0z6nova vrstva je neviditelny stit chraniaci ludstvo (2018)

Uvod

Ozobnova vrstva je oblast’ s vysokou koncentraciou ozonu v stratosfére, ktord sa
nachadza 20 aZ 30 km nad zemskym povrchom. Oz6nova vrstva funguje ako neviditel'ny Stit
a chrani nas pred Skodlivym ultrafialovym (UV) Ziarenim zo slnka.

Oz6n je plyn, ktory pozostava z troch atomov kyslika a tvori len nepatrnti zlozku
zemskej atmosféry. Keby sa jeho celkové mnoZstvo premiestnilo k zemskému povrchu
v podmienkach Standardnej atmosféry, vytvoril by tak vrstvu hrubt okolo 3 mm (300
Dobsonovych jednotieck - DU). A prave takato tenkd vrstva uCinne filtruje ultrafialové
slnetné Ziarenie a chrani Zivé organizmy pred jeho $kodlivymi w&inkami. Uplne pohlcuje
letalne UV-C Ziarenie (vinovej dizky 100 az 280 nanometrov) a vyrazne obmedzuje UV-B
iarenie (s vlnovou diZkou 280 az 315 nanometrov), ktoré spdsobuje spalenie pokozky,
podiela sa na vzniku koznej rakoviny, ocného zékalu, zoslabuje imunitny systém, nepriaznivo
posobi na Zivocichy, rastliny a rozne materialy.
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Ozo6nova vrstva teda tvori vel'mi u¢inny ochranny filter tym, Ze uplne absorbuje UV-C
a podstatne UV-B ziarenie. Ked’ molekuly absorbuju UV-B Ziarenie, 0zon sa rozklada na
molekuly kyslika (O2) a atém kyslika (O). Neskor spolu opidt’ zreaguji a vytvoria molekulu
ozonu (0O3). Absorbovanim UV-B Ziarenia 0zén zabrafiuje prenikaniu tohto Zziarenia na
zemsky povrch.

Komplikovana stratosférickd cirkulacia ma za nasledok, Zze ozon je nad zemskym
povrchom rozmiestneny nerovnomerne a najmenej ho zostava v stratosfére nad pasom okolo
rovnika, kde je geograficky oblast’ jeho najvéacsej produkcie.

0Ozo6n O; - je trojita molekula kyslika




Tvorba ozdnu a jeho strata zo stratosféry

0z0n sa neustdle tvori a straca...

Vo vysokych vrstvach atmosféry je 0zén nestdly a pésobenim sinecného Ziarenia sa rozklada
na molekulu kyslika O, a atdm kyslika. Tieto jednotlivé atdmy potom reaguju s inymi molekulami
kyslika, a vytvaraju tak ozén. Toto predstavuje velmi zjednodusenu schému vzniku a rozkladu ozénu,
nakolko tento kolobeh je velmi zloZity proces zahrriujlci nespocetné mnozistvo fotochemickych
reakcii.

V stratosfére sa nachddzaju aj dalSie plyny okrem ozénu. SU to plyny obsahujuce dusik
a vodik, ktoré sa podielaju na reakénych cykloch, ako aj na rozklade o0zénu, a to spatne na kyslik.

Rovnovdha medzi prirodnymi procesmi tvorby a zaniku ozénu udrZuje konzistentnld koncentrdciu
ozonu v stratosfére. Vplyvom ludskej ¢innosti je tato krehkd rovnovaha narusovana....

0Ozdnova diera a strata 0zonu

O poskodeni ozénovej vrstvy po prvykrat informovali vedci v polovici sedemdesiatych

rokov. Objavil sa vyrazny neprirodzeny pokles ozénu nad Antarktidou, ktory sa neskor zacal
oznacovat ako ozénovd diera. Tento jav sa vtamojSom jarnom obdobi s malymi vynimkami opakuje
uz okolo 25 rokov a na prelome storoci dosiahol gigantické rozmery, takmer 2 - krat presahujuce
rozlohu Antarktidy.

Ako ozénovu dieru oznaéujeme rozsiahlu oblast s poklesom 0zénu pod 220 Dobsonovych
jednotiek.



