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Prispevek prikazuje osnovne mehanizme v naravi, ki vplivajo na klimo, in posle-
dice ¢lovekovih dejavnosti na morebitne spremembe naravnega ravnoteZja, ki se
bodo kazale v spremembah, ali bolje re¢eno v hitrej§ih spremembah klime. Pro-
blem je Ze nekaj let poznan svetovni znanstveni javnosti, vendar je bilo Sele po
vzpostavitvi koordinacije v okviru Zdruzenih narodov mogoée priti do enotnejsih
znanstvenih zaklju¢kov. V prispevku so prikazani osnovni poudarki iz Prvega
porocila IPCC-ja, predstavljeni na Prvi svetovni klimatski konferenci v Zenevi,

novembra 1990. leta.

Vsi iz lastnih izku$enj vemo, da je danas-
nja civilizacija nevarna. Tehni¢ni napre-
dek je prinesel vrsto naprav in strojev, ki
po eni strani ¢loveku olajsujejo zivljenje,
po drugi pa ga neprestano ogrozajo. Pri-
dobitve danasnje civilizacije trosijo veliko
vecje naravne moznosti, kot bi jih objek-
tivno lahko. To se odraza med drugim v
vse vedji porabi fosilnih goriv za proiz-
vodnjo energije, brez katere si ne more-
mo zamisliti moderne proizvodnje, pro-
meta itd. Posebno Zgoc€ je problem vse
vecjih potreb po hrani, ki se z naraSca-
njem prebivalstva na Zemlji Se zaostruje.
Vse to ogroZa celoten naravni Zivljenjski
prostor in morda rusi ravnovesje v naravi.
V zadnjem c&asu se C&loveStvo polagoma
zaveda svojega razdiralnega delovanja.
Vendar je, na Zalost, z moznimi posledi-
cami onesnazevanja okolja povezano tu-
di veliko neznanja in manipuliranja v poli-
ticne in druge namene. Ena od posledic
delovanja danasnjega cloveka, o Kateri
smo lahko prebrali najrazlicnejSe ocene,
je sprememba klime. Da bi povecali zna-
nje o klimi in ¢imbolj osvetlili mozne po-
sledice, je na pobudo Svetovne meteoro-
loSke organizacije (WMO — World me-
teorological organization) in Programa
okolja Zdruzenih narodov (UNEP — Uni-
ted nations environment programm) Ge-
neralna skupscina 1988. leta ustanovila
Medvladni panel za proucevanje spre-
memb klime (IPCC — Intergovernmental
panel on climate change). Na svojem pr-
vem sestanku novembra 1988. leta je
IPCC doloécil tri delovne skupine:
® prvo skupino z nalogo, da da znan-
stveno oceno sprememb klime,
@ drugo skupino, da prouci potencialne
vplive in posledice sprememb klime,
n
@ tretjo skupino z nalogo, da pretehta
mozne poti nadaljnjega razvoja za
ublazitev posledic.
Vse tri delovne skupine so na zasedanju
IPCC-ja avgusta 1990. leta porocale o
svojem delu. Na 2. svetovni konferenci o
klimi v Zenevi oktobra 1990. leta pa je bi-
lo predstavljeno Prvo porocilo o ocenah
IPCC-ja. Pri izdelavi porocila so sodelo-
vali vsi pomembnejSi znanstveniki, ki
proucujejo probleme klime. Pri pripravi
osnutka Prvega porocila je na dvanajstih
mednarodnih delovnih sestankih so-
delovalo 170 znanstvenikov iz 25 dezZel,
200 znanstvenikov pa je sodelovalo pri
korekciji osnutka, pri Cemer je bila dose-

Zena visoka stopnja soglasja. Celotno

Prvo porodilo je sestavljeno iz:

® pregleda Prvega porocila,

@ povzetkov spoznanj vseh treh delov-
nih skupin s predlogi za oblikovanje
razvojnih programov,

@ porccila posebnega IPCC komiteja za
sodelovanje drZav v razvoju in

@ treh porocil delovnih skupin.

Delo IPCC-ja s Prvim porocilom ni kon-

cano. Xl. kongres Svetovne meteorolo-

Ske organizacije, ki je bil maja 1991. leta,

je priporoCil Zdruzenim narodom, da je

treba Se povecati prizadevanja v zvezi z

raziskovanjem klime in da naj IPCC na-

daljuje z delom. Prav tako je sklenil, da
bo Svetovna meteorolodka organizacija

kot mati¢na organizacija, ki se ukvarja s

problemi ozracja, v naslednjem obdobju

usklajevala aktivnosti vseh viladnih in

nevladnih organizacij, ki se ukvarjajo s

problemi klime. V to dejavnost bo vkljuéi-

la vse meteoroloske sluzbe sveta in prila-
godila operativho-tehniéne programe.

Da bi naso javnost seznanil z osnovnimi

ugotovitvami in priporo€ili IPCC-ja, bom

v nadaljevanju poskusal na kratko povze-

ti bistvene poudarke Prvega porodila

IPCC-ja. Za lazje razumevanje bom naj-

prej navedel nekaj podatkov in pojasnil

nekaj pojmov, ki jih uporabljajo v poroci-
lih IPCC-ja.

