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Vamonos al
espacio...

de propelentes 84 m
604 Ton O, liguido
101 Ton H liguido (-251°C)

Duracion de la
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(recuperables) 63,000 | de O,
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;. Se pueden estudiar los ecosistemas
terrestres desde el espacio?

Estacion espacial MIR



Torreon, Mexico from space
Space shuttle mission STS038, 11/18/90
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Height: 116 nautical miles
sun azimuth: 230°
sun elevation: 26°



Olympic Park, Sydney Australia
(IKONOS; 4 m resolution, 09/2000)




Giza, Egypt

Date: Nov. 17, 1999
Satellite: Space Imaging
Resolution: 1 m

Mode: Panchromatic




NOAA-AVHRR

Bandas (micras)

e Banda 1 (0.58-0.68)

e Banda 2 (0.725-1.10)
e Banda 3 (3.55-3.93)

e Banda 4 (10.50-11.50)
e Banda 5 (11.50-12.50)




AVHRR Data
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Total Ozone Mapping Spectrometer

Ozone Processing Team - NASA/GSFC Code 613.3

Nimbus 7 Earth Probe Meteor 3
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What Is ozone?

 The ozone molecule contains three oxygen
atoms, hence O; IS ozone.

e T -:.-.

Why is everyone
so afraid of the
hole in the ozone?




How Is ozone produced?

— It is formed when oxygen absorbs solar radiation
O, + hv (A< 240nm) > O + O
O+0,—> 0,

— Ozone reacts with various other chemicals, and thus
IS highly reactive

— Ozone also absorbs incoming UV radiation
O, + hv(h <320nm) —» O,+0



Formacion de Ozono

2. Ozone and oxygen atoms are
continuously being interconverted
photolyzed, yielding as solar UV breaks ozone

2 oxygen atoms and the oxygen atom reacts with
(SLOW). ° another oxygen molecule (FAST).
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cofivarts UV radiation into
3. Ozone is lost by a reaction of the oxygen atom i Rkl i
or the ozone molacula with each othar, or some [ —r—

other trace gas such as chlorine (SLOW).




Formacion de Ozono

Suniight What Creates Ozone?

1tiot1s

NILEOGET
Cnleee Combuston of
gazoline, 1w

[H|

diezel

fuels

High termperatares,
bright surshire,
bagh hareadity

and other ﬂ'ljllg s and lowr winds

Sonmee: Wohmitary Ozone Sotion Progran By Civudy W Ezco

Pollutants "bake" together in
direct sunlight forming ozone.




Introduccion

 El ozono se produce y destruye en la
atmosfera terrestre por diferentes
reacciones...

* el problema se presenta cuando hay un
desbalance en el proceso, el cual en las
ultimas décadas indica que hay una mayor
destruccion de ozono que el que se genera
en la atmadsfera, particularmente en la
estratosfera.



INntro...

 El ozono es producido en la estratosfera por la
disociacion de atomos de oxigeno que son
expuestos a una radiacion de onda corta de 180-
240 nm.

 En latroposfera la produccion natural de ozono es
mucho mas baja debido a la menor disponibilidad
de luz ultravioleta, asimismo, existe un movimiento
de ozono de la estratosfera hacia la troposfera
(Schlesinger 1997).



Ozono

 El ozono es destruido por una variedad de reacciones
en la estratosfera donde la absorcion de la luz
ultravioleta a una longitud de onda entre 200 y 320 nm
destruye el ozono.

 Esta absorcion calienta la estratosfera y protege la
superficie terrestre de la porcion ultravioleta del espectro
solar que es mas danino al tejido vivo (Schlesinger
1997).

« La radiacion ultravioleta B (UV-B, 280-320 nm) es
absorbida de manera selectiva por la capa de ozono
evitando asi danos biologicos de los rayos solares que
penetran la atmosfera (Malloy et al. 1997).
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Ozono

e La consecuencia mas importante del adelgazamiento de
la capa de ozono en la estratosfera es el incremento de
la transmision de radiacion UV-B a la superficie terrestre
(Rousseaux et al. 1999).

 El adelgazamiento de la capa de ozono causado por la
liberacion de quimicos hechos por el hombre a la
atmosfera trae consigo un incremento en la radiacion
ultravioleta teniendo serios impactos en la salud
humana, la biosfera y materiales diversos (McKenzie et
al. 1999).



