Efekt cieplarniany — wptyw na klimat
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System klimatyczny Ziemi jest zalezny od promieniowania stonecznego. Temperatura na
powierzchni Stonca wynosi 5700 °C. Ta wysoka temperatura zapewnia, ze emitowane
promieniowanie znajduje sie w zakresie krotkofalowym, a tym samym w zakresie
widzialnym. Nad atmosferg ziemska natezenie promieniowania stonecznego wynosi
1.366 W/m? (watdéw na metr kwadratowy). Ta warto$¢ jest rowniez znana jako stata
stoneczna. Ze wzgledu na kulisty ksztatt Ziemi i odwrdcong od Storica strone nocng, do
atmosfery dociera tylko jedna czwarta statej stonecznej (342 W/m?).

Catkowita moc promieniowania storica na Ziemi wynosi:

P=Fo -m-1r? =174 10w
P =moc Eo = stala stoneczna = 1.366—  rg = promien kuli ziemskiej
m

Promieniowanie stoneczne jest czesciowo odbijane, a cze$ciowo pochtaniane. Okoto 31% jest
odbijane bezposrednio od powierzchni Ziemi i w atmosferze wypromieniowane
bezposrednio w przestrzen kosmiczng. Pozostata cze$¢ promieniowania (69%) jest
pochtaniana przez atmosfere i powierzchnie Ziemi, co sprawia, ze sg one podgrzewane. Ta
samailos¢ energii stonecznej, ktéra zostata pochtonietaw okreslonym czasie, jest uwalniana
z powrotem w przestrzen kosmiczng jako niewidzialne dtugofalowe promieniowanie cieplne.

Ogodlnie rzecz biorac, ilo$¢ bezposrednio odbitego krétkofalowego promieniowania
stfonecznego i wypromieniowanego dtugofalowego promieniowania cieplnego odpowiada
dostarczonej energii stonecznej. Tym samym Ziemia jest w rownowadze radiacyjnej z
otoczeniem. Gdyby ta rownowaga nie istniata, od dawna bytaby ona $wiecacg sie kulg
magmy.

Dla naszego klimatu na Ziemi istotne jest, aby dtugofalowe promieniowanie cieplne, ktére
jest ponownie emitowane przez powierzchnie Ziemi, nie byto odbijane z powrotem w sposéb
bezposredni, ale okrezny. Naturalne gazy cieplarniane i chmury pochtaniajg te energie i
czesciowo wypromieniowujg jg z powrotem w strone Ziemi, ktéra nastepnie sie nagrzewa i
ponownie emituje dtugofalowe promienie cieplne itd. Oznacza to, ze w nizszej atmosferze
nastepuje kumulacja ciepta, ktora sprawia, ze dopiero wtedy zycie na Ziemi staje sie mozliwe
w komfortowych srednio +15°C. Podobnie jak w szklarni, krétkofalowe promieniowanie
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stoneczne moze po prostu przechodzi¢ przez atmosfere, podczas gdy dtugofalowe
promieniowanie cieplne w zakresie podczerwieni jest pochfaniane.

Storice
Kosmos

107 Wim2
235 Wim2

Ziemia

Rys. 1: Bilans promieniowania w atmosferze

Zrédto: https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Strahlungshaushalt der Atmosph%C3%Ad4re

Wynika to gtéwnie z pary wodnej (H,0) i gazéw sladowych dwutlenku wegla (CO;), metanu
(CH4), podtlenku azotu (N20) i ozonu troposferycznego (Os), a takie innych gazdow
cieplarnianych, ktére sa w stanie pochtania¢ dtugofalowe promieniowanie cieplne w zakresie
podczerwieni. Para wodna odpowiada za 2/3 naturalnego efektu cieplarnianego i pochtania
promieniowanie cieplne w zakresie spektralnym 3 um, 5 pum i 20 um. Dwutlenek wegla
pochtania w zakresie spektralnym 4 pum i 15 um. Ozon, podtlenek azotu i metan z kolei
wypetniajg inne obszary widma dtugosci fal. Z drugiej strony gazy azot, tlen i argon s3
transparentne dla promieniowania podczerwonego i nie odgrywajg zadnej roli w efekcie
cieplarnianym.

Bez naturalnego efektu cieplarnianego srednia temperatura na Ziemi wynositaby ok. -18°C.
Istnienie zycia bez tej ochrony atmosfery nie bytoby mozliwe.

Wraz z poczatkiem ery przemystowe] ludzie poprzez réine dziatania zaczeli zwiekszaé
stezenie naturalnych gazéw cieplarnianych. W szczegdlnosci do atmosfery coraz czesciej
uwalniany jest dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu. Najczestszymi tego przyczynami
sg spalanie paliw kopalnych i zmiany w uzytkowaniu gruntéw. W wyniku dziatalnosci
cztowieka jest uwalnianych do atmosfery dodatkowo ponad 36 miliardéw ton CO; rocznie,
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dlatego tez sama tylko emisja CO, odpowiadajgza ponad potowe antropogenicznego efektu
cieplarnianego. Ponadto wraz z freonami -CFC (chlorofluoroweglowodory) pojawity sie inne
gazy cieplarniane, ktére nie wystepujg naturalnie w przyrodzie.
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Rys.2: Przeptywy energii w atmosferze Ziemi

