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Adam Cebula "Rozwazania o energetycznosci"

Fahrenheit Crew

Z braku tak zwanych niusow, czyli z tego powodu, Ze nie ma na $wiecie niczego naprawde
interesujacego, tiwi usitowata doprowadzi¢ do konfrontacji pomiedzy - o ile dobrze zrozumiatem -
hydrologiem-meteorologiem i panig klimatolog. Tym razem poszto o to, czy groza nam niebywate
katastrofy z powodu zmian klimatu. Dyskusja odbywata sie prawdopodobnie z okazji kwietniowego
topnienia Sniegu.

Nie wkroczylbym ponownie na do$¢ nudne i trudne do popularyzacji tematy klimatyczne, gdyby nie
zdanie owej pani, speca od Globalnego Ocieplenia, ze na skutek owego (Globalnego Ocieplania)
wzrasta ,energetycznosé: zjawisk atmosferycznych. Samo stéwko stylem nowomowy znanej mi z
wyktaddw réznej masci guru od Antrovisu i innych tej samej klasy sekt. Gdy tacy guru wyktadaja,
lepiej milczec. Niestety, teza ta jest powtarzana po wielokro¢ w r6znych formach, zawiera to, co
nazwatbym do$¢ zasadniczym zamachem na nasza wiedze o swiecie: co innego ciepto, co innego
wiatry, czyli energia mechaniczna. Automatyczna zamiana wysokiej temperatury na katastrofalne
wiatry jest mniej wiecej tym, co Ryszard Ochodzki wytknat Janowi Hochwanderowi, kierownikowi
produkcji filmu ,Ostatnia paréweczka hrabiego Barry Kenta” w wiekopomnym ,Misiu”: mieszaniem
w myslach dwdch systemow walutowych. Nie ma takiego automatyzmu, ze jesli temperatura rosnie,
to musi mocniej wiac.

Nie tylko w szkole mnie tego nauczyli, ale sprawdzitem; chodzi o réznice temperatur. To jest tak: na
kazdy stopien Celsjusza w gore masa gazu zwieksza swojg objetos¢ przy stalym cisnieniu o 1/273
(mniej wiecej) w stosunku do objetosci, jaka ma w temperaturze 0 stopni Celsjusza. Jesli temperatura
wzrosnie do 1 stopnia na plus, to gaz sie rozszerzy o 1/273, a jezeli do 27,3 stopni, to jego objetos¢
wzrosnie o 27,3/273, czyli o 1/10. Ciepty babel gazu w otoczeniu chtodniejszego unosi sie, . Bo gaz
chtodniejszy jest gestszy i wypiera gaz lzejszy w gore zgodnie z prawem Archimedesa. Oczywiscie
wlasnie tak zachowuje sie tez powietrze. Nagrzewa sie zwykle nad oswietlona stoncem powierzchnia
i mknie ku niebosklonowi w postaci waskich strumieni, zwanych pradami wznoszacymi, czy kominéw
cieplnych, w ktdrych bujaja sie juz to poczciwe bocki, juz to mitosnicy szybownictwa albo sportéw
ekstremalnych, czyli latania na spadochronach. Na jego miejsce naptywa powietrze z otoczenia, to
dlatego wieja - w duzym uproszczeniu - wiatry poziome.

Mozna wlez¢ na wyzszy stopien abstrakcji: mechanizm produkcji wiatru na Ziemi jest maszyna
cieplna. Jej sprawnosc¢ opisuje wzdér Q=(T1-T2)/T1, gdzie T1 jest temperatura wyzsza, a T2 nizsza w
wystepujacym procesie (w stopniach Kelvina). Z tego wzoru wynika ciut niepokojace odkrycie: jesli
mamy taka sama roznice temperatur (T1-T2), ale proces zachodzi raz w wyzszych temperaturach, a
raz w nizszych, to w tych niskich sprawnos¢ bedzie wieksza.

