OXIGEN, OZON, CIVILIZACIO

Napfény

Az elektromagneses sugarzas szinképét leirhatjuk a A
hullimhosszal, a v = ¢/A frekvenciaval és az € = hv
energiakvantummal. Meleg szilird testek a Planck-
torvény altal leirt spektruma hdésugarzast bocsatanak
ki, amelynek energiakvantumait hozzavetélegesen a
bv = kT ekvipartici6-tételbSl becstilhetjik meg. A maxi-
mélis intenzitas a Wien-torvény szerint a hv = 5 *kT'kép-
let, azaz AT= 3 mm fok adja meg. (Itt c a fénysebesség, b
a Planck-alland6, k a Boltzmann-allando.)

A Nap felszini hémérséklete 6000 K, ezért szinképé-
ben a legnagyobb intenzitast 500 nm hullamhossznal
talaljuk. Ebben a tartomanyban torténd érzékelésre fejlo-
dott ki az emberi szem: az ibolyakéktél (400 nm, 0,50 aJ)
a biborvorosig (800 nm, 0,25 aJ) terjedd savban mikodik
(optikai tartomany). 0,25 aJ-nal kisebb energiaja fotono-
kat infravorosnek (IR), 0,5 aJ-nal nagyobb energiaja foto-
nokat ultraibolyanak (UV) mondunk.

A Fold-felszin atlaghémeérséklete 300 K, tehat a Fold
legintenzivebben 10 000 nm (10 um) hullamhossz tajan
sugaroz, ami 0,025 aJ-nak felel meg. Termikus egyensuly-
ban a Fold ugyanannyi energiat emittal (a talaj, tenger,
felh6zet infravords  kisugarzasa formajaban), mint
amennyi energiat elnyel (a Napbol érkezé lathato nap-
fény gyanant). Ha nagyobb a kisugarzas, a Fold lehdil
(példaul téli éjszakakon). Ha nagyobb az elnyelés, a Fold
folmelegszik (példaul nyari délidében). A kozéphémér-
sékletet az elnyelés és kisugarzas egyensuilya szabja meg,
ez jelenleg +15 °C.

Kiilénb6z6 atommagokbdl felépiilt molekuldkban a
nagyobb toltést atommag magara hazza az elektronokat.
A kialakulé pozitiv és negativ végeknél ragadja meg a
molekuldkat az elektromos térerGsség. Az elektromagne-
ses hullam megrezegteti a polaros molekuldkat. Ha az
elektromagneses rezgés frekvenciaja épp megegyezik az
atomokat Osszekapcsol6 kémiai kotés sajatfrekvenciaja-
val, rezonancia folytan berezegnek a molekulak, megfe-
lel6 savot elnyelve az elektromédgneses spektrumbél. A
CO, molekula sajatfrekvencidja 210" s™, ez elnyeli az
ugyanekkora frekvenciaja, 15000 nm hullamhossza su-
garzast. Az O, molekula sajatfrekvencidja (kovetkezés-
képp az elnyelt sugarzasé is) 3:10"s™, az elnyelt hul-
ldmhossz 10000 nm. A H,0 sajatfrekvencidja 410" s,
az elnyelt sugarzas frekvencidja ugyanekkora, hullam-
hossza pedig a 7500 nm savjaba esik. Ha ipari tevékeny-
ség folytin né a szén-dioxid mennyisége a légkorben,
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akkor lecsokken a sugarzasi veszteség, fOlmelegszik a
Fold (liveghaz-hatas). Ezt tapasztaljuk napjainkban. Az Gj
(magasabb) egyensulyi h6mérséklet beallasara korilbeltl
egy emberoltét kell varni.

Az atomokban és molekulakban kotott elektronok
gerjesztése (magasabb kvantumszamua palyara lokése)
joval tobb energiat igényel, a H-atom esetében példaul
1,6 a] értéket (128 nm). Az elektron letépéséhez még
tobb energia kell (példaul a hidrogénatom ionizicios
energidgja 2.2 aJ), ami 100 nm-nél rovidebb hullam-
hosszaknak felel meg. A Nap sugarzasaban szép szammal
akadnak 100 nm-nél rovidebb hullimhossza ultraibolya
fotonok is. Ezek ionokat keltve elnyel6dnek a légkor
hémérséklete magas.

A molekulakat koté elektronok széttertilnek, hullam-
hosszuk nagyobb, mint az atomban. A molekulak kony-
nyebben gerjesztheték, megbonthatok. 0,6 aJ-nal na-
gyobb energiakvantumok szétroncsoljak az élet szamara
fontos szerves molekulakat. Kemény ultraibolya sugarzas
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lehetetlenné teszi az életet. Az élet a szelid lathat6 nap-
fényt hasznositja fotoszintézis dltal, mégsem a napstitotte
szarazfoldon jott létre, hanem sekély tengeréblokben,
ahol a viz véd az ultraibolya sugarzastol.

