 ppm.

Warstwa ozonowa jest to region dol-
nej stratosfery o maksymalnej koncentracji
ozonu, zawarty pomiedzy wysokosciami
od okoto 15 km do okoto 30 km nad po-
wierzchnia Ziemi, z ostrym maksimum
koncentracji — do okoto 10 ppm, na wyso-
kosci okoto 25 km (Dziewulska-Eosiowa
1991, White i inni 1992) (rys. 1). Warstwa
ozonowa podlega duzym zmianom Ww
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Rys. 1. Srednia globalna koncentracja ozonu O3 i stratyfikacja termiczna atmosfery T (Prinn 1980, Graedel i

Crutzen 1993, zmienione)

zalezno§ci od szerokosci geograficznej i
p6r roku.

W stratosferze i mezosferze powstawa-
nie ozonu jest procesem fotochemicznym
(Solar radiation 1966, Dziewulska-to-
siowa 1991). Teori¢ fotochemiczna po-
wstawania czasteczek ozonu w atmo-
sferze g6mej stworzyl jako pierwszy Chap-

man w1930 r., w ktérej uwzglednione sa
jedynie reakcje z tlenem (tzw. mechanizm
reakcji chemicznych "tylko tlen") prowa-
dzace do powstawania (1, 2) i rozpadu
(3, 4) ozonu:

O, +hv (A <242 nm) —» O+O
(foton)

1)
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0+0,+M—>0;+M
05 +hv (A< 1140 nm) »0 + O,
0+03—)202

)
)
4)

M w r6wnaniu (2) oznacza obojetne che-
micznie czasteczki lub atomy (moze to by¢
N,, 0,), konieczne do absorpcji nadmiaru
energii, ktéra wyzwala si¢ w reakcji (zgod-
nie z prawem zachowania energii). Okazato
si¢, ze reakcja4 w mechanizmie Chap-
mana istotnie zaniza rozpad ozonu (But-
cher 1992).

Przez kilkadziesiat 1at (od 1930 r. do lat
70-tych) trwaly poszukiwania dodatko-
wych reakcji prowadzacych do rozpadu
ozonu. Waznym etapem tych poszukiwari
bylo wykazanie, Ze istnieje druga klasa pro-
cesOw Kkatalitycznych, w wyniku ktérych
ozon jest skutecznie niszczony (Crutzen
1971, Molina i Rowland 1974 — cyt. za
Charlson i in. 1992). W procesach tych
bierze udziat zaledwie kilka S§ladowych
sktadnikéw atmosfery zaré6wno pochodze-
nia naturalnego, jak i antropogenicznego,

bedacych katalizatorami:
X+ 03 — X0 + 02
X0+0—->X+0,

net: O3+0 — 20,

Tutaj X jest katalizatorem; moga nim
by¢ H, OH, NO, Cl, Br. Atom chloru
Cl z fotodysocjacji chlorofluorowgglanéw
(freony: CFC — 11, CFC — 12) jest gl6w-
nym znanym katalizatorem aktualnie dzia-
lajacym w "dziurze ozonowej" nad Antar-
ktyda w okresie wiosny (wrzesiefi —
listopad).

Najwazniejszymi sktadnikami atmosfe-
ry w spelnianiu roli rodnik6w katalizuja-
cych konwersje O; w O, sa: OH, NO, Cl, w
tym najszybsze reakcje rozpadu ozonu
powoduja reakcje z°chlorem. Sa one pro-
duktami rozktadu gazéw pochodzenia
zar6wno naturalnego, jak i antropogenicz-
nego. Gléwnymi z nich s3: podtlenek azotu

N,O, para wodna H,O, metan CH, oraz
chlorofluorometany CFCs (chlorek metylu
CH,Cl, czterochlorek wegla CCy, freon 11
— CFCls, freon 12 — CE,Cl,).

W atmosferze zaburzonej antropoge-
nicznymi substancjami $ladowymi, w
rozpadzie katalitycznym ozonu pod wply-
wem chloru, oprécz naturalnego cyklu
chloru odgrywaja role trzy inne cykle kata-
lityczne, ktére obejmuja reakcje pomiedzy
zwiazkami nalezacymi do r6znych rodzin
chemicznych — HO,, NO,, Cl, (Dzie-
wulska-Fosiowa 1991; Niedzielski, Gier-
czak 1992).

