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Ciepto jawne to ciepto, ktore powoduje zmiane
temperatury obiektu

Ciepto utajone to ciepto, ktére powoduje zmiane stanu
skupienia bez zmiany temperatury

Na przyktad gotujgca sie woda utrzymuje temperature
100°C. Ciepto dodane w celu podtrzymania
gotowania sie wody to ciepto utajone






Promieniowanie stoneczne

« Dlaczego Stonce nie przestaje swieci¢?

— W starozytnosci sgdzono, ze Stonce to niezwykle potezny
ogien

— 1848 r — von Mayer — stwierdzit ze Stornce wytwarza
energie w procesie spalania wodoru i tlenu

— Koncepcja upadta, gdyz po przeliczeniu odlegtosci Ziemia
— Stonce, energia ta wyczerpataby sie po ok. 5000 latach

— Von Mayer zmienit koncepcje — uznat, ze wszystkie
gwiazdy czerpig swg energie z nieustannego
bombardowania ich powierzchni przez meteoryty

— Koncepcja upadta jeszcze SzybCI€] wummmmme. P

— Ok. 1865 roku — von Helmholtz — stW|erdZ|+ Ze S’ronce
czerpie swg energie wskutek kurczenia sie wywotanego
oddziatywaniem grawitacji

— Koncepcja upadta — energia Stonca wystarczytaby na
15 min lat




— 1914 r — Russel | Hertzsprung — wg tej koncepcji energia
Stonca pochodzi z wzajemnego niszczenia sie dodatnio
natadowanych protonow i ujemnych elektronéw

— Koncepcja zostata odrzucona

— 1927 r — Eddington — stwierdzit, ze zrodiem enerqii
moze bycC przemiana wodoru w hel (pod wptywem
wysokie] temperatury i cisnienia). Wg obliczen energia z
takiego zrodta wystarczy na kilkanascie mld lat

— Druga potowa lat 30-tych XX wieku — Bethe —
udoskonalit teorie Eddingtona i uznat, ze niewielka ilos¢
wegla w Stohcu jest pewnego rodzaju katalizatorem
wspomagajgcym synteze wodoru

— Teoria ta jest podstawg wspotczesnych hipotez
wyjasniajacych wytwarzanie energii wewnatrz gwiazd



« QObecnie Stonce jest zo6ttym kartem
« Zaok. 5 mld lat stanie sie czerwonym olbrzymem
— Jego wielkosc¢ zwiekszy sie okoto 200-kilkukrotnie
— Pochtonie najprawdopodobnigj trzy najblizsze planety

« Po kolejnym 1 mid lat czerwony olbrzym odrzuci zewnetrzne warstwy gazu,
zacznie sie zapadac pod wptywem wtasnego ciezaru | powstanie mgtawica
planetarna

« W srodku mgtawicy pozostanie jedynie gorace jgdro zwane biatym kartem

« W(g hipotez przez kolejne kilka mld lat bedzie stygto i powstanie czarny
karzet

« Czarny karzet to tylko teoria. Czas ostudzenia sie biatego karta do stanu
czarnego karta szacowany jest jako diuzszy niz obecny wiek wszechswiata,
zatem forma ta prawdopodobnie jeszcze nie istnieje

Cykl zycia
SiOﬁCﬂ W stopniowe ocieplanie

clbrzym

biaty karzet

Powstanie 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Czas ( mid lat) [ nie zachowano skali rozmiaréw]




Albedo na Ziemi
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Albedo (%)

http://www.eoearth.org , z NASA Earth Observatory




Srednie albedo Ziemi — 30%
Merkury — 10%

Wenus — 73%

Enceladus — ksiezyc Saturna — 99%



Clear Sky Albedo
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http://daac.gsfc.nasa.gov/giovanni/




Total Sky Albedo




Albedo w
roznych
trymestrach
roku
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http://eosweb.larc.nasa.gov




Albedo sniegu

Albedo values
(% reflected)

Fresh snow
80%—-95%

Forests
10%—20%

Crops, grasslands
10%—25%

(black top)

5%

Water bodies
10%-60%
(varies with Sun altitude)

Earth's albedo

(average) 31%

BT 1O
8°/o— 8%

Light roof
35 /o—50%

Brick, stone
20%—-40%
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W jaki sposob kazdy z nas przyczynia
sie produkcji gazéw cieplarnianych ?

Twoj odcisk stopy na Ziemi ...

