Ozono sluoksnio nykimas,
atsikurimas ir poveikis
klimatui

Akad. Aruinas Bukantis

zonas — stipriai kvepianti, tris deguonies atomus turinti deguonies atmaina (03).

Tai ypac svarbus Zzemés atmosferos dujinis elementas, nors ir sudaro tik milijonine

jos dalj. Ozono pavadinimas kilo nuo senovés graiky kalbos ZodZio ,,0z0n“ — , kve-
peti“. Ozono terming 1839 m. pirmasis pavartojo vokiec¢iy chemikas Kristianas Fridrichas
Sionbainas (Christian Friedrich Schénbein). Ozono yra visoje atmosferoje iki 80 km auks¢io,
taciau didZiausias jo tankis — stratosferoje, 20—30 km aukstyje. Cia esantis ozonas sugeria
trumpabange ultravioletine (UV) Saulés spinduliuote, apsaugodamas gyvajj pasaulj nuo pra-
#0tingo jos spinduliy poveikio. Praretéjus ozono sluoksniui, Zemés pavirsiy pasiekia daugiau
ultravioletiniy Saulés spinduliy, kurie Zmonéms gali sukelti odos véZj, katarakty. Vandenyne
UV spinduliai naikina fito- ir zooplanktong, taip pazeisdami gyvybiskai svarbias maitinimosi
grandines. Nykstant ozonui, krinta stratosferos temperatira, keiciasi atmosferos cirkuliacija.

Visas ozonas skirstomas j priezeminj (troposferinj) ir stratosferinj. Priezeminiy troposferos
sluoksniy ozonas (dar vadinamas ,,bloguoju ozonu“) yra pavojingas tersalas, nes didelés jo
koncentracijos kenkia Zmogaus kvépavimo ir regos organams, ardo kraujyje hemoglobing ir
t. t. Dideliuose miestuose, kur intensyvus eismas ir didelé oro tarsa, vykstant fotocheminéms
reakcijoms susidaro pavojingai didelés priezeminio ozono koncentracijos. Nustatyta, kad
nedidelé dalis priezeminio ozono gali bati perneSama ir j aukstesnius atmosferos sluoks-
nius. Siame straipsnyje apzvelgiamas stratosferinis ozonas, jo sluoksnio nykimo priezastys
ir atsikGrimo perspektyvos.

Aukstuosiuose atmosferos sluoksniuose, stratosferoje, ozonas susidaro, kai UV spindu-
liai skaido deguonies (O,) molekules: atominis deguonis jungiasi su deguonies molekule ir
susidaro ozonas (03).

Ozonas sugeria apie 4 % visos Zeme pasiekiancios Saulés energijos. Daugiausia tai UV
ir infraraudonoji spinduliuoté. Dél jos sugérimo stratosferoje, kur daugiausia ozono (apie <o
20—-30 km aukstyje), pakyla oro temperatira, pasikeicia atmosferos cirkuliacija. Todél ozonas
labai svarbus ir Zemés klimatui.

ARUNAS
Ozono kiekio kintamumas stratosferoje BUKANTIS
Jei surinktume visg atmosferos ozong ir jj suspaustume, vidutinis ozono sluoksnio storis su- g7gon0
daryty tik 3 mm (kinta nuo 1,5 iki 4,5 mm). Kad bty tikslesni duomenys, ozono kiekj priimta SLUOKSNIO
matuoti Dobsono vienetais (DU). 1 DU = 0,01 mm suspausto ozono sluoksnio esant 0 °C Z:gllygARﬁMAs
temperatirai ir 1 013,25 hPa slégiui. Taigi, ozono atmosferoje yra vidutiniskai apie 300 DU. IR POVEIKIS
Sie vienetai pavadinti angly meteorologo DZord?o Milerio Borno Dobsono (George Miller KLIMATUI

Bourne Dobson, 1889—1976) vardu. 1



Ozonas jvairiose geografinése platumose pasiskirstes nevienodai. Maziausiai jo yra apie
pusiauja. Judant asigaliy link ozono daugéja ir daugiausiai jo aptinkama poliarinése srityse.

