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0SSZEFOGLALAS

Gyakori kérdés, hogy van-e kapcsolat a foldfelszinre érkez6 UV-besugarzas és a légkori 6zontar-
talom hosszu tavu valtozasai, valamint az éghajlati rendszer, illetve annak megvaltozasa kozott.
Az egész problémakdrnek azonban nemcsak [égkdrfizikai vonatkozésai vannak, hanem egész
tarsadalmunkra hatassal van. A cikk elsé részében ismertetjik a széban forgé komplex [égkorfi-
zikai kapcsolati rendszert, és megmagyarazzuk azokat a Iényegesebb folyamatokat, amelyek ré-
vén az 6zonmennyiség valtozasa hat vagy hathat az éghajlat valtozasara és forditva. Bemutatjuk
az ezek kdvetkeztében tapasztalhaté és varhatd tendencidkat is. Utdna ismertetjiik az UV-sugar-
z4as egészséglinkre gyakorolt pozitiv és negativ hatdsait, illetve az ezekre vonatkozé vizsgélatok
szamszerUsitett eredményeit. Végil az 6zonréteg elvékonyodasanak tarsadalmi okait vizsgal-
juk, és elemezziik az 6zonréteg elvékonyodasa ellen folytatott kiizdelem térsadalmi, gazdasagi
és politikai tanulsagait.

ABSTRACT

The question whether there is a relationship between the long term variation of UV irradiation
reaching the terrestrial surface and the atmospheric ozone, as well as change in the climate
system, has been asked many times. In addition to the atmospheric physical aspects, the whole
source of issues has effects on our society at large. In the first section, the complex system of
atmospheric physical relationships in question is reviewed, and those essential processes are
explained through which the variation of ozone quantity affects or can affect the change of the
climate and vice versa. Detected and expected tendencies resulted by the processes mentioned
above are also introduced. Then, negative and positive health effects caused by UV radiation as
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well as numerical results of related studies are presented. Finally, social reasons for depletion
of the ozone layer are studied, and social, economic, as well as political lessons of the struggle
carried out against the ozone depletion are analysed.

Kulcsszavak: szolaris ultraibolya besugarzas, |égkori 6zon, klimavaltozas, rakkelté hatés, szlirke
halyog, D-vitamin, betegségteher, 6zontorténet, az 6zonréteg védelme, tarsadalmi okok

Keywords: solar ultraviolet irradiation, atmospheric ozone, climate change, carcinogenic, cata-
ract, vitamine D, burden of disease, ozone history, protection of the ozone layer, social reasons

Az ultraibolya sugarzasrol sok szo esett a sajtoban az elmult b két évtizedben,
ezért jelen cikkben nem irunk az alapismeretekrol.

Az UV-sugarzasi helyzetrél szolva nem keriilhetjiik el a 1égkori 6zon allapota-
val kapcsolatos informacidkat, a vele valo dsszefiiggéseket, hiszen a felszinre ér-
kezd és igy a lakossagot éré UV-dozis egyik legjelentosebb befolyasolo tényezdje
a légkor aktualis 6zontartalma.

Valaszt adunk az ehhez kapcsolodd egyre gyakrabban feltett kérdésekre is.
Ezeknek van-e, és ha van, milyen kapcsolatuk van a klimavaltozassal? Egyaltalan
értelmes-e ez a kérdés?

Jol ismert, hogy ¢lettani hatdsai miatt az UV-sugarzas fontos tényezd a tarsa-
dalmi folyamatokban, és mara mar az egészségiigyben is Iényeges szerepet jat-
szik, rdadasul egyszerre karos és hasznos tényezoként.

A SZOLARIS UV-BESUGARZAS ES A LEGKORI 0ZON KAPCSOLATA AZ EGHAJLATI RENDSZERREL

A szoldris UV-besugdrzds tendencidi

Az UV-sugarzas nagy pontossagu, referenciaértéki mérése kényes és draga, a mai
automata méréhaldzatok esetén is az atlagnal joval tobb 1d6t és rendszeres ellen-
Orzést, ,,torédést” igényel (Toth Z., 2017), és mert 1égkoriinkon athaladé mennyi-
sége nagyon kicsi ahhoz, hogy szerepe legyen a [égkor energetikdjaban, korabban
nem tiint fontosnak a halozatszerli monitoringja. A nagyobb érdeklédés szakmai
berkekben akkor indult meg, amikor az 1960-as évek végén a hosszu tavl adatso-
rok elemzése az 6zon mennyiségének meglepd, folyamatos csdkkenését mutatta.
Jelentds mérfoldké volt, amikor 1974-ben Frank S. Molina és Mario J. Rowland,
akik két évtizeddel késébb egy harmadik kollégajukkal egyiitt megosztott kémiai
Nobel-dijat kaptak a globalis 6zoncsokkenés kvantitativ fizikai-kémiai leirasanak
megalkotasaért, publikaltdk modellszamitasaik eredményeit, amelyek folyamatos
¢s jelentds mértékl globalis 6zontartalom-csokkenést jeleztek eldre az elkovetke-
70 évtizedekre. Aztan a ,,nagy 16kést” a mara mar elhiresiilt 6zonlyuk 1985-6s
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felfedezése adta. Azok a sokkold mérési eredmények, amelyek szerint az 6zon az
Antarktisz felett olykor napokra gyakorlatilag sz6 szerint eltiint, éppen abban a
magassagtartomanyban, ahol keletkezési mechanizmusa kovetkeztében mindig is
a legtobb szokott lenni, siirgetéve tették az UV-sugarzas halozatszert folyamatos
mérését, hiszen az UV-sugarzasnak az 6zonmennyiség erds csokkenése hatasara
bekovetkezd ndvekedését pontosan nyomon kellett kovetni. Az elsé nemzeti mé-
réhalozatokat az 1980-as évektdl hoztak Iétre. Az Orszagos Meteorologiai Szol-
galat (OMSZ) UV-sugarzast méro orszagos haldzatat 1994-ben [étesitettiik négy
mérdhellyel (ma hat méréhelybdl all), és ezzel egyike a vilag elsé tiz UV-mo-
nitoring halozatanak. Jelenleg Eurépa majdnem minden orszdgdban miikodik
UV-sugarzast mérd halézat (Schmalwieser et al., 2017). Igy tehat pontos, mért
informacionk a lakossagot éré UV-besugarzast illetéen csak az 1990-es évek els6
felétol van. Az 1. dbran az emberi bérre hatékony UV-sugarzas éves 0sszegeit
lathatjuk az OMSZ 6t méréallomasara 1995 és 2017 kozott. Jol megfigyelhetd egy
enyhén novekvd trend, amely beleillik a nemzetkozileg tapasztalhato tendenciak-
ba (Toth—Fekete, 2018). Ez a névekedés meglepd, hiszen ebben az id6szakban mar
megallt az 6zonréteg csokkenése, sot egyértelmii regeneracié indult meg. Akkor
miért névekszik mégis az UV-besugarzas? Az egyik ok a 1égkor szennyezettségé-
nek csokkenése. Egyéb mért napsugarzasi paraméterekbol kiszamithato a 1égkor
rovidhullamu sugarzéasatbocsatd képességére jellemzo fizikai mennyiség, az un.
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1. abra. Az emberi bérre hatékony UV-sugarzas éves Osszegeinek valtozasa hazankban
az 1995-2017 idészakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)
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2. abra. A széles savi optikai mélység éves atlagainak valtozasa Budapesten
az 1967-2011 idészakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)

