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Klimatske promene i
prirodni hazard

Svet se u poslednje vreme suocava sa klimatskim
promenama i prirodnim katastrofama ogromnih razmera.
Nauka ukazuje da je nastanak ovih pojava povec¢an zbog
klimatskih promena.

Publikacija Klimatske promene i prirodni hazard nastala je
kao rezultat projekta Dijalog za prevenciju prirodnog
hazarda......

Namenjena je prvenstveno osnovcima, ali i svima koji na
jednostavan nacin mogu saznati vise o klimatskim
promenama, prirodnom hazardu i uzro¢no posledi¢noj vezi

promene klime na stanovnistvo i zivotnu sredinu.
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Jasni su znaci da se klima menja!

Svet se u poslednje vreme suocava sa klimatskim promenama i prirodnim
katastrofama ogromnih razmera. Nauka ukazuje da je nastanak ovih pojava
povecan zbog klimatskih promena.

Tako je klima u svetu bila prilicno stabilna tokom poslednjih 10.000 godina i
predstavljala pogodno okruZenje za razvoj ljudske civilizacije, sada postaje
predmet sve vece zabrinutosti.

Promene koje su registrovane u toku poslednjih decenija smatra se da su
nastale kao rezultat ¢ovekovih aktivnosti, a ne kao posledica prirodnih promena

u atmosferi.

Opsteprihvaéeno misljenje je da su klimatske promene jedan od najociglednijih

izazova sa kojima se Covecanstvo suocava.

Struénjaci tvrde da bi promene klime koje se predvidaju u narednim
decenijama, mogle biti ucestalije i burnije, odnosno da ce efekti klimatskih

promena biti sve izraZeniji.

Sta su klimatske promene?

Koji je osnovni razlog promene klime?

Kako klimatske promene uti¢u na ¢oveka?

Da li i kako moZe da se spreci klimatska katastrofa?

Sta je prirodni hazard?

Kako klimatske promene uti¢u na ucestalost prirodnog
hazarda?

Kako moZemo da smanjimo rizik od prirodnog hazarda?

Ovo su samo od neka najcescée postavljana pitanja na koje
¢emo pokusati da damo odgovor.
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Sta je klima?

Klima predstavlja skup
vremenskih procesa koji
karakterisu srednje fizicko-
stanje atmosfere iznad nekog
manjeg ili veéeg podrucja.

Kao meteoroloski pojam
predstavlja skup meteoroloskih
uticaja i pojava koje u
odredenom vremenskom
preriodu ¢ine srednje

stanje atmosfere na nekom

delu Zemljine povrsine.

Pored meteoroloskog, postoji i
bioloski i geografski pojam
klime. Klime mogu biti
Kklasifikovane koristeéi
parametre kao $to su
temperatura i padavina za
definisanje specifi¢nih
klimatskih tipova.

Klima na zemlji se oduvek
menjala

Tokom istorije planete Zemlje klima se
oduvek menjala, delimi¢no veoma drasti¢no.
Dolazilo je do smene toplih i ledenih doba.
Doduse, u poslednjih 10.000 godina klima je
bila izuzetno stabilna. U tom periodu se
razvila ljudska civilizacija.

Dokaz za ove tvrdnje naucnici
su pronasli u ledu

Klimatolozi su otkrili da uzimanjem uzoraka
leda sa razli¢itih dubina moZemo
rekonstruisati istoriju klimatskih promena na
Zemlji.

Na Grenlandu, Antarktiku i drugim mestima
gde su stalno niske temperature, sneg se
akumulira vekovima. Nizi slojevi se pretvaraju
u led i mali mehuri¢i vazduha tu ostaju
zarobljeni ¢ak i na dubini od vise hiljada
metara. Svaki mehuri¢ vazduha je mali uzorak
atmosfere iz vremena kada je padao sneg.
Uzorci koji su uzimani na svakih nekoliko
centimetara dubine pokazali su kako se klima

menjala kroz vreme.




Prirodne promene
klime

Klimu planeta odreduje njihova masa,
udaljenost od Sunca i sastav njihove
atmosfere. U toku geoloske istorije duge 4,5
milijarde godina, klima Zemlje je bila veoma
nestabilna sa prirodnim promenama koje su
se odvijale od tople klime do ledenog doba, u
ciklusima koji su varirali u vremenskim

intervalima od 41-47 hiljada godina.

Proucavanjem vasione i planete Zemlje, kao
njenog dela, bavili su se najveéi umovi sveta
(Njutn, Galilej, Kepler, Kopernik). Medu
njima je i Milutin Milankovi¢, srpski
geofiziar, gradevinski inZenjer, klimatolog,
astronom, osnivac katedre za nebesku
mehaniku na Beogradskom univerzitetu, koji
spada u najvecée naucnike 20. veka.

oz o

Milankovié je dao dva
kljuéna doprinosa svetskoj

nauci.

Prvi predstavlja “Kanon
osuncavanja Zemlje i njegova
primena na problem ledenih
doba”, kojim je dato
matematicko objasnjenje
promena klime na Zemlji
uslovljeno promenama
astronomskih parametara
kretanja Zemlje u odnosu na
Sunce (varijabilnost
ekscentriciteta Zemlje, nagiba
ose rotacije i precesija). Time su
objasnjena ledena doba koja su
se desila u geoloskoj proslosti
Zemlje i stvorene nauc¢ne osnove
za proucavanje klimatskih
promena na Zemlji koje se mogu
ocekivati u buducnosti. Ova
teorija je poznata pod imenom
astronomska teorija
klimatskih promena, dok su
ciklicne promene astronomskih
parametara koje bitno uti¢u na
promene osuncavanja Zemlje,
poznate kao Milankovicevi
ciklusi.

Drugi doprinos ogleda se u
primeni matematicke teorije na
probleme kosmicke fizike,
narocito u istrazivanjima
termickih pojava na povrsinama

drugih planeta.



Milutin Milankovié

Milankoviceva teorija klimatskih promena na
Geofizi¢ar, matematicar,

astronom, klimatolog,
gradevinski inzenjer,

Zemlji zasnovana je na astronomskim
uticajima - kretanju Zemlje i planeta u
Suncevom sistemu.

univerzitetski profesor, svetski
poznat naucnik.

Milankovi¢ je u svojoj teoriji prepoznao da su
Cetiri kretanja planete bitna za promenu
klime: precesija Zemljine ose, promena nagiba
Zemljine ose, promena ekscentri¢nosti putanje
Zemlje oko Sunca i rotacija Zemlje, od kojih su

Puno medunarodno priznanje
dobio je 1976, kada je potvrdena
njegova teza o varijacijama
Zemljine orbite kao indikacijama
nastanka i ciklicnih smenjivanja
ledenih i meduledenih doba.
Milankoviéev kalendar,
zasnovan na reformama
julijanskog kalendara, vazi kao
najprecizniji kalendar u istoriji
hronologije.

Americka svemirska agencija
NASA uvrstila ga je u spisak 15
najznacajnijih nauc¢nika u istoriji
covecanstva, a veliki broj radova
oslanja se na Milankoviceve
cikluse. O zivotu i delu Milutina
Milankovica priredeno je vise
izlozbi i simpozijuma u zemlji i
inostranstvu, a dva kratera — na
Mesecu i na Marsu — i jedan
planetoid nose njegovo ime.

prva tri presudna.

On je u svom matematickom modelu
izraCunao vremena trajanja tih ciklusa:
precesija oko 26.000 godina, promena nagiba
oko 41.000 godina, promena ekscentri¢nosti
putanje oko 100.000 godina i po njemu se ti
ciklusi zovu Milankoviéevi ciklusi.

(P) - Periodi¢na promena poloZaja Zemljine ose —
precesija - 19.000 do 23.000 godina

(N.E.) - Periodi¢na promena nagiba ekliptike od
41.000 godina

(E) - Periodi¢na promena eksentriciteta orbite od
100.000 godina

Medusobni odnos ova 3 ciklusa dovodi do
promena u sezonskoj raspodeli sunc¢evog
zracenja koje dospeva do zemljine povrsine.



Pojave ledenih i meduledenih doba na Zemlji
u okviru sadasnjeg Ledenog doba (poslednjih
nekoliko miliona godina) uslovljena je
prvenstveno cikli¢nim promenama
parametara rotacije i revolucije Zemlje oko
Sunca.