Nuolat stebéti ozono bivj atmosferoje pradéta XX a. treciojo deSimtmecio viduryje, kai
DidZiojoje Britanijoje ir Sveicarijoje buvo jkurtos specialiosios antzeminés stotys. Véliau pra-
déta leisti tiriamuosius zondus, raketas ir kosminius laivus su specialiai jrengtais prietaisais
ozonui matuoti. Pirmajj dirbtinj Zemés palydova , Nimbus-4“ ozonui matuoti paleido JAV
1970-aisiais, o po devyneriy mety —, Nimbus-7“. Dabar veikia globali bendrojo ozono kiekio
matavimy sistema, susidedanti i§ antzeminiy stociy ir dirbtiniy Zemés palydovy. Sios siste-
mos veiklg koordinuoja Pasauliné meteorologijos organizacija. Lietuva j Sig veiklg jsijungé
1993 m. — bendrojo ozono kiekio matavimai vyksta Kauno meteorologijos stoties bazéje.

Stratosferinio ozono kiekis natiraliai kinta, priklausomai nuo mety laiky ir vietos, taciau
pries keturis deSimtmecius didelj nerimg sukélé staigus bendrojo ozono kiekio mazéjimas ir
atsivérusios ozono skylés. Kad ozonas nyksta, pirmieji pastebéjo Australijos ir JAV mokslinin-
kai XX a. astuntajame deSimtmetyje. Nuo 1979 m. vir$ Antarktidos ozono sluoksnis periodiskai
taip iSretéja, kad susidaro net vadinamosios ozono skylés, t. y. ozono lieka maziau kaip 220
DU. Ozono skylé atsiveria baigiantis poliarinei nakciai, kai Piety pusrutulyje blna pavasaris
(kiekvieng rugséjj—spalj). IS pradziy ozono skylé bidavo ,nedidelé”, vos keliy milijony kvad-
ratiniy kilometry. XX a. devintajame deSimtmetyje jos plotas pasieké 10, véliau padidéjo iki
20-ies, 0 nuo 1998 m. kartais virSija net 25 min. km?2. Taip buvo atsitike 1998, 2003, 2006,
2008, 2015 metais (skai¢iuojamas vidutinis plotas rugséjo 7 d. — spalio 13 d.). DidZiausia
ozono skylé susidaré 2006 m. — 26,6 mIn. km?2. Tai du su puse karto didesné teritorija nei
Europa! Skylés centre, virs Piety asigalio, ozono praktiskai beveik nebelieka (kartais maZiau
kaip 90 DU). MaZziausias ozono kiekis uzfiksuotas 1994 m. rugséjo 30 d. —73 DU. NASA (JAV
Nacionaliné aeronautikos ir kosmoso administracija) duomenimis, 2022 m. ozono skylés virs
Antarktidos plotas buvo 23,2 min. km?, o maZiausias ozono kiekis buvo spalio 1—2 d. — 97 DU.
Beveik tokie patys ozono skylés duomenys buvo ir 2021 bei 2020 metais. Taigi, kokiy nors
patikimy ozono skylés sumazéjimo tendencijy kol kas néra.

Kitas ozono sluoksnio buklés rodiklis — bendrojo ozono kiekio visame atmosferos stulpe
kaita. Remiantis kosminiy ir antZeminiy matavimy duomenimis, nustatyta, kad 1996—2020 m.
pasaulinis ozono kiekis nepoliarinése platumose (tarp 60° p. pl. ir 60° 8. pl.) didéjo po 0,3 %
per deSimtmetj. Sparciausiai, po 0,8 + 0,7 % per deSimtmetj, ozono daugéjo Piety pusrutulio
vidutinése platumose (35°—60° p. pl.). Siaurés pusrutulio atitinkamose vidutinése platumose
bendrojo ozono kiekio kaitos tendencijos yra nereikSmingos, o tropinése platumose (tarp
20° p. pl. ir 20° 8. pl.) bendrojo ozono daugéjo labai i$ Iéto — po 0,2 + 0,3 % per deSimtmet;.
Tokios jvairiy platumy bendrojo ozono kiekio kaitos tendencijos i$ esmés atitinka mokslinj
supratimg apie ozono irimo bei susidarymo procesus ir yra atkuriamos naujausiuose che-
miniy klimato modeliy rinkiniuose. Vis délto, pastaraisiais metais (2017—2021) iSmatuotas
bendrasis ozono kiekis, kosminiy ir antzeminiy stebéjimy duomenimis, islieka keliais pro-
centais mazesnis nei 1964—1980 m. vidurkis: apie 2 % mazesnis teritorijoje tarp 60° p. pl.
ir 60° &. pl., apie 4 % Siaurés pusrutulio vidutinése platumose (35°— 60° §. pl.), apie 5 %
Piety pusrutulio vidutinése platumose (35°— 60° p. pl.) ir apie 1 % tropinése platumose
(20° p. pl. — 20°8. pl.).

