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Rozdzia  VI. Zastosowania fizyki 

6.1. Czy grozi nam efekt cieplarniany? 

Dyskusja na temat wyst powania lub nie efektu cieplarnianego w odniesieniu do 

globalnego klimatu na Ziemi jest bardzo gor ca, jak na klimat przysta o. Konieczno  

dostosowania si  do regulacji prawnych Unii Europejskiej oznacza dodatkowe podatki, tzw. 

„carbon tax”, które obci aj  ceny paliw, gazu, a tak e wszystkich innych dóbr, szczególnie 

tych energoch onnych, jak materia y budowlane. Przeciwnicy tych uregulowa  prawnych 

podnosz  argument o wyst powaniu naturalnego efektu cieplarnianego. Tak! Wyst puje on 

rzeczywi cie, i to du o wi kszy ni  efekt spowodowany dzia alno ci  cz owieka. 

Naturalny efekt cieplarniany jest jednym z mechanizmów, dzi ki któremu istnieje ycie 

na Ziemi. Mimo ogromnej ilo ci energii docieraj cej do Ziemi ze S o ca (1340 W na ka dy 

metr kwadratowy powierzchni prostopad ej do padania promieni) rednia temperatura na 

Ziemi wynosi aby, bez atmosfery, zaledwie -15ºC. G ówne sk adniki atmosfery, azot N2, tlen 

O2, argon Ar (1%) s  dla wiat a s onecznego prawie w ca ym zakresie widma przezroczyste. 

Inaczej jest z gazami w postaci cz steczek wieloatomowych, jak para wodna (H2O), 

dwutlenek w gla CO2, a tak e spotykane w ladowych ilo ciach w atmosferze ziemskiej 

podtlenek
1
 azotu N2O, metan CH4. Wieloatomowa struktura pozwala tym gazom efektywnie 

poch ania  promieniowanie podczerwone (którego niesie oko o 40% energii w widmie 

S o ca). Promieniowanie podczerwone dociera do powierzchni Ziemi, ale w swej powrotnej 

drodze w kosmos jest poch aniane przez gazy wieloatomowe
2
, zob. rys.3.10. W skutek tego, 

rednia temperatura na Ziemi jest wy sza ni  to wynika oby z danych „astronomicznych”, a  

o 33 K, i wynosi +18ºC. Dla ycia opartego na wodzie, zasadnicza ró nica! 

 

Ryc. 6.1. Mechanizmy efektu cieplarnianego: a) widmo (nat enie, jednostki wzgl dne) promieniowania 

elektromagnetycznego w temperaturze 290 K ma maksimum w zakresie podczerwieni (d ugo  fali oko o 

9 m); N2 i O2 w tym zakresie d ugo ci fal nie poch aniaj  energii, wi c atmosfera jest „przezroczysta”; 

energia jest jednak dobrze poch aniana przez H2O i CO2 – ich zakresy absorpcji si  uzupe niaj ; CO2 

„zamyka” skutecznie mo liwe okno ucieczki ciep a z Ziemi (pomiary autor); b) w ci gu ostatnich 400 tys. 

lat temperatura na Antarktydzie (linia czerwona) i zawarto  CO2 w atmosferze (linia czarna) by y ci le 

skorelowane ( ród o: NAOA)  

1 Poprawne chemicznie nazwy tych zwi zków przestawili my w rozdziale III; tu stosujemy nazwy tradycyjne.  
2 Ta dziwna pozornie zale no  jest konsekwencj  prawa Plancka. Docieraj ce do Ziemi promieniowanie ma 

„temperatur ” 5700 K a wysy ane przez Ziemi  w kosmos oko o 300 K. W konsekwencji, wi kszo  energii 

cieplnej powracaj cej z Ziemia w kosmos jest unoszona przez promieniowanie podczerwone. Gazy cieplarniane 

przeszkadzaj  w tej ucieczce, co w konsekwencji podnosi redni  temperatur  na Ziemi.  
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Mechanizmy efektu cieplarnianego nie s  proste, st d i jego skutki nie s  bezpo rednie. 

W szczególno ci, o ile zawarto  dwutlenku w gla w atmosferze nie zale y od temperatury
3
, 

to ilo  pary wodnej zale y niezwykle silnie: od zawarto ci prawie 0% w temperaturze 0ºC do 

zawarto ci 100% w temperaturze 100ºC
4
. Ma y wzrost temperatury na Ziemi powoduje 

znaczny wzrost ilo ci H2O w atmosferze, co pot guje efekt cieplarniany. Jest to rodzaj 

dodatniego sprz enia zwrotnego, jak piszcz ce g o niki, kiedy  w pobli u jest mikrofon! 

Ilo  CO2 w atmosferze, w przeci gu ostatnich setek tysi cy lat zmienia a si  niewiele, co 

potrafimy udokumentowa  badaj c g bokie pok ady lodu na Antarktydzie, zob. ryc. 6.1a. 

Okazuje si , e rednia temperatura na Ziemi (a t  znamy np. z badania osadów muszli 

skorupiaków) jest ci le skorelowana z zawarto ci  CO2 (ryc. 6.1b). Zawarto  CO2 zmienia a 

si  od 200 ppm (cz ci na milion) – wówczas rednia temperatura spada a o 8ºC, do nieco 

ponad 300 ppm – wówczas temperatura ros a o +2ºC. Ryc. 6.2a przedstawia zmiany kon-

centracji CO2 w ci gu ostatniego tysi ca lat. Od pocz tku ery przemys owej, tak oko o 1850 

roku, obserwujemy wzrost CO2 – do dzi  naturalny poziom tego gazu w atmosferze 

(wynosz cy oko o 280 ppm)  zosta  przekroczony prawie o 30%!    

 

 
 

Ryc. 6.2.a) Wzrost CO2 w atmosferze; b) zmiany  temperatury na pó kuli po udniowej (NOAA) 

Wzrost poziomu CO2 nie oznacza wzrostu temperatury wsz dzie i zawsze. Efekt cieplarniany 

oznacza niekoniecznie wi ksz  temperatur , ale wi ksz  ilo  ciep a akumulowanego w 

atmosferze. Atmosfera, z pr dami powietrznymi, wiatrami, opadami deszczu, burzami u ywa 

tego ciep a do nap dzania wewn trznych procesów. St d efekt cieplarniany mo e oznacza  

nawet ni sze temperatury latem i w dzie , 

pochmurne lata, ciep e zimy ale z gwa townymi 

pr dami mro nego powietrza znad bieguna.  

 

Oce  sam, czy grozi nam dodatkowy efekt 

cieplarniany spowodowany spalaniem paliw 

przez cz owieka, jakie mo e mie  skutki i jak 

mo na jemu zapobiec!  

 
Ryc. 6.3. Liczba tornad w USA w okresie 1955-

1995 ( ród o: NOAA, USA) 

 

3 Jak to pokazuje przyk ad Wenus z gigantycznymi ilo ciami CO2 w atmosferze i ogromna temperatur  (do 

500º C) ilo  CO2 w atmosferze nie zale y od temperatury tylko w „rozs dnym” zakresie temperatur.  
4 W saunie jest duszno z powodu ma ej zawarto ci tlenu – ci nienie pary wodnej wypycha z sauny powietrze.  


