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Plan prezentaciji

1. Historia odkrycia efektu cieplarnianego
2.Co to jest efekt cieplarniany?
3. Efekt cieplarniany — inne planety



Historia odkrycia
efektu cieplarnianego



Joseph Fourier (1824)

"Remarques Générales Sur Les
Températures Du Globe Terrestre Et
Des Espaces Planétaires". Annales
de Chimie et de Physique. 27: 136—
167. 1824a



Eunice Newton Foote (1856)
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Prawdopodobnie to ona odkryta pierwsza efekt cieplarniany



John Tyndall (1859)

Boiling Thermopile to Gas enters

Boiling
water compare temperatures tube

water

Calibration Tube with gas
© screens to be tested _:
L -

. @' -\ /‘
Gas Gas Vacuum Manometer to
supply filtration pump  measure pressure

Jemu przypisuje sie rowniez odkrycie efektu cieplarnianego —
przedstawit jednak zdecydowanie precyzyjniejszy opis zjawiska



Svante Arrhenius (1902)
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Hint o Conl Consumers.

A Swedish professor, Svend Ar-
rhenius, has evolved a new theory
of thoe extinction of the human race.
He holds that tho combustion of
conl by civilized man is gradually
warming ihe atmosphera so that in
the course of a fow cyeles of 10,000 { |
years the carth will be bokel in a
temperature close to the Woiling
point. 1le bases his theory on tho
accumulation of carbonie acid in the
otmosphere, which acts a5 a gluss in
concentraling and refracting the
heat of the sun.

Powigzat spalanie paliw kopalnych z ociepleniem klimatu. Co
ciekawe — stwierdzit, ze by¢ moze Ziemie bedzie trzeba ociepli¢ by

WyzywiC rosngcg populacje.



Guy Stewart Callendar (1938)

THE ARTIFICIAL PRODUCTION OF CARBON DIOXIDE
AND ITS INFLUENCE ON TEMPERATURE

By G. S. CALLENDAR

(Steam technologist to the British Electrical and Allied Industries
Research Association.)

{Communicated by Dr. G. M. B. Dosson, F.R.S.)
[Manuscript received May 19, 1937—read February 16, 1938.]
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departures from the mean, 1901.1930, °C.

Na danych historycznych pokazat wptyw CO, na temperature.



Charles David Keeling (1958)

Monthly mean CO, concentration
Mauna Loa 1958-2023
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Rozpoczat historycznie istotne pomiary CO,



Obserwatorium na Manua Loa




Obserwatorium

na Manua Loa
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Obserwatorium na Manua Loa
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Krzywa Keeling’a

MAUNA LOR OBSERVATORY, 1958-59
DAILY AVERAGE CARBON DIOXIDE CONCENTRATION
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https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-05nRoU&t=1430s Science in the
Mountains: The Keeling Curve and the Rise of Atmospheric Carbon Dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-o5nRoU&t=1430s

Krzywa Keeling’a

MHUNH LOH OUBSERVRTORY, 1958-59

DRILY AVERSGE CARBON DIOXIDE CONCENIRATION
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https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-05nRoU&t=1430s Science in the
Mountains: The Keeling Curve and the Rise of Atmospheric Carbon Dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-o5nRoU&t=1430s

Krzywa Keeling’a

MHUNH LOH OBSERVATORY, 16858-59

DRILY RYERNGE HRBON DIOXIOE CONCENIRATION
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https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-05nRoU&t=1430s Science in the
Mountains: The Keeling Curve and the Rise of Atmospheric Carbon Dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-o5nRoU&t=1430s

Krzywa Keeling’a

MAUNA LOA OBSERVATORY, 1958-59

ORILY AVERAGE CARGON DIOXIDE CONCENTRATION

https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-05nRoU&t=1430s Science in the
Mountains: The Keeling Curve and the Rise of Atmospheric Carbon Dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-o5nRoU&t=1430s

Krzywa Keeling’a

MHUNH | OOERVHIORY, 1958-59

DRILY RVERAGE ARBON DIOXIOE CONCENTRATION
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https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-05nRoU&t=1430s Science in the
Mountains: The Keeling Curve and the Rise of Atmospheric Carbon Dioxide



https://www.youtube.com/watch?v=pEEU-o5nRoU&t=1430s

Co to jest ten efekt
cieplarniany?