Zemlja vr$i kretanje oko svoje ose i oko Sunca.
Obrtanje Zemlje oko ose naziva se rotacija.
Zemlja se u toku 24 sata jednom okrene oko
svoje ose, i to kretanje se vrsi od zapada prema
istoku. Rotacija Zemlje dovodi do smene dana

inodi.

Revolucija je obilazenje Zemlje oko Sunca.
Zemlja obilazi oko Sunca od zapada prema
istoku (u smeru suprotnom kretanju kazaljke
na satu) po putanji elipti¢nog oblika koja se
zove ekliptika. Jednu revoluciju Zemlja izvrsi
pribli¢no za 365 dana i 6 ¢asova. Pri obilazenju
Zemlje oko Sunca osa Zemlje je nagnuta
prema ekliptici pod uglom koji sada iznosi 66
stepeni i 33 minuta. Usled toga dolazi do
nejednakog osuncavanja i zagrevanja i severne

ijuzne hemisfere u toku godine.

Posledice revolucije Zemlje su: nejednaka
duzina trajanja dana i noéi u jednom mestu u
toku godine i u raznim mestima na Zemlji u
jednom trenutku, kao i smena godisnjih doba.
U zavisnosti od jacine zagrevanja pojedinih
delova Zemljine povrsine, izdvojeno je pet
osnovnih toplotnih pojaseva na Zemlji:

zarki (ekvatorijalni), severni i juzni umereni, i
severni i juzni polarni (hladni) pojas.




Oblik putanje Zemlje oko
Sunca (ekscentricitet) se u
toku vremena menja od
priblizno kruznog do slabije
elipsoidnog (promene se kreé¢u
u opsegu od 0 do 5%) u
ciklusima koji variraju od
50.000 do 2.500 000 godina.
Najznacajniji su ciklusi od oko
400.000 i1 100.000 godina.
Kada Zemljina orbita ima
najjace izrazen oblik elipse,
koli¢ina sunceve energije
primljene u perihelu (poloZaj
kada se Zemlja nalazi najblize
Suncu) biée veéa za 20 do 30%
od one primljene u afelu
(najveca udaljenost planete od

Sunca). Danas je ekscentricitet
orbite priblizno u minimumu
njegovog ciklusa.

Prvi Milankoviéev ciklus
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Drugi Milankovicev ciklus

Ovaj ciklus se odnosi na promenu nagiba
ose rotacije Zemlje u odnosu na ravan

putanje oko Sunca (orbitalna ravan), koji se

menja u rasponu od 22,1° do 24,5°.
Periodi¢nost oscilacija u nagibu zemljine ose
rotacije iznosi 41 000 godina. Danas je nagib
ose u srednjem polozaju i iznosi 23,5 Iako su
navedene promene male, prema Milankovicu,
one dovode do Sirenja ledenih kapa u polarnim
regionima (nagib ose mali), odnosno do
otapanja lednika u polarnim oblastima (nagib
ose veci).



Trec¢i Milankovicev ciklus

Usled periodi¢nog menjanja polozaja Sunca i
Meseca prema Zemlji, periodi¢no se menja i
njihova privlacna sila koja utice na precesiono
kretanje. Putanja je zatalasana i to je stvarni

oblik kretanja.

Prema Milankovicu, precesija ravnodnevica,
koja se odvija u cikliénim periodima od
22.000 godina, predstavlja jedan od vaznih
faktora nastanka ledenih doba. Glavna
posledica precesije je da se duZina godisnjih
doba tokom vremena cikli¢no menja. Na
severnoj hemisferi najduze je leto koje sada
traje 93 dana i 14 ¢asova, a najkraca je zima
koja traje 89 dana i 19 ¢asova. Prolece je
takode duze od jeseni.

0sa u odnosu
na orbitu

Sevemi pol
™

< Tilt ose ‘ "

M. Rotacion osa

Ekvator

Juzni Pol
(S)

Tredi ciklus se odnosi na
precesiono kretanje
Zemljine ose oko jednog
srednjeg poloZaja.

Zemlja se ponasa kao cigra. Za
precesiju se moZe reciida je
lagano pomeranje prolec¢ne i
jesenje tacke (ekvinocija)
prema zapadu (u smeru kazaljke
na satu) brzinom od 50,2
sekunde za godinu dana, ili 1
stepen za oko 70 godina. Dakle,
u vremenskom intervalu od
priblizno 26 000 godina,
ravnodnevicke tacke, a samim
tim i tacke kratkodnevice i
dugodnevice, opisate pun krug.




Klimatski sistem planete Zemlje
obuhvata:

- atmosferu,

- hidrosferu,

- ledeni pokrivac (snegiled) i
- biosferu.

Promene u bilo kojoj od
navedenih komponenti

klimatskog sistema mogu uticati
na ostale podsisteme, s moguc¢im

nepovoljnim uticajima na zivi

svet na Zemlji.

Zemljina klima zavisi od
konstantnog protoka Sunceve
energije.

Toplotna energija od Sunca
prolazi kroz Zemljinu atmosferu

izagreva povrSinu Zemlje.

Sa porastom temperature,
Zemlja Salje toplotnu energiju i

zagreva povrsinu Zemlje.

Deo ove toplote apsorbuju
gasovi iz atmosfere, kao Sto je
ugljen-dioksid, vodena para,
metan, azot-monoksid, ozon i

halokarbonati.
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Klimatske promene
zbog promena
sadrzaja gasova u
atmosferi

Za stvaranje atmosfere Zemlje u kojoj je
moguc zivot, zasluzni su pre svega Sunce i
grupa gasova sa efektom staklene baste:
ugljendioksid, metan, azotsuboksid, vodena
para, ozon. Navedeni gasovi, koji se u
prirodnom sastavu atmosfere nalaze u
tragovima, propustaju kratkotalasno Suncevo
zracenje da prodre do povrsine Zemlje, ali
apsorbuju dugotalasno infracrveno zracenje
tla i ponovo emituju ovo toplotno zracenje
prema Zemljinoj povrsini. Ovo delimi¢no
sprecavanje gubitka toplotnog zracenja Zemlje
u kosmos naziva se prirodnim efektom
staklene baste, i zahvaljuju¢i tom efektu,
srednja globalna temperatura vazduha u
prizemnom sloju atmosfere Zemlje krece se
oko plus 14°C, a bila bi minus 18°C u odsustvu
ovih gasova u atmosferi.

Jedan deo suncevog
zraCenja se zadrzava u
atmosferi

Suncevu energiju upija Zemljina
povrévna, zagreva se | emtTuJe

toplotno zracenje Z E M LJ A



Efekat “staklene baste” je veoma vazan u
nasem proucavanju klimatskih promena,
posto se odnosi na radijacione osobine nekih
prirodnih gasova koji se nalaze u vazduhu, i

koji Zemlju odrzavaju toplom.

Sadasnje stanje u klimatskom sistemu
pokazuje tendenciju koja nije u skladu s
prirodnim tokom. Sta je razlog tome?

Covecanstvo je, tokom poslednja dva veka,
izazvalo krupne poremecaje u klimatskom
sistemu kao najsloZenijem i najosetljivijem
sistemu nase planete. Pri tome se najvecée
promene odvijaju u atmosferi.

Nagli porast svetskog stanovnistva, uz
visestruko uvecanje svetskih industrijskih i
drugih ljudskih aktivnosti, doveli su do
povecanog kori$éenja svih resursa, narocito
fosilnih goriva, i do nekontrolisanog globalnog
zagadivanja vazduha, voda i zemljista, kao
osnovnih komponenti prirodne Zivotne
sredine, s posledicom promene klime,
podizanja nivoa mora, slabljenja ozonskog
omotaca, degradacije bioloske raznovrsnosti,
desertifikacije itd.

Gasovima "staklene baste"
pripada najvecéa zasluga za
postojanje Zivota na nasoj
planeti.

Neke od gasova koji stvaraju
efekat staklene baste ljudi
proizvode u svakodnevnim
aktivnostima.

Ne postoji vise nikakva sumnja
da su za globalno poveéanje
temperature tokom poslednjih
decenija, odgovorni pre svega
gasoui koji nastaju kao produkt
sagorevanja fosilnih goriva,
razli¢itih industrijskih procesa i
drugih aktivnosti (ugljen-
dioksid, metan azotsuboksid,
itd.). Poveéanje temperature je
srazmerno poveé¢anju njthove
koncentracije u atmosferi. U
dramati¢nim predvidanjima
posledica globalnog zagrevanja
atmosfere, pominju se: otapanje
leda na polovima, smrt tropskih
Suma, promene u kruzenju
okeanskih struja i monsunskim

strujanjima.




