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VYBRANE GLOBALNE PROBLEMY ZEME A MOZNOSTI ICH RIESENIA
SELECTED GLOBAL PROBLEMS OF THE EARTH AND THEIR POSSIBLE SOLUTIONS

Milan PIATRIK

Abstrakt

Autor sa v prispevku zaoberd aktudlnymi globdlnymi problémami Zeme so zameranim na aktudlne problémy, ktoré sa
bezprostredne dotykaju aj pomerov na Slovensku: oteplovanim atmosféry a ndslednymi klimatickymi zmenami
a porusovanim ozonosféry v désledku nadmerného znecistovania atmosfeéry.
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Abstract

The author in this paper deal with the current global problems of the Earth, focusing on current issues that are of direct
relevance to the situation in Slovakia, the warming of the atmosphere and the subsequent climate change and ozonosphere
violations due to excessive pollution of the atmosphere.

Key words: global problems of the Earth, warming the atmosphere, climate change, greenhouse effect, ozonosphere, CFCs,
halons.

Uvod

Vztahy medzi ¢lovekom a Zivotnym prostredim prechadzaju ostatnymi desatrociami kritickymi obdobiami. Problematika
vyuZivania prirodnych zdrojov a antropogénneho ovplyvnenia Zivotného prostredia je spojend uz so samotnym vznikom
Zivota na Zemi. Z hladiska vyvoja ludskej spolo¢nosti ¢lovek ovplyviioval svoje okolie podla svojich dlhodobych zdujmov,
prispésoboval si prirodu a narusal tak rovnovahu v nej. V prirodnom prostredi je ¢lovek jednym z jeho komponentov a
konzumentov, ale sucasne so spolo¢enskym a hospoddarskym rozvojom v nom hra i negativnu Ulohu. S neobmedzenym
hospodarskym rastom rastie i zataZ Zivotného prostredia a Cerpanie prirodnych zdrojov, ktorych zacina byt nedostatok.
Prirodzeny svet rastlin a Zivocichov sa meni sicasne so spolocenskym, hospodarskym a priemyselnym rozvojom. Zasahy
¢loveka do prirody sa prejavili vaznymi zmenami v biologickej rovnovahe.

Clovek prestal byt su¢astou prirodnej rovnovahy od chvile, ked dosiahol uréity stupef civilizcie. Proces civilizacie viak
sucasne viedol k rozrusovaniu prostredia a citelne ohrozuje podmienky Zivota na Zemi. V mnohych pripadoch ¢lovek
prekrodil prirodné zakony a zmenil vzhlad zemského povrchu natolko, Ze porusil harméniu prirodného prostredia. Niektoré
formy narudsania prirody pretrvavaju v intenzivnejSej forme dodnes. Prirodné zdroje - ovzdusie, voda, pdda a Ziva priroda sa
intenzivnym spriemyselfiovanim poskodzovali velmi vyznamne najma v poslednych storociach. [4], [8] Antropogénna
kontamindcia prostredia tazkymi kovmi, sklenikovymi plynmi a dal$imi polutantmi ma nepriaznivé G¢inky na ekosystémy a
Zivotné prostredie spoloc¢nosti. [5]

Zdravé Zivotné prostredie je zakladom zachovania fudskej existencie a zdravého rozvoja spoloc¢nosti, preto sa problematike
Zivotného prostredia venuje stale viésia pozornost v medzindrodnom meradle. Medzinarodnd starostlivost o Zivotné
prostredie nadobuda v niektorych otazkach priam univerzalny vyznam najma v tych oblastiach, ktorych zachovanie a rozvoj
je v zaujme celého fudstva. Medzi ne patri ochrana atmosféry a hydrosféry, ¢erpanie nerastného bohatstva Zeme a pod. Ide
tu o globalnu environmentalnu politiku, najmé o snahy dosiahnut medzinarodné zmeny ludskych aktivit tak, aby sa U¢inne
eliminovali niektoré kltcové globalne problémy Zivotného prostredia na prahu tretieho tisicrocia. [7]

