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1. Uvod

Oxidy dusika sa oby¢ajne klasifikujui v zavislosti na
stupni oxidécie dusika. Celkom pozndme nasledujuce oxi-
dy dusika':

- oxid dusny -N20,
- oxid dusnaty -NO,

- oxid dusity - N203,
- dioxid dusicity - NOz,
- tetraoxid dusi¢ity - N204,
- pentaoxid dusicny - N20S5.

Doleziti tilohu v probléme ochrany ovzdugia majihlavne
N,0O, NO a NO,, sumérne nazyvané NO,. O dulezitosti
tychto oxidov dusika bolo publikovanych vel'a prac, z kto-
rych je treba napr. spomenﬁt’z’3'4. Koncentricia N,O sa
zvysuje v rozsahu 0,18 az 0,26 % rocne, pricom za hlavny
zdroj N, O je povazované spal'ovanie pevného paliva. Oxid
dusnaty je maloaktivny plyn v porovnani s nebezpeCnym
oxidom dusi¢itym. DileZitost' tychto oxidov je tieZ dana
narastajucim mnozstvom a ich nebezpecenstvom pre Tudi
(rakovina) i Zivotné prostredie (kyslé dazde, ozénova diera’).

Oz6n, trojatémovd molekula kyslika, je prirodzenou
sti¢astou nasej atmosféry.Celkové mnozstvo O3 nad zem-
skym povrchom sa uddva v Dobsonovych jednotkich
(Dobson Units - D.U.) pricom jedna D.U. je definovana
ako hrubka 10-9m vrstvy ozénu pri $tandartnych podmien-
kéch. Inymi slovami hodnota celkového ozénu 100 D.U.
odpoveda pri Standartnych podmienkach vrstve ozénu o
hribke 1 mm.

Kedze SR a ostatné postkomunistické krajiny boli jed-
nymi z najvacsich znecistovatelov Zivotného prostredia
z hladiska NO,, SO,, CO, i dalSich emisif, je potrebné
venovat tymto ldtkam a ich odstrafiovaniu néleZitu pozor-
nost. Iné miesto ako Zem, totiz ludia na obyvanie nemaju.

2. Mechanizmus tvorby oxidov dusika

2.1.0xid dusny - N2O

Oxid dusny spdsobuje sklennikovy efekt a zaroven
sposobuje narusovanie ozénovej vrstvy v atmosfére. Ziste-
n4 nerovnovaha v koncetraciach ozénu v stratosfére je
pripisovand reakcidm ozénu s ClO,, HO, a NO,.

Vznik NO, (NO + NO,) v stratosfére nebol jedno-
znacne stanoveny. NO, z troposféry neprechddza do stra-
tosféry, pretoZe je takmer tiplne oxidovany na NO, a vodou
je odstraneny ako zloZka Kyslého dazda.

Urtitd ¢ast NO, v stratosféreje sposobend emisiami zo
spalin nadzvukovych lietadiel. V stuasnosti bol zisteny
dalsi potenciondlny zdroj NO, v stratosfére. Oxid dusny
z troposféry prechddza do stratosféry, kde reaguje s ato-
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marnym kyslikom za vzniku NO. Takto vzniknuty NO
reaguje s 0z6nom za sticasného vzniku NO, (cit. 3).

N,0+0 —2NO,

NO + O3 > NO, + O,,
NO,+ O —->NO+0,.
Vysledna reakcia teda je:
03;+0 —20,.

