
Aktualnosci ( nie tylko) fizyczne

Kosmiczny klimat
Ostatni rok minionego wlasnie stulecia obfitowal

w anomalie pogodowe. Katastrofalne powodzie nawiedzily

wiele rejonów swiata. W Polsce jesien byla wyjatkowo

ciepla z kilkunastostopniowymi temperaturami na

poczatku grudnia.

Trudno o "lepsza" atmosfere dla konferencji poswieconej

globalnemu klimatowi, która odbyla sie pod koniec

ubieglego listopada w Hadze. Wbrew "sprzyjajacym"

okolicznosciom wielcy tego swiata nie zdolali przyblizyc

ratyfikacji Protokolu z Kyoto opracowanego na poprzedniej

takiej konferencji w 1997 roku. Ma on doprowadzic do

znaczacego obnizenia emisji gazów cieplarnianych, w celu

powstrzymania tzw. efektu cieplarnianego.

Sam efekt cieplarniany jest faktem. Atmosfera dobrze

przepuszcza promieniowanie sloneczne, jednoczesnie

zatrzymujac podczerwone promieniowanie cieplne Ziemi.

Glównym gazem cieplarnianym jest para wodna. Termin

"efekt cieplarniany" rezerwuje sie jednak czesto dla

(domniemanego) wplywu zwiekszajacej sie koncentracji

dwutlenku wegla na ocieplanie sie klimatu, które mogloby

miec katastrofalne skutki dla calej Ziemi.

Fiasko konferencji w Hadze ma podloze ekonomiczne.

Panstwa rozwijajace sie oraz czesc panstw wysoko

rozwinietych (np. Stany Zjednoczone) nie jest przekonana

o koniecznosci poniesienia kosztów ograniczenia emisji

gazów cieplarnianych. Ekolodzy i naukowcy "propagujacy"

efekt cieplarniany rozdzieraja szaty. Nie moga jednak

dluzej ignorowac faktów. Choc koncentracja CO2 rosnie, to

srednia temperatura nie chce podazac za przewidywaniami

modeli rozwijanych przez zwolenników teorii globalnego

ocieplenia.

Jak juz pisalismy dwa lata temu (Delta 2/1999), srednia

temperatura wzrosla w ciagu ostatniego stulecia, ale, po

pierwsze, glówny wzrost temperatury przypada na pierwsza

polowe XX wieku, podczas gdy 4/5 wzrostu stezenia

dwutlenku wegla nastapilo w ostatnich 50. latach, a po

drugie, srednia temperatura w ostatnim milenium byla

wyzsza niz obecnie.

Z drugiej strony rok 2000 przypadl na kulminacje

cieplej fazy oscylacji poludniowej (el nino) i na

maksimum aktywnosci Slonca. A wlasnie atmosfera

wokól wplywu aktywnosci Slonca na klimat istotnie

zmienila sie za sprawa prac Henrika Svensmarka i jego

wspólpracowników. Trzy lata temu odkryli oni [1,2],

ze srednie zachmurzenie jest odwrotnie skorelowane ze

strumieniem galaktycznego promieniowania kosmicznego,

modulowanego intensywnoscia wiatru slonecznego, który

jest naturalna ochrona przed tym promieniowaniem.

W ten sposób aktywnosc Slonca moglaby wplywac na nasz
klimat.

Czwartego grudnia 2000 roku Svensmark opublikowal

kolejny artykul [3] potwierdzajacy korelacje miedzy

natezeniem docierajacego do Ziemi promieniowania

kosmicznego a zachmurzeniem.

Galaktyczne promieniowanie kosmiczne jest glównym

czynnikiem jonizujacym atmosfere. Powstajace w wyniku

jonizacji aerozole stanowia zarodki kondensacji chmur.
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Chmury stanowia wazny element bilansu promieniowania

pochlanianego i emitowanego przez Ziemie. Z jednej

strony chlodza - przez odbijanie promieni slonecznych,

z drugiej strony ogrzewaja - wychwytujac promieniowanie

podczerwone Ziemi. Efekt netto zalezy od wysokosci

konkretnego rodzaju chmur i ich optycznej grubosci.

Wysokie cienkie chmury raczej "grzeja", niskie grube

raczej "chlodza". Obecnie szacuje sie, ze chmury

odpowiadaja za srednie chlodzenie Ziemi na

poziomie 27,7 W/m2.

Jednakze wplyw jonizacji na rózne rodzaje chmur moze

byc rózny. Wazne jest, zeby zrozumiec, na formowanie

jakich chmur ma wplyw promieniowanie kosmiczne.

Poniewaz maksimum jonizacji wypada na wysokosci

okolo 15 km, a strumien promieniowania kosmicznego

w umiarkowanych i malych szerokosciach geograficznych

jest dodatkowo oslabiany przez ziemskie pole magnetyczne,

mozna by bylo sadzic, ze efekt bedzie naj wyrazniejszy dla

wysokich chmur w okolicach podbiegunowych. Nowym

zaskakujacym wynikiem pracy [3] jest pokazanie, ze tylko

proces tworzenia sie niskich chmur i to w stosunkowo

malych szerokosciach geograficznych jest skorelowany

z intensywnoscia docierajacego do nas promieniowania

kosmicznego.

Na tylnej okladce na rysunku 1 krzywe niebieskie

odpowiadaja przebiegom czasowym miesiecznej anomalii

stopnia zachmurzenia (odstepstwo od wieloletniej

sredniej dla danego obszaru Ziemi i danego miesiaca

w okresie od lipca 1983 roku do czerwca 1994 roku; tylko

z tego okresu dokladne dane satelitarne sa dostepne),

natomiast krzywe czerwone odpowiadaja intensywnosci

galaktycznego promieniowania kosmicznego. Górny

rysunek dotyczy chmur wysokich (powyzej 6,5 km),

rysunek srodkowy chmur na srednich wysokosciach, a

dolny chmur niskich (ponizej 3,2 km). Jak widac, tylko

niskie chmury wykazuja - ale za to bardzo wysoka 

korelacje z intensywnoscia promieniowania kosmicznego.

Przestrzenny rozklad tej korelacji jest pokazany na

rysunku 2. Górna mapka odpowiada dolnemu wykresowi

rysunku 1. Dolna mapka ukazuje stopien korelacji

miedzy temperatura niskich chmur a promieniowaniem

kosmicznym. Wartosc wspólczynnika korelacji pokazano

za pomoca skali kolorów zamieszczonej obok mapek.

Obszary o wspólczynniku korelacji wiekszym od 0,6

na górnej i dolnej mapce stanowia odpowiednio 15,8%

i 34,6% calkowitej powierzchni Ziemi. Prawdopodobienstwo

uzyskania takiego stopnia korelacji przez przypadek

zostalo [3] oszacowane na 10-3. Jak widac, korelacja jest

najlepiej widoczna w pasie pomiedzy zwrotnikami.

Oszacowano, ze wymuszony przez wzrost aktywnosci

Slonca dodatek do bilansu energetycznego Ziemi wyniósl

1,4 W /m2 w ciagu ostatniego stulecia.

Piotr ZALEWSKI

[1] H. Svensmark, E. Friis-Christensen, J. Atm. Terr. Phys. 59

(1997) 1225.
[2] Influence o! Cosmic Rays on Rarthes Climate, H. Svensmark,

Phys. Rev. Lett. 81 (1998) 5027.
[3] Law Cloud Properties Influenced by Cosmic Rays,

N.D. Marsh, H. Svensmark, Phys. Rev. Lett. 85 (2000) 5004.