V poslednych rokoch boli v centralnej oblasti nad juznym pélom namerané minima okolo 100
Dobsonovych jednotiek. Pri porovnavani velkosti ozénovej diery v jednotlivych rokoch hodnotime
spravidla velkost zasiahnute]j oblasti, dizku trvania, hibku poklesu a celkovy deficit ozénu pocas jej
trvania. Je zndme, Ze celkové mnoZstvo ozénu s vynimkou tropického pasma pokleslo na celej
zemeguli. Specifické meteorologické podmienky pocéas poldrnej noci nad Antarktidou (stabilny
polarny stratosféricky vir a nizke teploty) a pritomnost latok poskodzujucich ozénovd vrstvu vsak
vytvaraju pocas jarnych mesiacov predpoklad pre masivne spustenie destrukénych fotochemickych
reakcii. Aj pred objavenim ozdénovej diery rozdiely vo fyzikdlnych vlastnostiach atmosféry nad
Antarktidou a Arktidou boli pri¢inou, Ze v jarnych mesiacoch bolo nad Antarktidou o 30 az 40 %
0zénu menej ako v odpovedajucich zemepisnych Sirkach na severnej pologuli. Dramaticky pokles vsak
nastal aZ ked' sa do stratosféry dostali vo va¢som mnozZstve latky poskodzujice ozénovu vrstvu Zeme.

Atmosféru nad Antarktidou moZzeme povazovat za obrovské prirodné laboratérium, v ktorom
ocakavame i potvrdenie nezvratnosti procesu regeneracie ozénovej vrstvy Zeme.




TakzZe €o spOsobuje rozrusovanie ozénovej vrstvy a "ozénovu dieru" nad Antarktidou?

Clovek narusil ochranny ozénovy obal v podstate nevedome. Prirodzeny proces destrukcie
ozonu v stratosfére sa vyrazne urychlil a dynamicka rovnovdha medzi rozkladom a vznikom o0zénu sa
narusila len niekolko desatroci potom ako sa zacali v priemysle pouzivat umelo syntetizované, lahko
produkovatelné chemické latky, ktoré sa vdake svojej inertnosti v troposfére a Sirokému pouZitiu
dlhé roky povaZovali za velmi uZitocné latky.

Tieto chemické latky su vSeobecne zname ako latky poskodzujice ozénovu vrstvu (ODS-
Ozone Depleting Substances). NajvyznamnejsSie su chlérfluérované uhlovodiky (CFC), halény,
tetrachléormetan, metylbromid a neplnohalogénované chldérfludrované uhlovodiky (HCFC) a ostatné
zluceniny chldru, bromu a fluéru. Tieto latky sa najcastejSie pouzivali v chladiacich a klimatizacnych
zariadeniach, ako hasiace latky a hnacie plyny.

Radia sa klatkam, ktoré narusaju rovnovahu medzi prirodzenym rozkladom ozénu a jeho
vznikom a tak spésobuju, Ze jeho Ubytok v stratosfére prevysuje jeho tvorbu.

Montreal Protocol ODP Issue UNFCCC GWP Issue

1st Generation jon 3rd eration

CFC » HCFC P HFC




Vicsina nasich pocitacov, elektroniky je Cistend rozpustadlami, ktoré poskodzuju ozén.
Palubné dosky na automobily, izola¢né peny v nasich domovoch a kancelarskych budovach, vodné
kotly a dokonca aj podrazky z obuvi boli vyrobené za vyuzitia CFC alebo HCFC latok. Kancelarie,
pocitacové zariadenia, vojenské zakladne, lietadld a lode prevaine pouzivaju halény na poZiarnu
ochranu. Vsetky typy sprejov, ako su spreje na vlasy a inhalatory pouzivané pacientmi s astmou, boli
pohdnané CFC. Takisto zelenina bola fumigovana metylbromidom, aby sa zabili skodce. Ozén
poskodzujuce latky su pouzivané takmer v tisicoch vyrobkoch.

Ako tieto chemické latky vyéerpavaju ozén?

Ked" CFC molekula dosiahne stratosféru, absorbuje UV Ziarenie, ¢o spdsobi jej rozklad
a uvolnia sa tak atémy chléru. Jeden atdom chléru méze znicit az 100 000 molekul ozénu. Prilis vela z
tychto chldérovych a bromovych reakcii narusuje jemnu chemickd rovnovahu, ktora udrzuje ozénovu
vrstvu, ¢o spOsobuje stratu ozdnu rychlejSie, nez sa opét vytvori.

