Sta Ce biti sa naSom planetom?
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Sa stanovista cele planete atmosfera je njen vrlo tanak sloj.
Ipak, njen znacaj za zivot na Zemlji je od presudnog znacaja.

Debljina Zemljine atmosfere

50 - 100 km

Masa atmosfere je m = 5.8 108 kg, Sto je skoro milion puta manje od
mase Zemlje (m, =5.97 - 10%* kg). Masa hidrosfere je M,,,4.=1.36 - 10°1 kg,
Sto je 1/4400 —ti deo mase planete.



Nastanak i razvoj atmosfere
« Starost Zemlje je oko 4.6 milijardi god.

 Okean 1 atmosfera nastali su
degazacijom tla . Neki naucnici tvrde da
Je okean nastao udarima kometa u ranoj
Istoriji Zemlje

« U prvih 500 miliona godina atmosfera
se sastojala od , a
pre 3.5 milijardi godina od

* U prvom stadijumu nije bilo slobodnog
kiseonika (nije zabeleZen u

uzorcima starijim od 3 milijarde god.)
Savremena atmosfera je sekundarno



Zivot - u hidrosferi pre 4.2 milijarde
godina

Modro-zelene alge - pre 3.2 milijarde
godina

Nastanak kiseonika fotosintezom u
biljkama

Po nekim teorijama kiseonik u
atmosferi je nastao razbijanjem
molekula vode pod delovanjem
visokoenergetskih fotona Sunceve
svetlosti (kiseonik je ostao u atmosferi, a
vodonik je disipirao u kosmicki prostor)

Ozonski sloj - pre milijardu godina. Pre

600 miliona godina koncentracija mu je
bila 10% danasnje. DanaSnja atmosfera je nastala

delovanjem organizama

4




Zapreminski procenti pojedinih
gasova na Zemiji

Zapreminski sadrzaj, %

78,1
20.9 99,9%

0,93
0,035

0,0018

0,00017
0,00011
0,00005




Grada atmosfere Zemlje

» Po vertikali je slojevita.

* Do 200 km je stabilna, a iznad je promenljiva
(pulsira i sazima se) pa ima nepravilnu formu.

 Vise od 99% mase atmosfere je u prvinh 40 km



Slojevi u atmosteri

* troposfera

A 300

* fropopauza
» stratosfera termosfera i L

100

e mezosfera

visina (km)

¢ meZOpauza mezosfera

¢ termOSfera siralosfera

Iroposfera

» egzosfera e



Za ovo predavanje od znacaja su:

e zona vremenskih promena

* najnizi sloj

* U Nnjoj je 80% mase

e visina: 11km, 17-18km

« karakterise je pad temperature sa visinom

* regulator temperature danas su ugljen-dioksid |
vodena para (sastojci kojih ima malo u atmosteri)




sirina 1 - 3km
temperaturska inverzija

nad ekvatorom je hladnija,
nad polovima toplija

Tropopauza

18 km

‘ oblast ekvatora,
leto

oblast polova,
Zima

\

& km

visina (km)

15

10




* do visine od 50 km Stratosfera
» temperatura se slabo menja
* 0zonski sloj

- stratopauza na 48-56 km .,

 regulator temperature je :%
ozon (I njega ima vrlo malo ER2 i e
u atmosferi) (et bl

m



Za ovo predavanje od interesa je i zracenje sa Sunca

Mali fizicarski podsetnik o elektromagnetnom zracenju

VaZno je setiti se: jos je DZ. Meksvel
ustanovio da svetlost predsiavlja
elekiromagneine talase.

