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“Czy to juz wiosna?” pyta moja lekarka, i dodaje “Zmiany klimatyczne w historii Ziemi
zachodzity zawsze”. Prawda, Pani Doktor! “Efekt cieplarniany wystgpuje tez na Marsie” —
mowi ekspert w programie TVP, a drugi ekspert, tez profesor, nie potrafi tej tezy ocenic.
“Para wodna jest gldownym gazem cieplarnianym” — stwierdza na glownym kanale wtoskiej
RAI znakomity skadingd popularyzator nauki. ,,A w czasach dinozauréw temperatura byta
wyzsza o 12 stopni.” Tak, ale pewno Fahrenheita. Czyli wszystko prawda, ale zebrane w
catos¢ sktada sie na jeden, duzy stek: percepcja spoteczna efektu cieplarnianego (i niestety w
duzej mierze spdjno$¢ naukowa) nie przekracza poziomu szesnastolatki.

Zmiany klimatyczne sa cecha immanentng wszystkich planet. Na Ziemi mialy miejsca
zlodowacenia catego globu, np. jakie$s 800 min lat temu: to zamrozenie oceandw pozwolito na
przyspieszenie ewolucji, ktéora mogla eksperymentowaé rézne rozwigzania dookota
oceanicznych kominow wulkanicznych [1]. Co bylo przyczyng tego rodzaju zlodowacen —
chyba nie do konca wiemy. Wiemy natomiast z absolutng pewnoscia, ze dzigki obecnosci
gazoéw wieloatomowych (absorbujacych w podczerwieni), jak H,O 1 CO; (ale we wlasciwych
proporcjach) naturalny efekt cieplarniany na Ziemi wynosi +33 K, a bilans ciepla az 116%.
Innymi stowy, gdyby nie ten efekt, srednia (po porach roku i na catym globie) temperatura
wynositaby (minus) -18°C: zadnego zycia a jedynie lodowa pustynia. Na Marsie tez jest
dwutlenek wegla, ale cisnienie atmosferyczne jest rzedu 1/100 ziemskiego, wigc efekt
cieplarniany wynosi zaledwie +3K, a $rednia temperatura pewno -40°C" .

Tak, zmiany klimatyczne zachodzity, i zachodzi¢ muszg. Astronomiczng przyczyng sa zmiany
geometrii orbity (i nachylenia osi) Ziemi. Ztozenie trzech zmian periodycznych o réznych
okresach, ale wszystkich rzedu dziesigtek tysiecy lat, daje tzw. cykle Milankovica. Kolejne
hasto do zapamigtania. Niestety, te cykle nie wyjasniaja naglych zlodowacen przez ostatnie
setki tysigcy lat: sprzezen zwrotnych, ktore doprowadzaja do bistabilnosci uktadu.

Kolejna liczba do zapamigtania to zawarto§¢ CO, w atmosferze: miedzy rokiem 1000
(poczatek wiarygodnych danych z réznych metodologii) a 1850 r. (poczatek przemystowego
spalania wegla w Anglii i gdzie indziej) wynosita ona 270 ppm. Zadaniem dla trzecioklasisty
jest przeliczenie, ile procentowo 412 (?) jest wieksze od 270. Niedtugo ssaki nie bedg miaty
czym oddycha¢. Na szczescie, wiekszo$¢ wegla i ropy juz spalilisémy: ,,Nature” w 2002 roku
ocenito zasoby wegla na 202 lata, stad zapewne rdzne publiczne przemowienia. Hipokryzja
jest tez raport wielkiego panelu IPCC z grudnia 2019, ze wzrost temperatury warto
powstrzymac na granicy +2°C, bo po prostu, nie ma juz czego spalac.

Ale jesli modele, w tym IPCC majg tak duzy zakres niepewnosci, to moze nie wszystkie
sprzezenia zwrotne systemu sg dostatecznie przewidywalne: spadajace albedo kurczacej si¢
pokrywy lodowej, wzrost ci$nienia parcjalnego H,O, spadek rozpuszczalnosci CO, w
morzach - s3 uwzglednione w modelach [2], ale nieoczekiwane uwolnienie klatratdw metanu
z dna oceandw — chyba nie.

Trzeba tez przytoczyé, ze w czterech krajach $wiata energetyka jest oparta na weglu
kamiennym. Sg to Chiny, Indie, Kazachstan i Polska. Towarzystwo doborowe! Doptaty do
wegla w Polsce to mniej wigcej 2 tys. zt na jednego obywatela rocznie. Wedlug badan



brytyjskich [3] zwickszona (250 ng/m’) zawarto$¢ benzopirenu w powietrzu w cyklu zycia 40
lat podwaja szanse na raka phuc. Stad przyjeta w UK norma jest 2,5 ng/m’. W Polsce
zmierzony w 2017 roku poziom benzopirenu nie miesci si¢ na wykresie [4]. Ot, komora
gazowa 1, co gorzej, nie za darmo!

Po ustaleniu faktow (bytoby dobrze, gdyby chocby srodowisko naukowe umiescito w zasobie
pojeciowym +33K, 270 ppm i cykle Milankovica), warto szukaé¢ rozwigzan. Jednym jest
dyskutowana wsrdd fizykow (zob. np. Postepy Fizyki 2019) energetyka uranowa, innym
mozliwym cykl torowy (zob. mdj tekst w PA z czerwca), innym jeszcze ,.energetyka
wodorowa”, jak to umawiano w listopadzie w Gdansku [5]. Ale jeden region i 2000 ton
zdeklarowanych to nadal kropla wodoru w morzu ropy.

Figure 6.1 BaP concentrations in 2017 and number of stations considered for each country
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Note: The graph is based on the annual mean concentration values. For each country, the number of stations considered (in brackets), and
the lowest, highest and average values (in ng/m?) recorded at its stations are given. The rectangles mark the 25th and 75th percentiles.
At 25 % of the stations, levels are below the lower percentile; at 25 % of the stations, concentrations are above the upper percentile.
The upper horizontal line marks the concentration of 1.0 ng/m?. The lower horizontal line marks the estimated air quality RL. The graph
should be read in relation to Map 6.1, as a country’s situation depends on the number of stations considered. The highest value for
Poland, 22.7 ng/m?, is out of the graph for representation purposes.

Source: EEA, 2019¢c.

Wigcej (wyktady autora) na stronach Projektu EU Horizon 2020 ,,Fuel Cel Hydrogen
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" Piszac ,jakies 800 mln lat temu” i ,,pewno -40°C” robie to celowo: doktadne liczby w tym przypadku nie maja
istotnego znaczenia. Do zapamigtania, i to od piatej klasy szkoty podstawowej sa natomiast +33K i + 3K.