Oxigén

Az élet a 6000 K hémérsékletd napfényt hGgép gya-
nant hasznositja a 300 K hoémérsékletd kornyezetben. A
CO,-bél kivonja a szenet, fotoszintézissel szabadenergiat
tarolo szerves molekulakat épit fol, az oxigént pedig ki-
bocsatja a légkorbe. A molekularis oxigén oxidaloszer,
amely zavart okozhat a sejt biokémiai reakci6hal6zata-
ban. Ellene a szervezet hibajavit6 enzimeket fejlesztett ki.

Az eredeti, fGleg CO,-t és N,-t tartalmazo légkorben a
tengeri algak fotoszintézisének hatisara az oxigén mintegy
2 milliard évvel ezel6tt kezdett foldasulni (1 % folé). Err6l a
Fold geologiaja arulkodik, példaul legk6zonségesebb fé-
munk a felszinen korabban zoldes FeO, késébb oxigén-
gazdagabb rozsdavoros Fe, O, formijaban volt jelen.

Az uran egyszeri soja, példaul a nitrat vizben nem oldédik. Elemi
oxigén jelenlétében azonban uranil-nitrat, (UO)(NO,), formajaban for-
dul el6, ami viszont vizben jol oldédik. Az oxigénben disul6 légkorben
tehat az uran kioldodhatott a kézetekbél. Ahol a patakviz korhado szer-
ves anyaggal talilkozott, ott az urin humuszsavas soja képzodot. Ez
oldhatatlan csapadék formajaban kivalt, mint azt Szalay Sandor kisérle-
tileg kimutatta az 1950-es években. Ezért gazdag urinban a dunantili
(ajkai, varpalotai) szén pernyéje.

Kozép-Afrika algatelepein 2 milliard éve nagymennyiségii urincsa-
padék gyilt dssze. Okloban a francidk uranbanyit nyitottak atomener-
gia-iparuk elltasara. Legnagyobb bosszisigukra azt talaltak, hogy a
kibanyaszott urinban szokatlanul kevés a hasadé ¥*U izotép! Ennek
okat nyomozva jottek rd, hogy Okléban 2 milliard éve tébb atomreak-
tor mikadott, az fogyasztotta el a #°U izotépot.

A légkor szerkezete
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Ma a természetes urin *®*U-tartalma 99,3 %, ®U-tartalma 0,7 %.
Hogy lassitasra természetes vizet hasznal6 reaktorban kifejlédhessen a
neutron-lancreakcié, ahhoz a ®U izotépot 2,5 %-ra fél kell disitani. A
28U felezési ideje 4,5 milliard év, a ®U felezési ideje 0,7 milliard év.
Egyszeri szamolas megmutatja, hogy 2 milliard évvel ezel6tt természe-
tes urdnban 2,5 % volt a ®*U-koncentrici6. Annakidején tehat természe-
tes urdn és természetes viz dnszabalyozo lancreakciot hozhatott létre.
Az uran-hasadasban keletkezS neutronokat a talajviz lelassitotta, igy
azok tjabb urin-magokat hasitottak. Talheviilés esetén a viz elforrt, a
lancreakci6 leallt. K6zép-Afrikaban t6bbmillié éven 4t néhany kW hé-
teljesitményi természetes reaktorok mikodtek, amit a hasadasi termé-
kek jelenléte bizonyit. (A hasadvanyok a talajban kétmillidrd év alatt
sem diffundaltak messze a keletkezési helyiikt6l) Amikor a U
mennyisége 2% ala esett, a reaktor ledllt. Az egészet vidiman tdlélé
algik ajra urint kezdtek gydijteni. Amikor elegendé dsszejott, a reaktor
Gjra megindult...

El lehet gondolkozni a toérténelmi gondviselésen. A Homo sapien-
sig elvezet6 biologiai evollicio elég lassi volt: 2 milliard éve még nem
volt katonai technika, nem volt, aki az atombombit torzsi konfliktusok
megoldasara bevesse akkor, amikor az még izot6pszétvilasztas nélkiil
is elkészithet6 lett volna. Masrészt a biologiai fejlédés elég gyors volt
ahhoz, hogy amikorra a civilizicio kifejlédott, a 20. szazadra még ma-
radt egy kevés a szupernévatdl 6rokldtt **U-bél, hogy a felelSsséget
megtanult emberiség atomerémiiveket épitve elkeriilhesse a kézenfek-
vébb szén-tiizelés altal felfokozott liveghaz-hatast.

Ozon

Magas hémérséklet vagy ultraibolya sugarzas hatasara
a molekularis oxigén megbomlik, atomos oxigén és 6zon
keletkezhet.

hv+0,— O+ 0,

A magasabb energiatartalmi 6zon ttkozések sorin oxi-
génné alakul vissza.

Ot X=>X+0,+0, O+0O0+X-—30,+X

0+0,— 0,

A tiszta 6zon robbanékony, mélykék, aktivan oxidalo,
ezért mérgez6, kohogésre ingerlé gaz.

