A LEGKORI OZON TULAJDONSAGAI ES HATASAI

Az 6zon harom oxigénatombol 4ll6 gazvegyiilet. Természetes iton a Nap nagy energiaju,
ibolyantuli sugarainak hatésara képzddik. A 1égkori 6zon teljes mennyisége kevesebb, mint
egy milliomod térfogatrészt foglal el, és ha egy képzeletbeli kisérletben a Fold felszinén
Osszegytjtenénk, akkor minddssze 3 mm vastagsagl 0sszefiiggd réteget alkotna. Az 6zon
dontéen nagy hanyada a sztratoszféraban, elsdsorban annak alsé felében (nagyjabol 15 — 25
km magassagban) van jelen. A troposzféraban azért Iényegesen kisebb az 6zon
koncentracioja, mert ide a nagy energiaji napsugarak altaldban mar nem jutnak le.
Béarmennyire is kicsinek tlinik a 1égkdri 6zon mennyisége, a szerepe tobbféle folyamatban is
jelentds.

I. A sztratoszférikus 6zonrol altalaban

A sztratoszféraban 1év6 6zont 6zonpajzsként is emlegetjiik, mert megdvja a 1égkor
alsobb rétegeit az extrém energidju ultrarovid sugaraktol. A viszonylag mérsékelt energiaju,
300 ¢és 380 nm kozotti ultraibolya sugarak egy része athatol az 6zonernyon, de az ennél sokkal
veszélyesebb, 300 nm-nél rovidebb sugarak kisziirése gyakorlatilag szaz szdzalékos. Mivel az
igen nagy energiaju elektromagneses sugarak kozvetlen roncsold hatasuak az ¢161ényeket
alkot6 sejtekre és szovetekre, 1égkori 6zon nélkiil szarazfoldi élet nem 1étezne (és nem létezett
azon foldtorténeti korszakokban, amikor a 1égkor 6zonban és oxigénben a mainal 1ényegesen
szegényebb volt.) E legfébb funkcid mellett az 6zon egyéb mddon is fontos alakitoja a 1égkor
tulajdonsagainak. Mivel jelentékeny mennyiségii energiat nyel el, kozvetlen hétdbbletet okoz
azokban a légrétegekben, ahol viszonylag magas a koncentracidja. A hdmérséklet magassag
fliggvényében torténd csokkenése éppen azért torpan meg, €s fordul at melegedésbe a
troposzféra tetején, mert a sztratoszférat nem a foldfelszin feléli hdszallitas, hanem az 6zon
altal elnyelt energia melegiti elsésorban. Ennek kdvetkeztében, a sztratoszféra
hidrosztatikailag igen stabil allapott, vagyis fékezd hatasu a fliggbleges 1égmozgéasokra. Az
Ozon tehat azért is felelds, hogy a troposzféraban kialakuld, heves fiiggdleges mozgéasokkal
jar6 folyamatok (zivatar, tornado, hurrikan, stb.) fejlédése bizonyos méreteket elérve
korlatozotta valik. Utobbi funkcid az un. 6zonlyuk probléma kapcsan nem kell emlitésre
keriiljon, mert abban a foldrajzi régidban, ahol az 6zonlyuk megjelenik, kevésbé jellemzé az
intenziv fiiggdleges légkicserélddés, mint az alacsonyabb foldrajzi szélességeken. Fontos
azonban tudnunk rola, hogy szerény mértékii 6zoncsdkkenés a Fold mas teriileteire is
jellemzd, €s hogy ez a heves fliggdleges kicserélodéssel jaro extrém iddjarasi jelenségek
gyakorisaga és maximalis intenzitdsa szempontjabol (is) kedvezdtlen folyamat. Meg kell még
emliteni, hogy az 6zon egyuttal iiveghazhatasu géaz is, mert jelentds elnyelési savval
rendelkezik a 9,6 pm-nél.

11. Ozonkeletkezés és 6zonbomlas a sztratoszféraban

Az 6zon keletkezési és bomlési folyamatait, és az ezek egyiittes kovetkezményeként eldallo
6zonkoncentraciot nagy szamu kémiai reakcid befolyasolja. Az alabbi képletek a
leglényegesebb folyamatokat foglaljak ossze. A képletekben *h’ elektromagneses sugarzast
(napsugarzast), M tetszdleges katalizator anyagot jelol.

