M Svedoci smo da se veé viSe godina nesto
| deSava sa godiSnjim dobima. Zime su -
’ blage I duge, leta suva i sa vellklm

brOJem tropskih dana i noci..

Cini'nam se da su se
8 “prelazna™ gOdlana
doba (proléce i
jesen) naprosto

M izgubila'i dase |z
zime dlrektno N
prelail leto.
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: u ods'tiﬁ)anj a od ravnoteznih prosecnih vrednosti temperature
male. U regioni imitrovg radg,' \ranja i Leskovca (na 5 stanica)
zabelezen | an trend u ponasanju temperatura, a u Vojvodini
everozapa 1JI, Negotinskoj Krajini (15 stanica) trend je pozitivan.
Padavina je manje na istoku zemlje (Vlaska nizija), ali ih je viSe na zapadu
nase ze

Teeng gonlujit Tomperatieg, vasculia Trend godiSnjih koli¢ina padavina

u Srbiji u periodu 1950 - 2004 u Srbiji u periodu 1950 - 2004.
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merenja ukazuju da je doslo do otopljavanja (rast
e nivos a“ smanjenje zaledenih povrSina na

.

(¢

Promene srednje godisnje temperature u prizemnom sloju
u periodu 1860-2000. g.

MAsC
1860 1870 1880 1890 19CC 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1WEO 1990 2000

Ipozitivno odstupanje I negativno odstupanje
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Promene temperature, nivoa mora i
sneznog pokrlvaca na severnol hemisferi
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Glatke krive prikazuju prosecne decenijske vrednosti,
a kruZici prosecne godiSnje vrednosti. Osencene
povrSine prikazuju moguce intervale vrednosti,

Period mart-april

Inundacija obale
Floride zbog
podizanja nivoa
mora za 1m




erature na povrsini Zemlje znacajno
riynajnizem sloju atmosfere.

€ U troposferi utice na stanje u
alazi ozonski omotaC Zemlje. On
nja, a to omogucava postojanje

Naime, zagrevanjem troposfere
I hladi se stratosfera, tako da

4 polarni stratosferski vrtlozi, u
kojima se zadrzavaju freoni —
ubice ozona, duze traju, pa je
tako i uniStavanje ozona
efikasnije.



To znac anje troposfere pomaze unistavanju
ozonskog %  Se opet pokazuje da jedna nevolja
nikada ne ide sama. U prirodi je sve povezano i niSta se ne
desava izolovano. Da bi se razumela jedna pojava treba
poznavati i ostale pojave koje na nju utiCu.



ofizici Je poznato da rast temperature na planeti

koinci ] pasova staklene baste (CO,, vodena para, CH,,
' njihove koncentracije koli¢ine dovodi do
venere).

Eadd |

Ponasanje temperature i koncenacij CO,
u poslednjih 400 000 godina
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promene temperature u odnosu na danasnje,°C
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je i Cemer,

anete |
| ', asta

. e stva gasova
st . Posledice

| pogubne
KU | ¢&§est0 veliko

takvih trendo

po Zivi

Izumiranje).
N

Rast koncentracije CO; nakon industrijalizacije




baste su na Zemlji povec¢ane od

a Program zivotne sredine (UNEP), a 1977.
rg;emﬁcija (SMO) intenzivira Program

meteoroloskih parametara |1 pracenja (monitoring)
klimatskih promena.

1988. UNEP 1 SMO uspostavljaju Meduvladin panel za klimatske
promene (IPCC).



,‘Iakoms'ke aktivnosti u¢estvuju u
produkciji gasova staklene baste sa
samo 0.1% ¢i IPCC-a smatraju
da je uprav koja je prelila
c¢asu”. Njihovi modeli ponasanja ljudi
prema [{iro )ruzaju razlicite
scenarije i poziv za medunarodnu
akciju (pre svega u potpisivanju
obavezujucih pro&kola).

Odstupanja temperature u periodu 1000. - 2100. g.

Izvori gaﬁova staklene baste

Ljudske aktivnosti 0,1%
Vulkani i raspad biomase 1,45 %
BioloSka aktivnost okeana 1,45 %
Vodena para 97 %

Ljudske aktivnosti
Ugljendioksid 64 %
Metan 19 %
Oksidi azota 6%
CFC-12 6 %
Ostali halogeni ugljovod. 5 %

| Razlititl scenariji ponadanja I
|prosed. planetame temperature |
za period 2000 - 2100, g. (IPCC).