Matavimai rodo aiskias ir patikimas ozono kiekio didéjimo 2000-2020 m. tendencijas
virSutinéje stratosferoje (auks¢iau 30 km) uz poliariniy zony riby, t. y. tarp 60° p. pl. ir
60°38. pl.: teigiamos tendencijos svyruoja nuo 1,5 iki 2,2 % per deSimtmetj abiejy pusrutuliy
vidutinése platumose ir po 1,1-1,6 % per deSimtmetj — tropikuose. VirSutinés stratosferos
ozono padidéjima lemia dviejy veiksniy derinys: ozono sluoksnj ardanciy medziagy kiekio
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Pav. Bendrojo ozono kiekio kaita ir jos prognozés 1960—2100 m. Ozono kaitos ateities scenarijai
sumodeliuoti atsizvelgiant j bendruosius socialinius ir ekonominius scenarijus bei Silthamio dujy
emisijos prognozes (SSPx-y — angl. Shared Socio-economic Pathway). Raide ,x“ pazymétas scenarijaus
numeris, o ,y“ — prognozuojamas Siltnamio dujy energinis poveikis 2100 m. (W/m?) pagal atitinkamg
SSP scenarijy (Pasaulinés meteorologijos organizacijos ir Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos
2021-2022 m. duomenys).

mazéjimas ir stratosferos temperatlros sumazéjimas dél didéjancios anglies dioksido kon-
centracijos troposferoje. Sig i$vada patvirtina naujausiy modeliy rezultatai.

Tacdiau Zemutinéje stratosferoje (iki 30 km aukscio), kur didZiausia ozono koncentracija,
teigiamy tendencijy kol kas neisryskéjo. Tropinése platumose 2000—2020 m. 0zono mazéjo
1-2 % per deSimtmetj, vidutinése platumose taip pat pastebimas neryskus ozono kiekio
mazeéjimas, bet dél labai didelio kasmetinio kintamumo tendencijos Cia lieka statistiSkai
nepatikimos. Kad ir kaip blty, pastaruoju metu daugéja jrodymuy, kad stratosferinio ozono
kiekio kaitg gali lemti ne tik ozong ardanciy cheminiy medziagy koncentracija atmosferoje,
bet ir sudétingi troposferinio ozono pernesimo j Zemutine stratosferg mechanizmai.

Ozono sluoksnis virs Lietuvos per pastaruosius 30 mety nebuvo né karto suplonéjes iki
sveikatai pavojingos ribos. Bendrasis vidutinis metinis ozono kiekis nuo 1993 m. yra apie L
340 DU. Bet minimalios ozono kiekio reikSmés kai kuriomis dienomis buvo nukritusios net n
iki 211—220 DU. Ozono kiekiui vir$ Lietuvos budingi ir sezoniniai svyravimai: daugiausiai
ozono bina kova—balandj (vidutiniskai apie 380 DU), o maZiausiai — spalj—lapkritj (apie ARUNAS

291 DU), tadiau tuomet Sauléje jau nesikaitiname. Ozono mazéjimo tendencijy vir§ Lietuvos Y KANTIS
nuo 1993 m. nenustatyta. 0ZONO
SLUOKSNIO
. . NYKIMAS,
Ozono skylés susidarymas ATSIKORIMAS
Ozono skylés susidaryma vir§ Antarktidos ir ozono irimg apskritai lemia keturios prieZastys. 'KRLIPMOAVTEJT'S

