jegyzet

Az 6zon (03) harom
oxigénatombol allo gaz-
vegyiilet, amely termé-
szetes uton a légkorben
a levego oxigénjébdl a
Nap nagy energiaja ult-
raibolya sugarainak ha-
tasara képzodik (SZTE).

Ha egy képzeletbeli
Kkisérletben a Fold fel-
szinén 6sszegytjtenénk
a légkori 6zon teljes
mennyiségét, akkor
mindossze 3 mm vas-
tagsagu osszefiiggo
réteget alkotna (SZTE).

A légkorben talalhato
0zon mennyiségének
kifejezésére a Dobson-
egység (jele: DU,
Dobson unit) hasznala-
tos, amely az 6zonréteg
vastagsagat fejezi ki.
Egy Dobson-egység
0,01 mm vastagsaga
o0zonrétegnek felel meg.
A légkor tipikus 6zon-
tartalma 300 DU koriili,
a 220 DU-nal kisebb
ség pedig az 6zonlyukat
definialja (Salma 2012).

A jelenlegi adatok alap-
jan az 6zonréteg az
északi féltekén és a ko-
zepes szélességeken
varhatoéan 2030 koriil, a
déli féltekén 2050 ko-
riil, az antarktiszi sarki
régiok teriiletén pedig
2060 koriil all majd
helyre (Mészaros
2020).

A vilagon mintegy 270
kornyezetvédelmi meg-
allapodas létezik, de
ezek koziil csak a Bécsi
Egyezmény és a
Montreali Jegyzékonyv
érte el az univerzalis ra-
tifikaciot (Toth és mtsi.
2019).
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KOZGYUJTEMENYI ES KOZMUVELGODESI IGAZGATOSAG
KEPVISELOI INFORMACIOS SZOLGALAT

AZ OZONLYUK

A Képviseloi Informacios Szolgalat Infojegyzete a légkor maga-
sabb részén lévo ozonkoncentrdcio, koznapi nevén ozonréteg, vagy
ozonpajzs csokkenésének okadt, a csokkenés lassitisa érdekében
tett nemzetkozi egyezményeket, és az azota eltelt idoszak alatt be-
kovetkezett valtozdasokat mutatja be.

A téma aktualitasa

Az Antarktisz felett évente észlelheté 6zonlyuk az elmult években ki-
terjedtebb és mélyebb volt, mint valaha. Legutobb 2020 augusztus ko-
zepétol kezdett novekedni, ¢s szeptember végére érte el maximalis ki-
terjedését, tobb mint 24 millié négyzetkilométert, amely meghaladta az
elmuilt tiz év atlagat és a kontinens legnagyobb részét lefedte (WMO
2020). A rekord méretli 6zonlyuk, amely az 6zonréteg monitorozasanak
kezdete Ota (40 éve) a leghosszabb ideig tartd, az egyik legnagyobb ki-
terjedésii és a legmélyebb volt, 2020 december végén zarult be (WMO
2021). 2020 tavaszan az Eszaki-sark folott is szokatlan méretii 6zon-
lyukat mértek (Mészaros 2020).

AZ OZON SZEREPE A LEGKORBEN

Az 6zon legnagyobb koncentracioban a légkor 15-25 km kozotti ma-
gassagaban (a sztratoszféraban) talalhaté, mert itt tobb oxigén all
rendelkezésre, amely az 6zon képzddéséhez sziikséges. Ezt a réteget a
tudomany ézonpajzsnak, vagy o6zonrétegnek nevezi. Ennél alacso-
nyabban, a 1égkor alsé 10 km-es rétegében (a troposzféraban) is talalhato
0zon, ez az 6sszes 1égkori 6zonmennyiség 10 szazaléka, mert ide a nagy-
energiaji napsugarak altalaban mar nem jutnak le (OMSZ, SZTE).

Az o6zon koncentracidja fotokémiai reakciok révén a két rétegben
(a sztratoszféraban és a troposzféraban) folyamatosan bomlik és ujra-
termelddik; de a két réteg koncentracidja egymassal ellentétesen valto-
zik. Az elmult évtizedek mérései azt bizonyitottdk, hogy a
sztratoszférikus 6zon csokkend, a troposzférikus 6zon pedig no-
vekvd tendenciat mutat.