Podatki in
opazovanja

V preteklosti smo lahko v strokovni litera-
turi prebrali razlicne teorije o bodocem
razvoju klime na nasem planetu. Sveto-
vno priznani strokovnjaki s tega podrodja
so se v svojih teorijah najveckrat razhaja-
li. Problem je izredno zapleten, zato taka
razhajanja niso presenetljiva. Sele v zad-
njih letih, ko je prislo do usklajenega razi-
skovalnega dela v okviru IPCC-ja, so re-
zultati enotnejsi. Naj¢esce je v razpravah
o prihodnosti Zivljenja na naSem planetu
omenjena klima. Clovek jo neposredno
dojema vecinoma s svojimi Cutili, po-
sredno pa glede na okolje, v katerem Zivi
(vegetacija itd.). TakSna dojemanja seve-
da niso merljiva. Merimo pa lahko neka-
tere elemente, ki opisujejo fizikalne in ke-
mijske lastnosti okolja. To so na primer:
temperatura zraka pri tleh in v razlicnih vi-

§inah, vlaga v zraku pri tleh in v razli¢nih
vi§inah, padavine, sevanje, ki prihaja na
zemljino povrSino, kemijska sestava zra-
ka na razliénih visinah, sestava ali tem-
peratura vode v oceanih itd. Ce meritve
izvajamo sistemati¢no v enakomernih ¢a-
sovnih presledkih in na istih tockah, lah-
ko s prou¢evanjem tako dobljenih poda-
tkov ugotavljamo stanje okolja v daljSem
¢asovnem obdobju.

Stanje posameznih sestavin okolja je
medsebojno tesno povezano. Na primer:
zrak pretezno ogrevajo tla oziroma ocea-
ni. Torej je na mejni povrdini Zemljine
skorje, pa naj je to voda ali trdna tla, in-
tenzivna izmenjava energije in se ozracje
segreva Skoraj samo od tal oziroma
oceanov. Prav tako vemo, da obstaja
medsebojno vplivanje Zive in nezive na-
rave (na primer fotosinteza). Tudi ta do-
gajanja lahko merimo. Stanje posamez-
nih merljivih elementov v daljSem Casov-
nem obdobju, ki opisujejo ozracje nad
nekim obmod&jem, predstavlja klimo tega
obmodgja. Klima je torej odvisna od med-
sebojnega delovanja razlicnih sistemov:
ozracja, oceanov, kopnega in Zivega sve-
ta. Za spremljanje sprememb so potreb-
ne casovno zelo dolge istovrstne meri-
tve. V ozracju jih izvajajo meteorolosSke
sluzbe, povezane v okviru Svetovne me-
teoroloske organizacije, ki skrbi za stan-
dardizacijo. Sistematicne meteoroloske
meritve so Casovno razmeroma kratke;
segajo nazaj do 200 let in le iziemoma
ved, kot na primer v Rimu, kjer je Ze leta
1551 Sv. Ignac Lojola organiziral meritve
meteoroloskih elementov. Za oceno
sprememb klime tako kratki ¢asovni nizi
ne zadosCajo. Zato znanstveniki posred-
no, na primer z raziskovanji polarnega le-
du, fosilnih najdb in sprememb rastlin-
stva, sklepajo, kak$ne lastnosti je neko¢
imelo ozracje.

Ozracje pretezno sestavljata dva plina:
dusik (okrog 78 %) in kisik (okrog 20 %).
V preostalih 2 % so vsi ostali plini: vodna
para, Zlahtni plini in tudi skodljivi plini, ki
jin ljudje s svojim delovanjem spu§camo
v zrak, kot na primer ogljikov dvokis.
Zemlja dobiva energijo izkljuéno od Son-
ca. Klima je odvisna od ravnotezja med
energijo, ki jo Zemlja sprejme od Sonca,
in energijo, ki jo Zemljina povrsina izseva
v vesolje. Dusik in kisik sta za sevanje z
Zemljine povrSine prakti¢no popolnoma
propustna. Ce bi imenovana plina sama
100-odstotno sestavljala ozraéje, bi bil

* Ministrstvo za varstvo okolja in urejanje prostora, Hidrometeoroloski zavod Republike Slovenije, Vojkova 1 b, Ljubljiana.
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Slika 1. Povezanost vesolja, ozracja, kopnega in oceanov.

zrak blizu tal za okrog 33°C hladnejsi,
kot je sedaj. V preostalih 2 % pa so plini,
ki zadrzujejo sevanje s povr§ine Zemlje.
Najbolj znani med njimi so vodna para,
ogljikov dvokis (CO,), metan (CH,), dusi-
kov oksid (N,Q), ki nastajajo tudi v narav-
nih  procesih, in klorofluorokarboni
(CFC), ki so proizvod delovanja Cloveka.
Imenujemo jih tudi plini z uéinkom tople
grede, ker imajo v naravi podoben udi-
nek kakor steklo na rastlinjakin. Med naj-
pomembneje take pline spada vodna
para. KrozZenje vode skozi ozracje v obliki
vodne pare, ki se ob dolo€enih dinami-
¢nih in toplotnih pogojih zgosti v vodne
kapljice in v obliki deZja pada na tla, kjer
ponovno izhlapeva in prihaja v ozracje, je
vsekakor osnovni mehanizem, ki omogo-
¢a Zivljenje na Zemlji.

Razen vodnega je pomemben tudi tako
imenovani ogljikov krog. Znano je, da pri
gorenju nastaja ogljikov dvokis. Podoben
proces se odvija tudi v vseh Zivih bitjih, ki
dobivajo za Zivljenje potrebno energijo s
pomocjo izgorevanija v celicah, pri ¢emer
se prav tako spro$c¢a ogljikov dvokis. Za
ravnoteZje v ogljikovem krogu je narava
poskrbela s fotosintezo. To je proces, v
katerem rastline iz ogljikovega dvokisa,
vode in s pomocjo svetlobne energije
proizvajajo organsko snov. Fotosinteza
je vsekakor najpomembnejsi bioloski in
kemijski proces, saj je od nje v celoti od-
visno Zivljenje na Zemlji. Za fotosintezo
50 najpomembnej$e povrsine tropskih in
subtropskih gozdov ter plankton v ocea-
nih.

Kemicna sestava ozracja se spreminja, v
zadnjem c¢asu tudi zaradi Clovekovega
delovanja. ProuCevanja zraka, ujetega v
ve¢nem ledu na Antarktiki in Grenlandiji,
kazejo, da se je vsebnost plinov z ugin-
kom tople grede v ozradju po industrijski
revoluciji znatno povecala. Rezultate pri-
kazuje preglednica 1.

