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AKTUALITY

20 rokov od podpisania
Montrealského protokolu

Montrealsky protokol o latkach
poskodzujticich ozénovi vrstvu je
vykonavacim protokolom Vieden-
skej konvencie o ochrane ozénovej
vrstvy a obsahuje praktické regu-
la¢né opatrenia tykajice sa vyroby
a zaobchddzania s latkami posko-
dzujicimi ozénovu vrstvu Zeme.
Tento rok si pripominame 20. vy-
rocia jeho podpisania (16. septem-
ber 1987). K povodnym 24 sig-
natdrom sa postupne pripoji-
lo 191 krajin. Opatrenia
Montrealského protokolu sa
uz v kratkom case ukazali ako
nedostatoéné a signatari pri-
jali na konferenciach v Lon-
dyne (1990), Kodani (1992),
Montreale (1997) a v Pekingu
(1999) dodatky, ktoré rozsiri-
li pocet regulovanych latok
a skratili terminy zastavenia
ich vyroby. Aj posledny pe-
kinsky dodatok uz ratifikova-
lo 130 krajin.

Vdaka Montrealskému
protokolu sa podarilo zastavit
zvySovanie koncentrécie latok
poskodzujicich ozdénovu
vrstvu v zemskej atmosfére
a pribliZit tak jej navrat do po-
vodného stavu. Modelové vy-
pocty i merania ukazuju, ze proces
zoslabovania ozonovej vrstvy by sa
uz nemal prehlbovat. Rekonstruk-
cia ozonovej vrstvy viak bude trvat
ovela dlhsie ako jej poskodzovanie.
Ide o zlozity mechanizmus, prepo-
jeny s klimatickou zmenou, preto
tazko stanovit presné casové hori-
zonty. V globdlnom priemere je
ozon stdle asi 4 % pod tdrovriou ro-
kov 1964 - 1980. Pokracujtice plne-
nie Montrealského protokolu a jeho
dodatkov by malo podla chemicko-

klimatickych modelov viest k na-
vratu ozonovej vrstvy na tiroven aka
bola r. 1980 nad Antarktidou pri-
blizne r. 2065 a nad Arktidou
r. 2040. Mimo polarnych oblasti by
tento stav mal nastat okolo r. 2050.

Agendu stvisiacu s Viedenskou
konvenciou a vykonavacimi proto-
kolmi ma na starosti Ozonovy sek-
retariat Environmentalneho progra-
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mu OSN (UNEP), ktory sa podiela
aj na organizovani mnohych dal-
$ich medzinarodnych akcii suvisia-
cich s problematikou ochrany o0z6-
novej vrstvy Zeme.

V ramci aktivit na ochranu 0z6-
novej vrstvy Zeme hrd vyznamnu
ulohu Svetova meteorologickd orga-
nizacia (World Meteorological Orga-
nization - WMO), ktora uz okolo
polstorocia zabezpecuje jej monito-
rovanie. Globdlny ozonovy pozoro-
vaci systém (Global Ozone Observing

System — GOQOS) je v sucasnosti
zacleneny do $irSieho systému
WMO pre environmentalny moni-
toring a vyskum, ktory ma nazov
Globdlne sledovanie atmosféry
(Global Atmosphere Watch - GAW).
Svetova ozonometricka sief ma
v sucasnosti takmer 200 pozem-
nych stanic na meranie celkového
atmosférického ozonu, okolo 30
stanic, ktoré robia meranie vertikal-
neho profilu atmosférického ozénu
zo zemského povrchu a takmer 40
ozonovych radiosonddznych stanic.
Tieto stanice poskytuju klicové
udaje na detekciu a stidium zmien
v ozénovej vrstve a budt tiez bazou
na zaznamenanie ozdravovania
ozonovej vrstvy.

