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Wptyw dwutlenku weg!

a wytwarzanego

z kopalin energetycznych na efekt
cieplarniany - prawda i mity

Stefan Gierlotka

miany klimatu, jego ocieplenia
i ozigbienia to procesy calkowi-
cie naturalne. Przed trzystu laty klimat
w Europie byt surowszy niz obecnie.
Byly rowniez czasy, w ktorych byto cie-
plej niz obecnie. Obecnie wiele uwagi
poswieca sie zagadnieniom zwigzanym
z ocieplaniem si¢ klimatu Ziemi. Ustale-
nie przyczyn tego ocieplenia nie jest tak
oczywiste, jak by sie to moglo wydawa¢
réznego rodzaju ekologom. Ekolodzy za
ocieplenie klimatu obwiniaja energetyke
spalajaca wegiel, podczas ktérego to pro-
cesu wytwarza si¢ dwutlenek wegla.
Krétkofalowe promieniowanie sto-
neczne, docierajagce do Ziemi, odbija
sie od atmosfery i powierzchni litosfery.
Pozostata jego czes¢ jest pochlaniana
przez Ziemig, a nastepnie wysylana
z powrotem do atmosfery w postaci
ciepla, czyli promieniowania podczer-
wonego. Niektére gazy wystepujace
w troposferze odbijaja z powrotem czes§é
tego promieniowania, co prowadzi do
powstania efektu cieplarnianego. Proces
ten nazywany jest szklarniowym, gdyz
obijajace promieniowanie gazy zacho-
wuja si¢ jak szyba w szklarni. Do gazéw
cieplarnianych zatrzymujacych promie-
niowanie podczerwone w troposferze
zalicza sie pare wodng, dwutlenek wegla,
metan, freony i ozon. Dwutlenek wegla,
najwazniejszy gaz cieplarniany, powstaje
w wyniku spalania paliw kopalnych,
erupcji wulkanicznych, oddychania tle-
nowego oraz wycinania laséw. Zmniejsze-
nie powierzchni zadrzewionej wywoluje
spadek objetosci tlenu, wydzielanego do
atmosfery w procesie fotosyntezy.
Spalane kopaliny energetyczne maja
rézng procentowa zawarto$é pier-
wiastka wegla. Wegiel brunatny zawiera
tylko 65-78% tego pierwiastka, a jego
zawarto$¢ w weglu kamiennym wynosi
78-92%. Przyjmujac jako wartos¢é
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‘Wulkan Krakatau

$rednig 78% pierwiastka wegla, pomno-
zong przez wielkos¢ $wiatowego wydo-
bycia w ciggu jednego roku, w wyniku
otrzymujemy mase rocznie spalanego
pierwiastka wegla. Przykladowo $wia-
towa produkcja wegla energetycznego
w 2017 r. wyniosta 5,68 mld t, co po prze-
liczeniu daje roczng produkeje czystego
pierwiastka wegla w iloéci 4,4 mld t.
Ropa naftowa sklada sie z weglowo-
doréw o diugich tancuchach weglowych,
gdzie $rednio na jeden atom wegla przy-
padaja dwa atomy wodoru. Uwzglednia-
jac, ze masa atomowa wegla wynosi 12,
a masa atomowa wodoru 1, zatem 12/14
masy wydobytej ropy naftowej stanowi
pierwiastek wegiel. Przeliczajac roczne
wydobycie ropy naftowej, np. z 2018 roku,
wynoszace okolo 4,473 mld t, otrzymuje-
my wielko$¢ spalonego pierwiastka wegla
w ilosci ok. 3,7 mld t. Z kolei gléwnym
skladnikiem gazu ziemnego jest metan,
ktdrego czasteczka zbudowana jest z jed-
nego atomu wegla i czterech atomow
wodoru. Zatem zawarto$¢ wegla w gazie
ziemnym wynosi w przyblizeniu 12/16.

Biorac pod uwage, ze metr sze$cienny
metanu ma mase 0,71 kg, a roczne wy-
dobycie gazu wynosito np. w 2017 roku
3,7 mld m?, co stanowilo mase 2,6 mld t
gazu ziemnego, w tym okoto 1,9 mld t
spalonego pierwiastka wegla.

Z rozwazan wynika, ze dziatalno$é
cztowieka powoduje spalanie w ciggu
roku okofo 10 mld ton pierwiastka wegla.
W wyniku proceséw spalania powstaje
przede wszystkim dwutlenek wegla.
Kazda czasteczka dwutlenku wegla
sktada si¢ z jednego atomu wegla oraz
dwdch atoméw tlenu, z ktérych kazdy
ma mas¢ atomowg réwng 16. Poniewaz
masa atomowa czasteczki dwutlenku
wegla wynosi 44, to znaczy Ze masa
wyemitowanego do atmosfery dwu-
tlenku wegla jest 44/12 razy wieksza od
masy spalonego wegla. Z przyjetych roz-
wazan wynika, ze rocznie produkujemy
okoto 36 mld t dwutlenku wegla. Czy
taka wartos$¢ rocznej emisji dwutlenku
wegla do atmosfery z paliw kopalnych
moze mie¢ wplyw na zmiany klimatu na
Ziemi?
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Panuje powszechna opinia, Ze naj-
wiecej dwutlenku wegla dostaje sie
do atmosfery w wyniku dziatalno$ci
gospodarczej czlowieka. Zdaniem wielu
badaczy najwigksze Zrédlo emisji CO,
do atmosfery stanowia procesy wulka-
niczne oraz emisje CO, ze $rédoceanicz-
nych ryftéw kontynentalnych. Wybuchy
duzych wulkanéw, np. typu Tambora
w 1815 r., Krakatau w 1883 r. lub Swietej
Heleny w 1980 r., s3 w stanie wyemito-
waé do atmosfery dziesigtki milionow
ton CO, oraz ogromnych ilosci pylow.

