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الإجتماع الثانـي عشر للأطراف في
   بروتوكول مونتريال بشأن المواد
   المستنفدة لطبقة الأوزون
   أوغادوغو ، 11 – 14 كانون الأول/ديسمبر 2000

   البند 3 من جدول الأعمال المؤقت للجانب رفيع المستوى*
التقديمات الموجزة من أفرقة التقييم

الآثار البيئية لإستنفاد الأوزون
مذكرة من الأمانة

كان أخر تقرير تقييم كامل للآثار البيئية لإستنفاد الأوزون هو التقرير الصادر في تشرين الثاني/نوفمبر 1998. ويرفق بهذه الوثيقة إستكمال لأحدث الإستنتاجات التي تم التوصل إليها. وقد أولي إهتمامٌ خاص للعلاقات التبادلية بين إستنفاد الأوزون وتغير المناخ. وثمة إشارة أيضاً إلى العلاقات التبادلية المحتملة داخل الفروع المختلفة. 
المرفق
الآثار البيئية لإستنفاد الأوزون

إستكمال لأحدث النتائج
الأوزون والتغييرات في الأشعة فوق البنفسجية

· يبدو أن الفقدان التجميعي للأوزون عالمياً قد إتجه نحو التدني، غير أن كميات مجموع الأوزون في عمود جوي تظل منخفضة، وبخاصة في مناطق خطوط العرض العليا أثناء فصل الربيع. ونظراً لأوجه عدم اليقين في المعايرات التي تجري بالأجهزة والتفاوت الطبيعي من سنة إلى سنة، فإنه لا يمكننا أن نستيقن حتى الآن مما إذا كان الأوزون على نطاق العالم قد وصل الحد الأدنى. ففي منطقة القطب الجنوبي، كان العجز في كتلة الأوزون أثناء ربيع عام 1999 أقل قليلاً مما كان عليه خلال العام السابق، الذي سجل فيه أكبر فَقْدان غير مسبوق للأوزون. وفي ربيع عام 2000، توسع ثقب الأوزون بسرعة هائلة للغاية، حتى وصلت مساحته في أواخر آب/أغسطس إلى مساحة تضاهي المساحة القصوى غير المسبوقة. وفي منطقة القطب الشمالي، أثناء فصل ربيع عام 2000، كانت درجات الحرارة الستراتوسفيرية منخفضة بشكل خاص وحدث فقدان كبير من الأوزون. وكانت معدلات تدمير الأوزون عند بعض الإرتفاعات، أكبر مما لوحظ في السابق. بيد أن المعدل الرأسي للإستنفاد فـي منطقة القطب الشمالي كان أقـل قليلاً ممـا كان عليه في السنوات القياسية 1993 و1995 و1996؛ كما ذروة الفقدان التجميعي لعمود الأوزون في عام 2000 كانت أدنى مما كانت عليه في تلك السنوات.
· لا تزال آفاق فرص إسترجاع حالة الأوزون غير مؤكدة. وقد بدأت تركيزات الكلور تنخفض في الغلاف الجوي. ومع ذلك، ونظراً لأن تركيزات الهالوجين لا تزال عالية في الغلاف الجوي، فسوف تظل طبقة الأوزون معرضة لمزيد من الإستنفاد بفعل بعض الأحداث مثل الإنفجارات البركانية التي تنفث بالمواد في الستراتوسفير. ويمكن أن تؤدي التفاعلات بين الإحترار العالمي وإستنفاد الأوزون إلى تأخير إسترجاع حالة الأوزون مدة تزيد على العقد من الزمن ويظل هذا الموضوع أحد مجالات الإهتمامات البحثية المكثفة. ويتنبأ أحد النماذج المناخية الرقمية بأنه ستكون هناك إختلافات حسب خطوط الطول في أنماط إسترجاع الحالة مع توقع حدوث المزيد من إستنفاد الأوزون بدرجة كبيرة في القطاع الأوروبي الشمالي. ولكن مع الإنخفاضات المتوقعة في تركيز الكلور في الغلاف الجوي، ستمضي عشرات السنين قبل أن يتسنى تحديد إسترجاع الأوزون إلى حالته الطبيعية بشكل واضح في مواقع فردية. فالمواقع التي يحدث فيها أكبر إستنفاد للأوزون ليست بالضرورة أن تكون أول المواقع التي سيلاحظ فيها إسترجاع الأوزون لحالته الطبيعية. وبناء على أعتبارات احصائية لتغيرات الأوزون، فإن خطوط العرض الوسطى الجنوبية قد تكون أول موقع يمكن أن يلاحظ فيه إسترجاع الأوزون لحالته الطبيعية.