Ozon keletkezése: 0,+h—>0+0; O+0,+M—->0;+M



Ozon bomlasa:

a) NO+03 > NO;+0;; NO;+0O —NO+ 0O,
b)H+0O; >OH+0,; OH+O—>H+0,
¢)OH+ 03 ->HO,+0;,; HO,+0O — OH+ O,
d)Cl+0;3>ClIO+0;; ClO+0—>Cl+0;

Az 6zon bomlasat tartalmazé folyamatok koziil a nitrogénoxidok altal vezérelt (a) tipusa)
folyamat a 40 km alatti rétegben specifikusan, €s a teljes 6zonmennyiségre vonatkozé
Osszesitésben is a leggyakoribb. A hidrogén, ill. hidroxil gydkdk (b) és c) folyamatok) csak az
50 km feletti Iégrétegben jatszanak f6 szerepet, ahol az 6zonkoncentracié mar Iényegesen
csekélyebb. Van egy atmeneti tartomany is, nagyjabol a 40-50 km magassagban, ahol a
klérvegyiiletek (d)) 6zonbontd szerepe eléri, sot kissé meghaladja az egyéb folyamatok
hatékonysagat.

I11. Ozonlyuk, 6zoncsokkenés

Az 6zonlyuknak nevezett jelenség nem egyéb, mint a sztratoszférikus 6zonkoncentraciod
drasztikus mértékii csokkenése. Eddig kizardlag a déli polaris és szubpolaris teriileteken
figyeltek meg ilyen jelenséget, az ottani tél vége - kora tavasz (augusztus - oktober)
idészakaban. Létrejottében az emberi tevékenység altal 1égkdrbe juttatott klorvegytiletek
(halogénezett szénhidrogének, mas elnevezéssel freonok vagy CFC-k), valamint az adott
térségre és évszakra jellemz0 igen alacsony sztratoszféra-hdmérsékletek jatsszak a £6
szerepet.

Az 6zonlyuk nagy mértékii 6zoncsdkkenése elsdsorban abban a rétegben (15 - 25 km)
jelentkezik, ahol egyébként a legnagyobb az 6zonkoncentracio. Kialakulasaban nincs érdemi
szereplik az 6zonbomlast dltaldban korméanyzo nitrogénoxidoknak. A klérvegyiiletek azért
valnak 6zonfal6va, mert a mélyen -70°C alatti hémérsékleten olyan folyamatok indulnak be,
amelyek magasabb hdmérsékleten nem fordulnak eld. Az igen alacsony hdmérsékleten a
levegdbdl salétromsav kondenzalddik, csokkentve a klor-nitrat és a sosav keverési aranyat. A
kémiai dtalakuldsok sordn gaz halmazallapott klor képzddik, és mivel ez elillan a
kondenzalddott salétromsaveseppek kozelébdl, az alacsony hdmérséklet fennallasa
iddszakaban a folyamat gyakorlatilag egyiranyt. A megnovekedett Cl, koncentracio akkor
kezdi elbontani az 6zont, amikor a tobb honapos sarki éjszaka végén megkezdddik a
besugarzas. Ekkor a kdvetkezd folyamatok mennek végbe:

Cl+ 05— CIO + O,

ClO + CIO + M — (ClO), + M
(ClO), + h — Cl + ClO,
(Cl0), +M — Cl + 0, + M

Lathatd, hogy az utols6 sorban ismét kloratom keletkezik, igy ujra kezdddhet a ciklus.

Az 6zonlyuk idészakéban az 6ssz6zon mennyiség 50%-a, a 15-25 km koz6tti 6zonnak
pedig akar 90%-a is ,,eltiinhet” a 1€gkorbol. A jelenséget a 80-as évek elején fedezték fel, a
megeldz6 évtizedek sordn ilyen mértékli 6zoncsokkenés nem fordult eld. Azdta azonban évrol



évre ismétlodik. Feltételezziik, hogy a sztratoszféra cirkulacids és homérsékleti viszonyai
miatt e jelenség soha nem fog mashol eléfordulni, mint az Antarktisz felett.