A lathat6 napfényt a talaj nyeli el. A talajtél melegitett
also légréteg a troposzféra. A talajhoz kozel 6zon kelet-
kezhet magashémérsékletd égés soran (autémotorban,
gazturbinaban). A troposzférikus 6zon tidét ingerlé
légszennyezés.

A troposzféra és ionoszféra kozt tertl el a hideg
sztratoszféra. Benne a Nap ultraibolya sugarzasanak ha-
tisara naponta 300 milli6 tonna 6zon keletkezik, ugyan-
ennyi bomlik el, elsésorban a napstitéttébb tropikus 6v-
ben, de onnan szétiramlik a Fold teljes felszine folé.
Koncentrici6ja 20 km magassag tajan a legnagyobb. A
léegkor 6zontartalma 3 milliomod rész, ez 1 atm nyoma-
son 3 mm vastag gazréteget alkotna.

Az oxigén kétvegyértékd. Az O,-molekula vegyérték-
szoge azonban nem 60°, hanem 117°. Az 6zon (iveghaz-
hatéast kelt6 molekula, amely ilyen szempontb6l 2000-
szer ,hatékonyabb”, mint a CO, molekula. Polaros szer-
kezete legegyszer(bben az O = N-F molekula analogia-
jara, dativ kotéssel értheté meg: O = O*-0O". Pontosabb
lesz azt mondani, hogy — az egyes kotések kialakulasa
utan visszamaradé - négy elektron a molekula teljes
hosszira delokalizalt n-palyara kernil. A szélesen deloka-
lizalt elektronokat konnyebb gerjeszteni, mint az O, és N,
molekula révid molekulapalyaba zart elektronjait. A
sztratoszférikus 6zon elnyeli az ionoszféran atjuto la-
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gyabb (0,6 aJ energiaji) fotonokat, amik egyébként bio-
l6giailag karos hatast fejtenének ki.

UV-A: 400- 330 nm, nem karos, légkorén athatol.

UV-B: 330- 280 nm, karos, 6zonréteg elnyeli.

UV-C: 280 nm alatt, erésen karos, ionoszféra elnyeli.
Amikor az atmoszféra oxigéntartalma kialakult, amikor a
sztratoszféraban a Nap UV-C sugirzasinak hatisira
ozonréteg képzodott, az elnyelte az ionoszféra altal aten-
gedett, de a komplex szerves molekuldkat mar karosito
UV-B sugarzast. Ez tette lehetévé, hogy az élet egymilli-
ard évvel ezelGtt birtokba vehette a szarazfoldeket. Az
oxigénlégzés és a sztratoszférikus 6zonpajzs egy dina-
mikusabb allati evoltcio lehetGségét teremtette meg.

Freon

A General Motors konnyen kezelhetd stabil gazt kere-
sett hitészekrényeinek hitckozegétl. Thomas Midley
megbecsilt foltalalo volt, hiszen 1926-ban mar egy nagy
talalmanyt adott at a cégnek: az 6lmozott benzint. Midley
1928-ban egy bemutatéra hivta a General Motors szakér-
t6it. Azon Ggy demonstrilta a CF,Cl, éghetetlenségét és
artalmatlansagat, hogy a gazt tiidejébe szivta, majd hirte-
len kifGjva kioltotta vele egy gyertya langjat. Az Gj vegyu-
letet gyarté6 DuPont cég a freon markanevet adta, ez az
egészséget nem karositd, nyomas alatt cseppfolydsodod
gaz terjedt el fridzsiderek és légkondicionalok munkako-
zegeként, spray-dobozok favogazaként, mianyag hab-
szivacsot felfavo gazként. Ezt a molekulat és rokonait
(CFCl;, C,F,Cl, CF,CIBr, CF;Br) a benntik lévé erGsen
polaros C-F, C-Cl, C-Br kotések nagyon stabilla teszik.
A serpenyGk teflon-bevonatat is a szénlanc mentén kiala-
kitott C-F kotések teszik ellenallova.

Ozonréteg az Antarktisz folott
o200

Dobson
egyses

300 -

250 1

2007 }
l ]L ev

wéo 2%

1460 R

MARX GYORGY: OXIGEN, OZON, CIVILIZACIO

1970-ben James Lovelock eszkozt fejlesztett Ki a légko-
ri freon mérésére. Az Atlanti 6ceanon dél felé hajozva azt
talalta, hogy a Déli Féltekén a freon koncentracidja alig
kisebb, mint az Eszaki Féltekén, ahol a freont gyartjak, és
ahol spray-flaskdkbol és kilyukadt htitGszekrényekbdl a
legtobb freon illan a levegSbe. A tapasztalt globilis tro-
poszférikus elterjedtség természetesen a freon rendkivili
stabilitasaval magyarazhato. A freonnak nincs természe-
tes forrasa, csak mesterséges: a luxus-ipar. Nincs szamot-
tevé természetes nyelGje sem, ezért 1égkori koncentracio-
ja egyre novekszik. Rokon vegytileteivel egyutt 1950-ben
0,8 milliard, 1970-ben 1 milliard, 1990-ben mar 3 milliard
molekula-koncentraciot mértek, ez az érték jelenleg S %-
kal emelkedik évente. Mivel a freon-kotések nagyon po-
larosak, egyetlen freon-molekula tiveghaz-hozzajarulasa
15000-szer nagyobb, mint egy CO,-molekulaé. Ma talan
az lUiveghaz-hatas 3 %-a terhelendé a C—F-Cl vegytiletek
szamlajara.