Pravac prostiranla talasa
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Na slici su prikazane vrste
e.m. zradenja s obzirom na
njihovu talasnu duZinu.
Daleko gama zracenje je sa
najmanjim talasnim

duzinama, dok su talasne
duZine najvede kod dugih
radio talasa. Ljudsko okeo

“ne vidi” radio ¥ mikrotalase,

infracrveno, ultraljubicaste,
X (rendgensko) i gama
zracenje.

lO“’nm-;
l()'»‘nm-L
1074 nm ~+
107} nm =+
10-2 nm -+
10! nm «

1 nm <+

10 nm -
100 nm -
1000 nm = 1 pym =+
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100 pm -+
1000 um = 1| mm -+
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100cm=1m+
10m +

100 m =
1000 m =1 km =
10 km ~+

100 km -+

m
Ljubiéasto

Vldl]l

svetiost
700 nm

Mlkrotalasi

Radlo talasl

Plavo

Narand!asto
Crveno




Yeéim talasnim duZinama
odgovaraju manje frekvence
I manje energije (E=hv).
Vidljivi deo spekira e.m.
¢racenja IeZi u uzanom
opsegu ralasnin duiina od
400 do 700 nm.
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zraci
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mikrotalasi radio talasi
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4.3 x 10" Hz

Talasna duZina (m)
16 10723508

Vidljivo

Y zraci X zraci

Frekvenca (H2)

Energija (eV)




Za nas je posebno ineresantno UV ZRACENJE, jer 99% $tetnih
efekata po zive organizme na Zemlji potice upravo od njega, iako
na njega otpada svega 5% Sunceve energije na Zemljinoj povrsini.

Podela (na osn. bioloSkih ucinaka) UVC (200-280 nm)
UVB (280-320 nm)
UVA (320-400 nm)

UVC fotoni poseduju najvecu energiju. Smrtonosno je (razbija molekule
u Celijama i deluje direktno na genetski materijal). Ozonski sloj ga u
potpunosti apsorbuje, tako da ne dospeva do povrsine Zemlje. Na Zemlji
ga stvaraju vestacki izvori.

UVB je stetno, ozonski sloj ga najve¢im delom apsorbuje. Na njega
otpada oko 0.1% energije Suncevog zracenja i oko 2% energije UV
zraCenja koje dospeva na povrsinu Zemlje.

UVA je najmanje Stetno (?), ne apsorbuje ga ozonski sloj. Njegovi fotoni
poseduju najmanju energiju, ali 98 % energije UV zracCenja na Zemljinoj
povrsini potice od njega.






Energija Suncevog zratenja

99.8% energije Suncevog zracenja je U intervalu 0.2 -25 mm
solarna konstanta 1.4 kW/m?
najveci Intenzitet na A =473.8nm

na Zemlju energija e.m. zracenja dospeva preko: IR 56%o,
VIS 39%, UV 5%

Veliki deo zracenja se rasejava I apsorbuje



Sunce emituje zracenje ciji je rntenzitet najvedi u vidljivom delu, pa nije ni

e Spektar zracenja Sunca
odgovara priblizno zracenju
crnog tela
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Apsolutno crno

telo na 6000 K * Osvetljenost (ozracenost,
irradiance) (W/m?),

« Gustina osvetljenosti
(spektralni intenzitet) (W/m?

03 04 06 0810 1 nm)




ATMOSFERA KAO FILTAR

Fiuks zralenja (dogovorme jedinice)

Zratonpe koo amituje Sunce

SunCevo zralenje na povriing Zemije

Talasne auline (nm)

Ozracenost Zemljine povrsine zavisi od inicijalnog Suncevog zracenja,

sastava i gustine atmosfere, refleksivnosti povrsine, nadmorske visine,
stanja oblaka i atmosferskih aerosola, itd.