V poslednom obdobi vystupuje do popredia uplatfovanie dobrovolnych proenvironmentalne orientovanych manazérskych
pristupov v praxi. Ich vhodna aplikacia vytvara predpoklady na eliminaciu nepriaznivych vplyvov najma priemyselnych
aktivit na prostredie. [6]

Globalne klimatické zmeny

Zmeny v klimatickom systéme je potrebné vidiet v SirSom kontexte antropogénnej ¢innosti spdsobujicej velké zmeny v
chemickom zloZeni atmosféry (Ubytok atmosférického ozdnu, zmeny v chemickom zloZeni troposféry, narastanie
koncentracie sklenikovych plynov a pod.). [2]

Dlhodobé posobenie Cloveka na ekosystémy a najma jeho hospodarske aktivity pozmenili povodné zloZenie Zivotného
prostredia ajeho zloZiek. Dosledkom su globdlne klimatické zmeny, pravdepodobne vyvolané aktivitami cloveka,
regionalne problémy, akymi je napr. acidifikacia alebo znecistenie pédy polutantmi, ako aj dosledky hospodarskych aktivit
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v polnohospodarstve, lesnictve, doprave a komerénom rybarstve.

Oteplovanie atmosféry v dosledku sklenikového efektu vyplyva predovsetkym zo vzrastu obsahu oxidu ubhli¢itého
v atmosfére (ako aj dalsich sklenikovych plynov: frednov, meténu, oxidu dusného). Nebezpecenstvo pre tepelnu bilanciu
Zeme spociva v uplatneni sa najma tychto javov [7]. Problematické je tiez uplatrfiovanie environmentalne nevhodnych
technoldgii. [1], [9]

Oxid uhli¢ity spolu s ostatnymi sklenikovymi plynmi patri k latkam, ktoré prepustaju jednotlivé zlozky sine¢ného Ziarenia, ale
neprepustaju (absorbuju) dlhovinnd infratervend zlozku Ziarenia, ktoré emituje zemsky povrch (energia s vinovou dizkou od
0,4 do 14,7 um). Podobny jav sa vyuZiva v sklenikoch, preto sa tento jav oznacuje ako sklenikovy efekt. Mozno ho definovat
ako zvyienie teploty zemského povrchu vplyvom selektivnej absorpcie sineénych lt¢ov atmosférou. Uginok sklenikového
efektu sa zvySuje so vzrastajucou koncentraciou sklenikovych plynov, ktoré zadrZiavaju teplo v atmosfére pri tepelnej
vymene zemského povrchu s atmosférou. Zem obalend vrstvou atmosféry pdsobi ako sklenik. Sklenikové plyny pritomné
v zemskej atmosfére prepustaju kratkovinné sineéné Ziarenie na Zem, ale sic¢asne zachytavaju dlhovinné vyZarovanie tepla
zo zemského povrchu a vyZzaruju ho spat k zemskému povrchu, ¢im sa zvysuje teplota Zeme. Na tomto jave sa podielaju oxid
uhlicity (55 %), metan (15 %), oxid dusny (6 %), fredny a halony (17 %) a ostatné latky (7 %) . [11], [12]

Vodnd para, &iastogky prachu a pod. absorbuju slneént energiu v zavislosti od vinovej dizky. Kratkovinna &ast sine¢ného
spektra je absorbovana len v malej miere, naproti tomu cervené Iuce viditelnej ¢asti spektra, a najma neviditelné dlhovinné
infradervené Ziarenie (tzv. tepelné Ziarenie), je absorbované vyznamne. Kratkovinna zlozka slnec¢ného Ziarenia ohrieva
zemsky povrch, ktory vysiela tepelné Ziarenie spat do spodnych vrstiev atmosféry. Atmosféra, obsahujica vodné pary,
najma clona oblakov, oxid uhli¢ity a dalSie sklenikové plyny toto tepelné Ziarenie neprepustia do kozmického priestoru, ale
podstatnd ¢ast sa atmosférou absorbuje a tym sa vracia spat na povrch Zeme.