Priemernd Zivotnost' N,O v atmosfére je velmi velkd,
priblizne 150 rokov. ZniZenie koncetracie N,O je mozné
bud’ posobenim ultrafialového Ziarenia, alebo atémového
kyslika, ktoré sa v atmosfére vyskytuji v zanedbatelnych
mnozstvach. Potencidlny jav sposobujtici celkové prehrie-
vanie zemskej atmosféry je pripisovany nérastu koncentra-
cie CO, v troposfére. Halogénuhlovodiky, CH4 a N,O su
plyny, ktoré mozu zvysit i¢inok CO, a Katastroficky ovplyv-
nif podnebie. Bola zisten4 existencia vyznamného zdroja
N,O. Dokazom toho st merané hodnoty koncentracie N,O,
ktoré rastd v rozmedzi 0,2 = 0,9 % roc¢ne, ¢o odpoveda
roénému nérastu 6.104 ppm. Strednd koncentricia N,O
v troposfére v roku 1989 predstavovala 0,33 ppm (cit. 3).
Hlavnymi zdrojmi N,O st nitrifikdcia a denitrifikicia amo-
niakdlnych a dusi¢nanovych hnojiv v péde, spalovanie bio-
masy a spalovanie fosilnych paliv. Hnojivd a spalovanie
biomasy prispievaji najvacSou mierou k tvorbe N,O. Aj
napriek tejto skutoCnosti je potrebné brat do uvahy i spa-
lovanie fosilnych paliv.

Existuju dokazy tvorby termického N,O v spalovacich
systémoch, ktoré s analogické mechanizmu tvorby NO
podla Zeldovi¢a'. Experimentdlne bolo zistené, Ze priemy-
selné spaliny z plynnych paliv produkuji zanedbatelné
mnoZstvo N,O. Aviak celkové merania N,O v oblastiach,
kde sa spaluje praskové uhlie ukazuji, Ze spalovanie pras-
kového uhlia patri k vyznamnym zdrojom N,O. Na z4klade
tychto merani bolo stanovené, ze N,O sa vytvara hlavne
z dusika, ktory je viazany v palive.

2.7.7. Mechanizmus vzniku N2O z dusika viazaného
v palive

Hmotnostny obsah dusika v uhlije zvycajne v rozsahu
0,5 = 2,0 %. Najcastejsie sa dusik v Struktiire uhlia vyskytuje
vo forme heterocyklickych aromatickych zlicenin. Tieto

zliceniny sa rozkladaji v z6ne plameiia a z prchavin vytva-
raju HCN v plynnej fize. Oxiddcia HCN sp6sobuje tvorbu
znaéného podielu NO, pri neriadenom spalovani uhlia2:4.

Priebeh reakcii bol modelovany podla nasledujiiceho
mechanizmu:

HCN reakcie:

HCN+ OH - HCNO +H,

HCNO + H — NH,+ CO,

HCNO + OH — NCO + H,0,

HCN+O —->NCO+H,

NCO + NO — N,0+CO,

NCO + OH alebo O — NO + produkty,

NH3 reakcie:

NH3 + OH — NH2 als Hzo 9

NH,+ OH —NH + H,0,

NH+NO —-N,O+H,

NH + OH alebo O — NO + produkty,

N20 destrukcia:

N,O+H —>N,+OH.

Analyza ukdzala, Ze pri vsetkych teplotdch za pritom-
nosti HCN a NHj prebiehajui reakcie, ktoré vytvaraji NO
a N, v pomere, ktory je zavisly na teplotnom reZime, napr.
pri teplote vysSej ako 1425 °C, ziskané vysledky ukazali’,
Ze prevldda tvorba NO spdsobend vysokou koncentriciou
O a OH. Je moZné oakavat, ze N,O by bol rychlo odstra-
neny reakciou s atomami H. Bol zisteny interval teplot od
875 do 1125 °C, kde tvorba N,O by prevladala v porovnani
s NO z HCN. V tomto intervale teplot nedochddzalo k pre-
mene NHj na N,O (v experimente bol pouzity NH3). Pod
tymto teplotnym intervalom zanedbatelné koncentracie
sposobuju, Ze iba mald ¢ast HCN sa meni na NO a N,O

a zarovei sposobujuipretrvavanie HCN v plynnej faze a po-
tencidlnu priamu emisiu HCN.