Mozna opisac taki propagandowy myslowy eksperyment: wyobrazmy sobie strasznie zimna planete,
taka z ,Bajek” Lema. Jej atmosfere stanowi gaz doskonatly, wyobrazony, bo wszelkie rzeczywiste
zamarzna. Wyobrazmy sobie, Ze ta atmosfera ma temperature 1 stopnia Kelvina. Co sie stanie, gdy
trafi ona na cieply lad na tej planecie, o temperaturze wyzszej o 1 kelwin zaledwie, czyli 2 kelwindéw?
Mniej wiecej to, co by sie dziato na Ziemi, gdyby pojawit sie na niej lad o temperaturze okoto 300
stopni Celsjusza. Czyli apokalipsa.

Whniosek jest taki, ze elementarna fizyka wskazuje, iz przyczyna powstawania burz, huraganow i
innych strasznych zjawisk pogodowych nie jest po prostu wzrost temperatury, ale musza rosnac
roznice temperatur. Mozna by na wyrost opowiadac, ze wzrost gwaltownosci zjawisk
atmosferycznych zgodnie z wzorem na sprawnos$¢ maszyny cieplnej moze swiadczy¢, ze raczej



temperatury spadaja. Elementarna fizyka pokazuje niestety rosnaca sprawnosé dowolnego procesu
zamieniajacego energie cieplna na mechaniczng, gdy zachowana jest réznica temperatur, ale ich
bezwzgledne wartosci maleja. Na odwrot, kochany czytelniku, bo majac stale réznice temperatur
wywolywane przez swiecace ze stala moca Stonce, mozemy sie spodziewac, ze wyzwalane moce
mechaniczne wzrosna, gdy srednie temperatury spadna.

To dygresja tyczaca oczywistosci rozumowania, tego obrazowego wzrastania ,energetycznosci”.
Otoéz, powiedzmy szczerze, zmiany zwigzane z Globalnym Ociepleniem sa za mate, by z prostej
termodynamiki cokolwiek wynikato, tym niemniej wciska sie nam naiwny, niefizyczny obraz swiata.

Intuicyjne rozumowania trzymajace sie elementarnej fizyki prowadza nas do - powtdrze - raczej
odwrotnych wnioskdw. Poniewaz zmiany temperatur sa mate, to mozna powiedzieé, ze spodziewamy
sie, ze roznice temperatur pozostaja bardzo podobne. Wynikajg one gléwnie z mocy cieplnej Stonca.
Lad ogrzewa sie do temperatury okreslonej przez moc promieniowania i opornos¢ termiczna. Ta jest
gtéwnie wynikiem konwekgcji. Woda w duzych zbiornikach ogrzewa sie mniej, bo jest stale mieszana
przez zjawisko falowania. Przy niewielkich zmianach sredniej temperatury na Ziemi o ok. 0,8 do 1
stopnia w okresie catego XX wieku mozemy np. pomina¢ zmiane szybkosci nie tylko konwekcji, ale
innych zjawisk transportu w funkcji temperatury otoczenia. Elektronicy tak postepuja dla zmian
rzedu kilkudziesieciu stopni przy projektowaniu radiatorow i wyniki wystarczaja do tego, by
urzadzenia dobrze dziataty. Moc Stonca jest stata ,jak drut”, wahania statej stonecznej to promile,
opornosci termiczne sa praktycznie state, nic sie znaczaco nie zmienia. Jesli nawet lad staje sie
cieplejszy, bo rosnie srednia temperatura globu, musi podgrzaé sie i morze. Dlatego tez mozna
powiedzie¢: nie wida¢ powoddw, by roznice temperatur, ktére wprost napedzaja wiatry, wzrosty.
Zmiany srednich temperatur sa zbyt male, by cokolwiek dato sie zaobserwowac, i najwazniejsze, ida
W przeciwna strone.

