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Kli ma jed nog pod ruč ja od re đu je da li na nje-
mu mo že da ži vi ve ći broj lju di. Jer, tri naj va-
žni ja kli mat ska pa ra me tra, a to su Sun če va 
ener gi ja, ener gi ja obla ka, voda koju oni is pu-
šta ju kao i ka rak te ri sti ke vegeta ci je, je su i naj-
va žni ji pa ra me tri za na še pre ži vlja va nje. Bez 
Sun če ve to plo te, bez slat ke vo de i bez hra ne 
ko ju stva ra ju bilj ke, za nas na kop nu ne ma 
ži vot nog pro sto ra. Po što su raz li či ti de lo vi 
na še pla ne te – at mos fe ra, ve ge ta ci ja, tlo, ka-
me nje i okean – u ne pre kid nom uza jam nom 
dej stvu, čak ni po red sko ro ne pro men lji ve 
ve li či ne Ze mlje i du go roč no sta bil ne sred nje 
pu ta nje oko Sun ca, kli ma ni je po sto ja na. Jed-
no stav no, kli mat ska pro men lji vost je ve li ka. 
Na kon jed nog vre log le ta mo že usle di ti hlad-
ni ja ili bla ža zi ma, ce la jed na de ce ni ja mo že 
bi ti mno go vla žni ja od pret hod ne. Ta mo gde 
na pri mer, pše ni ca ove go di ne, sa zre va ra ni je 
ne go što bi tre ba lo, pret hod ne je mo žda bi la 
pod vo dom. 

U po re đe nju sa Mar som i Ve ne rom, pla ne ta-
ma slič nim na šoj, Ze mlju okru žu je at mos fe-
ra sa svim dru ga či jeg sa sta va. Dok na su sed-
nim pla ne ta ma ugljen-di ok sid či ni vi še od 90 
od sto svih mo le ku la at mos fe re, u Ze mlji noj 
at mos fe ri u me đu le de nim pe ri o di ma, kao u 

6. Put u drugu solarnu eru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  123

„Štedeti energiju je beskorisno“ . . . . . . . . . . . . . . . . . .  123
Rešenje čine energetska efikasnost i obnovljive energije

„Eko-porezom samo žele da nas izmuzu“ . . . . . . . . .  128
Sprovoditi načelo uzročnika

„Bez nafte je našem snabdevanju energijom 
došao kraj“ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  134
Peak oil kao šansa za zaštitu klime

„Zemlje u razvoju moraju da se suzdržavaju“ . . . . .  138

Globalna odgovornost industrijskih zemalja

Dodatak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145

Odabrana literatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  145

O autoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  147

Klima: glavni 
parametar za 
preživljavanje

Osobenost 
Zemljine 
atmosfere 

1. Uvod
Hartmut Grasl8



pe ra tu ru na ze mlji noj po vr ši ni po di že mo za 
oko 3˚C (IPCC, 2007). Ti me isto vre me no 
sa dr žaj ki se o ni ka u at mos fe ri uma nju je mo 
sa mo sa 20,95 na oko 20,92%, da kle u me ri 
ko ja je za nas ne pri met na.

Tri ste pe na cel zi ju sa sred njeg za gre va nja na 
Ze mlji noj po vr ši ni je si gur no vi še ne go po lo-
vi na tem pe ra tur ne raz li ke iz me đu in ten ziv-
nog za le đi va nja – ka da je skan di nav ski le de-
ni po kri vač do pi rao do se ver ne Ne mač ke – i 
naj to pli jeg de la na šeg me đu le de nog pe ri o da 
od pre oko 6.000 go di na, ka da je u pro se ku 
za oko 1˚C bi lo to pli je ne go u pre in du strij-
skom raz do blju. Po što bi smo bez me ra za 
sma nji va nje emi si ja du go op sta ju ćih ga so va u 
tra go vi ma kao što su ugljen-di ok sid, opoj ni 
gas (sme ja vac) i me tan još u 21. sto le ću la ko 
mo gli po sti ći udvo stru ča va nje ekvi va lent nog 
sa dr ža ja ugljen-di ok si da, ti me bi se u sa mo 
jed nom ve ku de si lo ono što bi se ina če naj-
br že od vi ja lo naj ma nje ne ko li ko hi lja da go-
di na. Ubr za na pro me na tem pe ra tu re, ko ja 
je po sta la naš sre di šnji pro blem, do ve la nas 
je u sta nje za ka kvo ne ma pri me ra u isto ri ji 
kli me. O ekvi va lent nom sa dr ža ju ugljen-di-
ok si da se mo že go vo ri ti za to što se dej stvo 
dru gih ga so va na ukup nost zra če nja u po-
re đe nju sa ugljen-di ok si dom mo že po u zda-
no iz ra ču na ti, i za to što je po zna to i nji ho vo 
vre me za dr ža va nja u at mos fe ri sa gre ška ma 

tre nut nom ho lo ce nu, on či ni sve ga 0,03 od-
sto, a u pe ri o di ma in ten ziv nog za le đi va nja 
sve ga 0,02 od sto nje nog sa sta va. Vo de ne pa re 
na Ve ne ri i Mar su go to vo da i ne ma, ali za-
to u Ze mlji noj at mos fe ri ona u at mos fer skoj 
ma si uče stvu je u pro se ku sa tri pro mi la (0,3 
od sto). 

