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Мы встречаемся с действием «парнико-
вого эффекта» в обычных ситуациях, не за-
думываясь о том, что же это такое и како-
вы масштабы этого явления. В моей семье 
любят выращивать собственный урожай, 
каждую весну на дачном участке мы вме-
сте высаживаем семена овощей в теплицу 
и укрываем их пленкой, чтобы они быстрее 
взошли. Почему семена всходят быстрее 
под пленкой? Потому что пленка (и тепли-
ца) сохраняют тепло у поверхности земли, 
когда за стеклом еще холодно, это и назы-
вается «парниковым эффектом» – барьером, 
который удерживает тепло. 

На занятиях по астрономии в клубе 
«Апогей» мы изучали Венеру и тогда сно-
ва услышали о «парниковом эффекте», 
который разогревает эту планету почти 
до 500 градусов по цельсию, так горячо, что 
даже свинец начинает плавиться и остается 
в жидком состоянии!

Мне стало интересно, почему «парнико-
вый эффект» согревает? Почему на Венере 
из-за него стало очень горячо, а на Земле 
нет. На всех ли планетах есть «парниковый 
эффект»? И если не на всех, то от чего это 
зависит? Поэтому я выбрал эту тему.

Я думаю, что тема актуальна потому, что 
помогает больше узнать о нашей планете, 
понять ее устройство, спрогнозировать ее 
будущее. Изучение температуры планеты 
и того, что на температуру влияет, очень 
важно для людей. Ведь изменение темпера-
туры может привести к катастрофическим 
последствиям – даже к изчезновению жизни 
на Земле, если температура сильно пони-
зиться или, наоборот, возрастет.

Что именно мы знаем о температуре 
поверхности планет Солнечной системы, 
от чего она зависит? Попробуем изучить 
этот вопрос при помощи эксперимента. 
Сделаем модель Солнечной системы, про-
ведем исследование и ответим на вопрос – 
как же температура поверхности зависит 
от Солнца и особенностей атмосферы пла-
неты и можно ли управлять температурой?

цель работы – выяснить, что влияет 
на температуру поверхности планеты.

Задачи: 
1. Изучить понятие «парниковый эф-

фект» как физическое явление, возника-

ющее на планетах Солнечной системы 
на примере планет Земля и Венера.

2. Провести собственное исследование 
того, как температура планет зависит от ат-
мосферы планеты и расстояния до Солнца. 
В качестве моделей планет (Земли и Вене-
ры) для исследования были использованы 
пластиковые бутылки, а в качестве модели 
Солнца использовалась лампа накаливания. 
Для моделирования атмосферы Венеры ис-
пользовались мел и уксусная кислота (для 
получения СО2 (углекислого газа), из которо-
го на 96–98 % состоит атмосфера Венеры).

3. Выяснить, как можно влиять на тем-
пературу поверхности планеты.

Гипотеза: предположим, что темпера-
тура поверхности планеты зависит от рас-
стояния планеты до Солнца и от наличия 
в атмосфере углекислого газа, а снижение 
количества углекислого газа в атмосфере 
может остановить повышение температуры 
поверхности планеты. Наоборот, увеличе-
ние в атмосфере углекислого газа повысит 
температуру планеты и может превратить 
Землю в подобие планеты Венера; жизнь 
на такой планете будет не возможна.

В работе использованы следующие ме-
тоды исследования – метод сравнения полу-
ченных данных и их обработка, метод моде-
лирования. 

Что такое «парниковый эффект» как 
физическое явление? 

Для того, чтобы понять, что такое пар-
никовый эффект в действии мы с мамой 
повторили опыт профессора Филиппа Фил-
липовича Астрова из Академии заниматель-
ных наук [7] – укутали домашнее растение 
полиэтиленовым пакетом и через два дня 
увидели на пакете конденсат – капельки 
воды. Это означает, что температура внутри 
пакета выше, чем снаружи. То же можно 
увидеть осенью в переполненном пассажи-
рами автобусе – стекла затуманиваются, за-
потевают, покрываются капельками влаги, 
это потому, что температура в салоне авто-
буса выше, чем за окном. По тому же прин-
ципу работает теплица на дачном участке. 

Похожее явление наблюдается и на пла-
нете Земля, только в гораздо большем пла-
нетарном масштабе! Роль пленки (стек-
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ла) на Земле выполняет атмосфера – пары 
воды, углекислого газа и некоторых других 
химических веществ. Именно эти пары 
укутывают землю и создают барьер, сквозь 
который не проходит тепло, которое Земля 
отдает в инфракрасном излучении, нагре-
ваясь от Солнца. Это тепло возвращается 
назад к поверхности Земли и нагревает ее. 
Без парникового эффекта на нашей планете 
температура у поверхности была бы зна-
чительно ниже – около минус 18 градусов 
в среднем, а так она достигает плюс 15 [8].