1974-ben Sherwood F. Rowland és Mario J. Molina
riadot fajt. A CF,Cl,-molekula becsult atmoszférikus élet-
tartama 50-100 esztendé. A Nature folyoiratba irt cikkiik-
ben figyelmeztettek: a freonnak béven van ideje, hogy
feldiffundaljon a sztratoszféraba, hiszen ahhoz 10 eszten-
dé elegendd. Ott a Nap ultraibolya sugarzasa megbont-
hatja. A kiszabadul6 Cl és F atomok viszont hatékonyan
katalizalhatjak az 6zon lebontasat:

ClH O3 ClO+0; " ClO+=0 ¢l + O

Egyetlen (freonbol kiszabadult) Cl atom egymas utan
akar 100000 O;-molekula lebontasat katalizalhatja! Row-
land igy emlékszik vissza a napra: — , Este elmondtam fe-
lesegemnek, hogy munkankkal nagyon jol haladunk, de
azt hiszem, bogy kozeleg a vilag vége.”

A NASA 1975-ben val6ban megtaldlta a ClIO-t a sztra-
toszféraban. 1976-ban Coloradoban dsszeilt az elsé
6zon-freon-tanacskozas. A NASA a freon-gyartas besziin-
tetése mellett kardoskodott, az ipar azonban védte sajat
tzleti érdekeit. 1978-ban utt6rGként Skandinavia meg-
szintette a freon gyartasat és hasznalatat. Az Egyesult
Allamok megtiltotta a freon-sprayt. Kindban viszont meg-
szuletett a jelszo: fridzsidert minden csaladnak!

Antarktisz

Az angolok a Halley-6bolben 1évG antarktiszi allomasu-
kon 1950 6ta mérik a légkori 6zon mennyiségét. A mér6-
eszkoz egy spektrofotométer, amelyet Dobson oxfordi pro-
fesszor még az 1930-as években fejlesztett ki; a napfény
1évG 6zon teljes mennyiségét. 1 Dobson-egység 1 atm nyo-
mason 0,01 mm vastag 6zon-rétegnek felelne meg. A foldi
léegkor atlagos 6zon-tartalma 300 Dobson-egység. 1984
koratavaszan, amikor a hossza téli ¢éjszaka utan a Nap
megjelent az égen, az angol sarki allomason Joseph Far-

vékonyabb a szokasosnal. Ezt az amerikaiak nem fogadtik
el, mert a Nimbus mesterséges holdjuk semmi rendkiviilit
nem jelzett. Miutan t6bb mas antarktiszi allomas meger6si-
tette az ozonréteg megdobbenté elvékonyodasat, majus-
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A tavaszi 6zonlyuk

ban megjelent a kozlemény. Ezutan a NASA is bevallotta: a
mesterséges hold adatait feldolgoz6 szamitogép megkapta
a szokatlan csokkenést jelzé észleléseket, de a nagy eltérés
miatt a program azokat hibas leolvasisnak mindsitette,
ezért nem hivta fel rajjuk a kutatok figyelmét.

Miért épp az Antarktisz folott timadt az 6zonlyuk? A rejtvényt 1986-
ban S. Solomon fejtette meg. Bolygonk leghidegebb vidéke az Antark-
tisz. Folotte a sztratoszféraban telente paranyi jégkristalyok képzédnek.
A tavaszi napkeltét kovetGen az ultraibolya sugirzis megbontja a
CF,Cl, molekulakat. A képzédott Cl és CIO molekulak a jégtik feliileté-
re tapadnak, és ez a feliilet (igyis, mint impulzusatvevé) hatékonyan
katalizalja az O, lebontisit O,-re. Amikor azutan a folfedezésrdl sajtota-
30 éves csinos titkarnt"™: — Mikor jon mdr Solomon professzor, hogy
beszamoljon a Vilag Végérol? — Csak nehezen hitték el, hogy a fekete-
haji leany maga Susan Solomon.

Azota minden tavasszal visszatér az 6zonlyuk. Az 1970-es években
megszokott érték felére csokken az 6zonpajzs vastagsaga a Déli Sarkvi-
déken, és mindinkabb kiterjed a tobbi déli kontinens folé. Ugyanekkor
megddbbentd biologiai viltozasokat tapasztaltak. Megvaltozott a mada-
rak vandorlasi irdnya. Chile legdélibb csiicskén, a Tizfoldon vak laza-
cokat fogtak. Egyes nyulak annyira rovidlatokka valtak, hogy fiiliiknél
fogva lehetett Sket elkapni. Juhok ezreinél tapasztaltak szemkaroso-
dast. A vitorlik anyaga egy év alatt hasznalhatatlanul térékennyé valt.
Egyes érzékenyebb novényfajok megsargultak. Az ott €16 embereknél
is atmeneti vagy tartos vaksag, bor-leégés 1épett fol. A legdélibb viros-
ban, a 115000 lakost Punta Arenasban tizszeresére nétt az ultraibolya
intenzitis. Noha ez nem a Riviera vagy Florida, a napszemiivegeknek
és napkrémeknek oriasi keletje tamadt.

