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Pogoda a klimat

O

Pogoda i klimat to rozne, ale powigzane ze soba pojecia.

Pogoda opisuje codzienne warunki panujace w okreslonym miejscu .
Jeden dzien moze by¢ na przyklad pochmurny i wilgotny, a kolejny
moze by¢ stloneczny. Pogoda to stan atmosfery w danej chwili, ktory jest
chaotyczny i trudny do przewidzenia.
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Pogoda (opady, zachmurzenie, wiatr, wilgotnos¢ powietrza, temperatura...)
Przyroda ma swoje sposoby utrzymywania rownowagi w atmosferze.
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Pogoda a klimat
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Okreslenie klimat oznacza Srednig warunkéw pogodowych dla danego
regionu w dluzszym okresie (np. w ciggu 30 do 100 lat).
Klimat to zespol zjawisk i procesow atmosferycznych w
dlugim okresie. Pustynie charakteryzujg sie na przyklad goragcym i
suchym klimatem, Arktyka i Antarktyka za§ —zimnym i suchym.

Klimat planety mozna sklasyfikowa¢ na rézne sposoby, w zalezno$ci od
pewnych zmiennych i parametroéw. Konieczna jest umiejetnos$¢
sklasyfikowania klimatu w celu ustalenia porzadku w obszarze

wystepowania wielu gatunkéw zwierzat i roslin, projektow
architektonicznych, zalozen miast, prognoz meteorologicznych itp.
Jednym z nich jest klasyfikacja klimatu Koppena.

Jest to system, ktory opiera sie na fakcie, ze ros§linno$¢ naturalna ma
wyrazny zwigzek z klimatem, dlatego granice miedzy poszczegdlnymi
klimatami zostaly ustalone z uwzglednieniem rozmieszczenia
roslinnos$ci na danym terenie.
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Klasytfikacja klimatow Europy w/g Koppena

Niemiecki klimatolog Koppen opublikowal @
pierwsza wersje klasyfikacji klimatow w
1900 roku i nanosit jej korekty az do swojej ‘
Smierci w roku 1940. *
Inni klimatolodzy modyfikowali elementy
klasyfikacji Koppena jeszcze wielokrotnie na
podstawie wlasnych doswiadczen, jednak
podstawowa jej czesS¢ pozostala bez
zmian do czaso6w wspolczesnych.

Podstawowymi kategoriami klimatycznymi
utozsamianymi ze strefami klimatycznymi

sq:

e A — klimaty tropikalne

e B - klimaty suche

¢ C - klimaty umiarkowane cieple
e D - klimaty kontynentalne iy
e E — klimaty polarne

Cfe

Csb

e H - klimaty wysokogorskie




Pogoda a klimat

Jesli chodzi o pogode, to zmiana temperatury z dnia na dzien o 4°C nie ma
wielkiego znaczenia. Jednak gdy mowa o klimacie, 4°C czyni dramatyczna r6znice.
Gdy Srednia temperatura Ziemi byta o 4°C nizsza niz obecnie, znaczng cze$¢ Polski

i Niemiec pokrywal gruby na ponad kilometr 1adoléd.

e e o | LGM, about 20 ka |
5000 -2500 -1000 -100 25 O 100 LGM, about 20 ka

Zasieg ostatniego nasuniecia ladolodu plejstoceniskiego w Europie ok. 20 tys. lat temu. Widac, ze pokryta
jest robwniez Polska polnocno-zachodnia i p6inocno- wschodnia cze$¢ Niemiec.




Zmiany klimatu

Zmiany klimatu sg to znaczace réZn@v danym zespole zjawisk i procesow
atmosferycznych. W szerszej perspektywie czasowej, zobaczymy, ze w historii wystepowaly
one wielokrotnie. Na przyklad ze wzgledu na slabe promieniowanie sloneczne i niska
zawarto$S¢ dwutlenku wegla w atmosferze okolo 700 milionoéw lat temu wywolana zostala
epoka lodowcowa (/1/ na rysunku ponizej).
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Schematyczne przedstawienie Sredniej temperatura powietrza przy powierzchni ziemi na potkuli
poinocnej w latach do 1 miliarda wstecz od 1950 roku ( rok 1950 to 0 na osi czasu) .