Niektoré negativne dosledky:

Poskodenie ludského zdravia

Je vseobecne zndme, Ze by sme sa mali obmedzovat vystaveniu slnku kvoli vainym
zdravotnym problémom, ktoré vznikaju pri nadmernej expozicii UV-B Ziarenia. Velké poskodenie
0zénu by dramaticky zvysilo expoziciu UV-B a vyznamne zvysilo riziko velkych zdravotnych problémov
Vo svete.

Tazké poskodenie morského Zivota

Ocedny sU najvacsie ekosystémy na svete. Obsahuju mikroorganizmy, zvierata
a rastliny, ktoré nam poskytuju polovicu kyslika, ktory dychame, a vela potravin, ktoré konzumujeme.
Zdravy ocean je Zivotne doleZity pre naSe preZitie. SIne¢né UV Ziarenie prenikd hlboko do nasich
oceanov. Zvysena expozicia uv Ziarenia poskodzuje riasy, korovce
a rybie vaji¢ka, ktoré tvoria zaklad oceanskeho potravinového retazca. Narast ozdnovej diery by tak
sposobil Ubytok morského Zivota, ¢im by bol ohrozeny potravinovy retazec ocednu ako aj nase
vlastné zasobovanie potravinami.

ZniZenie rastu rastlin a vynosy plodin

Rastliny su zakladom vsetkych Zivych funkcii. Kazda forma Zivota, vratane Cloveka, zavisi od
rastlin. SU vyznamnym zdrojom plodin, ktoré poskytuju jedlo, kyslik, ktory dychame, drevo a palivo,
vldkna na obledenie a st sicastou mnohych liekov. Strata 0zdénu ovplyviiuje zakladné procesy rastu a
vyvoja rastlin a moze znizit ich rast.

Narusenie cyklu uhlika, Zivin a inych prvkov v atmosfére



Velké zvysenie UV-B mozZe zmenit spdsob, akym sa oxid uhli¢ity vymiefia medzi atmosférou
a biosférou. Oxid uhli¢ity je tiez uvolfiovany do ovzdusia ludskou ¢innostou, ¢o spdsobuje globalne
oteplovanie. Zvysené UV Ziarenie stimuluje rozpad rozpadajucich sa listov a inych organickych latok,
¢o znizuje schopnost ekosystémov zachytavat oxid uhlidity. Pri rozsiahlom vyéerpani ozénu by to bol
dalsi prispevok k zmene klimy. Zmena UV-B tiez meni cyklus dusika a inych Zivin v Zivotnom prostredi,
¢o modze zhorsit znedistenie ovzdusia.

Poskodenie vonkajsich materidlov

Expozicia UV-B md vplyv aj na prirodné a syntetické materidly, vratane dreva, plastov
a gumy. Tieto materidly, ktoré sa beine pouzivaji v budovach, polhohospodarstve
a komerénych produktoch, si uz navrhnuté tak, aby minimalizovali Skody sp6sobené UV Ziarenim.

Narusenie ozénovej vrstvy spOsobuje vacSie vystavenie slne¢nému UV Ziareniu, ¢im by zvysilo
poskodenie a oslabilo tak tieto materialy. To by viedlo k rychlejSiemu zhorSeniu stavu a potrebe
dodatocnej ochrany proti UV Ziareniu, zvySovaniu nakladov a zniZzeniu spolahlivosti mnohych
vyrobkov.

RiesSenie na politickej Urovni

V osemdesiatych rokoch minulého storocdia sa svet rozhodol urobit nie¢o so znizovanim
a stratou ozénu. Vzhladom na rastice dbékazy o tom, Ze CFC poskodzuju ozdnovu vrstvu
a pochopenie mnohych nasledkov nekontrolovaného vycerpania, vedci a politicki Cinitelia vyzvali
krajiny, aby kontrolovali pouZivanie CFC plynov. Tak bol na zaklade toho prijaty v roku 1985
Viedensky dohovor o ochrane ozdénovej vrstvy po ktorom nasledoval Montrealsky protokol o
latkach, ktoré posSkodzuji ozonovu vrstvu v roku 1987. Ide o prvé medzindrodné environmentdine
zmluvy, ktoré su prijaté 197 krajinami sveta.

Viedensky dohovor nadobudol platnost v roku 1988.