· نوعية ووفرة القياسات الأرضية للأشعة فوق البنفسجية مستمرة في التحسن وتساهم الدراسات الأخيرة في تحديد الإختلافات الإقليمية والزمانية التي تعزى للإيروصولات والسُحب والأوزون. وفي مدينة مكسيكو سيتي، تبين أن رداءة نوعية الهواء تتسبب في إنخفاض يقدر بنحو 20 في المائة في الأشعة فوق البنفسجية المرتبطة بالإحمرار الجلدي في وسط المدينة مقارنة بالضواحي. وفي موسكو فإن التغيرات في عتمة الغلاف الجوي من السُحب و/أو الأيروصولات ربما تكون مسؤولة عن إنخفاض تدريجي سجل في الأشعة فوق البنفسجية من الستينات إلى منتصف الثمانينات، تبعته رِدةْ إلى إرتفاع لمستويات الستينات في أواخر التسعينات. وقد كشف قياسات مأخوذة من بولندا عن زيادات في الأشعة فوق البنفسجية المرتبطة بالإحمرار الجلدي بنحو 6 في المائة في كل عشر سنوات طوال الفترة من 1976 إلى 1997 تعزى في الغالب لتغيرات في الأوزون. وتساعد النتائج المستخلصة من شبكات رصد الأشعة فوق البنفسجية المنشأة مؤخراً جداً، (مثال ما هو حادث في أوروبا وأمريكا الجنوبية) في تمييز الإختلافات الجغرافية.
· كان هناك إزدياد في إستعمال بيانات السوائل في تقدير التباين الجغرافي وإتجاهات الأشعة فوق البنفسجية. تم تقييم التقديرات المستمدة من السوائل للأشعة فوق البنفسجية السطحية وذلك بإجراء مقارنات مع القياسات الأرضية للأشعة فوق البنفسجية. ومع أن الأنماط الجغرافية الأساسية والأنماط الموسمية متوافقة بصفة عامة، فقد لوحظت إختلافات منتظمة قدرت بنسبة 10 إلى 20 في المائة بالنسبة لخطوط العرض الوسطى مع دراجات تباين أكبر في خطوط العرض الأعلى. وفي دراسة واحدة، بينت تقديرات مستمدة من السوائل للأشعة فوق البنفسجية المرتبطة بالإحمرار الجلدي في أستراليا وجود زيادات أكبر في المناطق المدارية عنها في مناطق خطوط العرض الوسطى خلال الفترة 1979–1992 وذلك نتيجة لتضافر تأثير التغيرات في الأوزون والسُحب. كما أن دراسة أخرى مستمدة من السوائل لإتجاهات الأشعة فوق البنفسجية المرتبطة بالإحمرار الجلدي في نصف الكرة الشمالي (1979–1991)، كشفت عن إختلافات إقليمية ملحوظة: عند خطوط العرض 30–40 درجة شمالاً، حيث كان الإتجاهات أكبر فوق المحيطات، بينما كانت في المساحة بين 40–60 درجة شمالاً أكبر فوق المناطق القارية؛ وقد لوحظت أكبر الإتجاهات فوق شمال – شرق آسيا، حيث تجاوزت 10 في المائة كل عشر سنوات طوال الفترة الممتدة من آيار/مايو إلى آب/أغسطس. وقد تم إحراز تقدم نحو إستنتاج مستويات تاريخية للأشعة فوق البنفسجية بإستخدام قياسات الأوزون المأخوذة من السواتل جنباً إلى جنب مع قياسات الأشعة الشمسية الكلية المتحصل عليها من شبكات الأرصاد الجوية واسعة النطاق.