Mozna sprobowac¢ wskaza¢ czynnik, ktory wzmaga ,energetycznos¢” atmosfery bardzo mocno ze
wzrostem temperatury: to parowanie. CiSnienie pary nasyconej rosnie eksponencjalnie z
temperatura. Woda niesie ogromne ciepto parowania. Gdy babel cieptego powietrza unosi sie na
skutek adiabatycznego ochtadzania sie, w pewnym momencie woda zaczyna sie skraplaé¢ i ogrzewa
otoczenie. To dzieki tym zjawiskom prady wznoszace potrafia pedzi¢ w gore z predkosciami rzedu 60
km/h. Lecz tez jesli wzrosnie temperatura catej warstwy atmosfery, to ciepte powietrze bedzie sie
unosic pi razy drzwi w warstwach odpowiednio cieplejszych. Sprawa robi sie ponownie zawita.
Wiemy co bedzie, gdy wzrosna réznice temperatur, a co sie stanie, gdy podniesie sie temperatura
wszystkiego?

Mozna natomiast bez ktopotu sprawdzi¢, ze w okolicy 20 stopni Celsjusza wzrost temperatury o 1
stopien powoduje wzrost zawartosci masy wody w powietrzu o jakies 6%. Zmiane ciepta parowania,
zmalenie o 0,1% wraz z temperatura, mozemy sobie podarowaé. Przypomnijmy teraz, ze méwimy o
wzroscie temperatur na skutek Globalnego Ocieplenia, ktore w czasie XX wieku wyniosto ok 0,8
stopnia, za$ jego catkowity wzrost do dnia dzisiejszego jest szacowny na 1 stopien. Poniewaz
alarmisci mowia o , ostatnio obserwowanym” wzroscie intensywnosci burz i wszelkich huragandéw,
mozemy powiedzie¢ na podstawie prac, ze 6w ,ostatnio obserwowany” okres to lata 70. XX wieku i
dzien dzisiejszy. No to trzeba wzia¢ mniej wiecej potowe z tego 0,5-0,4 stopnia. Otrzymamy , wzrost
energetycznosci” na poziomie 3%.

To jest wzrost catkowitej energii cieplnej zwigzanej z woda, zawartej w powietrzu. Poniewaz w
zjawiskach transportu ciepta na powierzchni Ziemi 3/4 mocy jest zwiazane z unoszeniem sie pary
wodnej (wynika to m.in. z tzw. stosunku Bowena) i jest najsilniejszym znanym zjawiskiem
odpowiedzialnym za ten transport, to mamy chyba diabta chwyconego za ogon. Dodajmy: te 3% to
nie jest catos¢, bo babel cieplejszego powietrza srednio bedzie sie znajdowat w otoczeniu powietrza
tez cieplejszego, znowu istotna jest roznica temperatur, ale zostanmy przy tej wartosci 2-3%.



Zalézmy, ze to nawet wprost zamieni sie na wzrost mechanicznej mocy.

Przyznam szczerze, nie mam pojecia, czy da sie to zmierzy¢. Po prostu watpie. Argument jest taki, ze
nawet gdy nie ma zadnych znaczacych bledéw z aparatury pomiarowej, to zjawiska statystyczne daja
naturalny rozrzut wynikajacy z tego, ze sa wlasnie losowe. Jesli w jednym roku mamy 7 cyklonéw, a
w drugim 12, nie jest to tendencja wzrostowa, to sie miesci w granicach pierwiastka z 10. Mozna
przypuszczac, ze jesli wartos¢ srednia liczby cyklonéw tyle wynosi, to wynikiem , bedzie rzucaé”
wokot tej wartosci trzy w gore, trzy w dot, i nawet pie¢ nie oznacza jeszcze tendencji. Gdybysmy
wiedzieli, co liczy¢, to moglibysmy odpowiedzie¢. Na przyktad takich cyklondw czy tornad, ktore
trafiaja do mediow, zdarza sie kilka rocznie. Oznacza to tyle, ze ,wzrost energetycznosci” o 3%, albo
troche nawet wiecej, jest poza obserwacja. Ztapiemy zmiany najmniej 10 razy wieksze.

Jest parametr, ktory powinien" skutkowac¢ wzrostem gwattownosci wiatréw: wzrost sredniej
temperatury powierzchni oceanéw. Podniosta sie ona (za " Science 16 September 2005:

Vol. 309 no. 5742 pp. 1844-1846 DOI: 10.1126/science.1116448 * Report Changes in Tropical
Cyclone Number, Duration, and Intensity in a Warming Environment 1. P. J. Webster, 2. G.].
Holland, 3.]. A. Curryl, 4. H.-R. Changl " na stronie
"http://www.sciencemag.org/content/309/5742/1844 full" w okresie 1972-2003 mniej wiecej 0 0,5
stopnia Celsjusza.

