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GLOBALNO ZAGREVANJE — OZBILJNA PRETNJA RAZVOJU
I OPSTANKU LJUDSKE CIVILIZACIJE

GLOBAL WARMING - A SERIOUS THREAT TO DEVELOPMENT AND
SURVIVAL OF HUMAN CIVILISATION

mr Sasa Jovanovi¢", dr Slobodan Savi¢?, dr Zorica Pordevi¢®

Rezime: Antropogeni faktori su, zakljucak je ogromne vecine naucnika, glavni uzrok ociglednih i
sve brzih klimatskih promena. Posledice ovih promena mogu biti veoma ozbiljne po razvoj i
opstanak ljudske civilizacije. Scenario reakcije prirode je, za sada, teSko predvidiv. Brutalan
odnos coveka prema okolini moze usloviti mnogo brutalniji odgovor. Kapaciteti planete su,
ocigledno, na granici iscrpljivanja. Klimatska ravnoteza uspostavljana u dugom vremenskom
periodu je verovatno prva zZrtva prenaseljenosti planete.

Kljucne reci: klimatske promene, opstanak ljudske civilizacije, kapacitet planete, prenaseljenost

Abstract: A great majority of scientists agree that anthropogenic factors are the main cause of
obvious and rapidly increasing climate changes. Consequences of these changes can present a
serious threat to survival of human civilization. For the moment, it is hard to foresee the reaction
of nature. The brutality of man towards the environment can provoke an even more brutal
response. The resources of the planet are clearly on the verge of being exhausted. Climate
equilibrium, established throughout a long time, is probably the first victim of overpopulation of
the Earth.

Key words: climate changes, survival of human civilization, the capacity of the planet,

overpopulation

1. UVOD

Nesumnjivi uticaj ljudi na sveukupni zivotni
prostor ocigledno korespondira sa dva vrlo
povezana procesa — brzim povecanjem brojnosti
ljudske populacije i promenom nacina zivota i sa
tim povezanim enormnim povecanjem potreba za
energijom.

Demografska eksplozija i1 brzi tehnoloski
"napredak” su dominantne karakteristike razvoja
ljudske civilizacije u XX veku.

2. UZROCI KLIMATSKIH PROMENA

Klimatske promene su tokom veceg dela
proslog veka bile latentna posledica dva pomenuta
procesa. Tek poslednjih nekoliko decenija
shvatamo da ¢e se posledica svom silinom obrusiti
na svoje uzroke. Planeta Zemlja i njen celokupni
klimatski sistem nisu u mogucnosti da izdrze
pritisak enormnog povecanja ljudske populacije i
njenih sve ve¢ih energetskih potreba. I demo-
grafski i tehnoloski razvoj morace, bez sumnje, da
se maksimalno prilagode ograni¢enim mogucéno-

stima i kapacitetima naseg jedinog doma — planete
Zemlje.

Tabela 1 prikazuje porast broja stanovnika u
svetu u proslosti i prognozu rasta (prema predvida-
njima OUN) u XXI veku.

Brzi rast populacije prati jo§ brzi rast potreba
za energijom. Na globalnom nivou trend rasta
potreba za energijom iznosi oko 2,8 % godisnje,
Sto bi znacilo da ¢e ve¢ oko 2020 godine doci do
povecanja koriS¢enja energije od citavih 60 % u
odnosu na nivo iz 2008-e godine.

Ukoliko se struktura energetskih izvora bitnije
ne promeni i fosilna goriva i dalje budu u tom
smislu na vodeéem mestu, doéi ¢e do daljeg
izrazitog povecanja emisija gasova staklene baste
(GHG - greenhouse gases). To ¢e verovatno biti i
potrebni i dovoljni uslovi da se promene kli-
matskih parametara odvijaju po najgorem mogu-
¢em predvidenom scenariju.

Globalna atmosferska koncentracija ugljen
dioksida, metana i azot oksida se znatno povecala
kao rezultat ljudskih aktivnosti od 1750 godine i
sada znacajno premasuje predindustrijske vredno-
sti odredene iz uzoraka leda starih viSe hiljada
godina.

