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Polaaripilvet ovat kauniita, mutta niiden yhteydessd olosuhteet otsonikerroksen
tuhoutumiseen ovat otollisimmillaan.

20 vuotta otsonikerroksen suojelua

On kulunut 20 vuotta siitd, kun otsonikerroksen suojelua koskeva
Montrealin poytédkirja allekirjoitettiin. Tdma tapahtui vuonna
1987, tarkemmin ottaen 16. syyskuuta, mista on sittemmin tullut
kansainvalinen otsonikerroksen suojelupaiva. Kansainvilinen
yhteis6 sopi silloin otsonikerroksen suojelusta vahentamalla
otsonikerrosta heikentédvien aineiden tuotantoa ja kulutusta.

Alkuaikoina monia otsonikerrokselle vaarallisia aineita pidet-
tiin harmittomina. Ne ovat hyvin pysyvid, palamattomia eivatka
erityisen myrkyllisid. Niinpa 1960-luvun jalkeen ilmakeh&in
paastettiin yli 40 miljoonaa tonnia otsonikerrosta heikentavia
aineita. Naistd aineista perdisin olevan kloorin pitoisuus stra-
tosfadrissa on nykyisin kuusi - seitsemén kertaa suurempi kuin
1950-luvulla. Vasta yo-luvulla alettiin ep&illd ndiden aineiden vai-
kuttavan haitallisesti otsonikerrokseen ja 1985 osoitettiin, ettd
Eteldanavan yldpuolella olevan otsoniaukon syyné ovat kyseiset
aineet. Montrealin poytakirja allekirjoitettiin tasta kahden vuoden
paasta.

Nykyadn Montrealin poytakirjaa pidetdan kansainvilisten
ympadristésopimusten malliesimerkkind ja menestystarinana.
Sen ovat allekirjoittaneet lahes kaikki maailman maat, yhteensa
191.Vuodesta 1987 otsonikerrosta heikentédvien aineiden kulutus
on viahentynyt maailmanlaajuisesti 95 prosenttia. Viime vuosina
tutkimusta on kohdistettu yha enemman ilmastonmuutoksen ja
otsonikerroksen ohenemisen valiseen yhteyteen, sekad pohdittu
keinoja, joilla kansainvéliset ja paikalliset toimet ndiden ilmioi-
den torjumiseksi voitaisiin sovittaa yhteen.
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Otsonikerros

Otsonikerrokseksi kutsutaan 15-35 km korkeudella stratosfaarissa
sijaitsevaa otsonimolekyylien tiheinta esiintymisaluetta. Tassa
tiheimmasséakin esiintyméassa on vain kolme otsonimolekyylia
10 miljoonaa muuta ilmakehén molekyylia kohden. Mikali strato-
sfadrin otsonimaira koottaisiin maan pinnalle, siitd muodostuisi
vain noin 3-5 mm paksu kerros.

OTSONIKERROS SUOJELEE UV-SATEILYLTA

Ohuudestaan huolimatta otsonikerros on hyvin tarked maapallon
elamalle. Se suodattaa tehokkaasti haitallista UV-siteilya aurin-
gonvalosta. Tama siteily aiheuttaa ihosyopés, silmésairauksia
sekd heikentdd vastustuskykya. Tutkijoiden mukaan liiallinen
altistuminen UV-siteilylle edesauttaa haitallisimman ihosyovén,
melanooman, syntymista. UV-sateily vaikuttaa ihmisten ja eldin-
ten lisdksi my6s muuhun ekosysteemiin mm. vihentden kasvien,
levien ja mikrobien kasvua.

OTSONIKERROKSEN OHENEMINEN

Otsonikerroksen paksuus vaihtelee luonnostaan vuodenaiko-
jen ja maapallon leveyspiirin mukaan. 1970-luvulta lahtien sen
tuhoutuminen on ollut luontaista voimakkaampaa ja johtanut
tunnettuihin aukkoihin Eteldnavan yldpuolella sekd merkittdvadn
otsonikerroksen ohenemiseen myos arktisilla alueilla Pohjois-
navan ylla. Ohenemisen syyna ovat ihmisen valmistamat klooria
tai bromia sisaltavat aineet, jotka ovat niin haihtuvia ja pysyvig,
ettd ne voivat kulkeutua stratosfadriin asti hajoamatta matkalla.
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Stratosfadriin padstyaan yksi molekyyli pystyy tuhoamaan monta
otsonimolekyylid ennen omaa hajoamistaan.

