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Sazetak: Danas, porastom broja stanovnika na planeti Zemlji, migracije, kimatske promene,
reSavanje svetskih energetskih problema, porast cene energije i druge pojave vrSe snazan
pritisak na oskudno zemljiste 1 prirodne resurse. U XXI veku se intezivirao ukupan drustveni i
tehnoloski proces u svim sferama ljudskog zivota. Kao posledica pojavljuje se eksponencijalna
potro$nja materijalnih dobara, a sa ¢ijom proizvodnjom se crpe izvori iz prirode, koji su deo
civilizacijskog nasleda. Brojni parametri ukazuju da se vremenom prirodni resursi iscrpljuju i
na taj nacin se smanjuje potencijal ne samo sadas$njim nego i budu¢im generacijama. Nagli
industrijski razvoj i demografska ekspanzija menjaju okolinu, Sto negativno utice na kompletnu
prirodu, zdravlje ljudi i kvalitet Zivota. Postavlja se problem antropogenog uticaja na klimu i
da li ¢e on narusiti labilnu klimatsku ravnotezu. Ostavlja se otvoreno pitanje da li je
dominantnija pozitivna ili negativna povratna sprega, kao i da li ¢e i kada nastupiti novo ledeno
doba. U ovom koautorskom radu nude se odgovori i moguca reSenja u sistemu eko-bezbednosti
1 odrzivog razvoja.

Kljuéne reci: klima, globalno otopljavanje, led, IPCC, antropocen

ASTROPHYSICAL DETERMINANT OF CLIMATE ON PLANET
EARTH AND MONITORING CHANGES IN THE ENVIRONMENTAL
MONITORING

Abstract: Today, population growth on the planet earth, migration and climatic change, solving
the world's energy problems, the rise in prices of energy and other phenomena put strong
pressure on scarce land and natural resources. In the XXI century is intensified overall social
and technological process in all aspects of human life. As a result appears exponential
consumption of goods, and with whose production are pumped from sources in nature, which
are part of civilized heritage. Numerous parameters indicate that the time exhausting natural
resources and thus reduce the potential not only present but also future generations. The rapid
industrial development and demographic expansion change the environment, which negatively
affects the whole nature, human health and quality of life. This raises the problem of
anthropogenic impacts on the climate and whether it will undermine labile climatic balance.
The question is left open whether positive or negative feedback is more dominant, as well as
whether and when a new ice age will occur. In this work of authorship offered answers and
possible rj accorded by the eco-system security and sustainable development.
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1. UVOD

Danas, nagli industrijski razvoj i demografska ekspanzija menjaju okolinu, $to ¢esto negativno
uti¢e na kompletnu prirodu, zdravlje ljudi 1 kvalitet Zzivota. U fokusu klimatologa je uticaj
gasova staklene baste 1 drugih antropogenih dokazanih uticaja. Sve su ucestaliji ekstremni
dogadaji, kao $to su suSe, poplave, nevremena, ekstremne temperature itd. Uticaj astrofiziCkih
faktora (poput Sunca, polozaja Zemlje u odnosu na Sunce, uticaja nebeskih tela na Zemlju i
kosmickog zracenja) je delimi¢no zanemaren i stavljen u drugi plan. To je podstaklo trazenje
odgovora na pitanje Sta se zapravo desava sa klimom.

2. (NE)DETERMINISANOST KLIME

Izvor energije koji pokreée klimatski sistem je Suncevo zracenje, koje se neravnomerno
rasporeduje na Zemlji. U termodinamickoj ravnotezi, planeta emituje onoliko energije koliko
primi od Sunca. To €ini da je njena prosecna temperatura manje-vise konstantna.

Savremena definicija opisuje klimu kao dinamicki sistem u kome ucestvuju i medusobno
deluju: atmosfera, okeani, ledeni i1 snezni pokrivaci, litosfera, biosfera i ¢ovek. Svaka od ovih
komponenata u klimatskom sistemu ima sopstvene zakonitosti i dinamiku. Klimatski sistem se
moze opisati 1 kao superpozicija deterministickih 1 nedeterministickih, tj. nelinearnih
interakcija, koje postoje u velikom opsegu vremenskih i prostornih razlika. Jednacine koje
opisiju kretanja u atmosferi su nelinearne, Sto dovodi do toga da se procesi u atmosferi ¢esto
priblizavaju haosu (deterministicki haos). O osetljivosti i nepredvidljivosti klimatskog sistema
govori 1 poznati efekat leptira Edvarda Lorenca (Edward Lorenz), koji kaze da male promene
pocetnih uslova na jednom mestu izazivaju velike poremecaje na drugom udaljenom mestu,
upravo delovanjem nelinearnih efekata. ,,Efekat leptira“ je termin koriSéen u teoriji haosa, koji
opisuje kako male varijacije mogu da uticu na ogromne i kompleksne sisteme, kao $to je vreme.
Ustanovljeno je da cak i faktori, koji su do tada smatrani nevaznim, mogu da uti¢u na vreme
koje ¢e nakon nekoliko sedmica zahvatiti drugi kraj sveta. Usled povezanosti komponenti
klimatskog sistema, dolazi do njihovog uzro¢no-posledi¢nog delovanja. Promene klime su
uzrokovane astronomskim razlozima, promenama na samoj Zemlji i u njenoj atmosferi.
Proucavanje klime je postalo stratesko pitanje i u velikom broju drzava su odlucivanja
zasnovana na klimatskim prognozama.