Oblaci i aerosoli rasejavaju, a neki molekuli (npr. SO,) i apsorbuju i
rasejavaju zracenje. Jedan isti sloj atmosfere razliitose ponasa za
razlicCite tipove zracenja. Tanki oblaci rasejavaju zracenje prema

povrsini Zemlje, a deblji resejavaju zracenje uglavnom nazad ka
Kosmosu.
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Veliki deo e.m. zradenja (gama, X, mikrotalasno) rasejava se na
desticama prema Rejlijevom zakonu: I=Iy/A%, gde su |, i | intenziteti
zradenja pre ulaska u atmosferu i nakon ulaska u detektor. Svetlost
kradih talasnih duZina viSe se rasejava. Neki tipovi zradenja (gama, X,
UVC, najveéim delom mikrotalasne i IC) prakti¢no ne dospevaju na
povrSinu Zemlje (na svu sreéu nas ubogih, a zahvaljujuéi atmosferi).

Tip elektromagnetnog zracenja

o
Radio N =)
| Mikrotalasi | IC 1 ;uv
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Najopasniji deo UV zradenja apsorbuje se uéestvujuéi u prirodnom
ciklusu izgradnje i razgradnje ozonskog sloja u atmosferi.

Sunce

zZracenje

ozonski sloj
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*

UV zracenje

1R

Niza stratosfera

Gornja troposfera . _ . ____. s
0 | Donja troposfera

-

B % W Al



riven 1839. (C.F. Schonbein)
potice od grcke reci ozein Sto znaci
Molekul ozona isati

as koji je 2.5 puta gusci od kiseonika

a -112°C kondenzuje se u jarko plavu
- g T ~ teCnost
,H’Ioc’an je oksidant, a kao
) koncentrovan gas ili teCnost je jako
D‘ eksplozivan. Sluzi za beljenje

T materijala. Kao dezinfekciono sredstvo
je oko 100 puta efikasniji od hlora. U
vec¢im koncntracijama nagriza
materijale.




Nastanak molekula ozona
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OZONA

i‘

Nastaje fotolizom ili
prilikom elektri¢nih
praznjenja (Chapmen-ove

reakcije) - otkrivene u 20-
tim XX veka

O,+hv—>0+0
(pod delovanjem fotona
A < 240 nm)
O+0,—>0,;
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Stratosferski
ozon

"ERSKI

OZON

Ozon se nalazi u dve oblasti
Zemljine atmosfere:

Vecina (oko 90%) nalazi se u

stratosferi i naziva se
OZONSKI S1.OJ

Preostali ozon je u troposferi
- TROPOSFERSKI OZON

Troposferski 0Zon je
ZAGADIVAC.






Stratosfera

Ozon (ppm)

0 5

10

visina (km)

10

oseku na svakih 70 miliona
ekula u atmosferi tri su
molekuli ozona;

I pored male koncentracije
ima vitalnu ulogu;

Nehomogeno rasporeden:
102 cm > na H =15 km

1011 cm-3na H=45km



3SK1 OZON

, je gumu, plastiku, ali i
veka ostecuje plucno tkivo;
‘anim sredinama Siri se

tara u ruralne i Sumovite oblasti
pdnji poljoprivrednih kultura i

_ pposferski ozon je najveci zagadivac.
Spada u tzv. | otonnijski smog losandeleskog tipa (odsustvo
magle i prisustvo jake svetlosti), za razliku od londonskog
smoga (magla+cestice dima).




vecim koncentracijama
oposferski ozon je ““opasan” za
eke poljoprivredne kulture (salate,
)anad, cvece, gradsko drvece).
Smeta astmaticarima, doprinosi

1 S mu pluca 1 oboljenjima srca.
- .. U Los Andelesu postoji sluzba

== 7% | ozonske uzbune, koja objavljuje
e opasnost od fotohemijskog smoga,
kada ozon prede optimalne granice
- od 80 ¢estica na milijardu.




e (kiseonicne) reakcije:

(A < 240 nm, UVC) fotoliticka
'i nastaje na taj nacin)

v—>0,+0 A < 320 nm, UVB)




Uv-C | UV-B |
100~280nm | 280~315nm |
: : Egzosfera

Mezosfera
Jonosfera

Stratosfera

Ozonski sloj

15km
Troposfera

Al - ﬁ
Tlo

d statosfere pod delovanjem
VC zracenja. Kao tezi spusta se u

le, na manjim visinama,

] .f‘oni UVB zracenja.

