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Zgorniji sloji ozracja, ki vodijo v odprti vesoljski prostor.
Plini ozracja sipajo modro svetlobo bolj kot druge valovne
dolzine, kar daje Zemlji modro barvo pri opazovanju iz
vesolja.
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UJVOD

Clovekov vpliv na spreminjanje podnebja je danes znanstveno do-
kazan. Najbolj neposredno se ta vpliv kaze v naras¢anju povpre¢ne
globalne temperature, ki je v najvecji meri posledica ¢lovekovih iz-
pustov toplogrednih plinov. Zaradi naras¢anja globalne tempera-
ture pa se spreminja celoten podnebni sistem: spreminjajo se pa-
davinski vzorci, pogostnost in jakost iziemnih vremenskih pojavov
(nalivov, sus, vrocinskih valov itd.), ¢edalje bolj se tali in kr&i grenlan-
dski ledeni pokrov, zmanjSuje se obseg morskega arkti¢nega ledu,
zmanjsuje se spomladanski obseg zasneZenih povrsin na severni
polobli, nivo morske gladine se vztrajno dviga. Antropogeni' izpusti
toplogrednih plinov ne povzrocajo sprememb neposredno, ampak
posredno — spreminjajo energijsko bilanco povrsja, zato narasca
globalna ravnovesna temperatura.

V zadnjih nekaj letih Grenlandija izgubi 200-300 gigaton ledu na
leto. To se odraza tudi v dvigu morske gladine za nekaj desetink
milimetra na leto. V prihodnosti pricakujemo hitrejSe taljenje in
ledeni pokrov bi se lahko popolnoma stalil v nekaj stoletjih, kar bi
dvignilo morsko gladino po vsem svetu za 67 metrov. Povecana
dinamika taljenja ledenega pokrova Grenlandije v zadnjih letih je
eden najbolj jasnih znakov antropogenih podnebnih sprememb.
V prihodnjih letih bomo zanesljivo pric¢a Se kakSnemu izjemnemu
dogodku.

' So dejavnosti ¢loveka, ki vplivajo na spremembe v okolju.
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Rekordna poletja ...
taljenje ledenikov ...
mocnejse nevihte ...
Znaki globalnega
segrevanja podnebja

so vsepovsod okrog nas.

GLOBALNO
SEGREVANJE

Podnebije je tisto, kar pricakujemo, vreme je tisto, kar dobimo.
(Mark Twain)

Podnebje se nanasana povprecne vremenske pojave nanekem kraju
v daljSem ¢asovnem obdobju. Na primer, podnebje na Gorenjskem
je hladno, pozimi snezeno, medtem ko na Primorskem redko snezi
in povprecne letne temperature so visje kot na Gorenjskem. Gorsko
podnebje, panonsko podnebje ... je lokalno podnebje. Povpre¢no
podnebje po svetu se imenuje globalno podnebje.

Ko znanstveniki govorijo o globalnih podnebnih spremembah, go-
vorijo o svetovnem podnebju in vzorcih sprememb, ki se dogajajo
v daljSem ¢asovnem obdobju. Eden najpomembnejsih trendov je
opazovanje spreminjanja povprecne temperature Zemlje, ki Ze ne-
kaj let narasc¢a. Temu pojavu pravimo globalno segrevanje.

Dvig povprecne letne temperature pelje do drugih sprememb po
svetu, to so mocnejsa neurja, taljenje ledenikov in izguba habita-
tov. Zrak, voda in tla so povezani med seboj in s podnebjem, kar
pomeni, da sprememba na enem mestu povzroci spremembo na
drugem. Ko se na enem koncu sveta temperatura dvigne, oceani
vsrkajo vec toplote iz ozracja in se segrejejo. Toplejsi oceani lahko
povzrocijo mocnejse nevihte.




Zemljino podnebje postaja toplejse in znaki tega dejstva so vsepo-
vsod. Spreminjajo se vzorci padavin, gladina morja naras¢a, sneg
in led se spomladi talita hitreje. Z naras¢anjem povprecnih letnih
temperatur se bo podnebje in vreme Se naprej spreminjalo in nove
posledice bodo vidne zelo kmalu. Posledice bodo Se bolj in na raz-
licne nacine prizadele ljudi, Zivali in ekosisteme.

Mocna neurja

s Algcsuse

Manj dezja pomeni manjso koli¢ino vode na nekaterih obmaodjih,
medtem ko preve¢ padavin povzroci katastrofalne poplave. Vec
vroc¢ih dni izsusi poljs¢ine in povzroc¢a bolezni pri ljudeh in Zivalih.
Ko se ljudje na enem obmodju spopadajo s podnebnimi spremem-
bami, se na drugem koncu sveta ljudje pripravljajo in poskusajo pri-
lagajati tem spremembam. Negativne posledice globalnega segre-
vanja lahko omilimo z zmanjsevanjem izpusta toplogrednih plinov
ali poslabsamo, ¢e bomo toplogredne pline Se naprej proizvajali s
tako hitrostjo kot v tem trenutku.

Visje temperature

Toplogredni plini zadrzijo ve¢jo koli¢ino toplote v Zemljinem ozra-
¢ju, kar povzroca, da povprecna letna temperatura naras¢a po vsem
svetu.
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qﬁ
Kaj se dogaja danes?

Temperature so se v zadnjih 30 letih dvignile, najtoplejsa dekada
doslej pa je bila od leta 2000 do 2009. Z rastjo temperature narasca
tudi pogostnost vrocinskih valov. Vrocinski val je po definiciji ob-
dobje, ko vec zaporednih dni in noc¢i obcutimo ekstremno visoke
temperature.
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Kaksna bo prihodnost?

Odlocitve, ki jih sprejemamo danes in jih bomo v nekaj prihodnjih
desetletjih, bodo odlocile, za koliko bo povprecna letna tempera-
tura na Zemlji 3e zrasla. Ker ne vemo, kako hitro bo temperatura
zacela narascati, moramo ukrepati ¢im prej. Vemo pa:

- Ce bomo ljudje e naprej povecevali kolicine toplogrednih plinov
v ozradju z zdajsnjo hitrostjo, bo temperatura do leta 2100 narasla
za4do 10 °C.

- Ce ne bomo sprejeli velike odlocitve, kot je uporaba obnovljivih
virov namesto fosilnih goriv, bo temperatura narasla za 2 do 5 °C.
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Zakaj je to pomembno?

Vrocinski vali so nevarni, posebno ¢e bodo trajali dalj ¢asa in bodo
Cedalje mocnejsi. Cedalje vec bo primerov vrocinskih kréev in sréne
kapi, celo smrti.

Visje temperature vodijo tudi do drugih veriznih sprememb, ker na-
raSCajoCa temperatura zraka vpliva na oceane, vremenske pojave,
snezne padavine in led. Glavne posledice visjih temperatur bodo
vplivale na:

- kmetijstvo

. energijo

- zalogo vode

- zdravje

- rastline, zivali in ekosistem
- gozdove

- rekreacijo

Kmetijstvo

Poljs¢ine, ki jih gojimo za prehranjevanje, potrebujejo specificne
razmere za rast in uspevanje, vklju¢no z ustreznimi temperatura-
mi in zadostno koli¢ino vode. Spreminjajoce se podnebje pa lahko
negativno ucinkuje na koli¢ino pridelka. Kot primer: v severnih pre-
delih ZDA so temperature pretezno niZje in bo dvig temperature
na koli¢ino pridelka dobro vplival, vendar pa poglejmo tudi v juzne
predele, kjer so temperature ze tako visoke in bi zvisanje pomenilo
veliko manj pridelka. Globalno segrevanje na razlicne nacine vpliva
tudi na koli¢ino pridelane hrane.

»Kaj je na kocki?«

Podnebne spremem-
be lahko povzrocijo
suso, kar bi najprej
obcutile poljscine, ker
ne bodo sposobne
obroditi sadov, zato
bo na svetu manj hra-
ne. Kot drugi pojav
pa bo najverjetneje
zacelo primanjkovati
vode za namakanje polj. Pogostejse nevihte in poplave pa lahko
nasprotno zaradi prevelike koli¢ine dezja, ki pade na zemljo, pov-
zrocijo uni¢enje pridelka zaradi gnitja. Ce se temperatura dvigne za
3,6 °C, se bo ameriSka pridelava Zita zmanjsala za 10-30 odstotkov.
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ELES letno v prenosno
omrezje od proizvajalcev
elektricne energije
prevzame vec kot 20.000
GWh elektri¢ne energije. S
to energijo bi lahko Zarnica
gorela ve¢ kot milijon let.

V kar 180 sti¢nih tockah
po Sloveniji, se nenehno
spremlja kakovost
napetosti med druzbo
ELES in uporabniki
prenosnega omrezja, to je
distribucijo, proizvodnjo in
neposrednimi odjemalci.
Tako lahko 24 ur na dan
bdijo nad kakovostjo
prenosa elektricne energije.
Zaradi omejenega Casa za
odlocanje imajo operaterji
v Republiskem centru
vodenja polna pooblastila
za izvedbo katerihkoli
ukrepov, da bi preprecili
Sirjenje moten;j ali razpad
sistema. Delo operaterjev
je izmensko organizirano,
zagotovljena je stalna
prisotnost, 24 ur na dan.