3. IPCC SCENARIO

Program zivotne sredine (United Nations Environment Programme — UNEP) i Svetska
meteoroloska organizacija (World Meteorological Organization — WMO) su 1988. uspostavili
Meduvladin panel za klimatske promene (Intergovernmental Panel on Climate Change —
IPCC). U radu IPCC-a je angazovano oko 4000 naimenovanih naucnika i stru¢njaka iz ¢itavog
sveta, koji u skladu sa usvojenim procedurama [IPCC-a, pripremaju nau¢no-tehnicke izvestaje,
metodologije 1 uputstva. U ovome ucestvuje 1 Republicki hidrometeoroloski zavod Srbije.
Sediste IPCC-a je u Zenevi (Svajcarska). IPCC je dobitnik Nobelove nagrade za mir 2007. Prvi
izvesta] IPCC-a iz 1990. ukazuje da postoji antropogeni uticaj na klimatske promene 1 da je
neophodna medunarodna akcija, pre svega u potpisivanju obavezujucih protokola. Njihovi
modeli ponasSanja ljudi prema prirodi pruzaju razlicite scenarije.

Stru¢njaci iz IPCC-a isti¢u postojanje pozitivne povratne sprege.
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1) Rast prisustva CO; u atmosferi podrazumeva visu temperaturu.

2) To dovodi do veéeg topljenja leda, smanjenja albeda i daljeg rasta povrSinske
temperature.

3) Zbog toga rastu isparavanje i koncentracija vodene pare u atmosferi. Vodena para je gas
staklene baste, pa porast njenog prisustva smanjuje transmitancu (propustljivost) za
toplotno zracenje sa Zemljine povrsine. To dovodi do novog rasta temperature,
pospesuje dalje topljenje leda itd.

4) Zbog vise temperature morska voda manje apsorbuje CO,. Samim tim koncentracija
CO» u atmosferi 1 temperatura vazduha dalje rastu.

5) Vece prisustvo CO> pospesuje rast biljaka, dalje smanjenje albeda itd.
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Grafikon 1. Faktori globalnog zagrevanja u periodu 1900.-90.
(Wikimedia Commons, Dragons flight/Robert Rohde)

Koli¢ina toplote dodata atmosferi je odredena koncentracijom gasova staklene baste, koja je
povecana od industrijske revolucije 1750. Prema sadasnjim trendovima emisije ovih gasova,
svetu preti zagrevanje od 4°C i viSe. Ljudske aktivnosti doprinose njihovoj emisiji sa svega
0,1%. Prema i1zvestajima IPCC-a, to je upravo onaj jezi¢ak na klimatskoj klackalici, ,.kap koja
preliva ¢asu* i dovodi do ,pregrevanja“ Zemlje. Nova istrazivanja su ukazala da klimatske
promene mogu biti znatno gore od predvidenih 1 da mogu zapoceti mnogo ranije. Veliko je
pitanje da li bi covecanstvo moglo da ih kontroliSe i da im se §to bezbolnije prilagodi.