«парниковый эффект» на венере
Так называемый неконтролируемый 

или «разгоняющийся» «парниковый эффект» 
присутствует на Венере. Планета окутана об-
лаками, на 96–98 % состоящих их углекисло-
го газа. Эти облака такие густые, что планета 
получает меньше тепла от Солнца, чем Зем-
ля, хотя находится ближе к Солнцу, но «пар-
никовый эффект» не дает планете отдать 
тепло в космос, оно возвращается к поверх-
ности планеты. А Солнце продолжает излу-
чать на поверхность Венеры тепло, нагревая 
ее. Планета снова излучает тепло обратно 
в космос, а облака газа снова не дают теплу 
уйти в космос, возвращая их к поверхности, 
так планета разогревается с каждым днем все 
больше и больше [7].

Посмотрев обучающий фильм из ви-
деоуроков Академии занимательных наук 
о парниковом эффекте, я узнал, что он бы-
вает сбалансированным (как на Земле), то 
есть углекислый газ не накапливается, а по-
глощается растениями и мировым океаном; 
а в процессе горения и разложения органики 
углекислый газ снова образуется в атмосфе-
ре. Получается баланс, «одеяло», укрываю-
щее нашу планету все время остается оди-
наковым, «одной толщины», а температура 
поверхности планеты – постоянной [7].

Этот «парниковый эффект» был на на-
шей планете с давних времен, благодаря ему 
стали возможными формы жизни. Но в по-
следнее время в результате загрязнения ат-
мосферы выхлопными газами, выбросами 
ТЭц и различных заводов на Земле наблю-
дается увеличение концентрации углекис-
лого газа, «одеяло», окутывающее планету 
становится «толще», это может привести 
к глобальному потеплению и негативным 
последствиям для всего человечества [7].

В статье Виталия Бронштэна «Венера 
под облаками» говорится, что Венера обла-
дает самой плотной атмосферой среди всех 
планет Солнечной системы [1].

В 1956 году астрономы Морской ис-
следовательской лаборатории США за-
фиксировали тепловое излучение Вене-
ры в 300°C. Сначала ученые не знали, что 
именно на планете излучает такое тепло? 
Атмосфера планеты или поверхность Вене-
ры? Позднее, после посадки на поверхность 
Венеры станций «Венера-7» и «Венера-8» 
в 1970 и 1972 году соответственно, ученые 
выяснили, что это поверхность планеты, 
также они уточнили цифру – температура 
Венеры – 480°C [1].

Венера получает от Солнца вдвое боль-
ше тепла, чем Земля, если бы Земля была 
на месте Венеры, ее температура была бы 
выше на 60°C, то есть около 75°C, но никак 
не 480°C! Значит, дело не только в рассто-
янии планеты до Солнца. А от чего же за-
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висит температура поверхности планеты, 
кроме расстояния до Солнца?

Ответ на этот вопрос нашел американ-
ский ученый Карл Сагал. Дело в особен-
ностях ее атмосферы, газовая оболочка 
Венеры – гигантский парник, состоящий 
на 96–98 % из углекислого газа. Из-за него 
она не способна выпустить наружу тепло, 
получаемое от Солнца [1].

Вячеслав Голованов, редактор портала 
GeekTimes, в статье «Глобальное потепле-
ние для начинающих» пишет, что если бы 
«на Венере не было атмосферы – если бы 
она больше походила на Меркурий и была 
бы просто сферой, поглощающей большин-
ство солнечного света, чтобы затем выпу-
стить его обратно в космос – её температура 
составляла бы около 67°C» [9].

На самом деле температура поверхности 
Венеры, как мы помним, почти 500°C! На-
гревается Венера за счет облаков, окутыва-
ющих ее. 

Голованов сравнивает эти облака с оде-
ялом: «Эффект атмосферы Венеры – со 
всеми облаками и газами – работает, как 
толстое, огромное, изолирующее одеяло, ко-
торое сохраняет Венеру в тепле тем же спо-
собом, как сохраняют в тепле вас: поглощая 
её энергию и излучая обратно» [9].

В Солнечной системе есть планеты, 
в которых атмосфера разреженная, такие 
планеты не защищены атмосферой от сол-
нечного света и тепла, как наша Земля. Раз-
реженные атмосферы у планет Меркурий, 
Плутон, Марс. В других планетах в атмос-
фере есть водород и гелий, но нет углекис-
лого газа – главного элемента, создающего 
«парниковый эффект» [10]. 