optikai mélység, amely annal nagyobb, minél gyengébb a kdzeg sugarzasatbocsa-
to képessége. A 2. abran lathatjuk az optikai mélység éves atlagainak valtozasat
1967 és 2011 kozott Budapest felett. Jol érzékelhetd, hogy a 1égkor sugarzasatbo-
csato képessége csokkent az 1990-es évek elso feléig, majd egy enyhén novekvd
tendencia figyelhetd meg, azaz csokken a légkor szennyezettségének mértéke.
Ezt a levegbkémiai mérések is alatamasztjak, oka az ipar altalanos moderniza-
lasa, és ezaltal fokozatosan kevésbé szennyezdvé valasa. Hazankban a korabbi
korszerlitlen €s erésen szennyezO szocialista ipari létesitmények jelentds részét
leallitottak, a tovabb is miikoddket pedig korszeriisitették. igy az UV-besugarzas
enyhén noévekvo tendencidjat foképp az okozza, hogy a 1égkor sugarzasatbocsatd
képessége javult, és ez az effektus kissé feliillmulta az 6zonréteg novekedésének
UV-sugarzast csokkentd hatasat. Ezt megerdsitik Ilias Fountoulakis és munkatar-
sai (2016), illetve Merle Glandorf és munkatarsai (2005) eredményei is.

A légkdri 6zontartalom hossz( tava véltozasai

A 3. abrdan a Budapest feletti 6zontartalom éves atlagainak a sokéves atlagtol valo
szazalékos eltéréseit tiintettiik fel az OMSZ 1969 és 2017 kozotti mérései alapjan.
Jol érzékelhetd a csokkend trend az 1990-es évek kozepéig, és onnan kezdve a
csokkenés megtorpanasa, majd valamiféle regeneracié megindulasa, ez utobbirol
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mar rég jol ismert, hogy a Montreali Jegyzékonyvben foglaltak sikeres végrehaj-
tasanak az eredménye. A trendet kissé torzitja a Fiilop-szigeteki Pinatubo vulkan
1991-es kitorése, amelynek kovetkeztében olyan mennyiségii vulkani anyag kertilt
az also sztratoszféraba, amely mar kimutathatd 6zoncsokkenést okozott. Ez 1992—
1993-ban hozzajarult az eleve jelen 1évd csokkenéshez. A trendrdl nehéz egyértel-
mi megallapitasokat tenni az utdbbi évtizedre vonatkozodan, de egy évtized nem
is elegendd ez esetben megbizhato kdvetkeztetések levonasara. A légkorben zajlo
sok Osszetett folyamat, mechanizmus, visszacsatolasok stb. révén valamely kira-
gadott fizikai mennyiség értékét, annak valtozasat rengeteg tényezd befolyasolja.
Ezt jol mutatja a mi budapesti adatsorunk néhany részletének szemiigyre vétele.
Az 1990-es évek kozepéig tartd csokkenés az illesztett trendvonal feltiintetése nél-
kiil is szembet(ind. Nézziik most meg az 6zon 1980-as évtized alatti viselkedését!
Lathatjuk, hogy abban az évtizedben egyértelmiien ndvekedés volt tapasztalhato.
Ez egyaltalan nem azt jelenti, hogy hazank folott a vilag mas részeivel ellentét-
ben nem is volt 6zoncsokkenés, hanem azt, hogy ha egy ilyen komplex fizikai
rendszerben, mint a foldi atmoszféra, kivalasztunk egy fizikai mennyiséget a sok
koziil, amelyre rengeteg egyéb, eleve sok minden massal kolcsonhatasban és visz-
szacsatolasban 1év6 tényez6 hat, nem minden esetben, vagy nem minden rovidebb
idOszakra fogjuk a hosszu tavon érvényesiilo fo effektust latni. Masképpen fo-
galmazva: a f6 effektus elveszhet a sok tényezo egyiittes hatasa mellett, és csak
elegendden hosszu id6szak megvalasztasa esetén valik lathatova.
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3. abra. A teljes 6zontartalom spektrofotométeres mérésekbdl szamitott éves atlagainak
szazalékos eltérése a sokéves atlagtol Budapest f6l6tt az 1969 (balra)
¢és 2017 (jobbra) kozotti idészakban az OMSZ mérései alapjan (sajat szerkesztés)
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Az 6zontartalom és az éghajlati rendszer kapcsolatanak komplex probléméi

Nem szabad azonban elfelejteni, hogy tobb tényezd van, amelyekre vonatkozdan
nagy bizonytalansaggal ugyan, de tudjuk, hogyan és milyen mértékben kell velitk
szamolni.

Mivel az 6zon jelentés abszorbens az ultraibolya €s az infravords sugarzasok
tartomanyaban, melegiti az alsé sztratoszférat. Ennek kovetkezményeként a ver-
tikalis homérsékleti profil (azaz a homérséklet valtozasa a magassaggal) a tro-
poszféraban tapasztalhat6 csokkendbdl a sztratoszféra magassagadban ndvekeddbe
megy at. A globalis cirkulaciot jelentésen meghatarozza a vertikalis profil. Ez fel-
tételezhetden nagyon hosszu ideig kozel allandé volt. Viszont az évtizedekig tarto
ozontartalom-csokkenés kovetkeztében abban a magassagtartomanyban, ahol a
keletkezési mechanizmus kévetkeztében a legtobb 6zon van (durvan 15-30 km),
hosszu tavon kicsit alacsonyabb volt az atlaghomérséklet (€s ne felejtsiik el, hogy
még mindig nem novekedett vissza ,,normalisra” az 6zontartalom, tehat az effek-
tus — ha csokkend mértékben is, de — még fennall). Ez szlikségszeriien maga utan
vonja a nagytérségll iddjarasi rendszerek mozgasanak valamekkora megvaltoza-
sat (Bojkov—Fabian, 1989). Azt viszont nem lehet pontosan tudni, hogy ez a hatas
az Ozontartalom-csokkenés megsziinte utan megszinik-e, vagy a hosszu ideig
fennalld alacsonyabb atlaghOmérséklet az adott magassagtartomanyban vissza
nem fordithat6 valtozast okoz. A problémat tetézi, hogy a forditott mechanizmus
is miikodik a légkdrben: az alacsonyabb hdmérséklet kedvez az 6zonmennyiséget
csokkentd koriilmények létrejottének a sztratoszféraban. Emiatt pozitiv vissza-
csatolas jott 1étre: a csokkend 6zonmennyiség okozta hiilés tovabbi 6zoncsokke-
nést okozott. Mivel egy ilyen komplex bolygdatmoszféra, mint Foldiink 1égkdre,
rendkiviil sokféle ,,finomhangolas” altal miikddoképes csak, kérdés, hogy ezek
a folyamatok okozhattak-e olyan hosszu tavu kdvetkezményeket a rendszer mas
szegmenseiben, amelyek jelent6sen késleltetik, vagy akar meg is akadalyozzéak a
sztratoszféra megvaltozott kémiai allapotanak zokkendmentes megsziinését.

