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Efekt cieplarniany i prawa fizyki

Skad pochodzi nazwa ,,efekt cieplarniany”?

Nazwa cieplarnia (inaczej szklarnia), oznacza pomieszczenie zbudowane z przezroczy-
stego materiatu, w ktérym hoduje sie cieptolubne rosliny. W szklarni, dzieki padajace-
mu w obfitosci Swiattu, mozna utrzymac¢ temperature znacznie wyzszg niz temperatura
otocznia. Jak to sie dzieje? Ot6z powietrze i sciany szklarni sg przezroczyste dla Swiatta.
Padajace na grunt swiatto jest w nim pochtaniane i zostawia w nim energie. W efekcie
grunt sie nagrzewa, a od niego powietrze w szklarni. To ciepte powietrze jest nastepnie
uwiezione w szklarni. Na zewnatrz szklarni dzieje sie to samo, tyle tylko, ze na zewnatrz
ciepte powietrze unosi sie ku gorze, poniewaz ma mniejszg gestos¢ niz zimne powietrze
(Mistrz Archimedes sie nisko kfania). Ten proces nazywa sie konwekcja. W szklarni ciepte
powietrze zatrzymywane jest przez dach.

Co ma szklarnia do ziemskiego efektu cieplarnianego?

Jest pewna analogia pomiedzy procesem nagrzewania powierzchni Ziemi i otaczajgcego
ja powietrza a efektem szklarniowym.

Oto6z Ziemia jest otulona ptaszczem z powietrza. Sktad powietrza zmienia sie w miare
wysokosci. Jedna z wyzszych warstw zawiera takie gazy jak CO, czyli dwutlenek wegla
i pare wodng (w formie gazowej lub skroplong widoczng jako chmury) oraz freony. Ta war-
stwa petni role szklanego dachu Ziemi, z tym, Ze jej dziatanie jest nieco inne. Nie tyle
zatrzymuje ona unoszace sie ku gbérze nagrzane powietrze, ile pochtania i odbija pro-
mieniowanie podczerwone emitowane przez Ziemie. | to promieniowanie podczerwone
zawracane ku Ziemi nagrzewa ja.

Proces ten przedstawia ponizsza ilustracja (zrodto: Wikipedia)
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Dlaczego Ziemia wysyta promieniowanie podczerwone?

Na to pytanie odpowiadajg prawa fizyki.

Jedno z tych praw doskonale znacie. Méwi ono, ze jesli mamy dwa ciata o roznej
temperaturze, to miedzy nimi wystepuje wymiana energii. Trwa ona dopoki temperatura
sie nie wyréwna.

Kazdy wie, ze gorace ciato, niepodgrzewane, stygnie. Stygnie do czasu, gdy jego tem-
peratura nie zréwna sie z temperaturg otoczenia. Stonce nie stygnie, bo ma wewnetrzny
piec jadrowy — magazyn energii. Energia jest z niego uwalniana stopniowo w przestrzen
kosmiczng wraz z promieniowaniem, w tym — z zyciodajnym Swiattem.

Jesli temperatura ciata jest stata, to zachowana jest réwnowaga — ciato oddaje tyle
samo energii, ile pobiera (np. Storce ze swojego pieca jagdrowego).

A jak jest z nasza Ziemig? Jej temperatura wydaje sie by¢ stata. Zastanéwmy sie nad
bilansem energii i poréwnajmy przychody z wydatkami. Przychody, to przede wszystkim
padajace na Ziemie Swiatto. Ono przynosi energie. Ziemia ma tez stosunkowo malutki
piecyk jadrowy we wnetrzu, ktéry takze trzeba wzig¢ pod uwage.

Teraz wydatki: Ziemia stygnie, przez wypromieniowanie fal elektromagnetycznych,
w tym — podczerwonych. One, oczywiscie, unoszg energie. Istnieje fundamentalne prawo
fizyczne, dobrze znane i potwierdzone, ktére méwi, ze kazde ciato o pewnej temperatu-
rze wypromieniowuje energie w postaci fal elektromagnetycznych. Tak jak wszystkie fale,
réwniez i fala elektromagnetyczna ma pewng czestosc.
Ciata wysytajg promieniowanie o petnym zakresie cze-
stosci. To, ile promieniowania i o jakich czestosciach
jest wysytane zalezy jedynie od temperatury bez-
wzglednej ciata. Moéwimy uczenie o widmie promienio-
wania ciata. Najwiecej energii przypada na czestos¢
nazwang f__, ktérej wartos¢ jest proporcjonalna do

max’

temperatury. Im wyzsza temperatura ciata, tym f__
jest wieksze; objawia sie to kolorem rozgrzanego cia-
ta. Mamy ciata rozgrzane do czerwonosci, ale o tych
rozgrzanych jeszcze bardziej méwimy, ze sg rozgrza-
ne do biatosci. Jak temperatura ciata rosnie, to ro$nie
réwniez (jak temperatura bezwzgledna do czwartej po-
tegi!) ilos¢ energii wypromieniowanej przez ciato. Stonce

