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Water escape to space - Multilingual explainer
Popular-science style | Italian, Spanish, English, Portuguese, German, Hebrew, Arabic,
Amharic

Schema 1: atmosfera e fuga (molto lenta). Schema 2: dal vapore all'idrogeno che sfugge.

Key message: hydrogen escape linked to water photodissociation is real, but extremely
slow on human timescales. The practical goal is to understand the mechanisms and reduce
factors that can destabilize the upper atmosphere.

Document for general information. One page per language.
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Italiano

Acqua che sfugge nello spazio: cosa succede
davvero
Perdita di massa terrestre, chimica dell'alta atmosfera e soluzioni pratiche

Una piccola parte dei gas dell'atmosfera terrestre può raggiungere quote molto alte e,
raramente, disperdersi nello spazio. Per l'acqua il percorso è indiretto: il vapore acqueo
(H₂O) sale, la luce UV lo spezza in idrogeno (H) e ossigeno (O), e l'idrogeno - essendo
leggerissimo - può scappare più facilmente.

Questo fenomeno esiste da sempre ed è lentissimo su scala umana: non significa che
'stiamo finendo l'acqua'. È però utile capire che la chimica della stratosfera e la circolazione
atmosferica possono influenzare quanta umidità arriva in alto.

Punti chiave
• Perché contano gli agenti chimici? Alcune sostanze cambiano ozono, temperature e

moti verticali, e questo può modificare (anche di poco) il trasporto di vapore verso le alte
quote.

• Cosa è importante: proteggere i meccanismi che mantengono stabile l'alta atmosfera
aiuta anche il clima e la qualità dell'aria.

Soluzioni a breve termine
• Ridurre inquinanti che alterano la chimica stratosferica (in particolare quelli legati al

degrado dell'ozono).

• Misurare meglio vapore acqueo, ozono e idrogeno in quota (satelliti + campagne di
misura).

• Valutare l'impatto delle emissioni ad alta quota (aviazione) su nubi, scie e chimica.

Soluzioni a medio termine
• Riduzione stabile dei gas serra, perché cambiano circolazioni e temperature anche in

stratosfera.

• Tecnologie più pulite per attività spaziali e propulsione, per minimizzare rilasci chimici in
alta atmosfera.

• Politiche integrate 'clima + ozono' e ricerca continua sui processi dell'alta atmosfera.
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Español

Agua que escapa al espacio: una explicación
sencilla
Pérdida de masa terrestre, química atmosférica y soluciones

Con el tiempo, una fracción muy pequeña de la atmósfera puede escapar al espacio. En el
caso del agua, el proceso suele ser: vapor (H₂O) que sube a capas altas, radiación UV que lo
separa en H y O, y el hidrógeno, por ser muy ligero, puede perderse.

Es un fenómeno natural y muy lento en escalas humanas: no implica que la Tierra vaya a
quedarse sin agua. Aun así, la química de la estratosfera y la circulación pueden influir en
cuánto vapor llega a gran altura.

Punti chiave
• Los 'agentes químicos' importan porque pueden afectar al ozono y al balance de

energía, cambiando temperaturas y transporte vertical.

• Mejorar el control de contaminantes y las mediciones en altura ayuda a proteger el
sistema climático.

Soluzioni a breve termine
• Seguir limitando sustancias que dañan el ozono y otras emisiones que alteran la

química en altura.

• Más observación: vapor de agua en altura, ozono e hidrógeno (satélites y campañas).

• Evaluar y reducir impactos de emisiones en alta altitud (aviación).

Soluzioni a medio termine
• Reducción sostenida de gases de efecto invernadero.

• Propulsión y operaciones espaciales más limpias.

• Políticas coordinadas para clima y capa de ozono.
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English

Water escaping to space: the calm,
science-based view
Earth's tiny mass loss, upper-atmosphere chemistry, and doable solutions

Earth slowly loses a very small amount of atmosphere to space. For water, the main
pathway is indirect: water vapor (H₂O) reaches high altitudes, UV light splits it into
hydrogen and oxygen, and the light hydrogen can escape more easily.

This is a natural, extremely slow process on human timescales - it does not mean we are
'running out of water'. The key point is that upper-atmosphere chemistry and circulation
can slightly change how much water vapor reaches the regions where splitting and escape
occur.

Punti chiave
• Why chemistry matters: substances that affect ozone and temperature can shift how

energy and air move in the stratosphere, influencing vertical transport.

• Good news: actions that protect ozone and reduce warming tend to support
atmospheric stability overall.

Soluzioni a breve termine
• Keep strong controls on ozone-depleting and upper-atmosphere pollutants.

• Improve monitoring of stratospheric water vapor, ozone, and hydrogen escape
indicators.

• Assess high-altitude emission impacts (aviation) and adopt mitigation where effective.

Soluzioni a medio termine
• Cut greenhouse-gas emissions steadily to limit circulation and temperature shifts aloft.