Ausztrilia lakossaga féleg kékszemd, sz6ke vagy voroshaji. Itt a
legnagyobb a bérrik-gyakorisag, és az 10 év alatt megduplizodott. Az
ausztralok azzal szimolhatnak, hogy koéziilik minden 55-ik melanoma-
ban (rosszindulatii bérrakban) fog meghalni. Mikor par éve eléadni
hivtak egy februdri konferenciira, a kodos pesti tél utan az ausztral
nyir felhétlen ege alatt boldogan fekiidtem ki a vizpartra napozni. Ré-
miilten szaladtak hozzim figyelmeztetni a fejem folou tatongd 6zon-
lyukra, napozis helyett napernyét vagy legalibbis széleskarimaji
sombrerot meg napszemiiveget ajanlva.

Az amerikai Nemzeti Tudomanyos Akadémia jelenté-
se szerint 1 % 6zon-csokkenés kovetkezményei:

- 2 % novekedés az ultraibolya intenzitasban,

- 3-5 % novekedes a borrak-esetek szamaban,

— 0,5 % novekedeés a szembalyog-esetekben,

— a borben termelt immunanyagok csékkenése,

— 1 % terméskiesés a szojababnal,

— 1,2 % kiesés a tengerfelszini planktonok és

- 0,4 % kiesés az oceani planktonok oOsszegzett foto-
szintézisében.

(A planktonok karosodisa a CO,-megkotést csokkenti,

igy az Uveghaz-melegedéshez is hozzajarulhat.) A nem-

zetek Kozossége gyorsan reagilt a figyelmeztetésre. 1987-
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ben a legtobb orszag (koztiik Magyarorszag is) aldirta a
Montreali Jegyzékonyvet, amely 1993 végére a C-F-Cl
vegylletek gyartasanak 20 % csokkentését, 1998 végére
az 50 %-os csokkentést vallalta. (Retorziorél nem esett
emlités.) Ha ezt minden orszag betartana, 2020-ig ,csak”
megharomszorozodna a légkor freon-koncentricioja.
Er6sodik a nyomas, hogy 2000-re teljesen szlintessék be
a C-F-Cl-vegytletek gyartasat. Ezesetben 2065-re ,csak”
megdupldazédna a sztratoszférikus Cl-atomok szdma. A
freon 50-100 évig él, miként az ember. Teljes leillas ese-
tén is az 6zonréteg regeneracioja csak a jové szdzad ma-
sodik felében, dédunokaink bolygéjan kezdédnék el.

Europa

A freon javarészét az Eszaki Féltekén gyartottak és
emittaljak. Az ipari termelés megkozelitette az évi 1 millié
tonndt. Az egyes orszagok C-F-Cl-vegylleteket gyartd
kapacitisa a kovetkezd:

Egyestlt Allamok 630000 tonna
Eur6pai K6zosség 697000 tonna
Japéan 212000 tonna
Fiiggetlen Allamok Kozossége 45000 tonna
Kina 18000 tonna

A felhasznalas 35 %-a jut Eszak-Amerikara, 3 %-a Latin-
Amerikara, 32 %-a Nyugat-Eur6para, 11 %-a Kelet-Eur6-
para, 18 %-a a Tavol-Keletre és 1 % Afrikara. Az alkalma-
zas modjai: spray aeroszol 27 %, habszivacs 25 %, hats-
berendezések 25 %, oldoszerek 16 %, egyéb 7 %. Mind-
maig mintegy 20 milli6 tonna gytlt 6ssze az atmoszféra-
ban, ennek 95 %-a az Eszaki Félteke orszigaibol szarma-
zik. Eur6pa sem mentestilhet az UV fizetség alol.

Az amerikai szépségideal a sz6ke, kékszemt, napbar-
nitott leany és fia. A légkondicionalas segitette el6 Florida,
Texas, Arizona benépesiilését. A borrak-gyakorisag ha-
romszor nagyobb a napfényes Texasban, mint az esds
lIowaban. A bérrik-esetek szama az Egyestilt Allamokban
is megduplazodott az 1980-as években. Csupan az eddig
kibocsatott freon kovetkeztében az USA ma él6 lakoi ko-
zul becslések szerint félmillioval tobben fognak bérrakot
kapni, ezerrel tobben fognak melanomaban meghalni. (Fi-
gyelembe kell venni a vilagos hajszintek fokozott UV-ér-
zékenységét.) Mivel a freon hossza élete soran utlevél
nélkil utazgat, a freon-ipar dldozatainak egytttes szamat
50 éves perspektivaban globalisan 10 milli6 bérrakesetnél
tobbre becstilik. Ekkora hazank lakossaga. — Magyar sta-
tisztikai adatok szerint nilunk 1980-ban 200 ember halt
meg bérrakban, 1990-ben mar 500. A 21. szazad elsé felé-
ben a gorbének sziikségszerden tovabb kell emelkednie.
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Légkori Cl-koncentracio alakulasa

Az 6zonlyuk altal kivaltott szemhilyogok szama eddig globalisan 1
milli6 koriil jarhat, és ez a szam 2000-ig megduplazodik.

