Dlaczego zim jest ciepto, czyli o globalnych zmianach klimatycznych

Prof. dr hab. Grzegorz Karwaszaktad Dydaktyki Fizyki UMK

Wyktad ten jest zmodyfikowan wersp wykladéw na temat efektu cieplarnianego przygotowanych dla
Politechniki w Mediolanie oraz International Environement Studies Center Uniwersytetu Baltyckiego —
Politechniki Gdaskiej w latach 1995-97 roku gst niektére dane dotygze zmian temperatur ograniczaje do
przedzialu czasowego do 1993 roku) oraz wykladow monograficznych na Uniwersytecie w Trydencie oraz
Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku w latach 2000-2002 na kierunku ,Fizyka” i ,Fizyka zaochron
srodowiska”. Wyktad ten byt wygtaszany przy licznych okazjach, np. w 2004 roku w Trydencie na zaproszenie
tamtejszego  Wydziatlu Ochronyrodowiska Urzdu Wojewddzkiego. Materiaty pochoglzze zrodet
powszechnie dogbnych, w tym Agencji ds. Atmosfery i Oceanu (NOAA).

W 1996 roku na tamach ,Scientific American” (i jego polskiej wersfiwiecie Nauki”)
pojawit sk artykut D. Schneidera bagatelizay zmiany klimatyczne. W odpowiedzi,
przestatlem do SN” tekst, parafrazucy 6wczesny dowcip z serii ,Radio Ereftia ,Czy
Zwiazek Radziecki przygotowujeesdo wojny? Nie! Zwazek Radziecki walczy o pokdgj! |
jest to walka tak zaarta,ze po jej zakaczeniu nie pozostanie kamiaa kamieniu!”

- Czy grozi nam globalne ocieplenie, a przez to podniesiengiomu moérz?

- Nie! globalne ocieplenie nam nie grozi, a raczej globalnebaaiie (w Europie, o ile
zatrzyma sj Golfstrom). A globalne zalanie grozi nie nam, ale Filipinom czy Indiom (krajom
znacznie ludniejszym niPolska, a w 1997 roku rowridiedniejszym).

Na ironk losu, miesic po ukazaniu sitego listu w SN”, w lipcu 1997 roku katastrofalna
powod: nawiedzita Opole, Wroctaw i spore obszary Polski, Czechostowaciji i bytej NRD.

Referatodpowiada na nagiujace watpliwosci (a w zasadzie pseudo-argumenty podnoszone
przez zdeklarowanych przeciwnikéw tez o ,antropomorficznym efekcie cieplarnianym?”):

1. Ziemia zawsze podlegata zmianom klimatycznym, a te obecne (0 ile w ogoieiejsge)
Sq znacznie mniejszezite z przesziei.

la. Tak, zmiany klimatyczne zawsze miaty miejsce i powodowaty zmiany biologiczne na
Ziemi, np. panowanie a naphie wymarcie dinozaurow

1b. Zmiany naturalne wia sig¢ np. z periodycznymi zmianami orbity Ziemi (tzw. cykle
Milankovica), czyli ze zjawiskami o okresowm dziesatek tyskcy lat. Przypuszczalnie
powodup one np. cykle zlodowaae
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W widmie zmian klimatycznych jest mnostwo innych cykli, ppezzy od dziennego i
rocznego. Dla pogody charakterystyczaezmsiany 7-io dniowe (tzw. ,synoptyczne”):zeli
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1c. Zmiany naturalne magsie tez wiazat, np. z cyklami plam stonecznych (11 lat). Na
pocatku XVII wieku (okres wojny 30-letniej w Europie) odnotowano mniej plam
stonecznych a jednoc#@e odczuwalne obgenie temperatury (,mata epoka lodowcowa”.
Dla odmiany, XI wiek naszej ery byt stosunkowo cieplejszy — mowimy o ,ociepleniu
sredniowiecznym”  (meemy to ocerd z bada skladu izotopowego lodu, osaddéw
skorupiakéw, osadoéw pytkdéw drzew, grébbstoi drzew itd.)

2. Niby obserwuje giocieplenie, a niektorgrednie temperatur wskazujna obnienie
temperatury

2a. Wignie! To znakomicie pokazuje, jak skomplikowanym systemem jest atmosfera (plus
hydrosfera i litosfera) Ziemi.

