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REZIME

Klimatske promjene i globalno zagrijavanje danas spadaju u najaktuelnije teme u akademskim i
Jjavnim raspravama Sirom svijeta. Tome je doprinijela globalna promjena klime, odnosno sve
intenzivnije oneciséenje atmosfere, na Sto upozoravaju naucnici razlicitih profila, i svi ostali koji su
shvatili ozbiljne posljedice nesavjesnog djelovanja covjeka. Kroz ovaj rad pokazali smo ogroman i
primaran antropogeni uticaj na atmosferu i globalnu klimu — direktno ili indirektno. Klimatske
promjene su lancano povezane, i to znaci da jednu klimatsku promjenu ne mozZemo posmatrati
izolirano i bez uticaja na ostale aspekte klime i atmosfere. Razmatrali smo povecéani efekat staklenika,
problem zagadenja hidrosfere, kao i razgradnju stratosferskog ozoma, sa osvrtom na naucno
potvrdene posljedice globalne promjene klime.

Kljuc¢ne rijeci: efekat staklenika, hidrosfera, stratosferski ozon, globalno zagrijavanje

SUMMARY

Climate changes and global warming are currently among the most pressing topics in academic and
public discussions throughout the world. This is due to the global climate change and the ever
increasing pollution of the atmosphere. Scientists of various prophiles are issuing dire warnings, as
are all the others who have realised serious consequences of the unconscientious human activity. This
paper presents huge and, primarily, antropogenic influence on atmosphere and global climate —
directly or indirectly. Climate changes are chain-linked, indicating that we cannot consider one
particular climate change in isolation without examining its effects on other aspects of climate and the
atmosphere. We considered increased greenhouse effect, the problem of hydrosphere pollution, as
well as the destruction of stratospheric ozone layer. Additionaly, some of the scientifically confirmed
consequences of the global climate change have been considered.
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1. GLOBALNA PROMJENA KLIME

Od trenutka kada je utvrdeno da se srednje godiSnje temperature zraka prizemnih dijelova
troposfere nalaze u stalnom porastu govori se i o globalnim klimatskim promjenama. U
takvim diskusijama uoceno je da se zagrijanost ekosfere podudara s porastom koncentracija
staklenickih gasova. Na okvirnoj konferenciji UN-a o klimatskim promjenama, 1992 godine,
data je 1 definicija klimatskih promjena/promjena klime: ,,Promjena klime se definiSe kao
klimatske promjene koje se posredno ili neposredno pripisuju ljudskim djelatnostima koje
mjenjaju sastav globalne atmosfere i koje se pored prirodnih klimatskih oscilacija primjecuju
u odredenom vremenskom razdoblju.“ [1, 2]

Uprava UNEP-a (Programa UN-a za okoli§) i WMO (Svjetska meteoroloSka organizacija)
osnovali su 1998 godine instituciju [IPCC (Meduvladin panel o klimatskim promjenama) sa
zadatkom da ispita danasnje spoznaje o klimatskim promjenama, da upozori na ekoloske,
ekonomske 1 drustvene posljedice 1 utvrdi strategije. IPCC-ovi stru¢njaci objavili su prvi
izvjestaj koji potvrduje uticaj staklenickih gasova na globalno zagrijavanje. U protekloj
deceniji uocCen je rast prosjecnih temperatura u prizemnim slojevima atmosfere — od 0,3 do
0,6°C, veca zagrijanost atmosfere iznad kontinenata nego iznad okeana, djelomicno
zahladenje iznad sjeverozapadnih dijelova Atlantika i srednjih geografskih S$irina, porast
koncentracije stakleniCkih gasova, povecanje nivoa mora u 20 vijeku za oko 15 cm, smanjenje
povrsine glecera i1 dr. Nazalost, ovakav trend se nastavlja, ¢cime se dovodi u pitanje buduc¢nost
1 odrzivi razvoj planete, §to je postalo i stratesko pitanje ljudske civilizacije. [1,2,10]
Intenzivna klimatolosa istrazivanja, ¢iji je cilj odredivanje i1 detaljno analiziranje parametara i
pokazatelja globalnog zagrijavanja, su u toku Sirom svijeta. Pra¢enje klimatskih promjena,
njihovo lociranje i predvidanje je izuzetno zahtjevno, jer se u obzir moraju uzeti ne samo
atmosfera i promjene u njoj, nego 1 svi popratni procesi i njihovi efekti u hidrosferi, kriosferi,
litosferi kao 1 biosferi.
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Slika 1. llustracija prikazuje brojne meduodnose, od kojih svaki moze u pojedinom podrucju ili
vremenu dobiti kljucni znacaj. llustracija: Cambridge University Press — za treci izvjestaj IPCC-a

