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Najblizsze otoczenie Stonca w promieniu
1500 lat swietlnych




Czynniki kosmiczne wplywajace na
Klimat Ziemi

Slonce i Ziemia porusza si¢ ze wzgledna predkoscia
217 km/s wokol centrum Galaktyki.

-- Wysoko—energentyczne promieniowanie kosmiczne;

-- Czastki neutralne;

-- Materia z ramion spiralnych;

-- Wiatr sloneczny 1 aktywnos¢ magentyczna Stonca (plamy);

-- Meteoryty 1 mikrometeoryty (szacunki 1.000 do 10.000 ton/dobeg),
uderzenia asteroidow, komet;

-- ekscentrycznos¢ orbity, precesja.



Oddziatywanie wiatru stonecznego z
magnetosferg ziemska
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Przepuszczalnos¢ atmosfery ziemskiej dla
roznych zakresow promieniowania
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Efekt cieplarniany (szklarniowy) to podwyzszenie temperatury powierzchni
Ziemi spowodowane istnieniem atmosfery — srednia temp. ok. 14—15°C
przy nieobecnosci atmosfery bylaby nizsza o ok. 34°C

EARTH'S ENERGY BUDGET
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Gazy cieplarniane

Do gazow cieplarnianych zaliczamy:

-- czasteczki pary wodnej, kropelki w chmurach i igietki lodu (H,O);

-- dwutlenek wegla CO, — usuwanie biochemiczne;

-- metan CH,;

-- tlenki, podtlenki, dwutlenki azotu NO, N,O, NO, — fotochemicznie;

-- zwigzki chlorofluoroweglowe CFC i wodoro—HCFC — fotochemicznie;
-- 0zon O i wiele innych.

H,O - +20°C
Co, - +l11°C
CH, - +3°C

Najwazniejszym gazem cieplarnianym jest para wodna, na ktorg
przypada 96—99% efektu ocieplania si¢ atmosfery. Caly zawarty w
atmosferze CO, odpowiedzialny jest z 1—4% efektu cieplarnianego.
Pomiary izotopowe wskazuja, ze:

jedynie 5% CO, w atmosferze to efekt spalania paliw kopalnych.

Zatem przemyslowy CO, zwi¢ksza efekt cieplarniany zaledwie o



Podobny efekt co do wielkosci 1 nasilenia zjawiska powoduje metan CH,,.

Wydzielanie metanu towarzyszy roznym zjawiskom biologicznym:
a) Rozpadowi1 odpadow biologicznych na wysypiskach smieci;
b) Utylizacja odpadow organicznych/rolniczych (przerobka na biogaz);

c) Hodowli bydta 1 trzody (argentynscy naukowcy ustalili, ze jedna krowa
emituje dziennie do atmosfery 1000 litréw (1 m®) metanu. 55 min
argentynskich krow odpowiada tym samym za 30—40% gazow
cieplarnianych emitowanych przez ten kraj), oraz fizycznym:

a) Klatraty metanu i ich uwalnianie;

b) Niebagatelnym zrodtem metanu sg kopalnie wegla kamiennego! Przyktadowo
w latach 80/90 polskie kopalnie emitowaty do atmosfery 2—3 mld m3®CH,
przy catorocznym zuzyciu tego gazu w Polsce 11 mld m?3

“"Walka z metanem’’ pocigga niewielkie naktady finansowe — a moze
przynies¢ wymierny zysk finansowy.

Szacuje si¢, ze na badania nad zmianami klimatu podatnicy placili co
najmniej 10 mld USS rocznie, z czego w wi¢kszosci na udowodnienie
tezy o globalnym ociepleniu!



Dane klimatyczne z przesziosci

400 Years of Sunspot Observations
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Zmiany: temperatury, CO,, CH, i pylu zapisane w lodzie w okolicach
Stacji Vostock, Antarktyda 1, w czasie ostatnich 160.000 lat.

Vostok Climate Records
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Dane za ostatnie 500.000 lat wykazuja na nastepowanie po sobie epok
lodowcowych 1 okresOw ocieplen. Ziemia weszta w okres " "goracy’’
ok. 10.000 lat. Mozna przypuszczac, ze ocieplenie potrwa jeszcze 40.000 lat.
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Antarktyda, Arktyka, lodowce

Przecig¢tna temperatura nad powierzchnig Ziemi wzrastata ok. 0.06°C na
dekade. Tymczasem analiza meteorologicznych danych dla Antarktydy
pokazuje ochtodzenie pomigdzy 1966 a 2000 rokiem o ok. 0.7°C na dekadg.

Pomiary satelitarne 1 glacjologiczne na Grenlandii 1 Antarktydzie pokazuja,
ze jesli obecna trend utrzyma si¢ (znaczne opady nie topniejgcego Sniegu)
to ok. roku 2030 poziom oceandow obnizy si¢ o okoto 30 cm.