1) mr Sasa Jovanovi¢, Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, mail: dviks@kg.ac.rs
2) dr Slobodan Savi¢, Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, mail: ssavic@kg.ac.rs
3) dr Zorica Pordevi¢, Masinski fakultet Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, mail: zoricadj@kg.ac.rs



StanovniStvo u
milionima

Godine

1650=100%

Lancani indeks

Tabela 1- Brojno kretanje stanovniStva u svetu u periodu 1650-2000

i prognoza do 2070 godine

Globalna povecanja koncentracije ugljen
dioksida prvenstveno su prouzrokovana prome-
nama u koriS¢enju fosilnih goriva i koriS¢enju
zemljista dok su povecanja u koncentraciji metana
i azot oksida prvenstveno posledica poljoprivre-
dnih aktivnosti.

Ugljen dioksid je najvazniji antropogeni gas
staklene baste. Od predindustrijskog vremena
njegova globalna atmosferska koncentracija se
povecala sa 280 ppm-a (ppm — parts per million,
delova na milion) na 379 ppm-a. Atmosferska
koncentracija CO, iz 2005 godine uveliko
premasuje prirodnu granicu u zadnjih 650 000
godina (180 — 300 ppm-a) odredenu iz uzoraka
leda.

.. Koriséenje, %
Izvor energije

ugalj

gas
nafta

nuklearna energija
obnovljivi izvori

Tabela 2- Koriséenje energetskih izvora prema
podacima IEA (Medunarodne agencije za
energiju)

Godisnji porast koncentracije ugljen dioksida
dobija na intenzitetu. U periodu 1995 — 2005
godine prosek rasta koncentracije je bio 1,9 ppm-a
godisnje dok je sveukupni prosek od pocetka
kontinuiranih merenja za period 1960 — 2005
godina — 1,4 ppm-a godisnje.

Od predindustrijskog doba globalna atmo-
sferska koncentracija metana se povecala sa 715
ppb-a (ppb — parts per billion, delova na milijardu)
na 1774 ppb-a (2005 godine) a azotovog oksida sa
270 ppb-a na 315 ppb-a.
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2. POSLEDICE KLIMATSKIH
PROMENA

Zagrevanje celokupnog sistema planete je
nedvosmisleno (slike 2 i 3) §to se moze videti iz
evidentiranog porasta globalnih prosecnih tempe-
ratura kopna, mora i okeana, rasprostranjenog
otapanja snega i leda i podizanja globalnog
prosecnog nivoa mora. Porast temperature zabe-
lezen je u celom svetu i vei je na severnim
geografskim Sirinama. Pored toga primeceno je da
se kopnene povrSine zagrevaju brze od okeana
(misli se na temperature vazduha iznad odgova-
rajucih povrsina). Globalna promena za stogodi$nji
period (1906 - 2005) iznosi 0.74 °C. Podizanje
nivoa mora se od 1961. godine odvija po stopi od
1.8 mm/god. a od 1993. ta stopa je porasla na 3.1
mm/god. Porast nivoa mora je posledica otapanja
gleCera i polarnih kapa ali i efekta toplotnog
Sirenja celokupne vodene mase. Podaci dobijeni
pomocu satelita pokazuju da se godiSnja prose¢na
rasprostranjenost arktickog morskog leda smanjuje
po stopi od 2.7 % po deceniji sa naglaskom na
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Slika 4- Promena godiSnjeg minimuma morskog leda na severnoj hemisferi

letnji period (smanjenje od 7.4 % po deceniji).
Padavinski rezim je u mnogim delovima sveta
pretrpeo znacajne promene. Koli¢ina padavina
znatno je porasla i istocnim delovima Severne i
Juzne Amerike, zatim, u severnoj Evropi i severnoj
i srednjoj Aziji. Sa druge strane deficit padavina se
belezi na Mediteranu, juznoj Africi i delovima
juzne Azije.

Postoje odredeni dokazi o povecanju aktivno-
sti tropskih ciklona na severnom Atlantiku i
drugim delovima sveta ali je za sada ipak tesko
utvrditi dugorocne trendove. Prose¢ne temperature
na severnoj hemisferi tokom druge polovine XX
veka vrlo su verovatno bile vise, nego tokom bilo
kojeg drugog pedesetogodiSnjeg perioda u
poslednjih 1300 godina.
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Slika 5- Odstupanje od srednje vrednosti povr§ine morskog leda na severnoj hemisferi

Promene u ledu, snegu i smrznutom tlu su
uticale na povecanje broja i veli¢ine lednickih
jezera, pogorSale su stabilnost tla u planinama i
drugim permafrost ("veéito" zamrznuto tlo)
regijama i dovele do promena u nekim arkti¢kim i
antarktickim ekosistemima.