Najrozsadniej, zamiast dywagowac i kombinowaé, zapytac: ,a co wida¢ za oknem?” Czy
obserwujemy jakies niepokojace rzeczy? Wydaje sie oczywiste, ze zamiast zagtebia¢ sie w cykle
Carnota, przemiany pod statym cisnieniem i inne takie, sprawdzi¢, co wynika z pomiaréw. No wiec...
owszem, z pomiarow widac cos, co sie zwie wzrostem liczby najintensywniejszych cyklonéw. Czy nim
jest, to inna historia. Alisci obraz jawi sie troche zawity. W cytowanej pracy mozemy
wyczyta¢/wypatrzeé, ze w krétkim okresie 1985-1990 r. liczba najsilniejszych cyklonéw wzrosta
prawie dwa razy. Jednoczesnie catkowita ich liczba, nie tylko wedtug tej pracy, maleje.

Jednoczesnie warto zwrdci¢ uwage na to, ze stata ,jak drut” jest maksymalna wartos¢ wiatru.
Natrafilem na prace, gdzie autorzy przyznaja, iz wzrost liczby huraganow/cyklonéw o najwyzszej
kategorii moze by¢ wynikiem zmian w metodach pomiaréw.

Musimy tu zwréci¢ uwage na taki problem: co wzia¢ pod lupe, aby ocenié¢ zjawisko, ktore pani
klimatolog okreslita mianem energetycznosci? W przypadku cyklonéw, jak do$¢ zgodnie pisze wielu
autoréw, sa "rozne srodki razenia". Na przyktad bardzo intensywne opady. Osobiscie uznatbym za
najbardziej interesujaca maksymalna predkos¢ wiatru. Konstrukcje maja to do siebie, ze znosza
dhugotrwate obcigzenia nieprzekraczajace wartosci projektowej i nawet kilkusekundowy podmuch,
ktorego projektant nie przewidziat, zniszczy ja. Podobnie wspotdziatanie kilku czynnikéw moze
spowodowac katastrofe w sytuacji, gdy wszystkie one z osobna mieszcza sie w granicach norm
bezpieczenstwa. Wiatr z gradem to cos$ catkiem innego niz sam wiatr i sam grad. Niewielka burza po
dlugotrwalych intensywnych opadach moze spowodowac zatopienie terenu z powodu podniesienia
sie poziomu wéd gruntowych.

Poréwnywanie ze soba liczb ofiar, jakie przyniosty huragany i cyklony, jest metoda toporna. Wraz z
czasem zmienia sie liczba ludzi na Ziemi, zmienia sie zasiedlenie terendéw, zmienia sie technologia
budowy, a nawet reagowania na potencjalne zagrozenia. To kiepska metoda, ale daje nam pewien
oglad sytuacji. Dane wyciagnatem z tego miejsca:
http://www.wunderground.com/hurricane/deadlyworld.asp
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Wykres pierwszy to zwyczajnie wykreslona liczba ofiar na skali czasu. Na drugim wykresie
podzielitem liczbe ofiar przez liczbe ludzi na Swiecie. Na pionowej osi mamy wzgledne zmiany
prawdopodobienstwa zgonu na 1000 oséb (jesli nie poknocitem czegos...). Co z tego wykresu
wynika? Ano i z pierwszego, i tym bardziej z drugiego, ze uczciwie moéwigc, na dtugim odcinku
czasowym korelacji nie widac¢. Jedyne, co mozemy powiedzie¢, to chyba ze mamy wiecej danych z
ostatnich 200-300 lat. Jesli sie uprzeé, najbardziej niebezpiecznie byto na przetomie XIX i XX wieku.