Arctic Sea Ice Extent
(Area of ccean with at least 15% sea ice)

Extent (millions of square kilometers)
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Natonal Snow and loe Data Center, Boulder CO
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Satelitarne pomiary temperatury dolnych warstw atmosfery prowadzone

od 1979 (95% pow. Ziemi) ukazujg tendencj¢ obnizanie si¢ temperatury
w latach 1979—1997 o — 0.04°C.

Inne grupy badawcze, na podstawie trendéw z dwoch ostatnich dekad prognozuja, ze poziom wod bedzie rést w tempie 22 cm na
100 lat. Czy bedzie to katastrofa? W ciagu ostatnich 20.000 lat poziom oceandéw podnidst si¢ o blisko 90 m, czyli 45 cm na 100
lat!!



Co dzieje si¢ z lodowcami nie jest do konca jasne:

Jedne jak lodowce norweskie rosng, alaskanskie malejg 1 rosng naprzemiennie

(Columbia, Hubbard).

Czoto lodowca Hubbard’a
potozonego na granicy Kanady i USA
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Inne jak Kilimandzaro systematycznie zmniejszajg swoj rozmiar
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Klatraty metanu — szansa czy zagrozenie?

Klatraty metanu (gazo-hydraty, hydraty metanu, wodziany metanu, metanowy 16d)
to inaczej metan uwieziony w - klatkach’” wody, substancja stata, podobna do lodu.
Metan w hydratach jest silnie skondensowany — 1 m® gazo-hydratu po roztozeniu
daje 0.8 m3 wody i 170 m3 metanu.




Obecnie wiadomo, ze ztoza hydratdéw gazowych (gldwnie metanu) wystepuja na

calym obszarze dna oceanicznego oraz na obszarach wiecznej zmarzliny.

World Gas Hydrate
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Hydraty metanu sg stabilne w okreslonych warunkach temperatury 1 ci$nienia np.
na giebokosci 1500 m do temp. 18°C, a na glebokosci 300 m do temp. +2°C.
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W zwiazku z ociepleniem klimatu rozpatruje si¢ potencjalne zagrozenia, jakie stwarzaja
klatraty. Metan jest gazem cieplarnianym, ktorego zdolnos¢ zatrzymywania ciepta
(potencjat cieplarniany) jest dwudziestokrotnie wigksza niz w przypadku dwutlenku wegla.
Ulotnienie si¢ go ze zt6z hydratow, ktore zawieraja szacunkowo 3000 razy wiece]

metanu niz wynosi jego 1los¢ w atmosferze ziemskiej, znaczgco podniostoby temperature
na Ziemi.

Podejrzewa si¢, ze metan doprowadzil do gwaltownego podwyzszenia
temperatury o 7°C w pdznym Paleocenie 55 mln lat temu, co doprowadzito do wyginiecia
wielu gatunkéw organizmow morskich.

Innym zagrozeniem mogg by¢ wywotane przez osuni¢cia, fale tsunami —

6000 lat p.n.e. rozpad zt6z klatratow doprowadzit do przesunigcia si¢ do
Morza Norweskiego masy skat ze stoku kontynentalnego o objetosci oceniane;
na 5300 km?3 o 800 km, co wywotalto potezna fale. Jej efekty sa do dzisiaj
zauwazalne na péinocy Anglii. Zagrozone sg mi¢dzy innymi Bahamy, ktore

od wschodu opadajg stokiem 5000 m w gtab oceanu 1 klatraty sg utrzymujacym
je spoiwem.



Wulkany

Krakatau podczas wybuchu maju 1883 roku wyrzucit ok.. 20 km?® pytu

tj. w przyblizeniu 6 x 10° ton materii. Zjawiska do$¢

rzadkie obecnie!
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Co wiemy a czego nie wiemy — czyli fakty 1 mity

Fakty:

Aktywnos¢ magnetyczna Stonca wptywa ma klimat Ziemi — wyrazna korelacja pomigdzy
brakiem plam na Stoncu a okresami ochtodzenia;

Kosmiczne czynniki oddziatywuja na klimat;

Inne czynniki obok CO, znaczaco wptywaja na ocieplenie (metan);
Powtarzajace si¢ okresy ocieplenia 1 ochtodzenia;

Decydujace znaczenie pary wodnej i chmur w bilansie cieplnym;
Zdecydowany wptyw wielkoskalowych pragddéw oceanicznych;
Hydraty metanu jako potencjalne zrodto energii 1 zagrozenie.

Mity i niescistosci:

CO, jako glowny czynnik ocieplenia klimatu;

Dziatalnos$¢ cztowieka znaczaco wptywa na klimat;

Wybuchy wulkanéw jako znaczacy czynnik cieplarniany;

Topienie si¢ lodowcodw 1 pokryw lodowych Antarktydy 1 Arktyki jako trend narastajacys;
Z krétkookresowych pomiarow wnioskowanie o trendach wieloletnich — ekstrapolacja;
Zjawisk lokalne rzutowane na trendy globalne — indukcja niezupelna;

Usrednianie i datowanie — statystyka i chronologia.