Co to jest efekt cieplarniany?

atmosfera

Cze$¢ promieniowania Niewielka czes¢ ciepta
stonecznego odbija sie od wypromieniowanego przez
atmosfery i od powierzchni powierzchnie Ziemi przenika
Ziemi, a potem rozprasza sie przez atmosfere

w przestrzeni pozaziemskiej i rozprasza sie w kosmosie

cieplarniane

Wigkszo$¢ ciepta
wypromieniowanego przez
powierzchnie Ziemi nie moze
przenikna¢ przez gazy
cieplarniane i pozostaje

Wiekszo$¢ promieniowania w atmosferze

stonecznego przenika
przez atmosfere
i dociera do powierzchni Ziemi

Nagrzana przez Storice
powierzchnia Ziemi
wypromieniowuje ciepto

Zi e m ia z powrotem do atmosfery



Co to jest efekt cieplarniany?

Gazy cieplarniane

Gazy niepochtaniajace
promieniowania dtugofalowego

Molekuta Gaz Koncentracja

’ N, 78%
azot

a 02 21%
tlen

(%) Ar 0,93%
argon
‘& \I:Jzodér $ladowa
o ﬁeel sladowa

https://naukaoklimacie.pl/aktualn
osci/efekt-cieplarniany-dla-
sredniozaawansowanych-2-
gazy-cieplarniane-i-ich-cechy-
410

podtlenek azotu

CCl,F
trichlorofluorometan $ladowa

Gazy pochtaniajace
promieniowanie dtugofalowe
Molekuta Gaz Koncentracja
HZO ’zmlenna
J 2ra wodna —3$r. w atmosf.
P 4000 ppm
o,
! dwutlenek wegla 400 ppm
CH
A o
1 metan
J
- 4 N ~ 03
A ozon 0,6 ppm
x N20 0,3 ppm

®
6"

.

przyktad CFC/HFC

SF
szesciofluorek siarki $ladowa
przykt. inny gaz przemystowy
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Co to jest efekt cieplarniany

Gazy cieplarniane
Woda — czgstka
Ol ) niesymetryczna
- dipol

+ +
Rozciggniecie
Stan spoczynku symetryczne Zginanie
H /.\ H //. \\ /q
H H

R + \'i t'/
2,7 um (3657 cm”’) 6,3 um (1594 cm)

Sposoby wzbudzania czgsteczek wody promieniowaniem
podczerwonym

https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-dla-sredniozaawansowanych-
2-gazy-cieplarniane-i-ich-cechy-410



Co to jest efekt cieplarniany
Gazy cieplarniane

Rozciggniecie

Stan spoczynku symetryczne
- o
Brak dipola Brak dipola
CO, — nie jest
Rozciggniecie dipolem
asymetryczne Zginanie

4,3 um (2349 cm?)

- <> .
K 15 um (667 cm™) )

Sposoby wzbudzania czgsteczek CO, promieniowaniem
podczerwonym

https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-dla-sredniozaawansowanych-
2-gazy-cieplarniane-i-ich-cechy-410



Co to jest efekt cieplarniany
Gazy cieplarniane

Fragment widma oscylacyjno-rotacyjnego dwutlenku wegla
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Sredni czas zycia stanu oscylacyjno-rotacyjnego wzbudzonego
przez promieniowanie dtugosci 15 um wynosi 0,8 s

https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-dla-sredniozaawansowanych-
2-gazy-cieplarniane-i-ich-cechy-410



Co to jest efekt cieplarniany?
Poszerzenie linit widmowych

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga — kazda czgstka ma troche inng
energie, a wiec energia do jej wzbudzenia jest inna

Efekt Dopplera— z perspektywy réznych czgstek, fale majg rézne dtugosci, a
wiec bedg pochtaniaty fale o innych dtugosciach

Poszerzenie cisnieniowe — zderzenia czgstek skutkujg przekazywaniem
nadmiaru energii

https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/efekt-cieplarniany-dla-sredniozaawansowanych-
2-gazy-cieplarniane-i-ich-cechy-410



Co to jest efekt cieplarniany?
Poszerzenie linii widmowych

Wymuszanie radiacyjne [W/m?]

https://naukaoklimacie.pl/wykres-na-dzis/wymuszanie-radiacyjne-poszczegolnych-
gazow-cieplarnianych-noaa
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