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Введение

Современная кислородная атмосфера Земли - уникальное явление среди планет Солнечной системы, и эта ее особенность связана с наличием на нашей планете жизни.

Актуальность проблемы.
 С развитием человеческой цивилизации стали рождаться и экологические проблемы, являющиеся на сегодняшний день  самыми главными. На реальность экологической катастрофы указывает разрушение озонового слоя Земли. Сегодня озон беспокоит всех, даже тех, кто раньше не подозревал о существовании озонного слоя в атмосфере, а считал только, что запах озона является признаком свежего воздуха (недаром озон в переводе с греческого означает ''запах''). Исчезновение озоносферы привело бы к непредсказуемым последствиям – вспышке рака кожи, поражения сетчатки глаз, уничтожению планктона в океане, мутациям растительного и животного мира, поражению бактерии, представляющие собой одно из значительных составляющих живого вещества биосферы.                                                                 

Условия, способствующие уменьшению толщи озона в стратосфере в определенной ее части над поверхностью Земли приводят к образованию так называемых озоновых дыр. Это-то и породило распространенное в последнее время заблуждение   о том, что разрушение озонового слоя определяется только антропогенным (человеческим) фактором.  Сторонники данной гипотезы утверждают,  что озоновые дыры над полюсами Земли возникают благодаря выбросам в атмосферу некоторых веществ, производимых человеком. 
Цель работы: опровергнуть распространенное заблуждение и тем самым показать, что причины  снижения концентрации озона (уменьшение его толщины) в озоновом слое Земли могут носить не только антропогенный, но и естественный (природный) характер.

Задачи:

1. Изучить научно-популярную литературу по данной проблеме
2. Раскрыть понятия «озоновый слой» и озоновая дыра

3. Выяснить причины возникновения озоновых дыр 
Обзор литературы.
 
При написании   реферата   были использованы несколько источников, достаточно подробно рассматривающих разрушение озонового слоя. Это статья Е.А. Жадина, кандидата физико-математических наук, журнал "Экология и жизнь"; статья О. А. Волковицкий, А. А. Гаврилов, О. В. Кайдалов  «Действительно ли человек разрушает озоновый слой планеты?»   Изучена статья Григория Крученицкого – заведующего отделом озонного мониторинга «Озоновые мифы». При приведении примеров резкого воздействия на окружающую среду  были использованы некоторые источники из интернета.

1. Общие сведения об озоновом слое и озоновой «дыре»                          

             Четыреста миллионов лет назад вокруг  нашей планеты   сформировался  озоновый слой, благодаря чему  живые организмы смогли выйти на сушу. Он является частью  стратосферы. Располагается на высоте от 12 до 50 км (в тропических широтах 25—30 км, в умеренных 20—25, в полярных 15—20). Химически озон - это молекула, состоящая из трех атомов кислорода. Озоновый слой   поглощает опасные ультрафиолетовые лучи, под воздействием которого молекулярный кислород распадается на атомы, которые затем соединяются с другими молекулами кислорода, образуя озон.  Таким образом, этот цикличный процесс "съедает" опасный ультрафиолет. Концентрация озона в атмосфере очень мала, и небольшие изменения количества озона приводят к серьезным изменениям интенсивности ультрафиолета, достигающего земной поверхности. Относительно высокая концентрация озона (около 8 мл/м) поглощает опасные ультрафиолетовые лучи и защищает всё живущее на суше от губительного излучения. Более того, если бы не озоновый слой, то жизнь не смогла бы вообще выбраться из океанов и высокоразвитые организмы, включая человека, не возникли бы.   
Озоновая дыра – это пространство, в пределах которого регистрируется  устойчивое уменьшение концентрации озона, т.е. наблюдается понижение общего содержания озона (ОСО) на большой территории ниже климатической нормы. Термин «дыра» не очень удачен, это неточный перевод английского слова «hole» на русский язык. В английском «hole» означает углубление, яма, нора, а не только сквозное отверстие. Лучше было бы говорить: «провисание озонового слоя». Это отражает геометрическую особенность поверхности, представляющей собой значения ОСО (в единицах Добсона) как функцию земных координат.

“Озоновые дыры” представляют собой протяженные области пониженного (до 50 %) содержания озона в озоновом слое атмосферы, поглощающем ультрафиолетовое излучение, гибельное для живых организмов.
В последние годы наблюдается тенденция уменьшения содержания озона в верхних слоях атмосферы. В средних и высоких широтах северного полушария такое уменьшение составило около 3% (по другим сведениям 2–10%). Есть данные, что уменьшение содержания озона на 1% ведет к увеличению заболеваемости раком кожи на 5-7%. Для европейской части России это составляет около 6-6,5 тыс. человек в год.