• Develop cleaner space and propulsion technologies to minimize high-altitude chemical
releases.

• Integrate 'climate + ozone' policy and invest in research and long-term datasets.
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Português

Água a escapar para o espaço: o que acontece
de forma simples
Perda mínima de massa, química da alta atmosfera e soluções

A Terra perde lentamente uma fração muito pequena da atmosfera para o espaço. Para a
água, o caminho típico é: vapor de água (H₂O) sobe a grandes altitudes, a luz UV separa em
hidrogénio e oxigénio, e o hidrogénio, por ser leve, pode escapar.

É um processo natural e muito lento à escala humana - não significa que vamos ficar sem
água. O relevante é que a química e a circulação na estratosfera podem alterar
ligeiramente a quantidade de vapor que chega às camadas mais altas.

Punti chiave
• Alguns agentes químicos afetam o ozono e o balanço de energia, mudando

temperaturas e transporte vertical.

• Medir melhor e reduzir poluentes é uma forma prudente de proteger o sistema
atmosférico.

Soluzioni a breve termine
• Manter o controlo de substâncias que degradam o ozono e outros poluentes em

altitude.

• Reforçar a observação: vapor em altitude, ozono e indicadores de escape de hidrogénio.

• Avaliar impactos de emissões em alta altitude (aviação) e aplicar mitigação.

Soluzioni a medio termine
• Reduzir gases com efeito de estufa de forma sustentada.

• Tecnologias espaciais e de propulsão mais limpas.

• Políticas integradas para clima e ozono, com investigação contínua.
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Deutsch

Wasser, das ins All entweicht: eine nüchterne
Erklärung
Winziger Massenverlust, Chemie der Hochatmosphäre und Lösungen

Die Erde verliert über sehr lange Zeiträume eine winzige Menge ihrer Atmosphäre ins All.
Beim Wasser läuft das meist indirekt: Wasserdampf (H₂O) gelangt in große Höhen,
UV-Strahlung spaltet ihn in Wasserstoff und Sauerstoff, und der leichte Wasserstoff kann
eher entweichen.

Das ist ein natürlicher, extrem langsamer Prozess - auf menschlichen Zeitskalen bedeutet
das nicht, dass uns das Wasser ausgeht. Dennoch können Chemie und Zirkulation in der
Stratosphäre beeinflussen, wie viel Wasserdampf in die relevanten Höhen gelangt.

Punti chiave
• Warum 'chemische Stoffe' zählen: Veränderungen bei Ozon und Temperatur können

Energiehaushalt und Vertikaltransport verschieben.

• Viele Maßnahmen sind ohnehin sinnvoll, weil sie Ozon schützen und Erwärmung
begrenzen.

Soluzioni a breve termine
• Konsequente Kontrolle von ozonschädigenden und hochatmosphärischen Schadstoffen.

• Bessere Messnetze: Wasserdampf in großer Höhe, Ozon und Wasserstoff-Indikatoren.

• Auswirkungen von Emissionen in großer Höhe (Luftfahrt) prüfen und mindern.

Soluzioni a medio termine
• Treibhausgase dauerhaft senken.

• Sauberere Raumfahrt- und Antriebstechnologien entwickeln.

• Integrierte Politik für 'Klima + Ozon' und langfristige Forschung.
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Hebrew / �����

מים שבורחים לחלל� הסבר פשוט ולא דרמטי
איבוד זעיר של מסה� כימיה באטמוספרה העליונה ופתרונות

הכדור הארץ מאבד לאורך זמן כמות זעירה מאוד של גזים מהאטמוספרה לחלל� לגבי מים� המסלול העיקרי הוא
עקיף� אדי מים ����� מגיעים לגבהים גדולים� קרינת �� מפרקת אותם למימן וחמצן� והמימן הקל יכול

לברוח בקלות רבה יותר�

זהו תהליך טבעי ואיטי מאוד בקנה מידה אנושי - הוא לא אומר ש�ייגמרו לנו המים�� עם זאת� הכימיה
והזרימה באטמוספרה העליונה יכולות להשפיע מעט על כמות אדי המים שמגיעה לאזורי הפירוק והבריחה�

נקודות מפתח
� חומרים כימיים חשובים כי הם יכולים להשפיע על האוזון ועל הטמפרטורות� וכך לשנות את ההסעה

האנכית�

� הגנה על האוזון והפחתת התחממות הן פעולות שמחזקות יציבות אטמוספרית�

פתרונות לטווח קצר
� לשמור על בקרה חזקה על חומרים הפוגעים באוזון ומזהמים בגובה רב�

� לשפר ניטור של אדי מים בסטרטוספרה� אוזון וסימני בריחת מימן�

� להעריך השפעות של פליטות בגובה רב �תעופה� וליישם הפחתה היכן שאפשר�

פתרונות לטווח בינוני
� להפחית גזי חממה באופן עקבי�

� לפתח טכנולוגיות חלל והנעה נקיות יותר�

� מדיניות משולבת �אקלים � אוזון� והשקעה בנתונים ומחקר ארוכי טווח�
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Arabic / �������

ماء يهرب إلى الفضاء: شرح مبسط وغير مبالغ
فقدان ضئيل جدا للكتلة، كيمياء الغلاف الجوي العلوي، وحلول عملية

تفقد الأرض مع الزمن كمية صغيرة جدا من غازات الغلاف الجوي إلى الفضاء. وبالنسبة للماء فالمسار غالبا غير

مباشر: يصل بخار الماء ����� إلى ارتفاعات عالية، وتقوم الأشعة فوق البنفسجية بتفكيكه إلى هيدروجين

وأكسجين، ويمكن للهيدروجين الخفيف أن يهرب بسهولة أكبر.

هذه عملية طبيعية وبطيئة جدا على مقياس عمر الإنسان، ولا تعني أننا سنفقد ماء الأرض. المهم هو أن كيمياء

الغلاف الجوي العلوي والدوران يمكن أن يؤثرا قليلا في كمية بخار الماء التي تصل إلى مناطق التفكك والهروب.

نقاط أساسية

� تؤثر بعض العوامل الكيميائية في الأوزون وميزان الطاقة، ما يغير درجات الحرارة وحركة الهواء العمودية.

� حماية الأوزون وخفض الاحترار يفيدان استقرار الغلاف الجوي أيضا.

حلول على المدى القريب

� الاستمرار في الحد من المواد التي تضر الأوزون والملوثات في الطبقات العليا.

� تحسين الرصد: بخار الماء في الستراتوسفير، الأوزون، ومؤشرات هروب الهيدروجين.

� تقييم تأثير الانبعاثات على ارتفاعات كبيرة �الطيران� وتخفيفها حيثما أمكن.

حلول على المدى المتوسط

� خفض غازات الدفيئة بشكل مستمر.

� تطوير تقنيات فضاء ودفع أنظف لتقليل الإطلاقات الكيميائية في الارتفاعات العالية.

� سياسات متكاملة للمناخ والأوزون مع دعم البحث والبيانات طويلة الأمد.



Pagina 9

Amharic / ����

ውሃ ወደ ክፍተት መጓደል� ቀላል እና ያልተግፎ ማብራሪያ

እጅግ ትንሽ የመሬት ክብደት መቀነስ፣ የከፍተኛ አየር ኬሚስትሪ እና መፍትሄዎች

ምድር በጣም ረጅም ጊዜ ውስጥ ከአየር ንብረቷ እጅግ ትንሽ ክፍል ወደ ክፍተት ሊወጣ ይችላል። ለውሃ የሚታወቀው

መንገድ በብዙ ጊዜ ቀጥታ አይደለም፤ የውሃ እፍሳስ ����� ወደ ከፍተኛ ክፍሎች ይውጣል፣ የ�� ብርሃን ይከፋፈለዋል

�� እና ��፣ እና ቀላሉ ሃይድሮጂን እየተሸሸገ ሊወጣ ይችላል።

ይህ ተፈጥሯዊ እና እጅግ ዝግ ሂደት ነው፤ በሰው ህይወት መለኪያ ላይ ውሃው እንደሚያልቅ ማለት አይደለም። ነገር ግን

የከፍተኛ አየር ኬሚስትሪ እና ዝውውር በትንሽ መጠን የእፍሳስ መድረሻን ሊቀይሩ ይችላሉ።

አስፈላጊ ነጥቦች

� አንዳንድ ኬሚካሎች ኦዞንን እና የሙቀት ሚዛንን በመቀየር ወደ ላይ መሸከምን ሊጎዱ ይችላሉ።

� ኦዞን መጠበቅ እና ሙቀት መቀነስ በአጠቃላይ የአየር ንብረትን ያረጋግጣሉ።

የአጭር ጊዜ መፍትሄዎች

� ኦዞንን የሚጎዱ ንጥረ ነገሮችን እና በከፍተኛ ክፍሎች የሚፈስሱ ብክለቶችን መቀነስ።

� የከፍተኛ እፍሳስ፣ ኦዞን እና የሃይድሮጂን መውጣት ምልክቶች የተሻለ ክትትል።

� በከፍተኛ ከፍታ የሚወጡ ልቀቶች �አየር መጓጓዣ� ተፅእኖ መገምገም እና መቀነስ።

የመካከለኛ ጊዜ መፍትሄዎች

� የግሪንሃውስ ጋዞችን በቀጥታ መቀነስ።

� የተጠራ የቦታ ቴክኖሎጂ እና የእንቅስቃሴ መንገዶች ማሻሻል።

� �አየር ንብረት � ኦዞን� የተቀናጀ ፖሊሲ እና ረጅም ጊዜ ምርምር ድጋፍ።