الصحة
· تزداد بإستمرار قائمة الأمراض المعدية الناشئة عن حالات التعرض للأشعة فوق البنفسجية باء. وقد تم إثبات أن تشعيع القوارض بالأشعة فوق البنفسجية باء تزيد من شدة فتك الإصابات بالملاريا وبفيروس الأنفلونزا كذلك، وكذلك تزيد من شدة الأعراض العصبية بعد الإصابة بفيروس القوباء البسيطة.
· قد يتفاعل إستنفاد الأوزون مع تغير المناخ بما يؤدي إلى زيادة إنتشار و/أو شدة عدد من الأمراض. ففي الأساس، يمكن أن تؤدي التغيرات في المناخ نتيجة الإحترار العالمي إلى تغييرات في توزيع الحشرات وناقلات الأمراض الأخرى التي تنقل المُمْرِضَات البشرية والحيوانية. وهذه التغييرات إذا إجتمعت مع إزدياد كبت المناعة المستحث بالأشعة فوق البنفسجية باء من إستنفاد الأوزون، يمكن أن تزيد من حدوث و/أو شدة الأمراض التي تستحثثها هذه المُمْرِضَات. ومع ذلك تنعدم حالياً الأدلة من واقع مبحث الأمراض الوبائية والتجارب التي تبين عملياً إن هذه التفاعلات تؤثر فعلاً في هذه الأمراض في مجموعات البشرية السكانية.
· من المعلوم منذ زمن بعيد أن التعرض للأشعة فوق البنفسجية يمكن أن يكبت فعالية التحصين لدى البشر، وتُبين الأعمال الأخيرة الآن إن الأشعة فوق البنفسجية يمكنها أن تكبت هذه الإستجابات المناعية حتى بعد التحصين الناجح. وفي الدراسات السابقة كان الكبت يظهر فقط في الأفراد الذين تعرضوا أولاً للأشعة فوق البنفسجية ثم تحصنوا. والآن تورد التقارير أن التشعيع بالأشعة فق البنفسجية لأفراد محصنين سلفاً (تعرضهم لأشعة شمسية مصطنعة) يمكن أيضاً أن يكبت الإستجابة المناعية. ونتيجة لذلك يمكن أن يصبح هؤلاء الأفراد معرضين للإصابة مرة أخرى.
· وتبين النتائج التجريبية في حديثي الولادة وكذلك في الحيوانات الجرابيه (وجرابيات أمريكا الجنوبية) إن التشعيع بالأشعة فوق البنفسجية باء تستحث تكوين أورام قتامينية خبيثة بينما لا تساعد في ذلك الأشعة فوق البنفسجية – ألف. وهذه التجارب تختلف بالمقارنة عن عمل سابق في الأسماك بينما الأشعة فوق البنفسجية – ألف لها فعالية تقارب فعالية الأشعة فوق البنفسجية – باء في إستحثاث هذه الأورام. 
· الإنتظام في إستعمال ستار شمسي ذي طيف واسع يؤدي إلى تقليل الأصابة بسرطان الخلية القشرية.  ففي الدراسة الأولى للمتطوعين الأصحاء التي تَبعْت وجد أن الراشدين الإستراليين الذين كانوا يضعون بإنتظام ستارات شمسية على مدى فترة 2-3 سنوات أصيبوا بسرطانات خلية قشرية أقل من الأشخاص الخاضعين للمراقبة الذين إستعملوا دهاناً لا صيدلانياً. ففي معظم الدراسات السابقة كان الأفراد يسألون عن إستعمالهم سابقاً للستارة الشمسية فيقعون بالتالي في "خطأ تذكري"، أي خطأ في الذاكرة من جانب المشاركين. وفي هذه الدراسة الجديدة، لم يقل حدوث سرطان الخلية القاعدية ربما لأن إستعمال الستارة الشمسية كان محصوراً في فترة زمنية قصيرة أثناء الحياة بعد البلوغ.