Primeéeno je da na odredene hidroloske
sisteme znatno uti¢e povecano oticanje vode i
raniji prole¢ni vr$ni protok u mnogim rekama koje
vodu dobijaju od otopljenog snega i leda. Opaza se
i uticaj na toplotnu strukturu i kvalitet vode u sve
toplijim rekama i jezerima.
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U kopnenim ekosistemima raniji pocetak proleca i
pomeranja u rasprostranjenosti biljaka i Zivotinja
prema polovima i ve¢im nadmorskim visinama se
sa velikom sigurno$¢u mogu povezati sa globalnim

zagrevanjem.
U nekim morskim i slatkovodnim sistemima
evidentni su pomaci u rasprostranjenosti i

promenama u koli¢ini algi, planktona i riba, a §to
je vrlo verovatno povezano sa poveéanjem
temperature vode, promenama u sneznom i
ledenom pokrivacu, salinitetu, promenama u
morskim strujanjima itd.



Direktniji uticaj porasta globalne temperature
na odredene ljudske aktivnosti ogleda se i u:

- upravljanju poljoprivredom i Sumarstvom na
visSim geografskim Sirinama kao S$to su ranija
proleéna setva (sadnja) useva 1 promene u
rezimima uni$tavanja Suma izazvanih pozarima i
StetoCinama,;

- uticaju na neke aspekte ljudskog zdravlja, kao $to
su smrtnost zbog velikih vruéina, promene u
zaraznim bolestima u nekim podru¢jima i
alergijski problemi (zbog povecane koncentracije
cvetnog praha) na viSim i srednjim geografskim
Sirinama severne zemljine polulopte;

- neke ljudske aktivnosti na Arktiku (npr. lov i
putovanja preko snega i leda) i u planinskim
podrucjima (turizam i planinski sportovi).

3. PREDVIDANJA DALJIH
KLIMATSKIH PROMENA I
POSLEDICA

Postoji visok stepen slaganja i mnogo dokaza
da ¢e se zbog sadasnjih neadekvatnih politika
ublazavanja promene klime i odgovarajuce prakse
odrzivog razvoja globalne emisije gasova staklene
baste (GHG) i dalje povecavati nekoliko narednih
decenija. Dosadasnji odgovor "majke prirode" je
bio relativno blag. Odbrambeni kapaciteti planete
su ocigledno na izmaku i mozemo samo da
pretpostavimo dalji razvoj dogadaja. U najveéem
broju scenarija emisije GHG-a predvida se
zagrevanje od 0.2 °C po deceniji u slede¢ih 20
godina. Posle tog perioda temperaturne projekcije
sve viSe zavise od specificnosti odredenih
scenarija. Na osnovu posebnog izvestaja IPCC-a
(IPCC Special Report on Emission Scenarios -
SRES) moze se zakljuéiti da ¢e oéekivani porast
prosecne temperature na planeti do kraja ovog
veka iznositi 2.5 do 3 °C (raspon procena ide od
1.1 do 6.4 °C). Istovremeno se predvida porast
nivoa mora i okeana za 40-ak cm (opseg procena
ide 0od 0.18 do 0.59 m).
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Zbog ograni¢enih moguénosti kompjuterskih
simulacija buducih klimatskih promena moramo sa
velikom rezervom uzeti u obzir ove upozoravajuce
podatke. Veliki broj karika u tom lancu globalnog
klimatskog sistema moze puéi istovremeno i
uzrokovati nepredvidive posledice po celu planetu
i Citav zivi svet na njoj. Sklonost Iljudske
civilizacije ka samounistenju naglo moze dobiti na
znacaju u bitno promenjenim prirodnim uslovima.

Velike seobe usled moguéih plavljenja
kopnenih povrsina i velikih gradova, katastrofalne
ekonomske posledice i borba za osnovne prirodne
resurse mogu biti pokretaci velikih ratova i
ogromnih stradanja sa nesagledivim posledicama.

Velike prirodne katastrofe (poput uragana
"Katrina", ciklona "Nargis" ili razornih cunamija
sa ve¢ podignutim nivoom mora i okeana) mogu
biti neuporedivo pogubnije od svih do sada
poznatih.

Ima li pilota u naSem avionu? Moze li neko da
povuce kocnicu i zaustavi pomahnitalu kompo-
ziciju ljudskog "progresa"? Mozda je ve¢ kasno ili
mozda '"nikad nije kasno" ukoliko problem
globalnog zagrevanja i sveopSteg uniStavanja
sopstvene planete momentalno izdignemo na
najvisi mogucéi nivo.
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