W latach osiemdziesiatych wysunieto
hipoteze (okazata si¢ ona trafna), ze mecha-
nizmem odpowiedzialnym za spadek ozonu
nad Antarktyda sa reakcje heterogeniczne
(wielofazowe), tj. reakcje wymagajace faz
skondensowanych. Reakcje te przebiegaja
w bardzo zimnym wirze polarnym, w po-
larnych chmurach stratosferycznych, PSCs
(polar stratospheric clouds) na powierz-
chniach krysztatkéw lodu tréjwodzianu
kwasu azotowego (HNO, - H,0). Reakcje
te mozna przedstawi€ nastepujaco:

CIONO, + HCI(s) — HNOx(s) + CL(g) T

CIONO, + H,0(s) — HNOx(s) +
+HOCI(g)T

gdzie: s — oznacza faze stalq lub ciekla, g
— faze gazowa, T — gaz przenika do ota-
Czajacego powietrza.

Najwickszy efekt daja reakcje w fazie
statej (Dziewulska-Eosiowa 1991, Row-
land 1988, Brasseur 1988, Graedel i
Crutzen 1993). )

W drugiej polowie lat osiemdziesiatych
ustalono bez watpliwosci, ze spadek ozonu
nad Antarktydajest spowodowany giéwnie
dziatalnos$cia chemicznga atoméw chloru z
chlorofluorometanéw CFCs w warunkach
specyficznych ruch6w powietrza wystepu-
jacych w wirze polarnym. W stratosferze
tworzy si¢ w zimie silny, stabilny, zam‘!qlie-
ty wir polarny powietrza, odizolowany od
uktad6w cyrkulacyjnych szerokosci umiar-
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kowanych. Taki zamkniety ukiad cyrku-
lacyjny sprzyja utrzymywaniu si¢ duzej
koncentracji odpowiednich zwiazkow
chloru i bromu. Bardzo niska temperatura
powietrza, okoto —-90°C, sprzyja tworzeniu
sic osobliwych chmur lodowych, ktére
modyfikuja chemi¢ heterogeniczna, prowa-
dzac do przyspieszenia niszczenia 0zonu
(Brasseur 1988; Graedel, Crutzen 1993). W
paZdzierniku, wraz z nastaniem wiosny
antarktycznej, pojawia si¢ promieniowanie
stoneczne, ktére gwattownie uruchamia
reakcje fotochemiczne prowadzace do ma-
sowego niszczenia ozonu. Jego zawarto$¢
spada na wszystkich wysokosciach o ponad
50%, a na wysokosci 15-20 km — niemal
do zera. Wir polarny p6ikuli p6inocnej jest
stabszy i jest zakl6cany przez cyrkulacje
strefowa oraz warunki topograficzne.

Chmury stratosferyczne odgrywajace
tak znaczng role w niszczeniu 0zonu moga
powstawaé takze w Srednich szerokosciach
geograficznych dzieki powszechnie wyste-
pujacym w atmosferze aerozolom statym i
ciektym. Nie moga one jednak wspiera¢
proceséw heterogenicznych na skale an-
tarktyczna z tego powodu, ze chmury te
zbudowane sa z matych kropelek stanowia-
cych mieszaning kwasu siatkowego i wody
o znacznie mniejszej zdolnosci katalitycz-
nej. Ponadto gestos¢ tych chmur jest o 1-2
rzedy wielko§ci mniejsza niz w chmurach
antarktycznych.