2. EFEKAT STAKLENIKA

Efekat staklenika je prirodni proces koji pospjeSuje zagrijavanje Zemljine povrSine i
atmosfere. Sunce zraci kratko-talasnu energiju, uglavnom u vidljivom i ultravioletnom dijelu
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elektromagnetnog spektruma. Od prilike jedna tre¢ina solarne energije koja dosegne vrh
Zemljine atmosfere se reflektira direktno nazad u svemir. Preostale dvije treine se
absorbiraju u povrsini Zemlje i manjim dijelom u atmosferi. Da bi se balansirala absorpcija
enegrije, Zemlja mora otpustiti, u prosjeku, istu koli¢inu energije nazad u svemir. Posto je
Zemlja mnogo hladnija nego Sunce, ona emitira energiju sa duzim valnim duZinama,
prvenstveno u infracrvenom dijelu spektruma. Atmosfera, ukljucujuéi oblake, absorbira
vec¢inu ove termalne radijacije otpustene iz tla i okeana i vraca je na Zemlju. Ovo se zove
efekat staklenika. Prirodni efekat staklenika zagrijava povrSinu Zemlje i time omogucava
zivot na planeti. Bez njega bi na povrSini Zemlje vladale arkticke temperature od -18°C.
StakleniC¢kom, prirodnom efektu najviSe doprinose vodena para i staklenicki gasovi, Cija
koncentracija u troposferi ne prelazi 0,1%. Medutim, ljudske aktivnosti, prvestveno
sagorijevanje fosilnih goriva i1 uniStavanje Suma, su znatno pojacale intenzitet prirodnog
efekta staklenika, uzrokujuéi globalno zagrijavanje. Efekat staklenika se povecava poviSenom
koncentracijom stakleniCkih gasova koje emituju industrijska postrojenja Sirom svijeta
(nuklearne elektrane, termoelektrane, Zeljezare, toplane, fabrike papira i celuloze, pogoni za
proizvodnju i preradu pamuka i tekstila, pogoni za obradu drveta, fabrike za obradu i
proizvodnju metala). Poveéane emisije navedenih gasova polako, ali efikasno uniStavaju
zastitni sloj ozona u stratosferi, Sto se prvenstveno ocituje u povecanju temerature, i lakSem
prodiranju Stetnih ultraljubicastih zraka. [3,5,7]

Ugljen dioksid, CO,, nastao sagorijevanjem fosilnih goriva, zadrZzava suncevu toplotu poput
stakla u stakleniku. Koriste¢i tehnologiju baziranu na ovim gorivima, c¢ovjek je u 19 1 20
vijeku u tolikoj mjeri poremetio ravnotezu gasova i energije primljene od Sunca i one koju
Zemlja zraci da je planeta pocela znacajno da se pregrijava, a klima radikalno mijenja. CO; je
odgovoran za 90% zagrijavnja u proteklih 10 godina, a proizvodi se najveéim dijelom
ljudskom aktivnos¢éu. Pored CO,, znac€ajni 1 veoma Stetni staklenicki gasovi su metan (CHy),
novi hlorofluorougljici ili hlorofluorougljikovodici (CFC, CFCH), ozon (O3), bidu$¢ni oksid
(N2O) 1 ostali gasovi. Metan, drugi po negativhom efektu, zastupljen je u atmosferi sa oko 4,9
Gt. [5,9] Najvisa mu je koncentracija na sjevernoj polulopti, i to u proljece, a najniza na juznoj
u jesen. Smatra se da najvise metana dolazi iz antropogenih izvora (riZina polja, uzgoj goveda,
deponije smeca, fosilna energija). [5,7,10]

