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Kolejny artykut alarmistéw klimatycznych owszem,
wkurzyt mnie, ale sktonit do napisania czegos w rodzaju przytyku czy prztyczka do pewnej czesci
zagadnienia. Sprawy sie bowiem maja tak, ze owi alarmisci staraja sie przedstawi¢ sceptykow jako
niedouczonych prawicowcéw. Ktorzy generalnie swoje watpliwosci opieraja na ludowej wiedzy i
przesadach.

Tymczasem - jak sie dobrze przyjrzec¢ - to pisanie o efekcie cieplarnianym jest slicznym przyktadem
procesu, nazwijmy to uczenie, medializacji wiedzy. Jesli brzmi zbyt zachecajaco, to uzyje stowek
»~uludowianie” albo ,rozmydlanie”. Wtasciwie na kazdym etapie mamy proceder podstawiania pod
fizyczne pojecia ludycznych tresci. Chciatem sie zajac¢ tylko jednym z nich, mianowicie tym, czym
wlasdciwie jest ocieplanie sie czegokolwiek.

Chodzi o rozumienie pojecia ciepta. Ani troche nie celuje w systematyczny wyktad, raczej na
pokazywanie na palcach. Rzecz bowiem w tym, ze z cieptem ludzie mieli bardzo dtugo problem.
Bardzo dtugo postugiwano sie pojeciem fluidu ciepta, z polska zwanego cieplikiem. A do dnia
dzisiejszego dos¢ elementarne zagadnienia termodynamiki - jak entropia - budza dygot przejecia i
przerazenia humanistow. Historia uczy nas, ze z rozumieniem ciepta byt ktopot i jest do dnia
dzisiejszego z powodu tych samych zastawek, jakie nosimy we wiasnych gtowach.

Co innego ciepto, co innego temperatura. Wiec... kazdy wie, ze ciepto to ruch czasteczek. Nie...
Niedoktadnie. Fizycznie musimy mie¢ cos, co sie da zmierzy¢. Ciepto jest zwigzane z ruchem
czasteczek, chaotycznym ruchem cieplnym, ale ilo$¢ ciepta to - powiedzmy troche na przetaj - suma
energii kinetycznych czasteczek. Ilos¢ ciepta mierzymy ,po prostu” w dzulach. Wiem, ze ktos, dla
kogo jest to zwyczajne i po prostu, jest kims innym, a dla reszty to troche magia, jednak dzul to cos
dla fizyka bardzo zwyczajnego. To ilo$¢ energii, jaka np. dostarczymy ciatu, oddziatujac na nie
(pchajac, ciagnac) na drodze 1 metra z sita 1 niutona. Niuton to sila, z jaka naciska na nasza reke
ciezar ciut wiekszy niz 100 gramow. Kilo cukru ciggnie nasza reke z sita ciut mniejsza niz 10
niutondéw, prawie doktadnie 9,81 niutona.

Takim to sposobem przechodzimy od wielkosci, ktore mozna zmierzy¢ za pomoca wagi i
dynamometru do termometrow. Niutony zamieniajg sie przez metry na dzule, a dzule mozna
zamieni¢ na kalorie - te same, ktdre liczy sie niezwykle starannie przy odchudzaniu. Mierzac ciepto
spalania - czy to ciastka, czy benzyny - mierzymy ilos¢ energii, jaka sie wydzieli, energii, ktéra moze
sie zmieni¢ w mechaniczna, elektryczna czy jakas inna forme, ale zawsze mierzona w dzulach (albo
w starych jednostkach, kaloriach, ktére na dzule zamieniamy mnozac ich liczbe przez 4,19).