Pod delovanjem UVC 1 UVB
Zracenja, u ravnotegi je
stvaranje 1 razaranje ozonskog
sloja. UVC potpuno, a UVB u
najvecoj meri biva
apsorbovano u ovim
procesima. U tome je

zastitna uloga ozonskog

sloja.



orbuju 97-99% UV zracenja

¢ 150 300 nm (77% UVB i 100%

| stratosferi_dovodi do povecanja
qa_povrsini Zemlje, sto dovodi do 4%

' . .
90% raka koZe pripisuje se delovanju UVB
zracenja



azotni, vodo Nicni i

lorni ciklus rekombinacije. To su katalitiCke
rekombinacije. a

« Trenutno stanje ozonskog sloja je rezultat dinamicke ravnoteze
izmedu fotolize i rekombinacije; povecanje rekombinacije,
izazvano povecanjem katalizatora, rezultuje smanjivanjem
ozonskog sloja
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Globalni ozon (60°S-60°N) e Prirodne varijacije ozonskog sloja

)};A W postoje u zavisnosti od posmatranog
Wﬂ?ﬁwyfﬁkﬂ%fwumﬁvwav"

mesta ali i u vremenu na
posmatranom mestu
El Chichon Mt. Pmctubo

« Sunceva aktivnost - ciklusi od 11
Vulkanske erupcije
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od mesecnog proseka

godina - efekti su mali - 2% od pika
do srednje vrednosti (polovi 4%)

o “Kvazibijenalne oscilacije”
povezane su sa promenom smera
S tropskih vetrova u niskoj stratosferi
Pnntey aidus sa periodom od otprilike 2 godine -

978 986 1990 1994 3%
Godina

Broj
pega




0O, SLOJA

Iznenadne pojave pojacanog

S uncevog vetra mogu povecatl
1centraciju NO u gornjoj
stratosferi i mezosferi uticuci na
ozonski sloj - ali slabo

* Vulkanske erupcije dovode do
injekcije sumpornih aerosola
koji menjaju balans zracCenja u
stratosferi izazivajuci
rasejavanja svetlosti i aktiviranje
hlornih jedinjenja
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O, SLOJA

Dobsonov indeks | Definicija Dobsonove jedinice (DU)
300 DU

Ozonskoj “ploéi” debljine
3mm na temperaturi 0°C |

Ozon (ppm) - . | % pri pritisku od 1 atm
! —, odgovara 300 DU

L_J == —'3Smm

0 S 10

s

* Debljina ognskog slea meri se Dobsonovim jedinicama DU
(Dobson Unit)

« Kada bi se sav ozon iz stratosfere spustio na Zemlju, i doveo na
uslove od ¢ = 0°C p=10° Pa, njegova debljina bila bi u proseku
oko 3 mm. Ova debljina sloja odgovara 300 DU.

« U apsolutnim jedinicama: 1 DU = 2.7-10"° molekula/cm’?



nske promene

onskog sloja (DU)

Jul Oktobar
260 260
E ¥ 335 360
Aus
Arosa, | 375 320 280
Switzerland (47N)
St. Petersburyg, 360 425 345 300

Russia (60N)



gzonske promene O, sloja

Zonalne srednje vrednosti
ukupnog ozona (DU)

344 367 381 369
362 391 411 420

388 394 413 427
362 385 402 414

353 375 388 396
333 354 366 370
313 328 339 343
302 311 319 323
292 300 306 311
283 294 303 310
286 301 314 321
311 330 343 349
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nske promene O,

.

debljine u prolece (a ne u
| Ze u jesen, a ne u zimu. Na
onau jan&'ru nego u julu!
* Gla A Sé U tropima, a onda se vetrovima prenosi
oble <ih S
« Antarktic¢ka oz : rup?,ﬁ kojoj ¢e kasnije biti viSe reci,
ispada iz o varijacija. Npr. mesto Halley Bay imalo

hp n
je 117 DU 1993. g. a 321 DU 1956. godine!