A sztratoszférikus 6zonkoncentracio csokkenése a kiilonbozd fold-
rajzi régiokban nem egyenletes, példaul a déli félgdmbdn az Antarktisz
felett, az €szaki félgombon pedig Gronland térségében jelentds csokke-
nés tapasztalhato az év bizonyos szakaszaiban (Salma 2012). Az utdbbi
¢vtizedekben Magyarorszag felett is csokkent kismértékben az 6zon
mennyisége (SZTE). Altalanosan elmondhato, hogy minél nagyobb az
Egyenlit6tdl valo tavolsag, az 6zonréteg vékonyodasa annal jelentdésebb

(OMSZ).
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A sztratoszféraban 1évé 6zont azért nevezik
o0zonpajzsnak, mert megvédi a légkor
alsobb rétegeit a kiilondsen nagy energiaju
ultrardvid hullamhosszl sugaraktol. Az ultra-
rovid sugarak kevesebb, mint 300 nm (nano-
méter) hullamhosszasaguak, igen nagy energi-
ajuak és roncsold hatasuak az éldlények sejtje-
ire, szoveteire.

Az elektromagneses sugarzason beliil kiilon-
b6z6 hulldmhossziisdgi tartomanyokat lehet
megkiilonboztetni, melyek kozil az ultraibo-
lya (UV-) sugarzas az 1-380 nm kozotti tar-
tomanyba esik. Az ultraibolya sugarak hul-
lamhosszusaga kisebb, mint a lathaté fényé
(amely 380-780 nm), ezért az emberi szem
nem ¢érzékeli.

Hullamhossz alapjan az UV-sugarzas tovabbi
tartomanyokra bonthatoé:
UV-A (320 nm — 400 nm): a D-vitamin ke-
letkezésében ¢és a barnulasért felelds
pigmentképzddésben van szerepe,
UV-B (280 nm — 320 nm): rakkelt6 (a nap-
fénybdl a 1égkori 6zon elnyeli),
UV-C (200 nm — 280 nm): sterilizalasra al-

kalmas (a napfénybdl a légkor elnyeli)
(SZTE Elektronikus Tananyag Archivum).

Az 6zonréteg vékonyodasaval erésodik a fel-
szinre érkezé UV-B sugarzas, ezen kiviil
olyan nagy energidju rovidebb hulldmhosszu-
sagu sugarzas is elérheti a felszint, amely
korabban nem (OMSZ).

AZ OZONLYUK JELENSEG

Az  6zonlyuknak nevezett jelenség a
sztratoszférikus 6zon koncentraciojanak je-
lentés mértékii csokkenése. Létrejottéért
az emberi tevékenység altal a 1égkorbe juttatott
klérvegytiletek (halogénezett szénhidrogének,
mas néven freonok, vagy CFC-k) a feleldsek,
valamint az adott térségre és évszakra jellemzd
rendkiviil alacsony hémérséklet is befolyasolo
tényez0. Az 0zonlyuk iddszakaban az Gsszes
6zon mennyiség 50 szazaléka, a 15-25 km
kozotti magassagban 1évé 6zonnak pedig
akar 90 szazaléka is ,eltiinhet” a légkorbol
(SZTE).

A légkori 6zon mérésének kezdetei

A légkori 6zon felfedezése és a f6ldi élet sza-
mara veszélyes ultraibolya sugarzas kiszlirésé-
ben jatszott szerepének realizalasa a 19. sza-
zadban tortént, majd a 20. szézad els6 felében
né¢hany helyi mérésbdl fény deriilt a 1égkori
o0zonmennyiség nagyfoku valtozékonysagara
is. A Globalis Ozon Megfigyelési Rendszer
1957-ben kezdte meg miikodését, ¢s elso 1¢-
pésként mintegy 40 darab mérdeszkozt
(Dobson-spektrofotométert) telepitettek  kii-
16nb6z6 orszagokba. A telepités a Nemzetkozi
Ozon Bizottsag iranyitisa mellett tortént,
amelynek akkori elnoke Gordon M. B.
Dobson volt, akirél a 1égkori 6zonmennyiség
mértekegységét nevezték el. A monitorozott
helyszinek egyike az Antarktisz Halley-oblé-
ben 1évQ jégtabla volt. Az ide telepitett miiszer
segitségével allapitottdk meg eldszor, hogy a
Déli-sarkvidék felett nagymértékii az 6zon-
koncentraci6 — természetes okokkal magyara-
zott — évszakonkénti ingadozasa.