Cieplo to energia, a temperatura tak mniej wiecej, sa jeszcze tzw. stopnie swobody, to jest srednia
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energia kinetyczna czasteczek. Wystarczy przemnozy¢ ja przez magiczny wspoétczynnik (zwiazany
pokretnie z tragiczna postacia Boltzmaniusza) i dostaniemy stopnie. Czyli mamy sprawy proste:
czasteczki zaczynaja sie szybciej poruszac, temperatura rosnie. No... w zasadzie. Zaraz pokazemy, ze
niekoniecznie. Na razie zauwazmy, co robi termometr: mierzy on srednia energie kinetyczna
czasteczek. Zostawmy w spokoju pytanie, jak to sie dzieje, ze stupek rteci wydtuza sie
proporcjonalnie do przyrostu tej energii. Przyjmijmy na wiare inne spostrzezenie: jesli zetkniemy ze
soba dwa ciala, ktore sa zbudowane z czasteczek o dramatycznie réznej masie, to nasza definicja
temperatury dobrze zadziata. Pomimo tego, ze aby np. czasteczka wodoru i atom otowiu, pragnac
miec¢ te same energie kinetyczne, musza sie poruszac z zupeinie réznymi predkosciami. Bo energia
kinetyczna to mv2/2. Mimo to, gdy wetkniemy do butli z wodorem bryte nagrzanego otowiu,
termometr po pewnym czasie pokaze te same temperatury metalu i gazu, i bedzie to oznaczac, ze
Srednie energie czastek obu substancji sa rowne.

Niestety, aby za pomoca termometru zmierzyé, ile mamy dzuli w postaci energii cieplnej w danym
ciele, musimy sie postuzyé nie catkiem prostym przeliczeniem. Aby jeszcze sprawe pogmatwac,
dodam, ze zawsze postugujemy sie nie liczba tych dzuli ,w ogole”, ale rdéznica; praktycznie
potrzebujemy wiedzy o tym, ile ciato pochtoneto albo oddato owych dzuli ciepta. Wyliczamy to ze
wzoru Q=mc(T2-T1)

Jesli wrzuciliSmy do butli z wodorem rozgrzany otéw, to ile dzuli oddat on, ogrzewajac gaz,
wyliczymy z tego wzoru; mierzac spadek temperatury przyjmujemy, ze T1 byta na poczatku, T2 na
koncu, wiec otrzymamy ujemna wartos¢ (T2-T1), mnozac to przez mase otowiu m oraz wartos¢ ciepta
wilasciwego c. To ,c” méwi, ile dzuli potrzeba na ogrzanie 1 grama substancji o jeden stopien
Celsjusza lub Kelvina. Wytazi tu napomknieta uprzednio sprawa stopni swobody, ale zostanmy na
tym poziomie wiedzy, ze rézne substancje na jednostke masy potrzebuja réznych ilosci dzuli ciepta,
by sie ogrzac o jeden stopien Celsjusza lub Kelvina.

Jak do tej pory niczego rewelacyjnego nie powiedzieliSmy. Jesli temperatura jakiegos ciata rosnie, to
zwieksza sie ilo$¢ energii kinetycznej jego czasteczek, jesli maleje ta energia, to temperatura spada.
Mozemy powiedzie¢ na razie, ze mierzenie ogrzewania sie za pomoca termometru jest znakomitym i
niezawodnym sposobem. Dodajmy jednak, ogrzewanie sie lub ochtadzanie mierzymy nie stopniami,
ale dzulami, stopnie stuza nam do wyliczenia tych dzuli. Tu pies pogrzebany.

Mozemy sobie z grubsza wyobrazi¢ ogrzewanie jako ruch pitek w zamknietym naczyniu. Kiedy jest
zimniej, biegaja wolniej, a gdy cieplej - szybciej. Ruch nie zamiera, bo nie ma tarcia na poziomie
czasteczkowym. Prawie nie ma. Wyobrazmy sobie teraz sale gimnastyczng z mnéstwem pitek, z
oddziatywaniem grawitacyjnym, czyli taka troche zwykla sale, ktéra ma galeryjki dla publicznosci.
Wylaczamy w naszym modelu tarcie i wpuszczamy na parkiet dzieci, a te zaczynaja pitki podrzucac.
Dzieci robig nam w tym modelu za grzejnik. Skoro nie ma tarcia, nasze pitki musza sie poruszac
coraz szybciej. Podskakuja coraz mocniej, az zaczynaja wpadac na galeryjki. Czy te pitki na
galeryjkach beda mialy takie same predkosci jak na parkiecie? Srednio na pewno nie, bo pitka, lecac
w gore, pokonuje site grawitacji i zwalnia. W rezultacie - cho¢ na poziomie podlogi miata duza
predkos¢, na galeryjce bedzie sie porusza¢ ledwo-ledwo.