2b. Wiaciwa ocena zmian klimatycznych wymaga obserwasgisciwych srednich. Czyli:

nie srednia temperatura od stycznia do czerwcasraenia temperatura zimy, a jeszcze lepiegj
srednia temperatura nocna w zimie, najlepiej na potkuli pétnocnej (ta zdecydowsmed)ro

i srednia temperatura dzienna w lecie (tazemmalé€, ze wzgtdu na wigksze zachmurzenie w
warunkach efektu cieplarnianego).
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3. Podobno efekt cieplarniany istnieje od zawsze?

3a. Tak! | wignie dzkki niemu maliwe jest zycie na Ziemi. Bez efektu cieplarnianego
srednia temperatura na Ziensrédnia na catym globie, po wszystkich porach roku), bytaby
nizsza o 33°C.Srednia temperatura wynositaby agi-18 °C a nie +15 °C, co czynizrice
miedzy ,Ziemia srednio globalnie zlodowacigtasrednio pokryd oceanami ptynnej wody”.

3b. Ten ,samoistny” efekt cieplarniany jest wynikiem specyficznego sktadu atmosfery
ziemskiej: dao pary wodnej (do 4% wagowo, przy “100% wilgataid — wzglednej) i mato

CO, (naturalnie 0,27%0). Na Marsie jest mato pary wodnej i mimojest sporo C&)
naturalny efekt cieplarniany wynosi zaledwie +3°C.

3c. Problem w tymze wskutek dziatalnai przemystowej cztowieka, ikg CO, w atmosferze
w przecagu ostatnich 150 lat wzrosta o ponad % {dzynosi 0,34%o.). Nie wiemy, na ile ten
wzrost ttumaczy sina wzrost temperatury. Bezpieczna ocena maaviemperaturdrednia
od 1900 roku na Ziemi wzrosta o okoto 0,2-0,6°C. Czy two@WNiby nie, ale midzy epold
lodowcows i miedzy-lodowcowy srednia temperatura ai sie 0 mniej nz 5 °C.
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4. A co ma C@do efektu cieplarnianego?

4a. Fenomen atmosfery ziemskiej polega na tyansktada s ona gtéwnie z azotu i tlenu,
czasteczek gazow dwuatomowych. B temu atmosfera jest przejrzysta dsteczki
dwuatomowe nie absorbwgwiatta ani w zakresie widzialnym, ani w podczerwonym).

Czasteczki wieloatomowe, w tym CGQ H,O absorbuyj swiatto w zakresie podczerwonym
Wynika to z ich specyficznej budowy — np. woda pochtania bardzo efektywnie
promieniowanie mikrofalowe: nie nalg podgrzewa w kuchence mikrofalowej suchych
potraw, np. ziaren, bo grozi to zniszczeniem kuchenki (promieniowanie nie jest absorbowane
i trafia z powrotem do lampy genegogj mikrofale).

4b. Co wecej: widma absorpcji D | CO, wzajemnie & uzupetniag — nazywamy to w
naszym wykladzie ,podwojnpierzynky”.
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4c. Gwoli $cistosci naleey dod&, ze mechanizm ,ekranowania” Ziemi przez gazy
cieplarniane jest skomplikowany. Wystarczy powieéiziee specyficzny ,ping-pong”
promieniowania nedzy powierzchrdi Ziemi a atmosfer powoduje,ze na powierzchgi
Ziemi dociera nie 100% ale 107% promieniowania zé&tb
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5. No, ale akurat dla Polski ocieplenie bytoby korzystneyjgmy mniej gazu do ogrzewania.

5a. Niestety, nie jest to takie proste. Globalne ocieplenie nie oznacza wzrostu temperatury
wszdzie i akurat tam gdzie chcemy. Globalne ocieplenie, oznaezado maszyny
termodynamicznej zwanej atmosfetrafia wiccej energii. Tak, jakby do fiatal26 nala
benzyny od ferrari. Wcale szybciej nie pojedzie, aeneksplodowé

5b. Globalne ocieplenie wg jest to pewn& gwaltowniejszych (w sensie ich amplitudy,
szybkdci i czestadsci) zmian pogodowych. O czyswiadczy rosaca ilos¢é tornado w USA,
wigksze fale przyptywowe w Wenecji (,acqua alta”)gstsze zaburzenia klimatyczne typu
»El Nino” na Pacyfiku czy dhiasze okresy suszy w Australii.
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6. No trudno! Jakésie przyzwyczaimy.
Tak! Tylko ile to kzdzie kosztowai czy akurat nas na to sta
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