Zmiany klimatu

Cata energia dochodzgca do Ziemi pochodzi od
Storica. Energia ta dociera do Ziemi gtdéwnie w
formie Swiatta widzialnego, czyli promieniowania o
dtugosci fali od 400 do 700 nm. Okoto 28%
promieniowania docierajgcego do naszej planety
jest natychmiast odbijane od atmosfery, pozostata
cze$¢ nagrzewa powierzchnie Ziemi, a takze
asymilowana jest przez rodliny i w procesie
fotosyntezy przeksztatcana w biomase.
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Dlaczego na Ziemi jest ciepto?

Odbite od powierzchni Ziemi promieniowanie
emitowane jest w przestrzen kosmiczng pod
postacia promieni podczerwonych, czyli energii
cieplnej. Promieniowanie podczerwone nie moze
jednak wydosta¢ sie z atmosfery tak fatwo jak
promieniowanie Swietlne, poniewaz zatrzymywane
jest przez tzw. gazy cieplarniane. Naturalnymi

gazami cieplarnianymi s3g: para wodna, dwutlenek
wegla, ozon, metan oraz tlenki azotu, a ich faczna
zawartos$¢ w atmosferze ziemskiej wynosi mniej
niz 1%. Ta niewielka ilo$¢ wystarcza, aby utrzymad
na powierzchni Ziemi temperature, ktéra umozliwia
istnienie tu zycia. Zjawisko to potocznie zwane jest
efektem cieplarnianym. Gdyby to zjawisko nie
istniato srednia temperatura globu, zamiast 15°C,
wynositaby -15°C. Zycie w obecnej formie nie
bytoby mozliwe.

Gazy cieplarniane

W ciggu ostatnich 100 lat obserwuje sie staty
wzrost zawartosci gazéw cieplarnianych w
atmosferze. Przyczyng jest dziatalnos¢ cztowieka, a
zwtaszcza spalanie paliw kopalnych (wegla, ropy
naftowej i gazu ziemnego), powodujgce ogromne
emisje dwutlenku wegla. Dodatkowo rolnictwo
przyczynia sie do nadmiernej emisji metanu i
tlenkdw azotu, a przemyst generuje gazy
cieplarniane, ktére w naturalnych warunkach w
ogéle nie istniaty (fluoroweglowodory,
perfluorokarbony, szesciofluorek siarki). W efekcie
mamy do czynienia ze zjawiskiem pogtebiania sie
efektu cieplarnianego, czyli statego wzrostu
temperatury na Ziemi.

Udzial gazow cieplarnianych w globalnym ociepleniu
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Najwiekszy udziat w globalnym ociepleniu klimatu, z
uwagi na wielkos¢ emisji, ma dwutlenek wegla
(CO,). Odpowiada az za 60% zwiekszonego efektu
cieplarnianego. Kolejny jest metan (CH,). Jego
zawartos¢ w atmosferze zwiekszyta sie ponad
dwukrotnie od poczatku epoki industrialne;j.
Gtéwnymi antropogenicznymi zrédtami metanu sg
uprawy ryzu oraz wypas ogromnej ilosci bydta, a
takze emisje z wysypisk smieci i kopalni wegla. Na
pozostate 20% sktadaja sie: podtlenek azotu, ozon,
chlorofluorokarbony (CFC), fluoroweglowodory
(HFC), perfluorokarbony (PFC) i szesciofluorek siarki
(SFe).

Globalne zmiany

Tak znaczace zmiany w chemicznym skfadzie
atmosfery nie mogly pozosta¢ bez wptywu na
system klimatyczny. Bilans energetyczny Ziemi musi
sie rownowazy¢. Energia dochodzgca od Stonca
musi by¢ wypromieniowywana. Rosngce stezenia
gazow cieplarnianych uniemozliwiajg odptyw ciepfa,
a wiec powierzchnia Ziemi ulegta ogrzaniu.
Temperatura panujgca na Ziemi podniosta sie o
okoto 0,6°C w ciggu ostatniego stulecia. Szacuje sie,
ze do roku 2100 $rednie temperatury wrosng o
okoto 1,4 — 5,8°C. Przewidywania te oparte sg na
wyliczeniach z 1990 roku i zaktadaja, Ze nie zostang
poczynione zadne kroki, aby przeciwdziataé
zmianom klimatycznym.

