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Co sie dzieje z woda w atmosferze?

Felieton Profesora Karwasza pt. Gdzie sie podziata zima?
(,PAUza Akademicka” nr 512) pobudzit mnie do dyskusji. Wedtug
NASA (www.giss.nasa.gov), w oparciu o klimatyczny model GISS
(opisujacy przeptyw radiacyjny energii przez atmosfere), para wodna
odpowiada za 50% efektu cieplarnianego, za 25% odpowiadajg
chmury (kropelki wody lub krysztatki lodu), a za 20% dwutlenek
wegla. Para wodna i dwutlenek wegla generowane przez cztowieka
stanowig drobny utamek tego, co powstaje w procesach natural-
nych, jednak uwaza sie powszechnie, ze antropogenne strumienie
obu gazow cieplarnianych zaburzajg naturalne procesy i prowadzag
do gromadzenia sie obu gazéw w atmosferze, a w konsekwenc;ji
do efektu cieplarnianego i podniesienia $redniej temperatury na
Ziemi. Jak stusznie zauwaza Autor, gtbwnym gazem cieplarnianym
jest para wodna (zawarto$¢ zmienna, $rednio 0,25% wagowych).
Bez niej $rednia temperatura na Ziemi spada z +14 do -18 stopni
Celsjusza (zrodto strony NASA, z podkresleniem, ze to hipoteza).
Mimo tej hipotezy skupiamy catg uwage na dwutlenku wegla (obecnie
0,04% w atmosferze) przy dyskusji nad zmianami klimatu. Dlaczego?
Powdd jest prosty: co poszto do géry, spadnie na dét w postaci
deszczu. Ta wiara kaze nam sgdzi¢, ze woda nie moze by¢ pro-
blemem, skoro tak tatwo usung¢ jg z atmosfery.

Czy tak jest na pewno? Wyobrazmy sobie wanne z otwartym
sptywem, do ktdrej leje sie woda. Mozemy wierzyé¢, ze cata woda,
ktéra w sposob ciagty wptywa do wanny, opusci ja, ale jak wiemy
z codziennego doswiadczenia, poziom wody w wannie ustali sie
na takiej wysokosci, aby wyptyw wody rownowazyt jej wptyw. Gdy
zwigkszymy strumien wody do wanny, to réwniez poziom wody
sie podniesie, az do momentu, gdy woda przeleje sie przez brzegi
wanny. Podobnie moze by¢ z naszg atmosfera. Nie znamy efektyw-
nosci usuwania pary wodnej z atmosfery, dlatego tez mozemy tylko
postawi¢ hipoteze: im wiecej pary wodnej trafia do atmosfery, tym
wieksza bedzie jej Srednia zawartos¢ w atmosferze i tym wiekszy
efekt cieplarniany.

Popatrzmy na liczby. W latach 1900-2014 emisja dwutlenku
wegla wzrosta 17-krotnie, z 2 mid ton do 35 mld ton rocznie.
W tym samym czasie konsumpcja wody na swiecie wzrosta 6-krotnie,
z 700 mld ton to 4 bin ton (https://ourworldindata.org/water-use-
-stress). Konsumpcja wody jeszcze nic nam nie mowi o jej paro-
waniu, ale wiemy, ze duzo wody odparowuje z pol. Zuzycie wody
w rolnictwie stanowi 70% catkowitego bilansu. Innym procesem
prowadzacym do generowania gazéw cieplarnianych jest proces
spalania. Poniewaz ropa i gaz ziemny zawierajg takze wodor, to
w procesie spalania musi powstawa¢ woda. Przy spalaniu ropy
naftowej i gazu ziemnego generujemy wiecej pary wodnej niz dwu-
tlenku wegla. Rocznie tylko w procesach spalania (ropy i gazu)
emitujemy 9,5 miliarda ton wegla do atmosfery ', a co za tym idzie
21 miliardéw ton pary wodne;j.

