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V lednu odešel i poslední z trojice oceněné roku 1995 
Nobelovou cenou za „práce v chemii atmosféry zvláště ve 

vztahu k tvorbě a rozkladu ozónu“1. Obdivovatel Prahy 

Paul Crutzen pocházel z Holandska, kde nejprve vystudo-
val stavařinu a pracoval i na stavebním úřadě v Amsterda-

mu. Pak ho ale sňatek s finskou manželkou Terttu přivedl 

v roce 1958 do Stockholmu, kde přijal místo programátora 

počítače na univerzitním Meteorologickém ústavu stoc-
kholmské univerzity (bez předchozí programátorské zku-

šenosti, ale tu v těch pionýrských počítačových dobách 

stejně nemohl mít prakticky nikdo – tehdy programoval 
ještě v archaickém strojovém kódu). Tam se začal zajímat 

o procesy v atmosféře, budoval počítačové modely atmo-

sféry a vypracoval zde i svou doktorskou dizertaci. Přes 

Oxford a Colorado pak jeho cesta vedla do německého 
Mainzu, kde se v roce 1980 stal ředitelem Atmosférické 

sekce Ústavu Maxe Plancka pro chemii. Tento ústav pů-

vodně sídlil v Berlíně jako Ústav císaře Viléma pro che-
mii, koncem války však byl preventivně bombardován – 

podílel se na německém jaderném programu. Zde mimo-

chodem Otto Hahn na sklonku roku 1938 objevil štěpení 

uranu, za což obdržel Nobelovu cenu za rok 1944 – proto 
se ústav v Mainzu uvádí s podtitulem Ústav Otto Hahna. 

Paul Crutzen již v roce 1970 upozornil, že oxidy dusí-

ku umožňují sestavit cyklus, ve kterém dochází k rozkladu 
ozónu2,3. Celkem jsou ale popsány tři kanály na atmosfé-

rické odbourávání ozónu. Ty zbývající dva pracují buď 

s aktivními částicemi odvozenými od vody, nebo s atomy 

chloru. Podobně pak Mario José Molina (1943–2020) 
a Frank Sherwood Rowland (1927–2012) z Kalifornské 

univerzity v Irvinu poukázali4 i na roli freonů, jejichž foto-

disociace ve stratosféře poskytuje pro destrukci ozónu 
atomy chloru. Průmyslová činnost totiž vytrvale posilovala 

právě chlorový rozpadový kanál. Ozónový plášť filtruje 

ultrafialovou složku slunečního záření na úroveň, pro kte-

rou jsou organismy uzpůsobeny. S každým procentem, o 
které se ozónová vrstva zeslabí, se však předpokládá5 zvý-

šení výskytu rakoviny kůže o alespoň 2 %. V roce 1974 

Paul Crutzen shrnul6 své modelové výpočty do předpově-
di, že 20% globální navýšení produkce oxidů dusíku by 

vedlo k redukci ozónové vrstvy o 4 % a pokud by se zvýši-

la produkce freonů na dvojnásobek, mělo by to za násle-

dek redukci ozónu o 12 %. Pro srovnání – nasazení flotily 
500 supersonických stratosférických dopravních letadel ve 

výšce 21 km by vedlo také k 12% redukci ozónové vrstvy 

– nemluvě o masivním jaderném konfliktu, který by množ-

ství ozónu srazil na polovinu. Vedle pozdější trojice nobe-
listů Crutzena, Moliny a Rowlanda na takováto nebezpečí 

upozorňoval7 i Harold Johnston (1920–2012). Jejich varo-

vání před riziky2–8 postupně přinášela ovoce a nakonec 
vedla v roce 1987 až k podpisu Montrealského protokolu 

omezujícího používání freonů. 

V průběhu osmdesátých let opakovaná měření nadto 

prokázala existenci nového jevu – šlo nikoliv jenom 
o oslabení ozónové vrstvy, ale o její tak pronikavou reduk-

ci, že se začalo hovořit o ozónové díře. Ta znamená náhlý 

pokles koncentrace ozónu až na 1/3, ale zatím jen v oblasti 
nad Antarktidou, periodicky se opakující vždy v říjnu, tedy 

ke konci tamní polární noci. Vysvětlení jevu zahrnuje po-

jem rezervoárových sloučenin9,10, do kterých je uložena 

část chloru v atmosféře. Nejvýznamnějším reprezentantem 
je molekula ClONO2, nitrát chloru – zde se stýká chlorový 

a dusíkový cyklus. Rozklad této relativně stabilní moleku-

ly může však být významně urychlen heterogenní katalý-
zou na površích. Jak ukazovaly laboratorní experimen-

ty11,12, tento rozklad probíhá na protonované formě13 

ClONO2H
+. Takovýto katalyticky aktivní povrch se vysky-

tuje i v tzv. stratosférických polárních mracích, jejichž 
vznik předpokládá dostatečně nízkou teplotu, které je do-

saženo až ke konci antarktické polární zimy. Významnou 

složkou těchto mraků je trihydrát HNO3‧3H2O – kyselá 
katalýza na povrchu těchto částic v stratosférických mra-

cích ke konci polární noci představovala základ pro vysvětle-

ní periodického vzniku ozónové díry nad Antarktidou. 

S Paulem jsem měl možnost se setkávat při svém 
pobytu v Mainzu na začátku devadesátých let (kam jsem 

konečně vyjel po nějakých deseti letech usilování 

o souhlas od příslušných míst). Měli jsme v zásobě řadu 
rozpracovaných problémů, které jen čekaly, až jednou 

bude přístup na výkonný počítač. Byly to problémy ze 

dvou zdánlivě odlehlých oblastí – sloučeniny významné 

v atmosférách Země a planet, a uhlíkaté agregáty 
(významné v mezihvězdném prostoru, třeba v okolí uhlí-

katých hvězd). Malé uhlíkaté agregáty studoval již za vál-

ky Otto Hahn a zbytek systémů spadal pod atmosférickou 
chemii. Paul byl jako většina Holanďanů relaxovaný 

a liberální, měl dar jednat s každým jako se sobě rovným. 

Do seznamu pak přidal několik molekul, které považoval 

za atmosféricky zajímavé, jako třeba dimer ozónu14,15, 
došlo i na sloučeniny významné pro skleníkový jev16,17, 

a třeba taky na atmosféru Halleyovy komety18. 

Paul Crutzen zavedl několik pojmů, které přešly do 
všeobecného povědomí – např. označení jaderná zima19, 

která by nastala po jaderné válce v důsledku zamlžení 
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atmosféry prachem a kouřovými zplodinami. Jiným jím 

popularizovaným pojmem je antropocén20, geologická 
doba, ve které žijeme a kdy lidská činnost ovlivňuje glo-

bální atmosférické, biologické i geologické procesy. Paul 

Crutzen měl vytříbenou schopnost komunikovat výsledky 

vědy širší veřejnosti21. Nakonec i u nás je dosud v živé 
paměti jeho vystoupení v Praze v rámci přednáškového 

cyklu na paměť Rudolfa Brdičky, zakladatele ÚFCH 

ČSAV. 
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