
收稿日期：!""#$"%$"&
作者简介：姚兴跃（’(&#—），男，中学一级教师，从事高中地理教学及班主任工作。

论臭氧层的破坏及其对策

姚兴跃

（凉山民族中学，四川 西昌 &’)"""）

【 摘 要】 大气层中臭氧减少给地球生态环境和人类生产生活带来许多问题，怎样保护好臭

氧层，是人类共同关心的重要环境问题之一。本文就此做了简单介绍。
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臭氧就是三原子氧（.%），是我们熟知的氧气的

同素异形体。从地面往上到大气边缘都广泛存在臭

氧，离地面约’"/)"千米的大气层中，含有较多的臭

氧，称这个臭氧较集中的大气层为臭氧层，它跨平流

层和中间层。臭氧层是法国科学家0·法布里于!"世

纪初发现的。臭氧层中，臭氧的浓度随高度而变化，

在离地面!"—%"公里处的臭氧浓度最高，也就是说

浓度最大的区域出现在平流层的范围内。实际上，平

流层保存了大气中("1的臭氧。

一 臭氧层的作用

臭氧层的主要作用是吸收紫外线。一般我们将

来自太阳的紫外辐射按照波长的大小分为三个区：

%!)—#""23 45—+区

!,"—%!)23 45—6区

!""—!,"23 45—0区

45—+区紫外线不能被臭氧有效吸收，但也不

会造成地表生物圈的损害。事实上，这一波段少量的

紫外线也是地表生物所必须的，它可促进人体的固

醇类转化成维生素7，缺乏维生素7会引起软骨病，

尤其对儿童的生长发育产生不良影响。

45—6区的紫外线是可能到达地表并对人类和

生态系统造成最大危害的部分，正常情况下大气中

的臭氧可以吸收绝大部分的此波段的紫外线。

45—0区的紫外线波长短，能量高，但能被大气

中的氧气和臭氧完全吸收，即使平流层的臭氧发生

损耗，也不会到达地表。由上可见，对人类来说大气

中的臭氧主要作用是拦截对人类和生态系统有伤害

作用的45—6区的紫外线，臭氧层是地表生物的保

护伞。

二 臭氧层的破坏

科学家发现，平流层臭氧的消耗的主要途径是

所谓催化反应机制：

89.%:8.9.! 8夺取臭氧分子的一个氧原子

8.9.:89.! 释放氧原子形成氧气

其结果是：.%9.:!.!

其中的8主要是指平流层中的氟氯烃（国际通

称0;0，国内俗称氟里昂）和哈龙（<=>?2）等。在上述

反应过程中，物质8破坏了一个臭氧分子，但8本身

却并没有被消耗，它还可以继续破坏另一个臭氧分

子。化学反应中起这样作用的物质称为催化剂，上述

的反应称为催化反应。科学家们把上述8物质称为

“消耗臭氧层物质”，简称.@7。

制冷工业发展前，大气中没有氯氟烃这种成分。

大气中氟里昂’!（0;0’!）开始出现于二十世纪三十

年代以后，而氟里昂’’（0;0’’）出现在二十世纪四十

年代。北半球0;0’’和0;0’!含量比南半球高。

0;0’’和0;0’!的排放逐年 增 长 很 快 。’(-)年 ，

0;0’’年排放估计为!"万A，而0;0’!为%)万A。自’()"
年起算，年排放逐年增长率约为’)1一!"1。’(-)年

以后，由于一些国家限制0;0’’和0;0’!的生产，排放

增长率开始下降。0;0’’和0;0’!在平流层的生存是

长期的。根据计算，0;0’’和0;0’!在大气中生命周期

分别约为,"年和’-"年。这表明，目前排放的0;0’’和

0;0’!要到,"/’-"年后才会消失。在此期间它们会破

坏臭氧层和引起全球增温。

哈龙（<=>?2）灭火剂是一种卤代烷烃类化合物，
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这类化合物具有特殊的灭火效果，不导电、低毒性、