Tako druzba ELES zagotavlja

varen in zanesljiv prenos
elektricne energije.

10

Energija

Globalno spreminjanje podnebja bo vplivalo tudi na koli¢ine energi-
je, ki jo bomo potrebovali. Ce se bo temperatura zvisala, bo ¢edalje
vec ljudiin prostorov treba hladiti s pomocjo klimatskih naprav, za kar
bo potrebna e dodatna energija poleg ogrevanja v zimskem casu.
Zvisanje temperature lahko povzro¢i manjso proizvodnjo elektric-
ne energije nekaterih tipov, kot je na primer hidroenergija. Koni¢no
obremenitev predstavlja maksimalno urno povprecje obremenitev, ki
nastopi v obravnavanem letu. Tako kot se iz leta v leto povecuje pre-
vzem elektricne energije, se tudi vrednosti konic¢nih obremenitev iz
leta v leto povecujejo. Maksimalna vrednost obremenitve prenosne-
ga omrezja tako nastopa najveckrat v mesecu februarju ali marcu (na
primer kot zanimivost je v letu 2012 koni¢na obremenitev nastopila
9. februarja 2012 ob 19. uri) in ne poleti, ko so visoke temperature in
ljudje pospeseno uporabljajo klimatske naprave. Ure nastopov konic
pa so se po letu 1997 iz popoldanskih ur prenesle na vecerne ure.

S spreminjanjem podnebja se spreminja tudi vzorec padavin, kar bi
lahko povzrocilo, da bodo obmodja, kjer je veliko vodne energije,
ostala brez hidroelektrarn, na drugi strani pa druga obmodja ne bodo
imela vode in ne bodo sposobna tako hitro zgraditi jezov in umetnih
jezer. Ce ne bo vodne energije, bodo prizadeta obmodja ostala brez
elektrike ali pa bo ve¢ vecdnevnih elektri¢nih izpadov elektricnega
toka. Ce bodo za nadomestitev hidroenergije uporabljali termoelek-
trarne, se bo s tem samo Se povecala koli¢ina toplogrednih plinov.

Slovenija ima tretjino energije, proizvedene iz hidro virov, tretjino
energije iz termoelektrarn in tretjino jedrske energije. Zato se nikoli
ne bi zgodilo, da bi bili lahko nekaj dni brez elektrike. V Sloveniji, bi
s podnebnimi spremembami morebiti zmanjsali energijo iz hidro
virov, nikoli pa elektri¢ne energije ne bi zmanjkalo za nekaj dni. Prav
zato je vloga ELES-a tako pomembna, saj 24 ur na dan uravnavajo
proizvedeno in porabljeno energijo. V primeru, da bi izpadel en del
energije npr. zaradi ekstremnih su$ hidro energija, bi jo nadomestili
z energijo iz drugih virov.




/aloga vode

Podnebne spremembe vplivajo
na to, kje, kdaj in v koliksni meri bo
voda ljudem dostopna za uporabo.
Stevilni deli sveta ze ¢utijo pomanj-
kanje vode, kar lahko podnebne
spremembe Se zaostrijo. Visanje
temperatur in spremenjen pada-
vinski reZzim vodita do sprememb
kolicine vode v rekah, jezerih in
morjih. Ob pomanjkanju padavin
in daljSih suhih obdobjih presah-
nejo tudi Stevilni vodnjaki, zmanj-
Sujejo se mokris¢a. Zaradi taljenja
ledenikov se lahko reke zacnejo
razlivati in poplavijo polja, industrij-
ske obrate, domove ...

»Kaj je na kocki?«

Javna preskrba z vodo. Leta 2007 je dolgotrajna susa v jugovzho-
dnih ZDA povzrocila pomanjkanje pitne vode, ker je gladina vode
v jezeru Lanier padla rekordno nizko. Zato so morali v Atlanti moc-
no omejiti porabo vode in niso smeli zalivati vrtov. Reka Kolorado
je v celoti odvisna od taljenja ledu ledenika v Skalnem gorovju
(Rocky Mountains). Tanjsa snezna odeja in zgodnejse taljenje ledu
bosta zmanjsala koli¢ino vode, ki priteCe v Kolorado in druge
manjse reke.

/dravje

Toplotni udari, Stevilne nevihte, onesnazevanje zraka in bolezni,
povezane s podnebnimi spremembami, ze ogrozajo clovekovo
zdravje v stevilnih delih sveta. Ve¢jemu tveganju za bolezni bodo
izpostavljeni predvsem revni, mladi, starejsi in invalidi ter ljudje, ki
Zivijo v obalnih predelih ali v velikih mestih. Vrocinski vali so nepri-
jetni za vse, vendar pa so za posledice bolj dovzetni dojencki, mali
otroci, starejsi in ljudje z najrazli¢nejSimi obolenji. Ekstremna vrocina
lahko povzroci vrocinske krée, dusenje, sréno kap in celo smrt. Leta
2003 je vrocinski val v Evropi zahteval 50 000 zivljenj, leta 1996 pa v
Cikagu 600. Vrocinski vali v ZDA vsako leto vzamejo vec Zivljen] kot
hurikani, tornadi, poplave in potresi skupaj. Ker se svet segreva, pa
se na drugi strani zmanjsSuje Stevilo smrtnih primerov zaradi pod-
hladitve in ozeblin.

Na desni strani slike Zemlje

se vidi orkan.




Zanesljivo poznas koga, ki ima astmo ali imas sam tezave z diha-
njem, kadar je zrak onesnazen ali je v zraku velika koli¢ina cvetne-
ga prahu. Nekateri onesnazevalci, kot je ozon (O,), lahko poslabsajo
stanje astme in drugih plju¢nih bolezni. Ozon visoko v ozradju je
»dober ozong, ker varuje zivljenje na Zemlji pred Skodljivimi ultra-
vijoli¢nimi zarki. »Slabi ozon« najdemo blizu povrsja Zemlje, ker je
ena od sestavin smoga in je Skodljiv za vdihavanje. »Slabi ozon« je
sestavljen iz onesnazevalcey, ki nastanejo pri kemijskih reakcijah v
ozracju. Podnebne spremembe in zvisanje temperature bodo koli-
¢ino ozona v zraku samo e povecali.

Visje temperature skozi vse leto lahko povzrocijo Sirjenje nalezlji-
vih bolezni. Ce bodo zimske temperature vije od obicajnih, se bo
obdobje aktivnosti klopov in komarjev daljsalo, kar pomeni vecje
tveganje za bolezni, kot so klopni meningocefalitis, malarija (vroce,
vlazno podnebje), rumena mrzlica, spalna bolezen ...

Rastline, zivali in ekosistemi

Vecina rastlin in Zivali Zivi na obmocjih s specificnimi pogoji, kot so
temperatura, koli¢ina padavin, ki jim omogocajo dobro rast in uspe-
vanje. Vsaka sprememba podnebja obmodja vpliva na moznost
preZzivetja rastlin in Zivali, hkrati pa podobo in sestavo ekosistema.
Nekatere vrste se Ze poskusajo prilagajati toplejsemu podnebju,
tako da se selijo na hladnejsa obmocja. Podnebne spremembe
vplivajo tudi na Zivljenjske kroge rastlin in Zivali. Na primer: z rastjo
temperatur vecina rastlin zacne rasti in brsteti bolj zgodaj spomla-
di, zivijo in rastejo pa dlje v jesen. Nekatere zivali se prej zbudijo iz
zimskega spanja (hibernacije), ker je toplejse, kar pomeni, da so zelo
kmalu aktivne.

S segrevanjem Zemlje se Zivali se-
ljo v severne, hladnejse predele.
Kaj pa se bo zgodilo s polarnimi
medvedi in drugimi Zivalmi, ki si-
cer zivijo na vrhovih ledenih gora
in ledenikih? Njihov Zivljenjski pro-
stor preprosto ne bo vec obstajal.
Ce se bo Zemlja e naprej segre-
vala, bo Cetrtina vseh Zivali in ra-
stlin na Zemlji izumrla v prihodnjih
100 letih. Zavedati se moramo, da
vsaka zival, rastlina, pa tudi mikro-
organizem, igrajo svojo vlogo v
ekosistemu (bodisi kot vir hrane,
opradevalec ali kot zavetje), tako
da izguba ene vrste zivih bitij vpli-
va na Stevilne druge.