Kisebb, 10-15%-ot elérdé 6zoncsokkenés az északi félgombon is tapasztalhato. A
csOkkenés itt is els@sorban télen és kora tavasszal, és fOként a magasabb szélességeken
mutatkozik. Az 6sszdézon mennyisége Magyarorszag felett is csokkent kissé az utdbbi
¢évtizedekben, de a csokkenés mértéke nem ad okot aggodalomra.

Az 6zonlyuk jelenség felfedezése mindenkit varatlanul ért a 80-as években. Az els
idékben igen nagy volt az aggodalom. Példés gyorsasaggal sziilettek meg a nemzetkdzi
egyezmények a freon gazok kibocsatasanak csokkentésérdl (Montreal, 1987), majd ra néhany
évvel a kibocsatas teljes besziintetésérol. Az eréfeszitések hatasara a 90-es években
radikalisan lecsokkent a CFC-k kibocsatasanak mennyisége, és azota folyamatosan alacsony
az emisszid. Az 6zonlyuk és 6zoncsokkenés jelenség azonban nem sziint még meg, st nem is
gyengiilt — ez a freonok igen hosszu 1égkori tartézkodasi idejével magyarazhatd. A téma
kutatdi szerint az 6zonlyuk kiterjedése €s intenzitdsa a kdvetkezd évtizedekben méar lassan
csokkenni kezd majd.

Néhany évtizede ugy gondoltak, hogy a sztratoszféraba juttatott nitrogénvegyiiletek
(szuperszonikus reptildgépek kondenzcsikja) is veszélyesek az 6zonrétegre. Mai tudasunk
szerint ez nem all fenn. A nitrogénoxidok ugyanis nem csak az 6zon elbontasadban, hanem az
6zon keletkezésénél is kozremiikddnek, és e folyamatokkal dsszefiiggésben negativ egyenleg
nem mutathat6 ki.

Nem igaz az a gyakran hangoztatott nézet, hogy a napozas napjainkra veszélyesebbé
valt. Erzékeny bér vagy talzott mérték esetén a napozas soha nem volt veszélytelen, de
megfelel adagban a napfiird6zés egészséges. A gyakoribb borrak megbetegedések okaként
tobb mas tényezonek is szerepe lehet (pl. a nyaralasi szokédsok: ha déli tengerek mellett
nyaralunk, ott sokkal intenzivebb ultraibolya-sugéarzasnak vagyunk kitéve, mint megszokott
foldrajzi kornyezetiinkben).

IV. A troposzférikus 6zon

Ozon a troposzféraban is eléfordul. A foldfelszin kozelében oly csekély a természetes titon
keletkezett 6zon mennyisége, hogy annak nincs gyakorlati jelentésége. Ozon azonban az
emberi tevékenység kovetkeztében is keletkezik. Mivel az 6zon erésen mérgezd, foldfelszin
kozeli jelenléte a legkevésbé sem kivanatos. Az antropogén eredetii 6zon nem kdzvetlen
emisszioval keriil a 1égkorbe, hanem szennyezett levegdben keletkezik. A talaj kdzelében
akkor képzddhet jelentékeny mennyiségli 6zon, ha a levegdben magas a nitrogénoxidok és
kiilonféle szerves vegyliletek ardnya, és mindehhez intenziv napsugérzas tarsul. A szennyezd
anyagok magas koncentracioja rendszerint nagy forgalmu ttvonalak kozelében, illetve
intenziv varosi kozlekedés esetén alakul ki. Az erds napsiités alapjan a késo tavasz és a nyar a
kialakulas 6 idénye.

A magas 6zonkoncentraciok kialakuldsaban a 1égmozgasoknak is fontos szerepiik van.
Erds napsiitésben a leveg6 fliggdleges keveredése altalaban intenziv, igy a szennyezd anyagok
felhigulhatnak. Bizonyos iddjarasi helyzetekben azonban a fliggdleges atkeverés mérsékelt
marad, és 6zonképzddéssel jard sulyos szmog alakulhat ki.

Ozon természetesen nem csak ott képzddhet, ahol a nitrogénoxidokat és szerves
gazokat a levegdbe juttatjuk, igy eléfordul, hogy a karosan magas 6zonkoncentracidé nem a
belvarosban, hanem egy, a varos kdzpontja feldl f1j6 szélnek kitett, kertvarosi térségben
alakul ki.