Zmiany klimatu

Okolo 250 milionéw lat temu do atmosfery@nione zostaly duze iloSci dwutlenku wegla
(CO2) i metanu (CH4) /2/. W wyniku tego mial miejsce efekt cieplarniany, ktory spowodowat
gwaltowny wzrost temperatury. Poza tym, oceany staly sie bardziej kwasne, poniewaz
pochlonely czes¢ emisji CO2. Doprowadzito to do wyginiecia okolo 90% wszystkich zyjacych
wtedy gatunkéw. W ciggu ostatnich 11500 lat, klimat na Ziemi byl stosunkowo stabilny /3/,
co przyczynilo sie do rozwoju naszej cywilizacji.
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Schematyczne przedstawienie Sredniej temperatura powietrza przy powierzchni ziemi na potkuli
poinocnej w latach do 1 miliarda wstecz od 1950 roku ( rok 1950 to 0 na osi czasu) .




Zmiany klimatu
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Klimat na Ziemi ulegal zmianom na przestrzeni wiekow — stopniowo i dlugotrwale
sie ocieplal lub ochladzal. W ciggu ostatniego miliona lat nasza planeta
doswiadczyla okolo dziesieciu epok lodowcowych przeplatanych znacznie
cieplejszymi okresami. Zmiany te nastepowaly z przyczyn naturalnych, takich jak
zmiany nachylenia osi Ziemi, aktywnosci Slonica lub pradéw morskich. Nagly
koniec ostatniej epoki lodowcowej okolo 11 500 lat temu oznaczal poczatek ery
wspolczesnego klimatu — i cywilizacji ludzkie;.

Epoka
lodowcowa




Zmiany klimatu

W 2020 r. Ziemia byla cieplejsza o okolo 1,1@\7 stosunku do konca XIX w. — a oczekuje sie,
ze Srednia temperatura globalna wzro$nie jeszcze bardziej w przeciggu nastepnego stulecia.
1,1 °C moze nie wydawac sie wielka zmiang, ale nalezy pamieta¢ o tym, ze: []
-Wiekszo$¢ z tego wzrostu miata miejsce glownie na przestrzeni kilku ostatnich dekad, co
oznacza, ze wzrost temperatury postepuje coraz szybciej. [

-Ten wzrost temperatury jest uSredniony: niektore regiony staly sie znacznie cieplejsze, inne
za$ ochlodzily sie. Przykladowo Arktyka w ciggu ostatnich 60 lat stala sie miejscem duzo
cieplejszym i latem 2040 r. jej pokrywa lodowa moze w calo$ci zniknac.

Europa ociepla sie szybciej niz inne miejsca na Swiecie.

Epoka
lodowcowa




Zmiany klimatu
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15.09.1979 15.09.2012

B mediana zasiegu lodu morskiego
w dn. 15.09 w okresie 1981-2010

Zrbdlo : NASA http://svs.gsfc.nasa.gov

Zasieg pokrywy lodowej w Arktyce w polowie wrze$nia 1979 (po lewej) i 2012 (po prawej).




Zmiany klimatu

Przyczyna tak znacznej zmiany temperatury jest nadmierna emisja do atmosfery gazow
cieplarnianych, pochodzacych glownie ze spalania paliw kopalnych oraz, w mniejszym
stopniu, z proces6w rolniczych i zmian w uzytkowaniu gruntow.

Przekraczajac wielko$¢ emisji, ktora w warunkach braku nadmiernej ingerencji czlowieka w
sklad atmosfery byla absorbowana przez naturalne procesy Ziemi, ludzkos¢ doprowadzita do
znacznego zwiekszenia ilo$ci gazoéw cieplarnianych w atmosferze.