Koralni grebeni so prisotni v plitvih tropskih
morjih. V njih Zivi na milijone zivalic, ki jim pra-
vimo korale. Vsaka korala naredi svoj skelet in ah
Cez Cas se skeleti nalagajo in ustvarijo koralni N
greben, ki je Zivljenjski prostor Stevilnim ribam
in drugim oceanskim zivim bitjem. Toplejsa
voda je Ze povzrocila »beljenje« koral. Do leta
2050 bodo korale na tropskem in subtrop-
skem obmodju postale redke zaradi kombi-
nacije toplejse vode in vecje kislosti oceanov,
ki jo povzroca vecja koli¢ina ogljikovega dio-
ksida v ozragju. Izguba koralnih grebenov bo
zmanjsala habitate Stevilnim morskim bitjem
in bo unicila prehranjevalni splet, ki povezuje
Ziva bitja z oceanom.

Gozdovi

Gozdovi so domovanje stevilnim rastlinam in Zivalim. Prav tako
ohranjajo kakovost vode, ponujajo priloznosti za rekreacijo in lju-
dem dajejo gorivo za ogrevanje. Gozd je zelo obcutljiv za Stevilne
podnebne spremembe, vklju¢no s spremenjenim padavinskim
sistemom, su$o, gozdnimi pozari in skodljivci, kot je lubadar. V na-
sprotju z zivalmi drevesa ne morejo kar vstati in iti nekam, kjer je
podnebje ugodnejse.

Gozdni pozari so naravni in umetni. S segrevanjem Zemlje in po-
daljsevanjem susnih obdobij kaze, da bodo pozari Se pogostejsi in
bolj uni¢ujoci. Ceprav so gozdni pozari tudi naravni, pa ne smemo
zanemariti dejstva, da nastanejo Se hitreje, e je zemlja zelo suha,
hkrati pa se tudi hitreje Siri-
jo, les pa gori dlje ¢asa. Ce
se bo Zemljina temperatura
segrela za 3,6 °C, lahko prica-
kujemo Stirikrat vec¢ gozdnih
pozarov. Pozari ne uniCuje-
jo samo pokrajine, ampak
Cedalje pogosteje ogrozajo
tudi ¢loveska zivljenja.




Rekreacija

Podnebne spremembe poleg vseh Ze zgoraj nastetih negativnih
uc¢inkov vplivajo tudi na kakovost clovekovega Zivljenja, moznosti
za rekreacijo in hobije. Obmodja, kjer so navadno hladne zime z
veliko koli¢ino snega, bi lahko izginila zaradi visje temperature zra-
ka, kar bi zmanjsalo moznosti za smucanje in druge zimske Sporte.
Narasc¢ajoca vodna gladina bi zaradi povecanega taljenja ledenikov
odnesla s seboj obalo in plazo.

Hurricane Strength in the North Atlantic Ocean

) MocCnejSa neurja

Hurikani in druge tropske nevihte dobivajo ener-
gijo iz toplih oceanov. S segrevanjem povrsinske
vode oceanov se moc¢ hurikanov in drugih trop-
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Hurricane strength

Hurikani in orkani v severni polovici Atlantskega

Li]
1850 1960 1970 1580 1990 2000 2010 oceana so postali mocnejsi v zadnjih nekaj de-
Year

setletjih. Graf kaZe najve¢jo moc¢ orkanov vsako
leto glede na Stevilo orkanov in njihovo hitrost
vetra. Hkrati kaze tudi povezanost moci orkana in
temperature vode. Zadnjih 20 let orkani in dru-
ge tropske nevihte v Atlantskem oceanu za seboj
puscajo opustosenje. Od leta 1980 so ZDA izkusile
tudi ve¢ enodnevnih neurij, ki so za seboj pustila
veliko vec dezja ali snega kot po navadi.

' Katrina je bila katastrofalen orkan v ZDA, ki je
naredil ogromno 3$kode louisianskemu mestu
New Orleans. Pustosil je avgusta 2005, vrhunec pa
je dosegel 29. avgusta. Oskodovani so bili tudi deli
Alabame in Misisipija. Naredil je najve¢jo gmotno
Skodo od vseh naravnih nesrec¢ v zgodovini ZDA
(priblizno 84 milijard dolarjev). V nesreci je umrlo

B vec kot 1800 ljudi.

B i/ sike: Wikipedija




SpreminjajoCi se vzorci snega in padavin

Z nara$Canjem temperature in toplejSim zrakom vec vode izhlapi iz
zemlje, rek, jezer in morij v ozracje. VeC vlage v zraku navadno po-
meni, da lahko pri¢akujemo vec dezja in snega in mocnejse plohe.
Tezava pa nastane, ker padavine niso enakomerno razporejene po
vsem svetu. Zaradi podnebnih sprememb tako nekateri deli dobijo
obc¢utno manj padavin, kot so jo neko¢, drugi pa veliko prevec.
Slika kaze povprecno letno temperaturo zraka za obdobje

a) 1971-1980, b) 1981-1990 in ¢) 1991-2000

(Vir: ARSO: http://www.arso.gov.si/vreme/podnebje/podnebne_razmere_Slo71_00.pdf).

_.-_
- e

Tropski ciklon (tudi tajfun,

Tihi ocean), hurikan (Srednja
Amerika), ciklon (Indijski
ocean), Willy-Willies (Avstralija)
ali orkan je v meteorologiji
viharni pojav v Zemljinem

 ozradju.

Tropski ciklon je obmocje
skrajno nizkega zra¢nega
pritiska, ki na sploSno nastane
med toplimi tropskimi oceani.
Ne smemo jih zamenjevati z
»navadnimi« cikloni v zmernih
zemljepisnih Sirinah.

Tropski cikloni so velikanski
zracni vrtinci. Torej gre za
vrteco se povrsino oblakov

in vetrov z moc¢no nevihtno
dejavnostjo. Njihov premer
lahko preseze 500 km. Glavna
pogonska sila tropskega
ciklona je sprostitev izparilne
toplote iz vode, ki se utekocinja
v velikih nadmorskih viSinah.
Zato si lahko tropski ciklon
predstavljamo kot velikanski
navpicni toplotni stroj.

Slika je zdruzen prikaz
poti vseh ciklonov v letih
1985-2005.
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R AP V povpregju ze pade ve¢ja kolicina padavin kot pred 100 leti. Sest
paEsi odstotkov vec v drzavah ZDA in skoraj dva odstotka ve¢ po vsem
ZMERNO TOPL PAS ot svetu.

L]y RIS

Vecja koli¢ina padavin naj bi padla v visjih zemljepisnih Sirinah in

VROCT PAS
inusice manjsa v obmodjih blize ekvatorju. Severni del ZDA bo bolj namo-
¢en, medtem ko bo juzni del, predvsem jugozahodni, obcutno bolj
i PO Pl SUéeﬂ
Judm :
ZMERNO TOPL PAS 23,5¢ Poznamo razli¢ne toplotne pasove:
10 FE A severni mrzli pas, severni zmerno topli pas,
bl Pas . vroci pas, juzni zmerno topli pas in juzni mrzli pas.

¥ —— Tanjsa snezna odeja
. SneZna odeja se nanasa na vso koli¢ino sne-
ga in ledu na tleh. V visokogorju in drugih
] N hladnih predelih se debelina snezne odeje
/ i poveca pozimi ter stali spomladi in poleti. Z
ogrevanjem ozracja pa tudi v visjih legah po-
( zimi ne pada samo sneg, ampak so ¢edalje
N 20 pogostejse dezne padavine, zato se debelina
[~/ snezne odeje ne ohranja, ampak se naspro-
tno zaradi toplejsega zraka posledi¢no sneg

LEGENDA Se hitreje tali.

I 2007 ER —_ -
B 200 Soa s;\_ﬁ Z visanjem temperature se bo debelina sne-
N ~ =) Zne odeje Se naprej zmanjsevala.

P 1eee | | 1975  °
C 19ss | 1952
MERILO

0 25 50 100 150 200
metroy

& Geogralski inditut Antona Melika ZRC SAZU, 2009,

Obseg Triglavskega ledenika
v posameznih letih.

Vir: http://kazalci.arso.gov.
si/?data=indicator&ind_id=550

ke g .

Triglavski ledenik na razglednici leta 1952.
Vir: http.//slwikipedia.org/wiki/Triglavski_ledenik
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Triglavski ledenik leta 2002. vir: hitp.slwikipedia.org/wiki/Triglavski_ledenik

Leta 1952 je Triglavski ledenik obsegal 13 ha, leta 2007, ko je imel
najmanjso povrsino, pa samo e 0,6 ha. Med letoma 2008 in 2011 pa
je ledenik ohranjal svojo povrsino, predvsem zaradi obilnih zim.

( http//www.fgg.uni-lj.si/sugg/referati/2012/5ZGG_2012_Triglav_Cekada.pdf)

Taljenje snezne odeje spomladi in poleti napolni reke in potoke s
svezo vodo, hkrati pa napolni tudi rezerve pitne vode za mesta in
podezelje.

