Реферат з екології

МЕРЕДІОНАЛЬНЕ ПЕРЕНЕСЕННЯ ОЗОНУ В АТМОСФЕРІ 
Озоном прийнято називати молекулу в складі трьох атомів кисню О3. Цей газ, незважаючи на його надзвичайно малу кількість, грає дуже важливу роль у фізичних процесах верхніх шарів атмосфери (стратосфері та мезосфері). Озон спостерігається в шарі повітря від земної поверхні до висот біля 70 км, але його основна кількість зосереджена в шарі 20-55 км. Загальний вміст озону в атмосфері, якщо його привести до нормального тиску (1013,2 гПа) при температурі 0 °С коливається від 1 до 6 мм. Цю величину прийнято називати приведеною товщиною шару озону або його загальною кількістю. 

Атмосферний озон вважається найбільш важливою в енергетичному відношенні складовою частиною стратосфери. Він поглинає близько 1 % всієї сонячної радіації, що падає на Землю [5]. Завдяки цьому на вказаних висотах температура повітря зростає до значень, що наближаються до нуля. Вертикальний і горизонтальний розподіл температури в стратосфері, а також баричне поле, режим вітру і, зокрема, струменеві течії безпосередньо пов'язані з озоном атмосфери. 

Окрім того, завдяки достатньо консервативним властивостям озону (внаслідок чого він порівняно повільно руйнується в стратосфері) дані про озон використовуються для вивчення циркуляції і турбулентності стратосфери і тропосфери. 

Із екологічної точки зору не менш важливим є те, що озон визначає ультрафіолетовий клімат нашої планети. Він обмежує короткохвильову частину сонячного спектру (а також аналогічну частину спектру зірок і Космосу) і не пропускає до земної поверхні випромінювання коротше за 290 нм, при наявності якого життя на Землі в сучасній білковій формі було б неможливе. 

У випадках проникнення цієї радіації до земної поверхні вона пригнічує фотосинтез у рослин, спричиняє опіки шкіри та сітківки ока, руйнує кров'яні тільця і молекули ДНК, сприяє росту злоякісних пухлин тощо. І якщо людина, а також тварини і організми, не пов'язані з фотосинтезом, відразу й не постраждають від підвищення ультрафіолетової радіації, то наземні рослини абсолютно беззахисні перед нею. А їхня загибель порушить екологічні ланцюги харчування, що призведе до непоправних втрат для людства. З цієї точки зору озон є своєрідним захисним екраном для всього живого на Землі. 

Сучасні екологічні дослідження озону, роль якого у формуванні географічної оболонки і збереженні життя на Землі важко переоцінити, включають вивчення мінливості його загального вмісту в атмосфері в просторовому і часовому вимірах. 

На сьогодні можна вважати встановленим, що географічний розподіл озону, його річні, міждобові та інші коливання вмісту в атмосфері неможливо пояснити, не приймаючи до уваги циркуляцію останньої. Мінливість озону, безумовно, найбільш характерна риса його режиму в атмосфері. Зв'язок цих варіацій із просторово-часовими особливостями загальної циркуляції атмосфери є важливим предметом дослідження. На цьому шляху очікується як можливість прогнозу озону, так і інформація про деякі особливості циркуляції атмосфери, що важко спостерігаються і індикатором яких може виявитися режим стану озону. 

Відомо, що в нижній стратосфері - верхній тропосфері озон є консервативним елементом і що він переноситься разом із повітряними масами на великі відстані. Отже, очікується, що вміст озону в атмосфері будь-якої географічної зони пов'язаний з умовами її циркуляції і відповідними макросиноптичними ситуаціями. 

Найбільш усталена особливість загальної циркуляції атмосфери - це зональність її розподілу. Вона проявляється в ереважанні меридіональних баричних градієнтів над широтними, а значить, і в пануванні широтних складових циркуляції східного або західного напрямків) над меридіональними складовими. При цьому складова того чи іншого напрямку переважає дночасно в значній по широті зоні земної кулі. 

Ступінь переважання зональних складових над меридіональними може бути різною. Взагальному вигляді меридіональні складові в тропічних широтах, у крайньому разі, можуть бути в 10 разів менше зональних. Особливо виразно це явище можна спостерігати на синоптичних картах над тропічними океанами в окремі дні. Помітно виражено на цих картах і переважання західних вітрів у помірній зоні південної півкулі. В той же час у багатьох районах помірних широт північної півкулі вітер часто і різко змінює свій напрямок і переважання того чи іншого напрямку можна визначити тільки на основі опрацювання великого статистичного матеріалу спостережень. 

Меридіональні складові перенесення повітря в загальній циркуляції атмосфери, хоча вони і дуже малі у порівнянні з зональними, мають дуже велике значення. Саме вони обумовлюють обмін повітря між різними широтами Землі, створюючи і підтримуючи певні усталені погодні та кліматичні умови на всіх широтах. 