无残留。由于这类化合物具有这些独特综合性质，所

以在许多场合下成为首选灭火剂。哈龙灭火剂的第

一个产品是四氯化碳（哈龙!"#），以后哈龙灭火剂又

经过进一步发展，经过世界各国的消防试验和研究

中心对各种哈龙产品的特性和毒性的试验和研究，

确定哈龙!$"!和哈龙!%!!为较理想的灭火剂。这两

种灭火剂的应用日趋广泛。上世纪&"年代初，研究大

气的科研人员发现臭氧层有不断耗减趋势，由此引

起当时各国有关科学家和政府首脑的极大关注。在

探究其发生原因时，氟氯烃以及哈龙等被世界上越

来越多科学家认定是破坏臭氧层的重要祸首之一。

!’()年，英国科学家法尔曼（*+,-./）等人总结

他们在南极哈雷湾观测站（0+11.2 3+2）的观测结

果，发现从!’&)年以来，那里每年早春（南极!"月份）

总臭氧浓度的减少超过$"4。这个事实后来被美国

科学家进一步证实。但全球其它地区臭氧总量下降

并不大，因而形象地称此现象为“南极臭氧洞”。利用

地面观测和卫星资料，中国气象科学院报道了我国

在青藏高原存在一个臭氧低值中心。中心出现于每

年六月，中心区臭氧总浓度的年递减率达"5$#)4，

这在北半球是非常异常的现象。研究还发现，自!’&’
年以来，我国大气臭氧总量逐年减少，年平均递减率

为"5"&&4一"5&)4。根据全球总臭氧的观测结果，除

赤道地区外，臭氧浓度的减少在全球范围内发生。

三 臭氧减少的危害

由于臭氧层中臭氧的减少，照射到地面的太阳

光紫外线增强，其中波长为%#"6$%’纳米的紫外线

对生物细胞具有很强的杀伤作用，对生物圈中的生

态系统和各种生物（包括人类）都会产生不利的影

响。

臭氧层破坏以后，人体直接暴露于紫外辐射的

机会大大增加，这将给人体健康带来不少麻烦。紫外

辐射增强使患呼吸系统传染病的人增加；受到过多

的紫外线照射还会增加皮肤癌和白内障的发病率，

据报道，许多国家的患皮肤癌的人数有显著的上升，

南美洲已发现全盲和半盲的鱼。此外，强烈的紫外辐

射还会促使皮肤老化。

臭氧层破坏对植物产生难以确定的影响。近十

几年来，人们对%""多个品种的植物进行了增加紫外

照射的实验，其中三分之二的植物显示出敏感性，尤

其是大米、小麦、棉花、大豆、水果和洋白菜等人类经

常食用的作物。一般说来，紫外辐射增加使植物的叶

片变小，因而减少俘获阳光的有效面积，对光合作用

产生影响导致农作物减产。对大豆的研究初步结果

表明，紫外辐射会使其更易受杂草和病虫害的损害，

臭氧层厚度减少%)4，可使大豆减产%"6%)4。

紫外辐射的增加对水生生态系统也有潜在的危

险。紫外辐射可以杀死!"-水深内的单细胞海洋浮

游生物。实验表明，臭氧减少!"4，紫外线增加%"4，

将会在!)天内杀死!"-水深内的鳗鱼苗。紫外线增

强还会使城市内的光化学烟雾加剧，使橡胶、塑料等

有机材料加速老化，使油漆褪色等。

四 臭氧层的保护

在国际社会的共同努力下，!’()年《保护臭氧层

维也纳公约》签署，为使《公约》进一步落实，!’(&年

又制定了 《关于消耗臭氧层物质的蒙特利尔议定

书》，对破坏臭氧层的化学物质提出了削减使用的时

间限制，以后又对《议定书》进行了三次修正。根据

《议定书》的淘汰时间表，按《议定书》第%条行事的缔

约国（主要为经济发达国家）须在!’’#年!月!日停止

生产和使用哈龙（少量必要场所除外），!’’7年!月!
日停止生产和使用氟氯烃 （少量必要场所除外）。

!’’’年!%月#日在北京召开《蒙特利尔议定书》缔约

方第十一次会议，会议通过了《北京宣言》。会议提

出，发展中国家必须于%"")年之前将氟氯烃和哈龙

的排放量冻结在!’’)—!’’&年的平均数量上，再减

少)"4，而发达国家已于!’’7年间基本停止使用这

些消耗臭氧层的主要物质。!&%个成员国将以三年为

期筹措资金，协助发展中国家履行《蒙特利尔议定

书》中的承诺，国际社会将筹措)亿美元用于保护臭

氧层。《蒙特利尔议定书》签署后，全球89:的使用量

有了大幅下降，到!’’&年，除经济转轨国家外，其他

第二条国家已经停止了哈龙和氟氯碳的生产和使用

（少量必要场所除外）。
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