To model przemian fazowych. Aby czastki wody mogty sie oderwac od bryly lodu i swobodnie biegaé
w cieczy, musza pokonac site przyciagania miedzyczasteczkowego. Jeszcze wiecej energii potrzeba,
aby czastka wody oderwata sie od powierzchni cieczy i fruwata sobie w powietrzu w postaci gazowe;.
Léd topnieje bez zmiany temperatury, czasteczki pary wodnej maja temperature 100 stopni
Celsjusza (w warunkach zwanych normalnymi), taka sama, jaka ma wrzaca woda. Taka sztuka, ze
grzejemy, a temperatura nie zmienia sie! Dostajemy w zamian inng faze substancji - ciecz albo gaz.
Dodajmy jeszcze, ze ilo$¢ ciepta potrzebna do przemienienia lodu w wode, a wody w pare, jest
wielka; dziesiatki, setki razy wieksza niz potrzeba jej do ogrzania tej samej ilosci czy to lodu, czy



wody o jeden stopien Celsjusza.

W dawnej szkole wbijali, wttukiwali nieszczesnym uczniom do gtéw réznice pomiedzy cieptem a
temperatura. Ciepto da sie ,namierzy¢” termometrem, ale potrzeba do tego jeszcze innych danych i
sprzyjajacych okolicznosci. Temperatura, powtérzmy, stuzy do wyliczania zmian ciepta w uktadzie,
ale niestety sa to dwie calkiem rézne wielkosci.

Wzorzec zera, czyli jakis$ kociotek z mieszaning wody z lodem, opiera swoje dzialanie wtasnie na tym
wielkim cieple przemiany fazowej. Gdy 16d topnieje albo woda zamarza, czyli gdy kociotek chtodzi
albo ogrzewa otoczenie, jego temperatura trzyma sie wzorcowego zera Celsjusza. Jesli bedziemy
miesza¢ wode, to z doktadnoscia do setnych czesci stopnia. Trzyma on to zero, bo dzieki wielkosci
ciepta przemiany nietatwo go z niego wytracic.

Zwroémy uwage, ze w punkcie przemiany fazowej nie sposéb prosto za pomoca termometru okreslic,
czy ciato pobiera, czy oddaje ciepto. Jesli nic nie sknocimy, to bedzie on pokazywat taka sama
temperature zaréwno podczas chtodzenia, jak i grzania naszego wzorca temperatury.

Jest o wiele gorzej. Pisatem o tym juz kilka razy, ale przypomne. Gdy woda ulegnie przechtodzeniu,
to w momencie pojawiania sie krysztatéw lodu jej temperatura potrafi wzrosna¢ z minus kilkunastu (
w moich eksperymentach okoto minus 16 stopni Celsjusza) do zera. Dziato sie to w sytuacji, gdy
naczynie z woda bylo caty czas chtodzone.

Drobiazg taki: strumien ciepta w jedna strone a temperatura mozna powiedzie¢, wrecz przeciwnie.
Termometr nadaje sie do okreslania czy cos jest grzane czy ziebione, powiedzmy to optymistycznie,
zazwyczaj. Ale tatwo pokazaé¢ eksperyment, gdy ani troche.

Zauwazmy, ze gdy alarmisci klimatyczni przekonuja nas, zZe Ziemia sie ogrzewa, pokazuja, Ze rosnie
jej temperatura. Niektorzy z nich dobrze wiedza, Ze to nie to samo co wzrost ilosci ciepta, i dodaja do
tego obrazki, ktore maja nas przekonaé, ze chodzi o ,prawdziwe” ogrzewanie sie. To np. topniejace
lodowce. Jesli lody topnieja, a na Ziemi mamy wiecej wody w stanie ciektym, to Ziemia z pewnoscia
,Nabiera ciepta”. Jesli 16d sie topi, to pobiera ogromne ilosci ciepla, a temperatura ani troche sie nie
podnosi. Wazac w jakis$ sposob mase stopionego lodu, moglibysSmy wyznaczy¢, ile dzuli zostato mu
dostarczone.