Globalno

zagrevanje Gasovi s efektom staklene baste antropogenog
porekla emitovani u atmosferu, dovode do

globalnog zagrevanja atmosfere usled

uvecanja prirodnog efekta staklene baste, i
Ugljen-dioksid je najznacajniji gas u . . . e
modifikujuci energetski bilans atmosfere,
atmosferi koji Zemlju odrzava - . e .
uticu na interakcije izmedu atmosfere,
toplom. . A

hidrosfere i biosfere.

Pre 4 milijarde godina, njegova

ot s e b Izmerene vrednosti sadasnjih atmosferskih

mnogo veéa nego danas, 80%, u koncentracija ovog gasa vece su od bilo koje

poredenju sa danasnjih 0,03%. vrednosti u toku poslednjih deset i vi$e hiljada

Medutim, najveci deo je vremenom godina.

nestao kroz fotosintezu. Sav

ugljendioksid se nalazi u e . oo s S o o .
.. .. . Dobijanje energije iz fosilnih goriva je najveéi

organizmima, kao i mineralima, kao

Sto su nafta i ugalj unutar Zemljine krivac povecanja CO2 u atmosferi. Ukoliko

kore. Prirodni ciklus ugljen-dioksida mislimo na fosilna goriva - glavni problem je
odrzava koli¢inu CO2 atmosfere u ugalj. Drugi problem je rasipanje energije.

ravnotezi. Raspadanje biljaka, Proizvodnja elektri¢ne energije sagorevanjem
vulkanske erupcije i disanje Zivotinja fosilnih goriva, posebno teskog uglja, ima veéi
oslobadaju ugljendioksid u . . .

. uticaj na atmosferu nego bilo koja druga
atmosferu gde se on zadrzava oko

100 godina. Zatim, ponovo nestaje iz ljudska aktivnost.

atmosfere fotosintezom biljaka i
rastvaranjem u vodi (na primer u

okeanima). Koli¢ina prirodno

proizvedenog ugljen-dioksida je
skoro identi¢na koli¢ini ugljen-
dioksida koji nestaje u atmosferi, ali
¢ak i male promene izazvane
ljudskim aktivnostima mogu imati
znacajan uticaj na ovu ravnotezu.

UniStavanjem $uma se smanjuje apsorbovanje
ugljenika $to dovodi do povecanja ugljenika u
atmosferi za 20%.



CHg4?
MQ/H\MQ/ Metan apsorbuje 23 puta vise
energije po gramu od CO2 i
akumulira se brzom stopom od
CO2. Metan se oslobada u
procesu truljenja ostataka
biljaka u anaerobnim uslovima,
koji vladaju na primer na dnu

mocvara ili u buragu prezivara.

Jedna krava ne proizvodi puno
metana, ali 1 milijarda prozvodi
dovoljno da udvostruci

koncentraciju ovog gasa.

N20?

Azot-suboksid je gas staklene baste tre¢i po
znacaju. Oslobada se u procesu truljenja,
denitrifikacije zemljista, iz motora sa
unutra$njim sagorevanjem itd. Iako se ne
oslobada u velikim koli¢inama znacajan je
zbog svoje velike sposobnosti apsorbovanja
toplote.

YOO

Ostali gasovi, kao $to su
hloro-fluoro-ugljenici,
sumpor-heksa hlorid i drugi
gasovi fluora

imaju znatno manji zastupljeni
su u znatno manjoj koncentraciji
u odnosu na CO2, ali

sli¢no azot-suboksidu i metanu
imaju veliku mo¢ apsorbovanja

dugotalasne toplotne

energije.
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Najvece uniStenje ozona uzrokovale su u
poslednjih 30 godina hemikalije koje su
proizveli ljudi. Najceséi uzroci oStecenja
ozonskog omotaca su emisije supstanci, koje u
razli¢itim kombinacijama sadrze hemijske
elemente hlor, fluor, brom, ugljenik i vodonik,
poznatije pod nazivom supstance koje
ostecuju ozonski omotac.

Masovno se koriste u klima uredajima,
friziderima, kao potisni gasovi u bocama za
dezodoranse i lakovima za kosu. Koriste se i za
c¢iSéenje elektronskih delova racunara,
izolaciju i pakovanje.

Sta je to ozonska rupa?

Ozonska rupa je naziv koji se koristi da
oznaci vrstu promene u visokim i razredenim
slojevima atmosfere gde je prirodno znac¢ajano
prisustvo molekula ozona. Ozonska rupa je
mesto u atmosferi gde je doslo do smanjenja

ili ¢ak i nestajanja ozona iz ovog sloja.




Kakve posledice sa
sobom nosi porast
temperature?

v' Otapaju se gleceri i lednici.

v' Povecava se temperatura okeana i raste
nivo mora (gubi se tlo, malim ostrvima
preti potapanje).

v' Pojacava se intenzitet globalnog kruzenja
vodene mase: u tropskim predelima
ispari vise vode nego $to ima padavina
na severu; promenjena Sema padavina.

v Nivo soli u Atlantskom okeanu se
povecava, Golfska struja i prenos toplote
ka Evropi slabe, ne mogu da se iskljuce
nagle klimatske promene.

v Cesée dolazi do tzv. prirodnih katastrofa:
oluje, poplave, susa.

v Sire se pustinje (gubitak povrsina za

stanovanje, izbeglice).

v' Promena vegetacije: moZe da dode do
odumiranja velikih Suma. Time bi doslo
do velikog oslobadanja ugljen-dioksida,
Sto bi jos vise povecalo efekat staklene
baste i dovelo do jos brzeg zagrejavanja
Zemljine povrsine ("galopirajuéi efekat

staklene baste").




Gleceri u juznom delu Juzne
Amerike i na priobalnim
planinama Aljaske gube masu
brze od glecera u drugim
delovima sveta.

Otapaju se gleceri i lednici

Proucavanjem oko 300.000 modela, koliko
ukupno ima gleera, naué¢nici su dosli do
zakljucaka da ¢e do kraja ovoga veka velikih
posledica biti zbog ubrzanog topljenja leda na
visokim planinskim vencima i na ledenim
pokrivacina Antartika, Arktika i Grenlanda.

Ledeni pokriva¢ Antarktika je najveci na
svetu. Pokriva oko 14 miliona kvadratnih
kilometara i ima oko 30 miliona kubnih
metara leda. Sadrzi oko 90 odsto svetskih
zaliha pitke vode. Otopljeni Antarktik podigao
bi nivo mora za 70 metara.

Grenland, drugi po veli¢ini ledeni pokrivaé¢
Zemlje je 2.400 kilometara dug i oko 1.100
kilometara $irok, a sastoji se od snega starog
vise od sto hiljada godina. Dosadasnja busenja
doprla su do tri kilometra dubine, ali do kraja
leda ili ¢vrste zemlje se nije stiglo. Otapanje
Grenlanda - svake godine 239 kubnih
kilometara - najvise doprinosi porastu nivoa
mora.







Ostrvo Tuvalu u Tihom okeanu
je prvo kojem je more otelo
parce zemlje, a ljudi pokusavaju
da se evakuisu jer im nestaje tlo
pod nogama. Slana voda
negativno je uticala na vodotok i
poljoprivredu ostrva. Erozija
obale ,pojela je“ deo kopna na
svih devet ostrva koja ¢ine ovu
zemlju.

Maldivska ostrva (ima ih 1196)
takode su u opasnosti. Najvisa
tacka ostrva je samo dva metra
iznad nivoa mora i ukoliko se
prognoze o porastu nivoa
Indijskog okeana ostvare, svih
311.000 stanovnika morace da
potraze drugu drzavu!

U tom delu sveta opasnost od
narastajuceg mora preti
Vijetnamu, Indoneziji, Tajlandu i
Kini. Ukoliko krajem veka more
bude vise za jedan metar, tre¢ina
Sangaja ée biti pod vodom, a 70
miliona ljudi ostaée bez kuca!

Povecanje nivoa mora narocito
Ce pogoditi siromasne!
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Poveéava se temperatura
okeana 1 raste nivo mora

Povecanje temperature okeana za samo 1
stepen moze dovesti do izumiranja brojnih
vrsta.