Seveda te Stevilke ali ocene same po se-

Preglednica 1. Najpomembnejsi plini z u¢inkom tople grede,
ki prihajajo v ozracje kot posledica ¢lovekovega delovanja.

CO, CH, CFC-11 CFC-12 N,0

Koncentracija pred industrijsko

dobo (1750—1800) 280 ppm 0,8 ppm 0 0 288 ppg
Sedanja koncentracija (1990) 353 ppm 1,72ppm 280 ppt 484 ppt 310 ppg
Sedanii letni prirastek, akumuliran 1.8ppm 0,015ppm 9,5 ppt 17 ppt 0.8 ppg
v ozracju (0,5%) (0,9%) (4%) (4 %) (0,25%)
Zivljenjska doba v ozradju v letih 50—100 10 65 130 150

V tabeli predstavlija: ppm — milijonti volumski del,

ppg — milijardni volumski del in
ppt — bilijonti volumski del.
Tabela 2. Izpusti plinov z u¢inkom tople grede pri
proizvodnji energije.
TCna 1985 TC na 2000 TC na 2025
preb. grc 5, Preb. grc o, Preb. grc %

Globalna vsota 515 100 1,06 7,30 100 122 1243 100 1,56
Industrijske drzave 383 74 312 495 68 365 695 56 465
Severna Amerika 134 26 508 171 23 575 237 19 7i2
Zahodna Evropa 085, 16 214 098 183 229 1189 10 269
OECD drzave na Pacifiku 0,31 6 214 048 7 301 0862 5 368
Vzhodnoevropske drzave 183 26 319" 1,08 24. 3,718: 270F 22502
Drzave v razvoju 133 26 036 235 32 051 548 44 084
Afrika 017 .3 029 0,28 4 032 080 6 054
Socialisticne drzave Azije 054 10 047 088 12 068 180 14 1,15
Latinska Amerika 0,22 4 055 0,31 4 061 065 5 091
Srednji vzhod 0,13 3 1,20 031 4 179 067 5 24
Juzna in vzhodna Azija 0,27 5 0,19 0,56 8 032 155 12 0,64

GTC — milijarda ton CO; na leto
TC — tone CO, naleto

bi ni¢esar ne pomenijo. Pomembno bi bi-
lo vedeti, kako se vsebnost plinov v
ozraju, ki predstavijgjo gibalo klime,
spreminja naravno in koliko lahko na te
spremembe vpliva ¢lovek.

Najvec plinov z u€inkom tople grede na-
stane pri proizvodnji energije. Prednjadi
ogljiikov dvokis, njegovo proizvodnjo pa
osvetljuje preglednica 2. Razen CO, ima-
jo pomemben uéinek tudi drugi plini z




ucinkom tople grede. V preglednici 2 se
podatki nanaSajo samo na izpuste CO,,
ki nastanejo pri proizvodnji energije.
Znatne emisije so tudi pri drugih gospo-
darskih vejah, kot npr. promet, kmetijstvo
itd. Ker prikazovanje ve¢ plinov z uéin-
kom tople grede ni pregledno, in ker ni
dobro poznana razlika v uc¢inku med po-
sameznimi plini, ostale pline ponavadi v
ocenah predstavijo z ekvivalentom CO,.

V preglednici 2, ki predstavlja ocene emi-
sij CO, samo pri proizvodnji energije, je
narejena tudi ocena za leti 2000 in 2025,
in sicer na osnovi sedanjih gibanj letne
rasti emisij. Vidimo lahko, da industrijsko
razvite drZzave prispevajo tri Cetrtine vseh
emisij CO,. Podobne ocene bi dobili, ¢e
bi upostevali emisije ostalih plinov z
ucinkom tople grede. Posebno zanimiva
je tretja kolona pri vsakem letu, ki pred-
stavlja emisije na prebivalca. Najve¢ CO,
na prebivalca proizvedejo v Severni Ame-
riki, in sicer kar 18-krat ve¢ kot v Afriki ali
vet kot dvakrat ve¢ kot v Zahodni Evropi.
Podobna razmerja so tudi pri porabi
energije na prebivalca in pri emisijah dru-
gih plinov z u¢inkom tople grede.
Odgovor na vpradanje, katere dejavnosti
cloveka lahko najbolj vplivajo na klimo,
moramo torej iskati predvsem na nasled-
njih podrogjih:

® pridobivanje energije s pomaodjo fosil-

nih goriv,
@ transport, ki prav tako uporablja fosil-
na goriva,

@ intenzivno kmetijstvo, ki je energetsko NE————— O/

zelo potratno,

® intenzivna seénja tropskih in subtrop-
skih gozdov, ki zmanjSuje mozZnosti
fotosinteze in s tem pretvorbe CO, v
Kisik ter,

® onesnaZevanje povrSine oceanov z
nafto, kar tudi zmanjSuje fotosintezo
planktona v oceanih.

Kot lahko vidimo, je klima zelo zapleten
sistem, v katerem je medsebojna odvis-
nost ozracgja, oceanov, kopnega in Zivega
sveta kljunega pomena. Da bi v prihod-
nosti omogocili raziskovanje s standardi-
ziranimi podatki, je XI. kongres Svetovne
meteoroloSke organizacije potrdil pred-
log 2. svetovne konference o klimi in
ustanovil Globalni sistem opazovanja kli-
me (GCOS — The Global Climate Ob-
serving system). GCOS bo pokril pred-
vsem potrebe za raziskovanje klime in
soodvisnosti posameznih naravnih siste-
mov (ozradja, oceanov, kopnega in Zive-
ga sveta). Imel bo operativne karakteristi-
ke, tako da bodo opazovanja in meritve
izvajana po toéno dolocenih kriterijih, pri
cemer bodo uporabliena vsa tehniéna
sredstva in tehnologije, s katerimi danes
razpolagamo. Spocetka bodo v delo
vklju€eni predvsem obstojedi programi
opazovanj. Pomembno je, da bodo tako
dobljeni podatki dostopni vsem, ki to ze-
lijo oziroma ki se ukvarjajo z raziskova-
njem klime.