Sek np. w tym, ze w miejscach, gdzie temperatura nie osigga okolic 0 Celsjusza, nastepuje
wysychanie - uczenie mowiac: sublimacja - zamarznietej wody. Tak sie dzieje ze stynnymi $niegami
Kilimandzaro, by¢ moze ten proces odpowiada takze za domniemane zmniejszanie sie objetosci
lodow kontynentalnej Antarktydy. Parowanie lodu skutkuje pobraniem z otoczenia kilka razy
wiekszej ilosci ciepla niz topnienie, ale to zjawisko Swiadczy o tym, ze powietrze jest piekielnie
suche, a nie, ze podniosta sie temperatura. Lodowce takze zwyczajnie zjezdzaja nieustannie, czy to
do oceanu na Antarktydzie, czy w doliny w gorach. Ich kurczenie sie $wiadczy jedynie o tym, ze
procesy usuwania wody z obszarow $nieznych pustyn przewazaja nad jej transportem w te miejsca.
Przyczyna moze by¢ nie tylko ocieplenie, ale tez obnizenie sie temperatury, np. powierzchni
oceandéw, nad ktdrymi powstaja masy powietrza, a powstaly z nich $nieg posypuje potem lodowce.

Zdjecia rozmarznietych obszaréw owszem, moga $wiadczy¢ o tym, ze faktycznie chodzi tu o zmiane
ciepta w sensie fizycznym. Niestety, obserwacja ilosci faz substancji, czyli tego, ile jest w przypadku
wody, lodu, cieczy i pary wodnej, daje odpowiedZ na pytanie, co sie dzieje jedynie w przypadku
uktadéw zamknietych typu kalorymetr w laboratorium. Wydedukowanie ta sama metoda tego, jakie
procesy zachodza na powierzchni Ziemi, jest mocno niepewne. W niektdérych przypadkach, jak np.
znikania stynnych sniegéw Kilimandzaro, jak mi sie cos zdaje, jest kanciarstwem, bo doskonale
wiadomo, ze chodzi o zupeknie inne zjawisko niz podnoszenie sie temperatury.



Banalng metoda przekonania sie, co sie z nasza kochang Ziemia wyrabia, bytoby zmierzenia
strumienia ciepla wypromieniowywanego przez nia, i poré6wnanie ze strumieniem ciepta ze Stonca.
Ale takich danych nie ma w propagandzie klimatycznej. Wdepniecie na teren ,prawdziwej
termodynamiki” rodzi chyba za wiele ktopotéw. Bo np. skutki energetyczne promieniowania
kosmicznego maja by¢ tego samego rzedu, co dziatanie efektu cieplarnianego, rozumianego jako
wzrost opornosci termicznej atmosfery wywotanego przemystowa emisja dwutlenku wegla. Niestety
musimy uwzglednia¢ diablo stabe efekty, do tego jeszcze bardzo kaprysnie sie zachowujgce. Energia
promieniowania kosmicznego zwanego galaktycznym mocno zalezy od stanu Stonca, ktore
wykrzywia pole magnetyczne Ziemi raz tak, ze do naszej atmosfery dociera wiele
wysokoenergetycznych czastek, a raz tak, ze sa one odpychane od Ziemi.

Srednia temperature wyliczy¢ tatwo, ale z iloscia ciepla jest duzo gorzej. Doktadno$¢ pomiaréw jest
tu zaledwie jedna z bardzo wielu - i to bynajmniej chyba nie najtrudniejszych do pokonania -
przeszkod. Energia ktora wydaje sie w medialnym ujeciu czyms bardzo oczywistym i tatwym dla
fizyka, jest jednoczesnie bardzo cwanym, ale i mocno mgtawicowym pojeciem. Nie mamy
»dzulomierzy”. Urzadzenia do pomiaru ilosci energii sg, o ile sie je buduje, mechanicznymi lub
elektrycznymi kalkulatorami, ktére na ogdét mnoza przez siebie dwie rézne wielkosci fizyczne.
Energie zwykle wyliczamy, nie mierzymy jej, i zazwyczaj daje sie to dobrze zrobi¢ tylko w bardzo
prostych uktadach fizycznych.

Gdy mierzymy energie, dramatycznym problemem staje sie wytapanie wszystkich istotnych zjawisk.
Banalny przyktad: gdy mierzymy sprawnos¢ grzejnika elektrycznego, ktéry wsadzamy w catosci do
wody, i porownamy ilo$¢ energii elektrycznej i uzyskanego z niego ciepta, zwykle na 100 dzuli
elektrycznych mamy jakie$ 99 dzuli ciepta. Doprowadzi¢ do tego, by ,zgadzalo sie” lepiej niz w 99%
jest niezwykle trudno. Wiemy: grzeja sie styki, przewody odprowadzaja cieplo, ale obezwladni¢ tych
wszystkich efektdw nie da sie.