Rok 1900

Epoka
lodowcowa




Zmiany klimatu

Przez 400 tys. lat przed rewolucja przemys@stqienie dwutlenku wegla (majacego obecnie
najwiekszy wplyw na wzrost temperatury Ziemi wynosito miedzy 180 a 300 czasteczek na
milion czasteczek powietrza objetoSciowo (ppmv). W 2021 r. najnizsza koncentracja
dwutlenku wegla zarejestrowana w stynnym obserwatorium na szczycie wulkanu Mauna Loa

na Hawajach wynosita 415 ppmv.

Krzywa Keelinga to wykres pokazujacy zmiany stezenia dwutlenku wegla w atmosferze
Ziemi od 1958 roku. Amerykanski klimatolog Charles David Keeling jako pierwszy
zaobserwowal zmiany stezenia atmosferycznego CO2 w obserwatorium Mauna Loa.
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Krzywa Keelinga (Program Scripps
CO2). Wykres pomiaru stezenia
dwutlenku wegla mierzonego
metoda spektroskopii masowej od
1958 roku do dzis. Badania
rozpoczeto w obserwatorium na
Hawajach, na wyspie Mauna Loa.
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Zmiany klimatu

Klimatolodzy opracowali wiele prognoz@yczacych skutkobw nadmiernego wzrostu
temperatury, uznajac jego bezpieczng granice na poziomie maksymalnie 1.5°C w
stosunku do epoki przedprzemyslowej.

Wedhlug zalozen kilku scenariuszy, wzrost temperatury o min. 1,5°C w poréwnaniu do lat
1850 -1900 moze nastgpi¢ w najblizszych dwoch dekadach, o ile nie zostang podjete bardziej
radykalne dzialania. Dzi§ wzrost temperatury na Swiecie przekroczyl juz jeden stopien, a
wedlug niektorych prognoz Ziemia moze przekroczy¢é bezpieczng granice 1,5°C przed
koncem obecnej dekady.

Z powodu zagrozenia konsekwencjami zmian klimatu Unia Europejska w pakiecie Fit for
55 przedstawila plan dzialan zmierzajacych do ograniczenia emisji i tym samym
zatrzymania wzrostu temperatury. Do 2050 roku UE ma sta¢ sie obszarem neutralnym dla
klimatu. Najpdézniej w 2030 r. emisje majq zosta¢ zredukowane o 55 proc. w stosunku do
roku 1990.

Fit for

695




Zmiany klimatu

Analizujac wklad poszczegbdlnych krajow w spowodowang przez czlowieka zmiane klimatu,
okazuje sie, ze trzeba bra¢ pod uwage nie tylko ich aktualne emisje dwutlenku wegla, ale cala
ich historie. Wynika to z faktu, ze CO2 pozostaje w atmosferze bardzo dlugo, wspolczesna
koncentracja tego gazu jest wiec wynikiem wszystkich naszych dzialan, przynajmniej od
czasu rewolucji przemystowe;j.

Badacze Polskiego Instytutu Ekonomicznego, publicznego think tanku gospodarczego,
wyliczyli, ze Unia Europejska odpowiada za 22 % wszystkich §wiatowych emisji. Wliczaja sie
w to rowniez emisje z poprzednich stuleci, od 1751 r. Wiecej wyemitowaly do atmosfery tylko

Stany Zjednoczone. Ich udzial w tych skumulowanych emisjach wynosi 25%.

Cho¢ w ostatnich latach unijne emisje sie zmniejszyly, suma wszystkich, takze historycznych
emisji z obszaru Unii Europejskiej jest zauwazalnie wieksza.

Emitenci Udzial w
skumulowanej
emisji w %

USA 25

UE 22

Chiny 13

Rosja 6

Japonia 4




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Teoria cykli astronomicznych Milankovicia.