Niskomolekulrani, posve ili djelomi¢no halogenirani ugljkokovodici, hloroflorougljici,
prvenstveno nastaju u hemijskoj industriji. Ovi spojevi su neotrovni, nezapaljivi, termicki i
hemijski stabilni. Koriste se za proizvodnju stiropora, plinova u sprej-bo¢icama, nalazimo ih
kao sredstva za hladenje u hladnjacima 1 klima uredajima, koriste se i1 za razrijedivanje boja i
lakova, za CiS¢enje elektronskih uredaja i odjece, u poljprivredi i medicini itd. CFC spojevi su
veoma razorni ¢ak 1 pri vrlo niskim pptv-koncentracijama. Neophodno je spomenuti i halone
kao $to su CF,CIB,, CF;Br ili CH3Br koji se upotrebljavaju kao antipiretici, a pripisuje im se
visoka efikasnost u unistavanju ozona. BidusSi¢ni oksid (N,O) ili ,,veseli gas* je takoder jedan
od znacajnijih staklenickih plinova. U atmosferu se emituje nitrificirajuéim 1
denitrificiraju¢im bakterijama u pregnojenim tlima modernog obradivanja zemljiSta, zatim u
tropskim Sumama i okeanima. Molekule N>O u atmosferi mogu ostati i oko 120 godina, a
staklenicki efekat im je oko 220 puta ve¢i od CO;! [1,7,10]
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Slika 2. Graficka reprezentacija staklenickog efekta i zagrijavanja atmosfere.
www.myclimatechange.net

3. HIDROSFERA - ZAGADENJE I DRUGE OPASNOSTI

Naravno svi ovi gasovi ispusSteni u atmosferu imaju i izrazito negativan uticaj na vodene
povrSine — okeane, mora, rijeke, jezera. Osim navedenih gasova u atmosferu se ispustaju i
sumporni dioksid (SO;) 1 duSi¢ni oksidi (NO, NO;). Procjenjuje se da se godiSnje u
atmosferu ispusti 150 miliona tona sumpora (uglavnom iz termoelektrana) i 49 miliona tona
dusika (uglavnom iz motornih vozila). [1] U atmosferi nastaje sumporna kiselina slozenim
oksidacionim procesima u gasovitoj i tekucoj fazi, te na povrsini aerosola. JoS su slozenije
reakcije koje dovode do tvorbe dusi¢ne kiseline. Oborinama se ove kiseline iznose iz oblaka
ili iz atmosfere, pa tada dolazi do ,,mokre depozicije. Pored ovoga, i poljoprivreda doprinosi
emisiji dusSika sa 54 miliona tona godiSnje u obliku amonijaka (NH3) koji se pretvara u
amonium (NH,4") i oborinama vraéen na zemlju doprinosi eutrifikaciji, a poslije nitrifikacije i
zakiseljavanju. [4,9,10] Neupitno je veliko zagadivanje vodenih povrSina Sto predstavlja
ozbiljnu prijetnju za zivot mnogobrojnih biljnjih i Zivotinjskih vrsta koji zive u vodi ili su
direktno vezani za nju.

Danas je zbog zagrijavanja atmosfere aktuelno i smanjenje snjeznog pokrivaca i otapanje
polarnih ledenjaka i gleCera na Alpama. Sve ovo se moze vrlo negativno odraziti na puteve
najvaznijih okeanskih struja, Sto direktno uti¢e na raspored klimatskih prilika na zemlji.
Navodi se da je 2005 godine zapadna Antarktika bila suocena s najgorim topljenjem leda ikad
zabiljezenim tokom tri desetljeCa promatranja pomocu satelita. Takoder, ako se atmosfera
nastavi zagrijavati ovakvim intenzitetom, narast ¢e i nivo morske vode. Taj nivo je, po
procjenama, ve¢ u 20 vijeku narastao za 15 cm, a klimatski modeli predvidaju porast za oko
35 cm do 2100 godine. [1,4,6]