Ozon wystepuje takze w troposferze,
poczynajac od powierzchni Ziemi. Dlugo
utrzymywal si¢ poglad, Zze ozon ten po-
chodzi gléwnie ze stratosfery. Obecnie
wiadomo, Ze ozon powstaje takze w tro-
posferze na skutek fotochemicznego utle-
niania weglowodoréw, przede wszystkim
metanu (takze tlenku wegla CO) w obecno-
§ci tlenk6w azotu NO i NO, jako kata-
lizator6w. Jegorozklad przestrzenny zalezy
od rozkladu Zrédet skazefi atmosferycz-
nych (obszary uprzemystowione), czyli w
ogromnej mierze od czynnika antropo-
genicznego. Ozon troposferyczny jest to-

ksyczny, bierze udziat w powstawaniu
szkodliwego smogu fotochemicznego i
kwasnych deszczy. Natomiast ozon strato-
sferyczny chroni biosfere przed nadmiarem
szkodliwego promieniowania slonecznego
UV. W ostatnich dwudziestu latach koncen-
tracja ozonu stratosferycznego zmniejsza
sie, a koncentracja ozonu w troposferze —
wzrasta.

Dzialalno§¢ cztowieka prowadzaca do
niszczenia ozonu jest wieloraka. Oblicza
sie, ze jezeli produkcja freon6w zostanie
calkowicie wyeliminowana do 2000r., to w
2030 r. spadek ozonu wynosi€ bedzie 10%
w odniesieniu do 1965 r.

Istnieje wiele innych Zrédet antropoge-
nicznego skazenia atmosfery. Moga to by¢
molekuly NO i NO, powstajace pod
wplywem wysokiej temperatury z rozktadu
molekut powietrza w czasie dokonywania
wybuchéw atomowych.

Wazrastajace stosowanie nawozow azo-
towych w rolnictwie prowadzi do wzrostu
N,O w glebie pod wptywem bakterii deni-
tryfikacyjnych. W nastepstwie dziatania
pionowych pradéw powietrza N,O moze
by¢ przenoszony az do stratosfery. Zwie-
kszenie produkcji bromku metylu CH;3Br,
stosowanego w rolnictwie do odymiania,
moze réwniez doprowadzi¢ do pojawienia
sie w stratosferze zwiekszonej koncentra-
cji bromu.

Rakiety i statki kosmiczne na paliwo
state oraz samoloty naddZwiekowe, wyko-
nujace loty na wysokoSci 18-28 km,
wyrzucaja do atmosfery pewne iloSci
chlorku wodoru i tlenk6éw azotu, kt6re przy-
czyniaja si¢ tylko w bardzo matym stopniu
do spadku zawartosci ozonu.

W celu sprawdzenia dzialania wszy-
stkich mozliwych mechanizméw prowa-
dzacych do zmniejszania si¢ ilo§ci ozonu w
stratosferze nalezy prowadzié staty monito-
ring ozonu w skali globalnej i regionalnej.

W 1987 r. podpisana zostala miedzy-
narodowa konwencja (Protokol Montrea-
1ski) zobowiazujaca do zatrzymania produ-
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kcji chloropochodnych weglowodor6w na
poziomie 1986 1. W Helsinkach w maju
1989 1. przyjeto wniosek o calkowitym za-
kazie produkc;ji tych zwiazkéw po 2000 r.
W 1990 r. w Londynie wiele krajéw zobo-
wigzalo si¢ do catkowitego wyeliminowa-
nia produkcji tych gazéw juz do 1997 r.
Polska takze podpisata Protokot Montreal-
skii jest czlonkiem Konwencji Wiederiskiej
dotyczacej ochrony Srodowiska.

Przestrzenny rozklad ozonu i zmiany
Jjego zawartosci w atmosferze

W statycznym modelu ozonu stratosfe-
rycznego (bez cyrkulacji atmosferycznej)
maksymalna koncentracja ozonu bytaby w
okotoréwnikowych szerokosciach geogra-
ficznych, na wysokosci powyzej 30 km nad
powierzchnia ziemi. W rzeczywistosci
ogolna cyrkulacja atmosferyczna sprawia,
ze maksymalna koncentracja ozonu wyste-
puje w obszarach polarnych, na wysokosci
18 km (Prinn 1980), pomimo ze najwicksza
produkcja ozonu ma miejsce w szeroko-
Sciach okoloréwnikowych (na wysoko-
Sciach okoto 30 km). Ilo§¢ ozonu w wy-
zszych szerokosciach jest o 50% wieksza
anizeli w rejonie réwnika. Pomimo ze
wiatry w stratosferze moga mie¢ duza pred-
kos¢, to jednak wystepujacy tu staty wzrost
temperatury z wysokoscia powoduje duzo
wigksza stabilno§¢ ruchéw pionowych ani-
zeli w troposferze. Ma to niekorzystne
konsekwencje dla ozonu, gdyz niszczace go
zwiazki chemiczne, po dostaniu si¢ do at-
mosfery, dopiero po dtuzszym okresie mo-
g3 by¢ przeniesione do powierzchni ziemi.

