Rozdzial VI. Zastosowania fizyki

6.1. Czy grozi nam efekt cieplarniany?

Dyskusja na temat wystepowania lub nie efektu cieplarnianego w odniesieniu do
globalnego klimatu na Ziemi jest bardzo gorgca, jak na klimat przystalo. Koniecznos¢
dostosowania si¢ do regulacji prawnych Unii Europejskiej oznacza dodatkowe podatki, tzw.
,carbon tax”, ktore obcigzajg ceny paliw, gazu, a takze wszystkich innych dobr, szczegolnie
tych energochtonnych, jak materialy budowlane. Przeciwnicy tych uregulowan prawnych
podnoszg argument o wystepowaniu naturalnego efektu cieplarnianego. Tak! Wystepuje on
rzeczywiscie, 1 to duzo wiekszy niz efekt spowodowany dziatalno$cig cztowieka.

Naturalny efekt cieplarniany jest jednym z mechanizméw, dzigki ktoremu istnieje zycie
na Ziemi. Mimo ogromnej ilo$ci energii docierajgcej do Ziemi ze Stonca (1340 W na kazdy
metr kwadratowy powierzchni prostopadiej do padania promieni) $rednia temperatura na
Ziemi wynositaby, bez atmosfery, zaledwie -15°C. Gtéwne sktadniki atmosfery, azot N,, tlen
O,, argon Ar (1%) sa dla swiatla stonecznego prawie w calym zakresie widma przezroczyste.
Inaczej jest z gazami w postaci czasteczek wieloatomowych, jak para wodna (H,O),
dwutlenek wegla CO,, a takze spotykane w $§ladowych ilosciach w atmosferze ziemskiej
podtlenek' azotu N,O, metan CH,. Wieloatomowa struktura pozwala tym gazom efektywnie
pochtania¢ promieniowanie podczerwone (ktorego niesie okoto 40% energii w widmie
Stonica). Promieniowanie podczerwone dociera do powierzchni Ziemi, ale w swej powrotnej
drodze w kosmos jest pochtaniane przez gazy wieloatomowe?, zob. rys.3.10. W skutek tego,
srednia temperatura na Ziemi jest wyzsza niz to wynikatoby z danych ,,astronomicznych”, az
0 33 K, i wynosi +18°C. Dla zycia opartego na wodzie, zasadnicza roznica!
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Ryec. 6.1. Mechanizmy efektu cieplarnianego: a) widmo (nat¢zenie, jednostki wzgledne) promieniowania
elektromagnetycznego w temperaturze 290 K ma maksimum w zakresie podczerwieni (dtugos¢ fali okoto
9 um); N, i O, w tym zakresie dtugosci fal nie pochlaniajg energii, wigc atmosfera jest ,,przezroczysta”;
energia jest jednak dobrze pochlaniana przez H,O i CO, — ich zakresy absorpcji si¢ uzupetniaja; CO,
»zamyka” skutecznie mozliwe okno ucieczki ciepta z Ziemi (pomiary autor); b) w ciggu ostatnich 400 tys.
lat temperatura na Antarktydzie (linia czerwona) 1 zawartos¢ CO, w atmosferze (linia czarna) byly $cisle
skorelowane (zrodto: NAOA)

! Poprawne chemicznie nazwy tych zwiazkow przestawili$my w rozdziale I1I; tu stosujemy nazwy tradycyjne.

? Ta dziwna pozornie zalezno¢ jest konsekwencja prawa Plancka. Docierajace do Ziemi promieniowanie ma
Htemperaturg” 5700 K a wysytane przez Ziemi¢ w kosmos okoto 300 K. W konsekwencji, wigkszo$¢ energii
cieplnej powracajacej z Ziemia w kosmos jest unoszona przez promieniowanie podczerwone. Gazy cieplarniane
przeszkadzaja w tej ucieczce, co w konsekwencji podnosi $rednig temperatura na Ziemi.
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Mechanizmy efektu cieplarnianego nie sg proste, stad 1 jego skutki nie sg bezposrednie.
W szczeg6lnoscei, o ile zawartosé dwutlenku wegla w atmosferze nie zalezy od temperatury’,
to 1los¢ pary wodnej zalezy niezwykle silnie: od zawartosci prawie 0% w temperaturze 0°C do
zawartoéci 100% w temperaturze 100°C*. Maly wzrost temperatury na Ziemi powoduje
znaczny wzrost ilosci H,O w atmosferze, co poteguje efekt cieplarniany. Jest to rodzaj
dodatniego sprz¢zenia zwrotnego, jak piszczace glosniki, kiedy w poblizu jest mikrofon!

[los¢ CO, w atmosferze, w przeciagu ostatnich setek tysiecy lat zmieniala si¢ niewiele, co
potrafimy udokumentowa¢ badajac gtebokie poktady lodu na Antarktydzie, zob. ryc. 6.1a.
Okazuje si¢, ze $rednia temperatura na Ziemi (a t¢ znamy np. z badania osadéw muszli
skorupiakow) jest $cisle skorelowana z zawarto$cig CO; (ryc. 6.1b). Zawartos¢ CO, zmieniata
si¢ od 200 ppm (czesci na milion) — woéwczas srednia temperatura spadata o 8°C, do nieco
ponad 300 ppm — woéwczas temperatura rosta o +2°C. Ryc. 6.2a przedstawia zmiany kon-
centracji CO, w ciggu ostatniego tysigca lat. Od poczatku ery przemystowe;j, tak okoto 1850
roku, obserwujemy wzrost CO, — do dzi§ naturalny poziom tego gazu w atmosferze
(wynoszacy okoto 280 ppm) zostal przekroczony prawie o 30%!
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Ryec. 6.2.a) Wzrost CO, w atmosferze; b) zmiany temperatury na potkuli potudniowej (NOAA)

Wzrost poziomu CO; nie oznacza wzrostu temperatury wszedzie 1 zawsze. Efekt cieplarniany
oznacza niekoniecznie wickszg temperature, ale wieksza ilo$¢ ciepla akumulowanego w
atmosferze. Atmosfera, z pradami powietrznymi, wiatrami, opadami deszczu, burzami uzywa
tego ciepta do napedzania wewngtrznych procesow. Stad efekt cieplarniany moze oznaczad
nawet nizsze temperatury latem 1 w dzien,
pochmurne lata, ciepte zimy ale z gwaltownymi

. , . . NUMBER OF OBSERVED TORNADOES - U.S,
pradami mroznego powietrza znad bieguna.
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Ocen sam, czy grozi nam dodatkowy efekt — 120
cieplarniany spowodowany spalaniem paliw 100
przez cztowieka, jakie moze mie¢ skutki 1 jak S
mozna jemu zapobiec! _
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Ryc. 6.3. Liczba tornad w USA w okresie 1955- ]
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> Jak to pokazuje przyktad Wenus z gigantycznymi ilosciami CO, w atmosferze i ogromna temperaturg (do
500° C) ilos¢ CO, w atmosferze nie zalezy od temperatury tylko w ,,rozsadnym” zakresie temperatur.
* W saunie jest duszno z powodu malej zawartosci tlenu — cisnienie pary wodnej wypycha z sauny powietrze.

110