Vuoden 2006 laskelmien mukaan otsonikerros uusiutuu Etelana-
van ylla samaan kuntoon kuin ennen 1980-lukua vasta vuosien
2065-70 aikoihin, ja Pohjoisnavan ylapuolella noin 2050. Ndiden
ennusteiden toteutuminen edellyttis, ettd Montrealin poytakirjan
velvoitteita noudatetaan, uusia otsonikerrosta heikentévia aineita
ei oteta kadyttoon ja ilmastonmuutoksen vaikutukset stratosfaa-
riin eivat heikenna tilannetta.

OTSONIKERROS JA ILMASTONMUUTOS

Otsonikerroksen ja ilmastonmuutoksen vilinen yhteys on moni-
mutkainen ja yha puutteellisesti tunnettu. Kasvihuoneilmién on
kuitenkin padsaantodisesti katsottu pahentavan otsonikerroksen
tilannetta. Kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin ja metaanin
paastot nostavat alailmakehédn lampdtilaa, ja samanaikaisesti
stratosfadrissa lampdotila laskee. Muut mekanismit, kuten ilma-
kehén virtausmallit (circulation patterns) voivat myods vaikuttaa
otsonikerroksen uusiutumiseen.

Sisdkannen kuvassa nakyvien napapiirin pohjoispuolella esiin-
tyvien polaaripilvien esiintymisen todennakoisyys kasvaa kun

Tedal Duiane [Dobaos Untal
— w1

Toistaiseksi laajin otsoniaukko Eteldmantereen ylld havaittiin syyskuussa 2006. Kuvassa
pahinta otsonikatoa on kuvattu lilalla ja siniselld, vihred ja keltainen vdri indikoivat
korkeampia otsonipitoisuuksia. (NASA:n kuva)
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ylailmakehdssa on kylmempaa ja sinne kulkeutuu vesihoyrya.
Polaaripilvet sijaitsevat niin korkealla stratosfaarissg, ettd aurin-
gon valo saa ne loistamaan myohaan yollakin, vaikka aurinko on
maasta katsottuna jo laskenut. Otsonikerroksen oheneminen on
erityisen voimakasta naiden pilvien yhteydessa.

Otsonikerrosta heikentdvdt aineet
ja kasvihuonekaasut

Otsonikerrosta heikentévii aineita tunnetaan noin sata. Niitd on
kaytetty moniin eri kdyttotarkoituksiin, mm. ponneaineena aero-
solipulloissa, kylm&aineena, vaahtomuovien vaahdotusaineena,
sammutusaineena ja liuottimena. Naiden aineiden vaikutus otso-
nikerrokselle vaihtelee ja tata vaikutusta kuvataan ODP-kertoi-
mella, otsonia tuhoavalla potentiaalilla. Lahes kaikki otsoniker-
rosta heikentdvit aineet ovat myo6s vahvoja kasvihuonekaasuja.
Otsonikerrosta heikentdvien aineiden korvaajiksi kehitetyt vaih-
toehtoiset aineet eivit sisilld klooria tai bromia, mutta melko
usein kyllakin fluoria. Ndma4 aineet eivét siis tuhoa otsonikerrosta,
mutta niilld on vahva ilmastoa lammittiva vaikutus, usein viela
suurempi kuin aineilla joita ne tulivat korvaamaan.

Taulukossa esitetddn yleisimpien otsonikerrosta heikentivien
aineiden seka niiden korvaajien vaikutus otsonikerrokseen seka
kasvihuoneilmioén voimistumiseen.

AINE Vaikutus Vaikutus elinikéd
otsonikerrokseen ilmaston (vuosia)
(ODP) lampenemiseen
(GWP)

Otsonikerrosta
heikentdvdit aineet

CFC-12 1 10,720 100
CFC-115 1 7,250 1700
HCFC-22 0.055 1,720 12
HCFC-141b 0.110 713 9.3
Halon 1301 10 7,030 65
Halon 1211 3 1,860 16
CCl4 1.1 1,380 26

Kasvihuonekaasut

HFC-23 0 14,310 270
HFC-227ea 0 3,140 34,2
HFC-134a 0 1,410 14

HFC-seos esim. R-404A 0 3,750 38

Muut korvaavat aineet

Hiilidioksidi 0 1

Ammoniakki 0 0

Hiilivedyt 0 <10
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Montrealin poytdkirja

Montrealin poytakirja asettaa rajoituksia otsonikerrosta hei-
kentavien aineiden tuotannolle ja kulutukselle seka takarajat,
milloin néistd aineista on luovuttava. Nykyisin ndiden aineiden
tuotanto ja kaytto on teollisuusmaissa padosin kielletty. Kehitys-
maille on annettu velvoitteiden toteuttamiselle noin 10 vuoden
siirtymaaika. Jo 15 vuoden ajan on toiminut monenkeskinen otso-
nirahasto, josta teollisuusmaat ovat maksaneet kehitysmaiden
toimia korvaaviin menetelmiin siirtymiseksi vuosittain noin 150
miljoonaa dollaria.