Taljenje ledenikov

Ledeniki so velikanske plosce ledu in snega, ki jih najdemo skozi vse
leto. Najdemo jih v zahodnih ZDA, na Aljaski, v visokogorju v Evropi
in Aziji in tudi v drugih predelih sveta. Toplejse podnebje povzroca
hitrejse taljenje ledenikov, zaradi velje kolicine dezja, ki nadomesca
snezne padavine, pa se ne morejo obnavljati, Se ve¢, talijo se hitreje.
Z nadaljnjim viSanjem temperatur bodo nekateri ledeniki preprosto
izginili. V primeru taljenja ledenikov na Grenlandiji in Antarktiki se
bo zvidala gladina morij
in oceanov, kar pomeni,

. Ve . 30000 l!-
da bodo najnizji predeli £t
ob obalah in vecjih re- 20000 =

. . =t
kah v notranjosti pod =
q iadi 10000 §
vodno gladino. 5t
0%
g_
100067
5
. Y 2r
Kumulativna specificna 20000 5
. . . a
masna bilanca izbranih N
ledenikov v Evropi za Ll
obdobje 1946-2008. ARG
Vir: Arso
50000
50000 -
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Krcenje morskega ledu

Arkti¢ni ocean okrog severnega pola je
tako mrzel, da je navadno pokrit z ledom.
Pozimi se obmocje ledu okrog pola Se
poveca, poleti pa se malo zmanjsa. Ce sta
okoliski zrak in voda toplejsa kot navadno,
to pomeni, da se bo vec arkticnega snega
in ledu stalilo poleti.

Povrdina snega in ledu na Arktiki se manj-
Sa. Graf prikazuje podatke o koli¢ini snega
in ledu septembra vsako leto, ko je koli¢ina
ledu najmanjsa.

3.5 million
3 million

2.5 million
1.5 million
1 million

500,000

0
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Koli¢ina poletnega snega na Arktiki je v zadnjih letih najmanjsa od
leta 1970, odkar so znanstveniki zaceli za merjenje uporabljati sate-
lite. Led postaja tudi tanjsi.

Snezna sova
Vir: http:/slwikipedia.org/wiki/Sne%C5%BEna_sova

Stevilne Zivali so odvisne od morskega ledu, ker je to njihovo Zi-
vljenjsko okolje, avtohtoni prebivalci pa te Zivali potrebujejo kot svoj
vir hrane. Se dodatno, led in sneg odbijata veliko son¢ne svetlobe
nazaj v vesolje, zato se ozra¢je manj segreva. Manj ledu pomeni, da
bo Zemlja absorbirala ve¢ soncne energije in se zato segrevala. To
je primer pozitivhe povratne zanke.

Toplejse podnebje pov-
zro¢a  spremembe, ki
bodo Se naprej dvigo-
vale temperature. To pa
vpliva na rastline, Zivali in
ekosistem.

Los Polarna lisica
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Taljenje trajno zmrznjene
podlage - permafrosta

Permafrost se nanasa na trajno zmr-
znjena tla, ki taka ostanejo skozi vse
leto. Permafrost najdemo vsepovsod na
Aljaski, predelih Kanade in drugih sever-
nih dezel. Obmocje trajno zmrznjenih tal
ni nerodovitno, ker rastline lahko uspeva-
jo na obmodjih, ki niso zmrznjena v to-
plejsih delih leta. Z naraS¢anjem tempe-
rature zraka narasca tudi temperatura tal,
ki povzroca otoplitev.

Gromd Ice Content
ivimble e in the upper 10-20 m of the ground; pereent by velume
Permafrost Lowlands, highlands, and intra-and intermontanc Maountains, highlands, ndges.
Extent depressions characterized by thick overburden und plateaus chamcterized by
cover -:vj-]ﬂn] thin overburden cover

ipercent of area) (<3-10m) and exposed bedrock)

Hi Medium Low
(> 20%) [10-20%;) (0-10%)
Permafrost glede na trajanje Contiwous (90-100%)
. b | d Discontinuous (3-90%)
In vsebnost ledu. Sporadic (10-50%)
Vir: http.//slwikipedia.org/wiki/Permafrost Isolated Patches (0-10%)

Ice caps and glaciers :

S taljenjem permafrosta se spreminja oblika pokrajine. Ta se za¢ne
pogrezati, posledi¢no pa poskoduje zgradbe in infrastrukturo, kot
so ceste, letalisca, odtocni in vodovodni kanali. Vpliva tudi na eko-
sisteme. Drevesa zaradi zmrznjenih tal ne morejo narediti korenin
globoko v podlago. Spodnja slika prikazuje gozd, kjer se drevesa
nagibajo ali celo padajo, ker se premafrost pod njimi tali.

"Pijana" drevesa
v Sibiriji,

zaradi taljenja
permafrosta.

Vir: http://en.wikipedia.org/
wiki/Drunken_trees

Drugi zaskrbljujoc razlog zaradi taljenja zmrznjenih tal je, da je v njih
ujetega veliko ogljika. S taljenjem tal se ta ogljik sprosti v ozracje v
obliki metana, moc¢nega toplogrednega plina. Ta proces vodi do no-
vih podnebnih sprememb, to pa pripelje do novih povratnih zank.
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Povecana kislost oceanov

Ogljikov dioksid se sprod¢a v ozracje z vsakim kurjenjem fosilnih goriv.
Oceani igrajo pomembno vlogo pri ohranjanju krozenja ogljika v rav-
notezju. Z naras¢anjem koli¢ine ogljikovega dioksida v ozracju se koli-
¢ina ogljikovega dioksida povecuje tudi v oceanih. Tam reagira z mor-
sko vodo in tvori ogljikovo kislino. To povzroca zakisanost oceanov.

400
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T 2 Canary Islands
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S % Bermuda

S = 340
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Svetovni oceani absorbirajo vec ogljikovega dioksida, kot je prikaza-
no v treh setih meritev na grafu. Ve¢ ogljikovega dioksida pomeni
vecjo kislost (nizji pH).



Tekofina za cdmasevanje odtokoy,
luzni kamen

Belilo, fistilo za pefice
Milnica
Cistila na osnovi amonijaka

Mzsnezijevo mleko [magnezijev
hidroksid)

Zobna pasta

Pecilniprasek, morskavoda, jajce
Cistavoda

Urin, mlekao

Kisel dez, Erna kava

Paradiznikov sok

Grenivkin, pomaranéni sak, sokovi

Limonin sok, vinski kis

Klorovodikova kislina v 2elodou

Kislina v baterijah

Kislost je merjena s pomocjo pH-lestvice. Najnize na pH lestvici so
kisline, ki imajo pH-vrednost od 0 do 7, pri ¢emer je 7 nevtralno.
Najvise na lestvici so baze, ki imajo vrednost pH od 7 do 14.

V zadnjih desetletjih se je koli¢ina ogljikovega dioksida, ki se je raz-
topila v vodi, povecala povsod po svetu, zato so oceani in morja
zakisani.

Povecana kislost oceanov pomeni za korale onemogocanje izdela-
ve skeleta in za lupinarje izdelave lupin, ki jih potrebujejo za zascito.
Korale so zelo pomembne, ker so zavetje za Stevilna morska bitja.



Spreminjanje nivoja morske gladine (in¢i)

Dvig morske gladine

Ko se voda segreje, zavzame vec
prostora. Vsaka kapljica vode se
razsiri samo malo, vendar ko to
»zelo« malo pomnozimo s celo-
tnim volumnom oceana, nam
vsota vseh povecanih kapljic
povzro¢i naras¢anje vodne gla-
dine. Gladina oceanov, morij, rek
in potokov naras¢a tudi zaradi
taljenja ledenikov in snega, kar je
Se dodatna voda. Povpre¢na morska gladina po svetu narasca ze
nekaj let. Osencen del na grafu prikazuje verjeten obseg morske
2 gladine, ki je odvisen od Stevilnih meritev in metod, uporabljenih v

1670 1880 1890 1900 1970 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 ] ) .
razli¢nih obdobjih.

V zadnjih 100 letih se je morska gladina dvignila za 15 do 20 centi-
metrov. Priblizno 2 do 5 cm pripisujejo taljenju gorskih ledenikov, 2
do 7 cm je posledica toplotnega raztezanja vode v oceanih zaradi
dviga povprecne temperature, nekaj pa prispevata tudi taljenje po-
larnega ledu in ¢rpanje vode iz podzemnih nahajalisc.

Danasnje podnebne spremembe

Pred ve¢ kot 100 leti je svetovno prebivalstvo zacelo upo-
rabljati premog, nafto in zemeljski plin za ogrevanje do-
mov, delovanje tovarn in kot pogonsko gorivo. Danes se
vecina svetovnega prebivalstva in industrije opira na
energijo, pridobljeno iz fosilnih goriv. Kurjenje fosilnih
goriv sprosca ogljikov dioksid, ki je glavni krivec za
spreminjajoce se podnebje.