2.2.0xid dusnaty - NO

Oxid dusnaty je maloaktivny, z chemického hladiska
bezfarebny plyn, bez vyrazného zdpachu, zle sa rozpusta-
jiici vo vode. So zvySujicou sa teplotou sa jeho rozpustnost
zniZuje. Vacsina autorov!'0, tvrdi, 7e pri dostato¢nej pres-
nosti sa d4 uvazovat s uplnou premenou NO na NO, v z4-
vislosti na niektorych atmosferickych parametroch.

Z hl'adiska vzniku NO mozZeme rozlisit' dva rozdielne
zdroje dusika:

- molekuldrny dusik N5, ktory je do spal'ovacieho pro-
cesu privddzany prostrednictvom spalovacieho vzdu-
chu a dusika v palive,

- organické zluceniny dusika, oznacované ako NX (X
predstavuje napr. uhlik, alebo vodik). S takymito zli-
Ceninami sa stretneme napr. u uhlia a mazutu.

NO sa méze z tychto zdrojov vytvorit troma rozdielny-
mi mechanizmami. Schematicky su tieto mechanizmy zna-
zornené vo schématu 1 (cit. J).

Zdroj dusika Miesto reakcie Mechanizmus
N2 —spal, vzduch — plamefi - termicky NO
—palivo oblast max.teplit  ZELDOVICOV
| )
NX —organicke ¥ |:u|'f1nf'.n:'ﬁ - palivovy NO
zliiteniny  oblas! vwhrievapia NX+03=N0O+X0O

uhlovodikov
(S

(X - predstavuje uhitk, vodik....)

¥ rychly NO
FENIMOREQY

Schéma 1. Mechanizmy vzniku NO

2.2.1. Mechanizmus vzniku termickych oxidov dusika

V Klasickej praci’ autori predstavili tepelnti podstatu
reakcie oxidacie molekuldrneho dusika a sledovali retazo-
vy mechanizmus reakcie tvorby oxidu dusnatého, v ktorom
rozhodujuica uloha je prisudzovana atomarnemu Kysliku:

O+ M=—20+M Iniciacia,
Na+ O—3NO+N

reli
N+OiaNO+O,
O+0+M=0+M

preruSenie refaze,

Tepelné zafarbenie reakcii vzniku termickych NO je
nasledovné’:

N240 - NO+N -314 kImol
N+O;—=NO+0O +134klmol’

N3+02—2ZNO - 180 kJ.mol”’

Zo ziskanych vysledkov vyplynulo, Ze mnoZstvo vy-
tvoreného termického oxidu dusnatého nezavisi na kinetike
spalovania, ale reakcie vzniku prebehnid po ukonéeni pro-
cesu horenia, ked zvySenie teploty sposobuje disocidciu
molekuldrneho Kkyslika:

0, 4040,

Vznik termickych NO je zdvisly na teplote. Reakcia
vzniku zaéne intenzivne prebiehaf nad teplotou 1300 °C
a zvyCajne v oblasti maximadlnej teploty plameria.

Podfa tejto teorie hlavnd Cast NO vznikd v reakénej
z6ne plameiia. Skuto¢ne ndjdené koncentracie NO st vzdy
nizSie nez to odpoveda termodynamickej rovnovdhe (tato
sa nesta¢i ustdlif). PretoZe tieto oxidy dusika vznikaji v ob-
lasti maximdlnej teploty plameia, byvaji oznaené ako
,termické NO"’.

2.2.2. Mechanizmus vzniku rychlych oxidov dusika

VysSie popisany mechanizmus vzniku NO popisuje
homogénny proces prebiehajticiv zéne za frontom plameina
po ukondeni procesu spalovania predzmiesanej zmesi pri
sti¢initeli prebytku vzduchu m = 1,0. Fenimore v praci’
doplnil Zel'dovi€ove vyskumy o poznatok odli§ného vzniku
oxidov dusika, ako ho Zeldovi¢ popisal v literatiire’.