Juz w chwili obecnej mozemy obserwowac skutki
globalnego  ocieplenia. W  wyniku topnienia
lodowcoéw poziom wdd oceanicznych podnidst sie o
kilkanascie centymetréw w ciggu ostatniego
stulecia. Jezeli tempo to sie utrzyma, do roku 2100
poziom oceandéw moze sie podnies¢ nawet o blisko
metr. Dla krajow potozonych na niskich atolach
koralowych takich jak np. Malediwy oznaczatoby to
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zagtade. W znacznym stopniu ucierpiatyby takze
obszary potozone w deltach wielkich rzek takich jak
Nil czy Ganges, zwtaszcza ze sg to tereny bardzo
zyzne i w zwigzku z tym najgesciej zaludnione.
Widoczne s3 takze zmiany w globalnym rozkfadzie
opaddéw. Na pétkuli pétnocnej ilo$¢ opaddw wzrasta
o 0,5 — 1% na dekade, z kolei w Afryce i Azji
obserwuje sie coraz czesciej wystepujace i coraz
bardziej dotkliwe susze. Wszystkie te zmiany moga
w dalszej perspektywie doprowadzi¢ do
przesuniecia stref klimatycznych, wyginiecia wielu
gatunkéw flory i fauny, utrate pot uprawnych, a w
zwigzku z tym do kleski gtodu. Koszty spoteczne
globalnego ocieplenia sg trudne do oszacowania.
Odpowiedziag miedzynarodowej spotecznosci na
zagrozenia wynikajgce z globalnego ocieplenia
jest Ramowa Konwencja Naroddéw Zjednoczonych w
sprawie Zmian Klimatu, pdZzniej uzupetniona
o Protokét z Kioto

Zmiany klimatu w XX wieku

Zmiany klimatyczne nastepowaty zawsze, jednak w
XX wieku ich tempo stato sie szczegdlnie szybkie.
Od roku 1861, kiedy to zaczeto prowadzi¢
systematyczne obserwacje, globalna temperatura
zwiekszyta sie od tego czasu o 0,6 °C - az potowa
obserwowanego wzrostu przypada na ostatnie 30-
lecie. Podobnie nasilajg sie rowniez inne zjawiska,
Swiadczagce o przeobrazaniu sie klimatu - na
przyktad huragany. Chociaz nie zauwazono, by na
przestrzeni ostatnich dziesiecioleci ogdlna liczba
wszystkich  huraganéw  wzrosta, ilos¢ tych
najgwattowniejszych, zaliczanych do IV i V kategorii
ulegta prawie podwojeniu w ciggu ostatnich 35 lat.
Te i inne zjawiska $wiadczg bardzo wyraznie, ze
nastepujgce w XX wieku zmiany klimatyczne réznity
sie od zmian zachodzacych w poprzednich
stuleciach zaréwno tempem, jak i intensywnoscia.

Najwiekszy wzrost temperatur przypadat na
Arktyke, gdzie w niektdrych miejscach temperatury
podniosty sie az o 2 °C, a takze na Europe, ktéra
ocieplita sie 0 1-1,2 °C i na zachodnie obszary
Ameryki Pétnocne;j.

Zmiany srednich globalnych temperatur na przestrzeni
XX wieku

Zrédto: www.cru.uea.ac.uk

Co moze sie wydarzy¢?

Cho¢ dotyczace przysztosci klimatu prognozy rdznig
sie szczegdtami, wiekszos¢ klimatologéw jest
zgodna, ze w XXl wieku nalezy oczekiwac
kontynuacji, a nawet nasilenia sie proceséw z
poprzedniego stulecia. Przewidywany jest wiec
dalszy wzrost $rednich globalnych temperatur—
wiekszy niz w XX wieku i prawdopodobnie
najwiekszy od 10 tysiecy lat. Do konca obecnego
stulecia $rednia globalna temperatura podniesie sie
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01,4 -5,8 st. C w stosunku do roku 1990, przy czym
wzrost ten bedzie szybszy na lgdzie, szczegdlnie za$
na poétnocy. Juz w minionym stuleciu temperatury w
niektorych rejonach Alaski wzrosty o trzy stopnie.
Poniewaz, jak juz byto wspomniane, klimat reaguje
powoli, temperatury rostyby nadal nawet jesliby
wstrzymano emisje gazéw cieplarnianych.

Jednym z nastepstw wzrostu temperatur bedzie
dalsze topnienie lodowcédw . Stopniejg na przyktad
wszystkie lodowce Grenlandii i cho¢ do ich
zupetnego znikniecia pozostato jeszcze cate tysigc
lat, topnienie bedzie najszybciej postepowac na
przestrzeni najblizszych stuleci.

Nalezy tez sie spodziewac podnoszenia sie poziomu
wody w morzach. Miedzy rokiem 1990 a 2100
wzros$nie on o 9-88 cm. Gdyby stopniaty wszystkie
lody Grenlandii, poziom wody w morzach
podnidstby sie o 7 m, a rozlegte tereny znalaztyby
sie pod woda. Czesciej bedg tez wystepowaty
pogodowe ekstrema: jedne obszary — na przyktad
potnocna, wschodnia i srodkowa Europa — ucierpia
prawdopodobnie na skutek czestszych powodszi,
podczas gdy inne, jak chociazby potudnie Europy
mogg zosta¢ dotkniete intensywniejszymi suszami.
Przewidywania mowig takze o wazrastajacej sile
tajfundéw i huragandéw.

Czy wiesz, ze ...

Wielkie europejskie rzeki zawsze wystepowaty z
brzegow, jednak wspdfczesne powodzie nie majg
sobie rownych. W 2002 roku poziom wdd taby i
Weftawy podnidst sie gdzieniegdzie nawet o 10 m.
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