»Vro¢im plinom, ki zadrzujejo toploto, da ne uide v
vesolje, pravimo tudi toplogredni plini. Toplogredni
plini so naravno prisotni v ozra¢ju in ohranjajo to-
ploto na Zemlji, da lahko uspevajo rastline in so
temperature ugodne tudi za Zivali. Ljudje s svojim
razvojem in sodobnim nacinom Zivljenja spusca-
mo v ozracje dodatne toplogredne pline. Ti segreva-
jo Zemljino ozracje in povzrocajo razlicne spremembe
podnebja po svetu — na kopnem, v oceanih in v ozracju.
Spremembe zelo razlicno vplivajo na ljudi, rastline in Zivali.

OGLJIKOV
DIOKSID

TOPLOGREDNI
PLINI

UCINEK
TOPLE GREDE

Nekaj vprasanj za razmislek in odgovorov najde$ na
http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/what/ccganda_sl.htm.
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O0ZONSKA LUKNJA

1984

low average high

Total Column Ozone

Ozonska luknja v Severni Ameriki med 1984 in 1997. Vir: NASA

Planet Zemlja obdajajo plasti razlicnih plinov, ki skupaj sestavljajo
ozragje. V vi§jih plasteh ozracja, na visini od 10 do 50 kilometrov nad
povrsiem Zemlje, je redka plast plina, ki mu pravimo ozon. Novico o
ozonski luknji so prvi¢ objavili maja 1985 v znanstveni reviji Nature.
Na juzni polobli se luknja od leta 1985 ponavlja vsako pomlad. Moc¢ni
vetrovi in zelo nizke temperature povzrocijo med dolgo in temno an-
tarkti¢no zimo nastanek tankih stratosferskih oblakov. Ko se spomladi
zopet pokaze sonce in so temperature Vvisje, se na povrsini teh obla-
kov zacnejo kemicne reakcije, ki povzrocijo razpadanje ozona.

Kaj je ozon?

Ozon je oblika kisika. V zraku je kisika priblizno ena petina. Ko son¢-
ni zarki dosezejo stratosfero, se nekaj kisika v tej plasti spremeni v
ozon. Ozon je zelo nestabilen plin. V ozracju ves ¢as potekajo reak-
Cije nastajanja in razpadanja ozona. Reakcije so v ozonski plasti v
naravnem ravnotezju.

Ozon je mocan oksidant, veliko boljsi od kisika. Tudi v vecjih kon-
centracijah je zelo nestabilen in nenehno razpada na dvoatomni
kisik (v priblizno polovici ure v atmosferskih razmerah): 2 0,— 30,

V troposferi nastane ozon, ¢e se dusik ob prisotnosti svetlobe mesa
z ogljikovodiki in z dusikovimi oksidi. Te snovi so v izpusnih plinih
motornih vozil in plinih, ki jih oddajajo tovarne. Rezultat kemicnih
reakcij je Skodljivo onesnazenje, ki mu pravimo fotokemicni smog.

EKOKVIZ ZA SREDNJE SOLE 2013/2014

Plast smoga nad
Sao Paulom v Braziliji.
Vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Smog
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Koncentracija ozona izmerjena s
satelitom Nimbus 7.
Vir: http://sl.wikipedia.org/wiki/Ozon
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/godovina ozona

Leta 1992 se je po porocilih agencije NASA debelina ozonske plasti
nad vecjim delom severne poloble, vklju¢no z deli Severne Amerike,
Rusije in severne Evrope, zmanjsala tudi za 40 %. Kako je nastala
ozonska »kriza«?

+ 1920-1930: Na NorveSkem so uporabili prve

Nimbus-7 SBUV 1980-89 ozone (DU/km) razprsilne doze.
1

« 1950: Komercialna izdelava prvih razprsilnih
doz, ki so vsebovale CFC.

+ 1970: Znanstveniki so izrazili zaskrbljenost za-
radi nevarnosti, ki jo za ozonsko plast pomeni-
jo nadzvocna letala.

« 1974: V letnem porocilu ZDA so porocali o iz-
delavi treh milijard razprsilcev.

- 1978: Vlada ZDA je prepovedala izdelavo CFC
v razprsilcih. NASA je utirila vremenski satelit
Nimbus 7 s katerim so merili koli¢ino ozona v
stratosferi.

Y \ - 1984: Britanski znanstvenik Joe Farman je od-

A W kril vozonsko luknjo« nad Antarktiko.

- 1985: Letna svetovna izdelava CFC je dosegla
700 000 ton.

+ 1989: Koli¢ina klorovega monoksida nad Antarktiko je bila 50-krat
ve(ja, kot so pricakovali.

+ 2007-2008: Leta 2008 je ozonska luknja nastala pozno, v prvi polo-
vici septembra se je hitro povecala in presegla obseg iz leta 2007.
Trinajstega septembra je bila ozonska luknja velika 27 milijonov km?.
Najvedji obseg iz leta 2007 je znadal 25 milijonov km?.

3
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Ozon danes

Zemeljsko ozracje delimo na pet razli¢nih plasti: troposfero, stratos-
fero, mezosfero, termosfero in ionosfero. Troposfera sega v povpre-
¢ju okoli 11 kilometrov nad Zemljo, nad severnim in juznim polom
nekoliko niZe, nad ekvatorjem pa vise. Mejo med troposfero in stra-
tosfero imenujemo tropopavza. Stratosfera se razteza od tropopa-
vze do visine okoli 50 kilometrov nad morsko gladino. V stratosferi
je ozonska plast, ki preprecuje, da bi nas na Zemlji dosegel del ne-
vidnega, a Skodljivega Soncevega sevanja. Nevarni del Soncevega
sevanja se imenuje ultravijolicno sevanje.

Ozona (O,) je najvec na visini med 14 in 25 km. Ce bi ga zbrali na
morski gladini in ohladili na 0 °C, bi ga bilo za 2 do 5 mm debelo
plast. Brez O, na Zemlji ne bi bilo Zivljenja, kakrsno ga poznamo.
Prevelika doza UV-sevanja slabi imunski sistem, poskoduje o€i in
kozo, saj pospesi njeno staranje, povzroca opekline in koznega raka,
ki je v vecini primerov benigna tvorba, vendar poznamo tudi me-
lanom. Barva (ten) koZe dolo¢a naso dovzetnost (svetlopolti ljudje
smo bolj obcutljivi kot temnopolti) za poskodbe koze zaradi UV-
sevanja, nacin obnasanja (nosenje sirokokrajnih pokrival, opoldan-
sko zadrzevanje v prostorih, kakovostna zasc¢itna sredstva za son-
Cenje) pa vpliva na prejeto koli¢cino UV-sevanja. V zmernih kolic¢inah
ima ultravijolicno sevanje tudi koristne ucinke: ugodno deluje na
psihi¢no pocutje, sodeluje pri nastajanju vitamina D, uporabljajo pa
ga tudi za zdravljenje koznih bolezni.

Sestava ozradja.
Vir: http.//slwikipedia.org/wiki/Ozra%C4%8Dje

V jesenskih mesecih je nasa pozornost usmerjena na dogajanje nad
juznim zemeljskim polom in na ozonsko luknjo, ki je v jesenskih
mesecih v polnem razcvetu. Seveda meritve kazejo, da se ozon-
ska plast ne tanjsa zgolj nad Antarktiko, ampak je tanjSanje v manjsi
meri opazno tudi v zmernih geografskih Sirinah in ne le nad juzno
poloblo, ampak tudi nad severno.

lonosfera

Termosfera

Troposfera

Polarni sij

Meteorji

Meteoroloski
balon

Kumulusi

Everest
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Trije vzroki, da se ozonska luknja nad Antarktiko najhitreje veca. (Zaradi navedenih vzrokov je

zmanjsevanje koli¢ine ozona v ozralju nad neposeljeno Antarktiko najvecje. V drugih zemljepisnih

sirinah je zmanjsevanje kolicin ozona bistveno manjse.)

1. Zrak nad Antarktiko je najhladnejsi; vec je ledenih kristalov in ob njihovi navzocnosti klor iz
CFC hitreje unicuje molekule ozona.

2. Mocnih vrtincastih vetrov (sestavljeni iz kloridov, kristalov ledu ter molekul).

3. Sonce pride nad Antarktiko sele po Sestih mesecih, takrat se zacne intenzivna verizna reakcija
unicevanja ozona. Ko se nato vetrovi umirijo, pa pride do obogatitve ozona iz sosescine.