Maailman terveysjarjesto WHO on laskenut, ettd Montrealin
poytakirja on sddstdnyt maailman yli 20 miljoonalta syopéta-
paukselta ja yli 130 miljoonalta silmésairaudelta. Inhimillisten
karsimysten lisdksi on sddstetty WHO:n mukaan hoidoissa 224
miljardia dollaria.

Koska monet otsonikerrosta heikentavista aineista ovat myos
kasvihuonekaasuja, on Montrealin poytékirjalla ollut merkittava
vaikutus ilmastonmuutoksen torjunnassa. Itse asiassa Montrea-
lin poytakirjan aikaansaama ilmastovaikutus on suurempi kuin
Kioton poytakirjan tavoitteet kaudelle 2008-2012.

KIOTON POYTAKIRJA

Kioton pdytiakirja on kansainvélinen kasvihuonekaasujen pais-
toja rajoittava sopimus, jossa teollisuusmaat ovat sitoutuneet
rajoittamaan naitd paastoja s % vuoden 1990 tasosta tavoitekau-
delle 2008-2012. Yhteistavoitteen toteuttamiseksi on kullekin osa-
puolelle méaaritelty omat tavoitteet, ja EU-maille vield keskendan
jaettu osuudet. Ndin Suomen tavoitteeksi on muodostunut vuo-
den 1990 paistotasolla pysyminen.

SUOMEN TOIMET OTSONIKERROKSEN SUOJELUSSA

Ensimmaiset kansalliset rajoitukset CFC-yhdisteiden kaytosta
annettiin Suomessa vuonna 1989. Vuonna 1993 CFC-yhdisteiden,
halonien, hiilitetrakloridin ja 1,1,1-trikloorietaanin kaytto uusien
tuotteiden valmistukseen ja niitd sisiltdvien tuotteiden tuonti
kiellettiin ja kaytosta poistetut aineet velvoitettiin kasittelemaan
ongelmajatteend. Nykyaan voimassa olevilla EU-asetuksilla ja
kansallisilla sdadoksilla on otsonikerrosta heikentédvien aineiden
ja niitd sisdltdvien tuotteiden valmistus, markkinoille luovutus,
kaytto ja vienti EU:n ulkopuolelle kielletty. Poikkeuksena kiel-
losta ovat valttamaéattomat ja kriittiset kdyttokohteet sekd HCFC-
yhdisteiden kaytto olemassa olevien kylmaélaitteiden huollossa
vuoteen 2015 saakka.

Suomessa ei ole koskaan tuotettu otsonikerrosta heikentavia
aineita. Niiden kéytto oli 2600 ODP-tonnia (otsonikerrosta heiken-
tavalld potentiaalilla painotettu mééard) vuonna 1990 ja alle 5 ODP-
tonnia vuonna 2006.
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Mitd voidaan tehda?

KOTONA
Jotkut kodin laitteet kuten vanhat jadkaapit ja pakastimet
saattavat vield siséltdd otsonikerrosta heikentdvid CFC- tai
HCFC-yhdisteitd. Nama laitteet tulisi elinkaarensa lopussa
toimittaa asianmukaiseen jatteen vastaanottopaikkaan.
Astman ja muiden keuhkosairauksien hoidossa on kaytetty
CFC-ponneaineellisia suihkeita. Mikali tdllainen lddke on viela
kaytossd, kannattaa keskustella 1a8kérin kanssa, voiko tuot-
teen vaihtaa otsonikerrokselle ystdvallisempaédn vaihtoeh-
toon.

YRITYKSISSA JA HALLINNOSSA

Eri toimijoiden tulisi yhteistydssa varmistaa, ettei otsoniker-
rosta heikentédvisté aineista luopuminen johda epédedulliseen
tilanteeseen kasvihuonekaasujen paastodjen osalta. Téhan
vaikuttavat sekd korvaavat aineet ja tekniikat ettd laitteiden
tiiviys, joilla voidaan valttdd padstdja. Laitteiden energiatehok-
kuutta lisaamalla voidaan puolestaan vihentaa energiantuo-
tannon hiilidioksidipaastoja.

KANSAINVALISESTI

Kansainvalisesti tulisi pystyd sopimaan viela sallittujen ainei-
den kdyton nopeutetusta rajoitusaikataulusta seka laittoman
kaupan tehokkaasta valvonnasta.
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