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e Co decyduje o temperaturze powierzchni Ziemi?
e Jak doprowadzilismy do zmiany klimatu?
e Jakie sg konsekwencje globalnego ocieplenia?

e Jak przeciwdziataC zmianie klimatu i jej skutkom?
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g 2 ( | isujgcym przeptywy wegla, niektdre procesy zachodzg w duzo wi 1160, odpowiada 0,271C (edejmujemy mase atoméw tlenu)
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WOLNY CYKL WEGLOWY, cykl geologiczny — procesy wymiany wegla,
ktérych skala czasowa jest diuga {,geologiczna"), rzedu tysigcy DEFINICJA
KLIMATYCZNE WOLNY CYKL WEGLOWY
i setek tysiecy lat.
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SZYBKI CYKL WEGLOWY — procesy wymiany weg|a, ktdrych skala
czasowa (czyli czas potrzebny do zaobserwowania efektéw
zachodzacych w nich zmian) jest krétka, rzedu |at lub dekad.

Gt = symbol 0znaczajgc gi Y
czyli 1 000000 000 ton (miliard).

DEFINICJA

SZYBKI CYKL WEGLOWY

Klatraty metanu 10 powstajqce w ni-
ich temperaturach kiysztaly z 6z4-

steczek wody i metanu. Na Ziemi

znajdziemy je w glebi

Alasce i w péInocnej K:

zagrzebane w osadach dennych na

dnie oceandw w wielu regionach

Swiata.

Szybki cykl weglowy obejmuje przede wszystkim wymiane wegla mie

atmosferg, ekosystemami ladowymi {(organizmami zywymi i gleba) oraz cce-

anami. Stale krazy tu ponad 40 000 GtC. Naturalne procesy zmieniaja te sume

bardzo powoli: zwréé uwage, Ze przeplywy miedzy szybkim a wolnym cyklem

weglowym (powstawanie osadow oceanicznych, wulkanizm i wietrzenie skat)
ielkie, a w dodatku czesciowo sie rownow:

Wieloletni ina — fragment
\skie] utrzymujacy. sie

dlugotrwale w lemperaturze ponizej
Q'C.
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Skad wiemy, ze to wzrost koncentracji y ¢ .
gazow cieplarnianych doprowadzit e
do ocieplenia klimatu? TR e

Jest wiele n Y [ na pomiarach dowodow na to, Ze to zmi
atmosfery spowodowata zmiane bilansu energetycznego Ziemi.

KLIMATYCZNE

W ziemskim systemie klimatycznym (a takze poza nim, na orbitach okotoziem-

skich) pracuje stale wiglu naukow: roznych dziedzin - fizyki, metearologii, AB c
oceanologii, geologil, glacjologii czy biclogii — wykorzystujgeych najrozmaitsze

metody pomiarowe. Dysponujemy wiec 'mi pomiarami, ktére dostarczajg

nam wiedzy o przeptyw energii wewnatrz systemu (pomiedzy atmo:

aceanem, litosferg, kriosferg), a takze o doptywie energii stonecznej i ilosc

energii uciekajace] z Ziemi w kosmos. Dzieki temu mozemy do$¢ dokiadnie

opisac bilans energetyczny Ziemi (jesli chcesz go sobie przypomnie, zajrzy]

do lekcji drugiej) i zidentyfikowad, skad wzieto sie jego zabui

ATMOSFERA EMITUJE MNIEJ ENERGII W KOSMOS
Jak wiesz z lekeji o bilansie energetycznym Ziemi, wzrost koncentracji gazow
ieplarnianych w atmo powinien prowadzi¢ do zmnigjszania ilosci pro-
mieniowania podczerwonego emito ego z atmosfery w przestrzen kosmicz-
ng. To zjawisko jest obecnie obserwowane dzigki wykorzystaniu kolejnych
satelitow badawczych, krazaeych po orbicie okotoziemskiej od lat 80. ubiegte-
go wieku (miedzy innymi w ramach misji ERBS | CERES) (np. Harries i in., 2001,
Allaniin., 2014).

Clouds and the Earih's Rodiant Energy Systom (CERES)

Rysunek 1: Przykiad pomiarow promie-
niowania dhugofalowego wychodzacego.
2 atmosfery ziemskiej veykonanych
przezprayrz4d CERES z satelity Terra:
Sredni strumien promieniowania w po-
szczegolnych regionach w dniach
11-26 maja 2000

Zrodio: NASA/Goddard Space Flight
Center Scientific Visualization Studio.

strumien promieniowania — ot
energil (w postaci fal elektromagne-
tycznych) przechodzace) wjed-
nostce czasu przez jednostkowy
powierzchnie
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12. Jak przeciwdziatac¢ kryzysowi klimatycznemu?

pobierz 12.1 Najwazniejsze wnioski z raportu IPCC o ociepleniu o 1,5°C
Porozumienie paryskie. Cele raportu IPCC. Najwazniejsze wnioski z raportu. Dziatania konieczne do wypetnienia zatozen
Porozumienia paryskiego. Redukcja emisji antropogenicznych netto. Ujemne emisje. Inzynieria klimatyczna.

pobierz 12.2 Transformacja sektora energetycznego

Uwarunkowania dla zmian w energetyce: zapotrzebowanie na energie, magazynowanie energii, koszty inwestycji, uwarunkowania
historyczne. Ograniczanie emisyjnosci energetyki: redukcja zuzycia energii, wychwyt i sktadowanie CO2, zmiana metod produkcji
energii. Niskoemisyjne metody produkcji energii: Zrédta odnawialne (elektrownie wodne, wiatrowe, stoneczne, wykorzystanie

biomasy), energetyka jadrowa. Dobdér paliw w elektrowniach konwencjonalnych. Trendy i perspektywy energetyki.

pobierz 12.3 Smog a zmiana klimatu
Pojecie smogu. Smog a zmiana klimatu - przyczyny i rozwiazania. Wptyw smaogu i dwutlenku wegla na zdrowie.
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