4. REAKCIJE SVETSKE ZAJEDNICE NA KLIMATSKE PROMENE

Svetski fond za divlje zivotinje (World Wildlife Fund — WWF) je saopstio da svake godine
covecanstvo pocinje da zivi ,,na kredit”. To znaci da pre isteka svake kalendarske godine se
iskoristi viSe od prirode nego $to ona moze da obnovi u tom periodu. Merenja se vrse od 1986.
Npr. 1993. taj dan je bio 21. oktobar, 2003.-22. septembar, 2015.-13. avgust, a 2017.-2. avgust.
Po Kjoto protokolu iz 1997. (koji je istekao 31. decembra 2012.), razvijene drzave, koje su
najveci zagadivaci, bile su obavezane da smanje emisiju gasova staklene baste na pojedinacno
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propisani nivo. Ali su drzave u razvoju imale prostora i za povecanja emisija, tako da je
postojala trgovina kvotama. Novi sporazum, koji zamenjuje Kjoto protokol, postiglo je 194
drzava 1 Evropska unija na Konferenciji Ujedinjenih nacija — UN (United Nations — UN) o
klimatskim promenama u Parizu (Francuska) 12. decembra 2015. i treba da stupi na snagu 2020.
Njime je usvojen dogovor o ograni¢avanju globalnog otopljavanja, ¢ime se blizi kraj ere
fosilnih goriva. Pariski sporazum je delimi¢no pravno obavezuju¢i, a delimi¢no je na
dobrovoljnoj bazi. On predvida da se do kraja XXI veka ogranici rast globalnih prose¢nih
temperatura na ispod 2°C u odnosu na predindustrijski period. Tehnologija kojom bi se uklonili
Stetni gasovi iz atmosfere joS uvek nije razvijena, tako da je smanjenje zagadenja jedini nacin
da se smanji efekat staklene baste. Dokument preporucuje razvoj obnovljivih izvora energije.
Revizije emisija Stetnih gasova sprovodice se svakih pet godina, pocev od 2025. Medunarodna
agencija za energiju (International Energy Agency — IEA) je saopstila da je globalna emisija
COs opet porasla 2017. nakon trogodisSnje stagnacije. Ovo potvrduje da svet ne ulaze dovoljno
napora u borbu protiv klimatskih promena. Emisije su smanjene u SAD, Ujedinjenom
Kraljevstvu, Meksiku i Japanu. Nijedna od 200 potpisnica Pariskog sporazuma jos nije u stanju
da ispuni sve uslove. Butan je jedina drzava sveta koja je zabelezila viSe godina za redom
negativnu stopu emisije CO2. Prema njegovom ustavu, u svakom trenutku najmanje 60%
ukupne povrsine drzave mora biti pokriveno Sumom, a trenutno je 72%.

Smanjivanje leda na Arktiku otvara mogucénosti za podmorsku eksploataciju nafte i prirodnog
gasa, gde se nalazi oko Cetvrtine neotkrivenih svetskih rezervi fosilnih goriva. Ovakva situacija
stvara pojaCane tenzije zbog rivalstva u regionu, jer Rusija, SAD, Kanada, Danska i Norveska
pokusavaju da steknu nadleznost nad delovima Severnog pola. Tramp je 1. juna 2017. saopstio
da ¢e se SAD povuci iz Pariskog sporazuma, jer je nepovoljan za ekonomiju SAD. Ovo
povlacenje je prvo krSenje Pariskog sporazuma. Rusija je takode potpisnica Pariskog
sporazuma, ali ga joS nije ratifikovala, jer nisu doneta pravila o preraspodeli resursa. Ruski
predsednik Vladimir Putin (Vladimir Putin) smatra da je globalno zagrevanje pocelo 30.-ih
godina XX veka kada emisija Stetnih gasova nije bila izrazena. Uzrok tome su najverovatnije
planetarni ciklusi, ¢ime je nemoguce spreciti globalno otopljavanje, ve¢ mu se treba prilagoditi.

5. SUPROTNI SCENARIO

Postoji znatan broj nauc¢nika koji se ne slazu sa zaklju¢cima iz biltena [IPCC-a. Kriticari IPCC-
a naglaSavaju postojanje 1 negativne povratne sprege. Rast prisustva CO> znaci viSu
temperaturu, topljenje leda, vece isparavanje, vise vodene pare, ali 1 vecu konvektivnu
obla¢nost, manje Suncevog zrafenja na povrsini, obaranje temperature itd. Javlja se efekat
antistaklenika. Krupnije ¢estice prasine ekraniraju Suncevu svetlost. Pustinje 1 suvo¢a vazduha
iznad njih uticu na snizavanje globalne temperature svojim ve¢im albedom u odnosu na predele
sa vegetacijom. Alge ispustaju gas dimetil-sulfid C2HeS, koji reflektuje Suncevo zracenje i
doprinosi efektu antistaklenika.