Milutin Milankovi¢ pomiedzy 1911 a 1941 rokiem
opracowal teorie rekonstrukecji warunkéw klimatycznych
panujacych dawniej na Ziemi w zalezno$ci od cykli
astronomicznych. Ta ogoblnie przyjeta teoria jest
przykladem zewnetrznego wplywu na warunki klimatyczne

Milutin Milankovié
MunyTuH MunaHkosuh

Ziemil.
Cykle Milankovicia ;
Gwiazda ) -‘:
Pt V"°‘3“ Polama
: ol Milutin Milankovié
Data i miejsce 28 maja 1879
N urodzenia Dalj, Austro-Weary
mimosrod nutacja precesja Datai miejsce 12 grudnia 1958
Smierci Belgrad, Jugostawia
Zawdd, matematyk, geofizyk i
zajecie astrofizyk, inZynier
budownictwa




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Precesja, czyli wykonywanie przez o§ Ziemi ruchu po
powierzchni bocznej stozka o wierzcholku w Srodku Ziemi w
cyklu trwajacym 25 700 lat ( rok platonski *)

Ziemia jest obecnie optymalnie najblizej Slonca zima, a najdalej latem.
Przesilenie zimowe jest 21 grudnia, a przesilenie letnie 22 czerwca.

13 tysiecy lat temu bylo zupelnie na odwro6t. Ziemia byla najblizej Stonca

latem, a najdalej zima. Podobnie bedzie od dzi$ za kolejne 13 tysigce lat.

Cykle Milankovicia

Gwiazda
e Polama

e

Lx

mimos$réd nutacja precesja

* nazwa zostala nadana na podstawie cytatu z dziel Platona




Naturalne czynniki zmiany klimatu

Nutacja, czyli nachylenie osi Qemi w stosunku do ekliptyki* w
cyklu trwajacym 41 tysiecy lat
Kolejny cykl — nutacja, jest bardzo skomplikowanyi tez decyduje on o tym, kiedy Ziemia
bardziej ociepla sie, a kiedy ochladza. A trwa on 41 tysiecy lat. Okolo 9 tysiecy lat temu
nachylenie osi Ziemi w stosunku do ekliptyki sprawilo, ze zaczela coraz bardziej nachylac¢ sie
w taki sposob, ze zaczelo padaé¢ najwiecej promieni stonecznych na powierzchnie Ziemi.
Topily sie lodowce. Dzieki znacznie zmniejszonemu albedo, czyli odbijaniu sie tychze
promieni stonecznych z powrotem w kosmos, Stonice 9-7 tysiecy lat temu mocno
podgrzewalo Ziemie. Maksymalny kat nachylenia ekliptyki wynositl 9 tysiecy lat temu okoto
24,5 stopnia. I od tamtej pory powoli przez tysiaclecia spada caly czas do dzisiaj.

Cykle Milankovicia

Gwiazda

. 29 & Wega Polama
%
mimos$réd nutacja precesja

*Ekliptyka— okrag wielki na sferze niebieskiej, po ktérym w ciagu roku pozornie porusza sie Storice
obserwowane z Ziemi




Naturalne czynniki zmiany klimatu

Mimosrod (ekscentrycznosc), czyli pr@ niewielkich wahan odbywajacych sie
czterokrotnie w okresie okolo 400 tysiecy lat
Ostatni cykl Milankovicia jest bardzo stabo zbadany. Jest to mimosréd lub inaczej
ekscentryczno$é. Polega on na wydluzaniu sie i kurczeniu orbity naszej planety co okolo 400
tysiecy lat. Jest to proces niewielkich wahan odbywajacych sie 4 razy w tymze okresie czasu.
Zrozumienie jego jest mocno skomplikowane. Gdyz kiedy orbita Ziemi miala ksztalt bardziej
eliptyczny zwiastowalo to w przeszloSci plejstocenskiej nadejscie kolejnego interglacjahu,
czyli ocieplenia i wycofywania sie 1adolodow z Ameryki P6lnocnej, Europy i Azji. A kiedy
robila sie bardziej zblizona do okregu $wiadczylo to o zblizajagcym sie glacjale, czyli
ochlodzeniu zwiastujacym pokrycie Ameryki Pélnocnej, Europy i Syberii w Azji rozleglymi
ladolodami.