Gdy mierzymy sprawnosci uktadéw mechanicznych, nawet nie probuje sie ,lapac” energii traconej
na tarcie. Mierzymy energie pracy mechanicznej i radosnie przyjmujemy, ze od kilku jej procent dla
silnikéw elektrycznych do prawie siedemdziesieciu pieciu, dla nieztych spalinowych ,gdzies sie
rozprasza”. Nikt nawet nie probuje dochodzi¢ gdzie.

W przypadku uktadéw ,klimatycznych” gaszcz zjawisk jest makabryczny, ale to tylko czes¢
nieszczescia: w przyktadach powyzej mowiliSmy w istocie po prostu o ilosci ciepta; wielkosci
statycznej, ktora da sie jakims$ sposobem ,.zamknac” (np. w termosie) i potraktowac jak porcje - jak
traktujemy np. kilo cukru. W badaniu klimatu mamy do czynienia ze strumieniami energii. Aby
»Ztapa¢” cala dynamike przemian, trzeba mierzyc zjawiska czasami trudne nawet do
zaobserwowania. Taki przyktad: wiatr porywa kropelki wody z fal. Kropelki paruja, ciepto parowania
jest ogromne. Mniej wiecej do odparowania litra wody potrzeba tyle ciepta, ile do ogrzania 583
litrow o 1 stopien Celsjusza. Wywiklanie akurat tego procesu z procesu parowania wody ze zbiornika
moze by¢ bardzo potrzebne; kropelki pojawiaja sie progowo po przekroczeniu pewniej predkosci
wiatru, woda parujaca ,normalnie” ochtadza zbiornik, w jakim sie znajduje, a parowanie kropelek
studzi powietrze. Zjawisko moze mie¢ powazny wplyw na pogode. Jak je obmierzyc? Trzeba by wazy¢
kropelki w momencie wylatywania w powietrze i opadania na wode.

Inny przyktad: jak ocenic transport ciepta poprzez parowanie? Niby banatl: bierzemy sobie kawatek
terenu i sprawdzamy, jak wiele wody traci w jednostce czasu. Tylko... jak to zrobi¢? Warto sie
zastanowi¢, co moze mie¢ wspdlnego z wielkoscia utraty wody wskazanie np. higrometru i
anemometru ( miernika predkosci powietrza) w sytuacji, gdy wiatr raz z tej, raz z tamte;j.
Przekonamy sie, ze co kawatek mamy inne odczyty, Zze wskazania urzadzen nie nadazaja za zmianami
wilgotnosci... w sumie sukces, gdy doktadno$¢ pomiaru wynosi plus minus jedna piata.



Mogliby$my sobie z parowaniem poradzi¢, gdybysmy potrafili postawi¢ kawat pola na wadze.
Woéwczas spadek masy mniej wiecej odpowiadatby ilosci odparowanej wody. I moglibySmy probowac
uktadac bilans energetyczny. Niestety, gdy na polu lezy $nieg albo 16d, waga tez nie pomoze. Lod
topnieje, jeden kilogram pobiera tyle ciepta, ile potrzeba do ogrzania okoto 80 litréw wody o 1
stopien Celsjusza. O ile potrafimy wyciagnac z oceanu kre albo gore lodowa i postawi¢ ja na wadze...

Miejscowe zmiany emisji energii z Ziemi mozna szacowaé na co najmniej rzedu kilkadziesiat razy,
zwykle zachmurzenie moze spowodowaé¢ dramatyczne zmiany. Albedo cumulonimbusa szacuje sie na
90%, albedo morza na kilka procent. Satelity caly czas mierza emisje promieniowania cieplnego z
Ziemi i jako$ nie styszalem, by ktos$ pokusit sie o sporzadzenie bilansu, ze o tyle mniej wylata niz
wlata. Bo - zmora obserwacji klimatycznych - naturalne wahania sygnatu sa najwyrazniej setki razy
wieksze od efektu, jaki chcielibySmy zaobserwowac.