Dru ga oso be nost: 99,96 od sto su vog va zdu-
ha, to jest azot, ki se o nik i ple me ni ti gas ar-
gon, je dva ili uop šte ne ap sor bu ju Sun če vu 
ener gi ju kao ni to plo tu ko ju od bi ja ze mlji na 
po vr ši na, ta ko da sup stan ce pri sut ne u tra-
go vi ma od lu ču ju o to me ko li ko će Sun če ve 
ener gi je pro dre ti do ze mlji ne po vr ši ne i o 
ko li či ni to plo te ko ja će bi ti re e mi to va na u 
sve mir. Sve ove sup stan ce za jed no – vo de na 
pa ra, teč na vo da i led iz obla ka, leb de će če sti-
ce, ugljen-di ok sid, ozon, azot-su bok sid (gas 
sme ja vac), me tan i ugljen-mo nok sid – či ne 
sve ga tri pro mi la at mos fer ske ma se, a ipak 
ima ju pre sud nu ulo gu u ukup nom zra če nju 
na še pla ne te.

Pre ko pro men lji vih kon cen tra ci ja sup stan-
ci pri sut nih u tra go vi ma u at mos fe ri, čo ve-
čan stvo ima mo guć nost da po sta ne glo bal ni 
tvo rac kli me. Ako, na pri mer, udvo stru či mo 
sa dr žaj ugljen-di ok si da sa 280 mi li o ni tih za-
pre min skih de lo va (ppm= part per mil lion) iz 
pre in du strij skog raz do blja na 560 ppm, tem-

Uticaj 
čoveka

Ubrzavanje 
porasta 
temperatureSupstance u 

tragovima 
dominiraju 
u ukupnom 

zračenju 
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če sti ca (aero so la) u va zdu hu i te ka ko mi je 
po znat jaz iz me đu pro ce nji vog zna nja i pri-
ka za u jav no sti. On bi va sve ve ći što je te ma 
zna čaj ni ja. Pre ma to me, taj bi jaz kod kli mat-
skih pro me na ko je iza zi va mo mi lju di tre ba-
lo da bu de po seb no ve lik. Ta mo gde je ni vo 
sa ve to va nja ni zak ili uop šte ne do sta ju in sti-
tu ci o nal ne struk tu re za sa ve to va nja iz me đu 
na uč ni ka, taj jaz se ši ri sve do re do va dr žav-
nih pred sed ni ka. Ali če sto ni po li tič ki uisti-
nu ne za vi sni me di ji ne mo gu da raz li ku ju so-
li dan na uč ni na laz od po gre šnih in for ma ci ja 
ko ji ma di ri gu ju in te re sne gru pe, ili od pre-
te ri va nja u di le ma ma ko je još uvek po sto je. 
Mno gi me di ji, ko ji su pod uti ca jem po li ti ke, 
pri to me ra de sve sno se lek tiv no. 

Ipak, 2007. go di ne, naj ve ći pro blem za čo ve-
čan stvo u 21. ve ku do speo je na naj vi še ni-
voe po li ti ke, bio je u cen tru pa žnje na sa mi tu 
Gru pe G-8 u ju nu 2007. u Haj li gen da mu. 

ko je su da le ko is pod de set pro ce na ta. Ti me 
se nji ho vo dej stvo za gre va nja u od no su na 
ugljen-di ok sid mo že iz ra ču na ti re la tiv no bez 
ve li kih gre ša ka.

