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Zmiany klimatu
i geoinżynieria
klimatyczna
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Przyczyna 
zmian 

klimatu

Od  kiedy ludzkość rozpoczęła wydobycie i spalanie węgla, a potem także ropy 
naftowej, stężenia CO2 w atmosferze nieustannie rośnie. 



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Zmiany średniej temperatury powierzchni Ziemi 
(NASA, GISS)
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A teraz zobaczymy 
jak już zmienił się klimat –
3 sposoby wizualizacji
danych klimatycznych 
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YouTube (0:36)  
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https://www.youtube.com/watch?v=PhbdyNnUliM
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You Tube (0:25)
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https://www.youtube.com/watch?v=wXrYvd-LBu0
https://www.youtube.com/watch?v=wXrYvd-LBu0
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You Tube (0:46)
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https://www.youtube.com/watch?v=-yIHxOui9nQ
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Skutki zmian 
klimatu
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Zmiany klimatu w Polsce 
– częste pierwsze skojarzenia

„Będzie dłuższe lato” 

„Wszystko będzie silniej rosło”..
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Dymiące kominy – symbol postępu 
i uprzemysłowienia z banknotu będącego 
w Polsce w obiegu w latach 1950-1978

1. długotrwałe upały

2. podnoszenie się poziomu 
morza

3. opady nawalne deszczu

4. długotrwałe susze

5. gwałtowne wichury

6. zmiana położenia gatunków

Skutkiem dodatkowym może być 
pojawienie się migrantów klimatycznych.

Prawdziwe skutki:
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1. Zwiększanie się ilości oraz długości fal upałów



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

Upały

1. Powodują dyskomfort.

2. Obniżają efektywność 
pracy.

3. Są często śmiertelne 
dla ludzi starszych 
oraz mających kłopoty 
z układem krążenia.
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Prognozowane na rok 2100 występowanie upałów o śmiertelnym nasileniu

Źródło: 2017 Materiał edukacyjny opracowany przez koncern ESRI Animacja pokazująca występowanie upałów o śmiertelnym nasileniu od roku 1950 oraz prognoza występowania takich upałów do 2100

https://www.facebook.com/esrigis/videos/10155270602840281/
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Poziom morza – zmiana  od 1880 roku

2. Podnoszenie się poziomu morza 
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Gdańsk i Żuławy po podniesieniu się poziomu morza o 1 m

Źródło: 
http://www.crazynauka.pl/polska2100zostaniezalanepoziommorzsiepodniesie/

http://www.crazynauka.pl/polska2100zostaniezalanepoziommorzsiepodniesie/
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Źródło: dane: http://flood.firetree.net
grafika „Gazeta Wyborcza” 

Wybrzeże Polski po podniesieniu się poziomu morza o 2 m

http://flood.firetree.net/
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Wizja zmiany mapy Europy
po podniesieniu się poziomu mórz o 60 m

http://flood.firetree.net
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3. Gwałtowne ulewy

Łączna suma opadu może 
przekraczać wtedy 100 mm. 

Występują tylko w okresie 
letnim i na ogół związane są 

z niewielkim obszarem.

Często właśnie takie opady są przyczyną 
lokalnych powodzi zwanych powodziami 
błyskawicznymi.

źródło: Wikipedia
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Podczas powolnych
wielodniowych deszczy,
woda ma czas 
aby zostać wchłonięta 
przez glebę.

Podczas gwałtownej burzy 
wody jest tak wiele,

że prawie cała odpływa.
To zwiększa ryzyko przyszłych susz. 
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Brak lub nadmiar wody



 P  r  o  g  r  a  m  :           Z  M  I  E  N  I  A  J  Ą  C  Y        S  I  Ę        Ś  W  I  A  T

FILM (1:57)

https://www.facebook.com/watch/?v=1001179730270575
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4. Ekstremalne wiatry 
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5. Zmiana  występujących gatunków

Jak obliczyli klimatolodzy, 
wzrost średniej temperatury 
powietrza o zaledwie 1 stopień 
powoduje rozciągnięcie areału 
występowania populacji zwierząt:
160 km w kierunku bieguna 
lub 100 metrów wyżej 
w przypadku gatunków górskich.
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Ostatecznie spodziewany  
rozkład zagrożeń 
dla Polski 2050 
na skutek zmian klimatuPODSUMOWANIE
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Narastająca świadomość 
skutków zmian klimatu  
obudziła społeczna 
aktywność – szczególnie 
ludzi młodych.
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Geoinżynieria
klimatyczna

… pozwoli nam zyskać czas potrzebny, 
aby zbudować zeroemisyjną gospodarkę
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Przykład geoinzynierii rozważanej do zastosowania na Marsie
– stworzenie sztucznej osłony przez wiatrem słonecznym 
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A teraz Ziemia ... 
Przypominam rysunek z początku wykładu.
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Trzy metody zwiększania ilości odbitego światła

A. Rozprowadzanie aerozoli 
siarkowych w wysokich 
warstwach atmosfery

B. Zmiana albedo chmur 

C. Zwiększanie albedo 
powierzchni ziemi 
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A. Rozprowadzanie aerozoli siarkowych 
w wysokich warstwach  atmosfery
Wiadomo empirycznie, że duże erupcje wulkaniczne 
są w stanie wyemitować tyle gazów i pyłu, 
że ochładza to Ziemię.