Teplota zemského povrchu a spodnych vrstiev ovzdusia je teda len z malej Casti vysledkom priameho slnecného Ziarenia;
vacsina tepla pochadza z tepelného Ziarenia vyZzarovaného zemskym povrchom. Preto su spodné vrstvy troposféry teplejsie
a teplota smerom od zemského povrchu klesa. Selektivna absorpcia zemskej atmosféry, t.j. sklenikovy efekt, hra v tepelnom
rezime zemského povrchu vyznamnu dlohu. Bez sklenikového efektu v atmosfére by sa priemernd ro¢na teplota zemského
povrchu zniZila z terajsich + 15 °C na — 19 °C; bola by teda o 34 °C nizsia.

V stcasnosti sa riesi najma globalny problém, ako sa prejavi vzrast obsahu oxidu uhli¢itého a ostatnych sklenikovych plynov
na celkove]j tepelnej bilancii Zeme. Uplatnenim sklenikového efektu nastant zmeny predovsetkym v teplote ovzdusia.
Predpoklada sa, Ze stredna globalna teplota v porovnani s obdobim prvej polovice minulého storocia bude v miernych
pasmach okolo r. 2000 vy$sia asi o 1,2 °C a roku 2025 o 2 °C. V polarnych oblastiach mdze byt toto zvy$enie dokonca
niekolkonasobne vyssie.

Tieto zmeny v termodynamickom stave atmosféry sa prejavia predovsetkym zmenami zrazkového reZzimu a ovplyvnia
existenciu fadovcov na nasej planéte. Keby sa v dosledku zvySenia teploty ovzdusia ladovce roztopili, malo by to
dalekosiahle dosledky pre Zivot na Zemi. Ladové polia zaberaju priemerne 23,74 miliéna km? plochy svetového ocedna (6,6
%), pricom na severnej pologuli je to 12,65 milidonov kmz, teda viac ako polovica.

Ladovce predstavuju obrovsky prirodzeny regulator, vyrovnavajlci tepelné extrémy jednotlivych kontinentov prirodzenou
vymenou tepla a chladu. Ved' v ladovcoch je viazanych priblizne 75 % svetovych zasob nemineralizovanej (sladkej) vody.
Atmosférické prudenie by dostalo celkom iny charakter, ktory by mal nepriaznivé néasledky na vsetku ludsku éinnost
v dosledku zmien podnebia a pocasia. Roztopili by sa ladovce v oblastiach okolo pdlov, v Severnom ladovom oceane,
pevninské ladovce v Grénsku, Antarktide a inde.

Roztopenim vsetkych existujucich ladovcov by sa hladina svetového ocedna zvysila asi o0 60 m, ¢o by znamenalo zaplavenie
obrovskych primorskych oblasti s mnohomiliénovymi mestskymi aglomeraciami (napr. atlantické pobrezie USA, Velkej
Britanie) a stratu milionov hektarov Urodnej pody. Odlahéenim Grdénska a Antarktidy a zatopenim okrajov pevnin by sa
narusila tektonickd rovnovéha nasej Zeme. Ustup ladovca zo $kandindvskych krajin spdsobil v minulosti zdvihnutie pevniny
0 250 m. V nadzoroch, o akd hodnotu by sa musela zvysit stredna globalna teplota, aby sa roztopili vSetky ladovce, nie je
jednota. Podla niektorych prognostickych vypoctov by islo o zvy$enie o 2 °C, podla inych o dvojnasobok tejto hodnoty.
Obavy z moznych klimatickych zmien nasledkom sklenikového efektu nie su len z vysokych teplot, ale i z naslednych
efektov. Ide napr. o zvySenie mnozstva zrazok, ktoré vsak nebude rovnomerne rozloZzeny. Mnohé modely predpovedaju
zintenzivnenie tropickych cykldnov a burkovej ¢innosti, ¢o sa v ostatnych rokoch potvrdzuje ich ¢astejsSim a intenzivnejSim
priebehom napr. na Americkom kontinente. Globalny sklenikovy efekt ovplyvni aj zasoby pitnej vody a potravin, prirodzené
a umelé ekosystémy. D4 sa predpokladat, 7e vplyvom oteplenia dbjde k posunu vegetaénych stupriov. Oteplenie o 1 °C by
spdsobilo vyrazni zmenu, na ktoru nie su schopné rastlinné spoloéenstva sa adaptovat. Odbornici predpokladaju, Ze na
kazdy 1 °C by doslo k posunutiu potencidlneho arealu drevin na sever o 100 — 150 km.