Na po četku no vi je sve op šte ras pra ve o kli-
mat skim pro me na ma ko je iza zi va čo vek, pre 
oko dvadeset pet go di na, u ce lom sve tu bi lo 
je vr lo ma lo na uč ni ka ko ji su na osno vu svog 
obra zo va nja mo gli da oce ne ve li či nu pro-
ble ma. Nji ma na su prot bi le su i sop stve ne i 
dru ge di sci pli ne. Oni ko ji su od lu či va li hte li 
su da ih str pa ju u isti koš sa „šar la ta ni ma“. U 
naj bo ljem slu ča ju bi po ve ća va li is tra ži vač ki 
pro ra čun, a me re bi pred u zi ma li tek na kon 
do bi ja nja čvr stih či nje ni ca. Me đu tim, kva li-
tet ta kvih či nje ni ca ko je do bi ja mo is tra žu ju ći 
me đu sob ne ve ze na na šoj pla ne ti ni ka da ni je 
ona kav ka kav po zna je mo kod po je di nih pa-
ra me ta ra u okvi ru teh nič kih si ste ma. Zbog 
to ga se – kao kod svih ve li kih te ma ko je iz-
nu đu ju pro me ne u po li tič kom po na ša nju – 
naj če šće ši re bez o pa sne pa ro le ko je je la ko 
po bi ti, ili se ci lja no pod ri va ju na uč ni na la zi.

Ka da je reč o slo že nim te ma ma glo bal nih 
pro me na, tre ba do da ti da su me di ji tu pot-
pu no za ta ji li ili da če sto zlo u po tre blja va ju 
ove te me. Kao na uč ni ku sa sop stve nim is tra-
ži vač kim is ku stvom u obla sti tran sfe ra zra-
če nja u at mos fe ri i dej stva ga so va i leb de ćih 

Problemi 
komunikacije

Neuspeh 
medija
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Dosadašnja istraživanja 

Ve ro vat no ni jed na dru ga di sci pli na ne pro-
la zi to li ko strog pro ces na uč nog pro ce nji-
va nja, ko je se vr ši ši rom sve ta pod nad zo-
rom Uje di nje nih na ci ja, kao što je to slu čaj 
sa kli mom i kli mat skim dej stvom. Od ka-
ko je u no vem bru 1988. us po sta vljen Me-
đu vla din pa nel o kli mat skim pro me na ma 
po sred stvom dve usta no ve Uje di nje nih na-
ci ja, i to Svet ske me te o ro lo ške or ga ni za ci je 
(SMO) u Že ne vi, i Pro gra ma Uje di nje nih 
na ci ja za ži vot nu sre di nu (UNEP) u Naj ro-
bi ju, si stem pro ce nji va nja se raz vio do raz-
me ra ka kve do sa da ni smo po zna va li. Kao 
auto ri i oni ko ji mo gu da ti ne ki do pri nos, 
uklju če ni su sko ro svi ugled ni na uč ni ci iz 
mno gih po je di nač nih di sci pli na, a u od re-
đi va nju mo gu ćih sa rad ni ka i struč nja ka do 

2. Klimatske promene – 
izazov našeg veka 

„Da postoje klimatske promene koje 
je izazvao čovek, to nije dokazano.“

Nijedna 
disciplina 
ne vrši 
procene 
sa takvom 
strogošću



mu će njem va zdu ha u mno gim in du strij skim 
i ze mlja ma u raz vo ju, jer ono pro u zro ku je ja-
če re e mi to va nje Sun če ve ener gi je u sve mir.

Zbog slo že no sti kli me, u na u ci po sto je još 
mno ga otvo re na pi ta nja. Sra zmer no vi so-
ka ula ga nja u is tra ži vač ka sred stva u ne kim 
slu ča je vi ma, me đu tim, omo gu ći la su ba rem 
de li mič ne od go vo re. Pri me ri ta kvih de li mič-
nih od go vo ra za dve pro te kle de ce ni je, ko ji 
se mo gu pot kre pi ti broj ka ma, je su sle de ći: 

Isto ri ja kli me pro te klih 750.000 go di na uka-
zu je na ci klu se le de no do ba/me đu le de ni pe-
riod u tra ja nju uglav nom od 100.000 go di na, 
ko ji na sta ju usled pro men lji ve Ze mlji ne pu-
ta nje oko Sun ca i ko ji kroz re ak ci ju ot por-
nih ga so va sta kle ne ba šte – ugljen-di ok si da 

či jih se sta vo va i mi šljenja dr ži u od re đe nim 
gra na ma, uče stvu ju i vla de. Uz to se za ključ-
ci o in fra struk tu ri ko ja je bi la pred met pro-
ce ne odo bra va ju kon sen zu som svih na ci ja, 
re če ni cu po re če ni cu. Sa mo na taj na čin po-
sto ji Okvir na kon ven ci ja Uje di nje nih na ci ja 
o kli mat skim pro me na ma, me đu na rod no-
prav no oba ve zu ju ći Kjo to-pro to kol, ko ji je 
deo nje, i pre go vo ri o me đu na rod no prav no 
oba ve zu ju ćem do dat nom pro to ko lu za pe-
riod po sle 2012. go di ne.