Protivnici IPCC-a tvrde da njegov rad nije transparentan, da podaci nisu dovoljno provereni, da
previSe potencira antropogene faktore i ne moze potpuno da objasni savremene klimatske
trendove. Kriticari IPCC-a isticu da su za otopljavanje klime uglavnom odgovorni astronomski
1 zemaljski prirodni faktori, kao i da je ono samo ,.klimatska perturbacija“. Oni smatraju da je
danasnje otopljavanje samo izlazak Zemlje iz malog ledenog doba i da nas uskoro ocekuje
novo. Ona se obic¢no javljaju u periodu od 500 godina i lokalnog su karaktera. Postoje i kratka
razdoblja zahladenja i otopljavanja, koja se smenjuju prosecno svakih 30-40 godina, a njihov
uzrok su okeansko-atmosferske klimatske oscilacije. Pocetak svakog novog ciklusa zahladenja
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je povezan sa smanjenom Sun¢evom aktivnos¢u. Misle da je prica o globalnom zagrevanju
svojevrstan marketinSki potez, ali ne i naucni problem. Oni ne negiraju doprinos ljudskih
aktivnosti, ali smatraju da je on mali. Po njima je realan trend klime pad temperature. Zato se
ova dva scenarija drasti¢no razlikuju. Neistomisljenici tvrde da se u rad IPCC-a upli¢u razni
politicki 1 ekonomski lobiji. Podaci o temperaturi i CO2 na severnoj hemisferi idu u prilog
tvrdnjama IPCC-a, ali podaci o juznoj hemisferi ne. Krupni kapital sve viSe pokazuje interes za
sprecavanje globalnog zagrevanja. Osnovni razlog nije dugoro¢no ,,spasavanje planete®, ve¢
postizanje profita.

Dzenifer Marohasi (Jennifer Marohasy) i DZon Abot (John Abbot) su 2017. pokazali da su
sadasnje klimatske promene prirodne i da ¢e se temperature na kraju stabilizovati, kao 1 u
proslosti. Pratili su promene globalne temperature za zadnjih 2000 godina, sa izuzimanjem COx.
Racunarske simulacije se priblizno poklapaju sa stvarnim podacima, Sto sugeriSe da COz nije
uzrok. U vreme Srednjovekovnog toplog perioda (986.-1234.), temperature su bile sli¢ne
danasnjim. Predvideli su pad globalne temperature posle 1980. $to se slaze sa zakljucima
ostalih nau¢nika. Po njima Zemlja bi se zagrejala do danasnjih temperatura, bez obzira na to da
li ljudi ispustaju CO> u atmosferu ili ne.

Dejvid Vares (David Vares) i Majkl PersindZer (Michael Persinger) su objavili 2015. da
trenutne klimatske promene nisu isklju¢ivo uzrokovane antropogenim ugljen-dioksidom COx.
Po njima globalno otopljavanje i porast CO; u atmosferi su takode uzrokovani sadasnjim
smanjivanjem jac¢ine geomagnetnog polja. Naime, slabiji geomagnetizam smanjuje
rastvorljivost CO2 u okeanima. Time se osloboda izvesna koli¢ina CO> u atmosferu.

6. KLIMATSKO OTOPLJAVANJE

Nagli rast temperature je posebno prisutan od sredine 20. veka i to za 0,3°C po deceniji. U 20.
veku prosecna godiSnja temperatura na Zemlji porasla je za 0,8°C (viSe nego za poslednjih
10.000 godina). U Evropi je taj rast 0,95°C. Za poslednjih 18. 000 godina temperatura se nije
menjala za viSe od 2°C. Od 15 najtoplijih godina u poslednjih 150 godina, 13 je registrovano
krajem 20. i pocetkom 21. veka. Zemlja je bila rekordno topla 2016. 1 to je peti put za 12 godina:
2005.,2010., 2014., 2015. 1 2016. Merenja su pocela 1880.

Globalni rast temperature je viSi na severnim geografskim Sirinama, i to viSe na kopnu nego na
moru. Naime, na severnoj hemisferi je viSe kopna naseljenim najrazvijenijim drzavama sa
industrijom, koja je najveéi zagadiva¢. Podrucja zahvadena susom su se povecéala od 70.-ih
godina XX veka. Racunarske simulacije ukazuju da se globalno otopljavanje u prvoj polovini
XX veka moze potpuno opisati prirodnim faktorima (promene Sunceve radijacije i vulkanske
aktivnosti), ali ne 1 u drugoj polovini XX veka. Neposredne posledice rasta temperature su
intenzivnije topljenje ,,vecitog* leda i snega (kriosfera), smanjenje povrSine sneznog pokrivaca
1 rast nivoa mora. Trajanje leda na rekama se skratilo za dve nedelje. Debljina leda na Arktiku
se smanyjila za 40% (1978.-2003. za 7%), a povrsina za 10% od 1960. U XX veku nivo mora je
porastao do 1 m na srednjim i vi§im geografskim Sirinama, a u proseku za 15-20 cm. Rast nivoa
okeana moze biti prividni fenomen usled podizanja dna. U geoloskoj istoriji promene nivoa
mora su bile po nekoliko desetina metara. Od 150 glecera iz 1850. na Aljasci (SAD) 1 u Kanadi,
danas ih ima oko 50. Sa druge strane, na Antarktiku se uocava rast kriosfere.