Hazankban tovabbi specialis tényez6, hogy az utobbi évtizedekben gyakorib-
ba valtak a mediterran bearamlasok Magyarorszag teriiletére, foként nyaranként.
Mivel normal esetben az 6zon koncentracidja az egyenlitotdl a polusokig novek-
szik, a mediterran légtomeg 6zontartalma nagyobb eséllyel alacsonyabb, mint a
hazank felett jellemz6 érték. E hatas kovetkezményét tapasztaljuk is: az utobbi
két és fél évtizedben folyamatosan 6zonhianyt regisztralunk nyaranként. 1992 ota
az Osszes nyari honapot tekintve azt tapasztaltuk, hogy (az ebbdl a szempontbol
négy honapos nyarakat figyelembe véve) a 108 honapbol minddssze kilencben
(") volt az atlagos eltérés pozitiv, de ebbdl is két honapot kivéve a pozitiv eltérés
jelentéktelentil kicsi. A teljes nyari gyakorisagi eltérés minden évben negativ volt,
azaz a nyari 6zonhidny huszonhét éve folyamatosan fennall. Még csak kozelitoleg
se lehet megmondani, hogy ez az effektus mennyire fogja fékezni az 6zonkon-
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centracio novekedését. Kérdezhetnénk, hogy mi kdze a mediterran bearamlasok-
nak az 6zontartalom valtozasahoz, hiszen az elébbiek a troposzféra jelenségei,
az 6zon tilnyomo hanyada pedig az alsé sztratoszféraban talalhato, és csak kis
mennyiségben van jelen a troposzféraban. Nos, a nagytérségli drvényrendszerek
a troposzféra jelenségei, de sok esetben magassaguk elérheti a 6—8 kilométert, st
olykor akar a 10 kilométert is. Ilyenkor mar az als¢ sztratoszféra anyagaval is kol-
csonhatasba keriilnek, és foleg néhany specialis ciklonfajtaban jelentds mértéki
anyagaramlas zajlik le a felsé troposzféra és az als6 sztratoszféra kozott (Bojkov—
Fabian, 1989). Ilyen esetekkel szoktunk taladlkozni az OMSZ ézonmérései soran
is: nagyon erds frontok esetén az 6zon mennyiségében abnormalisan nagymér-
tekl valtozast tapasztalunk néhany ora alatt.

Tovabba még egy fontos folyamat miikkddik: az éghajlati rendszer belsé auto-
nomidja. Ez azt jelenti, hogy a légkorben hosszu tavon (értsd: klimatikus id6s-
kalan) mindig torténnek kisebb-nagyobb valtozdsok minden egyéb kiilsé beha-
tas hianyaban is. Ez nem meglepd, st sziikségszert, hiszen az atmoszféranak
mint fizikai rendszernek kotelez6 megfelelnie az alapvetd fizikai torvényeknek,
¢s ennek a folyamatos ,valtozasban létezés” a kovetkezménye. Példaul a légkor
az energiaminimum fenntartasara torekszik. Ezt a termodinamika I1. fotétele ér-
telmében legkonnyebben a vilagir felé torténd hiiléssel (energialeadassal) tudja
elérni, amit a lehetd legtobb hosszuhullamu (tavoli infravoros) sugarzas kibocsa-
tasaval tud megvalositani. Ez csak folyamatos ,,finomhangolasok™, ,,utanszaba-
lyozéasok” segitségével sikeriil a 1égkornek. Példaul az egyensuly fenntartasahoz,
ha nem is minden pillanatban, de hosszabb id6szakok atlagaban, egyenlének kell
lennie a 1égkor altal kapott (azaz a 1égkdrben bennmarado ¢€s ezaltal felhasznal-
hat6) rovidhullamu sugarzasi energidnak (ami a Napbdl érkezik) a kimend (a
foldfelszin és a légkor altal kisugarzott) hosszuhullamu sugarzads energidjaval.
Az ezt az egyensulyt befolyasold barmilyen kis valtozast a 1égkornek ,,utana kell
igazitania”. Azaz példaul, ha egy nagyobb teriileten a bevetetlen teriiletbdl mez6-
gazdasagi teriiletet hoznak Iétre, meg fog valtozni a felszin révidhullami vissza-
ver0 (azaz fényvisszaverd) képessége (albedodja). Ez azt jelenti, hogy az addigitol
eltéré mennyiségii rovidhullami sugarzasi energia keriil a 1égkorbe, igy a 1égkor-
nek kiilonboz6 ,,praktikakkal” kell elérnie, hogy fenntartsa az egyensulyt. Ezek
ohatatlan kovetkezményei a légkor mérhetd fizikai mennyiségeiben bekovetkezo
valtozasok. E természetes ,,utdnaallitasok” kovetkezményei azok a valtozasok,
amelyeket az éghajlati rendszer belsé autonomigjanak hivunk.

A sztratoszféra mikodésének vizsgalataval foglalkozo szakemberek az erre a
célra kifejlesztett kémiai-dinamikai modellek segitségével korabban kiszamol-
tak, hogy az 6zonkoncentracio tapasztalt csokkenése teljesen magyarazhato-e az
emberi tevékenységgel. Az eredmény érdekes volt: legjobb esetben is csak 70
szazaléka volt magyarazhatd az 6zonkarosito vegyiiletek (freonok és halonok)
hatasaval (Bojkov—Fabian, 1989). A jelenlegi ismeretek szerint a modellek hia-
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nyossagai nem adhatnak ilyen kiilonbséget. Ha ezt elfogadjuk, akkor ez azt je-
lenti, hogy a nem elhanyagolhat6 maradék rész jo eséllyel az éghajlati rendszer
bels6 autondmiajanak kdvetkezménye, azaz egyszertien a légkor ,,finomhangola-
sai”, ,,utanszabalyozasai” miatti valtozasok olyan jellegliek, hogy az 6zontartalom
bizonyos mértékli csokkenését okoztak azokban az évtizedekben. Ez a valtozas
gyakorlatilag fiiggetlen a freonok és halonok hatasatol, azaz iparbol vald kivo-
nasuk utan is tart, bar idovel akar forditott iranyt valtozasba is atmehet. Mérté-
kének esetleges jovobeli valtozasat szinte lehetetlen eldre jelezni, mert az 6zon
nyez6 befolyasolja. fgy csak nagyon bizonytalanul lehet becsiilni, hogy az egyéb
»rejtett” hatasok mennyire szolnak bele az 6zonkarosité anyagok 1égkorbol vald
kivonasa kovetkeztében fokozatosan ,,visszandvekedd” dézontrendbe.

Ezek a folyamatok kénnyedén okozhatnak kisebb-nagyobb zokkendket az
o0zongyakorisag novekedd tendencidjaban, de a modellek valoszintiségi elére-
jelzése szerint a legnagyobb mégis annak az esélye, hogy a szazad végére meg-
sziinik az 6zonprobléma. Viszont a kialakult helyzet és az eddig torténtek arra
figyelmeztetnek, hogy egy pillanatra sem csokkenhet a szakemberek ébersége.