Znanost odkriva ¢edalje ve¢ povezav med tanjSanjem
ozonske plasti in podnebnimi spremembami. Povecane
koncentracije toplogrednih plinov v ozracju povzrocajo
visjo temperaturo v troposferi in na zemeljskem povrs-
ju. Na visinah, kjer se nahaja najve¢ ozona (stratosfera),
pa se zrak ohlaja. Zadnjih nekaj desetletij je pozimi opa-
ziti ohlajanje stratosfere, tako nad Arktiko kot tudi nad
Antarktiko. Nizja temperatura pospesi kemijske reakcije,
ki uni¢ujejo ozon, hkrati pa se vsebnost vodne pare v
stratosferi poveca za en odstotek na leto. Vlaznejse in
hladnejse ozracje pomeni vec polarnih stratosferskih
oblakov, kar pospesuje izgubo ozona v obeh polarnih
obmodjih. Te spremembe lahko povzrocijo poznejso
obnovo ozonske plasti. Svetovna meteoroloska organi-
zacija (SMO) ima vodilno vlogo pri bedenju nad ozon-
sko plastjo ze od sredine petdesetih let. ZmanjSanje
koncentracije ozona nad Antarktiko so opazili ze leta
1975, vendar so podatke o tem prvi¢ objavili Sele leta
1985, ko so ugotovili, da se med septembrom in no-
vembrom koncentracija ozona nad Antarktiko iz leta v
leto bolj zmanjsuje. Satelitske meritve so pokazale, da je
obmodje izrazitega redcenja ostro omejeno, zato so po-
jav poimenovali ozonska luknja. Tudi nad severno polo-
blo se ob koncu zime ozonska plast v zmernih Sirinah in
viSe proti severu stanjsa, vendar obcutno manj kot nad
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 juznim polom. Ozonska luknja se iz leta v leto spreminja
po obsegu, trajanju in tudi po koli¢ini uni¢enega ozona.
Razlike so odvisne od velikosti in izrazenosti zratnega
vrtinca nad polarnim obmocjem ter od temperature in
prisotnosti ledenih kristalckov.

1980 1985 1930 1995 2000 2005 2010

Celotno animacijo spreminjanja kolicine
ledu na Arktiki si lahko ogledas na:
http.//photojournal jpl.nasa.gov/catalog/PIAT4385

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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Ozon je eden izmed plinov, ki povzrolajo ucinek tople grede
in tako poskrbijo, da se Zemlja ne ohladi. Ti plini omogoCijo,
da soncni Zarki doseZejo Zemljo, potem pa preprecijo, da bi
energija usla nazaj v vesolje. Nacin, kako ti plini prestreZejo
nekaj Soncevega sevanja in ga potem vrnejo na Zemljo,
poznamo pod imenom »ucinek tople grede«. Ozon ima med
plini, ki povzrolajo ta pojav, 12-odstotni deleZ. Naras¢anje
kolicine teh plinov v ozradju je verjetno povzrocilo, da se je
Zemljino ozracje v zadnijih sto letih segrelo za 0,5 °C.

Klorofluoroogljikovodiki (tudi freoni) s kemijsko formulo CFC so plini, ki povzrocajo razgradnjo ozona,
krivi so za tanjsanje plasti ozona v stratosferi, posledicno povecanje ozonske luknje in s tem mocnejse
ultravijoli¢no sevanje. Te spojine je leta 1928 razvil ameriski izumitelj Thomas Midgley. CFCji so zaradi
nizke reaktivnosti uporabni kot potisni plin v sprejih in hladilni plin, zato so se zelo hitro razsirili. Sele
pozneje so odkrili, da v visjih plasteh atmosfere reagirajo zozonom. Danes izhlapevajo iz zavrZenih
hladilnikov in zamrzovalnikov na smetiscih.

Ce je clovek izpostavljen povecani koli¢ini tro-
posferskega ozona, za¢ne ta draZiti oci, nos in
grlo, lahko poskoduje tudi pljuca. Najvecje koli-
Cine troposferskega ozona so v mestih, ki leZijo
v kotlinah, kot so na primer Atene, pa tudi tam,
kjer je zelo veliko avtomobilov in imajo toplo
podnebje, na primer v Los Angelesu.

Koli¢ina ozona v ozonski plasti se med letom
spreminja glede na koli¢ino in mo¢ soncnih
zarkov, ki dosezejo Zemljo. Znanstveniki so
izmerili, da se koli¢ina ozona nad Antarktiko
vsako pomlad (na juzni polobli od septembra
do zgodnjega decembra), zmanjsa za 40-50
odstotkov. Glavni povzrocitelji tega pojava so nekatere umetne
kemic¢ne snovi, predvsem plinasti klorofluoroogljikovodiki (CFC) in
haloni'. Ko so v ozracju, se CFC pocasi dvigujejo v stratosfero. Tam
razpadejo in oddajajo atome klora. Atomi klora kemic¢no reagirajo z
ozonom, ne da bi se pri tem sami vezali v nove spojine. Haloni vse-
bujejo atome broma, ki podobno kot klor unicujejo ozon. Podobno
uc¢inkujejo na ozon tudi druge klorove spojine, na primer Cistilna
tekocina ogljikov tetraklorid. Razpadanje ozonskih molekul pospe-
sujejo tudi velike koli¢ine pepela in prahu, ki se dvigujejo v ozracje
ob vedjih vulkanskih izbruhih.

! Halén sodi v druzino halogeniziranih ogljikovodikov (CFC). Ker po gasenju ne pusc¢ajo ostankov,
so se precej uporabljali za gasenje posebnih naprav, kot so racunalniki, telefonske centrale in
v letalstvu. Ker so haloni podobno, kot ostali CFGji mocno $kodljivi za ozonski plas¢ so danes
prepovedani tudi v Sloveniji in se danes ve¢inoma nadomescajo z inertnimi plini, kot na primer
dusik in argon.
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Vir: http.//en.wikipedia.org/wiki/Sun

Vir: Wikipedia

Gozd na Ceskem, ki ga je unicil kisli deZ.
Vir: http//slwikipedia.org/wiki/Kisli_de%C5%BE
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Tudi Sonce zmanjsuje koli¢ino ozona. Na povrsju Sonca nastajajo
temni deli, ki jim pravimo son¢ne pege. Te pege in druge oblike
Sonceve dejavnosti se ponavljajo vsakih 11 let. Znanstveniki menijo,
da so koli¢ine ozona v stratosferi najmanjse vsakih 11 let, ko je Sonce
najbolj dejavno. Premer enega najvedjih izbruhov, kar so jih kdajkoli
opazili na povrsini Sonca, je meril 591 000 kilometrov. Sonéna pega,
ki so jo fotografirali leta 1982, je imela premer 80 000 kilometrov. V
takih obdobjih Sonce oddaja vec¢ UV-sevanja.

Onesnazevanje zraka in
zracni polutanti

Shematski prikaz nekaterih vzrokov in posledic onesna-
Zevanja zraka: (1) ucinek tople grede, (2) onesnazevanje
s trdnimi delci, (3) povecanje UV-sevanja, (4) kisli dez, (5)
povecane koncentracije pritalnega ozona, (6) poveca-
ne koncentracije dusikovih oksidov.

Zracni onesnazevalci po industrijski revoluciji:

Zveplovi oksidi (zlasti SO,): pri gorenju premoga in razli¢nih indu-
strijskih procesih — nastanek kislega dezja.

Dusikovi oksidi (zlasti NO,): pri gorenju pri visokin temperaturah,
npr. v motorjih z notranjim zgorevanjem — viden kot rjavkasta
,meglica” nad mesti.

Ogljikov monoksid (CO): pri nepopolnem zgorevanju, npr. v pe-
¢eh, v motorjih z notranjim zgorevanjem — zelo strupen.

Ogljikov dioksid (CO,): pri gorenju, kemijskih procesih, dekompo-

ziciji — toplogredni plin.
H

Metan (CH,): pri anaerobni mikrobni razgradnyji, é

. v M o o H
prebavi prezvekovalcev — mocan toplogredni u¢inek. H™ Y4
Hlapni ogljikovodiki (VOC - volatile organic compounds; npr.
benzen, toluen, ksilen): pri razli¢nih industrijskih procesih, nepo-
polno zgorevanje — strupeni, rakotvorni.

Trdni delci (saje, prah): pri gorenju, iz naravnih virov — povzrocajo
bolezni dihal.

Klorofluoroogljikovodiki (CFC): freoni v sprejih, hladilnih napra-
vah — unicujejo ozonsko plast v stratosferi.



CFC vsebujejo atome klora, fluora in
ogljika. V stratosferi son¢na svetloba
razbije CFC. Pri tem se sprostijo atomi
klora. Proste atome klora privlacijo
atomi kisika v molekulah ozona. Atom
klora se zdruzi zatomom kisika in
nastane klorov monoksid. Ta razpade
in unicujoci proces se nadaljuje. En
atom klora lahko razbije okoli 100 000
molekul ozona.

Uporaba CFC

Leta 1974 sta Sherwood Rowland in Mario Molina opozorila na ne-
varnosti, ki jih prinaSajo nekatere umetne kemikalije. CFC uporablja-
mo predvsem kot hladilno sredstvo v hladilnikih, zamrzovalnikih in
klimatskih napravah; za potisk ali razprsevanje tekocine iz razprsilnih
doz; za izdelavo razli¢nih materialov z napihovanjem, npr. razli¢nih
plasti¢nih pen za embalazo, polnil za pohistvo ali izolacij. CFC so
zelo stabilne kemikalije, kar pomeni, da v normalnih razmerah tezko
izginejo ali se spremenijo v drugo snov. Eden najpogosteje rabljenih
in najbolj unicujocih CFC, CFG12, ostane v ozra¢ju nespremenjen
tudi vec kot 130 let in je odgovoren za okoli 45 % vsega zmanjsanja
koli¢ine ozona.

