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Quote per l'attenuazione della radiazione solare a 1/e dell'intensita
iniziale. Specie assorbenti principali.



Diagramma riassuntivo det
dell'ozono stratosferico a) os

b) composti del Cloro.
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L'ozono dell'atmosfera assorbe buona parte
ultraviolette che altrimenti raggiungereb
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processi coinvolti nella rimozione
sidi di azoto ed atomi di ossigeno ¢

@ T T @@

delle radiazioni

bero la Terra. Quando un

fotone ultravioletto di elevata energia colpisce (a) una molecola di

ossigeno (0j), produce atomi
molecole di ossigeno vicine, formano 0zono (O3
dalle radiazioni incidenti, 1'ozon
assorbire altra luce (b). Se entra
ossigeno, si scinde a formare due mole

o si riforma rapidamente,
in collisione con un atomo di
cole di ossigeno (c).

liberi (O) che, combinandosi con
). Pit1 volte scomposto

pronto ad



PROCESSI RIMOZIONE O3

X+0; =X0+0;
X0+0 = 0+ X

0 + 03 = 02+ 02 in totale

X: C}, Br, NO, ETC...

SPECIE SERBATOIO

Cl + CH, = HCl + CH;4

ClO0 +NO,+M — CINO; +M



DISTRIBUZIONE O3
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" Valori medi (1958-1980) del contenuto atmosferico di ozono,
misurato da stazioni a terra in funzione della latitudine e della

stagione, Livelli in DU.

DOBSON =~ 10° cm O3 riportati a PTN



DATI ANTARTICI
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Valori giomalieri di Oj totale misurati ad Halley Bay: linea sottile,
valori medi ed estremt per 16 stagioni, 1957-73; linea spessa, valori
medi per 4 stagioni, 1980-84; + valori ottobre '84. Periodo di
osservazione: 1 ottobre - 3 marzo.
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COLONNA DI OZONO {(UNITA' DOBSON )

Contenuto colonnare medio (DU) per il mese di ottobre misurato alla

stazione antartica inglese di Halley Bay (76°Sud) nel periodo 1956-
1985 (cerchi vuoti} e misurato da satellite alle stesse latitudini per il

periodo 1972-1988 (triangoli neri).

MINIMO 87: 150 DU



OZONO ARTICO

1989 - 10% DEPLEZIONE O3 TOTALE - 380 = 400 DU — 325 DU

v ':"T-I_I'"l_l"l"l'_l" [} "I_l"_l'"i—'l'"r'l"l"l"f"]_"l"l'-'l"f"|'l"r—f_l"r'i"l'_l'"l—r'l"l'I'l-;-u .
S"’“ o Kiruna, Sweden 3
g 3.50-. - | -—\l\ | ':
N - DY \VA
:’gsoo - \/ ’\ /\'/ . \./\ \ ..._
" as0 b y e e T TR G
fhem 1280 day number AJP“ _
(980 - 1§8% deblziene O ToTALE - 310 b, |
MEDIE LATITUDINI
AUSTRALE o-’S m -3
Yoo il (L (8%
400 TOMS tol1al nzene, 1907 .
| ' | w agetfo -ceflombe.
373 s e E:,’I,' 'ziﬂ;,trp N 9 - §o
3 %0 ) cmaem Hok
g 315
é 300 }.

15 1 J
ME 18 333

- )
345 343 383

Oy

TOMS valori di ozono totale (DU) durante dicgmbe

e 1987 da quattro stazioni

australiane (Melbourne 38°S, 145°E) Perth (32°S, 116°E), Brisbane (27°S,
153°E), Hobart (43°S, 147°E) e Lauder, Nuova Zelanda (45°S, 169°E).

BOREALE

Percentage Changes in Ozone Concentrations 1969-86

53-64° N 40-52° N 30-39° N
Annual average -23+07 -30x08 -17%07
Winter average -62+15 -47x15 -23%13
Summer average +04108 -21£07 -19% 0.8




METODI DI MISURA

- MISURE IN SITU
MISURE DA TERRA

MISURE SATELLITE

VN

PASSIVE



MISURE DA SATELLITE

SAGE (STRATOSPHERIC AEREOSOL and GAS EXPERIMENT)
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Radiometer

EARTH

Geometria sperimentale per misure di estinzione solare.
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CANALI RADIOMETRICI (1000 nm, 600 nm, 450 nm, 385 nm)
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Risoluzione angolare 0.5 min. arco — 1/2 Km
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Diagramma di acquisizione dati per l'esperimento di estinzione
solare durante il tramonto. Le linee continue indicano il bordo
superiore ed inferiore del disco solare. La linea trattegglata a zig-zag
mostra la sequenza dell'acquisizione dati. '



Hy() =J' _[ Fy (0,0) S1(8,0,0) Tx(8) dQ dA
" AL AN

F)(0,9) funzione vista radiometro

¢ angolo azimutale
€ angolo solido

S2(0,9,t) radianza
T)(0) coefficiente trasmissione atmosfera ;

Ty(h) = Exp ( : j (9 dpachy )

- Bn=BnA) + Bo,(A) + BoA) + Ba(A)

EXTINCTION (PER KM

1041 i | | | L1

<t -5 6 .7 A 9 1.0
WAVELENGTH (IMICRON)



SOL rs Sog SO ]I SOf ]
- Fo— o 5 ! n UrAL i
- - Lo ’ SR T« BEASHTY
451 ' 5 . sE 1.0 am
0 4O yof-
3% ) o 8-
wo . Y
3 30~ 0 0k
— - -
= L C -
Z sk sk 25
0k 2o 20
15 18- 15
il L] 10 h
el T - A A o T 10t 1o
et o Lemiseting ! K108 Em) ' EmcTion ey v noe ok

Risultati dell'inversione dai dati di estinzione solare alle
quattro lunghezze d'onda.
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Equazione del LIDAR

Pyr=P. ﬁmCt"A N expl-2t + Tag) |

dove P,r = potenza del segnale disponibile sul

rivelatore alla lunghezza d'onda A derivante
dalla retrodiffusione della cella a distanza
R e spessore AR

P,, t; = potenza trasmessa e durata dell'impulso
Laser rispettivamente

Bor = coefficiente di retrodiffusione alla

lunghezza donda A e ad R
A = area del ricevitore

N, = efficienza ottica del rivelatore

1 = spessore ottico integrato dovuto

~ all'assorbimento dell'ozono; cio€

13 = f 0s(A.R) 10,(R) dR

0

dove 0o,AR) & la sezione d'urto di
assorbimento e ng,(R) € la densita

T\ = Spessore ottico integrato escludendo quello
della specie assorbente O3
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Schema apparato DIAL.



Conclusioni
Attuale abbondanza stratosferica composti del

< L

Protocollo di Montreal (in vigore dal 1990) :
riduzione del 50% della produzione di
halofluorocarburi entro il 1999

Recupero buco di O3 = almeno 2 ppbv di Cl
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Stima andamento concentrazione del Cl
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' Effetti sulle concentrazioni di Cl dopo a) taglio del 100% b) taglio
parziale su tutti gli halocarboni dall'anno 2000