Наиболее значительная потеря озона регистрируется над Антарктидой. Здесь содержание его в озоновом слое за последние 30 лет уменьшилось на 40-50%. Размер “дыры” с пониженной концентрацией озона возрастает примерно на 4% в год. В настоящее время она вышла за пределы континента и по размерам превышает площадь США. Несколько меньших размеров “дыра” характерна для Арктики. Учащается также появление “блуждающих дыр” площадью от 10 до 100 тыс. км²  в других регионах, где потери озона достигают 20-40% от нормального уровня.

2. Процессы образования озоновой дыры                                                     

2.1. Основные антропогенные факторы, разрушающие
 озоновый слой Земли
        В последние десятилетия действие антропогенных факторов на природы Земли резко возросло, что привело к возникновению экологических проблем, которые неожиданно были самими людьми превращены в глобальные.









Антропогенные факторы — совокупность факторов окружающей среды, обусловленных случайной или преднамеренной деятельностью человека за период его исторического существования. Среди версий образования озоновых дыр можно назвать: 
Физические — использование атомной энергии, влияние частиц, выбрасываемых при атомных взрывах; полеты ракет и высотных самолетов и другие. Разрушение озона   зарегистрировано: при выводе в космос летательных аппаратов (только один запуск “Шаттла” был ответственен за потерю 10 млн.т озона); при ядерных взрывах в атмосфере; крупных пожарах и других явлениях, сопровождающихся поступлением в верхние слои атмосферы оксидов азота и некоторых углеводородов. Уничтожение лесов также считают одной из причин разрушения озонового слоя, так как они являются основными поставщиками кислорода в атмосферу.

         Химические — загрязнение оболочек Земли отходами промышленности и транспорта; реакции с озоном некоторых веществ, производимых химическими заводами. Это в первую очередь хлорированные углеводороды и особенно фреоны – хлорфторуглероды, или углеводороды, в которых все или большая часть атомов водорода, заменены атомами фтора и хлора.  В настоящее время основным «виновником» - разрушителем озона считаются фреоны (хладоны) - это хлорфторуглероды, кипящие при комнатной температуре, которые широко используются как газы-носители (пропилленты) в различного рода баллончиках, холодильных установках    и т. п.