Rekonstrukcya temperatu
Podaci na osnovu godova
drveca, koralnih grebena |
dubinskog leda.
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Potrebno smanjenje emisije 24.3%

e

Trenutne emsue
Kjoto cilj




tenjima ukazuje da ¢e ovo
planeti...






samim tim i klima, zavise i od drugih

i gasova,
| eyllje, itd.)

smera proticanja
vetrova, koliCine pac
aktivnost, itd.)

3) promenama u Zemljinoj atmosferi
(izmene sastava | koncentracije, itd.)

hladnlh struja i
avina, Vulkanska




nskih vrlo uticajnih naucnika
e ne slazu u potpunosti sa

viSe &)otencwa doprlnos antropogenog
¢nicima ne moze u potpunosti da objasni

o oo
savremene klimatske trendove. Ima misljenja da upravo zbog sumnji
u ispravnost zakljucaka IPCC-a, Sto je i dobar izgovor, zvanicCnici
Industrijski najrazvijenijih zemalja nisu ratifikovale medunarodne

protokole za smanjenje produkcije gasova staklene baste i oCuvanje
prirodne sredine.



opljavanje klime odgovorni
yali 1 da je otopljavanje sa
kala samo “klimatska
Ime pad temperature. U tom
f jma IPCC-a drasti¢no razlikuju.

1a u savremenoj nauci dominiraju dva
om otopljavanju (GO) i klimatskim

as direktno utice covek svojim kumulativnim ,
destruktivnim i dugoro¢nim aktivnostima;

2) ufinak ljudskih aktivnosti je zanemariv i GO i KP su rezultat
prirodnih ciklusa.



;g NC
faktore (prc
itd.) ili za prc
itd.).

acenju i aktivnosti Sunca, kretanjima planete,
a samoj Zemlji (vulkanska aktivnost, tektonika,

Cilj ovog izlaganja je da ukaze na znacaj pojedinih astroklimatskih
faktora.



Prof. dr Dragan Gg






rl temperature planete. Ona
peraturom Sunca, udaljenos¢u planete od
te, njenim refleksionihm svojstvima

er’ sastava — atmosfere, povrsine, itd.).

(koja su posledice

U termickoj ravnotezi, planeta emituje onoliko energije koliko
primi od Sunca.



-

13

atmosfere, kada se Zemlja

| Ja 0d Sunca; danas je E, =1370
W/m?2), A ansnergue reflektovanog i upadnog
zracenja), R je rastojanje planete od Sunca (izraZzeno u AU).
Albedo varira od 0% (potpuno crna povrsina koja apsorbuje
svu energiju) do 100% (povrsina koja savrseno reflektuje svu
energiju). Planete sa gustom atmosferom imaju mnogo veci
albedo od planeta sa transparentnijom i retkom atmosferom.
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inom svog diska iz jednog pravca, a
1 povrSinom svoje sfere. Posto je

ugim telima, to se mogu tretirati kao
la sa jedinice svoje povrSine one

& = 42 oT, 4 2)

T, Je ravnotezna (efektivnha) temperatura planete. 1z (1) 1 (2) je
ravnotezna temperatura planete:

T.=(E,(1-A)/4AR? o)4



e strane planete, od poloZaja lokacije
10g nivoa na planeti, itd.

R (AU) | Albedo | Sol. kon.
Merkur

Venera

Zemlja

Mars

Jupiter

Saturn
Uran
Neptun



« , da na planeti postoje dodatni
sazimanje planete, ...) ili je u
at staklene baste. Uglavnom se

fekta staklene baste.

Zemlje, Ilj ena povrsSinska temperatura
bi trebalo da bude tek nesto malo visa od
Zemljine. Ovakva razlika temperatura
je posledica izrazito snaznog efekta
staklene baste na Veneri, koji je od nje
napravio paklenu planetu.




klima zna¢i nagib), a ne njena trenutna
udaljenost od Sunca.




iljenija tacka od Sunca) na
helu, (Zemlja najblize

leto na severu
severni pol osunéan

\f.,

{‘

zima na severu
severni pol “neosvetljen”



J€é u odnosu na ravan putanje oko
sirina odreduju visinu Sunca
obdanice. Time je odredeno
ine, a samim tim i njena

a nisko, a noci su duge. Leti
olozaje iznad horizonta i dani
su duzi, pa je i osuncavanje povrsine vece. Sa druge
strane, mra retki | nepoznati u tropima i
gotovo neprekidni na polovima.

