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Gdzie sie podziata zima?

,Czy to juz wiosna?” pyta (20/02/2020) moja lekarka w So-
pocie ' i dodaje: ,Zmiany klimatyczne w historii Ziemi zachodzity
zawsze”. Prawda, Pani Doktor! ,Efekt cieplarniany wystepuje tez
na Marsie” — mowi ekspert w programie TVP, a drugi ekspert,
tez profesor, nie potrafi tej tezy oceni¢. ,Para wodna jest gtow-
nym gazem cieplarnianym” — stwierdza na gtdéwnym kanale
wtoskiej TV RAI znakomity skgdingd popularyzator nauki.
»A w czasach dinozauréw temperatura byta wyzsza o 12 stopni”.
—dodaje. Tak! ale zapewne Fahrenheita. Czyli wszystko prawda,
ale zebrane w catos$¢ sktada sie na jeden duzy paradoks: per-
cepcja spoteczna efektu cieplarnianego nie przekracza poziomu
szesnastolatki. Zgadzamy sie wszyscy z powagg problemu, ale
nie udaje sie uzyska¢ minimum konsensusu na temat wielkosci
efektu cieplarnianego, jego gtéwnych czynnikdéw ani projekc;ji
rozwoju sytuaciji.

Zmiany klimatyczne sg cecha immanentng wszystkich planet.
Na Ziemi wystepowaty wielokrotnie okresy zlodowacen i wysokiej
temperatury. Nie rozumiejgc do konca sprzezen zwrotnych w me-
chanizmach klimatycznych, nie wiemy jeszcze, co byto przyczyng
tego rodzaju zmian. Bez watpienia zmiany temperatury sg sko-
relowane z zawartoscig CO, w atmosferze, co pokazujg np. ba-
dania lodu z Antarktydy [1]. Ale to nie CO, jest gtbwnym gazem
cieplarnianym na Ziemi, tylko para wodna. Dzigki zawartosci CO,
(na poziomie 200-300 ppm) i pary wodnej (do 4%) naturalny
efekt cieplarniany na Ziemi wynosi +33 K (o tyle chtodniejsza
bytaby powierzchnia Ziemi, gdyby nie ochronna warstwa atmosfery).
Ziemia znajduje sig pod ,podwdjng pierzynka” [2]. Innymi stowy,
gdyby nie atmosfera, $rednia (po porach roku i na catym globie)
temperatura wynositaby (minus) -18°C: zadnego zycia, a jedynie
lodowa pustynia. Na Marsie tez jest dwutlenek wegla, ale cisnienie
atmosferyczne jest rzedu 1/100 ziemskiego, wiec efekt cieplarniany
wynosi zaledwie +3K, a $rednia temperatura -63°C.

Sprzezenie migdzy niewielkg, skadingd, zawartoscig CO,
a temperaturg jest zaskakujaco silne.

Wynika to ze struktury absorbcji promieniowania cieplnego
(IR) przez powietrze. Wiekszo$¢ jest absorbowana przez pare
wodng, ale pozostaje mate ,okno”, ktére wypetnia CO,. Zwigk-
szenie poziomu CO, powoduje wiec, co prawda, tylko nieznaczne
podniesienie temperatury, ale poniewaz zawarto$¢ pary wodnej
w atmosferze rosnie bardzo silnie z temperaturg, powstaje do-
datnie (czyli destabilizujgce) sprzezenie zwrotne: wyzsza tempe-
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ratura — wieksza zawartos¢ pary wodnej — wigksza absorpcja
IR — wyzsza temperatura. Miedzy innymi ten efekt powoduje, ze
modelowanie zmian klimatycznych jest bardzo ztozone [3]

Wiadomo tez, ze przez ostatnie 720 tys. lat zawartos¢ CO,
nie przekroczyta nigdy 300 ppm (zbadano wycinki rdzenia z lodu,
z rozdzielczoscig 10 lat [1]). Innymi metodami bada sie historie
nowszg — rézne pomiary sg zgodne: miedzy rokiem 1000 a 1850
r. (poczatek przemystowego spalania wegla) zawartos¢ CO, wy-
nosita 280 ppm. Obecne (luty 2020) stezenie, wedtug amery-
kanskiej NOAA, wynosi 414 ppm. Czyli stale rosnie. Nie jest to
jeszcze grozne dla naszych ptuc, ale — jak juz wyjasniatem — ma
wielkie znacznie dla zwiekszenia globalnego ocieplenia.

Trudno wiec unikng¢ konkluzji, ze musimy koniecznie ogra-
niczy¢ emisje CO,. Bedzie to oczywiscie bardzo trudne. Warto
przypomniec¢, ze w pieciu krajach Swiata energetyka jest niemal
catkowicie oparta na weglu kamiennym. Sg to Australia, Chiny,
Indie, Kazachstan i Polska. W przypadku Polski doptaty do wegla
to mniej wiecej 2 tys. zt na jednego obywatela rocznie (dane:
Radio 3). Ale spalanie wegla to nie tylko najwieksze, na jednostke
pozyskanej energii, zrodto atmosferycznego CO,; to takze emisja
groznych zanieczyszczen. Wedtug badan brytyjskich [4] zwiek-
szona (250 ng/m?®) zawarto$¢ benzopirenu w powietrzu w cyklu
zycia 40 lat podwaja szanse na raka ptuc. Stad przyjetg w UK
normg jest 2,5 ng/m®. W Polsce w 2017 roku $redni poziom ben-
zopirenu wyniést 20 ng/mé. Pytanie: czy chcemy kopa¢ (i impor-
towac) wegiel, czy inwestujemy w postep techniczny, pozostaje
wiec tylko (przynajmniej dla uczonych) pytaniem retorycznym.

Jednym z dyskutowanych wsrdéd fizykdw rozwigzan jest
energetyka uranowa (zob. cykl artykutéw w ,Postepach Fizyki”
w 2019 r.); innym mozliwym jest cykl torowy (zob. moj tekst w ,,PAUzie
Akademickiej” nr 476 z czerwca 2019). Oczywiscie wazne jest
rozszerzenie zastosowania odnawialnych zrédet energii, przede
wszystkim energii wiatru i Swiatta stonecznego, ale wymaga to
rozwigzania problemu magazynowania energii, gdyz nie zawsze
wieje wiatr i Swieci stohce. Tutaj obiecujgcg technologig jest
~energetyka wodorowa”, jak to omawiano w listopadzie ubiegtego
roku w Gdansku [5]. Musi to by¢ jednak ,zielony wodér”, produ-
kowany z wody z pomocg pojawiajgcych sie okresowo nadwyzek
energii uzyskanych dzieki fotowoltaice i energii wiatru. Ale tu tez
sg potrzebne badania naukowe i niezbedna ,trzecia misja uczelni”
dla uzyskania spotecznej akceptacji/determinaciji.
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W Sopocie zimg 2019/ 2020 nie byto ani jednej nocy z ujemng temperaturg i ani jednego dnia z pokrywg $niezna.
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