Znanost

Znanstveniki, ki so sodelovali v usklaje-
nem delu IPCC-ja, so prisli do naslednjih
ugotovitev:

@ Obstaja naravni ucinek tople grede,
zaradi katerega je Zemlja toplejsa, kot
bi bila sicer.

@® Izpusti plinov v zrak, ki so posledica
clovekovih dejavnosti, so znatno po-
vecali koncentracije plinov z uéinkom
tople grede v ozracju (predvsem oglji-
kov dvokis, metan, klorofluorokarboni
in dusikov oksid). To pove¢anje bo
pospesilo u¢inek tople grede in v pov-
pre¢ju prispevalo k dodatnemu segre-
vanju povrSine Zemlje. Kot odgovor
na segrevanje se bo koli¢ina vodne
pare, ki je najpomembnejsi plin z
ucinkom tople grede, povecala, kar
bo &e povecalo segrevanie.

® Posamezni plini imajo pri spremembi
klime potencialno vedji u¢inek od dru-
gih in njihov posamezen delez je mo-
goce oceniti. V preteklosti je ogljikov
dvokis za veC kot polovico povecal
ucinek tople grede in zelo verjetno je,
da bo tako tudi v prihodnje.

® Koncentracije plinov z dolgo Zivljenj-
sko dobo v ozradju (ogljikov dvokis,
dusikov oksid in CFC) se le poéasi
prilagajajo povecanim izpustom. Na-
daljevanje emisij teh plinov v seda-

Q° geogr. dolzine

METEOSAT (ESA)

GMS (Japonska)
140° E

Slika 2. Sateliti za operativno spremjjanje stanja ozraéja.
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njem obsegu bo povecevalo koncen-
tracije v ozradju nekaj naslednjih sto-
letij. Kolikor dlje se bo nadaljevalo po-
vecevanje emisij po sedanji stopnji,
toliko vedje zmanjSanje izpustov bo
potrebno za ustalitev na doloceni
stopniji.
Za laZje delo in moZnost primerjanja
ocen je IPCC predpostavil Stiri mozne
scenarije nadaljnega ravnanja glede emi-
sij plinov z u¢inkom tople grede: A, B, C
in D. Predvideli so, da bosta globalna
ekonomska rast (po projekcijah Sveto-
vne banke) in rast prebivalstva (po pro-
jekcijah Zdruzenih narodov) enaki pri
vseh §tirih scenarijih. Urejeni so v odvis-
nosti od stopnje zmanj$anja emisij. Sce-
nariji so naslednji:
A — (scenarij sedanjega obnasanja)
Rast izpustov plinov z uéinkom tople gre-
de se bo nadaljevala brez omejitev. Pora-
ba energije in se¢nja tropskih gozdov se
bosta nadaljevali po sedanjih stopnjah;
fosilna goriva, posebno premog, bodo
§e naprej osnovni energetski izvori. Po
tem scenariju se bo ekvivalent CO, glede
na predindustrijsko dobo podvojil okrog
leta 2025. To z drugimi besedami pome-
ni, da bo takrat v ozracju koli¢insko dva-
krat toliko plinov z u¢inkom tople grede,
kot jih je bilo pred industrijsko revolucijo
na prelomu med 18. in 19. stoletjem.
B — (scenarij zmernih ukrepov) Pri proiz-
vodnji energije se bo poveevala upora-
ba naravnega plina in zmanjSevala upo-
raba fosilnih goriv. Dosezena bo vedja
udinkovitost pri uporabi energije, zausta-
vila se bo sec¢nja tropskih gozdov. Emisi-
je plinov CFC bodo zmanj$ane na 50 %
glede na leto 1986. V tem primeru se bo
ekvivalent CO, glede na predindustrijsko
dobo podvojil okrog leta 2040 in bo $e
naprej rastel.
C — (scenarij kontrolnih ukrepov) Proiz-
vodnja energije bo slonela na obnovljivih
virih energije. Cista jedrska energija bo
postopoma proti koncu naslednjega sto-
letia nadomestila fosilna goriva. Emisije
plinov CFC bodo izginile, prav tako bodo
omejeni izpusti pri poljedelski proizvodniji
(metan in dusikov oksid). Ekvivalent gle-
de na predindustrijsko dobo se bo v tem
primeru podvojil okrog leta 2050 in bo Se
naprej rastel.
D — (scenarij pospes$enih ukrepov) Pro-
izvodnja energije bo Ze v zacetku nasled-
njega stoletja slonela na obnovljivih virih
energije in Cisti jedrski energiji. Stroga
kontrola izpustov plinov z u€inkom tople
grede v industrijskih dezelah in umerjena
rast emisij v dezelah v razvoju bo prepo-
lovila emisijo CO, glede na leto 1985. Po
tem scenariju se bo podvojeni ekvivalent
koncentracij CO, glede na predindustrij-
sko dobo ustalil proti koncu naslednjega
stoletja.
Vidimo torej, da bi po scenariju D najbolj
omejevali aktivnosti, ki so odvisne od
energije, pa Se v tem primeru bi Sele pro-
ti koncu naslednjega stoletja uspeli usta-
liti koli¢ino CO, v ozradju na dvakratno
glede na predindustrijsko dobo. Posta-
vlja se vprasanje, kakSne omejitve bi bile
potrebne, da bi ustalili koncentracije CO,
na sedaniji stopnji. Tak$na naloga bi zah-

tevala zmanjSanje emisij za prek 60 %,
kar bi pomenilo, da je za toliko potrebno
zmanjsati porabo energije. Glede na veli-
ke razlike med porabo v industrijskih de-
zelah in drzavah v razvoju bi morali v in-
dustrijsko razvitih drzavah porabo zmanj-
§ati, znatno prek 60 %, da bi ostala pora-
ba v drzavah v razvoju na sedaniji ravni ali
se zaradi potreb gospodarskega razvoja
rahlo povecala.