Ebben az évtizedben méar tomegesen gyar-
tottak az uj tipusu hiitoberendezéseket,
amelyekben a Freon-11 (CFC-11) és a Freon-
12 (CFC-12) klérozott-fluorozott szénhidrogé-
nek valtottak fel a kordbban hasznalt mérgezd
és gyulékony hiitéanyagokat. A freonok gyor-
san nagy népszeriiségre tettek szert a fejlett
orszagokban és az 1970-es évek elején mar
mindkét fenti vegyiiletbdl kiilon-kiilon évi
mintegy egymillio tonnat allitottak elo.

Egyéb halogénezett szénhidrogének is széles
korben elterjedtek ipari-technologiai folya-
matokban ¢€s kiilonb6z6 eszkdozokben (pl. szo-
rofejes palackok hajtogézaként). A 70-es évek
elején néhany tudosban felmeriilt, hogy a
magaslégkori 6zon bomlasahoz az emberi te-
vékenység is hozzajarulhat, 1974-ben pedig
kimondtak, hogy a freonok feljuthatnak a
sztratoszféraba ott gyorsan elbomlanak ¢€s az
igy keletkez6 klor bonthatja az 6zonmolekula-

kat (Faragd 2017).


http://eta.bibl.u-szeged.hu/2173/2/az_elektromgneses_spektrum.html
http://owww.met.hu/omsz.php?almenu_id=misc&pid=metsuli&mpx=0&pri=1&sm0=&dti=1&tfi=0
http://www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/ozon.pdf
http://real.mtak.hu/62024/1/Ozon__Klima_MaTud_u.pdf
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NEMZETKOZI FELLEPES AZ OZONRETEG
MEGMENTESERE

A Bécsi Egyezmény és a Montreali Jegyzo-
konyv

Az 6zonréteg veszélyeztetése miatt az egyre
er6sodo aggalyok nyoman 1985 marciusaban
Bécsben jovahagytak az 6zonréteg védelmé-
6l sz016 tn. Bécsi Egyezményt (Farago 2017).
Az egyezmény konkrét lépések megtételét
nem irta elo a felek szamara. Erre késobb, a
Bécsi egyezmény montreali jegyzékonyve
formajaban keriilt sor (Eur-Lex).

A Montreali Jegyzdkonyvet 1987-ben fogad-
tak el, amely eldszor 6tféle freonnal és harom-
féle halon gazzal kapcsolatos szabalyozasrol
szolt, majd az évek soran tobbszor modosi-
tottak, ujabb és jabb 6zonkarositd anyagra
kiterjesztve (Farago 2017). Legutobbi modosi-
tasa 2016 oktéberében tortént, ez volt a kigali
modositas, amely a fluorozott szénhidrogé-
nek (HFC) fokozatos visszaszoritasara szo-
lit fel. Ezeket az anyagokat a freonok helyette-
sitésére hasznaltdk "o6zonbarat" jelzdvel, de
késobb kideriilt, hogy az 6zonréteget ugyan
nem karositjak, de légkorbe jutasuk jelentds
hatassal van a globalis felmelegedésre (Euro-
pai Tanacs 2017, Farago 2017).

Az Eurdpai Unio politikaja

Az Eurodpai Kozosség a 88/540/EGK tanacsi
iranyelvvel hagyta jova az 6zonréteg védelmé-
6l sz616 Bécsi Egyezményt és az dzonréteget
lebontd anyagokrol szolo Montreali Jegyzo-
konyvet.

A jegyzOkonyvet az Eurépai Unié sajat jog-
szabalyai alapjan hajtja végre. Az 6zonréte-
get lebontd anyagokrol szo6lo 1005/2009/EK
rendelet tobb esetben meghaladja a Montreali
Jegyz6konyv kovetelményeit, példaul tobb
anyagra terjed Ki, amelyeknek a termékek-
ben, berendezésekben szerepld jelenlétét is
szabalyozza, valamint ambiciozusabb csok-
kentési hataridéket hataroz meg (Eur-Lex).