Ozono

De los productos antropogénicos que destruyen la capa de ozono
se encuentran los clorofluorocarbonos, CFC (Malloy et al. 1997).
Rousseaux et al. (1999) reportan para la Tierra del Fuego (55° S) un
incremento en la radiacion UV debido al adelgazamiento de la
capa de ozono danando el DNA en la planta nativa Gunnera
magellanica.

Por lo anterior, es necesario iniciar lineas de investigacion sobre el
efecto que tiene el incremento de la radiacion ultravioleta sobre la
vegetacion natural y los cultivos en general en nuestro Estado de
Durango. El primer paso es detectar como se ha comportado la
capa de ozono en el estado de Durango, el cual es el objetivo de
este trabajo.



IMAGES OF OZONE SYMPTOMS TO PLANTS

Agronomic crops Vegetable crops Woody plants

whl’re clover water melon



Satellite Ozone Observations

Understanding TOMS Imagery

The fitle pravides the name of the spacecraft,
which product and t

EP / TOMS Total Ozone Sep 30, 19958

These white space are data dropauts, points in -
the TOMS orbkit or field-ofoview where there

is not encugh light for the instrument to get results
These are a normal fundion of the spacecraft.

The surface of the Earth can be projected in this
elliptical format or in polar relief for study of
ozone depletion at the poles.

Above the MNASA Logo |affectionately
nicknamed “the Meatball”), GSFC/214
The calar scale - lors used in the plot marks this as an official Goddard Space
to the numerical value of total column ozone authorized b'f-""h"
measured in Dobson Units. It is the most important [ [ A1 oheric Chemistry and Dynamics Branch
feature for interprefing these types of images. (Code 214).
This is the standard color bar for all TOMS
Total Ozone plofs.




EFP/TOMS Total Czone Oct 3, 2000

Dohson Units
GEM: 276/ 2000 Dark Gray < 100, Red > 500 DU




ftp:/ltoms.gsfc.nasa.gov/pub/eptoms/images/monthly averages/ozone

EP;TOMS Version 8 Monthly Average Total Ozone August 1996

M K hkh wu o
55 a3 5 &5 4
Dobsor Units
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Dobson Units (DU) as a
measure of total ozone

Dobson Units

= Bring all ozone above a certain .de'flnltlon Of

location down to the ground, at

0°C and 1 atmosphere pressure. ozone hole:
* The thickness of this layer is about < 220 DU

3 millimeters (~ 0.1 inch), the
thickness of two stacked pennies.
This corresponds to 300 Dobson

Units (approximately the global 'MelbOurne Avg
I 280-380DU

« 100 Dobson Units is 1 millimeter
thick (approximately the thickness
of ozone in the Antarctic ozone

*Darwin Avg.

& < 260DU

W The Dobson Unitis a convenient unit of
measurement for total column ozone.




UV radiation

e UV radiation Iis emitted from the sun with
wavelength from 200-400 nm
QERINEIES)

e UV radiation is divided into three ranges
— UV-A, 320 - 400 nm
— UV-B, 290 - 320 nm
— UV-C, 200 - 290 nm

* The shorter wavelength are more harmful
to biological life.



Ozone profile with height and

Altitude (km)

Ozone (DU/km)



Earth Proke T Earth Probe TOM

July 1, 2000 January 14, 2000



History of Ozone Depletion

CFCs developed in 40’s and 50’s
— Refrigerants, propellants, fire retardants

1970’s CFCs detected in atmosphere.
— Many of these have long atmospheric lifetimes (10’s to 100’s of years)

1974 Rowland and Molina propose that CFC’s can destroy ozone in the
stratosphere.

— CFCs broken apart by UV radiation forming chlorine which can
destroy ozone quickly:

 O; +Cl —» ClO+ O, (Catalytic Reaction)
« CIO+0O — CI+O,



History of ozone depletion

1970’s Supersonic Aircraft fleet under review.
1978: CFCs used in aerosols banned.

1985: British Antarctic Survey reports 40% loss of
ozone over Antarctica during spring. (NASA confirms)

1987: Signing of the Montreal Protocol
— International agreement to reduce CFC use

— Later agreements agreed to completely phase out
CFC and halons.

1996 Complete ban on industrial production of CFCs
goes into effect.



The Ozone Hole

e First discovered in 1985: observations from
Antarctica extend back into 1950'’s.