Cykle Milankovicia

Gwiazda
e Polama

e

Lx

mimos$réd nutacja precesja




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Zmiana stalej slonecznej

Aktywno$¢ Stonca podlega zmianom w cyklu 11 letnim. Wyr6zni¢ mozna tez znacznie dluzszy bo 80 letni
cykl plam na Sloncu. Zmiany stalej stonecznej zwigzanej z cyklem 11 letnim sa niewielkie i wynosza okoto
0.1%. Takie zmiany stalej stonecznej odpowiadajg zmianom temperatury powierzchni Ziemi

ponizej 0.1°C.

Stala sloneczna — stanowi caltkowita energie, jaka promieniowanie sloneczne przenosi w jednostce czasu
przez jednostkowa powierzchnie ustawiong prostopadle do promieniowania w $redniej odleglo$ci Ziemi
od Stonca przed wej$ciem promieniowania do atmosfery.

Warto$¢ tej stalej wynosi okolo 1367 W-m -2, jest ona stale korygowana w miare gromadzenia nowych
danych pomiarowych. W chwili obecnej stalg stoneczna mierzy sie za pomocq pomiarow satelitarnych,
dzieki czemu omija sie wplyw atmosfery na otrzymane wyniki.

1378W/m’




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Wybuchy wulkanow

Naturalnym czynnikiem wystepujacym nieokresowo sa erupcje wulkaniczne, emitujace do atmosfery duze
ilosci gazow i pylow. Podczas wybuchow wulkanow do atmosfery dostaja sie aerozole oraz gazy
cieplarniane. Pierwsze z nich prowadza jak wiadomo do ochladzania klimatu, za$ drugie do ocieplania. W
skali kliku lat efekt chlodzenia jest zdecydowanie dominujacy za sprawa wyniesienia aerozolu do gérnych
granic troposfery lub stratosfery, gdzie czas ich zycia okres$lany jest w skali od miesiecy do lat. Aerozole w
postaci pylow i zwigzkéw siarki skutecznie ograniczajg promieniowanie stoneczne docierajace do
powierzchni Ziemi.




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Wybuchy wulkanow

Nie ma dzi$ zadnych watpliwosci, ze aktywno$¢ wulkaniczna wplywa na klimat.

Na przyklad po wybuchu wulkanu Katmai (Alaska) w 1920 roku bezpos$rednie promieniowanie sloneczne
mierzone na kilku stacjach aktynometrycznych w Europie i Ameryce zmniejszylto sie w niektorych
miejscach (bezposrednio po erupcji) o ponad 20%. Podobny spadek promieniowania bezposredniego
wystapil po wybuchu wulkanu Krakatau (Indonezja) w 1883 roku. W tych dwoch przypadkach, a takze w
maju 1970 roku po wybuchu wulkanu Hekla (Islandia) i innych, spadek promieniowania miat charakter
zmian planetarnych (globalnych).




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Cyrkulacja oceaniczna

Oceany stanowi olbrzymi rezerwuar energii w systemie klimatycznym. Oceany poza tym ze magazynuja
energie stanowia wazna element w cyrkulacji i transporcie energii od niskich do wysokich szerokos$ci
geograficznych. Odbywa sie to gléwne za posrednictwem pradéw oceanicznych.