Az ipar nem fogadja el ezeket a szomori szamokat. Azzal érvelnek,
hogy a bérrak-esetek szamanak novekedéséért nem foltétleniil a freon-
nal toltott spray-kannak lehetnek a felelGsek, hanem az is, hogy az
emelked6 életszinvonal miatt mind jobban divatba jon a tengerparti
(balatonparti) nyaralas. Mind tdbb északias tipusu szépség engedheti
meg maganak, hogy nyaranta mediterrin tajakon napozzon... A fo-
gyasztok véleményére mégis adni kell. A DuPont spray-flaskait freon
helyett CO,-dal tolti. A McDonald mar Cl-t nem tartalmaz6 miianyag tal-
cakon talalja a hamburgert. Tobbé a Hitachi sem Cl-tartalmi szerves
oldészerekkel tisztitja IC-kartyait.

Noha az Eszaki Sark folott nem olyan hideg a tél, mint az Antarkti-
szon, a télvégi 6zonritkulas az 1990-es években az Eszaki Féltekén is
megjelent, nyilvan a nagyobb Cl-koncentraci6 folyomanyaként. 1992
janudr 20-an a ClO sztratoszférikus mennyisége tallépte az Antarktisz
folott észlelt maximumot. Lovelock 1970-ben 0,06/ milliard freon-kon-
centraciot mért, ez 1991-ben Kozép-Europaban (Parizs—Budapest ré-
gioban) mar 1/milliard volt, sét északabbra a London —Moszkva-vona-
lon 1,2/ milliard. Manapsag azt tapasztaljuk, hogy az 6zonpajzs véko-
nyodasa (a sztratoszférikus jegesedés miatt) ersebb a Déli Sarkon,
mint az Eszaki Sarkon. De az (ugyan mérsékeltebb) vékonyodas (a
freon-kibocsatas miatt) erésebb az Eszaki Mérsékelt Ovben, mint a Déli
Mérsékelt Ovben.

Fejink folott az 6zonréteg vastagagat rendszeresen
mérik a pestlérinci Légkorfizikai Intézet Dobson-spektro-
méterével. A Magyar Televizi6 2. csatorndja minden hét-
fén este 10.15-kor, az Esti Egyenleget koveté idGjaras-je-
lentésben kozli a Pestlérincen mért értéket. De az idei
télen mar pesti napilap cimoldalara kertlt a korabbi re-
kordokat megdonté 6zonpusztulas hire (Népszabadsag
1993. januar 27.): 1992. december 7-én az 6zonparna
21 %-kal, 1993. januar 25-én 22 %-kal, 1993. januar 25-én
28 %-kal, 1993. februar 8-an és 15-én 24 %-kal volt véko-

MARX GYORGY: OXIGEN, OZON, CIVILIZACIO

oOta végzik a méréseket, de utolso teliink rekord minimu-
mot hozott: —28 % példa nélkiil all. Szerencse, hogy janu-
arban nem sokan napoznak félmeztelentil hazankban.
Télen az UV intenzitas meteorologiai okokbol (felhd, pa-
ra) altalaban is csak 1/8-a szokott lenni a nyérinak. A je-
lenség azonban kontinentilis kiterjedést. Az elmult nya-
rakon -3 % volt az 6zon-egyenleg Eur6paban.

Politika

Rio de Janeir6ban, a Fold Csacson 1992 jiniusaban
George Bush amerikai elndok nem irta ala a klima-egyez-
mény CO,-emisszi0 visszafogasara idékorlatokat kiszabo
valtozatat. A novemberi elntkvalasztasi kampanyban A/
Gore szenatort Mr Ozon ginynévvel csifolta, amiért nem
sokkal koribban az Egyesiilt Allamok szendtusaval elfo-
gadtatta azt a gyartoknak nem tetszé torvényt, amely
1996-ra abszolut betiltja az 6zont veszélyeztets freon-ti-
pusu vegytlletek amerikai hasznalatat. (Azota Al Gore-t
megvalasztottik az Egyesilt Allamok alelnokének.) Az
Eur6pai K6z0sség hatarozottabb atmoszféra-védelmi po-
litikat kovet, de a Ri6i Csacs felvizezett hatarozatai, a sza-
porod6 tankhajo-katasztrofak és mind kiterjedtebb olaj-
szennyezések mutatjak: a globalis kornyezeti problémak
megoldasa nem varhato teljesen a nagypolitikatol.