Led na polovima pokriva 10% kopna i sadrzi 77% zaliha slatke vode. Njegova prosecna
debljina je oko 2100 m i viSe ga ima na Antarktiku. Ako bi se sav led otopio, nivo mora bi
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porastao za oko 80 m. Zagrevanje od 2-3°C bi zapocelo topljenje leda na Arktiku, a potpuno
otapanje bi povecalo nivo mora za 6 m. Antarktik je hladniji i ove promene temperature ne bi
izazvale potpuno topljenje leda. Rast temperature za oko 2°C bi pomerio granice Suma na
severnoj polulopti za oko 300 km na sever. Time moze do¢i do znacajnih promena rasporeda i
struktura kopnenih i vodenih povrsina. Ceste bi bile pojave ekstremnih dogadaja, kao $to su
suse, pozari, obilne padavine, poplave, olujni vetrovi, ekstremne temperature itd. Ovim bi se
ugrozili biodiverzitet 1 zdravlje. Topljenje milionima godina starog leda bi oslobodilo
nepoznate viruse i bakterije, koji su tamo u hibernaciji. To bi dovelo do pojava sasvim
nepoznatih bolesti. Topljenje kriosfere, osim podizanja nivoa mora, izazvalo bi nestasicu vode
za pice. Izvori slatke vode bi bili od strateSkog znacaja i povod za ratove. Rast nivoa mora i
plavljenje priobalja bi uzrokovali migracije stanovnistva, $to bi imalo ekonomske i socijalne
posledice. Na Arktiku se letnji led u septembru 2016. smanjio na drugi najnizi nivo od kada se
prati putem satelita 1978. Ako buduce zime pocnu sa tanjim ledom, otopanja bi mogla biti i
veca. Inace, trend ukupnog otapanja je pojacan 1 nema znakova oporavka. Arktik bi mogao da
ostane bez letnjeg leda do 2030. Sto bi uticalo na opstu bezbednost.

Reka Slims, koja je proticala kroz Jukon (Kanada) skoro 300 godina, potpuno je presusila 2016.
za samo 4 dana, objavili su americki i kanadski nauc¢nici 2017. u Nature Geoscience. Nestanak
Slimsa je uzrokovalo pomeranje glecera Kaskavul§ za skoro 2 km, tako da sada voda otic¢e u
istoimenu reku. Ova pojava se u geologiji naziva recna piraterija i prosecno se deSava jednom
u 18.000 godina sa verovatno¢om od oko 0,5%. To je prvi takav zabelezeni slucaj. Na osnovu
klimatskog modela, za nestanak reke su odgovorne klimatske promene i slicno ¢e se desiti
brojnim rekama Sirom sveta.

Velike koli¢ine metana CH4 postoje kao permafrost, podmorski klatrati i depoziti prirodnog
gasa. Emisija CHy predstavlja ispusStanje CHs iz mora i zemljista u subpolarnim oblastima zbog
otopljavanja, posebno na Arktiku. Koncentracija CHs u arkti¢koj atmosferi je visa za 8-10%
nego u antarktickoj. Tokom glacijacija ovaj procenat je zanemarljiv. Ovo je dugoroCan proces
u interglacijalima, ali sada ga ubrzava globalno otopljavanje. Topljenjem podvodnog ve¢nog
leda se formiraju kanali za izlazak CH4 na povrSinu, klatriranog u sedimentnim stenama. Time
se povecava i CO2 u okeanima i atmosferi, Sto dalje intenzivira efekat staklene baste i povecava
kiselost. IPCC predvida do kraja 21. veka smanjenje pH vrednosti okeana 0,14-0,35. To ¢e
negativno uticati na morske organizme (pre svega korale) i druge koji od njih zavise.

