Kwasne deszcze

Nie jest to temat wzbudzajacy aktualnie silne emocje w Europie, ale jeszcze kilkadziesiat lat
temu bulwersowat ekologow i dzielit politykéw. W 1979 r. przyjeto Konwencje o
Transgranicznym Zanieczyszczaniu Powietrza na Dalekie Odleglosci (Long Range
Transboundary Air Pollution), ktéra doprowadzita do zasadniczej poprawy. Konwencja
dotyczyta Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (UN Economic Commission for Europe),
ktora obejmuje kraje europejskie oraz — z powodow historycznych — USA 1 Kanadg.

"Kwasny deszcz" to zjawisko polegajace na zakwaszeniu opadow: $cisle méwiac, odczyn
kwasowy moze mie¢ nie tylko deszcz, ale tez $nieg i mglta. Obecna w atmosferze para wodna
— zanim opadnie na powierzchni¢ ziemi — moze by¢ zakwaszona przez réozne domieszki
chemiczne. Nawet gdyby atmosfera wolna byta od jakichkolwiek zanieczyszczen
gospodarczych, to 1 tak odczyn deszczu byty lekko kwasowy. Odpowiedzialny za to jest
dwutlenek wegla, czyli bezwodnik kwasu weglowego. Woda destylowana ma czynnik pH
réwny 7, doktadnie w potowie drogi miedzy 0 (czystym kwasem), a 14 (czysta zasada). Woda
deszczowa ma czynnik pH réwny okoto 6,5 wlasnie ze wzgledu na lekka domieszke
dwutlenku wegla. Prawdziwy problem zaczyna si¢ dopiero wowczas, gdy 0w czynnik obniza
si¢ jeszcze bardziej, na przyktad za sprawg domieszki dwutlenku siarki (bezwodnika kwasu
siarkawego) albo tlenkdéw azotu.

Opady w Europie miaty czynnik pH 5 albo 1 mniej. Rekordowo kwasne deszcze miaty
czynnik pH nizszy niz 3 — podobnie jak sok cytrynowy. Zakwaszenie opadow w sposob
katastrofalny odbijato si¢ na przyrodzie i zdrowiu. Gingly lasy i jeziora, a ludzie chorowali na
rozne dolegliwosci gornych drog oddechowych. Oprocz tego, cierpiata bezposrednio 1
gospodarka, poniewaz kwasne opady przyspieszaty korozj¢ budynkow, jak réwniez calej
infrastruktury.

"Kwasne deszcze" najwczesniej bulwersowaty Szwedow 1 Norwegoéw. Probowali oni
bezskutecznie przekona¢ szersza opini¢ migdzynarodowa do zajecia si¢ tym problemem.
Pierwszy z tak zwanych "Szczytow Ziemi" (Earth Summit) zorganizowany przez ONZ w
Sztokholmie w 1972 r. nie doprowadzit jednak do tego, aby "kwasne deszcze" staty si¢
przedmiotem jakiego$ wigzacego porozumienia. Dopiero w koncu dekady udato si¢ uzgodnic
wspomniang juz konwencje, ktora umozliwita gruntowne rozwiagzanie problemu.

Mozna pytac¢, dlaczego wlasnie Szwedzi i Norwegowie jako pierwsi wydali wojng "kwasnym
deszczom". Zapewne socjologowie zwrociliby uwage na wysoki poziom przeci¢tnego
wyksztalcenia 1 wysoka §wiadomos$¢ ekologiczng. Ale chyba istotniejsza byta budowa
geologiczna potwyspu skandynawskiego. Ustepujacy lodowiec zepchnal prawie calg
wierzchnig warstwe gleby wraz ze zwigzkami wapnia na potudnie, a na miejscu pozostawit
lita skate, gtéwnie granitowa. W rezultacie "kwasny deszcz" w Polsce nie robi az tak
wielkiego spustoszenia w ekosystemach, jak w Skandynawii. Spadajacy z nieba roztwor
kwasu siarkowego taczy sie ze zwigzkami wapnia 1 traci cze$¢ swojej Smiercionosnej sity.
Ot6z owych zwigzkow jest wiecej w polskich glebach niz w skandynawskich, wiec skutki
zakwaszenia w Szwecji 1 w Norwegii byly szybciej widoczne.