M¢ég egy hatassal kell szamolnunk. Az utdbbi évtizedekben globalisan a
sztratoszféra enyhe hiilése figyelhetd meg a radidszondas felszallasok mérési so-
rozatainak feldolgozasa alapjan, igy az OMSZ budapesti és szegedi radidszondas
adatsoraibdl is. Mivel az alacsonyabb hdmérsékletek az alacsonyabb 6zonmeny-
nyiségeknek kedveznek statisztikailag (azaz a legtobb jelentdsebb 6zoncsdkkentd
hatas létrejottéhez alacsony homérséklet sziikséges), ez a hiilés lassitja az 6zon-
koncentracio visszandvekedését.

Hogyan valtozhat a jovGben a lakossagot éré UV-besugdrzas?

Ma mar nem vitatott tény, hogy az d6zonréteget karositd anyagokat az egyezmé-
nyeket alair6 orszagok teljességgel kivontak az iparbol, igy mara globalis mérték-
ben jelentéktelen a halogénezett szénhidrogének 1égkorbe juttatasa. Azaz, az okot
megsziintették, mar csak azért kell varni a végeredményre, mert az 6zonkarosito
vegyiiletek atlagos 1égkori tartdzkodasi ideje igen hosszu, igy ha mar tobbet nem
is juttatunk a légkorbe, a mar ott 1évok még sokdig ott maradnak. De utanpdtlas
hianyaban fokozatosan csokken a mennyiségiik. Az e célra kidolgozott modellek
eldrejelzése szerint a legvalosziniibb végkifejlet az, hogy szazadunk masodik felé-
ben — legnagyobb eséllyel a 2080-as évtizedben — a sztratoszféra kémiajaban eld-
allt zavar megsziinik, és visszaallhat az eredeti allapot. Az utdbbi évtized mérései
azonban nem mutatnak javulast, s6t egy kis 6zonkoncentracio-csokkenés vagy
legalabbis stagnalds idoszakaban vagyunk, ahogy ezt a 3. dabran lathatjuk. Ez jol
érzékelteti, hogy minden kijelentést és kovetkeztetést csak nagyon koriiltekintd
vizsgalatok utan és elegendden hosszu idészak elteltével tehetiink. A fentebb em-
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litettek tiikrében meglepden optimistanak tiinik a Meteorologiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organization) szakért6i bizottsaga altal az 6zonréteg alla-
potarol évente kiadott jelentés (Scientific Assessment of Ozone Depletion) legujabb,
2018. novemberi dokumentumaban foglalt eldrejelzés. Eszerint az 6zonréteg teljes
regeneracidja a korabbiakban becsiiltnél varhatéban hamarabb fog bekovetkezni: az
északi félteke mérsékelt 6vében 2030 kornyékén, a déli félteke megfeleld ovezeté-
ben 2050 koriil, a déli sarkvidéken pedig varhatéan 2060 koriil.

A masik fontos kérdés az, hogy a foldfelszinre érkezé UV-sugarzast befolyaso-
16 mas tényezdk hogyan fognak valtozni a jovében.

A legfontosabb nyilvan a Nap altal kibocsatott UV-sugdrzas mennyisége. Mai
ismereteink és a Nap miikodését leiré modellek szerint Ggy tiinik, hogy ez nem
fog szamottevéen valtozni szamunkra belathatatlanul hosszu ideig, igy ezzel a
hatassal nem kell szamolni.

A kovetkezO nagy kérdés a légkor rovidhullamu sugarzasatbocsato képessége,
amelyet elsGsorban a levegében 1évé szennyezdanyag-mennyiség és a felhdzet
hataroz meg. Arra utalo jeleket manapsag nem lehet tapasztalni, hogy a globalis
felhdzetben szamottevd trendszerii valtozas volt-e az elmult évtizedekben. Az
pedig vitatott, hogy az elkovetkezo évtizedekben ilyenre szamithatunk-e, igy ez-
zel a hatassal most itt nem szamolunk. A szennyezettség csokkend tendenciaja
nem tarthat akarmeddig, hiszen energiatermelés, ipar mai tudasunk szerint nem
létezhet szennyezés nélkiil. Kérdés persze, hogy mennyit fog valtoztatni ezen
majd a fuzids erémiivek energiatermelésbe allitdsa, mar ha ezzel egyaltalan lehet
szamolni a belathat6 jovoben, mivel egyelére a folytonos magfuzié fenntartasa a
nemzetkozi kisérleti flizids erdmiiben (ITER) a felmeriilé problémak megolda-
sa utan mindig ujabb problémakat sziil. Tehat jelen ismereteink alapjan lassuld
csokkenéssel szamolhatunk. Ez kovetkezésképpen az UV-sugarzas egyre lassu-
16 novekedését okozza. Az emlitett valtozasok olyan csekélyek, hogy azoknal a
jovébeli allapotokat elérejelzd modellszamitasok bizonytalansaga nagyobb. Igy
csak annyit lehet feltételezni, hogy figyelembe véve az dzontartalom korabban
emlitett szintén lassu varhatd ndvekedését, az UV-besugarzas enyhe ndvekedése
lassan megsziinik. Ha az 6zontartalom eléri a perturbacio el6tti allapotot, akkor
az UV-besugarzas tovabbi tendenciaja attol fiigg, csokkenni fog-e még a légkor
szennyezése.

AZ UV-SUGARZAS ES AZ EGESZSEG
Az ultraibolya sugarzas harom tartomanyanak eltérd a bioldgiai hatasa. Jelenlegi
tudasunk alapjan — sugaregészségligyi szempontbol — az UV-C és UV-B sugarzas
veszélyesebb, mint a kisebb energiaju UV-A, azonban az UV-A sugarzas talzasba

vitt expozicidja hatasara is karosodhat az egészség.
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Az UV-sugdrzas egészségkarositd hatdsai

Az UV-sugarzas egészségkarositd hatdsai koziil a legfontosabbak a bor leégése
(fotodermatdzis), valamint a szemlencse sz€li részének homalyosodasa (sziirke
halyog, katarakta), tovabba a rakkelté hatas. Az UV-B sugarzas elsdsorban két
nem festékes bordaganat (bazalidma és elszarusodo6 laphamsejtes daganat) kiala-
kulasanak kockazatat noveli, az UV-A pedig a festékes bérdaganatok, a melano-

A klimavaltozassal foglalkoz6 kormanykozi testiilet (IPCC) 4. jelentése (2007)
megallapitja, hogy a klimavaltozas egészségkarositod hatasaival kapcsolatban koc-
kazati tényezoként kell kezelni a valtozo UV-sugarzast (Confalonieri et al., 2007).
A tllzott UV-sugarzas 6sszefiigg a bordaganatok (beleértve a melanomat), tovab-
ba a katarakta gyakoribba valasaval. Az IARC (WHO Nemzetkozi Rakkutato
Ugynokség) a napsugarzast és az ultraibolya sugarzast az ember szamara rak-
keltd 1. csoportba sorolta (IARC, 1992). Az Eurdpai Daganatmegel6zési Kodex
(URL1) javaslata szerint — dsszhangban az EU daganatmegel6z6 programjaval —
keriilni kell a talzott napfény-expoziciot.