200 pkt lub mniej — zyjesz zgodnie z zatozeniami ekorozwoju.
Nie przekraczasz dostepne| przestrzeni ekologicznej. Taki
wynik uzyskato okoto 70% odpowiadajgcych

200 — 400 pktow — Twoj slad jest mniejszy niz srednia
europejska. Gdyby kazdy zyt tak jak Ty, potrzebowalibysmy
dodatkowej planety, by sprosta¢ konsumpcji. Okoto 15%
ludnosci zyje w ten sposob

400 — 600 pkitow — Twoj slad odpowiada sredniej europejskie;.
Gdyby kazdy zyt tak jak Ty potrzebne bytyby dwie dodatkowe
planety. Okoto 7% ludzi zyje w ten sposob

600 — 800 pktow — Twoj slad przekracza srednig europejska.
Gdyby wszyscy ludzie prowadzili taki styl zycia, potrzebne
bytyby jeszcze trzy dodatkowe planety. Okoto 3% ludnosci zyje
w podobny sposob.



http://www.worldmapper.org/posters/worldmapper map322 ver5.pdf
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Odcisk stopy — wg krajow - MAX

Zjednoczone Emiraty Arabskie — 10,6 [gha/os]
USA —-9,7

Bahamy — 7,7

Kanada — 7,5

Kuwejt — 7,4

Australia— 7,0

Finlandia — 6,8

Estonia — 6,1

Nowa Zelandia — 6,1



Odcisk stopy — wg krajow - MIN

Afganistan — 0,11

Somalia - 0,23

Bangladesz — 0,47

Kambodza — 0,55

Haiti — 0,57

Malawi — 0,57

Kongo — 0,58

Zambia — 0,58

Demokratyczna Rep. Konga — 0,58
Nepal — 0,61



Polska

* Wq raportu , The Living Planet 2008” na
kazdego Polaka przypada 2,1ha.

 Statystyczny Polak z kolei zuzywa ok. 4ha



¥ = ecological footprint
(global hecfares per capit)
Wlozxr=11
Wozw=10
Wozu=0

Jolly Janner



Przekroczone poziomy wykorzystania
terenu
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Global Footprint Network
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« Bardzie] szczegotowy test na odcisk stopy

» http://myfootprint.org/en/your carbon footprint/




Nastepstwa efektu cieplarnianego
(a posrednio dziatalnosci cztowieka)

Ocieplenie klimatu - nagtasniane przez czesS¢ ekologow |
politykow
Jak temu zaradzic¢ ?

Szczyt Ziemi w Rio w 1992 roku — poswiecony przede
wszystkim globalnemu ociepleniu klimatu

Protokot z Kioto z 1997 roku — zobowigzujgcy panstwa
do ograniczenia emisji CO, i gazéw cieplarnianych

Dlaczego zatem nadal jest problem ?
Nie ograniczono emisji gazow cieplarnianych ?
Ograniczono w zbyt matym stopniu ?

Nie. Globalnego ocieplenia nie jestesmy w stanie
powstrzymac poniewaz nie zalezy od cztowieka !!!



392
388

380
376
arez
368
364
360
356
asz
348
344
340
336

[ | : | ' | ' T | T ]

i s

I NOAA Global Surface CO2 A AT ]

i AIRS Global Tropospheric CO2 v/uf“_ m

ik Vad ]

: 1 ] 1 ] | | | | ! | 1 | :
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

National Oceanic and Atmospheric Administration
Amerykanska Narodowa Stuzba Oceaniczna i Meteorologiczna

AIRS
Atmospheric Infrared Sounder
Atmosferyczna Sonda Podczerwieni



Carbon Dioxide 2010 Concentratio
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Emisja gazéw cieplarnianych na osobe
(z uwzglednieniem uzytkowania terenu)

03 9 tonnes CO2e per capita

Vinny Burgoo



¥ = ecological footprint
(global hecfares per capita)

Wioza=11




Odpowiedzialnos¢ za obecne stezenie gazow
cieplarnianych w atmosferze
(z uwzglednieniem wykorzystania terenu)

Fer capita responsibilite for current anthropogenic CO2 inthe atmosphere lincluding land-use change)

Vinny Burgoo



Rodzaje paliw a poziom emisji gazow
cieplarnianych
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The Kaya Equation , hitp://www.manicore.com/anglais/documentation a/greenhouse/kaya equation.html




m zuzycie

14 000

12 000 -

B energia potrzebna do uzyskania energii

10 000 -




Stanowisko Komitetu Nauk
Geologicznych PAN z 2009 roku

Klimat na Ziemi ksztattowany jest w najwiekszym stopniu
przez promieniowanie stoneczne

Wielkosc¢ promieniowania stonecznego jest zmienna w
czasie

Zmiennosc ta jest stata w czasie | powtarza sie w cyklach o
roznej diugosci — od kilkunastu lat do kilkuset tysiecy lat

Aktualnie Ziemia znajduje sie w fazie ocieplenia klimatu — w
poblizu jego maksymalnego natezenia.

Ociepleniu klimatu towarzyszy wzrost zawartosci gazoéw
cieplarnianych (niezaleznie od cztowieka)

Dziato sie tak juz wielokrotnie. Nawet gdy cztowieka nie byto
jeszcze na Ziemi

W ciggu ostatnich 400 tys. lat zawartos¢ CO, w powietrzu
(dzieki analizie rdzeni lodowych z Antarktydy) juz 4-krotnie
byta podobna a nawet wyzsza od obecnej.