Erupcja wulkanu Pinatubo na początku lat 
dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku schłodziła 
klimat na kilka lat.

Ryzyka: Może zaburzyć cyrkulacje wody i opadanie deszczów, zwłaszcza 

monsunów. Aerozole utrzymują się w powietrzu kilka lat. Koszt roczny ok 10 mld USD.
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B. Zmiana albedo chmur

Pomysł polega na zbudowaniu
specjalnych statków napędzanych 
wiatrem, które będą pływały 
po oceanie
i rozpylały wodę morską.

Cząsteczki soli, które pozostaną po 
wyparowaniu, są znakomitymi jądrami 
kondensacji  i w ten sposób mogą 
spowodować, że chmury obecne nad 
nimi staną się „bielsze” i odbiją więcej 
promieniowania słonecznego.
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„Ślady” statków 
oceanicznych 
widoczne w  
chmurach z satelity 
NASA
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C. Zwiększanie albedo powierzchni Ziemi

Jest oczywiste,
że biały śnieg
odbija więcej 
światła 
niż czarny asfalt. 

Może by więc tak 
pomalować 
asfalt..?
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Źródło: Twitter Patrz także: 2018-04-11 BusinessInsider.com Jeremy Berke i Marisa Palmer
„25 tysięcy dolarów za kilometr. Los Angeles maluje ulice na biało”

https://twitter.com/BSSLosAngeles/status/865989081590710272/photo/1
https://businessinsider.com.pl/technologie/nowe-technologie/los-angeles-ma-biale-ulice-dlaczego-je-tak-maluja/18gb7wf
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Nie jest przypadkiem,
że w krajach 

śródziemnomorskich 
maluje się często
budynki na biało.
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Dwie metody wiązania dwutlenku węgla

A. Wiązanie CO2 w  biomasie 

B. Wiązanie CO2 ze skałami

C. Wtłaczanie  CO2 pod ziemię (sekwestracja)
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A. Wiązanie CO2 w  biomasie 
1. zwiększanie powierzchni leśnej w wyniku 

zalesiania gruntów porolnych

2. odnawianie lasu z udziałem gatunków 
szybko rosnących

3. zabiegi hodowlane zwiększające zapas na 
pniu

4. przedłużanie żywotności produktów 
z drewna oraz ich recykling

5. redukcja emisji ze źródeł kopalnych

6. energetyczne wykorzystywanie drewna

7. zwiększanie retencji węgla w glebie

Drzewo szybkorosnące Oxytree źródło: Wikipedia

https://pl.wikipedia.org/wiki/Oxytree
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B. Wiązanie CO2 ze skałami

Rozważa się przekształcanie CO2

w pospolite minerały 
- węglan wapnia lub magnezu. 
Proces ten zachodzi w naturze, 
przebiega jednak bardzo powoli. 

Wyzwaniem jest przyspieszenie 
go przy pomocy ciepła, ciśnienia 
oraz mechanicznej i chemicznej
obróbki minerałów.
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C. Wiązanie CO2 pod powierzchnią Ziemi  

Z perydotytu – ultrazasadowej skały 
głębinowej  – jest zbudowany górny 
płaszcz Ziemi. 
Naukowcy  z Columbia University (USA) 
odkryli, że jego pokłady  doskonale nadają 
się jako magazyny chemiczne CO2.

Perydotyt, którego ogromne pokłady 
znajdują się min.  w Afryce i Stanach 
Zjednoczonych, 
może być wykorzystany, niczym gąbka, 
do akumulacji dwutlenku węgla zawartego 
w powietrzu. 

2008-11-20 Serwis ekologia.pl "Czy perydotyt oczyści świat z CO2?"

https://www.ekologia.pl/wiadomosci/srodowisko/czy-perydotyt-oczysci-swiat-z-co2,5581.html
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C. W Islandii od 2012 r. trwa projekt CarbFix

Dwutlenek węgla produkowany przez 
elektrownię w Reykjaviku jest 
rozpuszczany w wodzie i wtłaczany 
pół kilometra w głąb pobliskich skał. 

To eksperyment, który ma wykazać,
czy da się ten cieplarniany gaz 
bezpiecznie i w trwały sposób
schować pod ziemią.

2016-06-11 GW Michał Rolecki "Dwutlenek węgla można zamknąć w skałach"

http://wyborcza.pl/1,75400,20222476,dwutlenek-wegla-mozna-zamknac-w-skalach.html
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Podsumowanie 
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Stosując geoinżynierię klimatyczną kupimy czas 
potrzebny do transformacji gospodarki na zeroemisyjną
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2017-05-26 TEDxBielskoBiała Marcin Popkiewicz „Czy globalne ocieplenie jest faktem?” (18:41)

Krótki wykład (18:41) 
eksperta 

Marcina  Popkiewicza
doskonale 

wprowadza w temat
przyczyn i skutków 

gwałtownych zmian 
klimatu.

I na koniec  - krótki wykład wybitnego eksperta  

https://www.youtube.com/watch?v=EgSlnI3CRT4