Koncentracja ozonu atmosferycznego
zalezy od wysokoscinad powierzchnia Zie-
mi, szeroko$ci geograficznej i pory roku.
Zmiany czasowe s3 dobowe, sezonowe,
dwuletnie i wieloletnie. W geograficznym
rozktadzie ozonu (rys. 2) charakterystyczne
jest wystepowanie minimum catkowitej za-
warto$ci ozonu w sferze réwnikowej 1 jej
wzrost w kierunku biegunéw. NajwyZsza

warto§¢ na pétkuli péinocnej wystepuje w
szerokosciach geograficznych 70-75°N i
na przetomie marca i kwietnia wynosi 460
D (warstwa ozonu o grubosci 1 mm, pod
ci$nieniem 1 atmosfery i w temperaturze
0°C odpowiada 100 miliatmocentymetr6w
[matm cm]; 1 matm cm nosi nazwe dobso-
na, D). Na p6ikuli potudniowej najwyzsze
wartosci koncentracji ozonu maja miejsce
w szerokosciach 50-60° S, na przelomie
wrzesnia — paZdziernika wynosza 400 D.
Minimum zawartosci ozonu na obydwu
p6tkulach przypada na jesiefi. Na obszarach
polarnych koncentracja ozonu wzrasta o
50%, wahania dzienne moga dochodzi¢ do
25%. Duzy wplyw na dobowe zmiany w
zawartosci ozonu maja warunki meteorolo-
giczne (np. naptyw mas powietrza arktycz-
nego). Natomiast makroskalowe procesy
cyrkulacji na kuli ziemskiej wywoluja pe-
riodyczne wahania w zawarto$ci ozonu.
Zmiany promieniowania stonecznego w za-
kresie ultrafioletowego widma sa réwniez
przyczyna zmian zawarto§ci ozonu w cyklu
27-dniowym (Sredni okres obrotu Stofica
dookota osi) i w cyklu 11-letnim (plamy
stoneczne). Naturalne zmiany w koncentra-
cji ozonu w atmosferze ziemskiej powoduje
takze promieniowanie korpuskularne Stori-
ca 1 wigksze erupcje wulkaniczne.
Szczegblnie ciekawe, chociaz bardzo
trudne, sa badania trendéw wieloletnich
zmian zawartos§ci ozonu. Jednoznaczna
odpowiedZ w tym zakresie pozwoli na oce-
n¢ wielkosci wptyw6w antropogenicznych
na ozon. Obecnie wiadomo, Zze na pewno
nastepuje powigkszanie si¢ "dziury ozono-
wej'l nad Antarktyda oraz zaznacza si¢
staty, powolny trend spadkowy zawartosci
ozonu w Srednich 1 wyZszych szeroko-
Sciach geograficznych (poza wirem polar-
nym). Znaczace zmiany dtugookresowe nie
zachodza jedynie w szeroko$ciach miedzy-
zwrotnikowych (Graedel i Crutzen 1993).
Wystepujace cykle naturalne zmian za-
wartosci ozonu nakladaja si¢ na zmiany
wywolane czynnikami antropogenicznymi
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i na og6t trudno jest wydzieli¢, kt6ry
czynnik przewaza. Ostatnio stwierdzono
istotny spadek zawartosci ozonu w dolnej
stratosferze po 1991 r. wiosna w Srednich
szerokoSciach geograficznych. Oceny te
sq jednak bardzo trudne. Spadek zawar-
to§ci ozonu, zaobserwowany w okresie za-
ledwie kilku miesiecy, moze wywieraé
istotny wptyw na kierunek i wielkos¢ tren-
du wieloletniego zmian zawartosci ozonu.