E =

Proleéni
ekvinocij %
= Zimski
o - solsticij
!

Sunce dostiZze n

.
oS
Visina Sunca

nad horizontom

Letnji
solsticij

Jesenji
ekvinocij




Mag»cni
broj 237 235 233 231 229 227 225 223

Ue2
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Radioaktivni niz urana

Zemlja ima “dodatne” unutrasnje izvore - radioaktivnost. U
gasu 1z kojeg je pre nesto vise od 4.5 milijardi godina nastao
Sunceyv sistem bilo je radioaktivnih jezgara. Vulkani i gejziri
na Zemlji svedocCe da je njena unutrasnjost topla. Jedini izvor
energije koji moze trajati toliko dugo u unutrasnjosti relativno
malog tela kao Sto je Zemlja je spontani raspad teSkih
radioaktivnih elemenata (pre svega uranai torijuma).



bitak Sunceve toplote, ako bi se ono

“ugasilo”. | '

Sli¢no je 1 sa ostalim planetama, tako da se smatra da su
planete u stanju termicke ravnoteze. U suprotnom, one bi se ili
hladile ili zagrevale, sve do uspostavljanja nove ravnoteze.



da se govori o astronomskim
faktopma Koji uticu na klimatske
promene nemoguce je ne pomenuti
eg naucnika Milutina Milankovica.
Na zalost, kod nas je njegov rad
vrednovan na dostojan nacin tek kada
Su ham “oni iz belog sveta” doSapnuli
da Je u krugovima klimatologa
Milankovi¢ najcitiraniji naucnik na
svetu. Danas ga I mi, nakon pola veka
GIEURSIRee od njegove smrti, kujemo u zvezde.
e S Takvi smo mi...



illankovic¢ (1879-1958) autor je teorije
psuncavanja Zemlje”) o ledenim

a na Zemlji. Po ovoj opste prihvacenoj i
teoriji, do velikih klimatskih

a | Kvazi-periodicnih pojava ledenih

a Zemlji dolazi zbog periodicnih
poremecaja u kretanjima Zemlje oko Sunca i
Svoje ose. Pokazao je da geometrija planetarne
orbite uslovljava koliCinu Sunceve energije koja
dospeva na jedinicu povrsine gornje atmosfere.

PeriodiCne promene ove geometrije menjaju sezonsku i prostornu raspodelu
osuncavanja. Time se menja temperatura na povrsini i u atmosferi, a to
dovodi do promene klime.



4590 CEBEVHE XEMWCOEPE

T T — Milankovicevi proracuni
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se stvaranjem ledenog pokrivaca na
R S " najveéem delu severne Zemljine

8 polulopte. Voda svetskog mora
hladnija za 10-15°C predstavlja
glacijaciju. Izmedu ledenih doba su
periodi interglacijacije, kada se led
povlacio ka polovima i veéim
visinama na planinama.

Pro
(nepravilna raspodela kopna | mora, naboranost kontinenata, strujanja
u atmosferi, itd.), ali je Milankovicev pristup uticao na stvaranje u

svetu poznate “Beogradske numeric¢ke skole” u meteorologiji.

plem “proracunavanja” vremena i klime je vrlo kompleksan



o Dec




.f. Osa
.o I rotacije
; - , e
Ciklus promene ekscentriciteta putanje A

(100 000 godina) o —————= _ -,,( Severni pol

/\
f |

i Eitor

aka od ovih promena utie na izmenu
insolacije Zemljine povrsine, a to znaci

Ciklus promene nagiba ose rotacije
(41 000 godina)

| na njenu klimu. Po Milankoviéu,
- dominantni faktori za promenu klime su:
1) precesija Zemljine ose

normala na eKliptiku 2) promena nagiba Zemljine ose

———— v ¥
T 3) promena ekscentriciteta Zemljine

: putanje.

4

Severna hemisfera se u afelu nz;ginje nasuprot NJ egova teo I’IJ a se nad OVEZUj e na radove

.QDSUW Krola, Ademara, Pilgrima, ali je znatno
celovitija, sveobuhvatnija i teorijski

Severna hemisfera se u afelu naginje ka Suncu -
“potkovanija”.