Fizycy méwia o promieniowaniu ciata dosko- (;rsgto: hitp://www.nasa.gov/audien-
nale czarnego i jego widmie. Brzmi to zabawnie, ale  ce/forkids/kidsclub/flash/index.html)
Stonce zachowuije sie jak idealne ciato doskonale czar-
ne, zresztg Ziemia tez. Prawo dotyczace promieniowania ciat mowi tez, ze ciata, ktére
emitujg promieniowanie, rowniez je absorbujg, czyli pochtaniajg. (Ciato, ktére absorbuje
wszystko, jest czarne).

Z Ziemig jest tak, ze pochtania Swiatto, a sama wysyla promieniowanie niewidzialne
dla oka, podczerwone. Ziemia jest przeciez w sumie do$¢ chtodna.

My, ludzie tez wysytamy promieniowanie podczerwone. Potrafig je rejestrowaé kame-
ry noktowizyjne. Niektére zwierzeta, drapiezniki, tez majg zdolnos¢ widzenia w podczer-
wieni.

Co sie dzieje z promieniowaniem podczerwonym wysytanym przez Ziemie?

Leci sobie w Kosmos swobodnie, chyba, ze zostanie pochtoniete przez warstewke ga-
z6w, takich jak CO,, aerozole i para wodna. Ta warstwa czesciowo odbija to promienio-
wanie ku Ziemi i wtedy ono dogrzewa Ziemie.
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Globalne ocieplenie

To, przy jakiej temperaturze ustali sie stan réwnowagi, zalezy od grubosci i skfadu tej
warstewki ochronnej. Widzimy, ze bilans energetyczny Ziemi musimy troche skorygowac.
Wydatki sg nieco mniejsze, a przychéd energii wiekszy, bo cze$¢ energii wraca na Ziemie
z powrotem.

Podniesienie temperatury réownowagi moze spowodowa¢ globalne ocieplenie.
Pojawiaja sie kolejne problemy do wyjasnienia:

Co wptywa na zwiekszenie ilosci CO, w atmosferze, jaki jest udziat CO, w procesie wzro-
stu temperatury Ziemi, jaki pary wodnej, a jaki freonow? Kiedy$ myslano, ze bardzo duzy.
Obecnie sadzi sie, ze niekoniecznie.

Co ma wptyw na zmiany klimatyczne? Czy dziatalno$¢ czlowieka zaburza rownowage
klimatyczng? Czy moze to udziat CO, z innych zrédet, takich jak erupcja wulkanéw, czy
uwalniany CO, i para wodna z oceandw jest istotniejszy?

Czy wzrost iloéci CO, w atmosferze powoduje wzrost redniej temperatury Ziemi, czy
moze na odwro6t, ocieplenie Ziemi, powoduje wzrost ilosci CO,. Co méwig na ten temat
paleontolodzy, geolodzy, glacjolodzy?

Do udzielenia odpowiedzi na te pytania nie wystarczy znajomo$¢ fundamentalnych
praw przyrody, trzeba ponadto zbudowaé wiarygodne modele. Aby je zbudowaé nalezy
dysponowac pomiarami z wielu lat i komputerami o poteznej mocy obliczeniowej. Na tym
polu poszczegdlni uczeni moga sie rézni¢ zdaniem. Przewidywania modeli takze nie mu-
szg by¢ jednoznaczne. Jesli wyciaga sie wnioski jedynie na podstawie fundamentalnych
praw fizyki, to mozna mie¢ do nich stuprocentowe zaufanie. Jesli prognozuje sie przy-
szto$¢ na podstawie modeli, nalezy zachowac ostroznos$¢ i pokore wobec przewidywan.

Czytelnikdw zainteresowanych tym tematem zapraszamy do kolejnego artykutu specjali-
sty, profesora Kolendy oraz odsytamy do Fotonu, do artykutu profesora Kazimierza Bod-
ka. Solidny artykut na temat efektu cieplarnianego mozna znalez¢ w Wikipedii, skad za-
czerpneliSmy ilustracje do tego artykutu.

Z.G-M
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