· يوجد دليل مرضي إضافي على وجود علاقة بين إضطرابات معينة في العين والتعرض للشمس. وهذه الإضطرابات والتي تسمى بظفرة قرنية العين وشرنقة العين، هي إضطرابات تدهور القرنية يمكن أن تؤثر على النظر. وقد تم في مجموعة سكانية في آسيا إثبات علاقات الجرعة – الإستجابة بين التعرض لضوء الشمس والإصابة بهذه الأمراض. وما بقى تحديده هو إلى أي حد تكون الأشعة فوق البنفسجية باء عنصر ضوء الشمس النشط المسبب لهذه الإضطرابات لدى البشر.
النظم الأرضية الأيكولوجية
· يبين تحليل شامل أجرى مؤخراً لأكثر من 100 دراسة ميدانية أن الأشعة فوق البنفسجية باء الإضافية في المتوسط تسبب إنخفاضاً ضئيلاً ولكنه مهم من الناحية الإحصائية في إنتاجية النباتات الأعلى. وفضلاً عن ذلك يكون التأثير على إنتاجية النبات أكثر وضوحاً عند إستعمال أشعة فوق بنفسجية تكميلية – باء بدرجة أعلى نسبياً. وهذا هو أول تحليل شامل للأدبيات الكثيرة حول إستجابات النبات للأشعة فوق  البنفسجية – باء في الحقل وتشمل الأنواع النباتية الزراعية وغير الزراعية.
· وفضلاً عن الإستجابات المباشرة للنباتات العليا للأشعة غير البنفسجية باء، يجرى إبراز الكثير من تأثيرات الأشعة فوق البنفسجية الأخرى في النظم الإيكولوجية. وقد أوردت الدراسات تأثيرات كبيرة للتفاعلات بين النبات والحشرات، بما في ذلك الزيادة أو النقصان في مدى إستهلاك الحشرات للنباتات. وجرى أيضاً تبين أن الأشعة فوق البنفسجية - باء الإضافية تسبب تغييرات في الزهور تؤثر على سلوك حشرات التلقيح. إن الأشعة فوق البنفسجية الشمسية المحيطة إذا قورنت بضوء الشمس الذي خفضت المرشحات كمية الأشعة فوق البنفسجية فيه تساعد على زيادة أعداد بعض اللافقاريات وتقلل من وفرة الفطريات التي تعيش في التربة الخثية. وتؤدي أيضاً إلى تقليل وفرة بعض الفطريات على سطوح الأوراق وإستعمار الفطريات لبقايا النباتات الميتة. وقد ظهر في الحشائش التي تعيش الفطريات في أنسجتها الداخلية أن نموها قد قل كثيراً بسبب الأشعة فوق البنفسجية – باء الإضافية، بينما لم تتأثر الحشائش الخالية من تلك الفطريات الداخلية تأثيراً يذكر بالأشعة فوق البنفسجية الإضافية.
· تكشف التجارب التي بمجموعات إستخدمت مختلطة من الأشعة فوق البنفسجية باء المرتفعة مع العوامل البيئية الأخرى، عن إستجابات غير متوقعة في النباتات الأرضية. فالنباتات التي عُرضت لشح الماء أو لنقص النيتروجين بدت أقل تأثراً بالرجعات العالية من الاشعة فوق البنفسجية مقارنة بالنباتات المروية جيداً أوالمخصبة بالنيتروجين. وأورد أيضاً أن إرتفاع الأشعة فوق البنفسجية – باء سمح للنباتات بأن تتغلب بشكل أفضل على شح الماء. وتم في دراسات أخرى وصف مختلف التفاعلات في إستجابات النباتات لمجموعات مختلطة من إرتفاع الاشعة فوق البنفسجية – باء والعوامل البيئية الأخرى مثل إرتفاع درجات الحرارة وإرتفاع تركيزات ثاني أوكسيد الكربون CO2 وملوثات معينة (مثل الكادميوم). وتكشف البحوث حول أنواع نباتات منطقة القطب الشمالي أن قدرة تحمل بعض الأنواع للصقيع إنخفضت إنخفاضاً كبيراً عندما عُرضت النباتات لجرعات مرتفعة من الأشعة فوق بالبنفسجية – باء.