<rio je I—i‘iparh 130 g.p.n.e. Zbog rotacije oko
2kvatoru. Na to ispupcenje druga tela
a Se spreg sile koji primorava Zemljinu

precesi sa

ina). " @
a_lnetarfla. ( - .
Je vy tacke ‘ >

0d toga zavisi

zrazajan u nizim

LAt




Konusa Koji opisuje precesiju Z. ose

e nagib Zemljine ose u odnosu na
taj nagib 23°5. Milankovi¢ je

1 danasnjeg severnije oblasti primaju

Varijacije nagiba ose rotacije

22.1°

245

L)
. e
A




€=0

€=0.5

— promena odstupanja Z. orbite

a rastojanja izmedu Zemlje i




sada 200 400 600 800 1000 (hiljade godina) || = A0) KoTM 10V pokazuju da kada je
' : ' ] | precesija

19, 22,24 Zemljina orbita izduzenija razlike
ANAR AN AR ib izmedu temperatura leti i zimi su
WA v

W .,
|V vecée. Promena ekscentriciteta ipak

. ekscentricitet

kel Ne mogu da dovedu do ledenog doba.

' osunéavanje

65N let Dakle: u polarnim oblastima
toplo dominantno se ispoljavaju

faze glacijacije

hladin promene nagiba ose, a u
Milankovicevi ciklu.si i faze g.lacijacije za poslednjih e kvatO I |j al N | m p Fromene
i il ekscentriciteta i precesija.

Na srednjim geografskim Sirinama (50°-60°) podjednako utiCu sva tri
faktora. Za pocetak glacijacije je kriti¢na Sirina 65°. U savremenom dobu
promena nagiba ose i ekscentriciteta deluju u pravcu zahladenja, a
precesija ima smer otopljavanja klime. Do izmene smera klimatskih
promena doci ¢e kada sva tri faktora pocnu da deluju u istom smeru.
Savremene Furijeove analize (model Andre Burzea) perioda osuncavanja
i faza glacijacije potvrduju valjanost Milankovicevih ciklusa.




: ala_ &1 ispravnost Milankoviceve teorije.
Kim istrazivanjima:
anice gleCera, morena, terasa)

asnovanih na geomagnetnim

i Apdajk) - analizom sedimentnih dubinskih
matsku skalu za poslednjih 700 000 g. Imbri,
Seklton, Hejs Ob] A 6. g. rad u Science “Varijacije Zemljine orbite -
pejsmejker ledenih doba . Nepobitno su potrdili ispravnost ideja M.
Milankovica iz 1924. Time su odbacene kritike da su efekti varijacija u
orbiti nedovoljni za klimatske promene. Pokazuje se da je nekoliko sneznih
zima i hladnih leta, omogucuju rast albeda (zbog neotopljenog snega) koji
bi omogucio dalje hladenje, a to je nagovestaj novog ledenog doba. U tom
smislu klima je na “ivici brijaca”: dovoljni su mali poremecaji da je
izbace iz ravnoteze.



"
icevi proracuni odnose se na 650 hiljada godina od savremenog

doba . DanaSnja i ivanja pokazuju da je u proseku, u prethodnih 550
miliona godi anazemiji bila najhladnija u poslednin 5 miliona
godina (osim muma pre 300 miliona godina).

Temperature na planeti Zemlji
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ﬁlfi" jem ‘[’ﬁ)arature i spustanjem nivoa mora raste povrsina pod
omfP0§t0 ] 0 leda vec 'd albeda vode, raste refleksiona
Sposobnos on‘e SVe manje greje, a sve vise hladi. Koli¢ina
‘vodene pa aklene baste) se smanjuje, a sa niZzom temperaturom
CO, se viSe apsorbuje u moru, tako da i njega ima manje u atmosferi.

To zn ekat staklene baste manji i da se ledeno doba treba da
produZL ’

Sta, osim astrono 1th faktora, doprinosi njegovom
zaustavljanju?"