Krajiny, ktoré podpisali Viedensky dohovor - tzv. Strany - suhlasili s vyskumom
a monitorovanim ucinkov ludskej ¢innosti na ozénovu vrstvu, azaviazali sa tak prijat konkrétne
opatrenia proti ¢innostiam, ktoré budd mat nepriaznivy vplyv na ozénovd vrstvu. Dohovor
nevyzadoval, aby krajiny prijali konkrétne opatrenia na kontrolu latok poskodzujucich ozdénovu
vrstvu. Konkrétne opatrenia su zavedené pod rezimom Montrealského protokolu.

Montrealsky protokol o latkach, ktoré poskodzuju ozdénovu vrstvu, je medzindrodnou zmluvou
na ochranu ozénovej vrstvy Zeme. Zahffia mechanizmus, ktory postupne vylucuje spotrebu a vyrobu
vacsSiny chemickych latok, ktoré poskodzuju ozénovu vrstvu. Medzinarodna dohoda bola podpisana
16. septembra 1987 — kedy je tento den celosvetovo oznaceny za Svetovy def ozdnu. Zmluva
nadobudla platnost v roku 1989. Protokol obsahuje sibor mechanizmov na postupné ukoncenie
vSeobecne dohodnutych latok poskodzujucich ozénovu vrstvu. Protokol je unikatny v tom, Ze ma
flexibilitu reagovat na nové vedecké informacie. Od svojho vzniku bolo Uspesne splnenych niekolko
cielov a nadalej zachovdva ozénovu vrstvu. Tento vykonavaci protokol bol ndsledne na stretnutiach



viackrat upravovany azmeneny (Londynsky dodatok, Kodansky dodatok, Montrealsky dodatok
a Pekinsky dodatok).

Bez Montrealského protokolu by doslo k rozsiahlemu vycerpaniu ozénovej vrstvy s velkymi
dosledkami. Vdaka tejto zmluve sme sa vyhli svetu, v ktorom by poskodenie ozénovej vrstvy viedlo k
masivnemu narastu UV Ziarenia. Na Arktide a Antarktide by sa kaZdy rok vyskytovali tazké ozénové
otvory. Do polovice 21. storocia by sa na celej planéte vyskytovala tazka strata ozénu vratane tropov.

16. september - Medzinarodny deii ochrany ozénovej vrstvy

Generalne zhromaZdenie OSN prijalo v decembri 1994 na svojom 49. zasadani rezoluciu
49/114 o vyhldseni 16. septembra za Medzindrodny deri ochrany ozdnovej vrstvy. Tento deri
pripomina podpisanie Montrealského protokolu o latkach poskodzujucich ozénovu vrstvu
(16. september 1987), ktory je vykondvajucim protokolom Viedenského dohovoru o ochrane
ozonovej vrstvy a obsahuje praktické regulacné opatrenia, tykajice sa vyroby a zaobchddzania
s latkami poskodzujucimi ozénovu vrstvu Zeme.
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Kigalsky dodatok

Hoci bol Montrealsky protokol navrhnuty tak, aby postupne zastavil vyrobu a spotrebu o0zén
poskodzujucich latok, niektoré nahrady tychto latok, zname ako fluérované uhlvodiky (HFC), sa
postupom casu ukazali ako silné sklenikové plyny. V skuto¢nosti su niektoré HFC plyny viac ako
tisickrat silnejSie ako oxid uhlicity, ktory tak prispieva k zmene klimy.

Po niekolkych rokoch usilia sa Strany 15. oktébra 2016 v Kigali dohodli na zmene protokolu s ciefom
zahrnut kontrolny mechanizmus na znizenie HFC plynov a prijali "tzv. Kigalsky dodatok". Kigalsky
dodatok bol prijaty pod vedenim Slovenska ako predsednickej krajiny v Rade Eurdpy.

Slovenska republika ratifikovala Kigalsky dodatok v septembri 2017. Po uloZeni ratifikacnych
listin a nadobudnuti platnosti dodatku sa Slovenska republika stala jeho zmluvnou stranou a bude
plnit zavazky, ktoré z neho vyplyvaju.

Montrealsky protokol Uspesne pokracuje v reguldcii latok poskodzujucich ozénovu vrstvu, ale
zaroven prispieva aj k boju proti globalnemu oteplovaniu prostrednictvom Kigali, ktory nadobudne
platnost 1. janudra 2019. Ak by bolo vyradovanie HFC plynov Uspesne, podla odhadu vedcov by sme
sa mali vyhnut globalnemu nérastu teploty az o 0,5 celzia do roku 2100, pricom by sa nadalej
pokracovalo v ochrane ozénovej vrstvy.