Особливо велике значення має циклонічна діяльність у позатропічних широтах, де повітря пересувається з однієї широти в іншу не у вигляді замкнутих циркуляцій, а за допомогою меридіональних складових, напрямок яких чергується на одному й тому ж рівні. Це пояснюється тим, що в передній частині кожного циклону створюється перенесення повітряних мас від низьких широт до високих, а в тиловій - від високих до низьких, тобто повітряні маси рухаються проти стрілки годинника (північна півкуля). Антициклони мають зворотну картину. Це означає, що в один і той же час на одному і тому ж рівні в межах певної зони широт під одними меридіанами панують меридіональні складові північного напрямку, а під сусідніми - направлені на південь. 

На кліматологічних картах, звичайно, меридіональні складові будуть значно меншими, ніж у під час натурних спостережень, тому що при осередненні меридіональні складові північного та південного напрямків будуть взаємно знищуватись. Відомо, що міжширотний обмін найбільше розвинутий під широтами 50-55°, а від цих широт він зменшується до полюсів поступово, а до субтропіків - швидко. 

Для дослідження географічного розподілу загального вмісту озону в атмосфері і його кліматології були використані дані 41 станції Американського, Атлантичного та Європейського секторів позатропічних широт північної півкулі (районування по Б.Л. Дзердзеєвському), які спостерігають загальний вміст озону по спектрофотометру Добсона з 1957 р. [7]. 

Передбачається, що строки запізнювання максимальних коефіцієнтів кореляції загального вмісту озону з тривалістю дії довготних груп циркуляції атмосфери на кожній озонометричній станції відповідають часу меридіонального великомасштабного переносу озону з полярних областей його осідання і накопичення до цієї станції. У такому випадку можна приблизно оцінити швидкість такого меридіонального переносу озону в осередненому кліматологічному (багаторічному) масштабі [1]. За відправну зону початку меридіонального переносу приймаємо 80-градусну зону [3]. 

Для правильного розуміння оцінки швидкості меридіонального переносу озону в атмосфері варто підкреслити, що в звичайних умовах для розрахунку швидкості руху якогось тіла необхідно знати траєкторію руху цього тіла, тобто шлях. У нашому випадку ця траєкторія не може бути досить повно і докладно зафіксована через малу кількість озонометричних станцій. Зв'язок загального вмісту озону в атмосфері з узагальненими групами її циркуляції опосередкований і припускає наявність невідомої поки ланки з проявом зсуву в часі в 3 місяці [2]. Тому під швидкістю переносу озону варто розуміти не просто осереднену швидкість меридіонального вітру, а суму кінетичних швидкостей переносу різних знаків, різних напрямків і самих різних траєкторій (кільцевих, зворотно-поступальних, стаціонарних і т.п.). Це буде кліматологічна швидкість меридіонального макропереносу озону в середньому багаторічному масштабі. 

Сезонні зміни циркуляції атмосфери інтегрально входить в обчислені оцінки швидкості переносу озону, що являють собою середню рівнодіючу величину швидкостей зимової і літньої циркуляції з усіма її типами і формами з урахуванням тільки меридіонального переносу озону в атмосфері в багаторічному осередненні. Ця швидкість визначається не спостереженням, а обчислюється поділом відстані по меридіану від 80-градусної широтної зони осідання озону до широти станції спостереження на час переносу. 

Так, наприклад, відстань від зони осідання і накопичення озону до полярних широт, де розташована станція Резольют (Канада), дорівнює інтервалу 300-350 км. Зміни кількості озону в атмосфері асинхронно слідкують за змінами тривалості дії узагальнених груп циркуляції атмосфери через 3 місяці. Звідси середня багаторічна швидкість меридіонального переносу озону в полярних широтах дорівнює 0,06-0,08 м/с, що пов'язано з малою середньою швидкістю низхідного руху осідання повітря і порівняно повільного і тривалого процесу накопичення озону в полярній атмосфері. 

У середніх широтах аналогічно обчислюється швидкість меридіонального крупномасштабного переносу озону, яка зростає до 2,3-2,8 м/с, а в низьких - знову знижується до 0,48 м/с у субтропічних і 0,25 м/с у тропічних широтах. 

Середня швидкість меридіонального переносу озону з полярних широт до тропічних в кліматологічному масштабі була оцінена нами в 0,39 м/с. Мабуть, ця оцінка середньої меридіональної швидкості переносу озону є дещо завищеною, оскільки в розрахунок не приймалася зона південніше 30° пн. ш. (ст. Таллахассі, США), де низькі швидкості меридіонального переносу знизили б загальну середню швидкість по всій території Північній півкулі, де велись спостереження. 

Вважаючи, що озон є складовою і невід'ємною частиною повітряних мас, що його переносять, їхнім трасером, обчислені швидкості і час (5 місяців) меридіонального переносу озону з полярних широт до тропічних можна віднести і до швидкості і часу міжширотного обміну повітряними масами Північної півкулі в напрямку полюс - тропік. Треба вважати, що ця закономірність повинна спостерігатися також і в атмосфері Південної півкулі. 

Запропоновану методику оцінки напрямку, часу і швидкості переносу повітряних мас можна використовувати як спосіб контролю і прогнозування напрямку, швидкості і часу переносу не тільки озону, але й інших атмосферних домішок, аерозолів і забруднень по виявленій нами [1, 2] асинхронній залежності загального вмісту озону в атмосфері від типу макроциркуляційних процесів, що відбуваються в ній. 
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