Takode, povecanje temperature svetskih
okeana dovodi do izbacivania u atmosferu
velikih koli¢ina ugljendioksida.

Porast nivoa mora izaziva i ,povlacenje“ obale.
Na primer, porast od 1 milimetra, ,povlaci®
obalu za metar i po. Ukoliko se ostvari
prognoza, krajem veka na svakoj tacki sveta
obala ée se povuéi za po 1.500 metara. A na
tim obalama su veliki svetski gradovi: Njujork,
Rio de Zaneiro, Buenos Ajres, Los Andeles,
Karakas, Lagos, Kinsasa, Mumbej, Kalkuta,
Tokio, kaoi Atina, Basra, Kejptaun, Boston,
Majami, San Francisko, Santjago, Vasington i
dr.

Najugrozenija tacka je delta Nila i celokupna,
niska mediteranska obala Egipta. I najmanji
porast nivoa mora izazvao bi strahovite
poplave, a milioni ljudi postali bi izbeglice.




Sire se pus tinje Za razliku od prirodnog procesa
Sirenja pustinja, koji je

Smanjena raspoloZivost vode, manja plodnost normalna pojava koja se

zemljidta i Sirenje pustinja je sve ulestalije i odvijala i u proslosti,

trenutno jedan od najveéih ekoloskih izazova dezertifikacija u ovim

pred kojim se nalaze mnoge zemlje. Sirenje razmerama je posledica

pustinja ili dezertifikacija je problem sa kojim ¢ovekovog nepromisljenog i

se ne suocavaju samo delovi sveta sa tropskom neodrzZivog delovanja i njegove

klimom, veé i ljudi iz severnih zemalja. antropocentricne ideje da su

Nau¢nici predvidaju da ée se u narednih 10 prirodni resursi neiscrpni i da

godina dogoditi brojne promene koje ¢e im je osnovna svrha da sluze

dovesti do toga da 50 miliona ljudi bude covekovim interesima.

ugrozeno i primorano na migraciju zbog

oc¢ekivanog Sirenja pustinja.






Promena vegetacije: moze da
dode do odumiranja velikih
suma

Efekti klimatskih promena na Sume:

v" Pomeranje granica pojedinih tipova
Suma u odnosu na geografsku Sirinu i
nadmorsku visinu.

v' Drugadija prirodna preraspodela
povrsina tipova Suma u njihovom
medusobnom odnosu.

v' Drugacdiji sastav pojedinih biljnih
zajednica uz nestajanje jednih i pojavu
drugih vrsta u odnosu na spratovnost i
socijalni polozaj.

v" Promena odnosa pojedinih vrsta drveca
prema svetlosti.

v Sumske zajednice ée biti izloZenije
razli¢itim negativnim uticajima koji su
direktna ili indirektna posledica
promena klime.

Smanjenjem velikih Suma doslo bi do velikog
oslobadanja ugljen-dioksida, $to bi jos vise
povecalo efekat staklene baste i dovelo do jos
brzeg zagrevanja Zemljine povrsine
("galopirajudi efekat staklene baste").



Klimatske promene i
Zivi svet se veé milionima biodiverzitet
godina razvija u promenljivim

klimatskim uslovima i vecina Uodeni efekti klimatskih promena na

prirodnih sistema ima biodiverzitet i prirodne ekosisteme ukazuju da

sposobnost da se prilagodi move doéi do:

takvim uslovima. Osim toga,
klimatska varijabilnost
predstavlja jedan od glavnih
faktora koji je doprineo razvoju
bioloske raznovrsnosti kroz
evolucionu istoriju. Razlog zasto
savremene klimatske promene
smatramo nepovoljnim po
ekosisteme i vrste je to Sto se

fenoloskih promena, promena u
morfologiji,

fiziologiji i ponasanju vrsta;

gubitka stanista kao i pojava novih
staniSta;

promena u broju i distribuciji vrsta;
povecanja broja Stetocina i bolesti;
genetskih promena pri ¢emu moze
doc¢i do isceznuca vrsta koje ne budu

one danas odvijaju brze i mogle da se adaptiraju na klimatske

izraZenije nego Sto se zivi sistemi promene i promena u migracijama
mogu prilagoditi na njih. pticairiba i produZenja
vegetacionih sezona biljaka.
Direktne posledice klimatskih

promena: porast temperature, Najnovija istraZivanja uticaja klimatskih

topljenje leda, porast nivoa mora promena na biljke pokazuju da je doslo do

i okeana i izmena reZima znacajnih pomeranja rasprostranjenosti

padavina mogu prouzrokovati biljaka na visokoplaninskim vrhovima u

znacajne promene u strukturnim Evropi. Na ve¢ini kontinentalnih evropskih

i prostornim karakteristikama vrhova dolo je do poveéanja broja vrsta

globalnog biodiverziteta.

biljaka usled otopljavanja, dok je na
mediteranskim vrhovima doslo do smanjenja

broja vrsta.




Klimatske promene su uticale na mnoge vrste
do sada, ali prema istrazivanju Medunarodne
unije za zastitu prirode (IUCN), deset vrsta se
smatraju najugrozenijim u ovom trenutku, a
to su: staghorn korali, prstenaste foke,
kornjace koznih leda (leatherback), kraljevski
pingvini, ribe klovnovi, arkticke lisice, lososi,

koale, beluga kitovi, velike pande.

Prema podacima Svetskog fonda za zastitu
divljih zivotinja (WWTF), pored velike pande,
korala i koralnih grebena, pingvina, vrste koje
su ugrozene promenom klime su i:
- plavi kitovi,
- delfini,
- morske kornjace,
orangutan sa Bornea (Indonezija),
africki slonovi,
tigar (Indija),
Zabe (Australija),
albatrosi,
kenguri.

Ali, kao Sto klimatske promene
uticu na biodiverzitet, tako i
ocuvan biodiverzitet, preko
usluga ekosistema, moze
doprineti ublazavanju
klimatskih promena i
prilagodavanju na njih.

1z tog razloga neophodno je
razvijati i primenjivati adaptivne
mere kako bi se ublazili
negativni efekti klimatskih
promena.

Adaptacije podrazumevaju
pronalaZenje nacina da se
smanji osetljivost prirodnih
sistema i ljudskih zajednica na
klimatske promene.

Svetski fond za zastitu
divljih zivotinja (WWF -
World Wilde Found)

Misija WWF-a je da zaustavi
degradaciju Zivotne sredine na
nasoj planeti i izgradi buduénost
u kojoj ¢e ljudi Ziveti u harmoniji
sa prirodom.




Aktivnosti koje se
sprovode na
zastiti klime

Istrazivanja koja se sprovode u vezi
klimatskih promena pokazuju da ¢e
temperatura dalje rasti, da ¢e padavine
biti manje ili vece, u zavisnosti od doba
godine i regiona, da ¢e se led topiti i da
¢e klima imati veliki uticaj na biljni i
Zivotinjski svet.

Isto tako, promene klime uticace na
pojave bolesti, smanjenje dostupnosti
pijaée vode, raseljavanje stanovnistva iz
regiona pogodenim podizanjem nivoa

mora ili suSom.

Dakle, promene klime nepovoljno uti¢u
i uticace na privredu i stanovnistvo u
brojnim regionima u svetu, medu
kojima i region Jugoisto¢ne Evrope
kome pripada i Republika Srbija.

Pocetak resavanja problema
globalnog otopljavanja i klimatskih
promena vezan je za 1988. godinu,
kada je Generalna skupstina
Ujedinjenih Nacija (UN) proglasila
klimatske promene ,zajednickom
brigom covecanstva". Iste godine
osnovan je IPCC - Meduvladino telo za
klimatske promene od strane Svetske
meteoroloske organizacije i Programa
za zastitu Zivotne sredine (UNEP).
Zadatak IPCC-a je izrada izvestaja o
klimatskim promenama, uzrocima i
posledicama, kao i ohrabrivanje
drzava i medunarodne zajednice u
dogovaranju mera i poteza povodom
smanjenja emisija gasova staklene
baste.

Prethodnica svemu navedenom je
Prva UN-ova konferencija o razvoju i
zastiti Zivotne sredine u Stokholmu
1972. godine i Svetska konferencija o
klimi 1979. godine u Zeneuvi.