0,+X = X0 +O0,
(X moze biti O. NO. OH. Br i C])




{E REKOMBINACIJE
L4

Kklus rekombinacije

-t

dnog stanja ozonskog
delovai Jenvlolazi do narusavanja

ra zaranju ozona

Chapi s razaranja (pod delovanjem
svet dominira na visinama 40-60 km, azotni na
visinama 15-30 km, hlorni i bromni do 50 km)
.




- ’ SUNISTAVANJE OZONA

 MnosStvo zama. . Hlorni ciklus razaranja ozona
- NaJJed‘ﬁ . ' 9 .
. Cl+0;, —> Clo+0, gt vy
10 + O - Cl+0, IR »3
Neto: 0;+0 " — 20, svm,
.‘ |

se u reakciji. Svaki atom hlora u
stratosferi moze unistiti od 10 000
do 100 000 molekula ozona pre
nego Sto bude *“ispran” iz
atmosfere

CIO+0 = CI+0,
Ci+ 0= CIO+0,
Konaéno:™ O+ O,= 20,




u klasa organskih
ivni i bezbedni za rad.

di - antropogenog su porekla.
hladnim uredajima. Koriste



CFC molekuli ofluorometan

, R-11, F-11
Dihlorodifluorometan
F,Cl,
FC-12, R-12, F-12
Trihlorotrifluoroetan
CF,CICFCl,
CFC-113, R-113, F-113



CHCIF,
CFC-22, R-22

cCl,

CH,CCl,
R-140a

Metil hlorid (hlorometan) CH,CI



NJE OZONA

destruktivniji (jer brom, za
na jedinjenja u koja moze
2), ali na srecu, njegova
u [ ]
2 manja u odnosu na hlor.

0N MNOgo lvnje nego CFC

>
Udeo supstanci u razgradnji ozona i vreme
potrebno za njihovu razgradnju

Jedinjenje Udeo u razgradnji Godine do
} ozona razgradnje

HALONI ; 4% 110 godina
RASTVARACI:
trihloretan 9%
uglieniktetrahlorid | 8% 67 godina
CFC 113 L 12% 90 godina
AEROSOLI, PENE, |
RASHLADIVACI: I
CFC 11 I 74 godina

CFC 12 T godina




e Metil bron

OMA



KA HLORNIH
JENJA

e Samo metil hlorid ima
jak prirodni izvor (u
okeanima i
sagorevanjem biomasa).

e CFC-11 (rasprsivaci) i
CFC-12 (rashladivaci)
¢ine vise od 50%



LORNIH
JENJA

id su skoro inertni u troposferi,

b ‘gi e zivota im je 50-200+ godina!

H . nhreme Zivota im je 1-20 godina.

0 Iqo t¢ t‘. zduha, hlorna jedinjenja dospevaju u
stratosferu zahvs lyucn kretanju vazduha.

« Postoji 10-20 godma vremenske razlike izmedu emitovanja
CFC-a 1 uniStavanja ozona




A ILI TEORIJA?
1i CIO

Servud Roland Mario Molina
eksperiment u laboratoriji sa

uslovima slicnim u o. sloju uz
dodatak CFC i svetlost. DoSlo je

Oblast visoke Oblast niske

koncentracije CIO koncentracije ozona do d |SOC|j ac |j e 0zoha.



IL1 TEORIJA?

¥isok nizak



_ansiranje Space Shuttle-a i
Irugih raketa godisnje ubaci u

‘ (~ 1Mt/god (1980.) ~0.3 Mt/god.
)| stize u stratosferu)




)

1 AVIONI

Avioni? Podeljena misljenja.
Analiza je vrlo
komplikovana. U pitanju je
azotni ciklus rekombinacije.
Procena je (WMO) da citava
flota civilnih aviona daje
] <204 oStecenja (91.,94.).

| Konkord je svake sekunde
sagorevao 700 kg vazduha.