Wplyw ozonu atmosferycznego
na warunki biometeorologiczne

Wplyw zawartosci ozonu w atmosferze
na klimat, pogode i bioklimat jest tak zlo-
zony, ze obecnie nie mozna doktadnie wy-
jasni€, jaka role odgrywa ozon i zmiany
Jjego zawartoSci na te procesy i zjawiska.

Ozon w stratosferze odgrywa wazna
role w przemianach energetycznych. W
wyniku niemal catkowitej absorpcji wyso-
koenergetycznego promieniowania UV o
dhugosci fal ponizej 290 nm, a takze wyste-
powania pasm absorpcyjnych ozonu w
czeSci widzialnej 1 podczerwieni, w tropo-
pauzie (od wysokosci ok. 10 km) wystepu-
Je izotermia, a poczynajac od wysoko-
Sci 30 km, gdzie temperatura wynosi oko-
lo —-50°C, nastepuje stosunkowo szybki
wzrost temperatury do okoto 0°C (sezono-
we zmiany wahaja sie w przedziale +20°C),
na wysokosci 50 km (rys. 1). Maja wiec tu
miejsce silne gradienty termiczne, ktére
przyczyniaja si¢ do znacznego zwiekszenia
predkoSci wiatru w pradzie strumienio-
wym. Zjawiska izotermii i inwersji tempe-
ratury w stratosferze przeciwdzialaja zbyt
silnemu rozwojowi pradéw turbulency;j-
nych w tej warstwie atmosfery, a takze
hamuja rozw6j prad6w konwekcyjnych do-
chodzacych z troposfery. Zjawiska te maja
swoje dalsze konsekwencje w cyrkulacji
atmosferycznej w troposferze i wptywaja
na ksztattowanie sie pogody na powierzch-
ni ziemi.

Ozon jest takze zaliczany do tzw. gazéw

szklarniowych, wplywajacych na podwy-

z‘szepie temperatury powierzchni ziemi i
powietrza w dolnej troposferze w naste-
pstwie absorpcji i reemisji promieniowania
cieplnego (podczerwonego).

Znaczaca rola ozonu troposferycznego
polega takze na tym, ze wspoluczestniczy
on w tworzeniu zjawiska smogu fotoche-
micznego i odgrywa role w powstawaniu
kwasnego deszczu z SO, i NO,. Moze tez
przyczyniac si¢, majac wlasciwosci utlenia-
Jace, do oczyszczania atmosfery z zanie-
czyszczeni §ladowych zwiazanych z proce-
sami biologicznymi i przemystowymi.

Zmiany zawartosci ozonu w stratosfe-
1Ze pociagaja za soba zmiany w natezeniu
promieniowania ultrafioletowego. Promie-
niowanie UV-B w przedziale dhugosci fal
290-320 nm jest najwazniejsze biologicz-
nie. Badania wykazaly, ze zmniejszenie
zawartosci ozonu o 1% powoduje wzrost
efektywnej dawki promieniowania UV-B
prawie 0 2%, co z kolei wywoluje wzrost
zapadalno$§ci na raka skéry podstawno-
komoérkowego o 4% i raka ptaskonablon-
kowego (Sluzéwki) — prawie o 6%. Przy
spadku ozonu stratosferycznego o 10%
zapadalnos$¢ na ww. choroby wzrasta odpo-
wiednio — prawie 0 50% i 90%. Czerniak
ztosliwy (odmiana raka skory) réwniez jest
wywolany nadmiarem promieniowania
UV-B. Wzrost promieniowania UV-B przy-
czynia si¢ takze do wzrostu zapadainosci na
katarakte oczna (zaéme) oraz do oslabienia
systemu odporno§ciowego organizméw
ludzkich. Promieniowanie UV przyspiesza
starzenie skéry, wywotluje takie zmiany,
jak zgrubienia i przebarwienia skory oraz
zmarszczki.