U Sudanu prose¢ne temperature mogu do 2060. porasti ¢ak za 3,1°C. Klimatske promene, koje
ova drZava trpi su uzrok preseljenja 600 000 ljudi. Ovo su klimatske izbeglice. Tamo se mnoge
zelene povrSine pretvaraju u pustinje, ¢ime propadaju poljoprivreda i stocarstvo. Oko 3,2
miliona ljudi ¢e uskoro trpeti nestaSicu vode 1 glad, a situacija je pogorSana zbog
viSedecenijskih ratova. Postoji opasnost od epidemija (malarija, zuta groznica i kolera).
Klimatske promene prete i drugim tradicionalno pustinjskim ili polupustinjskim africkim i
azijskim drzavama, koje mogu postati nemogucéa mesta za zivot. Dok nekim drzavama preti
potapanje usled rasta nivoa mora: Banglades, Kiribati, Maldivi, Holandija itd. Sume i reke
Sirom sveta se suSe, uragani se pojavljuju tamo gde ih nikada nije bilo, uz poplave i druge
katastrofe. Ne postoji znacajna korelacija izmedu broja uragana i rasta globalne temperature,
ali postoji izmedu njihovog intenziteta i rasta temperature, pa ¢e biti dugotrajniji 1 snazniji, sa
jacim vetrovima i viSe padavina. Grmljavinske oluje, azijski monsuni i tornada mogu biti
brojniji 1 jaci. Aktivnost tropskih oluja se u svetu odvija u razli¢itim ciklusima od nekoliko
decenija. Zato se ne zna da li je rast broja oluja posledica prirodne varijabilnosti ili klimatskih
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promena. Geografska Sirina na kojoj uragani dostizu maksimalnu snagu se pomerila ka
polovima na obe hemisfere u poslednjih 35 godina.

Globalno vojno savetodavno vece za klimatske promene (Global Military Advisory Council on
Climate Change — GMACCC) je osnovano 2009. i ukljucuje vojne zvani¢nike iz celog sveta.
Vece na vojnom i civilnom planu istrazuje bezbednosne efekte klimatskih promena. Sef veéa
bangladeski general-major Munir Muniruzaman (Munir Muniruzzaman) je izjavio 26. oktobra
2016. da klimatske promene prete milionima potencijalnih izbeglica 1 da bi samo jedna iskra
mogla destabilizovati ceo svet. Neke drzave samo govore o problemima globalnog
otopljavanja, ali nema nikakvih konkretnih pomaka. Dok se druge drzave ve¢ bore sa krizama
izazvanim klimatskim promenama, a ponegde moze do¢i do jo§ vec¢ih sukoba. Ovakvi su bili
nedavni sukobi Indije 1 Pakistana, drzava sa velikim koli¢inama nuklearnog naoruzanja.
Arapsko prolece 2010.-12. 1 gradanski rat u Siriji od 2011. su povezani sa suSama i smanjenim
prinosom Zitarica. Svetska zajednica ne moze da se nosi sa viSe miliona sirijskih izbeglica
(Arapska zima), a pitanje je Sta bi se tek desilo sa desetinama miliona. Rast nivoa mora bi doveo
do gubitka 20% teritorije BangladeSa do 2050. $to bi ugrozilo 30 miliona ljudi. Po njemu je
potrebno pronaci bolje medunarodno reSenje.

7. LEDENI PARADOKS NA POLOVIMA

Poslednjih 40 godina led na Antarktiku u proseku stalno raste, a na Arktiku se dramati¢no
smanjuje, sa povremenim sezonskim ili lokalnim odstupanjima, iako temperatura svetskog
mora svuda raste. Istrazivanja americke Nacionalne vazduhoplovne 1 svemirske administracije
(National Aeronautics and Space Administration — NASA) 1 podaci sa njenog satelita Nimbus
7 su pokazali da u periodu 1978.-2012. povrsSina pod ledom na Antarktiku raste, Cak se 1 ubrzava
poslednjih godina. Ali taj proces nije toliko intenzivan, kao topljenje na Arktiku. Zemljini
polovi imaju vrlo razliCitu geografiju. Arktik je kapa morskog leda koja pluta po okeanu i
okruzuje ga velika kopnena masa Evrope, Azije 1 Severne Amerike, koja drzi vecinu leda
zarobljenim. Svake godine se dogada isti ciklus topljenja i stvaranja sezonskog leda. Ali se
zadnjih decenija topi stari veciti led usled zagrevanja mora i ¢e$¢ih letnjih oluja koje lome
ledene ploce, Sto ubrzava njihovo otapanje.

