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Opowieść o historii naukowej 
klimatu zaczniemy od  
brytyjskiego astronoma 
Williama Herschela, który w 
1801 roku, wiedząc że wiele 
gwiazd zmienia jasność zadał 
pytanie: a jak jest ze Słońcem? 

Pamiętając o zmiennej licznie 
plam na Słońcu, które 
obserwowano od czasów 
Galileusza skojarzył ich brak w 
długich okresach w XVII wieku 
z zapisami o cenach zbóż, 
które jak argumentował,  
powinny być związane z 
okresami suszy. 

Stąd wywiódł wniosek o 
wpływie Słońca na klimat.

Friedrich Wilhelm Herschel (ur. 15 listopada 1738 r. w 
Hanowerze, Niemcy, zm. 25 sierpnia 1822 r. w Windsorze) 
– astronom i kompozytor, znany szczególnie z odkryć 
Urana i promieniowania podczerwonego..



Observations Tending to Investigate the 
Nature of the Sun, in Order to Find the 
Causes or Symptoms of Its Variable 
Emission of Light and Heat; With Remarks 
on the Use That May Possibly Be Drawn 
from Solar Observations

William Herschel

Philosophical Transactions of the Royal 
Society of London
Vol. 91 (1801), pp. 265-318 



Około 20 lat później francuski fizyk i 
matematyk, Joseph Fourier 
oszacował ze temperatura 
powierzchni naszej planety jest 
wyższa niż wynikałoby z dopływu 
energii słonecznej i spekulował, że 
być może atmosfera ma własności 
izolacyjne, utrudniające ucieczkę 
ciepła w przestrzeń kosmiczną.

 Zjawisko to nazwał, przez analogię 
do obserwowanego przez De 
Sausierre'a w naczyniu z wieloma 
szybami wzrostu temperatury w 
stosunku do otoczenia, efektem 
cieplarnianym. 

Jean Baptiste Joseph Fourier (ur. 21 lutego 1768 w Auxerre - zm. 16 maja 1830 w Paryżu) – francuski matematyk i 
fizyk.



Dwie podstawowe hipotezy fizyki klimatu sformułowano już na początku XIX wieku !!!

Fourier J (1827). "Mémoire Sur Les Températures Du Globe Terrestre Et Des Espaces Planétaires". 
Mémoires de l'Académie Royale des Sciences 7: 569–604



Eunice Newton Foote (1819-1888)
„Foote’s paper demonstrated the interactions of the sun’s rays on different gases 
through a series of experiments using an air pump, four thermometers, and two 
glass cylinders. First, Foote placed two thermometers in each cylinder and, using 
the air pump, removed the air from one cylinder and condensed it in the other. 
Allowing both cylinders to reach the same temperature, she then placed the 
cylinders with their thermometers in the sun to measure temperature variance 
once heated and under various states of moisture. She repeated this process with 
hydrogen, common air, and CO2, all heated after being exposed to the sun.”



Spekulacje Fouriera o izolacyjnych 
własnościach gazów 
atmosferycznych zostały 
potwierdzone doświadczalnie 
czterdzieści lat później.

Irlandzki fizyk John Tyndall zmierzył 
w laboratorium, że para wodna oraz 
dwutlenek węgla (a także niektóre 
inne gazy) absorbują promieniowanie 
cieplne (podczerwone). 

John Tyndall (ur. 2 sierpnia 1820 – 
zm. 4 grudnia 1893) – irlandzki filozof 
przyrody, badacz i odkrywca zjawisk 
fizycznych z zakresu m.in. 
magnetyzmu, glacjologii, chemii 
fizycznej i bakteriologii, członek Royal 
Society, alpinista: pierwszy zdobywca 
m.in. Weisshornu.



Spis treści jednej z prac Tyndalla.



Ilustracja z  1861 z jednej z książek napisanych przez  Johna Tyndalla pokazująca układ 
eksperymentalny do pomiaru absorpcji promieniowania podczerwonego przez gazy i pary. 
Heat source - źródło ciepła. Heat screen – ekran termiczny. Thermopile with conical reflecttors – 

termostos ze stożkowatymi reflektorami (podczerwieni). Brass tube... - rura z brązu zawierajaca 

badany gaz, zamknięta kryształami soli. Gas enters tube – wlot gazu do rury. Circulating cold 

water... - obieg wody chłodzącej. Container of gas... - zbiornik z badanym gazem. The gas or gas 

mixture … - układ filtracji gazu. Vacuum pump – pompa próżniowa. Manometer – manometr.