A sztratoszferikus oOzonréteg csokkenését a Montreali Jegyzdkonyvben
(1987) foglaltak betartasa sikeresen megallitotta, ezzel jelentOsen hozzajarult
az UV-sugarzas egészségkarositod hatasainak csokkentéséhez. A részletes elem-
zések (EPA, 2015) azt mutatjak, hogy a Montreali Jegyzokonyv €s mddositasai-
nak intézkedései nélkiil mintegy 14%-kal lenne magasabb a borrak el6fordulasa
vilagszerte 2030-ig, azaz mintegy kétmilli6 emberrel tobb szenvedne ettdl a
kortdl évente. Novekedne a sziirke halyog eléfordulasa is, és csokkenne az im-
munrendszer védekezoképessége. A WHO adatai szerint 2000-ben vilagszerte
200 000 melanomas megbetegedést észleltek, ¢s 65 000 ehhez kapcsoldédo ha-
laleset fordult eld, illetve mintegy 18 millid ember vakult meg sziirke halyog
miatt (URL2).

A tudomanyos eredmények azt mutatjak, hogy a sztratoszferikus 6zonréteg je-
lenlegi csokkenése folytatodik a kovetkezo egy-két évtizedben (a jarulékos UV-B
expozicié kumulalodasa révén), ami novelni fogja a vilagos borli populacio 6sz-
szes bordaganat-kockazatat a magasabb szélességi korokon (URL3). A jovobe-
ni 6zonszintek €s az UV-B sugarzasnak vald kitettség modellalasara vonatkozo
vizsgalatok szerint a 45°-o0s északi szélesség koriil €16 eurdpai lakossag korében
2050-re 5%-kal fog novekedni az dsszes bérdaganat incidenciaja.

Az UV-sugdrzdssal kapcsolatos bérdaganatok elgfordulasa Magyarorszagon

A bor nem festékes tipusu rosszindulati daganatainak gyakorisdga folyamatosan
ndvekvd tendenciat mutat, a tizenharom vizsgalt év alatt mintegy 50%-kal nétt az
eléfordulas mindkét nemben (4. abra).
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A bér rosszindulati melanomajanak incidenciaja (a Nemzeti Rakregiszterben
nyilvantartasba vett 0j betegek szama) évek ota folyamatosan né (3. abra). A me-
lanoma miatti haldlozas teriileti elrendezddésére férfiaknal jellemzd, hogy Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg, Csongrad és Békés megyében, valamint Sopron kdrnyékén
az orszagos atlagnal szignifikansan alacsonyabb, mig a nyugati orszagrészben,
kiilondsen néhany budapesti keriiletben és Komarom-Esztergom megyében ma-
gasabb. NOk esetében a nyugati megyékben figyelheté meg kismértékii halalozasi
tobblet az orszagos atlaghoz viszonyitva.

A napsugdrzés kedvez6 hatdsai

A napsugarzas szamos kedvez6 hatast is kifejt az emberi szervezetre, javitja han-
gulatunkat, erdsiti szervezetiink betegségekkel szembeni ellenalld képességét.
Az UV-B sugarzas a kalcium-anyagcsere befolyasolasan keresztiil erdsiti csont-
jainkat, mivel elésegiti a D-vitamin képzddését. A D-vitamin az immunrendszer
szamara is nagyon fontos: hatékony védelmet jelent tobb daganatos megbetegedés
kialakulasaval szemben, elsGsorban a vastagbél- és az emlérak esetében ismert ez
a kedvezd hatas. A mi égdviinkon a napsugarzas expozicidja nem elégséges ah-
hoz, hogy egész éven at megfeleld D-vitamin-ellatottsagot biztositson. A hazai at-
lagos taplalkozasi szokasok elhanyagolhatdé mennyiségli D-vitamin bevitelét biz-
tositjak, igy a tizennégy orvostudomanyi tarsasag kozos :ffllla'lsfoglalélsa1 szerint:
a megfeleld D-vitamin-ellatottsag nem csupan étrendi dietetikai kérdés. A napi
D-vitamin-igény valtozo, fligg az ¢letkortol, testsulytol, élethelyzettdl, példaul a
varanddssagtol is (Takacs et al., 2012).

A tul kevés UV-sugarzas kovetkeztében vilagszerte igen jelentOs betegségte-
herrel kell szdmolnunk (3,3 milliard éV/DALYz) elsésorban a vazizomrendszeri
betegségek, kiilonbozé autoimmun betegségek és néhany gyakori rosszindulata
daganatos betegség miatt, amelyeknek kozos kockazati tényezdje a 25-hydroxy-
vitamin-D (calcidiol) alacsony szintje. Ezért a D-vitamin-hianyt fontos népegész-
ségiligyi problémanak kell tekinteni, és fontos a megel6zés elveinek ismerete
(Paldy, 2016).

Mindezek alapjan egyre tobb bizonyiték tdmasztja ald, hogy a napsugarzasnak
jelentdsebbek a kedvez6 hatasai, ami nagy kihivast jelent a napsugarzas elleni vé-

' A konszenzus kialakitdsaban részt vevé tarsasagok, egyesiiletek: Magyar Allergologiai és
Klinikai Immunologiai Tarsasag, Magyar Dermatologiai Tarsasag, Magyar Endokrinologiai és
Anyagcsere Tarsasag, Magyar Gyermekorvosok Tarsasaga, Magyar Hematologiai és Transzfuzi-
ologiai Tarsasag, Magyar Hypertonia Tarsasag, Magyar Ideg- és Elmeorvosok Tarsasaga, Magyar
Kardiologusok Tarsasaga, Magyar Laboratoriumi Diagnosztikai Tarsasag, Magyar Menopauza
Tarsasag, Magyar Nefrologiai Tarsasag, Magyar Onkologusok Tarsasaga, Magyar Osteologiai és
Osteoarthrologiai Tarsasag, Magyar Primer Prevencios Orvosi Egyesiilet.

2DALY: Disability Adjusted Life Years: rokkantsaggal korrigalt elveszitett életévek
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delem korabbi évtizedekben széles kdrben hangoztatott paradigmajaval szemben
(Reichrath—Niirnberg, 2009). De miel6tt megvaltoztatnank a napsugarzas elleni
védelemmel kapcsolatos politikat, meg kell fontolni azt, hogy a napsugarzas sza-
mos kedvezd hatasat mind ez ideig elsdsorban megfigyeléseken alapuld epide-
miologiai vizsgalatok soran mutattak ki. E vizsgalatok bizonyitd ereje azonban
joval kisebb, mint a klinikai vizsgalatoké, amelyek pontosabban tudjak vizsgalni
az ok-okozati kapcsolatokat. A Nap gyogyitd erejének egyértelmii bizonyitasara
tovabbi klinikai vizsgalatok szlikségesek a d6zis-hatas 6sszefiiggések pontositasa
érdekében.

Mit javasolunk?

A D-vitamin-képzOdéshez sziikség van napi 15-20 perc napsiitésen tartozkodasra
vagy maximum napi 4000 egység D-vitamin-bevitelre. Azonban nem déltajban,
a tliz6 napon kell tartdozkodni, a szabad levegd és a szort sugdrzas is elegendo.