Значит, не на всех планетах Солнечной 
системы есть «парниковый эффект». По-
этому для моего опыта я взял только две 
планеты – Землю, где парниковый эффект 
сбалансированный, и Венеру, где он «разго-
няющийся», неконтролируемый.

как зависит температура поверхности 
планеты от наличия/отсутствия 

паров углекислого газа в ее атмосфере 
и расстояния до Солнца (на примере 

модели Солнечной системы)?
Впервые «парниковый эффект» был 

смоделирован физиком Филиппом де Сос-
сюром, который выставил на солнце на-
крытый стеклянной крышкой сосуд, а после 
измерил разницу температур внутри него 
и снаружи. Внутри воздух оказался теплее, 
будто сосуд получил извне солнечную энер-
гию. В 1827 году физик Жозеф Фурье вы-
сказал предположение, что такой эффект 
может происходить и с атмосферой Земли, 
оказывая влияние на климат. 

Именно он сделал вывод, что температу-
ра в «парнике» повышается за счет различ-
ной прозрачности стекла в инфракрасном 
и видимом диапазоне, а также благодаря 
предотвращению стеклом оттока теплого 
воздуха [11]. 

Я попробовал отчасти повторить опыт 
Ф. де Соссюра и доказать, что наличие угле-
кислого газа в атмосфере планеты увеличи-
вает температуру ее поверхности и что ат-
мосфера планеты является более значимой 
для температуры ее поверхности, чем рас-
стояние планеты до Солнца. 

Если в качестве планет взять две пла-
стиковые бутылки одного размера (Венера 
и Земля практически не отличаются в диа-
метре), а «Солнцем» сделать лампу нака-
ливания мощностью 300 Вт, то надо бу-
дет поставить модель Венеры в два ближе 
к Солнцу, чем модель Земли.

Например, наша «Венера» будет стоять 
на расстоянии 15 см, а «Земля» (поскольку 
она получала бы в два раза больше тепла, 
если б была на месте Венеры) будет стоять 
на расстоянии в два раза дальше от нашего 
«Солнца», то есть на расстоянии 30 см. 

При помощи мела и уксусной кислоты 
легко получить углекислый газ – модель ат-
мосферы Венеры (96–98 % атмосферы Ве-
неры состоит из этого газа). 

Чтобы увидеть, как влияет газ на тем-
пературу планеты, следует сделать замеры 
температуры без нагревания и углекислого 
газа. Когда я сделал замер комнатной темпе-
ратуры, она составила 19°C.

Затем необходимо измерить температуру 
на поверхности модели Земли и модели Ве-
неры после нагрева при помощи лампы на-
каливания в течение 10 минут.Температура 
«Земли» (через 10 минут) – 23°C.Температу-
ра «Венеры» (через 10 минут) – 26°C .Затем 
следует повысит содержание углекислого 
газа в атмосфере «Венеры» и повторить за-
меры температур.Температура Венеры (с по-
вышенным содержанием углекислого газа) 
поверхности модели Венеры – 27°C. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что температура планет зависит от расстоя-
ния до Солнца, и особенностей атмосферы 
(наличие углекислого газа в большей кон-
центрации увеличивает температуру по-
верхности модели планеты на 1°C).

Завершая эксперимент, я решил переста-
вить бутылки местами и поставил «Землю» 
на место «Венеры», ближе к лампе, а «Ве-
неру» дальше – на место «Земли». Затем я 
добавил в 2атмосферу» смоделированной 
Венеры углекислый газ и повторил замеры 
температуры.

Несмотря на то, что модель Венеры 
в этот раз стояла дальше от лампы-Солнца 
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все равно через 10 минут нагревания тем-
пература была равна 27°C, хотя Земля (без 
повышенного содержания углекислого газа 
в ее атмосфере) на том же месте нагрелась 
только до температуры 23°C.

B ходе данного эксперимента я сделал 
следующие выводы: 

1) Планета, находящаяся ближе к Солн-
цу, имеет большую температуру поверх-
ности (Венера ближе, температура через 
10 минут нагревания – 26°C, Земля – даль-
ше, температура – 23°C).

2) Планета, в атмосфере которой содер-
жится углекислый газ (являющийся «пар-
никовым» газом) в бОльшей концентрации, 
чем в атмосфере Земли, горячее. (При до-
бавлении углекислого газа температура Ве-
неры через 10 минут нагревания стала 27°C, 
увеличилась на 1°C по сравнению с опытом 
без углекислого газа).