Для широкого использования в качестве пропиллентов фреоны избраны как весьма стойкие (инертные) газы. Однако чисто технический подход к их оценке только по одному свойству привел к непредвиденному отрицательному эффекту. Оказалось, что именно благодаря высокой устойчивости (живут более 100 лет) фреоны оказались способными достигать озонового слоя, в агрессивной среде которого из них высвобождается хлор. Каждый атом хлора как катализатор способен разрушить до 100 тысяч атомов озона. Согласно имеющимся оценкам, концентрация озона в приземном слое воздуха с начала индустриальной эпохи возросла в 2 раза и ежегодно повышается на 1,0-1,6%. Основной причиной этого являются фотохимические смоги (Смог от англ. Smoky fog, буквально — «Дымовой туман»). Главными веществами, вносящими вклад в разрушение молекул озона, являются простые вещества (водород, атомы кислорода, хлора, брома), неорганические (хлороводород, моноксид азота) и органические соединения (метан, фторхлор- и фторбромфреоны, которые выделяют атомы хлора и брома).
Биологические – загрязнения, связанные с деятельностью живых организмов. Существует много гипотез, пытающихся объяснить разрушение озона. Причины   колебаний озона в атмосфере Земли связаны с азотопродуцирующими  микроорганизмами;  использование удобрений.  
2.2.  Природные  (естественные) факторы образования «озоновых дыр» 
В последнее время ученые все чаще стали высказываться о том, что нет веских доказательств для утверждений, что появление “озоновых дыр” – результат деятельности человека. О. А. Волковицкий и другие считают, что аналогичные явления имели место ранее и обусловливались исключительно природными процессами, в частности 11-летними циклами солнечной активности. Что касается фреонов, то пузырьки воздуха из кернов льда подтверждают наличие его в атмосфере и в доиндустриальную эпоху.
            Климатическая нестабильность Земли. Появление озоновой "дыры" в Антарктике может свидетельствовать о существовании длительных (с периодом несколько десятилетий) циклов в Мировом океане и атмосфере считает   Е.А. Жадина, кандидат физико-математических наук. Вот ее видение проблемы. Озоновая проблема - это результат сразу нескольких крупномасштабных процессов в Мировом океане: "капризов" Эль-Ниньо в Тихом океане (теплое сезонное поверхностное течение), аномалий температур значительных участков поверхности в Атлантическом и Индийском океанах. Из общих физических соображений ясно, что как ежегодные, так и более длительные изменения в стратосфере связаны прежде всего с аномалиями температуры океанов. Современные математические методы позволяют выявить наиболее характерные черты этих связей и проследить их эволюцию. Результаты соответствующих расчетов свидетельствуют о том, что изменения концентрации озона в атмосфере, циркуляции в стратосфере, температуры поверхности Атлантического океана хорошо согласуются между собой. Так что, в частности, изменения концентрации озона в атмосфере Северного полушария в зимнее время могут быть результатом температурных аномалий в Атлантике. Антропогенное же воздействие на атмосферу представляется сильно преувеличенным. К сожалению, наблюдения за изменениями в стратосфере пока слишком непродолжительны, чтобы окончательно выделить одну причину озоновой "дыры" в Антарктике. Однако уже сейчас очевидно, что, рассматривая проблемы озонового слоя и изменений климата Земли, необходимо учитывать не только антропогенные факторы, но и долговременные естественные изменения во взаимодействующей системе "океан - атмосфера". Изменения климата и озонового слоя, возможно, зависят и от очень медленных процессов в ядре и мантии Земли, которые, безусловно, сказываются на скорости ее вращения(2).
Озоновая дыра имеет чисто метеорологическое происхождение и связана со спецификой динамического режима стратосферы в Антарктике, – утверждали приверженцы второй гипотезы. Важным моментом этой гипотезы было существование внутри устойчивого циклона (так называемого циркумполярного вихря), висящего зимой и большую часть весны над Антарктикой, направленных вверх (восходящих) вертикальных движений. Многие исследователи (О. А. Волковицкий, А. А. Гаврилов, О. В. Кайдалов) считают, что на процесс разрушения озона оказывают влияние полярные стратосферные облака. Эти высотные облака, которые гораздо чаще наблюдаются над Антарктикой, чем над Арктикой, образуются зимой, когда при отсутствии солнечного света и в условиях метеорологической изоляции Антарктиды температура в стратосфере падает ниже -80°. Можно предположить, что соединения азота конденсируются, замерзают и остаются связанными с облачными частицами и поэтому лишаются возможности вступить в реакцию с хлором. Возможно также, что облачные частицы способны катализировать распад озона и резервуаров хлора. Все это говорит о том, что ХФУ способны вызвать заметное понижение концентрации озона только в специфических атмосферных условиях Антарктиды, а для заметного эффекта в средних широтах, концентрация активного хлора должна быть намного выше. Во-вторых, при разрушении озонного слоя жесткий ультрафиолет начнет проникать глубже в атмосферу. Но это означает, что образование озона будет происходить по-прежнему, но только немного ниже, в области с большим содержанием кислорода. Правда, в этом случае озонный слой будет в большей степени подвержен действию атмосферной циркуляции(1).   Александр Христофорович Хргиан, крупнейший специалист по озону, практически первым обратил внимание на то, что образование и исчезновение озоновых дыр в северном полушарии происходит с характерными временами, свойственными атмосферно-динамическим, а не химическим процессам. Содержание озона может измениться на несколько десятков процентов в течении двух - трех суток. Значит дело не в озоноразрушающих веществах, а в динамике атмосферы.
                  Геологические источники загрязнений. В.Л.Сывороткин разработал альтернативную гипотезу, согласно которой озоновый слой уменьшается по естественным причинам. Известно, что цикл разрушения озона хлором не единственный. Существуют также азотный и водородный циклы разрушения озона. Именно водород - "главный газ Земли". Основные его запасы сосредоточены в ядре планеты и через систему глубинных разломов (рифтов) поступают в атмосферу. По примерным оценкам, природного водорода в десятки тысяч раз больше, чем хлора в техногенных фреонах. Однако решающим фактором в пользу водородной гипотезы Сывороткин В.Л. считает то, что очаги озоновых аномалий всегда располагаются над центрами водородной дегазации Земли(4). 

Земная кора содержит различные газы в свободном состоянии, сорбированные разными породами и растворённые в воде. Часть этих газов по глубинным разломам и трещинам достигают поверхности Земли и диффундирует в атмосферу. О существовании углеводородного дыхания земной коры говорит повышенное по сравнению с глобальным фоновым содержанием метана в приземном слое воздуха над нефтегазоносными бассейнами.

