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Dlaczego zim jest ciepło, czyli o globalnych zmianach klimatycznych 
 
Prof. dr hab. Grzegorz Karwasz, Zakład Dydaktyki Fizyki UMK 
 
Wykład ten jest zmodyfikowan� wersj� wykładów na temat efektu cieplarnianego przygotowanych dla 
Politechniki w Mediolanie oraz International Environement Studies Center Uniwersytetu Bałtyckiego – 
Politechniki Gda�skiej w latach 1995-97 roku (st�d niektóre dane dotycz�ce zmian temperatur ograniczaj� si� do 
przedziału czasowego do 1993 roku) oraz wykładów monograficznych na Uniwersytecie w Trydencie oraz 
Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Słupsku w latach 2000-2002 na kierunku „Fizyka” i „Fizyka z ochron� �
rodowiska”. Wykład ten był wygłaszany przy licznych okazjach, np. w 2004 roku w Trydencie na zaproszenie 

tamtejszego Wydziału Ochrony 
�
rodowiska Urz�du Wojewódzkiego. Materiały pochodz� ze �ródeł 

powszechnie dost�pnych, w tym Agencji ds. Atmosfery i Oceanu (NOAA). 
 
W 1996 roku na łamach „Scientific American” (i jego polskiej wersji, „�wiecie Nauki”) 
pojawił si� artykuł D. Schneidera bagatelizuj�cy zmiany klimatyczne. W odpowiedzi, 
przesłałem do „�N” tekst, parafrazuj�cy ówczesny dowcip z serii „Radio Erewa	”: „Czy 
Zwi�zek Radziecki przygotowuje si� do wojny? Nie! Zwi�zek Radziecki walczy o pokój! I 
jest to walka tak za
arta, 
e po jej zako	czeniu nie pozostanie kamie	 na kamieniu!” 
 
- Czy grozi nam globalne ocieplenie, a przez to podniesienie si� poziomu mórz?  
- Nie! globalne ocieplenie nam nie grozi, a raczej globalne ozi�bienie (w Europie, o ile 
zatrzyma si� Golfstrom). A globalne zalanie grozi nie nam, ale Filipinom czy Indiom (krajom 
znacznie ludniejszym ni
 Polska, a w 1997 roku równie
 biedniejszym).  
 
Na ironi� losu, miesi�c po ukazaniu si� tego  listu w „�N”, w lipcu 1997 roku katastrofalna 
powód� nawiedziła Opole, Wrocław i spore obszary Polski, Czechosłowacji i byłej NRD. 
 
Referat odpowiada na nast�puj�ce w�tpliwo�ci (a w zasadzie pseudo-argumenty podnoszone 
przez zdeklarowanych przeciwników tez o „antropomorficznym efekcie cieplarnianym”): 
 
1. Ziemia zawsze podlegała zmianom klimatycznym, a te obecne (o ile w ogóle maj miejsce) 
s znacznie mniejsze ni� te z przeszło�ci.  
 
1a. Tak, zmiany klimatyczne zawsze miały miejsce i powodowały zmiany biologiczne na 
Ziemi, np. panowanie a nast�pnie wymarcie dinozaurów 
.  

 
 
1b. Zmiany naturalne wi�
� si� np. z periodycznymi zmianami orbity Ziemi (tzw. cykle 
Milankovica), czyli ze zjawiskami o okresowo�ci dziesi�tek tysi�cy lat. Przypuszczalnie 
powoduj� one np. cykle zlodowace	.  

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl
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W widmie zmian klimatycznych jest mnóstwo innych cykli, pocz�wszy od dziennego i 
rocznego. Dla pogody charakterystyczne s� zmiany 7-io dniowe (tzw. „synoptyczne”): je
eli 
dzi� jest niedziela i pada, to prawie na pewno cały tydzie	 b�dzie ładnie a zacznie pada w 
sobot�  
 

                                           
 
1c. Zmiany naturalne mog� si� te
 wi�za�, np. z cyklami plam słonecznych (11 lat). Na 
pocz�tku XVII wieku (okres wojny 30-letniej w Europie) odnotowano mniej plam 
słonecznych a jednocze�nie odczuwalne obni
enie temperatury („mała epoka lodowcowa”. 
Dla odmiany, XI wiek naszej ery był stosunkowo cieplejszy – mówimy o „ociepleniu �redniowiecznym”  (mo
emy to oceni� z bada	 składu izotopowego lodu, osadów 
skorupiaków, osadów pyłków drzew, grubo�ci słoi drzew itd.) 
 