Jeden z wulkandéw, Krakatau, znajduje
sie w Indonezji, w Ciesninie Sundajskiej,
pomiedzy Sumatrg i Jawa. Jego aktyw-
noé¢ z mniejszymi badz wiekszymi prze-
rwami utrzymuje si¢ do dnia dzisiejszego.
W 1927 roku wybuchy wulkanu Kraka-
tau byly tak potezne, ze podczas eksplo-
zji zostato wyrzuconych w powietrze
ok. 18 km?® materialu skalnego. Przyj-
mujac gestos¢ wyrzuconych materiatow
skalnych réwng $redniej gestosci Ziemi
wynoszacej 5,52 t/m? oraz uwzgledniajac,
ze jeden kilometr sze$cienny to miliard
metréow sze$ciennych, otrzymujemy
mase¢ wyrzuconych materiatéw skalnych
okoto 99 mld t.

Jaka musiala by¢ masa dwutlenku
wegla, zgromadzona pod kraterem wul-
kanu Krakatau, powodujaca w wyniku
erupcji wyrzucenie 99 mld t materiatlow
skalnych? Masa dwutlenku wegla, ktéry
zgromadzit si¢ pod ci$nieniem i wywo-
tat te eksplozje, musiata by¢ co najmniej
réwna masie wyrzuconego materiatu
skalnego. Zatem masa dwutlenku wegla
i wyrzuconych skal musialy by¢ porow-
nywalne. Mozna zatem przyjaé, nie
popelniajac wigkszego bledu, ze wul-
kan Krakatau podczas erupcji wyrzucit
do atmosfery ok. 100 mld t dwutlenku
wegla.

Jezeli poréwna sie otrzymang wartos$¢
100 mld t dwutlenku wegla wyrzuconego
podczas erupgji tylko jednego wulkanu
Krakatau z 3,6 mld t tego gazu wytwarza-
nego co roku w wyniku spalania paliw
kopalnych przez cztowieka, to wida¢, ze
wybuch tego wulkanu jest réwnowazny
okolo trzem latom emisji przemystowe;
dwutlenku wegla na obecnym poziomie.

Wynika stad wniosek, ze udziat wulka-
néw w $wiatowej produkeji dwutlenku
wegla jest istotny i nie moze by¢ pomi-
niety w analizach wptywu dwutlenku

wegla na $rodowisko. Spalanie kopalin
energetycznych stanowi zaledwie kilka-
nascie procent calkowitej ilo$ci wytwo-
rzonego dwutlenku wegla.

W rozwazaniach nad wplywem roéz-
nych gazéw na efekt cieplarniany pomija
si¢ znaczenie pary wodnej, ktora jest
czynnikiem bardziej efektywnym niz
pozostate gazy cieplarniane. Przyjmuje
sie, Ze para wodna stanowi 70% udziatu
w efekcie cieplarnianym.

Zmiany klimatu na Ziemi nie s3
niczym nowym, bowiem w przeszlosci
zdarzaly sie¢ juz wielokrotnie zaréwno
okresy gwaltownego ozigbienia, jak
i ocieplenia. Grenlandia byla cieply
wyspa, jak zresztg sama jej nazwa wska-
zuje — zielong wyspa. Wielu badaczy
kwestionuje w ogdle znaczenie czynni-
kéw chemicznych i zanieczyszczen natu-
ralnych w przyczynach zmian klimatu na
Ziemi. Zwracajg oni uwage na czynniki
astronomiczne, ktdre przez zmiany para-
metréw orbitalnych globu ziemskiego
wplywaja na klimat naszej planety. Do
czynnikéw astronomicznych naleza:

zmiana kata nachylenia osi Ziemi od

21,58 do 24,36° w ciagu 40 tys. lat;

precesja punktéw réwnonocy w cy-

klach co 21 tys. lat;

zmiana orbity wokotstonecznej Ziemi

od kotowej do eliptycznej w ciggu 92

tys. lat;

wahania natezenia promieniowania

stonecznego, docierajacego na po-

wierzchnie Ziemi - w wyniku poja-
wienia si¢ plam stonecznych.

W $wietle przedstawionego wywodu
dziwnie prezentuje sie poglad réznorod-

nych ekologéw, ktorzy chcg wymusi¢ na
przedsiebiorcach kosztowne dziatania
doprowadzajace do ograniczenia prze-
mystowej emisji dwutlenku wegla, pod-
czas gdy erupcja jednego tylko wulkanu
moze na wiele lat catkowicie przekresli¢
uzyskane w ten sposdb oszczednosci.

Nalezy jednocze$nie podkresli¢, ze zja-
wiska efektu cieplarnianego nie mozna
interpretowa¢ w calkowicie negatywnym
$wietle. Umozliwito ono bowiem rozwoj
i istnienie Zycia na Ziemi. Oszacowano,
ze przy catkowitym braku efektu cieplar-
nianego temperatura powierzchni Ziemi
wynositaby ok. -18°C.
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