Проведенные исследования показали, что в газах вулканов Никарагуа содержится заметные количества HF. Анализ проб воздуха, отобранных из кратера вулкана Масайя, также показали наличие в них фреонов наряду с другими органическими соединениями. Присутствуют галогенуглеводороды и в газах гидротермальных источниках. Эти данные потребовали доказательств того, что обнаруженные фторуглеводороды не имеют антропогенного происхождения. И такие доказательства были получены. Фреоны были обнаружены в пузырьках воздуха антарктического льда возрастом 2000 лет. Подтверждение существования природного источника фреонов было “поднято ” c морского дна. Он обнаружен в воде, извлеченной в 1982 году с глубины более 4000 метров в экваториальной части Атлантического океана, у дна Алеутской впадины и на глубине 4500 метров у берегов Антарктиды. 
            Солнечная радиация.  Наиболее радикальную точку зрения высказывает Григорий Крученицкий, кандидат физико-математических наук, старший научный сотрудник. Крупный специалист в области изучения атмосферы указывают следующий факт, который может снизить роль антропогенного фактора в разрушении озонового слоя Земли, это появление озоновых дыр по большей части в весеннее или зимнее время. Но это, во-первых, противоречит допущению о возможности быстрого перемешивания озоноразрушающих соединений в атмосфере Земли и их проникновению в стратосферный слой высокой концентрации озона. Во-вторых, антропогенный источник озоноразрушающих соединений является постоянно действующим. Следовательно, причину появления озоновых дыр именно весной и зимой, да еще в полярных широтах, антропогенной причиной объяснить сложно. Зато наличие полярных зим и естественное уменьшение солнечной радиации в зимнее время удовлетворительно объясняет естественную причину возникновения озоновых дыр именно над Антарктидой и Арктикой. Например, концентрации озона летом в атмосфере Земли варьируют от 0 до 0,07%, а зимой от 0 до 0,02(3).  
Будущие исследования этой фундаментальной проблемы потребуют объединить усилия специалистов, изучавших прежде сушу, океан и атмосферу по отдельности, а также учитывать не до конца ясные пока солнечно-земные связи. 
Заключение
         К изучению процессов, связанных с атмосферным озоном, привлечены значительные силы ученых у нас в стране и за рубежом. Однако проблема атмосферного озона к настоящему времени далеко не исчерпана, и ряд важных и интересных разделов этой проблемы ждет своего разрешения, в особенности явления, связанные с влиянием на озоновый слой некоторых естественных факторов и антропогенных воздействий. Для их осмысления необходимо постоянное и всеобъемлющее слежение за состоянием окружающей среды (мониторинг). Для выработки научно обоснованных выводов и прогнозирования изменений в состоянии озоносферы Земли в отдельных регионах и глобальном масштабе нужны регулярные измерения концентрации озона существующими приборами и разработка новых методов и средств наблюдений озона.

         Краткий обзор некоторых факторов воздействия на озоновый слой Земли показывает, что до сих пор не установлено значение многих антропогенных и естественных  последствий этого воздействия. Сегодня можно оценить все угрожающее многообразие антропогенного вмешательства и наносимого им ущерба окружающей среде. С другой стороны, следует отметь, что изучение литературы в области данной проблемы дает основание сделать вывод: разрушение озонового слоя Земли определяется в том числе и естественными причинами. В рамках антропогенной концепции было бы трудно ответить на вопрос о том почему “дыра” (если она отражает общую тенденцию все возрастающего загрязнения атмосферы) наблюдается лишь над Антарктикой и только весной. Слой озона удивительно тонок. Если бы этот газ сосредоточить у поверхности Земли, то он образовал бы пленку лишь в 2-4 мм толщиной (минимум – в районе экватора, максимум – у полюсов). Однако и эта пленка надежно защищает нас, почти полностью поглощая опасные ультрафиолетовые лучи. Без нее жизнь сохранилась бы лишь в глубинах вод (глубже 10 м) и в тех слоях почвы, куда не проникает солнечная радиация. Озон поглощает некоторую часть инфракрасного излучения Земли. Благодаря этому он задерживает около 20% излучения Земли, повышая отепляющее действие атмосферы. Только выяснив, за счет чего образуется озон и за счет чего он разрушается (и с какой скоростью), можно понять причины изменения озонового слоя и пути его стабилизации,  на основе чего и можно сделать подлинно научные выводы, пра​вильно оценить ситуацию. 

             Что находится между этими крайними точками зрения – истина или новая проблема,– покажут дальнейшие исследования.
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