Izpusti ogljikovega dvokisa, ki so posle-
dica clovekovih aktivnosti, so mnogo
man;jsi, kot je naravno razmerje izmenja-
ve ogljikovega dvokisa med ozracjem in
oceani ter med ozra¢jem in kopnim. To-
da, naravno razmerje izmenjave je bilo
pred nastopom emisij, ki jih povzroca
¢lovek, v ravnotezju; neprestano povece-
vanje emisij v ozra¢je pa predstavlja znat-
no motnjo v naravnem ogljikovem krogu.
Vemo, da danasnja napoved vremena
sloni pretezno na fizikalnih modelih. Za
racunanje prognoze po teh modelih, ki
jim je potrebno preskrbeti dovolj kakovo-
stne podatke o stanju ozrac¢ja, sodobni
vremenoslovci uporabljajo najsposobnej-
$e in najhitreje racunalnike. Vse hitrejsi
racunalniki omogoc¢ajo ob dologenih
omejitvah take modele poganjati za dol-
ga ¢asovna obdobja, in na ta nacin lahko
pridemo do ocen, kako se bo ozracje od-
zivalo na povecane koli¢ine plinov z ucin-
kom tople grede.

Na osnovi rezultatov takih modelov IPCC
predvideva naslednje spremembe v
ozracju:

® Upostevajoc rast emisij po scenariju
A, se bo povpre¢na globalna tempe-
ratura zraka pri tleh v naslednjem sto-
letiju povecevala za okrog 0,3°C na
desetletje (z negotovostjo od 0,2 do
0,5°C na desetletje). Tolikdna rast
temperature je mnogo vecja, kot jo
lahko zasledimo zadnjih 10 000 let, in
pomeni povecCanje povprecne global-
ne temperature zraka pri tleh za 1°C
glede na sedanjo vrednost okrog leta
2025 (oziroma 2° C glede na predindu-
strijsko dobo) in 3°C proti koncu na-
slednjega stoletja (oziroma 4° C glede
na predindustrijsko dobo). Zaradi ra-

zliénih vplivov povecanje ne bo ena-
komerno.

@® Upostevajo¢ ostale scenarije rasti
emisij, ki predvidevajo progresivno
poveéano kontrolo emisij, se bo pov-
preé¢na globalna temperatura zraka pri
tleh v naslednjih desetletjin dvigovala
za okrog 0,2° C po scenariju B in sa-
mo 0,1°C po scenariju C in D. Tudi ta
povec¢anja zaradi razli¢nih vplivov ne
bodo enakomerna.

@ Povrsina kopnega se bo segrevala hi-
treje kot oceani, visje severne Sirine
se bodo segrele bolj, kot se bo dvi-
gnilo globalno povprecje.

@® Oceani predstavljajo ponor toplote, ki
jo akumulirgjo, in na ta nacin bodo
omilili posledice povetanega ucinka
tople grede. Zato lahko pricakujemo,
da se bo temperatura zraka dvigala Ze
v naslednjih stoletjih. Modeli kazejo,
da se s povec¢anjem koncentracij pli-
nov z ucinkom tople grede uresniCi
okrog 50 do 80 % povecanja tempera-
ture glede na pricakovano povecanie.

@ Po scenariju A se bo v naslednjem
stoletju zaradi toplotnega raztezanja
vode v oceanih in topljenja ledu pov-
pre¢ni globalni nivo morja dvigal za
okrog 6 cm na desetletje (s stopnjo
nezanesljivosti od 3—10 cm na deset-
letje). Tako se bo globalno gladina
morja dvignila za okrog 20 cm do leta
2030 in za okrog 65 cm do konca na-
slednjega stoletja. Dvig ne bo povsod
enak, ponekod bo vedji, drugod manj-
§i od ocene.

Povedali smo Ze, da je klima kot posledi-
ca dogajanj v ozrac¢ju in zaradi soodvis-
nosti z oceani, kopnim in Zivim svetom iz-
redno zapleten sistem, ki ga kljub pove-
¢anim prizadevanjem $e vse premalo po-
znamo. Ne razumemo dovolj izvorov in
ponorov plinov z u¢inkom tople grede in
kako se oblaki, oceani in polarni led od-
zivajo na spremenjene pogoje sevanja, ki
so posledica povecanih koncentracij teh
plinov v ozrac¢ju. Zaradi tega IPCC opo-
zarja, da so ocene, ki jih je navedel, zelo
negotove. Posebno veliko je negotovosti
glede na ¢asovno dinamiko sprememb,
pa glede na koli¢insko in regionalno raz-
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Slika 3. Spremembe povprecne globalne temperature pri tieh.




poreditev klimatskih sprememb, pred-

vsem padavinskega rezima. Vse te pro-

cese samo deloma razumemo in prepri-
¢ani smo, da lahko negotovost odpra-
vimo samo z nadaljnjim raziskovanjem.

Toda, ker imamo opravka z zelo kom-

pleksnim sistemom, ne moremo izkljuditi

presenecen.

Kljub omenjenim negotovostim pa IPCC

dokaj jasno postavlja naslednje ocene:

® Povpreéna globalna temperatura zra-
ka pri tleh se je v preteklih 100 letih
dvignila za 0,3 do 0,6°C, pri cemer je
bilo v 80. tih letih pet globalno najto-
plejsih let. V istem obdobju se je glo-
balno morska gladina dvignila za 10
do 20 cm. Ta povecanja niso bila niti
¢asovno enakomerna, niti enakomer-
na po vse| zemeljski krogli.