Krajiny, ktoré ratifikovali dodatok Kigali, sa zaviazali znizit produkciu a spotrebu HFC o viac ako 80%
v priebehu nasledujucich 30 rokov a nahradit ich alternativami, ktoré su priaznivé pre planétu. HFC
plyny sa stali casom ¢asto pouZivanymi nahradami za latky, ktoré poskodzuju ozénovu vrstvu.

Zodpovednost za ochranu ozénovej vrstvy a podnebia vsak nespocdiva iba na vladach. Jednotlivci
mozu robit svoju cast pomocou svojich chladniciek, klimatizacii a inych zariadeni zodpovedne.
Spravnym pouzivanim, Gdrzbou a likvidaciou tychto zariadeni sa mézZe minimalizovat spotreba
energie a emisii a usetrit tak naklady.
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0Ozdnova vrstva v sucasnosti

Okolo 99% latok poskodzujucich ozénovu vrstvu, ktoré si zaradené pod Montrealsky

protokol, su uZ postupne vyradené. Vedci a vyskumnici po celom svete neustdle sleduju pokrok
ozonovej vrstvy vratane inych latok poSkodzujicich ozénovu vrstvu, ktoré nie su kontrolované podla
Montrealského protokolu. Tieto latky maju nizke koncentracie v atmosfére a nepredstavuju tak
bezprostrednu hrozbu pre ozénovu vrstvu.

Montrealsky protokol je povaZovany za obrovsky ekologicky uUspech. Aj ked skody na
ozdnovej vrstve, spdsobené [udskou ¢innostou, este neboli Uplne odstranené, mdzeme povedat, Ze aj
vdaka tejto zmluve a spolo¢nému Usiliu ndrodov po celom svete existuju vedecké a relevantné
dokazy o tom, Ze sa ozdénova vrstva postupne zaceluje pricom sa oc¢akava, Ze sa zaceli v polovici tohto
storoCia. Treba podotknut, Ze Montrealsky protokol tieZz vyrazne prispel k zniZeniu globalneho
oteplovania.

Na Slovensku sa latky poskodzujice ozénovu vrstvu nevyrdbali aani nevyrabaju, celd
spotreba bola zabezpecend dovozom. Slovenskd republika vylucila pouZivanie latok poskodzujucich
ozénovu vrstvu vsulade s medzindrodnymi zmluvami ako aj vsulade splatnou eurdpskou
legislativou. V sicasnosti sa uz pouzivaju len latky na laboratérne a analytické pouzitie v stulade so
vSeobecnou vynimkou a povolené je poufZitie haldonov na tzv. kritické pouZitie — armada, letectvo,
petrochemicky priemysel ainé, kde neboli vyvinuté adekvatne nahrady. Slovenska republika patri
k Statom s nizkou spotrebou latok poskodzujucich ozénovu vrstvu Zeme.

Ochrana ozénovej vrstvy je pravne zakotvena v zakone €. 321/2012 Z. z. o ochrane ozdnovej
vrstvy Zeme aozmene adoplneni niektorych zakonov, ktory bol prijaty v nadvadznosti na
uplatriovanie nariadenia (ES) ¢. 1005/2009 o latkach, ktoré poskodzuji ozénovu vrstvu.



Buducnost je v nadich rukach

Dosiahol sa velky pokrok, ale je potrebné nadalej spoloéne pokraovat na ochrane ozénovej
vrstvy. Zatial ¢o vedci a vyskumnici hladaju nové rieSenia a vytvaraju vyrobky Setrné k Zivotnému
prostrediu, existuju veci, ktorymi mbézeme vsetci prispiet, ako napriklad nakup vyrobkov oznacenych
ako "ozone friendly" alebo "HCFC free".

Zacelenie ozénovej vrstvy je hlavnym uspechom, ale zaroven poukazuje aj na nieco dolezité. Odkaz
je jednoznacny: ak sa celosvetové spolocenstvo zide, aby spolupracovalo na spolocnom cieli, je
mozné vyriesit aj zdanlivo nemozné problémy.

| ked' navrat ozdonovej vrstvy do povodného stavu potrva este niekolko desatroci, mdzeme
povedat, ze spojenym Uusilim vedcov, politikov a Sirokej verejnosti boli prijaté a plnia sa uUcinné
opatrenia na zadchranu ozénovej vrstvy Zeme.