Uczciwie mdéwiac, w ten sposob nie mozna za wiele powiedzieé¢ o zmianach klimatycznych, natomiast
dosy¢ dobrze wida¢ cos$ innego: problem nie narasta. Pomimo ze liczba ludzi na $wiecie wzrasta,
dramatycznie zwieksza sie industrializacja terenow, kataklizmy klimatyczne nie sa naszym
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problemem.

Przeglad innych dostepnych w sieci prac na temat zaleznosci gwattownosci huraganéw od narastania
globalnego ocieplenia daje chyba odpowiedZ nie na to pytanie, ktore, jak by sie zdawato, sobie
stawiamy. Jedno wydaje sie pewne: rosnie zapotrzebowanie na znalezienie zjawisk, ktdre uzasadniaja
walke z globalnym ociepleniem.

Kerry Emanuel wprowadzit w roku 2005 wielko$¢ zwang PDI: power dissipation index. Onze jest
autorem kilku wykreséw, na ktérych wida¢ wyrazny wzrost w latach 1930-2010 wprowadzonej przez
siebie wielkosci. Troche starsza jest metoda kategoryzacji cyklonéw w wyzej cytowanej pracy, w
ktorej wykazano dramatyczny wzrost liczby cyklondw najwyzszej kategorii. "Saffir-Simpson
hurricane scale (SSHS)" pochodzi z lat 70. XX wieku.

Gdyby nie historia kilku w sumie krzywych hokejowych, zapewne mozna bytoby wierzy¢ przynajmniej
w rzetelnos¢ uzyskanych wynikéw. Niestety, tzw. rekonstrukcje temperatury, ktére przeprowadzit
Michael E. Mann, a potem Keith R. Briffa, ucza nas, ze klimatolodzy produkuja wyniki na potrzeby
propagandy. Trudno oskarzac o to, ze oszukuja, ale ,tak jako$ wychodzi”. Gdybym sprawdzat, od
czego zalezy intensywnos$¢ cyklonow czy huraganow, to zapewne przetrzepatbym wiele réznych
parametréw i na przyktad pierwszy, ktory mi sie narzuca, to wielko$¢ nastonecznienia. Albowiem im
mniej chmur, tym mamy wieksze roznice i temperatur, i wilgotnosci mas powietrza. Tyle ze
sprawdzanie tego parametru prowadzi nas do czegos, co dla klimatologii jest okreslane mianem
nocnej zmory, czyli zaleznosci klimatu od aktywnosci stonecznej. Mozna dozna¢ wrazenia, ze ta
stosunkowa prosta wielko$¢, suma mocy promieniowania stonecznego, moze okazac sie, jak to
wszystkie prawdziwe zjawiska meteorologiczne, czyms trudnym do zmierzenia z doktadnoscia
wystarczajaca do wyciagniecia wnioskow.

Céz, znaleziono pewne wielkosci, ktére w odcinku czasowym zdaja sie rosnaé. Zdaja sie, Drogi
Czytelniku. To, jak jest ,naprawde”, to juz insza inszo$¢. Tymczasem mamy taki sport, ze majac
komputery i rézne zbiory danych, mieszamy je, mieszamy, catkujemy, dzielimy na grupy, az wyjdzie
nam cos, co czasem rosnie albo maleje, i juz mamy naukowe uzasadnienie, nasza wielkos¢ jest
wazna, bo przeciez koreluje z innymi parametrami klimatycznymi. Mamy bowiem taka sytuacje, ze
tak mniej wiecej od 1730 roku, od zapewne umownego konca Minimum Maundera, Ziemia wydaje
sie ogrzewac. Prawdopodobnie ciagle mamy proces wychodzenia z matej epoki lodowcowe;j. Z
temperatura ,jada” prawie wszystkie wielkosci opisujace klimat, a ponadto z matym
prawdopodobienstwem otrzymamy przebiegi, ktore okaza sie wyraznie niezmienne w czasie. Co$
rosnie, co$ maleje i mamy gotowa teorie apokalipsy.