Sklenikové plyny a klimatické zmeny

Z celkového mnozstva uhlika na Zemi pripada na oxid uhlicity necelé percento, zvysok pripada na uhli¢itany. Oxid uhlicity
vznikajuci pri oxidécii uhlikatych latok sa fyzikalne rozpusta v ocednoch a rastliny ho spotrebuvaju pri fotosyntéze. Tymito
procesmi sa tisicrocia udrzZiava konstantna koncentracia oxidu uhli¢itého v ovzdusi.

Velmi intenzivny zdsah do tejto po tisicroCia trvajicej rovnovahy znamenal prudky rozvoj priemyselnej vyroby na celom
svete, zacaty po prvej svetovej vojne. Vysledkom tohto v histérii [udstva ojedinelého vyvoja je stav, ked sa do atmosféry
kazdoroéne dostdva asi 10 miliard ton oxidu uhli¢itého ako produkt spafovania paliv. Dalsie 2 miliardy ton sa dostavaju do
atmosféry pre kicovanie lesov a orbu, ktoré urychluji oxidaciu humusu.
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Spalovanim sa za cel histériu fudstva spotrebovalo mnozstvo kyslika, zodpovedajlce dvom stotindm percenta z celkového
mnozstva kyslika na Zemi. Pritom asi 90 % tohto mnoZstva sa spotrebovalo za polstorocie v obdobi rokov 1920 az 1970.
Tolko kyslika sa spotrebovalo predtym za milién rokov. Na spalenie vietkych zasob fosilneho paliva existujuceho na Zemi by
bolo potrebné asi 10 % z celkového mnoZstva atmosférického kyslika.

Obsah oxidu uhli¢itého v ovzdusi rastie aj vdaka zniZzovaniu rozlohy lesov ako jeho hlavnych spotrebitelov. Nepomer medzi
obsahom kyslika a oxidu uhli¢itého v atmosfére sa zvacsuje prave vyrubovanim lesov ako najvyznamnejsich producentov
kyslika na susi. Znecistovanie povrchu mori ropou a ropnymi latkami ni¢i zasa najvyznamnejsi zdroj kyslika na Zemi — morsky
rastlinny plankton.

Za uvedené polstorocie sa zvysSilo mnozstvo oxidu uhli¢itého v atmosfére o 10 - 12 %. V sucasnosti produkuje ludstvo
spalovanim fosilnych paliv ro¢ne asi 1,4.10" ton oxidu uhli¢itého. V porovnani s predindustridlnou dobou sa obsah oxidu
uhlic¢itého v ovzdusi priblizne zdvojnasobil. Progndza na dalsie dve storocia predpoklada udrzanie tejto tendencie, pricom
obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére sa zvysi na 5 az 10-krat vyssiu hodnotu. Az po tomto obdobi sa predpoklada postupny
pokles. Podobne aj mnoZstvo metanu sa v atmosfére od predindustridineho obdobia zdvojnédsobil. Aj koncentracia oxidu
dusného vyznamne vzrastla za poslednych 250 rokov a roc¢ne sa jeho koncentracie v atmosfére zvySuje o 33 %, najma
v dosledku pouzivania dusikatych hnojiv. Koncentracie frednov su extrémne malé, ale predstavuju velmi silné sklenikové
plyny. Rocne sa ich koncentracia v atmosfére zvySovala o 4 %.