Ha én nagyfogyasztasi auton jarok munkaba meg hétvégi kirandu-
lasra, ettdl is tobb lesz a CO,, CH,, N,O a levegében. A Fold folmelege-
désének késlekedése mintegy emberolts. Talan 2020-ban egy tajfun
altal keltett 4radas gyerekeket 6l meg Bangladeshben, amihez az én
CO, molekulam is hozzajarult. De én mar azt nem érem meg...

Ha egy kis orszag villamosipari trosztje szén-erémiivet épit atom-
erém( helyett, hogy a szén-lobbynak, banyasz-szakszervezetnek, zol-
diilé csoportoknak kedvébe jarjon, révid tavon akar pénzt is takarit
meg. Hogy a kukorica a 21. szazadban mar nem terem meg a Magyar-
orszagon, azt mar nem téle kérik szamon.

Spray-palackbél fujok b6romre napolajat a nyari Bala-
tonparton. A freon élettartama 50-100 esztendd. Tiz évig
eltart, mig molekulai véletlen bolyongasuk soran foljut-
nak a sztratoszféraba. Akkor majd megerésodik az UV
sugarzas. Akkor is fognak napozni, de a kivaltott bérra-
kok lappangasi ideje tovabbi 15 év. Egyutt egy negyed
évszazad. Ennyi id6 alatt a gyilkossagi vétség is eléviil...

Ozon-koncentracio idébeli alakulasa

2000 2050

" L
A} -

19%0

uoo

s
|

g 108

C-

151



SRy | N
20°

_50/0 A b

A3 1A4%0 A% 1000 00 2020

Ozonkoncentricio6 alakulisa, ha a freon-emisszio a jelen szinten marad

o

A DNS-ben a hétan II. Fététele szerint mind tébb hiba
gyllik Ossze. A rak altalaban id6s emberek betegsége.
Magyarorszagon azonban huszonévesek kozt napjaink-
ban novekszik a bérrak gyakorisiga. Ok tizenévesen jo-
kat napoztak, pedig akkor mar ritkult az 6zonparna. En-
nek oka a sztratoszféraba folérkez6 freonbol kiszabadulo
Cl atomok lehettek. Azt a freont pedig az 1960-as évek-
ben gyartottak az amerikai légkondicionalok részére. Keé-
rem, ne tessék azt mondani, hogy — Ejnye, ezek az ame-
rikaiak... — hiszen On épp tavaly vasarolt fagyasztoladat,
és az On unokaja is szeretne napozni 2010 tajan...

A kisember elsejéig szeretne kijonni a fizetésébdl. A
politikusok tekintete a kovetkezé valasztasokig ér el. A
vallalkozokat a részvényeseknek év végén adhat6 oszta-
lék, a februari adobevallas izgatja. Hogy mi lesz a jové
szazadban? Ugyan kérem — ez legfoljebb azokat érdekli,
akiknek gyereke van. A politikus csak akkor fog odafi-
gyelni, ha a valasztok szamonkérik téle. Az tzletember
akkor, ha a vasarlok nem veszik az arujat...

Bolygonk jovajét emberek befolyasolhatjak. A nyugati
z0ld divatok nagy idGkéséssel érnek el hozzank. Ezen-
kozben megvaltozhat a tudomanyos prioritasok sorrend-
je. Maris késésben vagyunk. Még csak Ofalu hatariban
jarunk, pedig a Nyugatot globalis klimavaltozas nyugtala-
nitja. Amire sziikség van: mélyebb kornyezeti etika, ter-
mészettudomanyos kultarara alapozva.

Az liveghdz, mégegyszer

A 20. szazad utols6 két évtizedére mind az 6zon-
pajzs, mind az Uiveghaz-hatds a nemzetkozi figyelem és
kutatéds k6zéppontjaba kertilt. A megfelels légkér-model-
lek a létezG legnagyobb szamitdgépeken futnak, igy pro-
balnak bepillantani a civilizacios hatasok altal befolyaso-
16d6 jovébe. A CO,-kibocsatas tényeinek ismeretében a
szamitasok meglep6é modon lényegesen nagyobb aranya
melegedést, a freon-kibocsatas tényeinek ismeretében
nagyobbmértékd UV intenzitdsnovekedést prognosztizal-
nak, mint amekkorat tapasztalunk. (Indoklasként még
olyan vélemény is elhangzott, hogy mar el is kezd6dott
volna az Gj jégkorszak, ha azt — legnagyobb szerencsénk-
re — nem késleltetné folfokozott CO,-kibocsatasunk.)
Ezeket a diszkrepanciakat ki is hasznaljak politikusok és
iparosok, hogy intézkedés el6tt tovabbi vizsgalatok sziik-
ségességét hangoztassak: — Ej, raériink arra még/
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Sok szakért6 viszont agy érzi, hogy az 1990-es évek-
ben az utols6 pillanatokat éljik, amikor a meglédulé ha-
tasok még visszafordithatoak. Eppen ezért strgets fel-
adat, hogy a globilis éghajlati jelenségek eddig elhanya-
golt részleteit megértsik.