. TWORZENIE SIE WOD GLEBINOWYCH
IS GLEBOKIE PRADY OCEANICZNE
I PRAD POWIERZCHNIOWY




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Cyrkulacja oceaniczna

W wielu miejscach nastepuje przeciecie pradow oceanicznych. Jaki jest mechanizm tego zjawiska?
Woda w rejonach réwnikowych i podzwrotnikowych nagrzewa sie. Ciepla woda jest lekka i ma
tendencje do utrzymywania sie przy powierzchni. Ptynac w kierunku biegunéw, woda oddaje swoje
cieplo do atmosfery. Powierzchniowa warstwa wody, zblizajac sie do biegunoéw wytraca sol. Warstwa
schtodzonej wody pod lodem staje sie bardziej slona i gestsza, wystarczajaco gesta, aby opa$¢ na dno i
odplynaé¢ w kierunku réwnika. Na jej miejsce naptywa powierzchniowa, goraca woda z tropikow, na
Atlantyku jest to Golfsztrom.

Great ocean conveyor belt

HEAT LOSS
FROM OCEAN
COLD WATER = WARM WATER
SINKS

“* MOVES POLEWARDS
POLE

.  MIXING

EQUATOR
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Cyrkulacja oceaniczna

Golfsztrom

Prad Zatokowy (Golfsztrom, Golfstrom) to podpowierzchniowy prad morski p6inocnego Atlantyku.

Golfsztrom ma znaczacy wpltyw na klimat teren6w ladowych w jego poblizu. Transportuje cieple wody,
ktoére potem z Pradem Polnocnoatlantyckim dostaja sie w okolice Europy. Zima powietrze nad oceanem na
zachod od wybrzezy Norwegii jest Srednio o ponad 4,4 °C cieplejsze niz powietrze na podobnych
szeroko$ciach geograficznych, co jest jedna z najwiekszych anomalii tego typu.

| OCEAN \ )
ATLANTYCKI




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Cyrkulacja oceaniczna

Slownik:

Cyrkulacja termohalinowa to globalna cyrkulacja wéd oceanicznych
wywolana cigglymi zmianami temperatury i zasolenia wody morskiej, a co za
tym idzie zmianami jej gestoSci.

Downwelling to opadanie wéd powierzchniowych do glebi oceanu; zjawisko
wywolane jest ochltadzaniem cieplych mas wodnych.

Upwelling (wypltyw wod wglebnych) wyplyw wod z glebszych warstw oceanu
do warstw powierzchniowych; w strefie przybrzeznej upwelling jest wywolywany
przez wiatry wiejace od brzegu i spychajace wody powierzchniowe w strone
otwartego morza.
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Cyrkulacja oceaniczna

Film o cyrkulacji termohalinowej

https://zpe.gov.pl/video/R1e1KG3cvigvy
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O

Cyrkulacja oceaniczna El' Nino/La Nina.

El Nifo i La Nina to dwie przeciwstawne fazy zjawiska klimatycznego zwanego Oscylacja Poludniowa
(ENSO). Przynosza zmiany temperatur Oceanu Spokojnego, ktére wplywaja na klimat calej naszej planety.
Najsilniejszy wspolczesny epizod El Nino o katastrofalnych skutkach mial miejsce w latach 1997-1998.
Klimatolodzy wciaz doskonala metody obserwacji oceanu, aby stworzy¢ co$ na ksztalt systemu wczesnego
ostrzegania przed klimatycznym niebezpieczenstwem.

T T T T T T T T T T T
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Wykres anomalii temperatury powierzchniowych wod Oceanu Spokojnego dla
wybrzezy Ekwadoru i Peru w okresie 1975-1993




Naturalne czynniki zmiany klimatu

O

Cyrkulacja oceaniczna El' Nino/La Nina.

Zmiany temperatur w obrebie Pacyfiku, najwiekszego akwenu §wiata, maja wplyw na klimat calej naszej
planety. Wywoluja co kilka lat okresowe zaburzenia réwnowagi termicznej Ziemi. Dzieje sie tak, poniewaz
Oscylacja Poludniowa jest jednym z ,,silnikéw” globalnego mechanizmu pogodowego i klimatycznego,
ktory porusza ogromne masy wod oceanicznych i powietrza.