Tyndall w roku 1860 pisał:

„De Saussure, Fourier, M. Pouillet, and Mr. Hopkins regard this interception of the terrestrial 
rays as exercising the most important influence on climate. . . every variation [in aqueous 
vapour] must produce a change of climate. Similar remarks would apply to the carbonic acid 
diffused through the air, while an almost inappreciable admixture of any of the hydrocarbon 
vapours would produce great effects on the terrestrial rays and produce corresponding changes 
of climate. It is not, therefore, necessary to assume alterations in the density and height of the 
atmosphere to account for different amounts of heat being preserved to the earth at different 
times; a slight change in its variable constituents would suffice for this. Such changes in fact 
may have produced all the mutations of climate which the researches of geologists reveal.”

W wolnym tłumaczeniu brzmi to tak:

„ De Saussure, Fourier, M. Pouillet i Pan Hopkins podkreślali znaczenie pochłaniania 
promieniowania ziemskiego jako zjawiska najbardziej wpływającego na klimat.... każda zmiana 
[wody i pary wodnej] musi wywoływać zmiany klimatyczne. To samo odnosi się do dwutlenku 
węgla obecnego w powietrzu, albo nawet niezauważalnych domieszek węglowodorów, które 
mają ogromne znaczenie dla promieniowania ziemskiego i skutkują zmianami klimatu. Dlatego, 
dla wyjaśnienia faktu ze w różnych epokach (geologicznych) przy powierzchni Ziemi były 
utrzymywane różne ilości ciepła, nie trzeba zakładać  istotnych zmian gęstości powietrza czy 
głębokości atmosfery; niewielkie zmiany w składzie powietrza zupełnie do tego wystarczają. 
Takie zmiany mogły powodować wszystkie zmiany klimatu które odkrywają geolodzy.”



Badania tego, jak na bilans energii 
planety wpływa Słońce, a jak efekt 
cieplarniany można było wykonać tylko 
dzięki dzięki danym obserwacyjnym o 
strumieniu energii dopływającej od 
Słońca – tzw. „stałej słonecznej” oraz 
obserwacjom astronomicznym w 
podczerwieni. 

Pionierem jednych i drugich był 
amerykański fizyk, i astronom Samuel 
Pierpont Langley.

Wynalazł on bolometr usprawniający 
pomiary energii przenoszonej przez 
promieniowanie słoneczne i jest 
autorem metody Langleya 
umożliwiającej określenie pochłaniania 
atmosfery a tym samym określenie 
stałej słonecznej. Samuel Pierpont Langley (ur. 22 sierpnia 1834,  zm. 27 lutego 

1906,  amerykański fizyk, astronom, pionier lotnictwa, założyciel 
Smithsonian Institution,  prowadził pomiary energii docierajacej do 
Ziemi od Słońca.





Langley był także pionierem lotnictwa.



Svante Arrhenius, szwedzki chemik i 
fizyk, „ojciec chemii fizycznej”,  który 
działał naukowo pa przełomie XIX i XX 
wieku, pierwszy zrozumiał rolę 
dwutlenku węgla jako ważnego dla 
zmian klimatu gazu cieplarnianego. 

Korzystając z wyników pomiarów 
Langleya wykonał pierwsze na świecie 
obliczenia transferu radiacyjnego przez 
atmosferę.

W 1896 próbując wyjaśnić przyczyny 
epok lodowych oszacował,  że spadek 
koncentracji CO2 o połowę powinien 
przynieść skutek w postaci spadku 
temperatury w Europie o 4-5oC.

Svante August Arrhenius  

(ur. 19 lutego 1859 w Uppsali, zm. 2 
października 1927 w Sztokholmie) – 
szwedzki chemik i fizyk, jeden z 
twórców chemii fizycznej.







Arrhenius wyliczył też 
dodatkowo poprawkę na 
nieprzeźroczystość atmosfery 
(aerozole!!!!)