Jedna od najbitnijih prekretnica
vezano za klimatske promene je
Druga konferencija UN-a o razvoju i
zastiti Zivotne sredine u Rio de
Zaneiru 1992. godine. Tada je
done[ena ,,Okvirna konvencija UN-a o
promeni klime".



Konvencija o klimatskim
promenama

Okvirna Konvencija UN-a o klimatskim
promenama je sporazum koji tezi
regulisanju negativnih uticaja klimatskim

promena.

Cilj Konvencije je da se koncentracija
gasova staklene baste stabilizuje na nivou
koji ée dozvoliti ekosistemima da se
prirodno prilagode na klimatske
promene, tako da proizvodnja hrane nije
ugrozena, a razvoj je omogucen u
odrzivom pravcu.

Sama Konvencija ne daje ogranicenja za
emisiju gasova staklene baste veé
preporucuje druge mehanizme, kao $to je
Kjoto protokol, koji postavlja obaveze u
emisiji zemalja potpisnica.

Konvencija, takode govoriio
zajednickim, ali i razli¢itim
odgovornostima drzava, $to u sustini
znaci da bi zemlje sveta trebalo da smanje
emisiju $tetnih gasova u odnosu na
koli¢inu koju su ranije ispustale u
atmosferu i onoliko koliko mogu sebi da
dozvole u tom trenutku.

Kao ¢lanica Okvirne konvencije UN o
promeni klime, Republika Srbija aktivno
ucestvuje u sprovodenju preuzetih
obaveza iz ove Konvencije.




Kjoto protokol Medunarodni programi
monitoringa i istrazivanja
Protokol iz Kjota (Kyoto) je klimatskih promena

dodatak medunarodnom
sporazumu o klimatskim
promenama, potpisan (1997) sa
ciljem smanjivanja emisije
ugljen dioksida i drugih gasova

Najznacajniji medunarodni programi u oblasti
sistematskog praéenja i istraZivanja

koji izazivaju efekat staklene klimatskih promena kojima koordinira
Svetska meteoroloska organizacija ukljuc¢uju

baste. Do sada ga je potpisala
191 dr¥ava. monitoring klime i prikupljanje podataka,
istrazivanje koja uklju¢uju klimatske

Za njegovo stupanje na snagu informacije i prognoze, ocene uticaja klime i
bilo je potrebno da ga ratifikuje klimatskih promena i program strategije
najmanje 55 drzava i da reagovanja, globalni klimatski osmatracki

nacionalne emisije razvijenih sistem (GCOS) i okvirni sistem klimatskih
drZava koje su ratifikovale

servisa.
protokol ¢ine najmanje 55%
antropogenih emisija gasova sa Republicki hidrometeoroloski zavod, koji
efektom staklene baste koje izvriava funkcije Nacionalne

poticu iz razvijenih zemalja. hidrometeoroloske sluzbe Republike Srbije,
Stupio je na snagu 16. februara
2005. godine, kada je pristupila
Rusija ispunivsi prethodni uslov.
Srbija je pristupila Kjoto
protokolu 24. septembra 2007.

aktivno ucestvuje u medunarodnim
programima sistematskih osmatranja,
istrazivanja i prognoziranja klime Svetske
meteoroloske organizacije.

godine.

Protokolom se smanjuje
ispustanje Sest gasova koji
izazivaju efekat staklene baste.



Uticaj klimatskih
promena

Uticaj globalnog zagrevanja danas je
ocigledan na celoj Planeti. Promene ne
pogadaju jednako sve krajeve na Zemlji.
Nazalost mi Zivimo u jednom od regiona na
Zemlji koji se najbrze zagreva, a uticaj
klimatskih promena o¢igledan je i u Srbiji.

Kao rezultat promene klime, nisu vise jasno
izrazena godis$nja doba. Pojave meteoroloskih
i hidroloskih elementarnih nepogoda kao sto
su suse i poplave sve su CeSée, a posledice sve
ozbiljnije i ekonomske Stete vece.

Koli¢ina vode za pice, industrijsku i
poljoprivrednu upotrebu, ¢e se smanjivati, a
to ¢e uz dalji ofekivani porast prosecne
temperature vazduha i o¢ekivano smanjenje
padavina jos$ viSe ugroziti snabdevanje Srbije
vodom.

Sumski pozari su ¢e$éi i razorniji. Oéekuje se
smanjenje sneznog prekrivaca i duzine
zimskog perioda, $to utiCe na rezerve vode,
odnosno resurse podzemnih voda, kao i na
turisti¢ku privredu.




Kako promena klime utice
na poljoprivredu i
Sumarstvo, energetiku,
infrastrukturu,
ekosisteme?

STA NAM DONOSE PROMENE
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Osim ljudi, i Zivotinje mogu da

predosete vremenske promene.

Poznato je da se oko pet dana
pre zemljotresa povecava broj
izgubljenih kuénih ljubimaca
koji dezorijentisani odlutaju.
Golubovi pismonose teze
pronalaze put do kuce, pcele

dugo ostaju van kosnice, a konji

odbijaju da udu u zatvoren
prostor.

Poljoprivreda i Sumarstvo
Smanjenje prinosa ratarskih kultura zbog
ucestalih susa pracenih visokim
temperaturama; porast bolesti u stocarstvu;
degradacija zemljista usled vodne erozije,
salinizacije i dr. Degradacija Suma usled
ucestalih poZzara, pomeranja bioklimatskih
zona, sinergetskog delovanja zagadenosti
Zivotne sredine i klimatskih promena. Pri
najnepovoljnijem scenariju klimatskih
promena (A2), u Srbiji se moze ocekivati
smanjenje prinosa u poljoprivredi i do 30%.

Energetika
Smanjenje energetskog potencijala u pojedinim
podrudjima u proseku za 30-40%.

Infrastruktura

Povecan rizik od sve ulestalijih i intenzivnijih
hidrometeoroloskih nepogoda - oSteéenje
puteva, dalekovoda.

Ekosistemi

Povecan rizik nestanka mnogih vrsta usled
sinergetskog delovanja klimatskih promena i
fragmentacije stanista; poveéan rizik od
poZara.






Tokom poslednje dve decenije Sirom
sveta, ali kod nas, osetili smo
povecanje intenziteta prirodnih
katastrofa. Putem medija, a neki od
nas 1 kroz iskustvo iz prve ruke,
postali smo svedoci strasne sile
prirode. Dogodile su se prirodne
katastrofe kao $to su cunami u Aziji,
zemljotres u Pakistanu i uragan
Sendi u Sjedinjenim Americkim

Drzavama.

Tokom prosle godine doZiveli smo i
velike poplave i pojave klizista Sirom
Srbije usled velikih koli¢ina

padavina.

Ove prirodne katastrofe su izazvale
neprocenjivu Stetu i gubitak mnogih

Zivota zbog kojth su se svima nama

urezale u paméenje.

Sta je to prirodni
hazard?

Prirodni hazard su sve prirodne nepogode

koje se deSavaju na planeti zemlji i nastaju

prirodnim putem bez dejstva ¢oveka. U

prirodni hazard spadaju:

v
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poplave,

zemljotresi,

masovna izumiranja,
Sumski pozart,
uragant,

cunami,

klizista,

bolestt,

lavine,

vulkanske erupcije,
udar elektromagnetnog zracenja sa

sunca.

Prirodne nepogode se desavaju na planeti

zemlji milionima godina unazad, samo $to se

u poslednjih nekoliko decenija njihova

ucestalost povecéala usled ¢ovekovog

delovanja na samu planetu.



Podela prirodnih pojava
prema poreklu

v Geoloski i geofizicki uzroci
(poplave, suse, klizista, ekstremne oluje,
grad, temperaturne promene, tornada,
cikloni, grmljavina, odroni, pozari,
vulkanske erupcije, tsunami i sl.);

v' Bioloski uzroci (pojave bakterija,
gljiva i razli¢itih virusa - malarija, tifus i

sl., eutrofikacija).

Udari asteroida, kometa

Zemlja se mnogo puta sudarila sa nekim
asteroidom ili kometom. Manji deli¢i
neprestano pogadaju gornje slojeve Zemljine
atmosfere, gde se usled trenja pretvaraju u
paru (najcesée su veli¢ine graska i teze oko
grama. Hiljade meteorita (mase od po
nekoliko kilograma) svake godine ipak
prodiru kroz atmosferu i bez stetnih
posledica padaju na povrsinu nase planete. U
veoma retkim slu¢ajevima meteoriti mogu
mozda da probiju krov neke kuce, ali nema
pouzdanih dokaza da je ikada bilo ljudskih
Zrtava.