Narastanie koncentracie CO, a zvySovanie globalnej teploty vzduchu poukazuje na ich Uzky vztah. Atmosférické
koncentracie CO, sa zvysili za dve storoCia asi 025 % a v sUcasnosti sa jeho koncentracia ro¢ne zvysuje o 0,5 %.
Antropogénny oxid uhlicity sa uvolfiuje do ovzdusSia pri spracovédvani latok obsahujucich uhlik v réznych technoldgiach.
Hlavnym zdrojom emisie CO, je spalovanie paliv. Dal$im vyznamnym zdrojom st technoldgie, v ktorych dochadza k rozkladu
uhli¢itanov (cementarne, vapenky a pod.) alebo cukrov (kvasné procesy potravinarskeho priemyslu).

MnoZstvo metanu sa v atmosfére od predindustridlneho obdobia zdvojnasobnil. Metan vznikd anaerébnym rozkladom
organickych latok z ryzovych poli i v Zaludkoch hovadzieho dobytka a oviec. Oxid dusny vzrastol za poslednych 250 rokov a
rocne sa jeho koncentracie v atmosfére zvysuju o 33 %, najma v dbsledku pouZzivania dusikatych hnojiv. Koncentracie
frednov su extrémne malé, ale predstavuju velmi silné sklenikové plyny. Ro¢ne sa ich koncentracia v atmosfére zvysovala
04 % najmd v désledku ich pouZivania ako médii v chladiarenskych zariadeniach, riedidiel a rozstrekujucich cinidiel
v kozmetickych pripravkoch. [10]

Z celkového mnoizstva sklenikovych plynov ma priblizne polovica prirodny pdvod. Oxid uhliCity sa uvolfiuje pri lesnych
poziaroch, dychanim vegetacie a pri sopecnej Cinnosti. Rovnako asi 90 % metanu pochadza z mocarisk, bani a ryZzovych poli.
Druha polovica sklenikovych plynov vznika ludskou ¢innostou.

Obavy z moznych klimatickych zmien nasledkom sklenikového efektu nie st len z vysokych tepl6t, ale i z naslednych
efektov. Najvainej$im je vzostup hladiny svetovych ocednov. Dal$im celosvetovym désledkom globalneho oteplenia sa
predpoklada zvysenie mnoZstva zrazok. Narast zrazok vSak nebude rovnomerne rozlozeny. Mnohé modely predpovedaju
zintenzivnenie tropickych cykldnov a burkovej ¢innosti. Globalny sklenikovy efekt ovplyvni aj dalsSie Zivotne ddlezité zdroje -
zasoby pitnej vody a potravin.

Je zrejmé a nepochybné, Ze klimatické zmeny vyrazne ovplyviiuju prirodzené a umelé ekosystémy, predovsetkym lesné
ekosystémy. D4 sa predpokladat, Ze vplyvom oteplenia ddjde k posunu vegetaénych stupfiov. Oteplenie o | °C by spdsobilo
vyraznu zmenu, na ktorud nie su schopné rastlinné spolo¢enstvé sa adaptovat. Odbornici predpokladaju, Ze vzrastom o kazdy
1°C by doslo k posunutiu potencionalneho arealu drevin na sever o 100-150 km. DIhodobé oteplenie o 4-6 °C by celkom
zmenilo charakter nasich lesov.

Poskodzovanie ozénovej vrstvy

Poskodzovaniu ozénovej vrstvy v ddsledku Ubytku ozénu sa v stéasnosti v celosvetovom meradle venuje velkd pozornost.
Ziadna krajina nemdZe uniknGt tomuto problému. Do atmosféry sa dostavaji latky umelo vytvorené ¢Elovekom
(chlérfluérované uhlovodiky - obchodny nazov fredny a brémchldérfluérované uhfovodiky - haldny). [7]

Fredny su latky, ktoré maju tie najpriaznivejsie fyzikalne vlastnosti, aké si moZno predstavit pre technické vyuZitie. Su
prakticky netoxické, bez farby a zapachu, nekorozivne, tepelne stabilné a nehorlavé. Ich vyuzitie bolo v chladiarenskej
technike (namiesto ¢pavku) v chladni¢kach a velkych chladiacich agregatoch. Neskér sa pouZivali ako U¢inné odmastovadlo
v elektrotechnickom priemysle, prostriedok na Cistenie odevov, naperiovadlo plastickych latok a pod. Velké mnoZstvo
frednov sa pouZivalo v spotrebnom a kozmetickom priemysle na aplikaciu lakov, vornaviek a celého radu dalSich
prostriedkov. Halény su latky pribuzné freénom. Rozdiel je v tom, Ze molekula obsahuje atdmy brému. PouZivaju sa v
hasiacej technike alebo ako teplonosné médium v niektorych technoldégiach.