Antarktik je ogroman zaledeni kontinent sa prstenom morskog leda. Okruzen je otvorenim
morem koje dozvoljava ledu da se Siri, ali mu istovremeno pruza manju zastitu tokom letnjeg
topljenja. Slatka voda koja tece kroz ledene ploce stvara hladni zastitni sloj, Stite¢i ih od gusce
tople morske vode, ustanovio je Kraljevski holandski meteoroloski institut. Rast leda nije svuda
jednak, ali Antarktik prose¢no dobija viSe leda godisnje nego §to ga gubi. Dok americki
Nacionalni centar za podatke o snegu i1 ledu (National Snow and Ice Data Center — NSIDC)
tvrdi da je ovaj rast leda u granicama prirodnih varijacija jer nije veliki. Zagrevanje Antarktika
od 5°C nece izazvati ozbiljne poremecaje, jer je hladniji i izdrzljiviji od Arktika.
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Arkticke i antarktiCke standardizovane anomalije i trendovi
novembar 1978 — decembar 2012.
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Grafikon 2. Rasprostranjenost morskog leda na Arktiku (plavo) i Antarktiku (crveno) u
periodu 1978.-2012. Debele linije pokazuju promene godisnjih proseka, tanke mesecna
odstupanja, a isprekidane trend opadanja i porasta morskog leda. (NSIDC/University of

Colorado Boulder)

Konacno, mozda ove dve istovremene pojave nisu u kontradikciji. Postoji puno varijacija
prirodnih klimatskih promena i ponekada one nisu medusobno povezane. Najsigurnije je da ¢e
Arktik naglo ozeleneti narednih decenija, smatraju americki nau¢nici na osnovu racunarskih
simulacija u radu objavljenom 2013. u Nature Climate Change. Trava, Zbunje i drvece tamo
veé sve vise bujaju i potiskuju led. Sirenje arkticke vegetacije moze imati veliki uticaj na
otopljavanje 1 globalni ekosistem, ¢ime se smanjuju albedo i1 koncentracija CO> u atmosferi.

8. GLOBALNO OTPOLJAVANJE I ANTROPOCEN

Smatra se da je u pet prethodnih velikih evolucionih katastrofa nestalo preko 99% bioloskih
vrsta. U toku je Sesti 1 najbrzi ciklus masovnog izumiranja. Po prvi put jedna bioloska vrsta, a
ne prirodni faktori, utice na razaranje ekosistema. IPCC prognozira krajem 21. veka
biokatastrofu uzrokovanu globalnim otopljavanjem. Sa srednjom sigurno$¢u, 20-30% bioloSkih
vrsta bice istrebljeno ako globalno otopljavanje prede 1,5-2,5°C u odnosu na period 1980.-90.
Ako prede 3,5°C, bi¢e ugrozeno 40-70% vrsta. Samo u 20. veku je nestalo 20.000-2.000.000
bioloskih vrsta. Brzina njihovog nestajanja je danas ¢ak 140.000 vrsta godiSnje, ali je narocito
porasla zadnjih 50 godina. Zagrevanje mora doves¢e do izumiranja planktona i algi na povrsini,
a to zna¢i manjak kiseonika u moru i dodatni zamajac za izumiranje. Od 2014. povrSinske
temperature u Pacifiku su porasle za 4,5°C. Na Antarktickom poluostrvu mahovina buja na 3
razli¢ita mesta u duzini od 1000 km, gde se led otopio. Povrsina pod mahovinom se povecala
prosec¢no 4-5 puta i ovaj trend ¢e se nastaviti. Uzrok je rast temperature za oko 0,5°C po deceniji
od 1950. Superkolonija od 1,5 miliona adelijskih pingvina je otkrivena putem satelita na
Opasnim ostrvima na severu Antarktickog poluostrva, objavljeno je 2. marta 2018. u Scientific
Reports. Samo 160 km dalje, ima ih manje i izumiru zbog topljenja leda. Naucnici sa
Univerziteta Adelejd (Australija) su objavili 12. maja 2017. u Science otkri¢e 467 miliona
hektara Suma u suSnim oblastima. Tamo se povrSina pod Sumama uvecala za 45%, sto je 60%
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povrsine Australije. ,,Nove* Sume su nadene putem satelita u Sahelu, Sredozemlju, srednjoj
Indiji, zapadnoj JuZznoj Americi, uz obale Australije itd.

