
Bilans energii Ziemi

Gazy cieplarniane (GHG)

Główne antropogeniczne źródła emisji GHG

Co to jest efekt cieplarniany?

słoneczne
odbite
107 W/m²

odbite przez
pyły zawieszone
i chmury

77

odbite przez
Ziemię

30

dochodzące
słoneczne
342 W/m²

absorbcja
słonecznego
w atmosferze

konden-
sacja

Słoneczne

dochodzące 

do Ziemi

Konwekcja Ewapo-
transpiracja
 

promieniowanie
podczerwone
wychodzące
235 W/m²

transmisja
w oknie 
atmosferycznym

gazy 
cieplarniane

168

77

107

350

390

40

235

324

30

24

78

24 78

67

(+4)

(-5)

(-1)

(-13)

(-3)

(+9)

(-3)

(+4) 324 (+5)

(-5)

165

(-1)

(-5)

342

emisja 
atmosferyczna

reemisja

Promieniowanie
cieplne

zaabsorbowaneprzez Ziemię

Bilans energii Ziemi.
Autor: Platau na podstawie Keihl and Trenberth (1997), NASA, translated by IqRS, redrawn by Christoph S. 

Energia otrzymywana przez system 

Ziemia-atmosfera jest praktycznie 

równoważona przez energię odbijaną 

i emitowaną w kosmos. Niewielkie 

zaburzenia tej równowagi prowadzą  

do zmian klimatycznych.

Obecność GHG sprawia,  że śr. temp. na Ziemi wynosi +15°C, 
gdyby tych gazów nie było wynosiłaby -18°C.

W ramach projektu 
dofinansowanego ze środków publicznych 
m.st. Warszawy „Nauka, edukacja i technologie dla klimatu”

Efekt cieplarniany 

Zawartość CO2 jest najwyższa 

spośród wszystkich gazów 

cieplarnianych w atmosferze 

i wynosi ok. 0,04%.

Gazy cieplarniane:
• para wodna 
• dwutlenek węgla
• metan 
• ozon
• freony
• podtlenek azotu
• halony

Jak szyba szklarni, gazy cieplarniane są praktycznie 
całkowicie przepuszczalne dla promieniowania 
krótkofalowego Słońca. Pochłaniają one jednak 
promieniowanie długofalowe (cieplne), emitowane 
przez powierzchnię Ziemi. 
Nawet w pochmurny dzień w szklarni jest cieplej niż 
na wolnym powietrzu, podobnie jak w atmosferze 
dzięki gazom cieplarnianym.

Atmosfera

GHG należą do gazów śladowych. 
Niektóre spośród nich są naturalnymi 
składnikami atmosfery, obecnymi w niej 
od milionów lat. 
W wyniku działalności człowieka stężenie 
GHG stopniowo wzrasta. Pojawiły się 
dodatkowo gazy nieobecne 
w naturalnych warunkach, wykazujące 
podobne właściwości.

Zmiany zawartości GHG w atmosferze w ciągu ostatnich stuleci

Przebieg miesięcznej koncentracji CO2 w Mauna Loa na Hawajach.
Źródło: The National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 

Para wodna
– globalnie bez większych zmian

Dwutlenek węgla
– znaczny wzrost w porównaniu z epoką przedprzemysłową

Metan i ozon 
– coraz większe globalne stężenie w powietrzu

Centrum UNEP/GRID-Warszawa         
ul. Sobieszyńska 8, 00-764 Warszawa
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Udział poszczególnych form transportu 
w całkowitej emisji gazów cieplarnianych 
związanej z tym sektorem. 
Źródło: French Environmental and 
Energy Management Agency, 2005 

pozostałe

spalanie paliw kopalnych

wylesienie/wyręby, pożary torfowisk

CO2: dwutlenek węgla
CH4: metan
N2O: podtlenek azotu
PFC: perfluorowęglowodory
HFC: freony
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Poziom emisji gazów cieplarnianych. 
Źródło: IPCC Fourth Assessment Report, Working Group III Report: Miti 
gati on of Climate Change; 2007

Od naszej mobilności oraz 

wyboru środka transportu 

zależy rozmiar klimatycznego 

„śladu”, jaki po sobie 

zostawiamy.

Wyprodukowanie  1 jednostki energii z węgla 
generuje o 70% więcej CO2 niż jej wytworzenie  z gazu ziemnego.

Produkcja energii, przemysł i konsumpcja, transport, gospodarstwa domowe, rolnictwo 
i produkcja żywności, zmiany użytkowania ziemi, wylesianie.

Energia 
w 80% 
wytwarzana 
jest z paliw 
kopalnych.

Transport  
zużywa 20% 
światowej 
produkcji 
energii.
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Pozostałe gazy emitowane przez człowieka 
mające udział w efekcie cieplarnianym

Źródło: Wg. Lewandowski N.: Proekologiczne odnawialne źródła energii. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2006

Efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym obecnym na Ziemi od momentu pojawienia się 
atmosfery. Dzięki niemu na Ziemi panują doskonałe warunki do rozwoju życia. 

Udział gazów w efekcie  
cieplarnianym:
• para wodna 36-70%     
• dwutlenek węgla 9-26%
• metan 4-9%
• ozon, freony 3-7%

Promieniowanie słoneczne 
docierające do Ziemi jest:
• odbijane przez atmosferę, 

powierzchnię Ziemi, chmury
• pochłaniane przez powierzchnię 

Ziemi a następnie  
wypromieniowane w kosmos

Promieniowanie długofalowe 
emitowane przez powierzchnię  
Ziemi jest:
• zatrzymywane przez gazy zawarte 

atmosferze (gazy cieplarniane)

Ze względu na niską zawartość gazów cieplarnianych  w atmosferze działalność przemysłowa człowieka może istotnie zmieniać 
ich koncentracje i przyczyniać się do ocieplania klimatu. 