Fredny a haldny su zdanlivo inertné latky, ktoré cloveka nemilo prekvapili. Zriedkavo vstupuju do chemickych reakcii s inymi
ldtkami. V stratosfére (ast atmosféry vo vzdialenosti asi 15 az 40 km od zemského povrchu) reaguji s pritomnym ozénom
(03), z ktorého vznika kyslik (O,). Dosledkom tejto chemickej reakcie sa koncentracia ozénu v stratosfére znizuje.

Spotreba piatich najpouzivanejsich freonov bola v 80. rokoch okolo | mil. ton ro¢ne napriek tomu, Ze uz v roku 1974 za
zistilo, Ze tieto latky poskodzuju ozénovu vrstvu Zeme. Kazdorocne v septembri a v oktébri dochadza nad Antarktidou k
poklesu 0zénu o 4-9 %. Oblast, v ktorej k takémuto poklesu dochadza bola nazvand ozénova diera. Vznikla opravnena
obava, Ze pri pokracovani doterajsej spotreby chlérfluérovanych uhlovodikov déjde k zhorSeniu uz tak vaznej situacie a
plocha tejto ozénovej diery sa zaéne rozSirovat. Potencidl poskodzovania ozdnovej vrstvy haldnmi je obvykle vy3si (v
niektorych pripadoch aZ desatkrat) ako u freénov.

- 215 -» ISBN 978-80-89281-86-2 «



Globélne existencidlne rizika / Global existential risks 2012

Zbornik z konferencie so zahranitnou ac¢astou, 29. - 30. november 2012, Bratislava
Proceedings of the International Conference, November 29 - 30, 2012, Bratislava, Slovakia
m Rusko, M.[Ed.] m Zilina: STRIX/Edicia ESE-10, ISBN 978-80-89281-86-2 m

0z6n, tak ako vsetko, €o sa v prirode vyskytuje, pIni urcité nezastupitelné Glohy vo vytvarani prirodnych podmienok, pri
ktorych je Zivotné prostredie pre Cloveka a vsetky Zivé organizmy prijatelné. Ozon ma vzhladom na Struktdru svojej
molekuly schopnost zachytavat resp. odrazat urcitu €ast slneéného Ziarenia, ktoré je $kodlivé vietkym Zivym organizmom.
Znizovanim koncentracie ozénu v troposfére Umerne stipa mnozstvo tohto Skodlivého Ziarenia, ktoré dopada na Zem. Ozén
sa sice prirodzenymi procesmi obnovuje, ale jeho odburavanie prevazuje v désledku znacného prisunu latok, ktoré s nim
reaguju. Potvrdzuju to nielen fyzikdlne merania, ale tiez vyskyt poskodenia organizmov vratane fudi v takom rozsahu, v
akom to vedci ocakavali. Prenikajuce UV-Ziarenie znamena vazne ohrozenie [udského zdravia, iniciuje vznik rakoviny koze,
oslabenie imunitného systému a poskodenie zraku. Poskodzované su rastliny, planktdn v moriach a pod. Ukazuje sa, Ze
poskodzovanie ozénovej vrstvy méze byt zastavené len obmedzenim vypustania latok, ktoré poskodzovanie ozénovej vrstvy
spOsobuju, aby sa dosiahla Ziaduca rovnovaha.