Przy $redniej temperaturze 14 stopni Celsjusza w stanie row-
nowagi termodynamicznej atmosfera powinna zawiera¢ 1% wago-
wych pary wodnej (obecnie jest 0,25%). Oznacza to, ze potencjat
nagromadzenia pary wodnej w atmosferze jest ogromny. Istnieje
mechanizm usuwania wody z atmosfery. Poniewaz para wodna ma
mniejszg gestos¢ niz powietrze, wedruje od powierzchni Ziemi do
goérnych (zimniejszych) warstw atmosfery, gdzie skrapla sie i spada
na powierzchnie w postaci deszczu. Zaktada sie, ze mechanizm

usuwania wody dziata wydajnie, utrzymujgc statg ilos¢ pary wodnej
w atmosferze. Zaktada sie réwniez, ze jedynym sposobem pod-
niesienia ilosci wody w atmosferze jest podniesienie Sredniej
temperatury na powierzchni naszej planety. Modele klimatyczne,
ktére przewidujg najbardziej drastyczne scenariusze wzrostu
temperatury, zaktadajg sprzezenie zwrotne migedzy emisjg CO,
a zwiekszeniem ilosci pary wodnej. Dwutlenek wegla podnosi
temperature na Ziemi, co zwigeksza strumien parowania i podnosi
ilos¢ pary wodnej w atmosferze, prowadzgc do spotegowania
efektu cieplarnianego. W przedstawionym scenariuszu pojawia sie
kilka probleméw wynikajacych z naszej niewiedzy. Nie rozumiemy
w szczego6tach mechanizmu parowania (https://doi.org/10.1039/
C7SM00804J), usuwania wody z atmosfery i mechanizméw kon-
densacji wody w chmurach w stanie braku réwnowagi (sg nadal
obiektem intensywnych badan, np. https://doi.org/10.1175/JAS-
-D-17-0308.1). Co wiecej, zaniedbujemy stale zwiekszajacy sie
strumien pary wodnej z powierzchni Ziemi do atmosfery, wyni-
kajacy z dziatalnosci cztowieka, i nie uwazamy, by ten strumien
miat jakikolwiek wptyw na klimat. Zwrécit na to uwage w swoim
referacie pt. Mitigating human enhanced water emission impacts
climate change Bruce Pechaey na konferencji IEEE EIC Climate
Change (Ottawa, Kanada May 9-12 2006). Jak napisat, w ciagu
ostatniego stulecia zwiekszyliSmy o 4-5% strumien wody do at-
mosfery (tez jest to hipoteza, bo trudno jest monitorowa¢ doktadng
ilos¢ pary wodnej w atmosferze, ktéra waha sige od 0 do 4%, ze
Srednig 0,25%). Z wczes$niejszej pracy pt. Atmospheric Radiation
and atmospheric humidity J. E. Harrisa z Quarterly Journal of Royal
Meteorological Society (1997) dowiedzieliSmy sie, ze nieduza
zmiana (kilku procent) w rozktadzie pary wodnej w atmosferze
moze spowodowac zmiany poréwnywalne do tych, ktére po-
wstatyby przy podwojeniu ilosci dwutlenku wegla w atmosferze.
Co wiecej, nieznany nam do konca rozktad pary wodnej w at-
mosferze ma ogromny wptyw na wszystkie modele przewidujgce
globalne ocieplenie. W artykule pokazano na podstawie danych
z satelity TOVS, ze w troposferze wystepuje duza zmiennos$¢ ilosci
pary wodnej. Wydaje sie jednak, ze w obecnej nagonce na CO,
te gtosy nie sg styszalne. Wielu naukowcow ignoruje ten problem,
co wynika z milczagcego zatozenia, ze mechanizm usuwania
wody z atmosfery dziata nieskonczenie wydajnie i nie zalezy od
strumienia pary wodnej ptyngcego do atmosfery. Badania sateli-
tarne ilosci wody w stratosferze pokazujg, ze nie jest ono prawdziwe.
llo$¢ wody w stratosferze rosnie o 0,6% rocznie przez ostatnie
kilkanascie lat- i nie daje sie wyttumaczyé przyczynami natural-
nymi (np. aktywnoscig pradu El Nifio). Jak trudno jest oceni¢ ilos¢
wody emitowanej przez cztowieka w procesie spalania, pokazuje
praca w prestizowym czasopismie PNAS z roku 2015 2. Autorom
udato sie pokazac na bazie nowej metody detekcji, ze nad miastami
13% pary wodnej pochodzi ze spalania ropy naftowe;.

Whiosek: walka z ociepleniem klimatu musi uwzgledni¢ re-
dukcje emisji pary wodnej przez cztowieka do atmosfery. W prze-
ciwnym razie moze nam grozi¢ efekt cieplarniany o duzo wiekszej
sile niz przewidywany tylko na podstawie emisji CO,. Moje roz-
wazania nie zmieniajg faktu, ze palenie ropy, gazu ziemnego czy
wegla jest gtupie, bo pozbawia przyszte pokolenia surowcéw do
tworzenia uzytecznych dla nas materiatow.
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