® Dvig temperature zraka pri tleh v zad-
njih sto letih se ujema z napovedmi,
dobljenimi s pomocjo modelov, in je
primerljiv z naravno spremenljivostjo
kime. Ce je edini vzrok izmerjenih
otoplitev posledica povecanih emisij
plinov z uéinkom tople grede, potem
je obcutljivost klime lahko na spodnji
meji ocen, dobljenih z modeli. To pa
lahko pomeni, da bodo dejanske
spremembe klime vedje, kot kaZejo
ocene.

® Meritve ledene skorje so narejene za
160 000 let nazaj in kaZejo, da je tem-
peratura Zemlje tesno povezana s ko-
licino ogljikovega dvokisa in metana v
ozracju. Kljub temu da ne vemo po-
drobnosti vzrokov in posledic, raéuni
kazejo, da je koncentracija plinov z
uéinkom tople grede eden izmed
vzrokov velikih globalnih temperatur-
nih nihanj (5—7°C) med ledenimi in
medledenimi dobami.

@® Naravni izvori in ponori plinov z uéin-
kom tople grede pogojujejo spre-
membo klime. Kljub temu da slabo
poznamo odzivanje narave oziroma
vzroke in posledice, se zdi, da je za
segrevanje ozracja prej krivo povece-
vanje plinov z uCinkom tople grede
kot pa zmanj$evanje. Zaradi tega se
lahko zgodi, da bodo klimatske spre-
membe vecje, kot smo ocenili.

e e e T P T e
Posledice
sprememb klime

Strokovnjaki, ki so sodelovali pri izdelavi
Prvega porocila IPCC-ja, se v glavnem
strinjajo o segrevanju zraka pri tleh in kot
posledico segrevanja tudi o dvigu mor-
ske gladine. Vse napovedane posledice
klimatskih sprememb je treba ocenjevati
s stalis¢a danasnjega dinaminega in
spreminjajocega se sveta. Naravni pojavi
velikih razseznosti, kot je na primer EI Ni-
no, lahko povzroéijo znatne spremembe
v kmetijstvu in na d¢loveskih bivaliscih.
Predvidena eksplozija prebivalstva bo
povzrocila resne probleme glede upora-
be zemlje, potreb po energiji, svezi vodi,
hrani in bivalis¢ih. Problemi bodo imeli
razlicno tezo od pokrajine do pokrajine,
odvisno od stopnje razvoja in narodnega

350

H

& 3304

S

£ ] o

o

Q

& 3101 e

& &

c 4 o?®

je: p.d

o] o

k] s 00"y

é : ..."".’.

< 2704— —r gy
1720 1760 1800 1840 1880 1920 1980 2000

Slika 4. Koncentracije ogljikovega dvokisa v ozradju. Krogi oznacujejo koncentracije v zraku iz
antarkticnega ledu, kriZci pa vrednosti, izmerjene na observatoriju Mauna Loa.

dohodka. NajteZze bodo tezave reSevale
dezZele z najnizjim narodnim dohodkom
— dezZele v razvoju, kot jih ¢esto imenu-
jejo. Posledice klimatskih sprememb, na-
stalih zaradi nenadzorovanega spusca-
nja Skodljivih snovi v zrak, bodo njihov
polozaj Se poslabsale. Poglejmo, kaj
IPCC meni o posledicah sprememb Kli-
me na nekaj kljuénih podrogjih, ki so po-
membna za Zivljenje Cloveka.

Naravni Zivljenjski prostor na
kopnem

Pricakovane spremembe temperature in
padavinskega rezima lahko imajo najvec-
je posledice prav na Zivljenjski prostor na
kopnem, ki je za Cloveka najpomembnej-
Si. Predvideno segrevanje zraka pri tleh
lahko v naslednjih petdesetih letih pov-
zro€i premik klimatskih pasov za nekaj
sto kilometrov proti polom. Rastlinstvo in
Zivalstvo se bo tem spremembam prila-
gajalo in tako bomo lahko nasli posame-
zne vrste na spremenjenih in starih kli-
matskih podrogjih, torej v razlicnih klimat-
skih pasovih. Spremenjene razmere bo-
do za posamezne vrste bolj ali manj pri-
jazne. Zato bo produktivnost za posame-
zne kulture ponekod porasla, drugod pa
se bo zmanjsala.

Hitrost klimatskih sprememb bo najpo-
membnejsi dejavnik, ki bo dolocal vrsto
in stopnjo posledic v naravnem Zivljenj-
skem okolju. Hitrost bo lahko vecja od
sposobnosti prilagajanja nekaterih rast-
linskih in Zivalskih vrst. Zaradi tega je
mozno, da bodo nekatere vrste izginile,
kar bo pospesilo zmanjSevanje biologke
raznovrstnosti na nasem planetu. V naj-
vecdji nevarnosti so vrste, ki imajo zelo
omejene sposobnosti prilagajanja, na
primer v gorah, v polarnih obmogjih, oto-
kih in na obalnih obmogjih. Prav lahko se
zgodi, da se bodo na takih obmogjih pri-
druzile Se druge nesrece, kot so Skodljiv-
ci in pozari, in tako pospesile posledice,
nastale zaradi klimatskih sprememb. Pri-
¢akujemo lahko, da bo vse to imelo zna-
ten vpliv na druzbenoekonomski polozaj,
posebno v tistih obmogjih, kjer je Zivije-
nje zelo odvisno od naravnega okolja. S
spremembami Zivljenjskega okolja bodo

spremenjene moznosti pridelovanja hra-
ne, pridobivanja goriv in energije; spre-
menjeni bodo naravni gradbeni materiali
in seveda tudi dohodek.