Asteroidi ili planetoidi su mala ¢éuvrsta tela u
planetarnim sistemima. Nastali su od ostataka
protoplanetarne materije koja se nije pripojila
planetama za vreme formiranja sistema iz
protoplanetarnog diska ili kasnije dinami¢kom
evolucijom kometa ili nekih drugih objekata.

Kometa je nebesko telo koje se nalazi u putanji
oko Sunca. Komete se sastoje od prasine,
smrznutih gasova, kamena i leda.




Atmosferski hazard

Uragan

Uragan je vetar - tropska oluja
¢ija brzina duvanja prelazi 119
kilometara na ¢as. Formiraju se u
Meksickom zalivu a onda
razli¢itom Zestinom pogadaju
jugoistoéni deo Sjedinjenih
Americkih Drzava ali i karipske
zemlje.

Kako se imenuju uragani?
Tokom 1953. g. Nacionalni
meteoroloski servis je poc¢eo da
daje imena olujama po Zenskim
imenima radi bolje identifikacije,
arhiviranja i dokumentovanja.
Tokom 1979. g dodata su i muska
imena. Za Atlantik postoji 6 lista
imena koje kruze. U slucaju
razarujuéih oluja, imena se ne

vracaju na listu, kao $to je

“Katrina”.

La Ninyja

U novije vreme sve se ¢eSc¢e govori o fenomenu
zvanom La Nina. La Nifa je suprotna El Ninu.
Dok El Nifia karakteri$u neuobi¢ajeno tople
temperature u ekvatorijalnom Pacifiku, za La
Nifie-u vaze neuobicajeno hladne temperature
u istom podrudju. U stvari, veéina nauc¢nika
smatra da su El Nifio i La Nifia suprotne faze
Juzne oscilacije El Nifio (ENSO). El Nifio je
topla, a La Nifia suprotna, hladna faza i imaju
upravo suprotan u¢inak na globalnu klimu.
Tamo gde El Nifio donosi kise i poplave, La
Nina donosi suse i obrnuto. Tamo gde je zima
bila neuobicajeno blaga, pod uticajem La Nifia
postaje izuzetno hladna. La Nifia se pojavljuje
znatno rede od El Nifia. Najéesce dolazi posle
El Nifla, ali ne uvek.

Uragan Katrina

U avgustu 2005. godine pogodio juznu obalu
SAD. Nastao je kraj Bahama, a prvi udar
dogodio se u Majamiju, na Floridi. Svoj put
uragan je nastavio u Meksickom zalivu, gde je
dobio svoju punu snagu. Katrina je stvorila
vetrove jacine 250 kilometara na ¢as kada je
pogodila americke drzave Luizijanu 1
Misisipi. Poginulo je preko 1.200 ljudi, a
procenjeno je da je to bila jedna od

najskupljih pririrodnih katastrofa u SAD



Super tajfun Haijjan

Super tajfun Haijan, praéen izuzetno
snaznim vetrovima koji skidaju krovove i
visokim talasima koji nose trosne kuce,
pogodio je, najpre, priobalna naselja na
centralnom ostrvu Samar na Filipinima, oko
600 kilometara jugoistocno od Manile, uz
maksimalnu brzinu vetra od 315 kilometara
na sat. Vise od 125.000 ljudi bilo je
evakuisano iz najugrozenijih oblasti pred
udar tajfuna. Prve procene pokazale su da je
u naletu tajfuna Haijan u centralnoj
filipinskoj proviniciji Lejte poginulo
najmanje 10.000 ljudi i prakti¢no je
“progutao” priobalne gradove

Atmosferski hazard

Tajfun

Tajfun je vrsta tropskih ciklona,
koji je tipi¢an za severozapadni
deo Tihog okeana. Zona
delovanja tajfuna, na koje otpada
tre¢ina od ukupnog broja
tropskih ciklona na Zemlji, lezi
izmedu obale istoc¢ne Azije na
zapadu, na jugu do ekvatora i
medunarodne datumske granice
na istoku. Tajfuni najcesée se
pojavljuju tokom leta i jeseni.
Brzina vetra u unutrasnjosti
tajfuna moze dostizati brzinu i do
do 300 km/h. Tajfuni u sebi nose
velike koli¢ine padavina i mogu

izazvati ogromne Stete.




Litosferski hazard

2008. Sic¢uan provincija, Kina
Vise od 87.000 ljudi je poginulo
u smrtonosnom zemljotresu u
Sic¢uanu, a jos 10 miliona je
ostalo bez domova. Zemljotres
jacine 7,9 stepent Rihterove
skale unistio je milione
gradevina u toj provinciji i
uzrokovao Stetu od 86 milijardi
dolara

2005. Kasmir, Pakistan Kasmir,
steciste krvavih okrsaja izmedu
Indije i Pakistana i ujedno i
granica izmedu ove dve zemlje,
pretrpeo je silovit zemljotres 8.
oktobra 2005. Jacina od 7,6
stepeni Rihterove skale ubila je
79.000 ljudi, a milione ostavila
bez domova. Nepristupacni
strmi tereni dodatno su otezali
spasavanje i oporavak od
razaranja.

Zemljotres

Zemljotres predstavlja oscilovanje Cestica tla
usled oslobodenja zemljine unutra$nje
energije. Zemljotresi se dogadaju skoro
svakodnevno ali se ne osete iz razloga jer im
je potres mali. Svi zemljotresi se registruju u
seizmoloskom centru. Takode mogu biti
izazvani ljudskom delatnoséu. Prve podatke o
njima nalazimo u zapisima starim vise od
hiljadu godina. Na zemljinoj povrsini,
zemljotresi se mogu manifestovati kao
drmanje ili dislociranje tla. Ponekada, mogu
izazivati pojavu cunamija, razornog morskog
talasa.

Do zemljotresa dolazi usled zaglavljivanja
tektonskih ploca pri ¢emu dolazi do
naprezanja stenske mase i onog trenutka
kada naprezanje postane toliko da ga stene ne
mogu izdrZati dolazi do lomljenja i klizanja
duZ raseda. Zemljotresi definitivno spadaju u
jednu od najtezih prirodnih katastrofa.



Merkalijeva skala je empirijska i subjektivna
jer prikazuje intenzitet potresa putem
veli¢ine i vrste $tete - uéinak potresa na ljude,
objekte i tlo. Krece se od I do XII stepeni.

I — III stepeni slabi potresi

IV — VI stepeni srednji potresi

VII - IX stepeni jaki potresi

X — XII stepeni katastrofalni

potresi

Richter — ova skala - izra¢unavanjem ukupne
oslobodene energije u zaristu potresa

0-1: Mikropotresi koji se ne osecaju. Ima ih
oko 8.000 po danu.

2 : Ljudi ih ne osete, ali se beleze
instrumentima. Ima ih oko 1.000 dnevno

3 : Osete se, ali retko prouzrokuju Stetu. Ima
ih oko 49.000 godisnje.

4 : Drmanje namestaja, ali su znacajnija
oStecenja retka. Ima ih oko 6.200 godisnje.

5 : Uzrokuje Stetu na slabijim gradevinama u
ruralnim podrudjima, ali je moguéa i manja
Steta kod modernijih zgrada. Ima ih oko 800
godisnje.

6: MoZe izazvati Stete u naseljima na 160 km
od epicentra. Ima ih oko 120 godi$nje.

7: Uzrokuje ozbiljnu $tetu na velikom
podrudju. Ima ih oko 18 godisnje.

8 : Izaziva veliku $tetu i hiljadama kilometara
od epicentra. U proseku se deSava jedan
godisnje.

9 : Katastrofalni potres koji unistava skoro
sve objekte u krugu od nekoliko hiljada
kilometara. U proseku se desava jednom u 20
godina.

10 : Epski zemljotres koji nikada nije
zabeleZen.

Zemljotres

2010. godine zemljotres jacine

5,4 stepena Rihterove skale

pogodio je Kraljevo.

Osteceno je vise od 16.000

objekata.

Nastradalo je dvoje ljudi dok je

vise bilo povredenih.