CFC so odkrili leta 1928. Njihova izdelava je poceni, so brez vonja,
niso vnetljivi in jih je lahko shranjevati. Sele pozneje so odkrili, kako
nevarni so. Industrija je v ozracje spustila ze 20 milijonov ton CFG;
tam bodo ostali $e dolgo v 21. stoletje. CFC uporabljajo kot ¢istilna
sredstva in topila (tekocine, ki topijo oziroma oslabijo druge snovi) v
dolocenih industrijskih postopkih, na primer za spajanje in is¢enje
kovin. V elektronski industriji z njimi Cistijo mikrocipe in druge racu-
nalniske dele, ker CFC ne poskodujejo plasti¢nih delov racunalnika.

CFC uporabiljajo tudi v avtomobilskih klimatskih
napravah. Samo v ZDA je 82 milijonov
avtomobilov opremljenih s takimi napravami.
Izpust 1 kg CFC-12 ima enak ucinek kot izpust
8100 kg CO,,.
Izpust 1 kg HFC-R134a ima enak ucinek kot
izpust 1300 kg CO..
Izpust 1 kg R-1234 yf ima enak ucinek kot
izpust 4kg CO..



Ultravijoli¢na slika Son¢eve dejavne
fotosfere Nasinega vesoljskega
daljnogleda TRACE

Maligni melanom
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Nevarnost CFC

Z redCenjem ozonske plasti se povecuje koli¢ina UV-zarkov, ki pro-
drejo skozi plast in dosezejo zemeljsko povrsje. UV-zZarki Skodujejo
ljudem, Zivalim in rastlinam. Izpostavljenost tem Zarkom lahko pov-
zroci opekline, pa tudi rast ocesne sive mrene, ki lahko pripelje do
slepote, in razli¢ne oblike koznega raka. Raziskave so pokazale, da
bi, Ce bi se koli¢ina ozona vsako leto zmanjsala za samo en odstotek,
to pomenilo 50 000 novih primerov rasti sive mrene med svetov-
nim prebivalstvom. Zarki UV-B tudi zmanjsujejo sposobnost telesa
za boj proti nekaterim nalezljivim boleznim, kjer prihaja do okuzbe
skozi kozo.

Prehranjevalna veriga

Mikroskopske rastline (fitoplankton) Zivijo blizu morske gladine.
Majhne Zivali, ki jih imenujemo zooplankton, se prehranjujejo s fito-
planktonom in so prva stopnja v morski prehranjevalni verigi. V tej
verigi se s planktonom hranijo manjse ribe in druga morska bitja, na
primer glavonozci. Posredno se s fitoplanktonom hranijo tudi vecje
ribe in morski sesalci, kot so tjulnji, ki se prehranjujejo z manjsimi
ribami; hrana teh je plankton. Celo ljudje smo odvisni od planktona,
saj je le-ta hrana ribam, ki jih lovimo in jemo. Zarki UV-B prodre-
jo v vodi priblizno 18 metrov globoko in pri tem ubijajo plankton
v zgornjih plasteh morja. Povecana koli¢ina UV-sevanja, ki doseze
oceane in morja, lahko povzro¢i pomanjkanje hrane za morske 7i-
vali, pa tudi za ljudi.

Vpliv na Cloveka

Ce bi se koli¢ina ozona zmanjsala za en odstotek, bi se sevanje UV-B
povecalo za tri odstotke. To bi med vsem svetovnim prebivalstvom
povzrocilo od 10 000 do 15 000 novih obolenj za koznim rakom,
vklju¢no z redkim, toda smrtno nevarnim melanomom. To je samo
eden od zastraSujocih podatkov o nevarnostih, ki grozijo ljudem za-
radi ozonske luknje in povecanega sevanja UV-B, ki smo mu izposta-
vljeni. Druga predvidevanja govorijo 0 povecanem Stevilu ocesnih
obolenj, denimo sive mrene. Kozni rak prizadene predvsem svetlo-
polte, rdecelase ljudi, ki jim primanjkuje melanina. To snov imamo
ljudje ze po naravi in povzroca, da koza na soncni svetlobi potemni.
Melanin prestreze Skodljive UV-B, ki povzrocajo soncne opekline.
V' Avstraliji imajo najvec¢ koZnega raka na svetu. Dva od treh belih
Avstralcev se do 75. leta zdravita zaradi te bolezni. V Veliki Britaniji
pa Stevilo obolelih za koznim rakom naras¢a za sedem odstotkov
na leto.



Posledica ozonske luknje

Povprecna temperatura na Zemlji se je v zadnjih 100 letih dvigni-
la za nekaj vec kot 0,5 °C.

Cedalje mo¢nejsi ucinek tople grede prinada s seboj tudi ¢edalje
pogostejse vremenske ujme s katastrofalnimi posledicami.
V100 letih se je gladina morja dvignila za 25 cm.

Arkticnega ledu je za desetino man.

Zaradi taljenja ledu se v Alpah zeleni pas pomika navzgor.

Na severnem delu poloble se ptice selivke prej vracajo in pozne-
je odhajajo.

Povecano UV-sevanje povecCuje moznost obolenja za koznim
rakom.

Povecuje se Stevilo okvar oc¢i in Stevilo ljudi, ki obolevajo za
astmo.

Rast rastlin se bo upocasnila, pridelka bo manj.

lzumrli bodo obcutljivi organizmi v vodah, kakovost zraka se
bo mocno poslabsala, razne kemijske mase se bodo zacele
razkrajati.
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KISLI DEZ

Kisli dez nastane, ko se snovi, ki onesnazujejo zrak, v ozracju vezejo z
vodo in nastajajo Sibke kisline. Te potem padajo na zemljo z deZjem,
toco, snegom, prsenjem ali meglo. Glavni povzrocitelji kislega dezja
so zveplov dioksid in dusikovi oksidi, ki se v velikih koli¢inah spro-
$¢ajo ob zgorevanju fosilnih goriv v tovarnah in termoelektrarnah in
avtomobilskih motorjih. Vzhodnoevropske drzave, kot sta Poljska in
Slovaska, imajo zaradi kislega dezja velike tezave. Kriv je predvsem
premog: pri njegovem zgorevanju se sproscajo velike koli¢ine zve-
plovega dioksida. Kisli dez velikokrat pade zelo dale¢ stran od krajev,
kjer je nastal. Velika Britanija in drugi deli Evrope oddajajo v ozracje
velike koli¢ine plinov, ki kot kisli dez padejo na tla na Svedskem in
NorveSkem.

Kisle padavine nastanejo, ko se Zveplovi in dusikovi plini spojijo s
kisikom in vodno paro. Kisle snovi padejo na zemljo kot prah ali pa
s snegom in dezjem.

Kisli dez Skodi kamnitim in kovinskim izdelkom. Poleg izpiranja z
deZjem nastanejo $e dodatne poskodbe zaradi razjedanja, ki ga
povzroc¢ajo kisline. Na nekaterih najdragocenejsih zgodovinskih
znamenitostih, na primer na Robbovem vodnjaku v Ljubljani, je na-
stajala gromozanska $koda.

Jezera, ki postanejo kisla, kot jezero Asnen na Svedskem, so zelo
Cista, saj v njih pomre vse, kar je Zivega. Ko se spomladi v severnih
predelih stali sneg, postane problem kislega onesnazevanja Se toli-
ko vedji. Iz taleCega se snega se namrec sproscajo velike kolic¢ine na-
kopicenih kislin. Na Norveskem so Ze v tisocerih tamkajsnjih jezerih
pomrle rastline in zivali in vec kot dvajset odstotkov Svedskih jezer
je ze kislih.

Jezero Asnen na Svedskem
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Kisli dez ima pH nizji od 5,6.

Pomemben ucinek kislega dezja je poskodba kemijskega ravnotez-
ja v tleh, kar povzroca izpiranje dolocenih rudnin, npr. magnezija
in aluminija. Rastline, ki rastejo v takih tleh, posebno iglavci, trpijo
zaradi pomanjkanja rudninskih snovi in so bolj dovzetne za bolezni.
Rudninske snovi iz tal se zato izpirajo v reke in jezera, kar zmoti vodno
zivljenje, npr. poskoduje $krge ribjih mladic in ubija rastline. Jezera,
ki jih doseze kisli dez, so na pogled Ccista, kajti v njih ni rastlinskih
planktonov. Jezera in reke trpijo bolj neposredno $kodo, ker posta-
nejo kisli zaradi dezevnice, ki se izliva vanje iz neposredne okolice.
Glavni vir kislega dezja so dusikove in zveplove spojine, ki nasta-
nejo pri dejavnosti iz ¢loveskih virov, kot so proizvodnja elektri¢ne
energije, tovarne in motorna vozila. Termoelektrarne na premog so
med najvedjimi onesnazevalci. Plini se lahko prenasajo po zraku na
stotine kilometrov dale¢, preden se pretvorijo v kisline in odlagajo.
V preteklosti so imele tovarne krajse dimnike in so zato povzrocale
Stevilne teZzave na krajevni ravni. Zato imajo danes tovarne daljse
dimnike, vendar pa to pomeni, da onesnazevalce odnasa dljein se s
tem povzroca Siroko razsirjena ekoloska Skoda. Velik onesnaZevalec
je tudi zivinorejska dejavnost. Odgovorna je za dve tretjini antropo-
genih virov amonijaka, ki ga proizvaja ¢lovek s svojimi dejavnostmi,
in prav ti znatno vplivajo na nastanek kislega dezja.