Mindezek alapjan javasoljuk a rendszeres szabad levegdn valo tartozkodast dé-
lelott 11 ordig vagy délutan 3 ora utan. A delelési id6szakban, féleg nyaron, magas
(>7) UV-index esetén tartsuk be a helyes napozas szabalyait!

AZ OZONRETEG ELVEKONYODASANAK TARSADALMI OKAI

Annak ellenére, hogy az 6zonréteg elvékonyodasat és annak kozvetlen okait a
természettudosok ismerték fel, az ,,0zontorténettel” a tarsadalomtudosok is ko-
molyan foglalkoznak, hiszen az 6zonréteg elvékonyodasa — szamos mas kornye-
zetben tortént valtozashoz hasonléan — végso soron tarsadalmi okokra vezetheto
vissza. Az dzonréteg elvékonyodasa miatt ma mar széles korben ismert anyagok
a halogénezett szénhidrogének (CFC), de kevésbé ismertek azok a tarsadalmi,
gazdasagi ¢és politikai koriilmények, amelyek ennek a szintetikus anyagnak a ki-
dolgozasara 0sztonozték a gyartokat és a kutatokat. Miutan mar tudjuk, hogy a
CFC hasznalatanak milyen kdvetkezményei lettek (Toth Z., 2016; Paldy, 2016),
érdemes megvizsgalni, hogy milyen tarsadalmi feltételek tették lehetdvé a veszé-
lyes helyzet kialakulasat, illetve jarultak hozza ahhoz.

Az ,,6zontorténet” szorosan kapcsolodik az ételek-italok és a levegd hiitésé-
hez, amelyeknek az elmult évezredekben szamos kiilonféle modjat alkalmaztak
(Lang—Jakab, 1984). A hitéstechnika torténetében 0j korszakot jelentenek az
elektromos arammal mikddé hitégépek, amelyek elvezettek a CFC hasznala-
tahoz. Ezért az 6zontorténet elsO része a 20. szazad elso évtizedeiben kezdodott,
amikor kiépiiltek az els6 elektromos halozatok a fejlett ipari orszagokban. A haz-
tartasokba eljutod elektromos aram lehetdséget adott 01j tipusu haztartasi gépek,
koztiik a hiitégépek hasznalatara is. A hiitégépekben hasznalt hiitéfolyadékok
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azonban gyulékonyak és mérgezdek voltak, ezért sulyos betegségeket és halalos
baleseteket is okoztak. A tarsadalom védelme érdekében az Egyesiilt Allamokban
olyan orvosok Iéptek fel, akik kdzvetlen kapcsolatban voltak az ¢l6 és az elha-
lalozott betegekkel. Tobb szakmai féorumon is megfogalmaztak aggodalmaikat
(Giunta, 2006, 66.). Chicago tiszti foorvosa pedig 1929-ben a varosban betiltotta
az egyik hiitéfolyadék, a metil-klorid hasznalatat. A tiltast megel6z6 honapokban
a varosban patologusok és vegyészek Osszeallitottak egy listat a hiitéfolyadékok
miatt meghalt emberekrdl, amelyet a varos tiszti forvosa kiegészitett a sajat lis-
tajaval. Ezen esetek Osszegyljtése utan néhany héttel egy hazaspar és egyéves
gyermekiik halt meg hasonl6 ok miatt Chicagoban (Giunta, 2006, 67.). A Chica-
goban tortént tiltast és annak okait a sajton keresztiil megismerte az egész orszag.
Ennek hatasara kiilonféle orszagos szervezetek (The US Public Health Service,
Bureau of Standards, Bureau of Mines, American Medical Association) is foglal-
koztak a hiitéfolyadékok kockézataival, ennek ellenére nem keriilt sor e folyadé-
kok hasznalatanak betiltasara. A CFC torténetével foglalkozo tobb leirdsban is
az szerepel, hogy ez a botrany 6sztonozte a gyartokat a valtoztatasra, de Carmen
Giunta kutatasai egyértelmiien bebizonyitottak, hogy a hiitégépek egyik gyartoja
mar a botrany kirobbanasa el6tt egy évvel megkezdte azokat a kutatasokat, ame-
lyek célja Gj és biztonsagosabb hiitéfolyadék kidolgozasa volt. A General Motors
vallalatnal miikodé kutatérészleg vezetdje ugyanis mar 1928-ban megbizta ifj.
Thomas Midgleyt, hogy allitson el6 az eddigieknél biztonsagosabb hiitéfolyadé-
kot. (A GM tulajdonaban 1év6 vallalat, a Frigidaire gyartott hiitogépeket.) Az 1ij
hiitéfolyadék nyilvanos bemutatasara 1930-ban keriilt sor az Amerikai Kémiai
Tarsasag konferencigjan, és még ugyanebben az évben megjelent az errdl szolo
tanulmany is (Midgley—Henne, 1930). A halogénezett szénhidrogén (CFC, fre-
on) mar nem gyulékony és mérgezd, ugyanakkor rendkiviil stabil vegyiilet. Tho-
mas Midgley maga igy mutatta be a kifejlesztett ij anyagot egy sajtotajékoztato
keretében, hogy meggyujtott egy gyertyat, amit az eldzéleg beszivott freongazt
kifajva oltott el, ezzel demonstralva, hogy a freon nem mérgezo és nem is gyulé-
kony (Paulik, 2016). A CFC-ket a hiitéiparon kiviil szdmos mas teriileten is jol
lehetett alkalmazni, igy gyartasuk gyors litemben novekedett. A CFC-t szakmai
elismerés fogadta, és Thomas Midgley elismert kutato lett. Az adott tarsadalmi és
gazdasagi koriilmények kozott fel sem meriilt, hogy a CFC-nek karos kovetkez-
ményei lehetnek, mivel a kockdzatelemzés modszertanat csak az 1970-es években
fogalmaztak meg (URL4).

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a htszas és harmincas években a tarsa-
dalmi és gazdasagi feltételek az Egyesiilt Allamokban — és mas fejlett ipari or-
szagokban — még nem tették lehetdvé a veszély felismerését s annak elharitasat.
Igy ha az 6zonréteg elvékonyodasanak tarsadalmi okait kutatjuk, akkor azokat a
tarsadalmi folyamatokat kell tanulmanyoznunk, amelyek eredményeként kiala-
kultak a modern tarsadalmak, amelyekben a természet ¢és a tarsadalom kapcsolata
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alapvetden kiilonbo6zott a tradicionalis tarsadalmak személetmodjatol és gyakor-
latatol. A valtozas tovabbi kdvetkezménye volt, hogy a modern tarsadalmakban
megnott a varosban laké emberek ardnya, akik mar nem tudtak hasznalni az év-
ezredek alatt kidolgozott természetes hiitési modszereket (pincek, vermek, kutak,
folyok, patakok stb.), €s ezért megndtt a mesterséges hiités iranti igény. Az ipari
forradalom eredményei €s a piacgazdasag pedig lehetévé tették, sét 6sztonoztek
ezen igények kielégitését. A modern tarsadalmak tudatosan torekednek a termé-
szet ¢és a tarsadalom szétvalasztisara, ezért torvényszeriien alakulnak ki olyan
tarsadalmi valtozasok, amelyek megsértik a természet térvényeit (Latour, 1999).
A modern tarsadalmak muikodése, amelyeknek a szabalyozasa — néhany kivétel-
tdl eltekintve, mint példaul a gydgyszerek forgalmazasa — nem tiltja a természet
torvényeinek megsértését, ezért jelentds kockazattal jar. E kockazatok tarsadalmi
¢és Okologiai kdvetkezményei gyakran belathatatlanok. Ilyen kockazatos 1épés a
CFC kidolgozasa ¢és alkalmazasa is. Ebbdl a szempontbdl a CFC hasznalata ha-
sonlit a fosszilis energiaforrdsok, a gépkocsik, a repiilogépek, a mobiltelefonok és
szamos mas anyag és eszkdz hasznalatahoz, amelyek a természet hatarainak atlé-
péséhez vezettek. Ezt a kockazatot van hivatva csokkenteni az eldvigyazatossag
elve, amelyet az EU 2007-ben fogadott el. Ennek ellenére szamos kockazat azdta
is tovabb né. Ezek koziil a legismertebb a szén-dioxid-kibocsatas, amely az dsszes
kibocsatas csokkentését célzo erdfeszités ellenére tovabbra is ndvekszik.