Sprawdzając czy takie zmiany składu atmosfery były 
możliwe, Arrhenius skonsultował się z geologiem 
Arvidem Högbomem, który badał naturalne procesy 
geochemiczne, w tym emisje wulkaniczne. Högbom  
zauważył, że emisje naturalne  były (w tym okresie) 
zbliżone do emisji ze źródeł przemysłowych, mogąc w 
zauważalny sposób zmienić skład atmosfery. 
Arrhenius powtórzył obliczenia dla sytuacji podwojenia 
koncentracji CO2 w atmosferze. W wyniku otrzymał 
możliwy wzrost temperatury powierzchni planety o 5-6oC.
Arrhenius prowadził obliczenia dla różnych szerokości 
gograficznych, dowodząc, że zmiany klimatu wskutek 
zmian koncentracji CO2 są silniejsze na biegunach niż na 
równiku.

Kilkanaście lat później emisje wielokrotnie wzrosły i w 
1908 roku Arrhenius pisał że przewidywany przez niego 
wcześniej wzrost temperatury może wystąpić w ciągu 
kilkuset lat. Nie uważał tego za niebezpieczne, a raczej 
za korzystne dla Szwecji. 

Arvid Gustaf Högbom
(ur. 11 stycznia 1857, zm. 19 
stycznia 1940. Szwedzki geolog, 
jeden z pionierów geochemii.



Thomas C. Chamberlin w serii 
publikacji z ostatnich lat XIX wieku 
rozpropagował teorię i obliczenia 
Arrheniusa wśród geologów. 
Jako pierwszy dowodził że 
atmosferyczny CO2 jest jednym z 
głównych „regulatorów” temperatury 
powierzchni naszej planety.
Był pierwszym, który pokazał że jedyną 
drogą do zrozumienia procesów 
klimatycznych jest uwzględnienie wielu 
różnych procesów: 
nie tylko Słońca i składu powietrza, ale 
roli oceanów, wulkanizmu, mineralogii, 
przemian chemicznych. Wprowadził 
pojęcie sprzężeń w systemie 
klimatycznym.

Thomas Chrowder Chamberlin, ur. 25 września 1843, zm. 15 listopada 
1928,  amerykański geolog, pierwszy postawią hipotezę że źródłem ciepła 
we wnętrzu Ziemi są procesy promieniotwórcze, propagował teorię 
Arrheniusa o znaczeniu CO2 w procesach klimatycznych.



An Attempt to Frame a Working Hypothesis of the Cause of Glacial Periods on an Atmospheric Basis

T. C. Chamberlin The Journal of Geology Vol. 7, No. 6 (Sep. - Oct., 1899), pp. 545-584 



Wyniki obliczeń Arrheniusa skrytykował 
inny wpływowy szwedzki fizyk, Knut 
Ångström, który zinterpretował wyniki 
pomiarów absorpcji podczerwieni w 
gazach cieplarnianych wykonane błędnie 
przez swojego asystenta (J. Kocha) i 
ogłosił, że przy wzroście zawartości 
gazów cieplarnianych w powietrzu efekt 
cieplarniany ulegnie wysyceniu. 

Ten pogląd szybko zdobył popularność w 
kręgach naukowych, można o tym 
przeczytać np. w wydanym w 1909 roku 
podręczniku „Fizyka Ziemi”. Lata minęły, 
zanim zauważono błędy w pomiarach 
prowadzonych przez Kocha a błędny 
wynik rozpropagowany przez Ångströma 
stał się podstawą jednego z 
powszechnych “mitów klimatycznych”.



W I połowie XX wieku. najbardziej wytrwałym propagatorem 
tezy o dominującym wpływie Słońca na klimat był  Charles 
Greeley Abbot, następca Langleya w Smithsonian 
Astrophysical Observatory.

 Kontynuował on jego program pomiarów tzw. „stałej 
słonecznej” ilości energii którą Ziemia otrzymuje od Słońca.  
Na początku lat dwudziestych zauważył on że  nazwa 
“stała” jest w tym wypadku źle użyta: energia zmienia się 
np. zalezie od liczby plam na Słońcu. Jego estymacje 
pokazywały że zmiany “stałej” mogą sięgać 1% co musi 
wpływać na klimat. 

Już w 1913 Abbot dowodził że widzi w danych prostą 
korelację liczby plam i temperatury Ziemi (co nie było 
prawdą: inni pokazali że jego wynik był spowodowany de 
facto przypadkowym zbiegiem w czasie z wybuchami 
wulkanów które w odpowiednim czasie chłodziły planetę).  
Pewny siebie Abbot dowodził że poprawa obserwacji Słońca 
poprawi prognozy pogody. 