Vyznamnou spolo¢nou ak-
tivitou WMO a dalsich 4 or-
ganizdcil (NOAA, EC, UNEP
a NASA) je periodické vyda-
vanie subornej publikacie
s nazvom Vedecky odhad
ubytku ozdénu (Scientific Asses-
sment of Ozone Depletion), kto-
rd je produktom koncentrova-
ného usilia stoviek vedcov
podporovanych mnohymi na-
rodnymi a medzinarodnymi
organizaciami. Najnovsie vy-
danie prichddza prave v roku
20. vyroc¢ia Montrealského
protokolu.

Hoci materialy tejto Stidie
tiez poukazuji na pozitivny
obrat v ozénovej vrstve v roz-
nych oblastiach Zeme v pos-
lednom desatroci a modely
ukazuji i priblizni dobu na-
vratného procesu, aby sme mohli
jednoznacne povedat, ze uz nasta-
lo ozdravovanie ozénovej vrstvy
Zeme, musime jednoznacne iden-
tifikovat zdroje, ktoré vyvolali spo-
minané pozitivne zmeny. Nekom-
pletné poznanie vietkych procesov
a velkosti soldarneho cyklu moze
viest k pred¢asnému priradeniu su-
¢asnych zmien k poklesu distribu-
cie halogénov do stratosféry. Z toho
vyplyva, Ze nemozno polavit v ak-
tivitdch na ochranu ozénovej vrstvy,
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rovnako v prijimani a kontrole
opatreni, ako ani v pravidelnom
monitoringu. Treba si tiez uvedo-
mit, Zze latky poskodzujice ozon,
vyprodukované pred ucinnostou
Montrealského protokolu, nie su
riadené Montrealskym ani Kjot-
skym protokolom a sti stale pritom-
né v roznych zasobnikoch. Predsta-
vuji potencidlne nebezpecenstvo
a odhad ich mnozstva nie je dosta-
tocne presny.

Zopakujme si niektoré poznat-
ky o atmosférickom ozone. Tento
plyn, ktorého molekula sa
sklada z troch atémov kysli-
ka, tvori len nepatrni zlozku
zemskej atmosféry. Keby sa
jeho celkové mnozstvo pre-
miestnilo k zemskému povr-
chu, v podmienkach stan-
dardnej atmosféry by vytvoril
priblizne 3 mm vrstvu (300
Dobsonovych jednotiek -
DU). Aj takato tenka vrstva
viak ucinne filtruje ultrafialo-
vé slnecné Ziarenie a chrani
zivé organizmy pred jeho
Skodlivymi dcinkami. Uplne
pohlcu]e letdlne UV-C ziare-
nie (vlnové dizky 100 -
280 nanometrov) a vyrazne
obmedzule UV-B Ziarenie (vl-
nové dizky 280 - 315 nano-
metrov), ktoré sposobuje spa-
lenie pokozky, podiela sa na vzni-
ku koznej rakoviny, o¢ného zakalu,
zoslabuje imunitny systém, ne-
priaznivo p6sobi na Zivocichy, rast-
liny a r6zne materialy. Okolo 90 %
ozoénu sa nachadza vo vyske 10 —
50 km, kde je aj oblast jeho najvac-
Sej tvorby. Vysledny stav je stictom
nespocetnych fotochemickych re-
akcii, pri ktorych sa spotrebuje ul-
trafialové slnecné zZiarenie.
V dosledku komplikovanej strato-
sférickej cirkuldcie je ozon nad
zemskym povrchom rozmiestneny
nerovnomerne a najmenej ho zo-
stava v stratosfére nad pasom oko-
lo rovnika, kde je geograficky ob-
last jeho najvdcsej produkcie.
V nasich zemepisnych Sirkach sa

vyznacuje velkou ro¢nou i dennou
variabilitou. Rozdiel medzi priro-
dzenym rocnym maximom (390 DU
koncom marca a zaciatkom aprila)
a minimom (290 DU koncom ok-
tobra a zaciatkom novembra) je oko-
lo 100 DU. V jednotlivych dnoch
moze 0zon ojedinele klesntit na 200
DU alebo vystipit nad 500 DU.
Vzajomnym premieSanim
vzduchovych vrstiev sa urcité
mnozstvo ozénu dostava aj do niz-
sich vrstiev atmosféry. Za vhod-
nych podmienok 0zén vo vac¢som

