Dziura ozonowa

Nie widzimy cieniutkiej warstwy ozonowej, ktora otula Ziemi¢ na wysokosci kilkunastu
kilometrow. Nie przewidzieli jej nawet fizycy ani chemicy. Dopiero pomiary wykonane w
latach 1960. przez statki kosmiczne wykazaty jej istnienie i niezastapiong rol¢ w ochronie
zycia. Jak wiadomo, atmosfera ziemska sktada si¢ w 20% z tlenu, ktérego czasteczka wigze
zazwyczaj dwa atomy tego pierwiastka (O2). Ozon, czyli tlen trdjatomowy (O3) pojawia si¢
przy powierzchni ziemi rzadko i stanowi tu substancje szkodliwg. Natomiast wysoko w
atmosferze nikomu nie szkodzi, a wrecz przeciwnie chroni przed nadmiarem promieniowania
ultrafioletowego. Stanowi tarcze, ktora przepuszcza tego promieniowania tylko tyle, ile
ludziom potrzeba.

Nadmiar promieniowania ultrafioletowego znany jest przede wszystkim jako czynnik istotnie
zwigkszajacy ryzyko nowotworu skory. Ale to nie jedyne jego dziatanie, albowiem szkodzi
réwniez plonom i przyspiesza korozje.

Odkad odkryto warstwe ozonowa, dokonywano systematycznych jej pomiarow. Stwierdzono
jej zmienno$¢ ale — na skutek btedu oprogramowania statystycznego — nie od razu zdano
sobie sprawe, ze jest z nig co$ niepokojacego. Wprawdzie systematycznie notowano jej
najnizsze stany w okolicach podbiegunowych i w okreslonych porach, ale program
statystyczny, ktory porzadkowat dane, traktowat te pomiary jako nietypowe (tzw. outliers) i
nie przekazywal do dalszej obrobki. Dopiero analiza surowych danych pozwolita na
stwierdzenie, ze tworzy si¢ w owej warstwie "dziura", przez ktorg przedostaje si¢ do
powierzchni Ziemi nadmiar promieniowania ultrafioletowego.

Zaczeto poszukiwaé winowajcow. Dos¢ szybko okazato si¢, ze odpowiedzialnymi za
niszczenie ozonu stratosferycznego sg migdzy innymi freony. Freony — po angielsku chloro-
fluoro-carbons, a w skrocie CFC — to wynalazek amerykanskiego koncernu Du Pont.
Opatentowano je w pierwszej potowie XX wieku. Uwazano je za cud chemii przemystowe;.
Byly neutralne chemicznie, a wigc zachowywaly sig¢ tak jak gazy szlachetne, tyle Ze ich
produkcja okazata si¢ nieporownanie tansza. W ciggu krétkiego czasu staty sie¢
niezastgpionym sktadnikiem proceséw przemystowych i produktow kluczowych dla
wspotczesnej cywilizacji.

Stosowano je wszedzie tam, gdzie potrzebny byl jaki$ ptyn (gaz lub ciecz), ktory by nie
reagowatl z zawartoscia, albo ze §ciankami naczynia. Jeszcze do niedawna chlodziwem w
domowych lodowkach byt freon. Co wazniejsze, stosowano go takze w chtodniach
przemystowych. O ile wyciek freonu z lodowki mogt trafi¢ si¢ w przypadku awarii, albo jej
ztomowania, o tyle w chtodniach przemystowych freon krazyt w obiegach nie catkiem
zamknigtych, wigc atmosfera otrzymywala go stale.

Freony byly stosowane jako propellanty w sprejach, poniewaz nie reagowaty farbami,
kosmetykami, lub lekarstwami, ktore znajdowaly si¢ w zbiornikach pod cisnieniem.
Stosowano je w przemysle elektronicznym do plukania mikroskopijnych prefabrykatow przed
ich zamontowaniem w obwodach scalonych. Takze w przemysle materiatow budowlanych, na
przyktad przy produkcji styropianu.

Powszechnos¢ freonow stanowila czynnik powstrzymujacy rzady przed wprowadzeniem
zakazu ich uzycia. Ale i tak byly one realniejszym celem dziatan ochronnych niz inne sfery
ludzkiej aktywnosci. Okazato si¢ bowiem, ze nie tylko freony niszcza ozon stratosferyczny.