Abbot był sprawcą powszechnego do dziś przekonania że 
rola Słońca jest na tyle dominująca w klimacie że inne 
czynniki są drugorzędne.

Charles Greeley Abbot (ur. 31 maja 
1872 w, zm. 17 grudnia 1973),  
Amerykański astrofizyk i astronom. 
Autor prac z zakresu aktynometrii. 
Specjalizował się w badaniach fizyki 
Słońca.



W okresie pierwszej wojny światowej serbski inżynier i matematyk, Milutin Milanković, 
analizując zmiany kształtu orbity i nachylenia osi Ziemi, zauważył ze zmienność w dopływie 
energii słonecznej spowodowana fluktuacjami kształtu orbity i nachylenia osi Ziemi jest 
znaczna i to ona mogła spowodować przeszłe zmiany klimatu. Od tego momentu istniały już 
dwie astronomiczne hipotezy (jeszcze nie teorie – brakowało im oparcia w danych 
doświadczalnych) teorie klimatu

Milutin Milanković, cyrylicą: Милутин Миланковић (ur. 28 maja 1879 – zm. 12 
grudnia 1958), serbski geofizyk i inżynier, jego teoria zmian orbitalnych Ziemi 
poświadczona dziś doświadczalnie, tłumaczy rolę dopływu energii od Słońca  dla 
powstania/zaniku zlodowaceń.



Nieco lat później, w 1931 amerykański fizyk E.O. 
Hulburt wykonał obliczenia podobne to tych jakie zrobił 
Arrhenius używając nowszych, znacznie dokładniejszych 
danych o własnościach absorpcyjnych CO2. Wynik 
otrzymał nieco inny : wzrost temperatury o 40C przy 
podwojeniu koncentracji CO2 w powietrzu. 

Ta praca, opublikowana w czasopiśmie Physical Review 
przeszła niezauważona przez badaczy klimatu mimo 
działań popularyzatorskich.. 

Modern Mechanics, lipiec 1932 

E.O. Hulburt, amerykański fizyk, 
specjalista z zakresu optyki, i 
transferu radiacyjnego.



Pierwszym, który powiązał eksperymentalnie 
wzrost koncentracji atmosferycznego CO2 ze 
wzrostem temperatury był angielski inżynier 
który zajmował się hobbystycznie meteorologią, 
G.S. Callendar.
 Analizując dane meteorologiczne od połowy 
XIX w. zauważył dodatni trend przebiegu 
temperatur w ciągu dziesięcioleci. Gdy 
skonfrontował aktualne (dala siebie) dane o 
koncentracji atmosferycznego CO2 z danymi 
historycznymi, zauważył 10% wzrost. Na 
podstawie tych danych oszacował że klimat 
ociepli się o 2oC przy podwojeniu zawartości 
CO2 w powietrzu.

Efekt ten uważał za korzystny,          (podobnie 
jak Arrhenius).

Guy Stewart Callendar (luty 1898 - październik 
1964) inżynier i wynalazca angielski wykonał 
pierwsze oszacowania czułości klimatu na podstawie 
danych empirycznych 





Warto podkreślić, że już pod koniec pierwszej połowy XX wieku, na długo przed „wybuchem” 
zainteresowania globalnym ociepleniem wyniki badań naukowych dowodziły, że tzw. „czułość 
klimatu” na podwojenie koncentracji CO2 w powietrzu to od 2oC wg Callendara do 4oC wg 
Hulburta. 

Według V raportu IPCC
równowagowa czułość 
klimatu to

1,5 – 4,5 °C
Najprawdopodobniej:  

3°C



Pod wpływem prac Callendara zaczęto się zastanawiać jak 
szybko klimat może się ocieplić. Podstawowym pytaniem było 
jaka część emitowanego przez ludzi CO2 rozpuszcza się w 
wodach oceanu a ile zostaje w atmosferze. Odpowiedź na to 
pytanie, podobnie jak weryfikację  astronomicznych teorii zmian 
klimatu uzyskano, co ciekawe, dzięki rozwojowi fizyki jądrowej. 