2019-ben az Eurdpai Bizottsag értékelte
(SWD(2019) 406 final teljes értékelés, és
SWD(2019) 407 final 6sszefoglald) az Euré-
pai Unio 6zonrendeletének végrehajtasat és

teljesitményét az EU teljes tertiletén. Az érté-
kelés szerint az 1005/2009/EK rendelet telje-
siti a céljait, jol illeszkedik a vonatkozd unids
¢s nemzetkdzi jogszabalyokhoz, de némi to-
vabbi koherencia még elérhetd lenne. A rende-
let hatékony, de néhany esetben az eredmény
egyszeriibben is elérhetd lenne, kevésbé erd-
forras igényes tevékenységekkel (European
Commission).

AZ OZONRETEG ALLAPOTA

A Montreali Jegyzékonyv hatalyba lépése
6ta (1987) az ozonréteg lassi helyreallasa
indult meg, amely a 1égkdrbe keriild halogé-
nezett szénhidrogének megfékezésének ered-
ménye (Copernicus).

2013 6ta azonban a csokkenés lelassult egy
varatlan koncentracié névekedés miatt, amely
valdsziniileg egy be nem jelentett eldallitasbol
szarmazott, amely globalisan késleltetheti a
sztratoszférikus 6zonréteg helyreallasat.

1. abra: Az 6zonkoncentracié és az 6zonlyuk mérete az

Antarktisz felett az elmult években

Legkisebb 6zonkoncentracio (Dobson, DU)
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Forrds: Infoszolg/NASA Ozone Watch

A globalis CFC-11 emisszié novekedés leg-
alabb 40-60 szazalékat 2014-2017 kozott
kelet Kina szarazfoldi részérol szarmaztat-
tak. 2018-2019-ben Kina bels6 vizsgalatot
végzett az ligyben és bejelentette, hogy széles-
korli intézkedési tervet készitett az illegalis
CFC eléallitas és hasznalat csokkentése érde-
kében (Stephen A. Montzka et al. 2021).
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jegyzet

Az antarktiszi 6zonréteg

2020. augusztus kozepén az 6zonlyuk gyors
novekedésnek indult az Antarktisz felett és a
mintegy 25 millié km?-es legnagyobb Kiterje-
dését oktober elejére érte el. A NASA 6zon fi-
gyelo (NASA Ozone Watch) jelentése szerint
az 6zonkoncentracio oktober 6-an 94 DU volt,
amely az elmult 15 év legalacsonyabb értéke.

2021. majus 3-an az Antarktisz koriili 6zon
koncentraci6 értéekek 360 DU (Dobson), a kon-
tinens feletti értékek pedig 250 DU koriiliek,
melyek az 6szi minimum értékekhez kozelite-
nek ¢és viszonylag egységesek (British
Antarctic Survey 2021).

Forrasok:

Az 6zonlyuk
- -.— - -_—

Ozonlyuk az Eszaki-sark felett

Az Eszaki-sark 6zonvesztése 1ényegesen ala-
csonyabb, mint az Antarktiszon, melynek
egyik oka, hogy az északi-sarkvidéki homér-
sékletek 4ltalaban nem olyan alacsonyak.
2020-ban azonban az Eszaki-sark koriil araml
erds sz¢l csapdaba ejtette a hideg levegot, egy
sarki orvényt létrehozva. A sarki tél végén az
Eszaki-sark folott erds6d6 napfény pedig meg-
inditotta az 6zon szokatlanul erds lebomlasat,
amely kevesebb, mint 1 millié km? kiterjedésii
6zonlyuk kialakulasahoz vezetett (Mészaros

2020).

e 2020 Antarctic ozone hole is large and deep. World Meteorological Organization, 2020. oktober 9.
o A légkori 6zon. Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)

o A légkori 6zon tulajdonsagai és hatasai. Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE),
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Az informacios jegyzet az orszaggytlési képviselGk tajékoztatasa céljabol késziilt.
A dokumentum az Gsszedllitas elkésziiltének idGpontjaban fennéll6 aktualis helyzetet mutatja be.
Az informacios jegyzet szerz6i jogvédelem alatt 4ll.
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