U globalnom trezoru na arktickom ostrvu Spicbergen u arhipelagu Svalbard (Norveska) se
nalaze milioni uzoraka semena biljaka iz celog sveta. Time se S§titi biodiverzitet planete u
slucaju ratova ili velikih prirodnih katastrofa. Ova najve¢a medunarodna banka biljnih gena je
otvorena 26. februara 2008. i predstavlja glavnu rezervu ostalim 1750 (2015.) bankama semena.
Kriobanka predstavlja banku genetskog materijala uzetog od zivotinja. U svetu ima oko 10
(2010.) zamrznutih zoo-vrtova, a najveci je u San Dijegu (Kalifornija, SAD). Ovaj vrt radi sa
ugrozenim i tek nedavno nestalim vrstama kao tasmanijski vuk/tigar, ali ne ozivljava dinosaure
1 mamute. Kriobanke su ¢esto prinudene da odlucuju koje vrste vredi spasiti.
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Grafikon 3. Broj prirodnih katastrofa u svetu (Munich Re)
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Otapanjem ledenih bregova moze se dobiti voda za pice 1 druge potrebe. Sante bi se sa polova
dovukle brodovima do susnih oblasti. Takode, teSko se tope: imaju veliki albedo 1 oko 80%
zapremine im je u vodi. Prose¢no sadrze oko 75 milijarde litara slatke vode, $to je dovoljno za
milion ljudi za 5 godina. Grupa naucnika sa Univerziteta Mancester (Engleska, Ujedinjeno
Kraljevstvo) je objavila 3. aprila 2017. u Nature Nanotechnology da su od kristalne resSetke
grafen-oksida stvorili sito koje filtrira so iz morske vode, popravlja efikasnost desalinizacije i
¢ini je pijatom. Membrane od grafena se mogu proizvoditi za komercijalnu upotrebu. Milioni
ljudi sa ograni¢enim resursima pitke vode bi masovno koristili ovaj filter. UN predvidaju da ¢e
oko 1,2 milijarde ljudi, odnosno 14% svetske populacije, do 2025. imati probleme sa pijacom
vodom.

Grupa stru¢njaka je zvanic¢no proglasila da smo usli u novo geolosko doba antropocen, koje
karakteriSe uticaj ljudi i pravljenje Stete na planeti. Grubo prevedeno, epoha antropocena znaci
,»doba ljudi*. Time se okoncava epoha holocena, koja je trajala ili traje poslednjih 11 700 godina
od kada se zavrsilo poslednje ledeno doba. Covek je postao geoloska snaga na Zemlji, ¢ime
nije ugrozio samo svoj opstanak, ve¢ je vremenom promenio globalni ekosistem. Tako je
bespovratno naneo Stetu planeti za Sta bi bile potrebne desetine miliona godina: rastom
populacije, industrijalizacijom, urbanizacijom, razvojem saobracaja, seCcom Suma, zagadenjem,
nuklearnim havarijama i probama, naftnim mrljama itd. Grafikoni broja hemijskih 1 socio-
ekonomskih promena to potvrduju. Veéina struc¢njaka smatra da je antropocen poceo 1950.
kada je pocelo testiranje nuklearnih bombi 1 koriS¢enje plastike za jednokratnu upotrebu. Tada
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je civilizacija dozivela nagli razvoj, pa se ovaj period naziva ,,veliko ubrzanje*. Dok drugi
smatraju da nije proslo dovoljno vremena da bi se govorilo o novoj geoloskoj epohi, jer period
od 1950. do danas traje koliko i1 prosecan ljudski vek.

9. ZAKLJUCAK

Svet je ranjiv usled globalnog otopljavanja i nedovoljno pripremljen za ove situacije. Klimatske
promene su globalni zajednicki problem, pa je medunarodna saradnja neophodna da bi se
postigli zadovoljavajuéi rezultati. Svet ¢e se pod njithovim uticajem neminovno izmeniti do
kraja 21. veka, a zivot ¢e postati mnogo tezi i daleko skuplji. S obzirom na to da Milankovic¢eva
teorija 1 savremena klimatologija najavljuju novo ledeno doba, postavlja se logi¢no pitanje da
li ¢e ga efekat staklene baste odloziti. Pre ili kasnije neminovan je ulazak u novi hladni ciklus,
jer je uzroc¢nik vezan za astronomske faktore, na koje Covek za sada ne moze da uti¢e. Zvanicno,
covecanstvo ne moze svesno da menja klimu. Postoje pokuSaji uticaja na vreme: zaprasivanje
defolijantima, izazivanje kiSa srebro-jodidom Agl itd. U svetu postoje projekti (HAARP,
SKYFIRE, STORMFURY, VARUNA, WHITETOP, SKYWATER itd.) u kojima se antenskim
sistemima 1 emisijom elektromagnetnih talasa odredenih frekvenci interveniSe u jonosferi, Sto
na rezonantnim principima intenzivira odredene vremenske situacije. Kontrole klimatskim
inZinjeringom su za sada lokalne, ali ovi postupci mogu dovesti do nekontrolisanih nuz pojava,
kao $to su vibracije tla i oluje. Dovoljni su mali poremecaji da klimu izbace iz ravnoteze,
zapravo ravnoteza joj je zabrinjavajuce labilna. Moze se videti koliko je komplikovano odrediti
koji ¢e od ovih klimatskih faktora odneti prevagu i u kom trenutku. Da li €e to biti neki prirodni
astrofizicki ili zemaljski uzrok, ili €e to biti Covek?
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