mnozstve vznikd aj v prizemnej
vrstve pri fotochemickych reak-
ciach latok, ktoré pochadzaju zo
spalovacich procesov alebo z inych
zdrojov. Vyssie koncentracie 0zo-
nu v najnizsich hladinach su vsak
neziaduce, pretoze ide o jedovaty
plyn so silnymi oxida¢nymi iéin-
kami.

Clovek narusil ochranny ozono-
vy obal Zeme v podstate nevedome
vych molekil, ktory uz nie je
v rovnovahe s ich prirodzenou tvor-
bou, sposobili freény a halony, kto-
ré sa zacali vyrabat v tridsiatych
rokoch minulého storocia a nasli
Siroké uplatnenie v roznych odvet-
viach priemyslu. Tieto, v nizsich

vrstvach ovzdusia stabilné latky, sa
rozkladaju az v stratosfére posobe-
nim ultrafialového slnecného Ziare-
nia, ktoré vdaka ozonovej vrstve
k zemskému povrchu vobec nepre-
nikne. Uvolneny chlér a brém po-
tom vstupuji do chemickych reak-
cif, ktorych nasledkom je rychly
rozklad atmosférického ozénu. Clo-
vek si toto nebezpecenstvo uvedo-
mil oneskorene napr. aj preto, lebo
cesta freénov a halénov do vyssich
vrstiev ovzduSia moze trvat az de-
siatky rokov.

S poskodenim ozonovej
vrstvy sme sa prvykrat stre-
tli v polovici 70. rokov nad
Antarktidou. Vyrazny nepri-
rodzeny pokles ozonu, ktory
sa neskor zacal oznacovat
ako ozonova diera, sa v ta-
moj$om jarnom obdobi s ma-
Iymi vynimkami opakuje uz
okolo 25 rokov a na prelome
storoci dosiahol gigantické
rozmery, takmer 2-krdt pre-
sahujtice rozlohu Antarktidy.

Zopakujme si, Ze ako 0z6-
novd dieru oznacujeme roz-
siahlu oblast s poklesom ozo-
nu pod 220 DU. V poslednych
rokoch boli v centralnej oblas-
ti nad juznym pélom namera-
né minima okolo 100 DU.

Pri porovnavani velkosti
ozonovej diery v jednotlivych ro-
koch hodnotime spravidla velkost
zasmhnute] oblasti, dlzku trvania,
hibku poklesu a celkovy deficit
o0zonu pocas jej trvania. Celkové
mnozstvo ozonu s vynimkou tro-
pického pasma pokleslo na celej
zemeguli. Specifické meteorologic-
ké podmienky pocas polarnej noci
nad Antarktidou (stabilny polarny
stratosféricky vir a nizke teploty)
a pritomnost latok poskodzujicich
ozénovi vrstvu viak vytvdraju po-
¢as jarnych mesiacov predpoklad
na masivne spustenie deStrukc-
nych fotochemickych reakcii.

pokracovanie na strane 222
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20 rokov od podpisania
Montrealského protokolu

pokracovanie zo strany 172

Aj pred objavenim ozénovej
diery rozdiely vo fyzikalnych vlast-
nostiach atmosféry nad Antarkti-
dou a Arktidou boli pri¢inou, ze
v jarnych mesiacoch bolo nad
Antarktidou o 30 - 40 % ozoénu
menej ako v odpovedajticich zeme-
pisnych sirkach na severnej polo-
guli. Dramaticky pokles viak na-
stal az ked' sa do stratosféry dostali
vo va¢som mnozstve latky posko-
dzujice ozénovi vrstvu Zeme.

Atmosféru nad Antarktidou
mozeme povazovat za obrovské
prirodné laboratorium, v ktorom
ocakavame i potvrdenie nezvrat-
nosti procesu regenerdcie ozéno-
vej vrstvy Zeme.