Mesto

&
y 36

.;v .

g Ty

Najveét zemljotresi zabeleZeni u
Srbiji

Godina

Svilajnac

1893

Vitina

1921

Lazarevac

1922

Rudnik

1927

Kopaonik

1980

Mionica

1998

Kraljevo

2010

Postoje dva nacina za merenje

jacine potresa: putem intenziteta

i magnitude potresa.




Tsunami se moze posmatrati kao iznenadno
pomicanje okeanskog dna usled aktiviranja
podvodnih, okeanskih raseda - veliki morski
talas, popularno zvani ,,plimski“ talas —
pogresan termin, jer plima nema nista s
nastankom ove pojave.

Uzrokovani su snaznim potresima
(magnitude 8) koji mogu da poremete
okeansko dno pri ¢emu nastaju klizista ili
vulkanske erupcije.

Veliki deo okeanskog dna se podize ili spusta
tokom potresa - podiZe se i spusta voda iznad
tog podrudja - kada se spusta na nivo mora
nastaje dugi morski talas koji velikom
brzinom napreduje preko okeana. Ponekad
na obali mogu dosti¢i visine i do 30 m -
uzrokovani snaznim potresima .

‘Wind waves come and go without flooding higher areas.

ter flows in a circle.

Tsunamis run quickly over the land as a wall of water.

Talasti koji nastaju usled vetra (gore)

Talas koji je prouzrokovan potresom
(tsunami) (dole)



Vulkani

Vulkan predstavlja otvor (ili rupturu) u
Zemljinoj kori, kroz koji istopljena stenska
masa (lava), pepeo i gasovi bivaju istisnuti na
povrsinu, gde se hlade i taloze

Magma predstavlja otopljenu stensku masu
koja se nije izlila na povrsinu Zemlje veé se
tokom erupcije utiskuje u Zemljinu koru
(najvisi deo mantla i litosferu).
Ocvrséavanjem magme formiraju se
intruzivne magmatske stene (magmatiti).
Temperature magmi se krecu u rasponu od
650° C do 1800° C.

Najznacajniji aktivni
vulkani u svetu

Vezuv kod Napulja u Italiji
danas je jedan od najpoznatijih
aktivnih vulkana.

Etna - na Siciliji.

Vulkano i Stromboli na
Liparskim ostrvima u
Sredozemnom moru.
Krakatau se nalazi izmedu
Sumatre i Jave na dalekom
istoku.

Mon pele - vulkan koji je imao
samo jednu, ali izuzetno
katastrofalnu erupciju 1902.
godine. Nalazi se na ostrvu

Martiniku u Karipskom zalivu
(Srednja Amerika).




Vulkani

Na samom dnu Pacifika, 1.600
kilometara udaljen od Japana,
leZi najveci aktivni vulkan na
svetu.

Najznacajniji aktivni
vulkani u svetu

Vulkani Tihog okeana - (ima
ih oko 360) . Javljaju se duz
obala Juzne, Srednje i Severne
Amerike, zatim preko Aljaske na
severu, odakle se protezu na
obale Azije, sve do Australije na
jugu. Veliki broj, narocito
aktivnih i snaznih vulkana, nalazi
se na Kamcdatki, Kurilskim
ostrvima, zatim, na teritoriji
Japana, gde je najpoznatiji
vulkan FudZijama, Filipinskim
ostrvima itd. U sredistu Tihog
okeana, jedan od najpoznatijih
podvodnih vulkanskih predela
predstavljaju Havaji, gde se
nalaze vulkani Mauna

Loa, Mauna Kea i Kilauea.

Y ® Noomho b

Magmatsko ognjiste,
Podinske stene

Glavni kanal,

4 .Osnova vulkana,

Silk,

6 .Dajk,

7. Slojevi vulkanskog pepela od
ranijih erupcija,
8.Kupa,

9. Slojevi lave od ranijih
erupcija,

. 10. Vulkansko zdrelo,

11. Parazitski krater,

. Izlivlave,

Vulkanski otvor,
Krater,

. Oblak vulkanskih gasova



Vulkani Atlantika - ve¢i broj vulkana pod
vodom Atlantskog okeana ima meridijalni pravac,
a pruza se skoro ¢itavom duzinom Atlantika.
Vezani su za veliki podvodni greben duz ¢ije ose
ide snazan razlom, kojim izbijaju iz potkornih
delova ogromne mase materijala. Iako je tesko
registrovati sve podvodne vulkane, pretpostavlja
se da se na ovoj liniji javlja preko 70 aktivnih
vulkana, poredanih od Grenlanda na severu,
preko Islanda, Azorskih ostrva zapadno od
Portugalije, Kanarskih ostrva, sve do krajnjih
juznih ostrva Atlantika.

Vulkani Mediterana - pojas brojnih vulkana
poredanih od Sredozemnog mora na zapadu,
preko Kavkaza, Indije, sve do dalekog Sudanskog
arhipelaga na istoku.

Vulkani Afrike - na istoénim obalama Afrike
duZ razloma meridijalnog pravca pruzanja, javlja
se manji pojas vulkana od kojih je najpoznatiji
Meru (4.559m) i KilimandZaro (6.000 m).

Juzno od Japana

trenutno se formira
novo ostrvo koje
izgledom neodoljivo
podseca na mnogima
omiljenog junaka
Jjednog crtaca.




SpeCIfICvnl oblici Najveti pozar u istoriji SAD se
. desio 2013. godine u Nju
meteoroloskog hazarda Meksiku, kada je opustogeno 916

kilometara kvadratnih planine i
kanjona, a 17.000 hektara Sume
o . . je potpuno unisteno.
Sumski pozart Pozar je izazvan udarom groma.
Sumski pozar je nekontrolisano, stihijsko

kretanje vatre po Sumskoj povrsini. Spada u

prirodne katastrofe. Razlikuje se po vrsti, e
nacinu postanka i Stetama. Za nastanak ek A '}:f’
poZara potrebna je odredena temperatura, £ \j el . X . iRty
pritisak i kiseonik, ako se jedno od toga
ukloni, pozar prestaje.

Lavine
Lavine Cesto izazivaju velike Stete i gubitak

ljudskih Zivota, mada su s obzirom na Na Staroj Planini u podruéju
Babinog zuba (opstina

» . " Knjazevac) 21. jula 2007.
podrudja svojim razmerama ogranicene u izgorelo je 2.000 hektara Sume.

poredenju sa drugim prirodnim

relativno slabu naseljenost planinskih

katastrofama.

Strma planinska podrudja pogoduju
nagomilavanju sneznih masa koje se pod
uticajem vetra, zamljotresa, jakog zvuka
(pucany, pisak lokomotive, ljudski glas) ili
kretanja ljudi i Zivotinja naglo sruce niz
padinu.

U pozaru na Tari 2012. godine
izgorelo je 1.700 hektara Sume.
Procenjene su velike Stete za
biodiverzitet ovog ekosistema.



Hidroloski hazard

Poplave

ili velike vode su izlivanja vode iz korita reke
ili jezera. Nastaje usled povecéane kolic¢ine
vode u reci ili nekom re¢nom toku. Do toga
dolazi usled topljenja sneznog pokrivaca, ili
usled obilnih padavina. Iz tog razloga se
redovno vodi evidencija o visini vodostaja i
usled naglog povecanja dolazi do redovne
odbrane od poplava. Poplave na rekama su
prirodni fenomeni koji daleko prevazilaze
okvire vodoprivrede i hidrotehnike.

Reke su oduvek privlacile ljude i sa
izgradnjom priobalnih naselja imale znac¢ajan
uticaj na razvoj civilizacije. Stanovnistvo
pored vodotoka se ¢esto suocavalo sa
poplavama, tako da su ljudi bili prinudeni da
traze zastitu od velikih voda. Otuda je razvoj
vodoprivrede i hidrotehnike u velikoj meri bio
povezan sa odbranom od poplava.

Prema glavnom uzroku mogu se podeliti na:
a) poplave izazvane kiSom i otapanjem snega,
b) ledene poplave,

¢) poplave usled koincidencije visokih voda,
d) buji¢ne poplave,

e) poplave izazvane klizenjem zemljista i

f) poplave izazvane ruSenjem brane.