1) Ozong ardantys antropogeninés kilmés tersalai: chlorfluorangliavandeniliai, dar vadi-
nami freonais, (ypac¢ CFC-11, -12 ir -113 (juose), metilo chloroformas CH_CCl,, halonai (juose 3



dalis arba visi chloro atomai pakeisti bromu, pvz., CF_CIBr, CFaBr ir kt.), bromo junginiai (BrO,
metilo bromidas CHaBr), N,O, NO_ ir kitos cheminés medZiagos. DidZioji dalis antropogeninés
kilmés chlorfluorangliavandeniliy ir bromo junginiy yra i$skiriami Siaurés pusrutulio pra-
monés rajonuose — Europoje, Rusijoje, Japonijoje, Siaurés Amerikoje. Sie junginiai netirpas
vandenyje, salyginai neaktyvus, turi ilgg — nuo keliy desimciy iki keliy Simty mety — gyva-
vimo trukme, todél ilgainiui jie patenka j tropines sritis ir ¢ia dél oro masiy kilimo paklitva
j stratosferg. Stratosferoje toliau vyksta judéjimas poliy link ir tokiu badu beveik visoje
stratosferoje susidaro daugmaz vienodas freony ir halony kiekis. llga gyvavimo trukmé,
galima fotolizé stratosferoje sudaro salygas didéti chloro radikaly koncentracijai, aktyvéja
ozong ardantys katalitiniai halogeny ciklai. Net visiSkai sustabdZius freony ir halony emi-
sijg, jie dar ilgus deSimtmecius egzistuos atmosferoje. Tyrimai rodo, kad antropogeninés
kilmés chloro ir bromo junginiy emisija yra pagrindinis ozono sluoksnio nykima lemiantis
veiksnys. Freonai nuo XX a. ketvirtojo deSimtmecio buvo naudojami Saldymo jrenginiuose
ir kondicionieriuose, aerozolio balionuose, putplasciy gamyboje, jéjo j tirpikliy sudétj, o
septintajame deSimtmetyje buvo pradéti naudoti analogiski freonams junginiai — halonai
(uzpildomieji gesintuvai ir kt.).

2) Vulkaninés kilmés chloro ir azoto junginiai: ugnikalniy iSsiverzimai yra natGralus ozono
kiekio stratosferoje reguliatorius. Galingi iSsiverzimai gali iSmesti milZiniskus chloro ir HCI
kiekius tiesiai j stratosferg. PavyzdZiui, 1991 m. Filipinuose iSsiverzus Pinatubo ugnikalniui,
globalls ozono kiekiai mazéjo 2—3 metus i eilés. Ta¢iau dauguma ugnikalniy iSsiverzimy bina
per silpni, kad jy iSmetamos medZiagos pasiekty stratosfera. Taigi, visas Cl ir HCI kiekis lieka
troposferoje, greitai iStirpsta ir blna iSplaunamas lietaus. Gamtiniai $altiniai stratosferinio
chloro kiekius papildo tik apie 15 % metilchlorido ir apie 3 % HCI. Visi kiti chloro Saltiniai
yra susije su Zzmogaus veikla.

3) Cikliska Saulés aktyvumo kaita. Stratosferinis ozonas susidaro veikiant UV Saulés spin-
duliams. Dél ciklikos Saulés aktyvumo kaitos Zeme pasiekia nevienodas UV spinduliuotés
kiekis (padidéjus Saulés aktyvumui — padidéja UV spinduliuotés intensyvumas ir atvirksciai),
taigi, kinta ir ozono susidarymas. Poliariniuose rajonuose UV spinduliuotés generuojamas
ozono kiekio svyravimo diapazonas gali siekti iki +/—4 %, bet paskirs¢ius tolygiai visam Zemés
rutuliui ozono svyravimai sieks tik apie +/-2 %.