Rast albeda uzrokuje SnaZan efekat sta'klene
dalje hladenje, $to baste otapa Zemlju kao

Zemlju pretvara u “sneznu grudvu” i pretvara
“sneznu grudvu” je u “toplu staklenu bastu”

Zbog nekog produzenog
hladnog perioda okeani
po€inju da se zamrzavaju

CO;ciklus u okeanu se
zaustavlja, ali se CO,dalje
L razvija u vulkanskim COsciki A
2 . . aktivnostima Cikius ponovo pocinje,
Slrenj:a s: larih lsPu;‘::{:f::ova otrgnuti CO;vraca se u okean,




. &

Vrlo niZavanje temperature u visim g. §. dovodi
do pove e je gra g edu ekvatora i polova. Zbog toga se
povecava konvekc | pplote 1z tropskih krajeva ka polovima
Sto dovodi do stabilizacije stanja 1 delovanje samoregulacionog
mehanizma.




~ Kruzenje CO3 na Zemliji

Kisna erozija silikata
natlu

Reakcija silikata i
sa rastvorenim CO2. Raswka ra:Je CO;
Stvaranje U OKeanu
karbonatnih g = r

stena i

Velike erupcije vulkana doprinose efektu staklene baste emisijom
gasova i taloZzenjem prasine preko ledenih povrSina, Sto smanjuje
njihov albedo 1 dovodi do rasta temperature.



de, na Kratko, 1 do negativne povratne
0 prisustvo prasine ekranira
cevo zracenje. Zbog toga dolazi do
sina ne slegne.

Tako na Marsu dan ma aktivnih vulkana, slican efekat delovanja
prasine prisutan je na ovoj planeti. Marsova atmosfera ima visok
procenat CO, (95%), ali je ona oko 100 puta reda od Zemljine, tako da se
|C fotoni slabo sudaraju sa malobrojnim molekulima CO,, pa je efekat
staklene baste slabo izrazen. Zbog fine prasine u atmosferi Marsa, tokom
globalnih oluja, izrazen je efekat antistaklenika — refleksije dolazeceg
zracenja sa Sunca, tako da ono ne dospeva do povrSine planete, koja se
zbog toga ne greje (prosecna temperatura na povrSini je -63°C).



Efekti erupcije Pinatuba na atmosferu Zemlje

30. avgust 1984.

Erupcija Pinatubo (Filipini), jun 1991.

Satelitski snimak Zemlje 25. jula 1991.
Vulkanske cestice obuhvatile su ceo
globus. U atmosferu je izbaceno oko
10 miliona tona sumpora. Zbog
“zasenjivanja”, prosec¢na godisnja
temperatura na Zemlji pala je za 0.6°C.

8. avgust 1991.



kon dzinovskih erupcija stvaraju

€ tzv. sedefasti oblaci u stratosfert,
kojima fine Cestice pepela rasejavaju
Suncéevu svetlost, ¢ineci zalaske Sunca
“plamtec¢im”, a noci neobi¢no svetlim.
All, fluks svetlosti koja dospeva

do povrsine Zemlje je nizi, Sto dovodi
do pada globalne temperature na
Zemlji.

Erupcija vulkana Pinatubo (Filipini), 1991. godine

Zalazak Sunca, posledica izbacene prasine 1990. blizu planine Sent Helen



kan Toba (Sumatra, Indonezija). U ovoj erupcij
300.km*® pepela, tako da je to najjaci vulkan

“Indonezija) izbac¢eno je oko 80 km?® pepela koji
nesta e splozije, a izdisao se do visine od 44 km.
, % 32 | ljudi (10 000 je poginulo direktno u

erup anic Explosivity Indeks), koji klasifikuje snagu

er na loga skali od 1 do 8, ove erupcije iznosio je 7.
Naredna, og"‘ekraniranja” Zemljine povrsine, bila je

“godina be Ine je u julu 1 avgustu u Engleskoj padao sneg.

JACINE VULKANSKIH ERUPCIJA

80

1 1

Vezuv Tambora Krakatau Katmai Sent Helens El Cicon Pinatubo
[talija Indonezija Indonezija  Aljaska SAD Meksiko Filipini
79.8. 1815. 1883. 1912 1980. 1982, 1991.

Koli¢ina pepela (u km’) koju izbacuje vulkan kao pokazatelj jadine erupcije.



ta, a znatno jaci Tobo je doveo do
emlji opala je za 3-5°C, §to je
nje velikog broja vrsta.

n ove kataklizme sveden na
jasnjava “jednolikost”
)00 prezivelih.