Stwierdzono, ze wplywy El Nifo i La Nifia siegaja daleko poza basen Pacyfiku, objawiajac sie w postaci
anomalii w odleglych regionach geograficznych, tzw. telekoneksji .
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Wykres anomalii temperatury powierzchniowych wod Oceanu Spokojnego dla
wybrzezy Ekwadoru i Peru w okresie 1975-1993




Naturalne czynniki zmiany klimatu
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Cyrkulacja oceaniczna El' Nino/La Nina.

Animacja
Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
El Nifio — mechanizm powstawania i skutki

https://zpe.gov.pl/video/RPqGX3a66L2tb




Zmiany klimatu

O

Zmiany klimatu to jedno z najpowazniejszych wyzwan,
przed ktorymi stoi wspolczesny Swiat. Nasza planeta
Zmaga sie z powaznymi 1 przyspieszonymi zmianami

klimatu, ktore trwajq juz od ponad wieku.




Zmiany klimatu

O

Wplyw czlowieka na globalne ocieplenie 1 zmiany
klimatyczne potwierdza az ok. 97% aktywnych
klimatologow.

Sa zgodni, ze Ziemia ulega ociepleniu szybciej niz
kiedykolwiek w przeszlosci, a to za sprawg ogromnych
iloSci gazow cieplarnianych, ktore ludzie emitujg do
atmosfery. Pochodzg one glownie ze spalania paliw
kopalnych (wegla, ropy i gazu).




Zmiany klimatu

O

Zmiany klimatu odnoszg sie do wielu réznych skutkow, jakie globalne ocieplenie

wywiera na system klimatyczny Ziemi.

Obejmuja one podnoszacy sie poziom morz, topnienie lodowcéw, zmieniajace sie
wzorce opadoéw atmosferycznych, czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk
pogodowych (takich jak powodzie i fale upaléw), zmiane dlugosci p6r roku oraz

wahania wydajno$ci upraw.

) L Zmiana zjawisk Bardziej intensywne
Wzrost Sredniej atmosferycznych opady Wieksze parowanie
temperatury kiedy, gdzie, jak czesto, z powodzie, osuwanie si¢ Susze, erozja, pozary...
jaka intensywno$cia... ziemi...




Gazy cieplarniane

O

Sa to gazy, ktore przepuszczaja wigkszos¢ promieniowania stonecznego (tzw.
promieniowanie krotkofalowe) docierajacego do Ziemi, pochlaniajac
jednoczesnie promieniowanie podczerwone (tzw. promieniowanie
dtugotalowe) odbijane przez powierzchnie Ziemi. Absorbujac promieniowanie
podczerwone, gazy cieplarniane przyczyniaja sie do powstania efektu
cieplarnianego.

W ramach Protokotu z Kioto* uwzgledniono i zdefiniowano sze$¢ gazow
cieplarnianych.

Sa to: dwutlenek wegla (CO2), metan (CH4), podtlenek azotu (N20),
fluoroweglowodory (HFC), rﬂuorowqglowodory (PFC) i szeéciofluorek
siarki (SF6). Ze wzgledu na krotkg zywotnos¢ w atmosferze, para wodna,

uwazana za najpowszechniejszy gaz cie leirmany, nie zostala uwzgledmona \
Protokole

*Protokot z Kioto to traktat miedzynarodowy i jednoczeénie miedzynarodowe porozumienie
dotyczgce przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. Zostal wynegocjowany na konferencji w Kioto
w grudniu 1997.




Gazy cieplarniane

O

Zmiany stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze m.oig'ci by¢
spowodowane zarowno czynnikami naturalnymi, jak i dziatalno$cig
czlowieka.