4. RAZGRADNJA STRATOSFERSKOG OZONA

Ozon, zastitni stratosferski sloj koji Stiti ziva biéa od Stetnih ili ¢ak smrtonosnih
ultraljubiCastih zraka Sunca (UV-C i UV-B) je u izuzetnoj opasnosti i ve¢ je ozbiljno
narusena njegova struktura. Veéi dio ozona (oko 90%) nalazi se u stratosferi izmedu 20 do 30
km visine. Danas su u ozon umijeSani hlorofluorougljici (CFC spojevi), haloni 1 drugi gasovi.
Ragradnjom ozonskog sloja nastaju tzv. ozonske rupe. Za praéenje nastanka i razvoja
ozonskih rupa u orbitu je poslano nekoliko satelita. Snimanja (mreZa snimanja pomocu
Dobsonovih spektrometara, snimanja iz aviona, kao i upotreba satelita Nimbus 7) su pokazala
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¢vrstu povezanost izmedu postupne razgradnje ozona 1 emisije CFC-spojeva. Ozonske rupe,
posebno su karakteristi¢ne za arkti¢ka podrucja, no sve vise i1 viSe postaju i globalna pojava.
Jedna od najtezih posljedica antropogene ragradnje stratosferskog ozona je povecano
ultraljubicasto zracenje. Ovo zracenje je izuzetno Stetno za Ziva bica, jer uzrokuje promjene u
gradi ¢elija 1 trajne mutacije DNA sekvence. U velikim koli¢inama UV zrake mogu dovesti do
ostecenja imunuloskog sistema, upala i oStecenja koze, ocnih bolesti, a takoder se smatra da
UV-B zrake stvaraju preduslove za virusne i druge infekcije. Pored toga, danas je povecana
bolest raka koze §to se smatra direktnom posljedicom prekomjernog ultravioletnog zracenja.
Ova bolest je narocito izrazena u Australiji, gdje je oSteCenje ozonskog omotaca najizrazenije.
[4,8,6]

Stetno djelovanje UV zraka vidljivo je i na cjelokupnom ekosistemu. Tako su eksperimenti
pokazali da pod povec¢anim UV zracenjem mnogobrojne vrste ili podvrste bilja i Sumskog
drve¢a imaju nizi rast, kra¢e Clanke stabljika, i nizu produkciju biomase. [1] Osim toga
evidentan je uticaj na cvjetanje, razvoj peluda, velic¢inu i koli¢inu sjemena. To sve se prenosi
na organizme koji se hrane biljem ili su s njim prostorno povezani (razli¢iti kukci, gljive,
bakterije 1 dr.) Sto zna¢i da postoji lancano / kruzno Stetno djelovanje. Takoder,
biogeohemijski kruzni tokovi u prirodnim kopnenim ekosistemima dozivljavaju promjene pod
ja¢im djelovanjem UV zraka. Promjene u hranidbenom sistemu mijenjaju i konkurentnu
sposobnost pojedinih vrsta $to dovodi do promjena u strukturnoj gradi. Laboratorijski, 1
terenski eksperimenti sve viSe potvrduju tezu da, kako su svi ekosistemi povezani, postoji
zajednicko djelovanje (odnosno medusobna uslovljenost) UV zraka, poviSene koncentracije
CO,, povisene temperature i umanjenje opskrbe vodom. [8,9]

Dokumentovano je 1 Stetno djelovanje UV zraka na vodene povrsine i1 akvati¢ne ekosisteme.
To se uglavnom odnosi na fitoplankton i zooplankton morskih i okeanskih megaekosistema,
koji nisu razvili organe u mjeri u kojoj su ih razvile kopnene biljne 1 Zivotinjske vrste. Budu¢i
da oni predstavljaju osnovu prehrambenih lanaca, neprocjenjiv je njihov znacaj za cjelokupni
zivot u moru. Uoceno je da je kod morskih algi doslo do smanjenja pokretljivosti, gubljenja
orjentacije, manje razvijanje pigmenta za asimilaciju, reduciranje nitrogeneze (opskrba
dusikom). Ovim se smanjuje primarna neto-produkcija S§to znacajno utie na lance ishrane.
Istrazivanja obavljenja na Antarktiku pokazala su da je umanjenja primarna produkcija
fitoplanktona za 0-12% (max 30%). I sekundarni producenti, od zooplanktona do riba
grabljivica su pogodeni Stetnim djelovanjem UV zracenja, koje moze dovesti do postupnog
nestanka ili smanjenog sudjelovanja pojedinih vrsta. Smatra se da je nestajanje i smanjenje
zivotnog prostora pojedinih vodozemaca i korala povezano sa UV zrafenjem, kao i
ogranicavanje dejstva bakterija u vodi. [5,8,9]