Gdy wylaczymy kryterium przypadkowosci, gdy przestaniemy sie przejmowac tym, ze zaleznos¢ nie
daje sie przypia¢ do zadnego fizycznego mechanizmu, "ukrecimy bicz i z piasku”. Prosze bardzo:
zauwazyliSmy, ze Srednia liczba cyklondéw nieznacznie maleje. Dobrze? Nie! Jednoczesnie widac, ze
rosnie procentowy udziat cyklonéw najsilniejszych. Alez oczywiscie, réznice temperatur powietrza i
oceandéw musza sie w nich roztadowywac, mamy prawo zachowania. Spodziewamy sie, ze suma
ciepta (mierzona w dzulach) musi zosta¢ zachowana. Wiec, jesli niekorzystna (oczywiscie) tendencja,
bedaca (czy ktos Smie watpic¢?) wynikiem dziatalnosci cztowieka, utrzyma sie, to za jakis czas
zaobserwujemy zjawisko super-duper cyklondw, takich, ze - jak méwit putkownik Migaj - tylko sito...
To, ze obserwujemy nie tyle wzrost niszczycielskiej sity cyklonéw, a na przyktad wzrost wartosci
odszkodowan czy zmiane kategoryzacji, to inna sprawa.

Cdz, moze to przesada, ale powiedzialbym, ze mamy taki ciag zaleznosci: wzrasta aktywnosc
stoneczna, rosna temperatury, rosna plony, rosnie liczba ludnosci, wzrasta wszelka ludzka
aktywnos¢, w tym nieszczesna emisja CO2 z paliw kopalnych. Wspomniana wyzej nocna zmora
klimatologii prawdopodobnie grzebie wszelkie nader poprawne politycznie teorie, swoja droga



biegnace typowym dla wszelkiej masci szarlatanow szlakiem, bo zmierzajace do obciazenia naszego
sumienia. Nie czlowiek jest winien czemukolwiek, a zmiany aktywnosci stoneczne;j.

Dla jasnosci, nie bardzo wiemy, jak nam to robi nasze stoneczko, dlaczego ze zmiang liczby plam
stonecznych zmienia sie nam temperatura. Np. stala stoneczna jest, jak napisatem wyzej, jak drut
stata. Alisci to bardzo typowa sytuacja dla pogody: do konca nie wiemy. Obserwujemy skutki, wydaje
sie nam, ze odkrywamy zaleznosci, ale zawito$¢ mechanizméw skutecznie uniemozliwia
przewidzenie, zali jutro z pewnoscia pogoda czy deszcz.

Konkluzja tych dywagacji moze by¢ chyba taka, ze termin , energetycznos¢ zjawisk atmosferycznych”
w rzeczy samej oddaje to, o co w tej zabawie chodzi. Nie o fizyke. Co prawda te istotne wielkosci, jak
na przyktad maksymalna predkosé wiatru, sa, jak napisano w jednej pracy, ,zadziwiajaco state”, ale
daje sie znalez¢ taka kombinacje operacji matematycznych na danych, ze straszy¢ sie daje.

No céz, mamy koincydencje bardzo niekorzystnych zjawisk. Z jednej strony obserwowany w ostatniej
dekadzie wzrost temperatur, jak sie juz przyznaja klimatolodzy, ostro wyhamowat, z drugiej wybucht
kryzys bankowy, z trzeciej pojawili sie bardzo znaczacy gracze na politycznej arenie, ktorzy nie maja
zamiaru zajmowac sie Globalnym Ociepleniem. Ciekawe, ze Chinczycy ostro inwestuja w Zrodta
energii odnawialnej, ale chyba gtéwnie w ich sprzedaz. A Kanada wypowiedziata protokét z Kioto.
Kilka krajow ostro wyhamowato ,zielone” inwestycje. Méwi sie, ze jednym z waznych sktadnikéw
ktopotow Hiszpanii byty wlasnie przesadne plany w tej dziedzinie i utopiona w nich kasa.

Jest powdd, dla ktérego energetycznosc zjawisk atmosferycznych bedzie rosta. Juz to mierzona
indeksami, juz to kategoryzacja. Predkos¢ wiatru, zagrozenie dla cztowieka, jak widac, nie rosna. Ale
kto by sie tym przejmowat?

Adam Cebula
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