3) Планета с повышенным содержанием 
углекислого газа будет горячее планеты без 
повышенного содержания углекислого газа 
даже в том случае, если она находится даль-
ше от источника нагревания (На 10 минут 
«Венеру» поставили на место Земли, доба-
вив один кусок мела. Температура осталась 
на отметке 27°C).

Из этого можно сделать общий вывод: 
если количество углекислого газа в атмос-
фере Земли будет расти, то, несмотря на то, 
что Земля дальше от Солнца, чем Венера, ее 
температура все равно может повыситься 
(только из-за увеличения содержания угле-
кислого газа в ее атмосфере).

Данные представлены в таблице.

нее в последнее время наблюдается рост 
среднегодовой температуры Земли, мы на-
блюдаем глобальное потепление. Каковы 
его причины? Какую роль здесь играет СО2? 
Может ли человек (и должен ли) вмеши-
ваться в регулирование температуры плане-
ты? Сравните две фотографии, сделанные 
Гари Брачем (Gary Braasch), на которых изо-
бражено таяние ледника Пастерз (Pasterze) 
в Австрии в 1875 (слева) и 2004 (справа) 
году.

Из всех сценариев будущего планеты, 
связанных с изменением климата, о кото-
рых я прочитал, для этой работы я выбрал 
сценарий, который называется «Парниковая 
катастрофа». О нем рассказывается на сайте 
www.ecoteco.ru в статье А.В. Егошина о гло-
бальном потеплении [12]. 

А.В. Егошин пишет, что это самый «не-
приятный» сценарий развития процессов 
глобального потепления. Автором теории 
«парниковой катастрофы» является рус-
ский ученый В.А. Карнаухов. Суть тео-
рии в следующем. Из-за роста содержания 
в атмосфере углекислого газа повысится 
температура планеты, что вызовет переход 
в атмосферу растворённого в океане СО2. 
Затем станут разлагаться вещества, лежа-

Таблица сравнения температур поверхностей моделей Венеры и Земли 

t °C 
ком-
наты

t °C поверхности 
Венеры под 

воздействием 
Солнца (через 

10 минут)

t °C поверхности 
Земли под 

воздействием 
Солнца (через 

10 минут)

t °C поверхности 
Венеры под 

воздействием Солнца+ 
СО2 в увеличенной 

концентрации

t °С планеты Венера 
(с СО2) на месте 

планеты Земля, дальше 
от Солнца (количество 

мела для получения 
СО2 увеличили вдвое)

19°C 26°C 23°C 27°C 27°C

парниковая катастрофа  
на планете Земля

Наш опыт показал, что регулирование 
углекислого газа в «атмосфере» меняет тем-
пературу поверхности моделей-планет. Это 
значит, что снижение количества углекисло-
го газа может понизить температуру Земли.

Мы знаем, что парниковый эффект 
на Земле сбалансированный, но тем не ме-

щие в более глубоких слоях земной коры, 
также увеличивая содержание СО2. Ледни-
ки будут интенсивно таять, уменьшая аль-
бедо (отражательную способность) Земли. 
Из-за этого из вечной тающей мерзлоты 
станет поступать метан, затем льдистые 
соединения воды и метана также станут 
разлагаться, увеличивая «парниковый эф-
фект». Если учесть, что метан, является 
в 21 раз более сильным парниковым газом, 
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чем СО2 рост температуры на Земле будет 
катастрофическим [12]. 

Егошин предлагает сравнить прогноз 
о планете Земля с настоящим положением 
на Венере, потому что у них много общего:

«В настоящее время атмосфера Вене-
ры состоит на 98 % из СО2, что приводит 
к увеличению температуры планеты почти 
на 400°С.

Если глобальное потепление пойдёт 
по такому же сценарию, как на Венере, то 
температура приземных слоев атмосферы 
на Земле может достигнуть 150°C. Повы-
шение температуры Земли даже на 50°С по-
ставит крест, на человеческой цивилизации, 
а увеличение температуры на 150°С вызо-
вет гибель почти всех живых организмов 
планеты» Согласно Карнаухову это может 
произойти уже через 300 лет [12].