..gflf




Gradi¢ Olonago u blizini Pinatuba, nakon erupcije 1991. godine




& .

u prirodnom procesu kruzenja CO, na
staklene baste u geoloskoj istoriji
avanje klime na Zemlji. Njihovi prasina i
iva Ibedo $to je doprinosilo veé¢em



Iovanjﬁ'vulkana na otopljavanje klime je jedna klimatska
' jé poznata Siroj javnosti. Ona koja se desila pre oko
prelazu paleﬁgen/eocen. Poznata je pod imenom
alnFmaksimum (PETM). PETM promena klime bila je
iznenadna, veoma brzai uzrokovana globalnim zagrevanjem, usled visoke
koncen%O2 u atmosferi. U vreme PETM, veruje se, da je globalna
temperatu rasla za 6 °C I trajala oko 20 000 godina.

Temperature na Zemlji u poslednjih 550 miliona godina
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tome, u klimatskom smislu |
ane vazi ono naSe “moz’ da
bidne, al’ ne mora da znaci”!



Prisustvo vulkanske prasine u atmosferi Zemlje

=" Procena uticaja vulkana na

f Pinatubo

ssf  Hisfeson s kKlimu nije nimalo jednostavna,
- S obzirom da se u poslednjih

.f | emsesm——) (l\/adesetak godina smanjilo
Eeletete prisustvo vulkanske prasine

u atmosferal.

Sitl.%ij'u jé donekile menila erupcija vulkana Eyjafjallajokull na
Islandu u prec

14 4 2010




L

a koliCina prasine iz ovog, ne tako
) vulkana, napravila je rusvaj u avio
.~‘ ju.oo

>

-

ali , setimo se, 2010. godine pravo leto je dosta Samwag
kasnilo, a njegov pocetak bio je izuzetno KkiSovit.
Mozda je samo koincidencija, a mozda... |
Kona¢an zaklju¢ak dace detaljnije istraZivanje =
meritornih struénjaka. =




&

dene pare u atmosferi. Strucnjaci iz
povratne sprege (positive feedback) —
aturu, topljenje leda, vece
'mosferi. Vodena para je gas staklene
D pospesuje topljenje leda,

.



. njegoVOm radu potencira upravo pozitivna
ene pare. Oni istiCu postojanje i negativne

CO, znaci viSu temperaturu, topljenje

ne pare, vecu konvektivnu obla¢nost,

rl% , Obaranje temperature, itd. Na taj

ju efekat zenice (Iris effect) u regulisanju

Zava manje-vise stabilnom. IstiCe se i znacaj
I procesu ekraniranja S. svetlosti (global

Povecanje prisustva gasova staklene
baste dovodi_do_zagrevanjaZemljine
povrsSine, a neto ucinak povecanja
koliCine aerosola je njeno zahladenje.




.- .“A—"‘
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0 je praceno promenama cirkulacije
1ete. Topla faza PDO trajala je od

gL

Kabibulo Abdusamatov (Pulkovo, S.

o ﬁ Peterburg) na osnovu pracenja solarnih

: ' -;-‘-' - aktivnosti smatra da ¢e doc¢i do pada
globalne temperature izmedu 2012. i 2015.

“» godine, a vrhunac zahladivanja bice izmedu
2055 1 2060. godine.

\-



» ne znadi da se
usamatov
a rast t-re
. PO njemu promene

jodgovornije, na

Zemlji, ali ne
e

Solarna konstanta
-

Solarna konstanta (W/im2)

Varijacije temperature vazduha nad Arktikom (°C)

1367:-t | L A A | A i A | A A A | A A A | A A A i A A A |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Godine




enjs

kazuju na slicne trendove i na Marsu (0.65°C
Jiteru (4-5°C), Saturnu (3-5° C na juz. polu),
g.). Na Neptunu se belezi rast
njegove temperature. Neki smatraju da se
I h(dug’o se mislilo da na njemu ne postoje
vrdnji da je to zbog promene sjaja Sunca.
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se dagljnce, 1ako spada u stabilne zvezde ne emituje zracenje

vek i;to'g int 'Sto je posledica promena u njegovoj unutra$njosti.
(14 29 1 1 -d
Mlado” S Je manji sjaj od 1269

ma‘élnjeg !

formuli:

nost Sunca menja se po

-h
w
o
—

[1+2/5(1-t/t, )]