Zbadano okoto 200 gatunk6w roslin pod
katem ich wrazliwo$ci na promieniowanie
UV-B. Okoto potowa z nich wykazuje ne-
gatywne reakcje na wzrost promieniowania
w tym zakresie. Stwierdzono takie zmiany,
jak zmniejszenie powierzchni liSci i pedéw
roslin oraz spadek fotosyntezy. W przypad-
ku soi zaobserwowano zmniejszenie plonu
0 50%, wywotane zmniejszeniem zawar-
to§ci ozonu stratosferycznego o 25%.
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Przypuszcza si¢ takze, ze naswietlenie pro-
micniami UV-B wplywa negatywnie na
naturalne wiazanie azotu przez ro§liny.

Zwr6cono uwage na negatywne oddzia-
tywanie wzrostu promieniowania UV-B na
ekosystemy morskie. Moze to by¢ niszcza-
ce dziatanie bezposSrednie Iub poSrednie
poprzez spadek aktywnoSci fotosyntezy,
poniewaz plankton pod wptywem UV-B
przemieszcza si¢ na wigksza glebokosc.

Oddziatywanie promieniowania UV-B
na czlowieka w szeroko§ciach umiarko-
wanych jest mniejsze anizeli w strefie
miedzyzwrotnikowej, gdzie biosfera wy-
tworzyla najsilniejsze mechanizmy defen-
sywne (np. ciemny kolor skéry). Promie-
niowanie UV-B ma zar6wno dzialanie
lecznicze, jak tez szkodliwe. Nie ma jednak
powodu do paniki. W celu ograniczenia
szkodliwego wptywu UV-B wskazane jest,
aby w p6troczu letnim, w godzinach 10-15,
ogranicza¢ czas przebywania (opalanie si¢)
na otwartej przestrzeni, gdy tarcza stonecz-
na nie jest zastonigta. Nalezy stosowac
kremy z filtrami UV-B oraz nosi¢ okulary
ze specjalnego szkta zatrzymujacego pro-
mieniowanie UV. Zwykle ciemne okulary
wzmagaja szkodliwe dzialanie promienio-
wania. W przypadku braku okular6w
specjalnych lepiej jest, zamiast zwykltych
okular6w ciemnych, ostania¢ oczy w inny
spos6b przed dzialaniem promieniowania
stonecznego bezpoSredniego. Warto tez
wiedzie€, ze szyba szklana zapewnia wy-
starczajaca ochron¢ przed promieniowa-
niem ultrafioletowym na wszystkich szero-
kosciach geograficznych i w ciagu caltego
dnia (Niedzielski, Gierczak 1992).

Ilos¢ doplywajacego promieniowania
UV do powierzchni ziemi ulega szybko
zmniejszeniu w miar¢ wzrostu dhugosci
drogi promieniowania w atmosferze ziem-
skiej (tj. przy wysokosci Storfica nad
horyzontem mniejszej od okolo 45:C) oraz
w przypadku wzrostu zanieczyszczenia
atmosfery (zmetnienia). Tak wiec w wa-

runkach klimatycznych Polski wystepuje
stosunkowo mato typowych sytuacji, gdy
zwigkszony doptyw promieniowania UV w
wyniku okresowych zmian w zawartosci
ozonu stratosferycznego moze wywotywac
schorzenia.

Ze wzgledu na zlozono§¢ omawianej
problematyki, jej aktualno§¢ i ciagle gro-
madzenie nowych wynik6w badafi na-
ziemnych i satelitarnych, konieczne jest
§ledzenie na biezaco najnowszych publika-
cji w tym zakresie.
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Summary

On the ozone in the attnosphere and its role in
the climate and the biosphere. In the presented paper
the basic questions of the formation and destruction
of the stratospheric ozone, the contribution of the
natural and anthropogenic factors in the ozone deple-
tion and the formation of the antarctic ozone hole, also

the influence of the atmospheric ozone on the climatic
and bioclimatic conditions were described.

Authors’ address

B. Lykowski, Cz. Szwed-Ilnicka
Warsaw Agricultural University
ul. Nowoursynowska 166
02-766 Warszawa

O ozonie w atmosferze i jego roli w klimacie i biosferze

107