5.NEKA OD NAJZANIMLJIVIJIH MISLJENJA I PREDVIDANJA O KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Procjenjuje se da ¢e prosjecna globalna temperatura do 2100 porasti za 2(+/-1)°C §to bi bio
najvisi rast temperature u posljednjih 10.000 godina. Prije dvije godine New Scientist je
objavio rezultate istrazivanja provedenog na Univerzitetu u Leedsu prema kojima ¢e do 2050
godine Cetvrtina kopnenih Zivotinja i biljaka do¢i do ruba istrebljenja. Prema procjenama
udruzenja za zastitu okolisa World Wild Fund, Evropa bi mogla ostati bez 38%, a Australija
bez 72% pti¢jih vrsta. Klimatske promjene uti€u na ponaSanje ptica pa se neke selice vise
uopste ne sele.
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Stru¢njaci ocjenjuju da tehnologije 1 mjere potrebne za borbu protiv klimatskih promjena ve¢
postoje i da su samo potrebne politicke odluke. Kako bi se smanjila zagadenost i zagrijavanje
atmosfere koju izaziva emitirani CO,, posljednjih godina se sve viSe proucava mogucnost (i
karakteristike) biogoriva koji bi se koristilo kao pogonsko gorivo umjesto benzina, nafte ili
plina. Proucavanjem se ustanovilo da emitirani produkti nastali sagorijevanjem biogoriva
mnogo manje zagaduju atmosferu. Ono ve¢ u razvijenim zemljama ima i relativno Siru
primjenu. Ipak, najnoviji podaci govore da ni ono nije toliko bezopasno — Cak suprotno.
Evropska komisija je relativizirala nalaze Zajednickog istrazivackog centra (JRC), naucnog
tijela OpSte uprave EK za nauku 1 istrazivanja, prema kojima bi prijedlog da se 10%
energetskih potreba EU zadovoljava biogorivima mogao izazvati vece probleme nego
globalno zagrijavanje. [3] Kao razlog se navodi sjeca i paljenje Suma zbog sadnje biljaka od
kojih se biogorivo proizvodi, kao i €injenica da se za njegovu proizvodnju moraju koristiti 1
fosilna goriva (npr., za pogon kombajna). To sve, prema JRC-u, dovodi do povecanaja,
umjesto smanjenja, emisije staklenickih gasova. Takoder, sve su ucestalija testiranja i
hidrogena — jo$ jednog alternativnog pogonskog goriva. [3,7]

6. ZAKLJUCAK

Iz svega ovoga da se zakljuciti da je Covjek glavni krivac za zagadivanje Zemlje, atmosfere,
klimatske promjene i sve ono $to to nosi sa sobom. Nekontrolisana industrijska proizvodnja,
emisije Stetnih gasova, neadekvatno odlaganje razliitih vrsta otpada (tzv. divlje deponije)
vode ka mijenjanju sastava atmosfere, uzrokuju $tetne fizikalne i hemijske procese koji se u
njoj odigravaju. Covjekovo zdravlje, njegov opstanak, ali i opstanak ostalih biljnih i
zivotinjskih vrsta, izvora pitke vode i1 hrane ozbiljno su dovedeni u pitanje. Dolazi se do
zakljucka da je najveci problem naci balans izmedu industrijskog napretka 1 ocuvanja okolisa,
odnosno atmosfere. Dakle, primarno je, prije svega, da covjek shvati da je on dio prirode, a da
je priroda dio njega i uniStavajuci prirodu on unistava samoga sebe. To je nepobitna ¢injenica!
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