Decydujaca jest rowniez zywotnosc¢ gazow w atmosferze, tj. jak dtugo czasteczki pozostajg w
atmosferze. Wynika to z jednej strony z samej ich ilosci, a z drugiej z tego, z jakg szybkoscia
dany gaz cieplarniany jest usuwany z atmosfery. W przypadku CO; dzieje sie to np. poprzez
fotosynteze roslin, rozpuszczanie gazu w oceanie czy wchtanianie w glebie. Dwutlenek wegla
rozktada sie bardzo powoli; caty proces trwa kilka tysigcleci. Natomiast sredni czas zycia
metanu w atmosferze wynosi tylko 12 lat, poniewaz jest eliminowany z atmosfery poprzez
utlenianie zOH. Z drugiej strony jest on 25 razy skuteczniejszy od CO,, tzn. czasteczki metanu
pochtaniajg wiecej energii cieplnej niz czagsteczki CO,. Z czasem retencji 114 lat, podtlenek
azotu ma nawet 265-krotnie wiekszy potencjat tworzenia efekty cieplarnianego.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze ilos¢ dodatkowego emitowanego gazu cieplarnianego,
wzgledny potencjattworzenia efektu cieplarnianego i czas pozostawania gazu w atmosferze
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okreslaja, jaki udziat ma gaz w ogdlnym efekcie cieplarnianym wywotanym przez cztowieka.
Réwnowage radiacyjng zaburza wzrost stezenia gazéw $ladowych w atmosferze. Ziemia
coraz bardziej sie ociepla, co powoduje zmiany klimatu.

Jak powstaje efekt cieplarniany? Aby sie tego dowiedzie¢ mozecie sprébowaé wykonad
nastepujacy eksperyment.

Materiaty na jeden zespot Dodatkowo potrzebne bedzie...
[0 | 3 stoiki o jednakowych wymiarach O | Woda gazowana

O | 3 termometry O | Cola

[0 | Folia spozywcza O | 2 gumki do uszczelnienia

O | Storice lub 1-2 lampy (min. 60W)
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1. Napefnij 2 stoiki wodg gazowang, 1 stoik colg i wtdéz termometr do kazdego z nich. Upewnij sie, ze
wszystkie stoiki sg rowno napetnione. Woda i cola na poczatku doswiadczenia powinny miec

temperature pokojowa.
2. Jeden stoik z wodg i stoik z colg przykryj folig spozywczg i uszczelnij gumka. Trzeci stoik pozostaw

otwarty.

3. Postaw hipoteze, jak zmieni sie temperatura w stoikach i jakich rdznic temperatur oczekujesz w
poszczegdlnych stoikach w porownaniu wzgledem siebie:
Stoik 1 (woda z folig):

Stoik 2 (cola z folig):

Stoik 3 (woda bez folii):

4. Wiacz lampy i skieruj je w strone stoikdw, a nastepnie zmierz temperature w kazdym stoiku w
réwnych odstepach czasu. Wartosci wstaw do ponizszej tabeli:
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Tpo 5| Tpo 10 Tpol5| Tpo20 | Tpo30
min min min min min

Stoik 1

(woda z folig)
Stoik 2

(cola z folig)
Stoik 3

(woda bez folii)

Do ae

5. Pordéwnajcie swoje wyniki z hipotezg. Czy Wasze zatozenia byly poprawne? Uzasadnijcie swoje
wyniki.
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To, ze ciepto stoneczne kumuluje sie w szklarni lub w pomieszczeniu z duzg iloscig okien
wszyscy juz kiedys zauwazylisSmy. Bezposrednie krétkofalowe promieniowanie stoneczne
bardzo dobrze przechodzi przez szybe szklarni i jest tam pochtaniane przez powierzchnie
ziemi — w naszym przypadku przez wode i cole. Ciecz nagrzewa sie i ponownie oddaje to
ciepto jako dtugofalowe promieniowanie cieplne. Jednak to promieniowanie dtugofalowe nie
wydostaje sie tak szybko, jak dostato sie do srodka krétkofalowe promieniowanie stoneczne.
Jest pochtaniane przez folie, czyli atmosfere, i wypromieniowane z powrotem do cieczy. W
stoiku z wodg bez folii promieniowanie cieplne moze swobodnie wydostac sie na zewnatrz,
poniewaz brakuje ostony ochronnej, ktdra pochtaniataby ciepfto.

1. Zastandwcie sie i przedyskutujcie, jakie dziatania cztowieka powodujg efekt cieplarniany:

2. Ktoére gazy cieplarniane sg najwiekszym motorem zmian klimatycznych?
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3. Jak silny bytby efekt cieplarniany, gdyby nasza atmosfera sktadata sie tylko z azotu, tlenu i
argonu?

4. Czy na planecie bez atmosfery mozliwy jest efekt cieplarniany?
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Materiat dodatkowy:

paliwo

CsHuF, Czynnik chtodniczy do 4,4
uktadéw klimatyzacji
samochodowe;j.
CoHoF, Czynnik chtodniczy do 1300
lodowek
50% CH,F; + 50% Czynnik chtodniczy, 3500
CFsCHF; gasniczy
CHF3 Czynnik chtodniczy, 14 000
gasniczy
N0 (rézne) 265
SFs Urzadzenia rozdzielcze 23 500

z izolacjg gazowa,
przewody wysokiego
napiecia

Tabela 1: Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego gazéow sladowych w poréwnaniu do CO,
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UDZIAL GAZOW CIEPLARNIANYCH W EFEKCIE CIEPLARNIANYM

W Dwutlenek wegla (CO2) W Metan (CH4) M Podtlenek azotu (N20)

™ Dichlorodifluorometan (CFC-12) M Trichlorofluorometan (CFC-11) M 15 pozostatych gazdw cieplarnianych
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