Aj prvé roky nového storocia
priniesli dokaz, Zze ozénova diera
este dlho nebude minulostou, pre-
toze koncentracia latok poskodzu-
jucich ozénovi vrstvu Zeme je
v stratosfére stale vysokd. Posledné
obdobie sa vyznacuje striedanim

relativne priaznivych rokov s rok-
mi, v ktorych zaznamendvame
nové rekordy poklesov. Tieto ano-
madlie naznacuju, ze intenzita,
s akou sa efekt ozonovej diery pre-
javuje v jednotlivych rokoch, zavi-
si od konkrétneho vyvoja meteoro-
logickych podmienok a procesov
nad oblastou juzného pélu. Zname-
na to tiez, Ze na jednoznaéné po-
tvrdenie pozitivneho trendu bude-
me potrebovat dlhsi Statisticky su-
bor, inymi slovami - eSte musime
niekol'ko rokov, mozno desiatok
rokov, pockat.

Sticastou Globalneho ozonoveé-
ho pozorovacieho systému a Glo-
balneho sledovania atmosféry je od
1. 1993 aj jedind stanica na meranie
celkového atmosférického ozénu
v Slovenskej republike, ktora sa
nachadza v Ganovciach pri Popra-
de. Pracovisko aeroldgie a merania
ozonu patri Slovenskému hydrome-
teorologickému ustavu a je organi-
zacne zaclenené do Odboru dis-
tancnych merani.

Celkovy atmosféricky 0zén - mesac¢né priemery Ganovce 1995 - 2006
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Merania sa robia pomocou
Brewerovho ozénového spektrofo-
tometra, ktory patri k najrozsi-
renej3im pristrojom svojho druhu
na svete. Okrem celkového ozdénu
sa tymto pristrojom pravidelne
meria aj intenzita slnec¢ného ultra-
fialového Ziarenia v biologicky ak-
tivnej oblasti spektra. Vysledky sa
pravidelne odosielaju do Svetové-
ho centra ozonovych a ultrafia-
lovych dat v Kanade (World Ozone
and UV Radiation Data Centre —
WOUDC) a do ozénovych mapo-
vych centier WMO v Grécku
a Kanade. Informacia o stave 0z6-
novej vrstvy a intenzite Skodlivého
slnec¢ného ultrafialového ziarenia
sa denne poskytuje obyvatelstvu
prostrednictvom masmédii. Od
aprila 2000 SHMU (www.shmu.sk)
uverejniuje ozoénoveé spravodajstvo,
ktorého sucastou v mesiacoch ma-
rec az september je predpoved sl-
necného UV indexu pre tizemie
Slovenska.

Na obréazku st mesacné prieme-
ry celkového atmosférického ozénu
namerané na stanici SHMU Poprad-
Gaénovce v obdobi 1995 - 2006. Graf
demonstruje vysledky najnovsich
studii, podla ktorych pokles celko-
vého atmosférického ozonu nad
strednymi zemepisnymi Sirkami se-
vernej pologule, ktory bol az 4 % za
dekadu, od polovice 90. rokov mi-
nulého storocia nepokracuje.

Slovenska republika ako na-
stupnicka krajina pristapila
k Viedenskej dohode a Montre-
alskému protokolu. Aj posledny
Pekinsky dodatok ratifikovala hned
r. 2002, ked vstipil do platnosti.
Ochrana ozonovej vrstvy je pravne
vyjadrena v zakone ¢. 408/2000 Z.
z., ktorym sa meni a doplna zakon
€. 76/1998 z. z. o ochrane zénovej
vrstvy Zeme a o doplneni zakona ¢.
455/1991 Z. z. o zivnostenskom
podnikani. V sic¢asnosti sa na Slo-
vensku latky poskodzujiice ozéno-
vi vrstvu regulované Montreal-
skym protokolom nevyrébaju.

Miroslav Chmelik