Az 6zonréteg védelme érdekében folytatott kiizdelem tanulsdgai

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy milyen tarsadalmi, gazdasagi és politikai
koriilmények jarultak hozza, hogy az 6zonréteg védelme érdekében tett eréfeszi-
tések mas kdrnyezetvédelmi intézkedésekhez képest rovid idon beliil eredményt
értek el. Az 6zonréteg védelme az okologiai konfliktusok egyik sikertorténete,
ezért is érdemes ennek a tanulsagait alaposan megvizsgalni. A siker egyik jele,
hogy mara mar szinte teljesen megsziint az 6zonkarosité anyagok kibocsatasa, a
masik pedig az, hogy ,,2009-ben mind a 196 akkori ENSZ-tagallam csatlakozott
egy kornyezetvédelmi megallapodashoz. A vilagon jelenleg mintegy 270 kérnye-
zetvédelmi megallapodas [étezik, de ezek koziil csak Az ozonréteg védelmeérol
szolo Bécsi Egyezmény €s Az ozonréteget lebonto anyagokrol szolo Montreali
Jegyzokonyv érte el az univerzalis ratifikaciot.” (Toth R., 2016, 136.)

Az elért eredmény ellenére, mint ahogy azt korabban is irtuk, az erés UV-B
sugarzas tovabbra is veszélyt jelent az egész él6vilag szamara, hiszen az elérejel-
zések szerint tobb évtizedig tart, amig az 6zonréteg 0jbol hasonld védelmet nyjt
majd, mint a CFC-k hasznélata el6tt. Az erés UV-B sugarzashoz val6 alkalmaz-
kodas szempontjabol ez is a kudarctorténetek kozé tartozik (Antal Z., 2016). Az
oriasi nemzetkozi, orszagos és helyi szintli egészségveédd erdfeszitések ellenére
az ezen a téren elért eredmények mérsékeltek (Paldy, 2016). A sikertorténetet be-
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arnyékolja az is, hogy a CFC-ket helyettesitd szintetikus anyagok tiveghazhatast
gazok (Farago, 2017).

A szocioldgia szempontjabdl ennek ellenére érdemes megvizsgalni azt, hogy
az Egyesiilt Allamokban és més orszagokban milyen tarsadalmi csoportok vettek
részt az 6zonréteg védelméért folyo kiizdelemben, és hogy minek koszonhetd a
sikeres védelem.

Az ,,0zontorténet” masodik része 1974-ben kezdédott, amikor egymastol fiig-
getlentil két tanulmany jelent meg arrol, hogy a CFC-k veszélyeztethetik az 6zon-
réteget (Stolarski—Cicerone, 1974; Molina—Rowland, 1974). Ezek az eredmények
az Egyesiilt Allamokban gyorsan, még ugyanabban az évben eljutottak az orszag
politikai vezet6ihez és a lakossaghoz is. Ebben meghatarozo szerepe volt Row-
landnak, aki az egyik tanulmany szerzdjeként mindent megtett annak érdekében,
hogy a veszélyre felhivja a figyelmet. Ez a ,,vészjelzés” rendkiviil hatdsos volt,
amihez tobb korlilmény is hozzajarult. Ezek kozé tartozik az, hogy a hetvenes
évek elején a kornyezetvédelem jelentds tarsadalmi érdeklddést kivalto 1) és fon-
tos kérdésként jelent meg. A kornyezeti kérdések tudatositasaban jelentds szere-
pet toltott be tobb mas fontos esemény, konyv és publikacio mellett az is, hogy
1972-ben szervezték meg az ENSZ égisze alatt az elsé kdrnyezetvédelmi vilag-
konferenciat Stockholmban, és 1972-ben jelent meg 4 névekedés hatarai cimi
konyv (Meadows et al., 1972). Feltételezhetd, hogy mindez eldsegitette, hogy
az ezzel a kérdéssel foglalkoz6 tudosok kozott — akik az egész dzonkiizdelem-
ben meghatarozo szerepet betoltd tarsadalmi csoporthoz tartoztak — széles korti
egylttmiikodés alakult ki. ,,Az 6zonkérdés moge igen jelentds multidiszciplinaris
tuddsbazis sorakozott fel: levegékémikusok, fizikai kémikusok, meteorologusok,
sokféle mérndk, rakkutatok, oceankutatok, biologusok, talajkémikusok, mez6-
gazdaszok, toxikologusok, botanikusok, rovartannal és sok egyébbel foglalkozo
kutatok dolgoztak a hattérben” (Toth R., 2016, 137.). A kdrnyezetvédelmi kérdé-
sek irant megndtt tarsadalmi érdeklddés fontos jele az is, hogy ekkor alakultak
meg az elsd ,,zold” civil szervezetek az Egyesiilt Allamokban és més fejlett ipari
orszagokban. Az Egyesiilt Allamokban a tudésok és az ebben a kiizdelemben
meghatarozo szerepet betdlté masik tarsadalmi csoportként részt vevo civil szer-
vezetek kozott 1étrejott egyiittmikodés kulcsfontossagu esemény volt. A civil
szervezetek a CFC-t is tartalmazod aeroszolos hajtogdzokkal miikodo dezodorok
¢s borotvahabok hasznalata ellen bojkottot hirdettek. A bojkott rendkiviili sikere
azt mutatta meg, hogy az 6zonréteg védelméért folytatott kiizdelemnek erds a
tarsadalmi tamogatottsaga. A tudomanyos kutatok erdfeszitéseinek, a civil szer-
vezetek akcidinak €s a sajtd tamogatasanak is kdszonhetd, hogy az 6zonréteg vé-
delmét az USA Kongresszusa mar 1974-ben napirendre tiizte.