Что мы можем сделать?
1. Уменьшить выброс СО2 в атмосферу
Уменьшить выброс СО2 можно за счет 

замены топливной энергии электрической 
или энергией ветра, воды, солнца. Разви-
вается производство солнечных батарей, 
ветряков, строительство ПЭС (приливных 
электростанций), ГЭС, АЭС. Предлагаются 
оригинальные не традиционные способы 
получения энергии такие, как использова-
ние тепла человеческих тел для обогрева 
помещений, использование солнечного све-
та для предотвращения появления гололёда 
на дорогах. Улучшается КПД двигателей, 
выпускаются гибридные автомобили;

2. Высаживать леса
Поскольку растения – главные потреби-

тели СО2, это может спасти ситуацию, на-
равне с этим следует бороться с лесными 
пожарами, потому что при сгорании лесов 
количество СО2 увеличивается.

3. Увеличение альбедо Земли (сажать 
леса, красить в белый цвет крыши, чтобы 
увеличить отражательную способность 
планеты (альбедо), чтобы тепло не скапли-
валось у поверхности планеты, увеличивая 
температуру поверхности);

4. Улавливание парниковых газов
Предлагается улавливать парниковые 

газы из атмосферы путем захоронения рас-
тительных организмов, использования хи-
троумных искусственных деревьев, закачки 
углекислого газа на многокилометровую 
глубину океана, где он будет растворяться 
в водной толще. 

5. Разработка законов
Особое внимание уделяется разработке 

законодательных нормативов, направлен-
ных на снижение выброса парниковых га-
зов. В настоящее время многими странами 
мира были приняты Рамочная конвенция 

ООН об изменении климата (1992) и Киот-
ский протокол (1999) [12]. 

Заключение
16 ноября 2016 года известный физик 

Стивен Хокинг призвал человечество про-
должать осваивать космос и смотреть «не 
только под ноги, но и на звезды»:

«Необходимо продолжать идти в космос 
для будущего человечества. Я не думаю, что 
мы переживем еще одну тысячу лет без побе-
га за пределы нашей хрупкой планеты» [13].

Это высказывание шокировало многих 
по двум причинам:

1) знаем ли мы достаточно, чтобы пла-
нировать колонии на других планетах;

2) знаем ли мы о том, почему наша пла-
нета такая хрупкая и как сберечь ее, хотя бы 
до той поры, когда мы – человечество – бу-
дем готовы ее покинуть?

Парниковый эффект и глобальное поте-
пление, о которых я узнал в процессе подго-
товки реферата, связаны друг с другом, как 
причина и возможное следствие. В работе я 
постарался выяснить, как «работает» пар-
никовый эффект и можно ли управлять им, 
снижая температуру планеты.

Я выяснил, что такое «парниковый эф-
фект» как физическое явление, на каких 
планетах оно происходит, что такое сбалан-
сированный и «разгоняемый» «парниковые 
эффекты» на Земле и Венере. 

Чтобы проверить действие «парниково-
го эффекта» я сконструировал модель Сол-
нечной системы: две пластиковых бутылки 
(Земля и Венера), два градусника, мел и ук-
сусная кислота для производства СО2, лампа 
накаливания (Солнце).

Основываясь на проведённых мною ис-
следованиях, я сделал следующие выводы:

1) Температура поверхности плане-
ты регулируется не только расстоянием 
до Солнца, но и концентрацией углекислого 
газа в ее атмосфере, не позволяющей теплу 
уходить с планеты, возвращающей его к по-
верхности и таким образом нагревающей 
планету.

2) Если в атмосфере одной планеты есть 
углекислый газ в большей концентрации, 
чем на второй планете, то температура по-
верхности первой планеты будет выше, 
даже если она дальше от Солнца и получает 
меньше тепла, чем вторая планета.

Также в моей работе я рассмотрел во-
прос возможного регулирования человеком 
температуры поверхности Земли в свя-
зи с проблемой глобального потепления, 
обобщив эти возможности в пять групп 
(1)уменьшение выброса углекислогогаза 
за счет нетопливной энергии; (2)высадка 
лесов и борьба с пожарами; (3) увеличе-
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ние альбедо (отражательной способности) 
Земли за счет высадки растений и покраски 
крыш домов; (4) улавливание парниковых 
газов; (5) принятие законопроектов, регули-
рующих выброс углекислого газа.

Благодаря существующему на Зем-
ле «парниковому эффекту» температу-
ра поверхности планеты в среднем равна 
15–18°C, что было благоприятно для раз-
вития жизни на Земле. Сбалансированный 
«парниковый эффект» на планете обеспе-
чивает стабильность планеты как системы. 
Но увеличение углекислого газа в атмосфе-
ре приводит к увеличению температуры по-
верхности Земли. Человечество не должно 
допустить превращения сбалансированного 
«парникового эффекта» в «разгоняющий-
ся», как на Венере. Это может привести 
к гибели всего живого, по самым пессими-
стическим прогнозам – уже через 300 лет.
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