One robig to chemicznie: ulatujagc do atmosfery skutecznie rozbijajg czasteczki Os. Ich
neutralno$¢ chemiczna, udokumentowana na powierzchni Ziemi, znika bowiem w warunkach
temperatury i ci$nienia panujacych w stratosferze. Ale warstwa ozonowa moze by¢ niszczona
rowniez fizycznie. W ten wlasnie sposob "dziurawig" jg rakiety kosmiczne. "Dziurawia" ja (i
to dwukrotnie) samoloty ponaddzwigkowe. Zwykte samoloty pasazerskie lataja na wysokos$ci
okoto 10 kilometrow, wigc nie sg w stanie do niej dotrze¢. Natomiast wojskowe samoloty
ponaddzwigkowe — ktérych w kazdym momencie znajduja si¢ w powietrzu setki — wzbijaja
si¢ na znacznie wickszg wysokos$¢, wiec przebijaja warstwe ozonowg dwukrotnie: najpierw
osiggajac swoj docelowy putap, a pézniej wracajac do bazy.

Kto by jednak odwazyt si¢ postulowac ograniczenie programu kosmicznego, albo redukcje
lotnictwa wojskowego? Od poczatku bylo jasne, Ze jedyny realny program ochrony warstwy
ozonowej bedzie dotyczyt freonow.

Mimo iz warstwa ozonowa nie jest wszedzie jednakowo solidna, a pojawiajace si¢ w niej
"dziury" mozna lokalizowa¢ geograficznie, to z punktu widzenia ekonomii ma ona charakter
dobra publicznego (Aura 12/09). Szczegdotowa lokalizacja emisji freonu nie ma znaczenia.
Wyemitowany, zanim dotrze do stratosfery, rozprzestrzenia si¢ tak szybko, ze moze atakowaé
czasteczki ozonu zupehnie gdzie indziej. A zatem zaden kraj nie bytby w stanie skutecznie
chroni¢ warstwy ozonowej nad swoim terytorium, poniewaz ograniczenie jego lokalnej emis;ji
nie przektadaloby si¢ na mniejsza ilo$¢ freonu docierajacego w jego okolice. Co wiecej,
jednostronnie przyjety limit zuzycia freonu, skutkujacy, miedzy innymi, mniejszg produkcja
styropianu, zach¢catby do sprowadzenia tego styropianu z zagranicy, a wigc 1 do wzrostu
zuzycia freonu potrzebnego do jego produkcji gdzie indziej. Powodowalby wigc zjawisko
nazywane przez ekonomistow "ucieczky" (leakage) szkodliwej substancji. Jesli ta substancja
szkodzi lokalnie, to problem jest innego rodzaju: jednostronnie przyjete ograniczenie
powoduje lokalng poprawe kosztem pogorszenia gdzie indziej. Jesli jednak — tak jak freon —
szkodzi globalnie, to jednostronnie przyjete ograniczenie moze nie by¢ korzystne nawet dla
tego, kto je przyjat.

Byto wigc jasne, ze naprawa "dziury" ozonowej wymaga ustanowienia globalnego limitu na
zuzycie freonu. Ale wilascicielem patentu byt potezny koncern Du Pont. Ze §wiatowej
produkcji freonu czerpal wysokie zyski 1 nie zamierzal likwidowac¢ ich zrodta. Dlatego tez
przez wiele lat — zwtaszcza na przetomie lat 1970. i 1980. — wktadat wiele wysitku w
propagandg odstreczajacg od atakowania freonow. Argumentowal, ze freony sg niezbednym
czynnikiem wspoélczesnej cywilizacji. Bez nich nie tylko nowoczesne gospodarstwo domowe
nie mogtoby funkcjonowac (czy kto$ sobie wyobraza zycie bez lodowki?), ale 1 przemyst (co
by si¢ stato z produkcja uktadow scalonych albo termomodernizacja?).

Jest rzeczg zabawna, ze jeszcze w poczatkach lat 1990. jeden z luminarzy polskiej ochrony
srodowiska publicznie przestrzegal przed kleska gtodu, do jakiej moze doprowadzi¢
zatamanie na rynku lodowek w nastgpstwie ograniczenia produkcji freonu.

W pierwszej potowie lat 1980. starania o ochron¢ warstwy ozonowej polegaty na
postulowaniu zakazu produkcji freonu. Po stronie zwolennikow takiego kroku znalez¢ mozna
byto organizacje ekologiczne. Natomiast najwazniejszym przeciwnikiem byt Du Pont i
przekonane przez niego instytucje, a zwlaszcza rzad USA. Jakiez wigc byto zdumienie
ekologow, kiedy Du Pont nagle zmienit stanowisko i stanowczo zaczat domagac sig
ograniczenia produkcji freonu.