Podla experimentov popisanych’ sa koncentracie NO
zvysuju, pocinajic uréenim momentu odpovedajicemu me-
chanizmu’, av§ak linedrna extrapoldcia zavislosti koncen-
tracii NO na Case zo zaciatku suradnic ukdzala, Ze vo fronte
plamenia uhlovodikov pocas celého kritkeho medzicasu sa
vytvdra NO inym mechanizmom ako popisal Zd'dovic.
V préci’ bol vyjadreny predpoklad o existencii nasleduji-
cich reakcii v zéne s velkymi koncentrdciami horlaviny:

WNa+CH = HCN + N,
N+ 0OH—=H+NO

Tieto reakcie prebiehaji dostatoCne energicky pri teplo-



tadch 1600 K, ked tvorba termickych oxidov dusika praktic-
ky neprebieha naplno. Tento typ oxidu dusnatého bol nazvany
,Iychlym NO" v suvislosti s tym, Ze rychlost jeho tvorby
v Uzkej z6ne plameria je velkd. Jeho vyskyt bol experimen-
talne dokdzany v rychlo ochladzovanych spalinach.

Dalgie vyskumné prace potvrdzuju, Ze okrem atomar-
neho dusika z termického Stiepenia molekularneho dusika
N, v oblasti maximdlnych teplot, prebiehaji v medznej
vrstve Cela plamena exotermické reakcie, v ktorych mo-
lekularny dusik N, reaguje s radikdlmi uhlovodikov, alebo
uhlikom, podla uvedenych rovnic’:

CaeNa —=CN+CN LI'I.J'[I:I?'H =34 klL.mal ',
C2H + N2 = HCN + CN _.:‘_..H";u-;.:. = 93 kF.mol . :
CaNa =SCN+N AH295 = 193 kl.mal ™',
CH+N2 = HCN+N  AH"98= 13 kiimol”

CH2 + N2 — HCN + NH .-"n.FI”:us = 126 kl.mal™ .
Produktom tychto reakcii st zli¢eniny obsahujice dusik.

Mozeme ich oznacit' NZ a podotknut', Ze maju rovnaky

charakter ako organické zliCeniny (oznacené ako NX - kap.

2.2.), ktoré su zdrojom pre vznik palivového NO pri spalovani.

Mechanizmus vzniku rychlych NO je teda len zvlast-
nym pripadom mechanizmu palivového NO. Vzniknuty
atomarny dusik sa v zéne ¢ela plameia sprava ako organic-
ké zluCeniny vyskytujice sa v palive. Takto vzniknuty
atomarny dusik reaguje s kyslikom a vznikaju rychle NO.

Mnozstvo vzniknutych rychlych NO je zvy€ajne radovo
nizSie ako mnozstvo termickych NO a preto ich podiel v prie-
myselnych spalovacich zariadeniach je zanedbatelny. Ten-
to mechanizmus je podstatne menej zavisly na vysokych
teplotéach a preto uréuje minimalnu tvorbu NO v zone horenia.

2.3. Oxid dusicity NO2

2.3.1. Mechanizmus vzniku oxidu dusicitého

Oxid dusicity je v porovnani s oxidom dusnatym ovela
aktivnejsi, toxickejsi, cervenohnedy plyn, ktory je charak-
teristicky ostrym zdpachom kyslej povahy. Ako bolo popi-
sané v predoslom, vznikd oxiddciou NO na NO, podla
nasledujicich reakcif!:

2NO ar 02 = 2N02 ’
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NO+O3=N02+ 02,
NO + RO,=NO, + RO

Prva reakcia hrd dolezitu ulohu len pri dostatoéne vy-
sokych koncentracidch NO, teda pri nizkych koeficientoch
turbulentnej difizie’.