Rad na gru pa I „Na u ka o kli mi“ Me đu vla di-
nog pa ne la o kli mat skim pro me na ma (In
ter go vern men tal Pa nel on Cli ma te Chan ge, 
IPCC) 2. fe bru a ra 2007. sa že la je svoj če tvr ti 
eva lu a ci o ni iz ve štaj o kli mat skim pro me na-
ma za do no si o ce od lu ke na sle de ći na čin: 
„Po sto ji ogrom no po ve re nje u iz ja vu da se 
kod glo bal nog pro seč nog ne to e fek ta svih 
ak tiv no sti čo ve čan stva od 1750. go di ne ra di 
o za gre va nju sa ja či nom zra če nja kod kli mat-
skih pro me na od +1,6 (+0,6 do +2,4).“

To me su pre sve ga do pri ne li po vi še na kon-
cen tra ci ja ugljen-di ok si da, ko ja tre nut no 
sa či nja va 77 od sto uve ća nja za do dat ni efe-
kat sta kle ne ba šte. Ali zna čaj ni su i me tan i 
ha lo ge ni zi ra ni ugljo vo do ni ci, npr. hlo ro flu-
o ro kar bo na ti i gas sme ja vac. Po zi tiv na ne to 
ja či na zra če nja se uma nju je s po ve ća nim za-

Globalno 
zagrevanje

Otvorena 
pitanja
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Ovde se vrši poređenje sa klimatskim 
stanjem pre industrijalizacije; podaci se 
izražavaju u gustinama toka zračenja, 
dakle energija u jedinici vremena po 
određenoj površini, to jest vat po metru 
kvadratnom (Wm²).



zna je mo me ha ni zam ko ji je, upr kos obe ma 
po zi tiv nim po vrat nim spre ga ma u kru že nju 
vo de, spre čio ga lo pi ra ju ći efe kat sta kle ne ba-
šte i stva ra nje od Ze mlje le de ne ku gle.

Br za glo bal na kli mat ska za gre va nja bez čo ve-
ko vog uti ca ja ja vlja ju se pr ven stve no na pre-
la zu iz jed nog in ten ziv nog za le đi va nja vi so-
kih ge o graf skih ši ri na u me đu le de ni pe riod. 
Po tom do la zi do sred njeg glo bal nog za gre va-
nja 4–5˚C u tra ja nju od oko 10.000 go di na, 
ko je se, me đu tim, ne od vi ja stal no. Još uvek 
ni je po zna to ka ko se iza zi va osci la ci ja ve li kih 
le de nih obla sti unu tar in ten ziv ne fa ze le de-
nog do ba, ko ja do vo di do sna žnih re gi o nal-
nih kli mat skih pro me na kao što je, na pri-
mer, za u sta vlja nje pre o kre ta nja to ka stru ja u 
se ver nom Atlan ti ku. 

(CO2), ga sa sme jav ca (N2O) i me ta na (CH4) 
uzro ku ju glo bal no za gre va nje ili za hla đe nje, 
ma da od lu ču ju ći pod strek da ju kon ti nen-
tal ne ma se i le de ne po vr ši ne mo ra se ver ne 
po lu lop te. Do sad je neo bja šnjiv me ha ni zam 
za što se u me đu le de nim pe ri o di ma ko ji tra-
ju oko 500.000 go di na uvek po ja vlja je oko 
280 mi li o ni tih za pre min skih de lo va (ppm) 
ugljen-di ok si da (CO2). 

Na go mi la va nje uglje ni ka te re strič ne bi os-
fe re, da kle, ži vo ta iz nad i is pod tla po vr ši ne 
Ze mlje, upr kos is kr či va nju šu ma i uglav nom 
zbog po ve ća nog sa dr ža ja CO2, u ukup nom je 
po ra stu. Me đu tim, mi ne zna mo tač no ka da 
će uleg nu će te re strič ne bi os fe re za an tro po-
ge ni uglje nik, da kle ono ko ji po ti če od lju-
di, zbog još ja čih kli mat skih pro me na po sta ti 
do dat ni iz vor ugljen-di ok si da. 

U kru že nju vo de na Ze mlji po sto je dve po-
zi tiv ne po vrat ne spre ge, ko je su od fun da-
men tal nog zna ča ja za ci klu se le de no do ba/
me đu le de ni pe riod: po čet no za gre va nje ili 
hla đe nje po ja ča va se sa sma nje njem ili po-
ve ća njem sve tlih sne žnih i le de nih po vr ši na. 
Pri li kom hla đe nja ili za gre va nja to kom po-
ve ća nja ili sma nje nja ot por nih ga so va sta kle-
ne ba šte, naj va žni ji gas sta kle ne ba šte, vo de-
na pa ra, da lje uma nju je ili po ve ća va efe kat 
sta kle ne ba šte. U sva kom slu ča ju, mi ne po-
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