Celokupan ozon (DU)

A “OZONSKA RUPA”

eva se stanje osiromasenja sloja

%

Otkrivena zemaljskim
- merenjima 1980-84 Halley Bay

* Vrlo niske vrednosti od avgusta
do novembra; na pocetku
perioda vrednost je niska (<300
DU), a onda umesto da polako
raste kada se u prolece pojavi
svetlost, ona pada na ispod 150
DU 1 manje;



CKA “OZONSKA
m A”

| « U nizoj stratosferi izmedu 15 i 20
km oko 95% ozona je unisteno;
iznad 25 km ostec¢enja su mala a kao

neto rezultat pojavljuje se ostecenje
od oko 50%:;

Ozonska rupa

« U kasno prolece vracaju se
normalne vrednosti kada topli
ozonom bogati vazduh pocne da
struji sa manjih geografskih Sirina;

Totalni sadria' ozona (2 V)

110 220 330 &40 50
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IKPICKI TREND

Godine 1900 +

Halley Bay Antarctic
Ozone Data
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“ TRENDOVI

Oblast ozonske rupe (manje od 220 DU) na juznoj hemisferi

I 1 I 1

| GOME / SCIAMACHY 1999
- KNMI / ESA 2000

_ 3. okt 2008. 2001
» 3. okt 2008 2002

2003
2004
2005
2006
2007
_ 2008 e
7 )% predvidanje -°
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S

RENDOVI

" Ozon se ostecuje 4-5% po deceniji.
‘t}odi§nji gubitak nad Antarktikom je

Guoueks npe - 30-40%, a u najgorim slucajevima do

8500,

Totalni sadrz :‘ ozona (DU)
10 220 330 &40 .:
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Ozonska rupa nad Antarktikom 2002. godine

Totalni sadrzaj ozona (DU)
I _

110 220 330 440 550

Ozonska rupa se 2002. podelila na dve. Mnogi su smatrali da je to
znak oporavka. Medutim...



13 Nov 2005

Totalni sadrzaj ozona (DU)

— | 1 1
110 220 330 440 550

Septembra 2006. g. NASA je objavila da je o. rupa dostigla
najvecu povrsinu ikad zabelezenu (satelit AURA) — 27.4
miliona km? (povrSina vec¢a od povrsine Severne Amerike)



ajnoviji trendovi ukazuju da ¢e se ozonska
upﬁmida oporaviti do 2050. Sto je
rezultat smanjenja emisije CFC. Da nije do
toga doslo do 2050. g. ostecenja ozonskog
sloja bi zahvatila S0% povrsine na srednjim
sirinama severne hemisfere i 70% juzne.
Koli¢ina UVB bi bila dva puta vec¢a na
srednjim Sirinama severne hemisfere i Cetiri
puta veca na juznoj .

Celokupan ozon (DU)
o —

Nad Evropom ozon je tanji za 30%. Stanjivanje o. sloja nije
novina, ali se dogada sve CeSce.



“PSC” TEORIJA

« Polarni vrtlog - dok se zimi stratosferski vazduh hladi zahvata ga
Koriolisova sila i uspostavlja jaku zapadnu cirkulaciju oko pola; kad
se sunce vrati vetar slabi, ali vrtlog ostaje stabilan do novembra
stvarajuci izolovan duguljast sud;




 Polarni stratosferski oblaci (Polar Stratosferic Clouds -
PSC) javljaju se jer je polarni vrtlog izuzetno hladan (u
nizoj stratosferi cak ispod -80 C); sastav ovih oblaka
uglavnom azotna Kiselina i voda.

