Odczarujmy mity ll:
Kto naprawde zmienia ziemski klimat
i dlaczego akurat Stonce?



Kilka pytan na poczatek

Czy obecnie obserwujemy zmiany klimatu?

Co, poza dziataniem cztowieka, moze
wptywac na zmiany klimatu?

Jaki gaz jest odpowiedzialny za efekt
cieplarniany?

Czym jest raport IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change)?



Definicje

KLIMAT:

- Srednia pogoda — wyznaczana dla pewnych szerokich przedziatow czasu (zwykle 30 lat)
- wszystkie stany atmosfery (dla pewnego obszaru) wystepujgce w przebiegu rocznym

To pozwala odpowiedzie¢ na pytania w rodzaju: jaka bedzie srednia temperatura czerwca
we Wroctawiu w roku 2012...

ANOMALIA:
- odchylenie danego parametru od wartosci sredniej obserwowane przez odpowiednio

dtugi okres czasu (30 lat)
- jedno chtodne lato lub ciepta zima nie swiadczg o zmianach klimatu

SPRZEZENIE ZWROTNE:

- procesy zwiekszajgce (dodatnie) lub zmniejszajgce (ujemne) zaburzenie uktadu
klimatycznego



Klimat

Wedtug klimatologow:

System klimatyczny to ztozony uktad
sktadajacy sie z pieciu elementéw

- atmosfera

- hydrosfera

- kriosfera

- powierzchnia Ziemi
- biosfera

Ale powierzchnia Ziemi i atmosfera nie sg uktadem
izolowanym. Oprdcz tego:

-wnetrze Ziemi

-ziemskie pole magnetyczne
-Stonce

-promieniowanie kosmiczne itd..



Bilans energetyczny
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Metody badania klimatu

Monitoring - pomiary naziemne, satelitarne, sondaze
atmosferyczne oraz oceaniczne

Eksperymenty badawcze - badanie procesow klimatycznych

Modelowanie zmian klimatu



Zmiany klimatu w przesztosci
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Figure TS.1. Variations of deuterium (dD) in antarctic ice, which is a proxy for local temperature, and the atmospheric concentrations of
the greenhouse gases carbon dioxide (CO,), methane (CH,), and nitrous oxide (N,O) in air trapped within the ice cores and from recent
atmospheric measurements. Data cover 650,000 years and the shaded bands indicate current and previous interglacial warm periods.
{Adapted from Figure 6.3}



Zmiany klimatu w przesztosci

Temperature Variations ( °C)

Historieal Isotopic Temperature Keecord from the Vostok Iee Core
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Czynniki kosmiczne

aktywnos¢ stoneczna

obecnos¢ Ksiezyca

inne (np.: btyski gamma, supernowe, ewolucja Stonca, ...)




Aktywnosc¢ stoneczna
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Aktywne Stonce to Stonce zaplamione

Zaplamienie zmienia sie w ciggu okoto 11 lat
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Aktywnosc¢ stoneczna

2688 MAG

Nat. Solar Obs. ot Kitt Peak, Magnetogram, synoptic map
6:33

April 01, 1996 at 16:3

W minimum aktywnosci pole magnetyczne
jest stabe a zjawisk aktywnych mato

W maksimum aktywnosci pole magnetyczne
jest silne a zjawisk aktywnych duzo



Aktywnosc stoneczna

Najdtuzej obserwowanym przejawem aktywnosci
stonecznej sg plamy.

llos¢ plam widocznych w danej chwili mierzona jest
tzw. liczbg Wolfa
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Minimum Maundera

W drugiej potowie XVII wieku liczba Wolfa

byt niska i nie wystepowata 11-letnia
zmiennosc¢ tej liczby.

Minimum to zbiega sie w czasie z wystgpieniem
w Europie tzw. Matej Epoki Lodowcowe;.
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Aktywnosc stoneczna

Sunspot number

Chcac odtworzy¢ aktywnos¢ stoneczng przed rokiem 1600 i badac jej zwigzek ze
zmianami klimatu, musimy korzystac z posrednich wskaznikow tej aktywnosci
takich jak zawartosc izotopu 1°Be w lgdolodach Grenlandii i Antarktydy
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Aktywnosc¢ stoneczna

Total Solar Irraodionce
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Klimatolodzy:

Zmiany energii otrzymywanej od
Stonca sq zbyt mate aby mozna nimi
wyttumaczyc¢ globalne ocieplenie

Ale wptyw Stonca jest w rzeczywistosci
bardziej skomplikowany



Aktywnosc¢ stoneczna
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Aktywnosc¢ stoneczna

W maksimum wiatr stoneczny jest ,,silniejszy” niz w minimum.

Heliosfera utrudnia promieniowaniu kosmicznemu dostep do uktadu
planeternego, w tym Ziemi.

Dziatanie heliosfery jest oczywiscie stabsze w minimum niz maksimum,
dlatego w minimum wiecej promieniowania kosmicznego dociera do Ziemi.
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Aktywnosc¢ stoneczna

Docierajgce do atmosfery promienie kosmiczne powodujg jej jonizacje na
wysokosci kilku km. Powstate jony, natadowane elektrycznie aerozole
stajg sie jadrami kondensacji tworzac krople wody a tym samym chmury.
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Aktywnosc¢ stoneczna
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Stabsza aktywnosé, stabszy wiatr i heliosfera ->wiecej promieni kosmicznych
jonizujgcych atmosfere i wiecej powstajgcych chmur -> mniej promieniowania
stonecznego docierajgcego do powierzchni Ziemi, spadek temperatury.
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Podsumowanie

Ziemia nie moze by¢ traktowana jako uktad izolowany
Stonce to ,,zyciodajna gwiazda” i od milionow lat decyduje o tym co sie dzieje na Ziemi

Nie ma bezposrednich i niepodwazalnych dowodow na to, ze czynniki antropogeniczne
maja decydujacy wptyw na klimat — to nie jest powdd do tego aby przestaé dbaé o
srodowisko!
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