Rychlost tejto reakcie klesa so zniZovanim koncentra-
cie NO a rychle sa stdvabezvyznamnou. Este mensiu tllohu
hr tretia reakcia, kde prebieha premena NO na NO, za
pomoci peroxidového radikdlu, ktord ma vyznam iba pri
vysokych koncentraciach uhlovodikovych radikdlov a pri
intenzivnom ulrafialovom Ziareni.

Za normalnych podmienok, ked dochadza k intenziv-
nemu turbulentnému premies$avaniu spalin v atmosfére, ma
rozhodujici vyznam hlavne oxiddcia NO ozénom. Tato
reakcia prebehne do konca hlavne v miestach vyskytu
priemyslu a vysokej koncentrovanosti dopravy (za vyuZitia
v8etkého ozénu a hlavne v noci), pricom naopak je tomu
v Cistych oblastiach, napr. na dedindch. V sucasnosti, ako
ukdzali mnohé préce, prevldda vo vzduchu NO, ktorého
koncentracia 5 az 10 krat prevySuje koncentraciu NO,.
Avsak tu je potrebné mat na zreteli i td skuto¢nost, ze NO,
ma vysoku pohlcovaciu schopnost v ultrafialovej oblasti
v priebehu dria, takZe pri dostato¢ne velkom ultrafialovom
Ziareni prebiehaju tiez reakcie tvorby ozénu (vid tab. I):

LIV Ziarenie

NO NO+ 0,

O+0a+M—=2094+M.

NO, vznika oxidé4ciou v plameni, v spalovacom pries-
tore a vo volnom ovzdusi. Jednotlivé mechanizmy st uve-
dené v tab. I (cit. ®).

Tabulka I
Mechanizmy vzniku NO2

- 1 il
Miesto veniku Mechanizmus

Odiah spalin BODENSTEINOY
WO+ D2 — NO2+ RO
Reakcia 5 ozonom
Volné ovzidugie NG 4 O — Nl 4 (g
NOz+ by = NO+0O
O+M+M—=03+M
Plamefi FENIMORECY

NO 4+ RO — NO2+ RO

hy—fotén; M - molekula plynu; ROz — peroxidovy radikal



3. Chemizmus vzniku a rozpadu

stratosférického ozonu

Zéklady teorie vzniku a rozkladu ozénu v stratosfére
vznikli okolo roku 1930 a st spojené s pracami anglického
fyzika Chapmana. Podla tejto klasickej tedrie je pre vznik
O3 v prvej faze dolezitd fotodisocidcia molekuldrneho kys-
lika O+ h,— O+0 pri X < 242,4 nm (X - vlnova dizka).
V pritomnosti katalyzatora(symbolické oznacenie M) po-
tom tieto atomy kyslika mo6Zu reagovat' s molekulami O,
avytvdrat ozén O,+0+M — O3+M. K rozpadu O3 vedii
podla klasickej Chapmanovej teorie nasledujice reakcie

O3‘|‘O —9024'02 5
04+ hy—> 0+ O pri X< 1200 nm.

Na rozdiel od fotodisocidcie O, prebieha fotodisocidcia
ozénu aj za ucasti viditelného a blizkeho infracerveného
Ziarenia. Vo vyskach pod 30 km, kam sa uz intenzivne
ultrafialové Ziarenie nedostdva, prevazuje rozpad ozdénu
nad jeho vznikom. AZ po roku 1950 viedlo intenzivne
stidium fotochemickych dejov k odhaleniu dalSich kataly-
tickych reakcii veducich k rozpadu stratosférického ozénu
(bol doplneny Chapmanov cyklus).