S(s) + Oa(g) = SO
2504, + Oy(g) = 2503y
803(91 + HQO(;) — HgSOg(aq)

GOQ(S) + HQO[” i HQCO:_J,(GQJ

Enacbe prikazujejo kemijske reakcije nastanka zveplove
in ogljikove kisline, ki sta sestavini kislega dezja.

EKOKVIZ ZA SREDNJE SOLE 2013/2014
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Skodo, ki smo jo povzrocili v ozracju in okolju, v katerem Zivimo,
lahko popravimo na veliko nacinov. Jezera in gozdove, ki jih je po-
Skodoval kisli dez, zdravijo s posipavanjem apna. S tem nevtralizi-
rajo kislost. Ribe se lahko vrnejo v ozdravljene vode, mlada drevesa
pa na takih tleh zdravo rastejo. Pa vendar zdravljenje z apnom ne
more ustaviti ze zaCetega umiranja, niti ne more nadzorovati vira

onesnazevanja s kislinami.

S pogozdovanjem v velikem obsegu bi
dosegli, da bi drevesa iz ozrac¢ja odstra-
nila ve¢ ogljikovega dioksida. Vendar bi
morali, da bi drevesa vpila ves ogljikov
dioksid, ki ga dandanes ustvarijo lju-
dje po svetu, s tropskim gozdom za-
saditi povrsino, veliko kakor Evropa od
Atlantika pa vse do Urala. Nekaj uspe-
ha so dosegli v boju za zas¢ito ozonske
plasti z razvojem izdelkov, »prijaznih do
ozonag, ki ne vsebujejo CFC. Leta 1992
so datum, po katerem bi v razvitem
svetu ne smeli veC uporabljati CFC, pre-
stavili na leto 1995. Drzavam v razvoju
so dali Se deset let ¢asa in jim obljubi-
li finan¢no pomoc za razvoj kemikalij
brez CFC.

V kisla jezera iz helikopterjev
stresajo na tone apnenega prahu,
da bi nevtralizirali kislino v vodi.
Toda tako premagovanje tezav je
kratkoro¢no, tezavno in drago. S tem
le krajevno odpravljajo posledice, ne
pa tudi vzrokov za nastanek kislega
onesnazenja.



©

Pline iz dimnikov termoelektrarn ocistijo tako, da jim dogradijo ve-
likanske in zelo drage cistilne naprave. Odvecni plini gredo skozi
posebne Cistiine komore, kjer jih Skropijo z meSanico apnenca in
vode. Ta reagira z zveplovim dioksidom in ga vec¢inoma odstrani iz
izpusnih plinov, preden se ti dvignejo v ozracje. Tovrstne naprave
zmanjsajo sproscanje SO, za 90 odstotkov.

V industrializiranem svetu so Ze zaceli ukrepati, da bi ocistili zrak.
Evropska unija si prizadeva zmanjsati spro$¢anje zveplovega dioksi-
da in dusikovih oksidov. Leta 1987 je 22 drzav ustanovilo »Klub 30
odstotkov« in se dogovorilo, da bodo do konca leta 1993 zmanjsali
sproscanje zveplovega dioksida za 30 odstotkov. Stanje se je izbolj-
salo, toda potrebna bodo Se vedja prizadevanja, da bi dosegli zasta-
vljeni cilj. Stevilne drzave so uvedle stroga dolocila o avtomobilskih
izpudnih plinih. Se naprej si moramo prizadevati, da bi zmanjsali po-
rabo fosilnih goriv in ustavili unicevanje tropskih dezevnih gozdov
in s tem obvladovali koli¢ino ogljikovega dioksida v ozra¢ju. Nadzor
onesnazevanja je lahko zelo drag. Hkrati z napredkom v razvitem
svetu moramo zagotoviti, da si bodo lahko tudi revnejSe drzave
privoscile razvoj neonesnazenih industrijskin obmodij in Cistih oblik
pridobivanja energije.

K zmanjsanju porabe fosilnih goriv pripomorejo posebne dajatve
za porabo ftistih vrst energije, ki povzro¢ajo onesnazenje. S tem
uporabnike in industrijo spodbudimo, da varCujejo z energijo in
uporabljajo tiste vrste energije, ki manj onesnazujejo okolje, kot so
na primer soncna energija, veter in vodni viri. Za pridobivanje ener-
gije in organskih gnaojil lahko uporabimo smeti, clovedke in zivalske
odpadke. V Severni Ameriki in Evropi na odlagalis¢ih Ze poskusajo
elektriko pridobivati iz metana, plina, ki sicer pripomore k ucinku to-
ple grede. Namesto umetnih gnajil, pri katerih se spro$¢a dusikov
oksid, ki povzroca kisli dez, pa lahko uporabljamo organska gnojila.
Ker je po svetu v uporabi vec kot 500 milijonov avtomobilov, mora-
mo oblikovati vozila, ki jih bo poganjala Cistejsa energija, na primer
elektrika iz akumulatorjev ali gorivnih celic. Gorivne celice ne odda-
jajo Skodljivih plinov in jih lahko uporabimo za pogon avtomobilov
v gosto naseljenih mestih.

Svoje znanje lahko Ze danes preizkusis na
http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/quiz/quiz_sl.htm.

EKOKVIZ ZA SREDNJE SOLE 2013/2014
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Podnebne spremembe so svetovni problem, vendar lahko vsi pri-
pomoremo k temu. Celo majhne, vsakdanje spremembe lahko
pomagajo prepreciti izpuste toplogrednih plinov, ne da bi vplivali
na kakovost nasega Zivljenja. Pravzaprav nam lahko celo prihrani-
jo denar. Pri ELES-u verjamejo v soZitje ¢loveka in narave, zato vsako-
dnevno Sirijo nacela druzbeno odgovornega ravnanja v poslovnem in
druzbenem okolju, ki ga soustvarjajo. Samo s pozitivnim odnosom do
trajnostnega razvoja nase druzbe vzpostavljiamo vezi partnerstva in
zaupanja, spostujemo naravno okolje in z dejanji dokazujemo svojo
odgovornost do druzbe. Pri ELES-u je narava njihov Zivijenjski partner,
saj so pridobili okoljski standard kakovosti ISO 14001, ki je eden najpo-
membnejsih mednarodno priznanih standardov ravnanja z okoljem.
Ta dokazuje, da izpolnjujejo zakonske zahteve, gospodarno ravnajo z
naravnimi viri, materiali in energijo, uvajajo okolju prijazne tehnologije,
ter z zmanjsevanjem nastajanja odpadkov in ucinkovitem ravnanju z
odpadki preprecujejo onesnaZevanje okolja.

Vpliva] na podnebne spremembe!

HODI

RECIKLIRAJ

Vel o tem na
http://ec.europa.eu/clima/sites/campaign/control/takecontrol_sl.htm.

Vsako dejanje Steje, zacnimo pri sebi in bodimo zgled drugim. Za
konec pa e misel Johna Ruskina.

Soncna svetloba je izvrstna, deZ je osvezujoc, veter te ponese Vise, sneg te

poZivija; res ni slabega vremena, so samo razlicne oblike dobrega vremena.
~John Ruskin
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PRENA§AMO ENERGIJO,
% OHRANJAMO RAVNOVESIJE.

Brez elektri¢ne energije nas svet udobja ne obstaja. Vsakdanjost, ki jo imamo za
samoumevno, je izjemna. Vsak trenutek lahko z elektri¢no energijo uresnicimo
svoje potrebe in Zelje. Vsak trenutek lahko Zivimo po svoje. Z zavedanjem, da
nekdo 24 ur na dan skrbi za njen zanesljiv, varen in neprekinjen prenos. Ta nekdo
je ELES. Smo nosilec slovenske energetske hrbtenice. Kot sistemski operater
slovenskega elektroenergetskega sistema ohranjamo ravnovesje znotraj
prenosnega omreZja in hkrati skrbimo za njegov razvoj. Stratesko, odgovorno in

trajnostno nacrtujemo, gradimo in vzdrZzujemo prenosno omreZje Slovenije. Za

elektricno energijo na dosegu roke.

www.eles.si