Ubytok ozénu O; je dosledkom viacerych chemickych reakcii prebiehajicich v hornych vrstvach atmosféry. Stratosfericky
0z6n vznika fotolyzou molekulového kyslika sineénym ziarenim vinovych di?ok kratsich nez 260 nm a néslednou reakciou
vzniknutych atémov kysliky O s molekulami kyslika O,. Zo stratosféry je 0zén transportovany atmosférickou cirkulaciou do
nizsich vrstiev troposféry. Aj prirodzene rastlinami uvolfiované uhlovodiky, najma terpény, mézu podliehat reakciam, pri
ktorych vznikd ozén. Tieto dve procesy su prirodnymi zdrojmi spésobujucimi kolisavé prirodné pozadie ozénu.

V nizkych vrstvach troposféry sa 0zén tvori fotolyzou (pdsobenim slne¢ného Ziarenia vinovej dizky 450 nm) NO,. Z ovzdusia
vtedy, ked je koncentracia NO nasledkom réznych chemickych reakcii zanedbatelnd. Konkurencné reakcie, ktoré
odcerpdvaju molekuly NO pri reakcii s ozénom, existuju v troposfére a podmiernuju hromadenie ozénu a tvorbu mnozZstva
inych zlucenin oxida¢ného typu. [9]

0z6n tym, Ze absorbuje ultrafialové Ziarenie s vinovymi dizkami kratéimi nez 300 nm pdsobi ako ochranny filter a umoziiuje
Zivot na Zemi. Pritom jeho mnoZstvo v atmosfére nie je velké. Ak by sa vSetky molekuly 0zénu z atmosféry preniesli
k zemskému povrchu, vznikla by vrstva hruba asi 3 mm, ¢o zodpoveda 300 DU (Dobsonovym jednotkam).

Celkové mnoiZstvo o0zdénu v atmosfére koliSe, nad nasim Uzemim vrozmedzi 280 DU (oktdber, november) do 400 DU
(marec, april). Nie kazdy si uvedomuje, Ze od tejto 3 — 4 mm vrstvy ozdnu zavisi nas Zivot. V stratosfére vo vyske 25 - 30 km
sa nachadza najvacsie mnozstvo ozdnu a vytvara ozdnovu vrstvu (ozénosféru). PretoZe tvorba ozénu zavisi od intenzity
slnec¢ného svitu, jeho mnoZstvo koliSe v mestskom ovzdusi v priebehu dria od nizkych koncentracii rano, cez maximum
v popoludnajsich hodinach, k ve¢ernému minimu.

Este pred 30 rokmi sa verilo, Ze celkové mnozstvo ozénu je v globalnom priemere stéle, CiZze procesy jeho tvorby a rozkladu
sU v ustalenej rovnovahe. Vyskumy v poslednych desatrociach vak priniesli dostatok ddkazov o antropogénnom poruseni
tejto rovnovahy. Ubytok stratosférického ozénu spdsobuje zvy$ovanie intenzity ultrafialového sine¢ného Ziarenia
prenikajuceho na zemsky povrch. Najvacsie zmeny sa pozorovali v oblasti najvacsieho poklesu celkového ozénu v tzv.
ozoénovych dierach, ktoré sa objavili v r. 1986 na juznom pdle.

Pri extrémne nizkych teplotach - 80 °C v stratosfére vznikaju krystaly kyseliny dusiénej, ktoré sedimentuji do niz3ich vrstiev
a ako katalyzator spésobuju premenu HCI, ktoré v kone¢nom Stadiu pocas poldrneho dna spOsobuju rozklad ozénu. Aj
molekula chléru ainé zliéeniny chldru, napr. HOCI mézu byt fotolyzované na atdmy chléru, zdéastiiujice sa na destrukcii
ozonovych molekul. Tieto reakcie su povazované za hlavnu pricinu vzniku ozénovej diery.

Neskor, po juznom pdle sa ozénova vrstva prederavila aj nad severnym pélom. Medzi februarom a marcom 1996 sa nad
Anglickom zredukovala ochrannd vrstva takmer na polovicu. Zhubné ultrafialové Ziarenie silne stuplo nad celou oblastou
severného polu, az ponad Sibir a strednu Eurdpu. Podla poslednych vypoctov dosiahne trhlina nad Arktidou najvacsie
rozmery az v roku 2020.