A Fold mélyén folyik a szupernéva-robbanasbol visszamaradt U,
Th, ¥K atommagok bomlasa. A termelt hé tébbek kozt tizhanyo-kitoré-
sekben jelentkezik. Nagy kitorések sok kémiailag aktiv anyagot szor-
nak a légkérbe. fgy példaul 1982-ben az El Chicon vulkan mexikoi ki-
torése altal sztratoszféraba dobott anyag 6zonritkito hatasat Uj-Zélan-
don is észlelték.

A 20. szazad legnagyobb kitorését a Mount Pinatubo produkalta a
Fiilop-szigeteken 1991-ben. 6 km? vulkani ,hamu” ropiilt a levegSbe.
Ennek egy része visszahullott a kdrnyékre. A kitorés altal kivaltott fel-
hészakadassal parosulva hamuiradat (lahar) 6ntotte el a kornyezé fal-
vakat. Amikor egy évvel késébb ott jartam, megrazo latvanyt nyuijtottak
a tdbbméteres hamu ala temetett hazak, értékeiket kiasni probilo em-
berek: egy Pompei anno 1991/ Mesterséges holdak azt a sztratoszféra-
ba foljutott fiistot is kimutattak, amely a teljes Egyenlité mentén szét-
teriilt (lasd a hatsé boritét), ott bontva az 6zon-molekulikat. Az elmilt
két tél anomalis 6zonritkulasdhoz ez a vulkankitorés jelentés mérték-
ben hozzijarulhatott.

A Marson megfigyelték, hogy szélviharok alkalmaval a folkavart
homok fényvisszaverése miatt lehdl a bolygé. A Mount Pinatubo altal
kidobott por jelentékenyen megnovelte a foldi 1égkor optikai albedojit,
ilymodon mérsékelve az iiveghaz-melegedést (mozaik fot6 a hatlapon).
1992 atlaghSmérséklete 15,33 °C volt szemben az el6z6 évek 15,50 °C,
15,45 °C értékeivel.

A vaskohok, szénerémivek, olajerémivek altal kibocsatott kén-
oxidokat, mint a savanyi esdk egyik f6 okozojat az utobbi évek egyik
kozellenségének tartottak. Ebben van igazsig. 1992-ben viszont ameri-
kai egyetemek és allami kutatéintézetek arrol szamoltak be a Science
hasabjain, hogy a kéntartalmi fosszilis tiizelok elégetésébdl szirmazo
kén-oxidok — aeroszolhoz tapadva, illetve aeroszolt képezve — mérsék-
lik az iiveghaz-melegedést: maguk is visszaverik a napfényt, mégin-
kabb cseppképzs gocokként novelik a felhGzetet, ami szintén albedo-
fokozo szerepet jitszik. Shaw Liu ehhez hozzitette, hogy az Eszaki
Féltekén kimutathat6an tobb szizalékkal vékonyodott a téli 6zon-par-
na, de ezt nem kovette parhuzamosan az UV-intenzitids novekedése.
Ebben is a kén-oxidos aeroszol légszennyezés UV-fotonokat szor6 vol-
tanak lehet szerepe.

Mindebbdl mégsem kovetkezik, hogy a savanyi esé jo nekiink. Az
erddk és termdfoldek érdekében a savanytsagot vissza kell szoritanunk
a légkori kén-kibocsatas megsziintetésével. Ez viszont az liveghaz-fol-
melegedés megloduldsara vezethet.

Mondtuk, hogy a légkori 6zonnak is van sugarelnyel6
szerepe. Az 6zoncsokkenés hitotte a sztratoszférat. B6-
rink épsége és szemunk vilaga azonban megkoveteli az
6zonparna regeneralasat. Ha majd sikesll, csokken
ugyan az UV-fenyegetés, de ugyanez klima-melegedésre
vezethet.

Hogy a savanyu esé és 6zonlyuk okanak kikliszobo-
lése ne lenditse meg az eddig mas légkor-kémiai ténye-
z6k altal visszafogott iveghaz-folmelegedést a szamito-
gépes modellek el6rejelzését meghalad6 mértékben,
ahhoz csokkenteni kell a CO,-emissziot is. Minden kovet-
keztetés egy iranyba mutat: mindenfajta kémiai emisszio,
fosszilis tizel6folhasznalds erGteljes mérséklésére van
sziikség. (Sok hazai szénnek 2 % a kéntartalma.) Mindez
Ujra rairanyitva a figyelmet a nuklearis energia elGnyeire.
1993. februar 3-an Sharon Begley ezt irta a Newsweekbe:

- ,Azzal, bogy minden szemetet a levegébe eresz-
tiink, az emberiség a vilag legnagyobb globalis klimaki-
sérletébe fogott azota, hogy a fizikusok elkezdtek gondol-
kozni: az elsé kisérleti atomrobbantdas nem lobbantja-e
langra Foldiink légkoré:. Alamagordaban a fizikusok
okosak és szerencsések voltak. Nem biztos, hogy ez a
mostani kisérlet is olyan jol siil el.”
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