النظم الأيكولوجية المائية
· الدراسات الأخيرة لتأثير الإشعاع فوق البنفسجي الشمسي على الكائنات المائية الأساسية المنتجة (العوالق المائية والطحالب الكبيرة) تؤكد تأثيراته الضارة على نمو بعض الأنواع ولبقائها على قيد الحياة. وهذا الإنخفاض في القدرة الإنتاجية بسبب إرتفاع مستويات الأشعة فوق البنفسجية – باء يؤدي إلى تقليل إمتصاص ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي، الأمر الذي  قد يزيد الإحترار العالمي. ومع ذلك فإن التغييرات في بنية المجتمع المحلي وفي سلامة النظام الإيكولوجي قد تكون هي النتائج الأهم لإرتفاع الأشعة الشمسية فوق البنفسجية – باء.
· لقد درست مجموعة مختلطة من الأشعة فوق البنفسجية وعوامل الضغط الأخرى في البكتيريا والبكتيريا الزرقاء وغيرها من الكائنات المنتجة الأولية. فالجرعات المفرطة من الأشعة المرئية ودرجات الحرارة غير الملائمة والملوثات مثل ايونات المعادن الثقيلة السامة والتغيرات في درجة الملوحة يمكن أن تتضافر في تقوية الآثار الكابحة للأشعة فوق البنفسجية الشمسية، بما في ذلك النمو والتكاثر وبنية النظام الإيكولوجي وديناميات النسيج الغذائي.
· تواصلت البحوث في إحراز التقدم في فهم تأثير الأشعة فوق البنفسجية على نظم إيكولوجية بكاملها (المياه العذبة والبحرية) بدلاً من كائنات وإستجابات إفرادية. فبالإضافة إلى الجمع بين العمق والعوامل الأخرى، وُجد أن أختراق الأشعة الشمسية فوق البنفسجية للمياه الطبيعية وما ينتج من تدرج الأشعة فوق البنفسجية في عمود الماء يؤثر على التوزيع الرأسي للطحالب الكبيرة داخل المنطقة المدية وكذلك على الهجرات الرأسية للأعداد الفردية، مثلاً في مجموعات العوالق المائية وأماكن الكائنات الجرثومية.
· تبين النماذج التفصيلية لتقدير الضرر المستحث بالأشعة فوق البنفسجية على الكائنات في البيئة المائية بشكل متزايد إتفاقاً معقولاً مع القياسات. لقد درست الآثار على أضرار وإصلاح الحمض الصبغي الخلوي DNA وذلك في نماذج شملت تدمير الأوزون، الإمتزاج الرأسي للمواد والمواد المذابة والمعلقة في عمود الماء. وقد بينت الدراسات الأخيرة أن كثافة الأوزون في عمود لها التأثير الأكبر في تحديد الضرر  على الحامض الصبغي الخلوي داخل الطبقة المخلوطة.
· تم التحقق من الوظيفة الوقائية لستر المواد الناتجة عن الأشعة فوق البنفسجية وذلك في الكائنات المنتجة والمستهلكة على السواء. وقد تم تحديد عدد من المركبات الجديدة التي تمتص الأشعة فوق البنفسجية ألف وباء في البكتريا الزرقاء والعوالق المائية والطحالب الكبيرة. فالكائنات المُستَهلكِة (مثل كائنات الشعاب المرجانية والقنافذ البحرية والأسماك) يمكنها أن تكتسب حماية بالتهام هذه المواد في غذائها. وتركيب هذه المواد ناتج بإستحثاث الأشعة فوق البنفسجية وهناك إعتراف بدورها كواقية ضوئية أثناء التطور.