4) Poliarinis stratosferinis stkurys, kuris izoliuoja antarktines oro mases nuo vidutiniy
platumy. Klimatiniu poZilriu, ozono koncentracijos mazéjimas lemia Zemutinés stratosfe-
ros temperatiros kritimg Saltuoju mety laikotarpiu poliarinése srityse (nuo XX a. vidurio
oro temperatdra ¢ia krito po 0,3—0,6 °C per deSimtmetj), o tai yra pagrindiné stratosferos
cikloninio poliarinio stkurio (SCPS) stipréjimo priezastis. Stiprus SCPS skatina labai inten-
syvig poliarine sraujyme, kurioje oras ties tropopauze, mazdaug 60° piety platumoje, juda
iS vakary j rytus daugiau kaip 100 km/val. greiciu ir izoliuoja Antarktidos Zemyna nuo $ilty
vidutiniy platumy oro masiy jsiverzimo ir ozono prietakos is Siaurés. Dél to Antarktidoje per
pastaruosius 40 mety laikosi stabili temperatira, Sis Zemynas vis dar pristabdo ir globaliosios
temperatiros kilimg. Be to, Siame poliariniame skuryje, esant labai Zemai temperatirai
(zemiau —78 °C), stratosferoje susidaro poliariniai debesys. Jy ledo kristaluose gausu azoto
ir sieros rtgsciy, chloro ir bromo junginiy, todél visoje Antarktidoje vyksta vadinamoji chlo-
ro ir bromo aktyvacija heterogeniniy cheminiy reakcijy metu ant poliariniy stratosferiniy
debesy daleliy. Atéjus pavasariui ir pasirodZius Saulei, nepatvaris chloro ir bromo junginiai
pradeda fotochemiskai skilti, atsirade chloro ir bromo radikalai atakuoja ozono molekules
ir jas suardo. Sie katalitiniai ozono ardymo ciklai tesiasi, kol oras pavasario pabaigoje susyla
ir stratosferiniy debesy aerozolio dalelés virsta dujomis, o heterogeninés chloro ir bromo
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aktyvacijos reakcijos sustoja. Spalio pabaigoje jau prasideda cheminé stratosferos ozono
regeneracija, SCPS silpsta, intensyvéja ozono pernasa i$ Siauresniy platumy — taip lapkritj
antarktiné ozono skylé isnyksta iki kito pavasario.

Ozono skylé virs Antarktidos yra periodiskas kasmetinis reiskinys, kurj lemia ypatingos
meteorologinés sglygos ir dél Zmogaus veiklos padidéjusi freony ir halony koncentracija.
Stratosferoje iki XX a. vidurio egzistavo pusiausvyra tarp ozono susidarymo ir skaidymo pro-
cesy. Taciau Sig gamtine pusiausvyrg suardé antropogeninés kilmés chloro ir bromo junginiai.

Kodél nesusidaro ozono skylés Siaurés poliarinéje srityje? Siaurés pusrutulyje stratos-
ferinis cikloninis stkurys dél aukStesnés temperatlros néra toks didelis ir stiprus kaip virs
Antarktidos, balandZio—rugséjo ménesiais jis virsta anticikloniniu stkuriu, Ziema susidaro
maziau stratosferiniy debesy, jie egzistuoja trumpiau, todél neturi tokios reik§mingos jta-
kos cheminiams procesams. Be to, vyksta intensyvesné horizontali oro masiy apytaka tarp
poliariniy ir tropiniy platumuy, kuri ir uztikrina didesnius ozono kiekius Arktyje.

Ozono sluoksnio apsauga ir atsikurimas

Ozono sluoksnio apsauga pradéta ripintis 1974 m. nustacius, kad veikiami UV spinduliuotés

freonai gali skilti atpalaiduodami chloro radikalus. Spartus freony koncentracijos augimas
troposferoje, ilga jy gyvavimo trukmé bei galima fotolizé stratosferoje sudaro sglygas didéti

chloro radikaly koncentracijai stratosferoje. Pirmiausia, 1978 m. JAV uzdraudé savo teritorijoje
gaminti ir pardavinéti aerozolinius balionélius, kuriuose aerozoliams iSpurksti buvo naudo-

jami freonai. Netrukus, 1985 m. buvo parengtas pirmasis tarptautinis susitarimas dél ozono
sluoksnio apsaugos — Vienos konvencija, 0 1987 m. pasirasytas Vienos konvencijos Monrealio
protokolas (jsigaliojo 1989 m.), kuriame numatyta palaipsniui riboti freony ir halony gamyba