Hidrologija in vodne zaloge

Razmeroma majhne spremembe klime
lahko povzrocijo znatne tezave pri pre-
skrbi z vodo, predvsem na suhih in pol-
suhih podrogjih. Zelo malo vemo o tem,
kaksne posledice lahko imajo klimatske
spremembe na vodne reZime v posamez-
nih regijah. Lahko se zgodi, da bo na
mnogih podrogjih ve¢ padavin. Zaradi te-
ga se bo povecala vlaga in tudi vodne za-
loge bodo vedje glede na sedanje stanje.
To bi seveda imelo vpliv na kmetijstvo, Zi-
vljenjski prostor kot celoto in e posebej
na vodne zaloge. Na drugih obmogjih pa
bo manj vode, kot je je sedaj. Posebno
kriticno bo lahko na obmadgjih, kjer je Ze
sedaj malo vode, ravno $e toliko, da je
skromno Zivljenje e mogoce (na primer
Sahelska Afrika). Najbolj izpostavijena
bodo obmocja z nereguliranimi re€nimi
sistemi, kot so na primer v Juzni Aziji,
medtem ko bodo obmoéja z urejenimi
vodnimi sistemi, kot so na primer evrop-
ski del nekdanje Sovjetske zveze ali za-
hodni predeli Zdruzenih drzav Amerike,
manj obcutljiva na spremembe klime.
K spremembam vodnih zalog lahko do-
damo tudi spremenjene potrebe ¢loveka
in njegova prizadevanja, da bi ohranil
vodne zaloge. Prav tako lahko pri¢akuje-
mo, da se bo zaradi poveCane koli¢ine
CO, pospesila rast in s tem tudi potrebe
po vodi.

Vpliv na druzbenoekonomski razvoj je
treba ocenjevati tako z vidika potreb po
vodi kakor tudi glede na razpolozljivost
vode. Pri vodnem gospodarstvu bo v pri-
hodnje spremembe vsekakor treba upo-
Stevati. Tam, kjer bodo padavine obilnej-
Se, bo vsekakor treba poveéati zmoglji-
vost posameznih vodnogospodarskih
objektov (na primer kanalizacije v me-
stih). Posledice sprememb klime na raz-
poloZljivost vode bodo gotovo imele naj-
vecji vpliv na kmetijstvo, tako na lokalni
kot na globalni ravni. Najvecjo nevarnost
lahko predstavlja Sirjenje susnih obmo-
Cij.
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Danes imamo $tevilne Studije in analize,
ki nakazujejo, da bodo spremembe klime
imele daljnosezne posledice v kmetijstvu
in Zivinoreji. Rezultati Studij zaenkrat 5e
ne dolo¢ajo, ali se bodo v povpregju
moznosti pridelovanja hrane povecale ali
zmanjSale. Kot rezultat sprememb klime
lahko v posameznih regijah pricakujemo
negativne posledice. MoZno je, da se bo
zaradi sprememb klime povecalo delova-
nje Skodljivcev in da se bo zaradi rasti
koli¢ine ozona pri tleh, kot posledice
splognega onesnazevanja, morala teme-
ljito spremeniti tehnologija pridelave hra-
ne. Pri¢akujemo lahko padec proizvodnje
hrane na tezko prilagodljivin obmocgjih.
Mednje spadajo Brazilija, Peru, Sahelska
Afrika, Jugovzhodna Azija, azijski del
nekdanje Sovjetske zveze in Kitajska.
Studije prav tako nakazujejo, da se lahko
zaradi podalj$ane vegetacijske dobe pro-
duktivnost v pridelavi hrane poveca v
zmernih in bolj severnih Sirinah. Toda ni
lahko na novo zaceti proizvodnje na S§ir-
§ih podrodjih.

Razmere na trgu hrane se lahko zaradi
padca proizvodnje Zit v nekaterih danes
visokodonosnih podrodjih temeljito spre-
menijo. Med taka obmocja pristevajo Za-
hodno Evropo, juzne dele ZdruZzenih dr-
Zav Amerike in Zahodno Avstralijo. Proiz-
vodnja vrtnin se lahko zmanj$a v zmernih
Sirinah, po drugi strani pa se lahko pove-
¢a proizvodnja Zit v Severni Evropi. Na
zalost danes strokovnjaki $e ne morejo
ugotoviti, kako bodo te spremembe glo-
balno vplivale na proizvodnjo hrane. Od-
govora na vprasanje, ali bo hrane ve¢ ali
manj kot danes, §e ni. Ne nazadnje lahko
spremembe klime samo povecajo tezave
pri preskrbi s hrano, ki bodo Ze tako veli-
ke zaradi hitro narascajoCega Stevila pre-
bivalstva. Negativne vplive v kmetijstvu in
zivinoreji lahko pri¢akujemo tudi zaradi
povecane stopnje ultravijolicastega seva-
nja pri tleh kot posledice razkrajanja
ozonske plasti v stratosferi.

Doba rasti gozdov je dolga. Zaradi spre-
memb klime bodo sedanji gozdovi rastli v
razmerah, na katere ne bodo prilagojeni.
Dejanske posledice bodo odvisne od fi-
zioloske sposobnosti prilagajanja dreves.
Zaradi premajhne sposobnosti prilagaja-
nja se lahko pojavijo znatne izgube lesne
mase, ki jo lahko poveéajo Se pozari. Kli-
matski pasovi, od katerih je odvisna raz-
poreditev posameznih vrst, se bodo po-
mikali proti vigjim zemljepisnim Sirinam.
Za dolgoro¢no nacrtovanje gozdov pa je
potrebno natanéno poznavanje prostora,
klime, seCnje in potrebne zascite.

Bivalis€a, energija, transport,
industrija, zdravje ¢loveka in

kakovost zraka

Cloveska bivalid¢a so najbolj ranljiva na
podrogjih, ki so izpostavljena naravnim uj-
mam. NajhujSe so poplave ob rekah in
morskih obalah, hude suSe, zemeljski
plazovi, viharni vetrovi in tropski cikloni.
Najbolj ranljive bodo deZele v razvoju z
nizin in otokov, polsusnih travnatih obmo-
¢ij ter revnih mestnih obmodij, predvsem

velemest. Na ravninah ob obalah kot v
Bangladedu, na Kitajskem in v Egiptu ka-
kor tudi na nekaterih otokih, lahko dvig
morske gladine povzro¢i mnozi¢no seli-
tev ljudi. Dodatno bo lahko ogrozeno tudi
zdravje ljudi. V velikih mestih lahko pove-
¢ana vrocina povzroci vecje infekcije,
spremenjene moznosti preskrbe z vodo
in hrano pa dodatno ogrozijo zdravje. Po-
dobno kot v preteklosti lahko taksni do-
godki povzrodijo resno socialno nestabil-
nost in velike selitve ljudi.