GLOBALNE
OCIEPLENIE

OGRZEWAJACE SIE OCEANY ZMNIEJSZENIE OBSZARU

MAJA MNIEJSZA ZDOLNOSC WIELOLETNIEJ ZMARZLINY
ABSORBOWANIA CO, PROWADZI DO SZYBSZEGO

ROZKLADU ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH ZAWARTYCH
W GRUNCIE

ZWIEKSZENIE EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH



Nie oznacza to, ze nie powinnismy ograniczyc¢
emisji CO..

Cztowiek spalajgc coraz wiekszg ilos¢ gazow
cieplarnianych przyczynia sie wzrostu tempa
zmian klimatycznych

Nie oznacza to jednak, ze owe zmiany nie
zasztyby w przyrodzie, gdyby nie byto w nig]
cztowieka

Tempo zmian natomiast mogtoby okazac
natomiast znacznie nizsze



Zaleznosc klimatu od aktywnosci Stonca

Nils Simon

Zwiekszona aktywnosc¢ plam stonecznych
zwigzana jest z cykliczng aktywnoscig
Stonca

Skutkiem tego jest wiatr stoneczny

— promieniowanie stoneczne

Wiatr stoneczny razem z promieniowaniem
kosmicznym spoza Uktadu Stonecznego,
docierajgc do Ziemi, powodujg jonizacje
gornych czesci atmosfery

'owoduje to zwiekszenie zachmurzenia
wstrzymuje proces wypromieniowania ciepta

www.astronomia.p

Dtugotrwate wstrzymanie wypromieniowania moze pociggngc za sobg zmiany
Klimatu.

Na przyktad obserwacje plam stonecznych z lat 1645-1715 wskazujg na matg
aktywnosc¢ Stonca, czego skutkiem jest tzw. Minimum Maundera zbiezny

z bardzo chtodnym okresem na Ziemi zwanym w klimatologii Mata

EpOka LOdOWCOWQ Feluch, Cykliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu
http://www.zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf
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Viereck, 2001, www.oar.noaa.gov/spotlite/archive/spot_sunclimate.html



Gycle 24 Sunspot Mumber Prediction [October 2010)

2005 2010

HathawayiNASMIEFC

http://www.kosmonauta.net




1999/10/07 0003

http://sohowww.nascom.nasa.gov




http://sohowww.nascom.nasa.gov




http://sohowww.nascom.nasa.gov
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Globalne ocieplenie a cyrkulacja
termohalinowa

« W jaki sposob globalne ocieplenie moze
zaburzyc¢ cyrkulacje termohalinowg ?

Rahmestorf, S.: Ocean circulation and climate during the past 120000 years. “Nature” 2002, 419: 207-214



GLOBALNE OCIEPLENIE

SZYBSZE TOPNIENI

.

POWSTANIE DUZEJ ILOSCI W SOLONEJ

:

WYMIESZANIE Z WODA CYRKULAC

: ]

ZMNIEJSZENIE JEJ GESTOS

. 3

UNIEMOZLIWIENIE TONIECIA
' OCHtLODZENIE KLIMATU

ALINOWEJ

DO POENOCNYCH
OLICACH ROWNIKA

ZMNIEJSZENIE ILOSCI CIEPLA DOSTARC
CZESCI ATLANTYKU. ZWIEKSZENIE C

:

W OBSZARACH DOSTARCZAJACYCH ZNACZNEJ ILOSCI ZYWNOSCI
NASTAPILYBY: OSTRZEJSZE ZIMY, WYSUSZENIE GLEB, INTENSYWNE

fﬁjﬁh kliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu
W Jl .zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf



Obecna sytuacja na Ziemi
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Carter R. M.: Knock, Knock, Where is the Evidence for Dangerous Human-Caused Global Warming? “Economic Analysis &
Policy” 2008, vol. 38, nr 2, s. 177-202



Temperatura na Grendlandii (°F)

Zaburzenie cyrkulacji termohalinowej
| ochtodzenie klimatu moze trwac ?

Czas ochlodzenia Czas ochtodzenia — ok. 100 lat

ok. 1000 lat
Sredniowieczne Ocieplenie
-201
=301 .:x, /

A Mala Epoka Lodowcowa
8200 lat temu D Lo

40 sredniowiecznych wojen
12700 lat temu

. tzw. Younger Dryar

15 10 5 0
Czas w tysiacach lat wstecz

Feluch, Cykliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu
http://www.zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf



http://www.manicore.com




Gdy emisja gazéw cieplarnianych pozostanie na aktualnym poziomie
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Gdy emisja gazéw cieplarnianych wzrosnie dwukrotnie

~ A1B: 2020-2029 A1B: 2090-2099




Gdy emisja gazéw cieplarnianych wzrosnie czterokrotnie
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