bei naudojima. Pasaulis émé pamazu atsisakyti ozono sluoksnj ardanciy cheminiy medziagy
naudojimo (freony — CFCI3, CF.ClL, C2F3CI3, C2F4C|2' C2F5CI, halony — CF BrCl, CF3Br, CZFABr2 ir

kt.). Dabar pasauliniu mastu pripazjstama, kad Monrealio protokolas — vienas sékmingiausiy
tarptautiniy susitarimy aplinkosaugos srityje, reguliuojanciy ozono sluoksnj ardanciy chemi-

niy medziagy (OAM) gamybos sumazinimg bei kontrole. Jgyvendinant Monrealio protokolo
nutarimus bendrojo chloro koncentracijg stratosferoje iki 2020 m. pavyko sumazinti 11,5 %,
palyginti su1993 m. pasiektu piku. 5j ilgalaikj sumazéjima daugiausia [émé mazéjanti CH3CCI3

ir CFC (chlorfluorangliavandeniliy) koncentracija. HCl yra pagrindinis chloro komponentas
virsutinéje stratosferos dalyje. Jo kiekis 1997—2020 m. mazéjo vidutiniskai po 0,5 + 0,2 %

per metus. Bendrasis bromas stratosferoje nuo piko 1999 m. iki 2020 m. sumazéjo 14,5 %.

Jo sumazéjima daugiausia [émé mazéjantis metilo bromido (CH,Br) ir bromchlorodifluoro-
metano (CF,CIBr, vadinamojo halono-1211) kiekis. Bendrasis stratosferos bromas, bromo
monoksido (BrO) stebéjimy duomenimis, nuo 2003 m. taip pat mazéja po 0,8 % per metus.

Taciau pasauliné CFC-1 (CFCI3) emisija, tolygiai mazéjusi nuo 1995 m., 2013—2017 m. vél <
émeé augti — daugiausia dél islaky i$ Ryty Kinijoje esanciy Saltiniy. Tik juos eliminavus, nuo n
2018 m. CFC-11 emisija vél émé mazéti ir dabar yra apie 45 Gg per metus (1995 m. buvo

apie 95 Gg per metus). Toliau maZéja ir pasauliné CFC-12 (CF,Cl ) emisija: 2016 m. ji buvo ARONAS
apie 33 Gg per metus, 0 2020 m. jau tik apie 25 Gg per metus. Sis sumazéjimas pasiektas BUKANTIS

nutraukus CFC-12 emisijg taip pat i$ Ryty Kinijos Saltiniy. 0ZONO
Tyrimai rodo, jog dél Siy priemoniy ozono sluoksnis stabilizavosi ir ima létai atsikurti. ls\lbimi';”o

Prognozuojama, kad bendrasis ozono kiekis vidutinése abiejy pusrutuliy platumose turéty ATsIKORIMAS

atsikurti ir pasiekti 1980 m. lygj 2035—2045 m., Arkties regione pavasariniai kiekiai atsikurs IKRLIPMOAVTELlj}I(ls

apie 2045 m., Antarktidos ozono skylé iSnyks apie 2065 m. (Zr. paveikslg), o tropinése platu-
mose iki pat 2100 m. i$liks maZesnis nei 1980 metais. Siy prognoziy issipildymas priklausys 5



nuo daugelio veiksniy: cheminiy medziagy koncentracijg ir dinamikg atmosferoje gali
sutrikdyti tokie iSskirtiniai jvykiai kaip ugnikalnio Hunga Tonga-Hunga Ha’apai iSsiverzimas,
tropiniy platumy kvazidvimetés stratosferiniy véjy osciliacijos nepastovumas, vis daznesni
intensyvis misky gaisrai, kuriy potencialus poveikis stratosferai dar nepakankamai kieky-
biskai jvertintas, Siltnamio efekta sukelianciy dujy (SESD) emisija ir kt. Svarbu pabrézti, kad
SESD dujos sugeria nuo Zemés pavirsiaus sklindanc¢ia infraraudonaja spinduliuote ir pakelia
oro temperatiirg tik prieZzeminéje troposferoje, taciau didesniame aukstyje (stratosferoje)
jos turi prieSingg poveikj, nes neleidzZia Silumai kilti.