· تؤكد البحوث الإضافية أن الأشعة فوق البنفسجية – باء تؤثر على الكائنات السمتهلكة في المياه العذبة والمياه البحرية. وقد تؤدي الأشعة فوق البنفسجية دوراً في التغييرات التي تطرأ على العلاقات التبادلية بين المفترسات والفرائس. وتم أيضاً بيان أنها تفسد الطعم المستساغ الطحالب الصغيرة كطعام لصغار القشريات مجدافيات الأرجل وللأحياء المستهلكة الأولية الأخرى، وهذا عامل مهم يؤثر في نجاح المراحل المبكرة من تاريخ حياة بعض أنواع الأسماك (مثل القد). ويبدو أن العمق الذي تتكاثر عنده أنواع أسماك معينة ومرتبط بمدى إختراق الأشعة فوق البنفسجية لعمود الماء. كما ثبت أن الأشعة فوق البنفسجية – باء تضعف من الجهاز المناعي للأسماك. وهذا عامل واحد قد يتفاعل بالإقتران مع ضغوط أخرى للتأثير سلباً على أعداد البرمائيات.
الدورات الكيميائية الجيولوجية الأحيائية
· ثبت أن أحد العناصر المهمة في دورة النيتروجين الأرضية حساس لزيادة الأشعة فوق البنفسجية – باء. ففي أعالي المناطق القطبية الشمالية، حيث يحد تدني وفرة النيتروجين بقدر شديد من نمو النبات، فقد تعطل تثبيت النيتروجين الذي يتم بواسطة الطحالب الزرقاء الخضراء الشاردة بسبب الأشعة فوق البنفسجية – باء. كما أن تثبيت النيتروجين الذي يتم بواسطة الطحالب التكافلية في أشنة شبه قطبية شمالية قل أيضاً في الأجل الطويل (8 سنوات)، بينما إزداد إزدياداً طفيفاً في الأجل القصير (3 شهور).
· أتضح أن تبادل الغازات النزرة بين النظم الأرضية والغلاف الجوي يتأثر بالتغيرات في الأشعة البنفسجية – باء. وتبين البحوث الإضافية عن إنتاج أول أوكسيد الكربون المستحث بفعل الأشعة فوق البنفسجية من المواد النباتية المبثه في النظم الإيكولوجية الأرضية، أن المتحصل من أول أوكسيد الكربون السنوياً على نطاق العالم من هذا المصدر إلى الغلاف الجوي كبير. وقد حثت الأشعة فوق البنفسجية الشمسية إنتاج أوكسيد النيتروجين في ركامات ثلجية تقع في مواقع متنوعة في غرينلاند وأنتاركتيكا وكندا وشمال الولايات المتحدة. فإنبعاثات أول أوكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين المستحثه بالأشعة فوق البنفسجية قد تغير كيمياء الغلاف الجوي المحلي.
· وفي المحيط الحيوي الأرضي، تم تحديد العديد من المصادر المهمة للمواد المهلجنة الطبيعية المستنفدة للأوزون، وتبين حسابات الحجم الكلي لبروميد الميثيل وكلوريد الميثيل في الغلاف الجوي العالمي وجود مصادر ضخمة مفقودة. كما تدل البيانات التجريبية الأخيرة على أن الإنبعاثات الطبيعية لهذه الغازات من النظم الإيكولوجية الأرضية، ولاسيما المستنقعات المالحة، تساهم بقدر كبير في الكميات العالمية.