A politikai dontés meghozatalat akkor még megakadalyozta, hogy a CFC-k
gyartoi ¢s forgalmazoi — a kiizdelemben a tuddésokkal ¢és a zold szervezetekkel
szembenallo tarsadalmi csoport — tiltakoztak az 6zonkarositdo anyagok betiltasa
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ellen. A gyartok a tudomanyos bizonyitékok hidnyara hivatkoztak. Az dézonlyuk
létezését bizonyitd tudoméanyos eredmények csak hét évvel késdbb, 1985-ben val-
tak ismertté (Farman et al., 1985). Ennek ellenére a kongresszusi meghallgatas
utan négy évvel, 1978-ban, az Egyesiilt Allamokban betiltottak az aeroszolos
hajtogazok hasznalatat. (Elséként Svédorszagban, ott ezt a dontést mar néhany
héonappal korabban meghoztak.) Nemzetkozi szinten 1987-ben értek el eredményt
az 6zonréteg védelmével foglalkozo targyalasok, és a Montreali Jegyzdkdnyv ala-
irdsa utan kezdodott meg a CFC-k gyartasanak radikalis csdokkenése. A kibocsa-
tas értékei ezt kovetden folyamatosan szigorodtak (Toth R., 2016; Farago, 2017).

Az Ozontorténetet elemz6 amerikai kutatok egy része arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nem lehet egyértelmiien megmagyarazni ezeket a rendkiviili eredmé-
nyeket. Az 1978-ban meghozott dontésekre is igaz az, amit az 1987-es dontésrol
irtak: ,,A Montreali Jegyzékonyv torténelmi jelentOségii volt, messze meghaladta
mindazt, amirdl a kornyezetvédok akkoriban ugy gondoltdk, hogy politikailag
lehetséges” (Meadows et al., 2005, 200.). Annak ellenére, hogy nem lehet tud-
ni, hogy végiil ezt a dontést miért hoztak meg a kiilonb6zd orszagok vezetdi,
bemutatunk két tovabbi tarsadalmi csoportot, amelyek hozzajarultak ennek az
eredménynek az eléréséhez. Az egyik csoportba az ENSZ kornyezetvédelmi
programjanak (UNEP) ,,6zonprogramjaban” részt vevo és az ezt a programot ta-
mogato politikusok tartoznak. ,,A munkatarsak dsszegytijtotték és értelmezték a
tudomanyos bizonyitékokat, eljuttattak a kormanyokhoz, semleges helyszint te-
remtettek a magas szintli targyalasokhoz, és kozvetitoként Iéptek fel. Az UNEP
akkori igazgatoja, Mostafa Tolba tapasztalt kdrnyezetvédelmi diplomatanak bi-
zonyult — a szovaltasokban megdrizte semlegességét, és mindenkit emlékeztetett
arra, hogy semmilyen rovid tavii 6nz6 meggondolas nem olyan fontos, mint a
Fold 6zonrétegének integritasa” (Meadows et al., 2005, 199).

A kovetkez6 csoport tagjai pedig karikaturistak, hiszen feltételezhetd, hogy az
altaluk készitett karikaturak hozzajarultak ahhoz, hogy az Egyesiilt Allamokban
mar 1978-ban megsziiletett a dontés. Az Egyesiilt Allamok korméanya akkor még
megosztott volt az dzonréteg védelmének fontossagaban. ,,[a] beliigyminiszter
nyilvanosan kijelentette, hogy az 6zonréteg nem okozna problémat, ha az embe-
rek széles karimaju kalapot és napszemiiveget viselnének. Az erre a kijelentésre
beindult nemzetkdzi ginyolddas (beleértve a kalapot és napszemiiveget viseld
teheneket, kutyakat, fakat és kukoricakat abrazolo karikaturakat is) segitette a
korményzat azon tagjait, akik megprobaltak az elndkot rabirni arra, hogy vegye
komolyan az 6zonproblémat” (Meadows et al., 2005, 199.).

Gyakori érv, hogy ha az 6zonréteg védelme érdekében sikeriilt ilyen rendkiviili
eredményt elérni, akkor ez mas hasonld veszélyek, példaul az éghajlatvaltozas
elharitasa esetében is sikeriilhet. Ez az dsszefiiggés azonban nem ilyen egyértel-
mi. Ezt a sikert tobb olyan tarsadalmi, gazdasagi ¢s politikai feltétel tette lehe-
tové, amely ,,rendkiviili eseménynek” tekinthetd. Ehhez mindenképpen hozzaja-
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rult az 1970—1980-as évek reményked? ,,kdrnyezetvédo hangulata”, amelynek az
1930-as években még az eldjelei sem latszottak, és amelyet a kdrnyezetvédelmi
konfliktusok sorozatos kudarcai a 2000-es évekre jelentdsen meggyengitettek.
Rendkiviilinek tekinthetd az is, hogy a tarsadalom kiilonbdz6 csoportjai a kdzos
cél érdekében megtalaltak az egylittmikddés lehetdségeit. Az erds tarsadalmi
nyomas kialakitasaban kulcsszerepet toltottek be a tudomanyos kutatok, a politi-
kusok, a civil szervezetek, a karikaturistak és a sajto is. Az eredmény eléréséhez
mindenképpen hozzjarult az is, hogy tobb kivaloé szakember csatlakozott a kiiz-
delemhez, és hogy koziilik néhanyan felvallaltak ennek a kialakult széles kort
egyiittmiikodésnek a vezetését €s koordinalasat. De jelentOs hatast gyakoroltak a
dontés meghozatalara mindazok, akik tudatos vasarloként ,,pénz-szavazataikkal”
tudtak kifejezésre juttatni érdekeiket a gyartokkal és a forgalmazokkal szemben.
A nyomasgyakorlasnak ez a modja azért lehetett ilyen eredményes, mert a dezo-
dorok és a borotvahabok konnyen nélkiilézhetd vagy helyettesithetd fogyasztasi
cikkek. Az elért eredményeknek tovabbi fontos feltétele volt, hogy a CFC gyartoi
kezdték el eldallitani a CFC-t helyettesitd 0j anyagokat, €s igy nem szorultak ki
errdl a piacrol. Az egyre szigorubba valo dontéseket pedig azért lehetett meg-
hozni, mert az ipar tudott helyettesitd anyagot alkalmazni, igy a CFC gyartasa-
nak leallitasa nem okozott gazdasagi veszteséget szamukra. Mindezek alapjan az
Egyesiilt Allamokban meghozott dontés és a Montreali Jegyzékinyv alairasa nem
tekinthetd mas esetekben is alkalmazhat6 ,,j6 gyakorlatnak”, hanem inkabb a
szabalyt er0sit6 kivételnek. A fogyasztoi tarsadalmakban érvényesiild ,,szabaly”
pedig az, hogy a dominans tarsadalmi értékek és normak a természet hatarainak
atlépésére 0sztondznek. Az ennek kockazatait felismerd tarsadalmi csoportok pe-
dig nem elég erések ahhoz, hogy a természet hatarainak atlépését megsziintessék.

Ma még nem lehet tudni, hogy az ,,6zontorténet” hogyan folytatodik, és azt
sem, hogy ennek a torténetnek hany része lesz még. Lehetséges, hogy mindaz,
ami 1930-ban a CFC felfedezésével elkezdddott, tovabbi karokat okoz a termé-
szetben ¢és a tarsadalom életében, de elképzelhetd az is, hogy ez a torténet elvezet
annak a felismerésnek a széles korii elfogadasahoz, hogy a tarsadalmak csak ak-
kor képesek fennmaradni, ha figyelembe veszik a természet torvényeit.
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