Stratosferos ozono poveikis Zemés klimato sistemai
Stratosferos ozonas daro didele jtakg Zemés klimato sistemai. Ozono sluoksnio vir$
Antarktidos nykimas sukélé troposferiniy poliariniy sraujymiy pasislinkima asigaliy link,
iSplété Hadléjaus gardele ir tropiniy oro masiy ekspansijos j vidutines platumas galimybes,
paveiké oro temperatiirg stratosferoje ir bendraja atmosferos cirkuliacija. Sie poky¢iai yra
rySkiausi Piety pusrutulyje, todél ir santykiné ozono sluoksnio atsiklrimo svarba bus ypac
reikiminga blsimam Piety pusrutulio klimatui ir priklausys nuo SESD koncentracijos atmos-
feroje kitimo masto ir greicio.

Sumazéjes ozono kiekis labiausiai paveiké ilgalaikes stratosferos temperatiros tenden-
cijas —vidurinéje ir virSutinéje stratosferoje tebesitesia atvésimas 0,6 °C per deSimtmetj, o
globali temperatira Zemutinéje stratosferoje nuo XX a. pabaigos beveik nekinta. Ateityje di-
déjanti SESD koncentracija ir ozono atsikiirimas bus pagrindiniai klimato veiksniai. Atsikuriant
ozonui, temperatira stratosferoje pradés kilti, o oro masiy apykaita tarp auksty ir Zemy
platumy ims stipréti. Taciau ilgalaikes stratosferos atsilimo tendencijas pristabdys didéjanti
SESD emisija ir jy koncentracija atmosferoje. Modeliavimo rezultatai patvirtina skirtingas
Piety pusrutulio atmosferos cirkuliacijos tendencijas ozono nykimo ir atsigavimo laikotarpiais.
Ozong ardanciy medziagy tiesioginis energinis poveikis nuo 2016 m. sumazéjo 0,006 W/m?
ir 2020 m. sudaré 0,337 W/m2. Tai sudaro mazdaug 16 % CO, sukeliamo energinio poveikio.
Nauji tyrimai patvirtina ankstesnius vertinimus, kad ozong ardanciy medziagy emisijos
sumazinimas jgyvendinant Monrealio protokolg padéjo sulétinti globalyjj klimato atSilimg
0,5—1°C, padéjo isSvengti zalingo UV spinduliuotés poveikio augalijai, fotosintezei ir anglies
dioksido absorbavimui i$ atmosferos. Taciau nauji jrodymai patvirtina, kad ozono nykimas
padaré menka (arba mazai tikéting) jtakg vandens pavirsiaus temperatdros ir jirinio ledo
ploty kaitai Antarktikoje bei anglies apytakos ciklui Piety vandenyne nuo 1979 metu.

Pabaigoje — sensacingi JAV mokslininky teiginiai. Pasak Kolorado universiteto, Nacionalinés
vandenyny ir atmosferos tyrimy administracijos (NOAA) ir NASA tyréjy, stratosferinés ozono
skylés vir§ Antarktidos idnykimas gali paskatinti at3ilima Piety pusrutulyje ir visoje Zeméje. Iki
Siol, Sylant klimatui, Antarktida atliko unikaly (sukeltg ozono nykimo) vésinimo efekta, kuris <
buvo ryskiausias Piety pusrutulyje. Sie mokslininkai, modeliuodami NASA superkompiuteriu n
sgveikas tarp klimato ir stratosferinio ozono, apskaiciavo, kad jeigu mazinant ozong naiki-
nanciy dujy emisijg bus pasiekta esminiy rezultaty ir ozono skylés virs Antarktidos nebeliks, aArRONAS
Siame regione gali prasidéti spartus temperataros kilimas. Atsikdres ozonas sugers daugiau  BUKANTIS
UV spinduliuotés ir Zemutinéje stratosferoje temperatira gali pakilti 8—9 °C. 0ZONO

Taigi, ,,belopydami” ozono skyles, galime sulaukti stiprios klimato atSilimo bangos. Kita ls\lbimi';”o
vertus, pasak Zymaus mimy karéjo Publijaus Syro (Publilius Syro) — pavojus niekada nenu- aTSIKGRIMAS
galimas be pavojaus (lot. Numquam periculum sine periculo vincitur). 'KRL IPMOAVTEJT'S
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