· أوضحت البحوث الإضافية أن زيادة الأشعة فوق البنفسجية – باء يمكن أن تزيد أو تقلل من تحلل المواد النباتية الميتة في النظم الإيكولوجية الأرضية. وأوضحت دراسة دولية من الجنوب إلى الشمال في أوروبا أن زيادة الأشعة فوق البنفسجية – باء، في المتوسط تؤخر قليلاً تحلل أوراق البتولا الميتة، وربما كان ذلك بسبب إبطال نشاط عوامل التحلل الفطرية. وبالمقابل، هناك دليل على  أن تعرض الأوراق الحية للأشعة فوق البنفسجية الزائدة يمكـن أن يغير كيمياء أوراق الشجر الأمـر الذي يؤدي إلـى زيادة سرعة التحلل. وتؤكـد دراسة أجريت مؤخراً أن الأشعة فـوق البنفسجية – باء على تحلل الأوراق الميتة يتوقف على الأنواع، وهو شديد التغير؛ وإجمالاً، هناك توازن تقريباً بين الحالات التي كان فيها التحلل مسرعاً والحالات  التي كان فيها بطيئاً.
· تبين البحوث الميدانية أن تغير المناخ في الماضي أثر في إختراق الأشعة فوق البنفسجية – باء لسطح المياه العذبة. وكشفت سجلات رسوبيات طحالب الدياتوم الأحفورية في البحيرات الكندية عن دليل جديد لحدوث تحولات كبيرة في الأشعة فوق البنفسجية – باء تحت الماء مرتبطة بتغيرات مناخية في الماض وبتغيرات ذات صلة في المدخلات من المواد العضوية التي تمتص الأشعة فوق البنفسجية.
· كشفت البحوث المتواصلة في المياه العذبة والمياه البحرية بأن الأشعة فوق البنفسجية – باء تحول المواد العضوية الميتة إلى كربون غير عضوي متحلل بما في ذلك ثاني أوكسيد الكربون، وإلى مواد عضوية متوفرة بسهولة أكبر أو أقل للكائنات الدقيقة. وتختلف هذه التحولات المستحدثه بالأشعة فوق البنفسجية حسب الأقاليم مع ملاحظة وقع وإبرر هذه التحولات في مياه البحر الخالية من الجليد. ويرتبط مدى هذه التحولات بفقدان المادة العضوية لإمتصاص الاشعة فوق البنفسجية.
· تؤثر التفاعلات بين الأشعة فوق البنفسجية – باء وتغير المناخ على إنبعاثات المواد الكبريتية التي تؤثر بدورها على التوازن بين الإشعاع الداخل إلى الغلاف الجوي البحري والخارج منه. وترتبط زيادات إنبعاثات ثنائي كبريتيد الميثيل من البحر إلى الغلاف الجوي بتفاعل بين الإمتزاج الرأسي في المحيط ومنع الأشعة فوق البنفسجية – باء للنمو البكتيري.
· وقد طُورت نماذج لتقدير الدور الذي تلعبه الأشعة فوق البنفسجية – باء في احدات الدورات الكيميائية الأرضية الحيوية المائية. فقد تحقق إحراز تطورات كبيرة إلى الأمام في النماذج النظرية والمحلية والعالمية لإنتاج وتدمير الغازات النذرة في المحيط كنتيجة للتغيرات في الأشعة فوق البنفسجية – باء وفي بيولوجية المحيط والمناخ والخاصيات البيئية ذات الصلة.
نوعية الهواء
· على الرغم من تأثير تغير مستويات إشعاع الأشعة فوق البنفسجية – باء على كيمياء الغلاف التروبوسفيري هو تأثير معروف منذ وقت، فقد تمت دراسته مؤخراً بتفصيل أكبر عبر العديد من دراسات النمذجة. وتشمل العوامل التي تُحدِث التغيرات في الأشعة فوق البنفسجية – باء الزيادات في إستنفاد الأوزون O3 في الغلاف التروبوسفيري، وكذلك الزيادات والإنخفاضات الناتجة عن غطاء السُحب في التروبوسفير، الذي يبعثر الأيروصولات ويمتصها، والغازات الملوثة. وتؤدي هذه التغيرات الإشعاعية إلى تغييرات مماثلة في تركيزات مواد كيميائية مهمة في الغلاف التروبوسفيري، بما في ذلك O3 (وهي مادة ملوثة شائعة مرتبطة بالضباب الدخاني) و OH (وهي مادة كيميائية شديدة التفاعل تتحكم في مدة بقاء كثير من المركبات الكيميائية في الغلاف الجوي، بما فيها الميثان ومركبات الكربون الهيدروكلورية فلورية).