Badania zawartości stałych i promieniotwórczych izotopów węgla, 
tlenu, berylu, wodoru w osadach, koralowcach, stalaktytach, 
rdzeniach lodowych, w roślinach, a także w wodzie i powietrzu 
pozwoliły na niezwykłe postępy w rozumieniu procesów 
klimatycznych. Naukowcem który doprowadził do rozkwitu 
spektroskopię masową, metodę która pozwala bardzo precyzyjnie 
określanie zawartości poszczególnych pierwiastków i ich izotopów 
w różnych substancjach był Harold Clayton Urey, amerykański 
chemik, laureat nagrody Nobla z 1934 roku.

 Badania zawartości stałych i promieniotwórczych izotopów 
węgla, tlenu, berylu, wodoru w osadach, koralowcach, 
stalaktytach, rdzeniach lodowych, w roślinach, a także w wodzie i 
powietrzu pozwoliły na niezwykłe postępy w rozumieniu procesów 
klimatycznych. 



Przełomowa pracą,   jeszcze niezbyt dokładnie ale jednoznacznie dokumentującą, że 
obserwowany wzrost zawartości CO2 w atmosferze i oceanie jest wynikiem emisji paliw 
kopalnych, pozwalającą oszacować skalę tego procesu oraz tempo w jakim ten 
wyemitowany CO2 rozpuszcza się w oceanie była rozprawa opublikowana w 1957 r. 

Jej autorami byli oceanolog Roger Revelle i fizyk jądrowy Hans Suess, jeden z pionierów 
metody datowania radiowęglowego. 

Hans Eduard Suess (16, grudnia 1909, Wiedeń - 
20,  września 1993) był austriackim i 
amerykańskim chemikiem fizycznym i fizykiem 
jądrowym.  

Roger R.D. Revelle (ur. 7 marca 1909 w Seattle w 
stanie Waszyngton, zm. 15 lipca 1991), 
amerykański oceanograf. 



9, Issue 1, February 1957, Pages: 18–27Z tej pracy (Tellus,  9, 1957, 18–27) pochodzi  słynna, ale mało w Polsce znana,  fraza: 

"Human beings are now carrying out a large scale geophysical experiment of a kind that 
could not have happened in the past nor be reproduced in the future. Within a few centuries, 
we are returning to the atmosphere and oceans the concentrated organic carbon stored in 
sedimentary rocks over hundreds of millions of years.”

„Ludzkość prowadzi teraz jedyny w swoim rodzaju eksperyment geofizyczny, który nie 
wydarzył się nigdy w przeszłości ani nie będzie mógł być w przyszłości powtórzony. W ciągu 
kilku stuleci zwracamy atmosferze i oceanowi węgiel odłożony przez naturę w skalach 
osadowych w procesie który trwał setki milionów lat”.



Charles David Keeling był 
założycielem laboratorium o na 
Mauna Loa. 
Jego badania koncentracji CO2 
w powietrzu prowadzone na 
Mauna Loa, w Scripps (La 
Jolla, California) i na 
Antarktydzie tworzą zręby 
najważniejszych serii 
pomiarowych pokazujących 
wzrost koncentracji tego gazu 
wskutek emisji 
antropogenicznych  i w ten 
sposób do antropogenicznego 
wzmocnienia efektu 
cieplarnianego. Charles David Keeling ( ur. 20 kwietnia 1928, zm. 20 czerwca 

2005), oceanograf i geofizyk amerykański, zapoczątkował 
regularne pomiary składu atmosfery w liku laboratoriach, w 
tym w na Mauna Loa na Hawajach.



Gilbert Norman Plass 
(ur. 22 marca 1920, zm. 1 marca 
2004) 
Fizyk kanadyjski który wykonał 
pierwsze w pełni nowoczesne 
symulacje numeryczne transferu 
radiacyjnego w atmosferze.

Gilbert Plass prowadził badania  transferu 
radiacyjnego finansowane przez  Office of Naval 
Research. 

W latach 1954-55 uzyskał dostęp do komputera  
rozumiejąc że może on być efektywnie wykorzystany 
w obliczeniach transferu radiacyjnego. 

Wykorzystując najnowsze dane doświadczalne o 
absorpcji CO2 w podczerwieni obliczył, że średnia 
temperatura powierzchni Ziemi wzrośnie o 3.6oC 
przy podwojeniu koncentracji CO2 w powietrzu I 
spadnie o a 3.8oC przy spadku koncentracji o 
połowę. Uwzględnienie efektu albedo chmur dało w 
obliczeniach efektywny wzrost temperatury o 2.5oC 
przy podwojeniu CO2. 