Sceptycy sugerowali, ze siarka jest w sposob naturalny obecna w biosferze, wiec proby
usunigcia jej z obiegu sg pozbawione sensu. Siarka rzeczywiscie wydobywa si¢ z wulkanow i
dostaje si¢ do atmosfery w trakcie wietrzenia skat, ale skala tych proceséw jest mniejsza
anizeli emisje antropogeniczne. Na przetomie lat 1970. i 1980. szacowano, ze przyroda jest w



stanie zaabsorbowa¢ okoto 200 mln ton dwutlenku siarki rocznie. Naturalne emisje
wypeltniajg nieco ponad potowe tej kwoty. Natomiast emisje antropogeniczne osiggnety okoto
180 mln ton rocznie, doprowadzajac zatem do zdecydowanego przekroczenia putapu, ktory
przyroda moze wchtongc.

Co wigcej, niemal potowa emisji antropogenicznych powstawata w Europie, co sprawiato, ze
nasz kontynent byt najbardziej zasiarczonym zakatkiem planety. Sytuacja od tego czasu
zmienita si¢ 1 obecnie prym wiodg regiony potozone w Ameryce Lacinskiej i w Azji. Jednak
kilkadziesiat lat temu to Europa wyro6zniala si¢ pod tym wzgledem.

Emisje antropogeniczne siarki powstaja gtéwnie w trakcie spalania paliw kopalnych. Wegiel
wydobywany z wielu zt6z zawiera domieszke pirytu, szacowang na 1% albo 1 wigce;.
Spalajac wegiel, spala si¢ réwniez i piryt, doprowadzajac do emisji siarki, gtéwnie w postaci
jej dwutlenku. Ale zanieczyszczone sg rowniez paliwa ptynne. Ropa naftowa tez zawiera
domieszke siarki, a wigc spalanie jej produktow takze powoduje emisje.

"Kwasny deszcz" wywolywany jest réwniez emisja tlenkoéw azotu. Jednak mechanizm ich
powstawania jest nieco inny. Paliwa kopalne mogga nie zawiera¢ zwigzkoéw azotu. Tym
niemniej, azotu jest pelno w powietrzu; atmosfera sktada si¢ z niego niemal w 80% (za$ w
20% z tlenu). W normalnej temperaturze azot atmosferyczny si¢ nie utlenia. Dopiero
podgrzanie powietrza do temperatury kilkuset stopni Celsjusza wywotuje reakcje chemiczne.
Ale podczas spalania paliw kopalnych temperatura wtasnie si¢ podnosi, co musi powodowac
emisje¢ tlenkow azotu. Odpowiedzialne za to sg nie tylko kottownie, ale rowniez silniki
samochodowe. I to one obecnie stanowia najwazniejsza przyczyne¢ "kwasnych deszczy" w
Europie. Tymczasem w latach 1970. — kiedy byto mniej samochodow — za najwiekszego
winowajce uwazano zwiazki siarki.

Uporczywe starania Szwecji 1 Norwegii nie przyniosly spodziewanego efektu w Sztokholmie
w 1972 r., ale doprowadzity w koncu do uchwalenia Konwencji o Transgranicznym
Zanieczyszczaniu Powietrza na Dalekie Odlegtosci w Genewie w 1979 r. Byta ona
krytykowana, a nawet wySmiewana przez rzecznikow ochrony srodowiska jako bezzebna
(toothless). Rzeczywiscie Konwencja niewiele postanawiata; wskazywata na istnienie
problemu i wzywala sygnatariuszy do podjecia stosownych krokoéw. Ale zawierata rowniez
dwa wazne ustalenia praktyczne. Po pierwsze, sygnatariusze maja raportowac swoje emisje
dwutlenku siarki. Po drugie, majg si¢ corocznie spotyka¢ w celu analizowania tych danych.

Pierwsze z tych ustalen — z pozoru do$¢ niewinne — zostato jeszcze dalej zmigkczone przez
panstwa dawnego bloku socjalistycznego. Konwencja mianowicie dopuszczala, by obowigzek
raportowania emisji zastagpi¢ obowigzkiem raportowania transferow zagranicznych. Tak wigc
NRD mogta nie podawa¢ catkowitej emisji, tylko t¢ jej czg$¢, ktdra migruje za granice.

Wytykana bezzgbno$¢ Konwencji pozwolita jednak na jej powszechna akceptacje.
Ratyfikowali jg niemal wszyscy cztonkowie Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (poza
Rumunig i Jugostawia; Rumunia ratyfikowata w 1991 r.). Przede wszystkim za$ zaczgto
analizowac¢ dane o emisjach. Wprawdzie wiele rzadow podawato fatszywe informacje (np.
Polska oficjalnie wykazywata 2,5 mln ton, cho¢ naprawde emitowano 4 mln ton), ale nawet
takie utomne statystyki umozliwity budowe 1 analize modeli symulacyjnych wigzacych emisje
z kwasowoscig opadow. Po kilku latach "kwasne deszcze" staty si¢ przedmiotem dyskusji
politycznych w Europie.