Direktni faktori koji uti¢u
na poplave

Padavine (kisa)

Otapanje snega

Ledene sante

Stanje vodostaja glavnog
toka u vreme njegovog
porasta

Meandriranje toka
KliZenje tla

Koincidencija velikih voda
pritoka i glavnog toka

Indirektni faktori

Sliv (oblik i veli¢ina)
Gustina recne mreze
Reljef (nagib terena)
Zasicenost zemlje vodom
Nivo podzemnih voda
Posumljenost

Nacin obrade
poljoprivrednih povrsina
Komunikacije



Velike poplave u
Srbiji

Obrenovac je bio najteze
pogoden poplava, a procenjeno
je da je 90% naselja potopljeno.
Celo naselje od oko 87.000
stanovnika je evakuisano. Pored
Obrenouca se nalazi
termoelektrana Nikola Tesla,
najvecéa termoelektrana u Srbiji,
koja daje skoro 50% elektricne
energije u Srbiji. Medutim, ona
Jje ostala nepotopljena
zahvaljujuéi dobrim
intervencijama.

Opstine podrinjskog regiona
pretrpele su velike posledice.

Poplave 2014

Poplave na Balkanskom poluostrvu su dosle
nakon obilnih padavina i snaznog ciklona
koji je zahvatio centralni deo Balkanskog
poluostrva u maju mesecu 2014. godine.

JIETEHIA
MONAABBLEHE OMILTHHE

,_ noTeHUMfanHD YIpoKEHe
onurrnHe

Padavine su obuhvatile ceo Balkan 13-15.

maja 2014. godine.



Suse

Susa je pojava koja se javlja kada se na nekom
podrucju pojavi znac¢ajan manjak vode kroz
neko vremensko razdoblje. One su
kompleksna prirodna nepogoda koja u
razli¢itoj meri pogada neke delove sveta svake
godine.

Suse se mogu podeliti na :
v' Metoeroloske suse
v/ Hidroloske suse
v' Poljoprivredne suse
v

Zimske suse

Zbog porasta temperature, narocito u
regionu Jugoistocne Evrope promene u
rasporedu padavina, suSe ¢e biti jedna od
aktuelnih pretnji proizvodnje hrane i
snabdevanja pijaéom vodom.

Takode, visoke temperature 1 dugi periodi bez
padavina stvaraju uslove za razvoj Sumskih
pozara.

Velika susa u Srbiji 2012. godine
nacinila je Stete na
poljoprivrednim usevima i
uzrokovala brojne Sumske
pozare.

Temperatura je bila oko 40
stepeni danima, a zbog dugih
perioda bez kise, osetila se
nestasica pijace vode u vecini
mesta u Srbiji.
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Klizista

KliziSte je termin za stenovitu ili rastresitu
stensku masu odvojenu od podloge koja pod
uticajem gravitacije klizi niz padinu. KliZzenje
ne mora da se krece po jasno definisanoj
povrsini (klizna povrsina) i tada se sredina po
kojoj se odvija kretanje tela klizista naziva
klizna zona. Klizenje se moze odvijati veoma
razli¢itim brzinama, od najsporijih kada se
kretanje tla ne primeéuje, do veoma brzog
kada je mogu¢ nastanak velikih Steta i mogu

biti ugroZeni zivoti ljudi.

U proteklim decenijama, a posebno 2005. i
2006. a posebno i 2014., su bili pogodni
uslovi za aktiviranje brojnih klizista i odrona.
Velika klizi$ta, nastala pre vise od jednog
veka, aktivna su i danas. U proslosti su
registrovani takvi periodi: ¢etrdesetih,
Sezdesetih, sedamdesetih i osamdesetih
godina proslog veka. Dakle, po pravilu se
kliZenja obnavljaju intervalima od deset do

dvadeset godina.

Zasto dolazi do
pojava klizista?

Uslovi za nastanak i razvoj

klizista su:

v' geoloski (povoljan
litoloski sastav,
slojevitost, stepen
litifikacije, pukotine),

v' geomorfoloski (nagib
padine, duzina
povrsine klizanja),

v' hidrogeoloski (nivo i
rezim podzemnih
voda),

v klimatski i
meteoroloski (koli¢ina
padavina, naglo
topljenje snega),

v\ vegetacioni,

v’ antropogent uticaji
(zasecanje nozice
padine pri
gradevinskim
radovima, natapanje
zemljista otpadnim
vodama, nasipanje
materijala na
padinama, se¢a suma),

V' drugi uticaji
(zemljotres,
podlokavanje nozice
klizista, uticaj promene
nivoa akumulacije,
vibracije usled
saobraéaja idr.).




Pandemije kroz

ljudsku istoriju Bolesti (pandemije)

Atinska kuga, 430. p.n.e. Jo$ uvek Bolesti (pandemije) su zarazne bolesti koje se
neidentifikovana bolest (najcéesée se Sire velikom brzinom kroz populaciju ljudi
naziva trbusni tifus) je ubila jedne vece oblasti, kontinenta ili celog
Cetvrtinu vojnika i gradana Atine, sveta....Da bi neka bolest bila pandemija mora

pa je nekiistoricari drie zashiznom biti zarazna. Rak je odgovoran za smrt velikog

dailiiey uai Loy elobu Aie, broja ljudi ali se zbog njega ne proglasava

pandemija jer nije zarazan.

Antoninska kuga, 165—180. Bolest,
najverovatnije velike boginje, koje
su u Rimsko Carstvo doneli vojnici s
Bliskog Istoka; usmrtila oko pet

miliona ljudi.

Justinijanova kuga, koja je harala
od 541. do 750. godine, predstavlja

prou potvrdenu epidemiju bubonske
kuge. Na vrhuncu ubijala 10.000
ljudi dnevno, a ukupno 40%
stanovniStva. Izazvala je

pad stanovnistva Evrope na oko
50% izmedu 550 1 700.

Crna smrt, koja je pocela 1300-ih.

Zapocela je u Aziji, zatim dosla na 1918. godine se pojavio novi soj gripa. Bio je
Mediteran i Zapadnu Evropu 1348. toliko smrtonosan da je prema nekim
godine. Tokom 6 godina usmrtila procenama za gotovo duplo premasio broj
izmedu 20 i 30 miliona Evropljana Jrtava Prvog svetskog rata. Spanski grip se

(1/3 trecinu ukupnog stanovnistva) neverovatno brzo prosirio svetom, a za

godinu dana je ubio 50 miliona ljudi.
Kolera

Prva pandemija - 1816-1826.
Druga pandemija - 1829—-1851.
Treéa pandemija - 1852-1860.
Cetvrta pandemija - 1863-1875.
Peta pandemija - 1881-1896.
Sesta pandemija - 1899-1923.
Sedma pandemija - 1962-1966




Sta treba da uéinimo?

Covek nije usamljeno bic¢e. Svi smo mi deo

drustva. Nijedan ¢ovek ne moZe da ostane
nepovreden kada je celi svet ozbiljno pogoden
iurusava se. Zato je veoma vazno da
preduzmemo korake kroz koje éemo pozitivno
uticati na svet. ier u niemu Zive nasi volieni,

rodbina, prijatelji, saradnici, kolege, itd.

Sta kao pojedinac moZemo da
uradimo?

Da smanjimo sopstveni ekoloski otisak.

Da se ponasamo odgovorno prema zivotnoj
sredini i [judima u nasem okruZenju.

Da se obrazujemo.

Da postujemo pravila.

Da aktivno uéestvujemo u ekoloskim
akcijama.

Da aktivno ucestvujemo u pitanjima i
reSavanju problema vezano za sopstveni
Zivotni prostor.

Sta treba da imamo na
umu?

Na osnovu prosec¢nog broja
putnika voz je opcija prevoza sa
najmanjom emisijom gasova.

Kada grejemo kucéu najvise
koristimo fosilna goriva i
elektricnu energiju.

Hrana koja je uvezena trosi
energiju za transport.

Pametnim izborima koriséenja
prevoza, proizvodnje hrane,
grejanja kuéa i upotrebe
elektricne energije je veliki
doprinos smanjenju globalnog
zagrevanja.

Svaki ¢as, ¢ak i mali doprinos
nas samih je vazan u borbi
protiv globalnog zagrevanja.

Zamislite uticaj ako bi se stotine
miliona nas (pogotovo u
bogatijim zemljama) udruzili u
borbi protiv globalnog
zagrevanja.




Sta jos mogu da uéinim?

Sta treba da ucini moja lokalna zajednica?

Sta treba da uéini driava?




Kako se moze smanjiti emisija CO2?

Kako éemo ublaziti posledice suse na
proizvodnju hrane?

Kako éemo se stititi od poplava?
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