E
=
S
o
%
@ 1360
o
4
©
£
s
3

gde je t, s a starost Sunca, t starost o
Sunca u proslosti, L, adasnja 1o
luminoznost, a luminoznost_u proslosti. e e S RE
Tako je npr. pre 570 miliona godina Sunce s M M M s

imalo 4.5% manji sjaj od danasnjeg, Sto
znaci da je ono tada slabije grejalo Zemlju.
Istrazivanja ukazuju da kada je Sunceva
aktivnost slabija dolazi do smanjenja
vrednosti solarne konstante.

o O,
o N
o O

o S - S -
[ R~ S o ) Y o ¢
o O O O

200 400 600 800 1000
Vreme (hiljade godina)

Insolacija na povrsini Zemlje (W/m?2)




100 e’rigda (Koji I danas traje) nastali su savremeni
| tu bilo ekstremnih iskakanja od uspostavljene
bila'mini ledena doba u Evropi : Spererovo
0 (1645-1715.) , itd. Tada je dolazilo do Sirenja
lednik ‘ak ppijaje bila pod snegom nekoliko meseci (1700. g.).
U Sar by 77. g. sneg padao u avgustu. Bilo je i perioda znacajnijih
otopljavan, D00 g.p.n.e. juzni deo Grenlanda bio je pod bujnom
vegetacijom. &

Tunosu Kjimme Ha 3emMibu

Vmepena | |

(] Mnasnscka Mesmreparicka

[ Taira: o oo JPABEN) @ ey Canaricxa riz Mnogi autori tumace

[ : [To laplh\/' . REY 4 e AN Cyrrrpornicka [
2| e - S G & - >~ s, ¢ " ~ ..a'—
- Y 7y ‘ a3 S R Tponcka [
/ X — - /

e  0Ve pojave slabljenjem
ili jacanjem solarne
aktivnosti u odnosu na
njene ustaljene cikluse.

Y obaactuma na pasamuntam reorpadgeknm umpunama CynueBo 3paveme nasa
MO PAIHYHTHM YTJI0BHMA HA 3eM/bMHY moBpumHy. To 3Haum Aa ce ose obaacTH

HEjeHAKO 3arpeBajy, TO je OCHOBHH MPEAYCJIOB 33 NMOCTOjambe PA3IHINTHX
KAHMATA HA 3eMJbH.



0VOg minimuma Sundeve aktivnosti (mini
esto uobicajenih 40 000-50 000
arne svetlosti (koje su CeS¢e u vreme

i, a rede kada je ona smanjena) u tom
enog jezgra na Antarktiku

)Vog minimuma solarna konstanta bila
d savremene vrednosti (1367 W/m2). Leta
alo vremena da sazri. Zato je mini ledeno

Maunderov
minimum

Godisnji
broj pega
ft

8 8 38

1600 1700 1800 1900 2000
Godina




strazivanja potvrduju ovakva
1 na klimu. Henrik Svensmark

Nir Saviva i Jan Vajzer su ukazali
na inverzno koreliranje temperature
i intenziteta kosmicCkih zraka koji
dolaze do Zemlje (manje kosmicko
zracenje praceno je nizom
temperaturom).



a Zemlji joS uvek nije

1vnost utice na klimu, na
ploska prognoza, pogotovu




itraju da je u poslednjih 50 g. zbir solarnih i vulkanskih

no dovodio do hladenja. Po njima se uoceni obrasci

S no a koji ukljucuju i antropogene uticaje.

-

Globalna i kontinentalna promena temperature (prema IPCC)

e Sk

Faktori globalnog zagrevanja

> B 1 061

A B | ) — S
g i gh o ~} o U poslednjih 50 godina zbir < o5/ £
" I~ S TY ( solarnih i vulkanskih uticaja 2 04 2
e BT L a0, e verovatno je doveo do hladenja £ osl 20
Godina =05 21 1989 1859 L;ﬂ . . . > . 3 2 °~'
- </ Godina ™ A (plavi pojas na slici). Mereni 2 02! > 5
bl LU g Al R B £ 07 = =
£ P i gio obrasci zagrevanja i njihove 2 01/ os £ 3
o f‘é Sy 03 d‘ promene simulirani su jedino E ol g - 4
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ey i : SO - :
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u rezultatima simulacija poticu
e | ‘2w | &V od ukljuéivanja veéeg broja
=~ 05+ { =05 4 =05 -
<00 4 <00 . o0 ’p../ . razli¢itih modela.
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Godina Godina Godina
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40
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Model koji ukljuéuje samo Mo e B
prirodne faktore 1900 1930 1960 1990
Model koji ukljuéuje prirodne Godine

i antropogene faktore




Sunce I njegov sistem nailaze na
prostiranja Suncevog zracenja.
adenje jer “ekranira” zracenje —
anjem intenzitetu dospeva do
ina manje greje. Osim toga,

a u atmosferu nase planete

3 _ e, Sto dovodi do porasta

.