Pokazał, że absorpcja podczerwienie przez CO2 nie 
jest zamaskowane przez absorpcję w przez parę 
wodną .





Norman A. Phillips,1956. The general circulation of the 
atmosphere: a numerical experiment. Quarterly Journal of 
the Royal Meteorological Society 82 (352): 123–154. 

Manabe, Syukuro and Richard T. Wetherald, 1967. 
Thermal Equilibrium of the Atmosphere with a Given 
Distribution of Relative Humidity. Journal of the 
Atmospheric Science 24, 241-259.

Twórcy pierwszych nowoczesnych modeli 
cyrkulacji ogólnych atmosfery.



W r. 1967 Manabe i Wetherald model równowagi radiacyjno-konwekcyjnej w atmosferze przy 
zadanym profilu wilgotności względnej, którego celem było zbadanie problemu czułości klimatu.  

Temperatura na powierzchni Ziemi oraz pionowy profil temperatury okazały się bardzo czule na 
stała słoneczna , a także na obecność w atmosferze gazów cieplarnianych takich jak dwutlenek 
węgla czy ozon. Sprzężenia związane z para wodna i chmurami okazały się w tym modelu być 
dodatnie.

W modelu uwzględniono występowanie niskich,średnich i wysokich chmur, których własności 
radiacyjne są bardzo różne: niskie i średnie chmury „chłodzą” klimat (przeważa efekt albedo) 
podczas gdy wysokie „grzeją” (przeważa efekt cieplarniany). 

Manabe i Wetherald obliczyli wzrost temperatury o  ±0.033oC przy wzroście koncentracji CO2 o 
±1%, później poprawili oszacowanie na ±0.027oC. 

W ich modelu czułość klimatu wyniosła ok  2.3oC przy podwojeniu koncentracji CO2. 



Edward N. Lorenz (1917-2008):

pokazał co to znaczy przewidywalność 
(ang. predictability) układu fizycznego.

 

Wybrane prace:

„Deterministic nonperiodic flow”, 1963 (atraktor Lorenza, efekt motyla)

„The problem of deducing the climate from the governing equations”, 1964 (rozróżnienie 
między brakiem przewidywalności ze względu na nieznajomość stanu początkowego układu i 
ze względu na niepełną znajomość fizyki – równań – układu)

„Climatic change as a mathematical problem”, 1970 (nieprzewidywalność pogody -chaos- nie 
znaczy że klimat jest nieprzewidywalny)

„Predictability – a problem partly solved”, 2006 (bez komentarza :)



Jule Gregory Charney (ur. 1 stycznia 1917, zm. 
 16 czerwca , 1981) amerykański meteorolog, 
pionier numerycznych prognoz pogody, 
twórca nowoczesnej meteorologii 
dynamicznej. 

W 1979 Charney kierował "ad hoc study group on carbon dioxide and climate". Grupę tę 
powołała amerykańska Narodowa Rada Badań Naukowych (National Research Council). 

Efektem działań grupy był  22 stronicowy  raport, "Carbon dioxide and climate: A scientific 
assessment" (“Dwutlenek węgla i klimat: przegląd stanu wiedzy”). To pierwszy 
współczesny raport-przegląd stanu wiedzy na temat globalnego ocieplenia.

 Główny wynik: "We estimate the most probable global warming for a doubling of CO2 to be 
near 3°C with a probable error of ± 1.5°C." 



Strony tytułowe raportu 
zwanego potem 
„Raportem Charneya”



James E. Hansen (ur. 29 marca 1941 w Denison, 
Iowa) - jest amerykańskim klimatologiem.

Magisterium z fizyki w 1965. Doktorat z fizyki w 
1967.

Od 1981  dyrektor NASA Goddard Institute for 
Space Studies.
Profesor na wydziale nauk o Ziemi i środowisku 
(ang. Department of Earth and Environmental 
Sciences) w Columbia University. 







Dziś, po szczegółowej analizie 
danych 97% naukowców 
zajmujących się atmosferą nie ma 
wątpliwości, co do tego, że 
koncentracja dwutlenku węgla i 
innych gazów cieplarnianych  w 
atmosferze jest jednym z 
głównych czynników 
kształtujących klimat i że 
antropogeniczne emisje CO2 są 
istotną przyczyną obserwowanych 
obecnie zmian w atmosferze. 

Ilustracja za BEST:
http://berkeleyearth.org/

http://berkeleyearth.org/
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