Desatpercentny Ubytok ozénu zvysuje davku ultrafialového Ziarenia asi 0 20 %. Nielen menej 0zénu ma vplyv na mnoZstvo
Ziarenia. Velky vplyv maju aj oblaky: ak su husté, Gcinne chrania Zem. Zaujimavé vsak je, Ze najviac Ziarenia sa k nam
dostava nie pri jasnom, ale napolo zamracenom nebi. Paradoxne tu potom zohrava kladnu Ulohu znecistenie — aerosoly
z kominov a vyfukov dut st prekazkou na ceste Ziarenia z kozmu.

Zoslabovanie stratosférickej ozénovej vrstvy sposobuje zvySenie pravdepodobnosti vzniku koznej rakoviny alebo oc¢nych
zékalov, slepotu zvierat, zniZeny rast zelenych rastlin a naru$enie potravného retazca v ocednoch (klesajuca produkcia
plankténu). Produkcia rastlin tiez klesa, napr. fazule sa urodi pri 10% Ubytku 0zénu o desatinu menej a kukurica neskor
dozrie.

Porusenie ozénovej vrstvy, teda narast intenzity ultrafialového Ziarenia, spésobuju chlérfluérované uhlovodiky (obchodny
nazov fredny), a brémchlérfluérované uhlovodiky (haldény) — nachadzajlice sa v aerosélovych rozprasovacoch, hasiacich
pristrojoch, chladiacich zariadeniach atd’., dalej dusikaté hnojiva, nadzvukové letectvo, jadrové vybuchy a i. Potencial
poskodzovania ozénovej vrstvy halénmi je obvykle vyssi (v niektorych pripadoch az desatkrat) ako u frednov. Fredny, ked'sa
ocitnd v atmosfére, pomaly difunduju do stratosféry, kde sa UV Ziarenim o vinovej dizke medzi 175 do 220 nm rozkladaju
za vzniku reaktivnych atomov chléru Cl. Reaktivne atomy chléru potom podliehaju reakciam s molekulami ozénu, ¢im
dochadza k odstranovaniu molekul ozénu zo stratosféry.

Stredna doba zdrzania hore uvedeného najéastejSie pouzivaného freénu 12, CFCl;  (ktorého vyroba je uZ zakdzana)
v atmosfére je 102 rokov, preto vacsina z vyse desat milidonov ton tejto latky je eSte stéle v atmosfére; v troposfére je
chemicky stély, prenika do stratosféry, kde uvoltiuje aktivny chlér, ktory katalyticky rozklada ozén.

0z4n ma schopnost zachytavat resp. odrazat urcitu ¢ast slneéného Ziarenia, ktoré je $kodlivé véetkym Zivym organizmom.
Znizovanim koncentrdcie ozénu v troposfére Umerne stipa mnozstvo Ziarenia, ktoré dopada na Zem. Prenikajuce Ziarenie
vazne ohrozuje [udské zdravie, preto ochrana ozénovej vrstvy jednym z hlavnych globalnych problémov fudstva.
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Zacdiatok 21. storo¢ia mozno charakterizovat celosvetovou tendenciou zachovat dynamiku ekonomického rozvoja, vyuZivat
vysledky vedy a techniky a zvySovat materialnu a kultdrnu Uroven obyvatelstva. St¢asne vsak tieto zdmery a ciele prinasaju
vela problémov, ktoré prestali byt predmetom zaujmu tzkeho okruhu odbornikov a na ich riesenie sa sustreduje pozornost
celého ludstva. Su to problémy vyplyvajlce z otdzok demografického rozvoja v celosvetovom rozsahu, zabezpecenia zdrojov
potravin a vyZivy ludstva, palivovo-energetického systému, potencidlnych zdrojov priemyselnych surovin, mierového vyvoja
vo svete a vSeobecného odzbrojenia a ochrany Zivotného prostredia. RieSenie tychto problémov prerasta ramec jednej
krajiny, dokonca aj kontinentu a nadoblda rozmery, ktoré vyZaduju celosvetové rieSenie, teda uz dnes maju globalny
charakter.
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