« Komplikovane hemijske reakcije na PSC onemogucavaju
hlor da zavrsi u svojim rezervoarima; ostaje u aktivnom
stanju koje unistava ozon;

* Dokazi PSC teorije - pokazuje se smanjena koncentracija
rezervoara za vreme zime i proleca dok je izrazito
povecana koncentracija Cl10



BUDUCNOST “OZONSKE
RUPE”

 Hoce li ozonska rupa nastaviti da raste?
Shematski prikaz rasta ozonske rupe Rupu opisujemo povrsinom, dubinom i
1986 vremenskom dimenzijom.

* AKo rupu definisemo kao oblast sa <
220 DU onda ona zahvata onaj deo
vrtloga izpod 65 stepeni, dok se sam
vrtlog nalazi ispod 55 stepeni; ako
koncentracija hlora nastavi da raste
rupa Ce se prosiriti na celi vrtlog ali se
ne oCekuje da se prosiri na Australiju ili
Juznu Afriku (nekoliko puta prosla je
juznim Cileom);




BUDUCNOST “OZONSKE RUPE”

« Rupa je locirana u nizoj stratosferi i ¢ak iako koncentracija hlora u
stratosferi nastavi da raste u narednih desetak godina mozda ce se
pojaviti njeno prodiranje i u vise slojeve stratosfere, ali nikako u
znacajnijem obimu.

e Vrtlog se prekida dolaskom toplog ozonom bogatog vazduha sa
severa; ako se stratosfera hladi, vrtlog postaje stabilniji i rupa cCe
trajati duze; dva su uzroka hladenja stratosfere - efekat staklene
baste, i samo stanjivanje ozona. U buducnosti mozemo ocekivati duze
Zivece rupe (90. do poc¢. decembra), a moguce je i da ranije po¢nu
(93.-96.)

« Zasto je vazna? Tamo niko ne zivi. - Iako je locirana na Antarktiku
njeni efekti nisu; nakon razbijanja rupe hladan vazduh dolazi ¢ak do
Australije; 3% globalnog osteCenja;



ARKTIK ?

Ll s e Ima li rupe na Arktiku?

ey Lo Y  Vrtlog je puno slabiji,

3 | temperature su viSe, PSC su
redi i razbijaju se ranije u
prolece; ako se nastave
efekti staklene baste
pojavice se, ali manja od
one na Antarktiku (mini
rupa iz 1997.)

Septembar 1992

nizak Nivo ozona (DU) visok

e o S T ¥ e————




SEVERNA EVROPA - ARKTIK 2005

Saopstenje WMO od 28. januara 2005.

 Detektovani su prvi znaci ozonske rupe iznad Arktika tokom zime.
* Temperature u ozonskom sloju su najnize za zadnjih 50 godina.

Saopstenje Evropske komisije od 31. januara 2005.

* Rekordno hladna zima moze poveéati ozonsku rupu iznad Severne
Evrope.

* To moze intenzivirati UV radijaciju u Polarnom regionu i Skandinaviji,
a moguce | U Centralnoj Evropi.

* Intenziviranje UV zracCenja na povrini Zemlje bi imalo konsekvence po
zdravlje ljudi, kao 1 po biodiverzitet.



Sporazumi o zastiti OZONSKOG
SLOJA

Becka konvencija o zastiti ozonskog sloja 1985.

Montrealski protokol o supstancama koje
osiromasuju ozonski sloj 1987.

Londonski amandman 1990.
Kopenhaski amandman 1992.
Montrealski amandman 1997.
PekinSki amandman 1999.



BECKA KONVENCIJA

Nacije su se slozile da preduzmu ‘“adekvatne mere ... da
zastite ljudsko zdravlje i okolinu od razlicitih efekata koji
rezultiraju ili izgleda da rezultiraju od ljudskih aktivnosti,
koje menjaju ili izgleda da menjaju ozonski sloj”. Ne
pominju se posebne supstance koje ostecuju ozon, a CFC se
pojavljuju u spisku supstanci koje treba pratiti. Glavni cilj
konvencije je da ohrabri istrazivanja i kooperaciju izmedu
zemalja kao i razmenu informacija. Po prvi put nacije su se
slozile da razmatraju globalni problem okoline, pre nego Sto
su njegovi efekti ostvareni ili cak nau¢no dokazani.