Szczegodlne znaczenie wsrod gazow
cieplarnianych maja:

« Dwutlenek wegla CO,
« Metan CH,

« Para wodna H,O

« Ozon O,

e Tlenki azotu NO,
 Freony- chlorofluoroweglowodory (CFC, od ang.
chlorofluorocarbons)




Gazy cieplarniane

O

e Juz w polowie XIX dzieki pracom Johna Tyndalla John Tyndall
poznaliSmy zdolno$ci pochlaniania i emitowania
ciepla przez najwazniejsze gazy cieplarniane: pare
wodng, dwutlenek wegla i metan. Wszystkie te
gazy maja wplyw na klimat: gdy ich koncentracja
w powietrzu wzrasta, oddawanie energii w
przestrzen kosmiczng jest utrudnione i
temperatura globu podnosi sie. Gdy ich ubywa,
Ziemia latwiej wypromieniowuje energie i sie
ochladza.

Data urodzenia 2 sierpnia 1820
Data Smierci 4 grudnia 1893

Zawdd, zajecie filozof przyrody
alpinista




Naturalny efekt cieplarniany
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Wiekszo$¢ promieniowania stonecznego
przechodzi bez przeszkéd przez  atmosfere
ziemska i dociera do powierzchni Ziemi /1/
Promienie te sa pochlaniane przez Ziemie a
nastepnie emitowane ponownie  jako
promieniowanie cieplne /2/. Bez gazéw w
atmosferze ziemskiej takich jak para wodna
(H20),dwutlenek wegla (CO2), ozon (03),
podtlenek azotu (N20) i metan (CHg),
promieniowanie  cieplne bez  przeszkdd
zostaloby wyemitowane w przestrzen kosmiczna
/3/. Sredna temperatura powierzchni Ziemi
bylby wtedy o okolo 33 °C nizsza i bylaby ona
skuta lodem az po réwnik.

Gazy  cieplarniane  uniemozliwiaja  jednak
bezposredniag ucieczke promieniowania cieplnego z
atmosfery ziemskiej. Pochlaniaja one duza czes¢
promieniowania cieplnego i emituja je ponownie
we wszystkich kierunkach, réwniez w kierunku
powierzchni Ziemi /4/. Oznacza to, ze warstwy
powietrza znajdujace sie ponizej oraz powierzchnia
Ziemia s3 ogrzewane. Ten naturalny efekt
nazywany jest naturalnym = efektem
cieplarnianym. Odpowiedzialne za to gazy
nazywane s3 naturalnymi gazami cieplarnianymi.
Dzieki ich obecnosci §rednia temperatura naszego
globu wynosi érednio okolo +14 °C.




Przyczyny wzrostu emisji gazoOw cieplarnianych

O

W wyniku spalania wegla, ropy 1 gazu powstajg dwutlenek
wegla 1 podtlenek azotu.

e  Wycinanie laséw (wylesianie). Drzewa pomagaja regulowac
klimat poprzez pochlanianie CO2 z atmosfery. Kiedy sg one
wycinane, zmagazynowany w nich wegiel znow trafia do
atmosfery, a to przyczynia sie do efektu cieplarnianego.

e Intensywna hodowla zwierzat gospodarskich. Krowy i owce
produkuja duze iloSci metanu podczas trawienia.

e Nawozy azotowe powodujq emisje tlenkoéw azotu.

e Fluorowane gazy cieplarniane sa emitowane z urzadzen i
produktow, ktore wykorzystuja te gazy. Maja one bardzo
wysoka wydajnos¢ cieplng, az do 23 tys. razy wyzszg niz CO2.




Emisje gazow cieplarnianych wedlug sektorow w

UEw r@u 2019

Procesy przemystowe i N
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Zrbdlo: Europejska Agencja
Srodowiska (EEA)




Termiczny wymiar efektu cieplarnianego
Qazy : AT e Koncentracja
cieplarniane procentowy
para wodna 20.6 62.1% 30 ppvt
CO, 7.2 21.7% 350 ppmv
O, 2.4 7.2% 50 ppbv
N,O 1.4 4.2% 320 ppbv
CH, 0.8 2.4% 17 ppbv
freony <0.8 2.4% 1 ppbv
Sumarycznie 33.2
GHG*

* Gazy cieplarniane (ang. Greenhouse gases - GHG)
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