Schéma tychto reakcif je nasledovna:

s O+ OM
¥ M 4 D2

M 40
OM 0
Os+0 —Uz+02

Ako katalyzator pdsobia hlavne NO, H, OH, CI, Br.
Radikédly HO,, NO, ClO, a BrO, urychluji rozpad ozénu
v stratosfére, kde vacSinou vznikaju zo stopovych plynov
(napr. N,O, freonov) uvolfiovanych do troposféry, a to
prirodzenymi procesmi resp. ludskou &innostou.
e lenMoiditkaoivagu o yaksl-u s £.0 zpadus ¢z dnu

Ako vobec prvy bol objaveny vodikovy cyklus rozpadu
ozonu, tzv. HO, cyklus, ktory zahriiuje H, OH a HO,
radikély. Tieto radikédly vznikaju v stratosfére predovset-
kym z vodnej pary (H,O), metanu (CH,) a vodika H,.

Vo vyskach nad 40 km pdsobia v tilohe katalyzadtora M
hlavne OH, avSak vysSie uvedeny cyklus je tiez mozny za
pomoci atémov H.
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V spodnej stratosfére vedi k rozpadu Ojjeho priame
reakcie s HO,.
3.2. Dusikovy cyklus rozpadu ozd6nu
Na dalSi katalyticky cyklus rozpadu ozénu, tzv. NO,
cyklus upozornil v roku 1970 Crutzen".

Ulohu M a OM tu zohriva NO a NO,. Hlavnym zdro-
jom NO je troposféricky oxid dusny N,O

N,O+ O — NO +NO .

Dal$im moznym zdrojom NO v stratosfére méze byt
fotodisocidcia molekuldrneho dusika pésobenim UV ra-
didcie vo vyskach nad 80 km.

Vytvorené atémy dusika potom rychlo reaguju s mo-
lekuldrnym kyslikom

N+O,—>N0O+O .

Podla!* do vy$ok okolo 35 km je
mechanizmom rozpadu ozénu v stratosfére NO, cyk-
lus. Hlavnym zdrojom NO v stratosfére je troposféricky
oxid dusny (N,O). Prirodzenymi zdrojmi N,O su poda
a povrchové vrstvy mori a ocednov, hlavnymi antropo-
génnymi zdrojmi dusikaté minerdlne hnojiva alebo spali-
nové vleCky elektrarni. Okrem ,,pozemnych® prirodze-
nych a antropogénnych zdrojov su oxidy dusika (hlav-
ne NO) uvolfiované do atmosféry leteckou dopravou
araketami. Zna¢né mnozstvo oxidov dusika bolo v minu-
losti do atmosféry uvolnené taktiez pri jadrovych vybu-
choch.

najuicinnejSim

3.3.Chlérovy cyklus rozpadu ozdénu

V roku 1974 sa objavili prvé prace zaoberajlice sa
vplyvom chléru na stratosféricky 0zén.Vilohe M a OM tu
vystupuju Cl a ClO. Tento cyklus rozpadu ozénu sa ozna-
Cuje ako ClO, cyklus.

Hlavnym zdrojom chléru v stratosfére st halogenované
uhlovodiky. ClO, radikély sa z tychto latok uvolnuji opaf
pod vplyvom UV radiacie alebo reakciami s excitovanymi
atdmami kyslika, popr. s OH radikdlmi.

4. Vyznam stratosférického ozénu

Stratosféricky ozon je jednym z najdolezitejSich sto-



povych plynov v atmosfére. Hraje velmi vyznamnu ulohu
v radiaénej bilancii stratosféry a tym aj v klime naSej
planety a pdsobi zarovenn ako prirodzeny filter chraniaci
Zivot na Zemi pred tzv. biologicky aktivhou zlozkou ul-
trafialového Ziarenia Sinka o vlnovych dizkach 280-320 nm
(UV-B zloZka).

Slnec¢né Ziarenie prechddzajiice atmosférou je postupne
zoslabované. Ziarenie s najkratiimi vinovymi dizkami
200-242 nm je vicSinou absorbované uz vo vyssich vrst-
vach atmosféry, hlavne molekuldrnym a atomarnym kysli-
kom!?. Fotodisocidcia molekul kyslika vedie potom k vy-
tvdraniu ozénu. Ozén sam absorbuje radidciu predo-
vietkym v oblasti 200-300 nm (tzv. Hartleyov absorpcny
pas). Na tento pas navazuje slabsi Hugginsov pds od
300-360 nm.