MONTREALSKI PROTOKOL

Finalni dogovor sadrzi klauzule koje pokrivaju specijalne
okolnosti nekoliko grupa zemalja, posebno zemalja u razvoju
koje ne zele da protokol ukoc¢i njihov razvoj. Protokol je
konstruktivno fleksibilan, moze se poostriti kako se naucne
Cinjenice osnazuju bez neophodnosti da se vrsi novo kompletno
pregovaranje. On postavlja ‘“eliminaciju” supstanci Kkoje
unistavaju ozon kao svoj ‘finalni cilj”’. Protokol je stupio na
snagu 1. januara 1989. god., a sada su njegove potpisnice 155
zemalja od kojih je preko 100 zemalja u razvoju.



MONTREALSKI PROTOKOL

Protokol je bio samo prvi korak, kao Sto je uofeno jos u to
vreme. Od kada je potpisan, dogadaji su se razvijali
zadivljuju¢om brzinom. Nove naucne Cinjenice pokazuju da bi
jaca 1 Sira kontrola bila potrebna, a vlade i industrija su
odmakle mnogo dalje i brze nego Sto bi iko verovao da je
moguce.
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AMANDMANI NA
MONTREALSKI PROTOKOL

Efekti sporazuma o ozonu na smanjivanu
prisustva jedinjenja hlora i broma
u stratosferi

/
/

Montreal /
bez protokola 1987

- Copenhogen
Montreal l997/ SeiTeaas

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Godina

Specifikacija pojedinih
supstanci i limiti za njihovu
proizvodnju

Omogucic¢e smanjenje
prisustva katalizatora ozonske
rekombinacije u stratosferi



ZASTO NIJE DOSLO DO ZAUSTAVLIANJA
RAZARANJA OZONA IAKO IMA MANJE CFC?

Doslo je do rasta temperature troposfere (zbog pojacanog efekta
staklene baste) i hladenja stratosfere (i ozonskog sloja), jer IC
zracenje u manjoj meri dospeva do nje. To pogoduje razaranju ozona i

duzem zadrzavanju polarnih vrtloga.

Promene koncentracije ozona

- Prosec¢na vrednost
[] Interval merenih odstupanja
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Atmosferska (satelitska i balonska) i zemaljska
NASA’s TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) -
NASA’s UARS (Upper Atmosphere Research Satellite)

SHADOZ (Southern Hemisphere ADitional OZonesonde)
zemaljska podrska TOMS-u



TOMS

e 4 satelita: Meteor3 & Nimbus 7 (Nov 78- Dec 94)

‘P

 Adeos (Avg 96 - Jun 97)

« Earth Probe (Jul96 - ...)




SHADOZ

\Soulhorn Hemisphere ADditional OZonesondes )

« SHADOZ (Southern Hemisphere ADitional OZonesonde) -
ozonske sonde Salju se balonima sa strategijskih ta¢aka na
celoj planeti; one mere temperaturu, vlaznost i ozon sve do
35 km visine;




BCIANMACHY .




GRACE

Gravity Recovery and Climate Experiment




KNMI/ ESA Forecast total ozone (D+1)
SCIA _ —— 31 Mar 2007
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Stanje ozonskog sloja nad Evropom 29.09.1999.
podaci: Global Monitoring Experiment (GOME)

350 450 (DU)




Total Ozone Layer From
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EF/TOMS Total Ozone Moy 12, 1299
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TOMS SNIMAK

EP/TOMS Total Ozone Moy 12, 1595




Trend prisutnosti CFC 11 u str
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