2. Niby obserwuje si� ocieplenie, a niektóre �rednie temperatur wskazuj na obni�enie 
temperatury. 
 
2a. Wła�nie! To znakomicie pokazuje, jak skomplikowanym systemem jest atmosfera (plus 
hydrosfera i litosfera) Ziemi.  
2b. Wła�ciwa ocena zmian klimatycznych wymaga obserwacji wła�ciwych �rednich. Czyli: 
nie �rednia temperatura od stycznia do czerwca, ale �rednia temperatura zimy, a jeszcze lepiej �rednia temperatura nocna w zimie, najlepiej na półkuli północnej  (ta zdecydowanie ro�nie!) 
i �rednia temperatura dzienna w lecie (ta mo
e male�, ze wzgl�du na wi�ksze zachmurzenie w 
warunkach efektu cieplarnianego).     
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3. Podobno efekt cieplarniany istnieje od zawsze? 
 
3a. Tak! I wła�nie dzi�ki niemu mo
liwe jest 
ycie na Ziemi. Bez efektu cieplarnianego �rednia temperatura na Ziemi (�rednia na całym globie, po wszystkich porach roku), byłaby 
ni
sza o 33ºC.  �rednia temperatura wynosiłaby wi�c -18 ºC a nie +15 ºC, co czyni ró
nic� 
mi�dzy „Ziemi� �rednio globalnie zlodowaciał�, a �rednio pokryt� oceanami płynnej wody”. 
 
3b. Ten „samoistny” efekt cieplarniany jest wynikiem specyficznego składu atmosfery 
ziemskiej: du
o pary wodnej (do 4% wagowo, przy “100% wilgotno�ci” – wzgl�dnej) i mało 
CO2

 (naturalnie 0,27‰). Na Marsie jest mało pary wodnej i mimo 
e jest sporo CO2, 
naturalny efekt cieplarniany wynosi zaledwie +3ºC.     
 
3c. Problem w tym, 
e wskutek działalno�ci przemysłowej człowieka, ilo�� CO2 w atmosferze 
w przeci�gu ostatnich 150 lat wzrosła o ponad ¼ (dzi� wynosi 0,34‰). Nie wiemy, na ile ten 
wzrost tłumaczy si� na wzrost temperatury. Bezpieczna ocena mówi, 
e temperatura �rednia 
od 1900 roku na Ziemi wzrosła o około 0,2-0,6ºC. Czy to du
o? Niby nie, ale mi�dzy epok� 
lodowcow� i mi�dzy-lodowcow� �rednia temperatura ró
ni si� o mniej ni
 5 ºC. 
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4. A co ma CO2 do efektu cieplarnianego? 
 
4a. Fenomen atmosfery ziemskiej polega na tym, 
e składa si� ona głównie z azotu i tlenu, 
cz�steczek gazów dwuatomowych. Dzi�ki temu atmosfera jest przejrzysta (cz�steczki 
dwuatomowe nie absorbuj� �wiatła ani w zakresie widzialnym, ani w podczerwonym).  
Cz�steczki wieloatomowe, w tym CO2 i H2O absorbuj� �wiatło w zakresie podczerwonym 
Wynika to z ich specyficznej budowy – np. woda pochłania bardzo efektywnie 
promieniowanie mikrofalowe: nie nale
y podgrzewa� w kuchence mikrofalowej suchych 
potraw, np. ziaren, bo grozi to zniszczeniem kuchenki (promieniowanie nie jest absorbowane 
i trafia z powrotem do lampy generuj�cej mikrofale).  
 
4b. Co wi�cej: widma absorpcji H2O i CO2  wzajemnie si� uzupełniaj� – nazywamy to w 
naszym wykładzie „podwójn� pierzynk�”.  

                                 
4c. Gwoli �cisło�ci nale
y doda�, 
e mechanizm „ekranowania” Ziemi przez gazy 
cieplarniane jest skomplikowany. Wystarczy powiedzie�, 
e specyficzny „ping-pong” 
promieniowania mi�dzy powierzchni� Ziemi a atmosfer� powoduje, 
e na powierzchni� 
Ziemi dociera nie 100% ale 107% promieniowania ze Sło	ca! 
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5. No, ale akurat dla Polski ocieplenie byłoby korzystne. Zu�yjemy mniej gazu do ogrzewania.  
 
5a. Niestety, nie jest to takie proste. Globalne ocieplenie nie oznacza wzrostu temperatury 
wsz�dzie i akurat tam gdzie chcemy. Globalne ocieplenie, oznacza 
e do maszyny 
termodynamicznej zwanej atmosfer� trafia wi�cej energii. Tak, jakby do fiata126 nala� 
benzyny od ferrari.  Wcale szybciej nie pojedzie, a mo
e eksplodowa�! 
 
5b. Globalne ocieplenie wi�c jest to pewno�� gwałtowniejszych (w sensie ich amplitudy, 
szybko�ci i cz�sto�ci) zmian pogodowych. O czym �wiadczy rosn�ca ilo�� tornado w USA, 
wi�ksze fale przypływowe w Wenecji („acqua alta”), cz�stsze zaburzenia klimatyczne typu 
„El Nino” na Pacyfiku czy dłu
sze okresy suszy w Australii.    

                                  
 
6. No trudno! Jako� si� przyzwyczaimy. 
Tak! Tylko ile to b�dzie kosztowa� i czy akurat nas na to sta�? 
    