· إن تأثير تغيرات الأشعة فوق البنفسجية على إنتاج الأوزون O3 في الغلاف التروبوسفيري ليتوقف بشكل دقيق للغاية على أوضاع الغلاف الجوي المحلي. وتتنبأ دراسات النمذجة للمناطق المتنوعة بحدوث إستجابات تتحدد وفقاً لتركيزات أكاسيد النيتروجين والهيدروكروبات والأوزون O3 وبخار الماء. وتؤيد دراسات النمذجة هذه ملاحظات وردت مؤخراً حول زيادة إنتاج O3 في الغلاف التروبوسفيري في موقعين بجبال الألب السويسرية في شباط/فبراير 1993، حيث تزايد ضوء الشمس الخافت عادة في الشتاء، نتيجة لإزدياد الأشعة فوق البنفسجية – باء المرتبطة بقيم تكون منخفضة عادة في مجموع الأوزون O3 بوجه عام.
تضرر المواد
· يؤدي إرتفاع درجات الحرارة في البيئة المحيطة بين 25 إلى 45 درجة مئوية إلى زيادة معدل تحلل المواد البلاستيكية وذلك عن طريق إستحثاث الاشعة فوق البنفسجية باء. وكشفت البيانات التي توافرت حتى يومنا هذا، عن أن التأثير الضار لإرتفاع درجات الحرارة مع إرتفاع مستويات الأشعة فوق البنفسجية هو تأثير كبير متوافق حركياً. وقد إتسع نطاق هذا الإستنتاج، الذي ورد سابقاً بخصوص أغشية لدائن البولي أيثلين المستخدمة في الإستعمالات الزراعية وفي التغليف، حيث يشمل اللدائن المعالجة بالكربون المتعدد الشائع إستخدامها في تلميع الزجاج.
· يجرى تطوير مجموعة جديدة من المواد الحفازة التي تنتج لدائن أفضل مقاومة للأشعة فوق البنفسجية. ويمكن إنتاج لدائن بولي إيثلين ذات خاصيات ميكانيكية أفضل بتكاليف أقل نسبياً بإستخدام مواد المتالوسين الحفازة الجديدة. وتقوم هذه المواد الحفازة على مركبات عضوية معقدة من الزرقونيوم والتيتانيوم، ويتمتع البولي إيثلين المصنوع بإستخدام هذه المواد الحفازة بمقاومة فائقة للأشعة فوق البنفسجية – باء، مقارنة بالبولي إيثلين المصنوع بإستخدام مواد حفازة تقليدية.
· تم تطوير العديد من المضافات الجديدة التي تعمل على حماية اللدائن العادية من الضرر المستحث بالأشعة فوق البنفسجية. وفي الدراسات المختبرية وُجد أن هذه المضافات أكثر فاعلية بقدر كبير من المضافات المتوفرة تجارياً. والتي يمكن إستعمالها مع معظم اللدائن في الإنشاءات والإستخدامات الأخرى. غير أن الجدوى الإقتصادية لهذه المضافات الجديدة تتوقف على عوامل إقتصادية ومدى فعاليتها في مجموعة واسعة من البيئات الميدانية.
· تم تحديد مدى حساسية البروتين الكولاجيني المتولد طبيعياً للتغيرات المستحثة بالأشعة فوق البنفسجية. وأوردت حساسية البروتين الكولاجيني للطول الموجي (بوليمر يستخدم في الإستعمالات الطبية) في شكليه المستقر وغير المستقر معاً. وكانت الإستنتاجات مماثلة من الناحية النوعية للإستنتاجات بالنسبة للبوليمرات الأخرى. فقد وجد أن هناك نسبة ضرر أعلى عند التعرض لأطوال موجات الأشعة فوق البنفسجية مقارنة بالإشعاع المرئي.
-----
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