Galakticki centar

) tOVg oblaka o i

! r“’éno miruju.
Ortov

oblak




mer je
i 7'50)Qsta|ih




<vi kataklizmicni dogadaji




: teot_r'iﬁt i savremena klimatologija najavljuju
pitanje: Hoce li efekat staklene

» doba moZe poceti tek za 30 000 godina, tj. da
ocetak novog ledenog doba. Prema nekim

10v0 ledeno doba. Proces njegovog
nastupanja tr ptina godina, a neki smatraju i nekoliko hiljada
godina. Po Dz. Imk lIako veé desetak hiljada godina Zivimo u toplom
periodu, blago zahladenje traje oko 7000 godina. Maksimalno zahladenje
nastupice kroz 23 000 godina. Tektonika Zemljinih ploca i pomeranje
kontinenata ka severnom polu doprinece stvaranju centara
zagleCeravanja i prodor lednika ka jugu. To Ce biti novo ledeno doba.




Ko prezivi pricace!



A PAZNJI!
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P no kakve su temperature
Y 4l lekoj proslosti i kakva je tada
< P

e

U]

-

_ -
' Zbijeni godovi oznacavaju hladnu,
a udaljeni toplu godinu

To se saznaje
IstraZivanjem
sedimenata, godova

u drvecu, ...



Fosil baktenje (levo) iz JuZne Amerike, star oko 1.5 mlll;érdl godfna Desno
je stena koja sadrZi ove mikroorganizme.




azduha milionima godina starih u ledu
vrduje kakva je bila
oj proslosti, a time i temperatura

Insekt i mehurici vazduha u ¢ilibaru



pskog odnosa H/H? i O6/0O8y ledu
‘ u vazdu I KOjoj je formiran
18 uCaCO; u skeletu morskih

otinja uks emperaturu vode, pri ¢emu se
starost fosila moZe odrediti C-14 metodom.

Molekul voc _ tu masu kada sadrzi O'® (ima dva
neutrona vise nego 0%). To znaéi da H,01'° kao laksi
molekul ispa%ﬁe 1 na nizim temperaturama od
H,0O%. Dakle, padavine sadrze veéi odnos O'°/O'® ako
su temperure nize. U CaCO; u skeletu morskih
Zivotinja nalazi se Kiseonik preuzet iz vode. Organizmi
se taloze, pri Cemu je brzina talozenja priblizno
konstantna. Na taj nacin dubinska skala nalazenja
fosilnih ostataka i1z morskih stena je ujedno I vremenska
skala. Merenjem odnosa O%%/O*8 u skeletu odreduje se i
temperatura vode, a ona odrazava stanje klime u vreme
ugradnje Kkiseonika u skelet zivotinja.




i mogu se obavljati i proucavanjem lesa.

)Jisul sabijeni u slojevitoj svetloj zemlji. U
ovozda). Kada je odredena oblast na
slecerima, les se ne akumulira ili je

j acije koliCine magnetnih Cestica u
denih doba.

LT




oﬁdirektno se utvrduje na osnovu
1 | , sedimentima, kori drveca, itd.
I atmosferi formira pod delovanjem

protoni) krecu se duz linija
arduju” tela Suncevog sistema.

| Kada je Sunceva aktivnost intenzivnija,
jacina i fluks Suncevog vetra rastu.
Intenziviranje Suncevog vetra dovodi do
rasta jaCine meduplanetarnog magnetnog

polja.




ke zrakei njihov fluks se
efekt (ForbuSovo umanjenje).
larni vetar je slabiji, granica Sunceve

1 davnoj geoloskoj proslosti.

ada su ciklusi Sunceve aktivnosti uobicajeni (na
11 godina) u geoloSkim slojevima se ne uocavaju
razlike u prisustvu C'#. Razlike su uocljive kada
su poremecaji solarne aktivnosti dugotrajniji. U
godovima drveca koji dgovaraju vremenu
Maunderovog minimuma detektovan je rast
prisustva C'* od 10% sa pikom 1690. godine
(“fluktuacija H.-de Vriza”).