V mnogih dezZelah v razvoju sta naravna
biomasa in voda edina izvora energije.
Spremembe klime lahko povzrocijo, da
se bodo na nekaterih podrocjih izvori vo-
de in biomase povecali, na drugih pa
zmanij$ali. Takéne spremembe so lahko
na podrodjih, kier se bodo zmanjsali iz-
vori vode, usodne za bivanje in proizvod-
njo energije. Prav tako bodo lahko nasta-
le spremembe v razporeditvi obnovljivih
virov energije, kot sta energija vetra in
sonca.

Globalno segrevanje in povecano ultravi-
jolicasto sevanje pri tleh, kot posledica
poskodb ozonskega plasca v stratosferi,
lahko vpliva tudi na kakovost zraka, pred-
vsem v gosto naseljenih in onesnazenih
mestnih okoljih. Povecevanje ultravijoli-
¢astega sevanja pri tleh povecuje verjet-
nost poskodb oéi in koze ter lahko pre-
kine morsko prehrambeno verigo.
Segrevanje bo pospesilo dvigovanje
morske gladine, kar bo imelo znatne
druzbenoekonomske posledice. Dvig
morske gladine za 30 do 50 cm (hapove-
dan do leta 2050) bo prizadel nizke otoke
in priobalni pas kopnega. Zaradi dviga za
1 m do leta 2100 bodo nekateri otoki in
priobalni pasovi potopljeni. Potopliena
rodovitna zemlja, onesnazena pitna voda
in spremenjene obale bodo prizadele mi-
lijone ljudi. Negativne posledice lahko
poveca Se intenziviranje vremenskih pro-
cesov, kot so hujSe sue ali mocnejsi
viharji.

Posledice bodo ¢utili tudi oceani. Spre-
menjeno bo toplotno ravnotezje in mor-
ski tokovi. Na ta nacin se bo spremenila
sposobnost oceanov glede absorbcije
toplote in CO,, kar bo povzro€ilo spre-
membe v morskem Zivljenjskem okolju in
s tem spremenilo tudi morsko prehram-
beno verigo. Obmodja, ki so danes bo-
gata rib, se bodo preselila drugam, kar
lahko ima zopet znatne socialnoekonom-
ske posledice na posameznih obmogjih.
Ucinki bodo seveda razliéni v posamez-
nih zemljepisnih pasovih; kakéni pa bo-
do, si danes strokovnjaki Se ne upajo
napovedati, vedo le, da bodo.

Kaj pa mi?

Spremenjena klima, ki jo pozvroca clo-
vek s svojimi dejavnostmi, ima lahko glo-
boke posledice na svetovne socialne,
ekonomske in naravne sisteme. Vsaka
deZela mora vloziti potreben napor, da
bo lahko prepreéila ali vsaj zmanjSala po-
sledice sprememb, ki lahko nastanejo
zaradi spremenjene klime. Clovestvo e
spoznalo potrebo, da &im prej in ¢im bolj

podrobno spozna moéne posledice in na
globalni ravni zmanjsa negativne ucinke.
Marsikdo se bo vpraSal, kako lahko
majhna deZela, kot je Slovenija, karkoli
prispeva k reSevanju svetovnih proble-
mov. Lahko! Problemov, ki smo jih pov-
zeli po zakljuckih IPCC-ja, ni mogoce re-
Sevati najprej na globalni ravni. Pomemb-
no je, da poveamo osvescenost vseh
prebivalcev, tako da bo vsakdo kar se le
da varCeval z energijo. K temu nas bo
bolj kot znizevanje stroskov silila potreba
po manj onesnazenem okolju. In pri tem
imajo gospodinjstva pomembno vlogo.
Treba bo graditi hise z boljo toplotno
izolacijo in bistveno zmanjSati porabo
energije za ogrevanje v hladni polovici le-
ta. Pri nacrtovanju gospodarstva je zelo
pomembno, da izbiramo energijsko naj-
bolj ekonomiéne tehnologije, kajti, kakor
smo videli, prav proizvodnja energije naj-
bolj prispeva k povecevanju plinov z
ucinkom tople grede. Glede na to, da
smo majhna deZela, lahko z modernizaci-
jo javnih prevoznih sredstev, kot je Zelez-
nica, zmanj$amo uporabo energije v pro-
metu itd. MozZnosti, da tudi Slovenija pri-
speva k reSevanju globalnih problemov,
je torej veliko.

Prizadevanja za preseganje negativnih

ucinkov sprememb klime kot posiedice

¢lovekovih dejavnosti bi torej lahko raz-

delili v dve osnovni skupini:

® na obnasanje posameznika, ki naj
svoje vsakodnevno Zivljenje ¢im bolj
podredi varéevanju z energijo, in

® na drzavno nacrtovanje gospodarstva,
ki ne more sloneti samo na tehnologiji
in ekonomicnosti, temvec¢ predvsem
na uvajanju okolju prijaznejsih tehno-
logij, ki bodo dolgoroéno gotovo tudi
bolj ekonomicne.
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Joze Roskar

Changes
in Climate

The article presents the basic mechan-
isms in nature which influence the cli-
mate and the effect of human activity on
eventual changes in the natural balance
which will be evident in changes or rather
in faster climatic changes. The interna-
tional scientific community has been
aware of the problem for several years,
but it was only after the establishment of
coordination within the UN that it was
possible to come to more uniform con-
clusions. The article presents the main
points of the First Report of the IPCC
presented at the First World Conference
on Climate in Geneva in November 1990.