Na zemsky povrch sa dostiva vacSinou len slne¢na
radidcia s vlnonymi dizkami vac¢simi nez 290 nm. Pokles
intenzity ultrfialového Ziarenia na zemskom povrchu so
zmen§ujuicou sa vlnovou dizkou v okoli prahovych hodnot
290-295 nm je velmi prudky priave vdaka velkym absorp-
¢nym schopnostiam O pre tieto vinové dizky. Intenzita UV-B
radidcie na zemskom povrchu zavisi teda znacne na stave
ozonosféry.

Pretoze biologicky efekt UV radidcie o vinovej dizke
290 nm je asi 10 000 krat vacsi v porovnani s poSko-
dzovanim Zivych organizmov radidciou o vlnovej dizke
320 nm, zasluhuje si kazdy ubytok ozénu znaénu pozor-
nost.

Pokles celkového ozénu v stlpci atmosféry sa moze
na zemskom povrchu prejavit nelinedrnym rastom UV-B
radiacie. Napr. pokles celkového ozénu o 2 % mdbze
mat za ndsledok zvySenie UV-B radidcie o vlnovej dizke
297,5 nm o |1 %. Vzrast UV-B radidcie méze negativne
ovplyvnit’:

1) ludské zdravie (popéleniny, o¢né choroby napr. sneznd
slepota a o¢ny zdkal, choroby koZe napr. poruchy elasticity
a kozné rakoviny, narusanie imunitného systému),

2) biosféru na pevnindch (pri niektorych hospoddrskych
plodindch napr. jacmen, fazula, kukurica, zemiaky,... sa
vacsie zvysenie UV-B radidcie prejavuje znizovanim vy-
Nnosov),

3) morské mikroorganizmy (dne$na uroveti UV-B radia-
cie dopadajica na vodny povrch znizuje v jeho blizkosti
produkciu biomasy priblizne o 30 %, naviac morsky fyto-
plankton viaZze zna¢né mnoZstva uhlika z atmosférického
CO?, o pri naruSeni tohoto procesu moze znamenat' zosi-
lovanie sklennikového efektu resp. znizovat produkciu
kyslika fytoplanktonu).
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5. Zaver
Problematika vzniku a odstaniovania oxidov dusika je
v poslednom ¢ase jednou z najcastejsie diskutovanych ota-
zok na mnohych vedeckych pracoviskach resp. na medzi-
narodnych ¢i celosvetovych stretnutiach vlad. Dévodom je
ich nebezpeénost, ktord zahriia vytvaranie Kyslych dazdov,
ovplyviilovanie ozénovej vrstvy ¢i vytvaranie sklenikového
efektu. K tomu sa uzko viaZe tieZ otdzka zmien obsahu
ozénu v atmosfére.

Zistenie. ze oxidy dusika, chlér a bréom uvolfiované
z freonov a halonov mozu zivaznym spdsobom narusit’
ozénosféru, vyburcovalo nielen svetovil vedecku, ale i poli-
ticki verejnost k nebyvalej aktivite. Pod ochranou OSN
bola v marci 1985 prijatd tzv. Viedeiiska zmluva o ochrane
ozonovej vrstvy a v roku 1987 tzv. Montrealsky protokol
o latkach poskodzujicich ozénovi vrstvu (do roku 1990 ju
prijalo 60 3tatov sveta). Naliehavost ochrany ozdénosféry
bola zdéraznend na konferencii v Rio de Janeiro v juni
1992, kde sa zui€astnilo cca 40 000 osob, z toho asi 10 000
¢lenov vladnych delegdcir.
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