Gdy zapytamy o ciepto, a nie temperature, robia sie rozliczne problemy. W parade wchodza nam nie
tylko opisane wyzej przemiany fazowe, ale banalna pojemnos¢ cieplna. Metr szescienny powietrza
przy ochtodzeniu o 1 stopief oddaje mniej wiecej 4000 razy mniej ciepta niz metr szescienny wody w
takim samym eksperymencie. Ogromna pojemnos¢ cieplna hydrosfery jest przyczyna dziatania tzw.
wielodekadowych oscylacji oceanicznych. Zmian klimatu, ktore trwajq dziesiatki lat, co wystarcza, by
wyjasni¢ zmiany, ktore - jak sie zdaje - obserwujemy.

Wspomniany efekt demonstrowany przy okazji przechtodzenia wody przypomina o innym
niekwestionowanym przez nikogo zjawisku: narastaniu powierzchni lodéw Antarktydy. Pisatem juz
kilka razy, ale przypomne - oczywiscie ttumaczy sie to efektem cieplarnianym. Lecz warto sobie
przypomniec: litr zamarzajacej wody oddaje tyle ciepta, ile oddatby ten sam literek po ochtodzeniu od
temperatury ok. 80 stopni Celsjusza do zera. Mnostwo. Otdz klimatolodzy chcieliby, aby ilos¢ lodu na
Antarktydzie malata. Nie wiemy, czy wieksza powierzchnia lodu oznacza mniej lodu, czy raczej - na
chtopski rozum - wiecej, ale wiemy, ze ta powiekszajaca sie nieznacznie pokrywa lodowa oddaje
wielkie ilosci ciepta. Budzi to nasz niepokdj, ze moze by¢ tak jak w naczyniu z przechtodzona woda:
temperatura gwaltownie rosnie, a naczynie sie ochtadza.

Mozna ten ciag dywagacji podsumowac uczenie brzmiaca konkluzja: fizycy mierza temperature
zazwyczaj tylko po to, by obliczy¢ zmiane ciepta uktadu. Cieptlo jest w uktadzie zamknietym
zachowywane, temperatura nie. Jak w przyktadzie z przechtodzona woda, temperatura moze sie
dramatycznie zmieniac, i moze to by¢ bez zwiazku ze zmianami ciepta uktadu. Z tego wynika prosty
wniosek, ze zawracanie nam glowy zmianami temperatury powierzchni Ziemi i wciskanie, ze oznacza
to ogrzewanie planety Ziemi, jest robieniem z nas durniéw.

Procz dywagacji fizyczno-klimatycznych wydaje mi sie wazna taka obserwacja: psucie dobrych
sposobdw opisu sSwiata (chciatoby sie napisac¢ ,,dobrych obyczajéw w nauce”) sprzyja réznym
czarodziejom i sztukmistrzom. Fizyka wypracowata sobie bardzo przydatny zestaw pojeé¢, dzieki
ktorym daje sie bez problemu wyjasnia¢ mnostwo zjawisk. Metody opisu, zwiazki miedzy pojeciami -
troche pokretnie mowiac: jezyk fizyki i jego gramatyka - skutecznie zabezpieczaja przed
wyciaganiem gtupich wnioskow.

Na przyktad zajmujemy sie takimi wielkosciami, dla ktérych dzialaja prawa zachowania. Na przyktad
prawo zachowania masy. Nie dotyczy ono w Scistym sensie dwutlenku wegla, ale mozemy np.
poprosic¢ o utozenie bilansu jego ilosci wplywajacej i usuwanej z atmosfery. Tak wiec, wedle
publikowanych przez klimatologéw danych, roczny przyrost ilosci wrazego gazu wynosi ok. 2% calej
emisji z ladow i mdrz, a emisja ludzka to jest cos w granicach 4% calej emisji. Jako$ rzadko, albo
wcale, takie dane pojawiaja sie w publikacjach alarmistéw. Nieuchronne jest bowiem pytanie o
doktadnos¢ szacunkow. Dos¢ dobrze jest znana emisja przemystowa, jakies 30 miliardéw ton rocznie,
ale cata reszta to wynik szacunkéw. Jak doktadnie szacujemy? Jak juz kiedys pisatem, mylimy sie nie



co do ilosci, ale w ogéle kierunku. Srodowiska, ktére powinny pochtania¢ wrazy nam gaz, okazuja sie
go emitowac, np. Amazonia. I jak? Co$ nam zasada zachowania masy mowi?