 Characterized as a rapid depletion of ozone over

Antarctica during spring.
— Ozone hole season, Spring (August — October)
— Ozone hole located over mainly over Antarctica.
— Ozone hole recovers by late December

 Ozone hole caused by human chemicals (CFC'’s)
e Ozone hole not present in early 1970’s



Total Ozone: October 14, 1997
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Where Is the ozone hole?

Ozone hole largely restricted to areas over Antarctica
Ozone hole may pass over tip of South America

Ozone hole seldom comes near Australia.

Northern Hemisphere (NH) has no ozone hole like the Southern
Hemisphere

— However, recently NH has experienced the occurrence of
ozone ‘mini holes’.



Satellite Total Ozone from 70’s and
90’s

BUV & TOMS total ozone

Oct. 71




Ozone observations over Antarctica
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Is the ozone hole getting worse?

Average area of ozone hole

area of Marth America

area of Antardica
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average area - 30 day maximum

vertical lines = minimum & maxdmum area




Materiales y Métodos

Los datos fueron tomados de la informacion mensual reportada por
la National Aeronautics and Space Administration (NASA) obtenidos
con los satélites Nimbus-7 para 1980, y el EP/TOMS para el aio
2000.

La columna total de ozono, para el EP/TOMS, es estimada
midiendo la radiancia reflejada de la Tierra en seis bandas (308.6,
313.5, 317.5, 322.3, 331.2, y 360.4 nm; McPeters et al. 1998).

Para el Nimbus-7 la estimacion fue obtenida mediante la radiacion
reflejada por la tierra y registrada por el espectrometro denominado
TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) en seis bandas que
son 3)79.95, 359.88, 339.66, 331.06, 317.35y 312.34 nm (NASA,
1996).



 La siguiente figura muestra el Estado de Durango y las
coordenadas en donde la NASA reporta la columna total de ozono
para este Estado de la Republica Mexicana
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Resultados y discusion

 Entodas las coordenadas estudiadas hubo una tendencia a la baja
en 1980 para la capa de de ozono de Enero a Marzo exceptuando
los puntos 26.5° Ny 106.875° Wy 26.5° N y 105.675° W, mientras
gue en 2000 hubo un incremento de Enero a Marzo en el grosor de
esa capa.

» De Abril a Agosto, en ambos afos, se incremento la capa de ozono,
mostrando su valor mas alto en Julio y el mas bajo generalmente en
Junio.

 Asimismo, el adelgazamiento de la capa de ozono inicia en Agosto
donde es notable que en los meses de Septiembre a Diciembre es
mucho mas delgada en el aino 2000 que en 1980 (Figura 2).



Ozono en el Edo. De Durango
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Promedio mensual del nivel de ozono en las coordenadas del area de estudio (Lat. N y Long. W). 1980

obtenido con el satélite Nimbus-7 y afio 2000 medido con el EP/TOMS.



Resultados y discusion

« Este adelgazamiento en la capa de ozono en los meses
de Octubre a Marzo se debe a la destruccion del ozono
por cloro activo donde los clorofluorocarbonos son
descompuestos a clorine activo por reacciones
fotoquimicas que resultan favorecidas por la existencia
de particulas de hielo (Schlesinger 1997).

 El mayor adelgazamiento de la capa de ozono en 2000
en los meses de Septiembre a Diciembre, comparado
con el ano 1980, indica el efecto de los
clorofluorocarbonos (CFC) produciendo cloro activo, asi
como de otros compuestos industriales que producen
bromo activo (Schlesinger 1997), los cuales estan
presente en mayor cantidad que en 1980.



Resultados y discusion

Promedio mensual del nivel de ozono en las coordenadas del area de estudio (Lat. Ny
Long. W). 1980 obtenido con el satélite Nimbus-7 y afio 2000 medido con el EP/TOMS.



Tendencia del
Ozono en Antartida

September 1981 September 1987

September 1993 September 1999

Dobson Units

| |

1001 200 00 400 500
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Conclusiones...

« Especial atencion se debera dar a los cultivos del ciclo
otofio-invierno porque es donde se espera mas
radiacion ultravioleta, asi como a las plantas que estan
verdes todo el ano. Estos resultados preliminares
Indican que el adelgazamiento de la capa de ozono no
ocurre solo en los polos, sino que se esta extendiendo a
otras latitudes (Malloy et al. 1997).

e Relacionar con NDVI obtenidos de AVHRR

 Modelos de prediccion
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