W przypadku termodynamiki genialng metoda rozwigzywania problemoéw jest stosowanie zasady
zachowania energii - czyli mniej wytwornie mdéwiac, uktadanie bilanséw cieplnych. Nigdy nie
czytalem o prébach wymierzenia takowych pod katem efektu cieplarnianego. Alez mozemy tatwo
pokazac¢, dlaczego. Ilos¢ ciepta jest proporcjonalna do czasu i strumienia energii (czyli mocy
wplywajacej lub wyplywajacej z uktadu). Stata stoneczna to 1360 watow na metr kwadratowy. Taka
moc cieplna jest dostarczana Ziemi z kosmosu, ale tylko przez Stofice. Moc cieplna nadwyzki
radiacyjnej, jaka ma wynikac z efektu cieplarnianego, to jakies 0,81 wata na metr kwadratowy.
Oznacza to, ze mierzac np. efekty rozpraszania swiatta na chmurach trzeba je zna¢ z doktadnoscia na
poziomie ok 0,6 promila, aby wyniki miaty cho¢by mala szanse ,chwyci¢” efekt cieplarniany.

Dobrym pomystem wydaje sie umieszczenie gdzies w odpowiedniej odlegtosci satelity, ktéry bytby
faktycznie w stanie z wielka doktadnoscia zmierzy¢ totalna emisje catej planety. Sek jednak w tym,
ze z1oza sie na nia nie tylko biezace procesy, ale i te, ktore mialy miejsce jakies... kilkanascie tysiecy
lat temu. W Polszcze mamy np. suwalska anomalie geotermiczna, efekt tego, ze byt u nas kiedys
lodowiec.

Metodologia nauki jest nastawiona na wycinanie réznych kantéw, wymyslen, sciem, ale tez wtasnej
ghupoty, pomyltek; wszystkiego, co nam nie pozwala zrozumie¢, jak jest naprawde, czyli prawidtowo
przewidzie¢ wynik eksperymentu. Wadzi ona niestychanie, gdy sie kogos chce wpusci¢ w maliny.
Metoda zapominania, czym sie rézni ciepto od temperatury, daje sie uogdlni¢. Dobrze oddaje to
stéwko ,$ciemniac”. Mysle, ze dla zdrowej ilustracji warto siegna¢ po przyktad z catkiem innej
beczki.

Catkiem niedawno przeczytalem o tym, jak tna nas na tzw. zaréwkach energooszczednych. Wrecz
naiwnie. Na pudetku zostaje napisane, ze w srodku jest odpowiednik zaréwki stuwatowej i cos tam
jeszcze. Co, nie do konca normalny dreptak rozumie. Czytamy, ze 100 watéw, wiec cieszymy sie,
wywalamy kase, i... ciemno. Czemu ciemno? Mozna polecie¢ z awantura do sklepu? Nie mozna, bo na
pudetku napisano np. 900 lumenow. Alez tak, mamy, my producenci, wzorcowa zaréowke 100 watdéw,
ktora tak (kiepsko) swieci...

Numer doktadnie taki sam, jak z cieplem i temperatura. Ilos¢ swiatta produkowanego przez lampe
mierzy sie nie w watach, ale w lumenach. Za waty ptacimy elektrowni, lumeny to jest to, co widaé.
Dokad mieliSmy zaréwki, w ktérych liczba lumenow od konstrukcji do konstrukcji przy tej samej
liczbie watow niewiele sie roznita. I powiedzmy sobie szczerze, skandaliczne uproszczenie dla optyki,
operowanie zupeknie inng jednostka dla zorientowania sie, jak bedzie jasno, nie powodowata
katastrofy. Dzi$ manipulatorzy licza, Ze nie zechce sie nam dzieli¢ wlosa na czworo i rozsuptywac
watéw od lumenow. No i w Iwiej czesci wypadkow sie nie przelicza.

Niestety, nasz Swiat sie komplikuje. Chcesz ocali¢ swoj portfel, musisz wiedzie¢, ze lumeny swieca,
waty przemnozone przez czas kosztujq, a ciepto i temperatura to cos zupetnie innego...
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