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Uvod: Ali igramo rusko ruleto? 

Ko so pred 17 leti, junija 1992 v Riu de Janeiru voditelji dr�av sprejeli Okvirno konvencijo ZN 
o podnebnih spremembah, so v njej zapisali, da je njen osrednji cilj »ustalitev koncentracije 
toplogrednih plinov v ozra� ju na takšni ravni, ki bo prepre� ila nevarno antropogeno 
poseganje v podnebni sistem. Ta raven naj bi bila dose�ena v takšnem � asovnem obdobju, 
ki ekosistemom dovoljuje naravno prilagoditev spremembi podnebja, ki zagotavlja, da ne bo 
ogro�eno pridobivanje hrane, in ki omogo � a trajnostni gospodarski razvoj«.  

Do danes pa ostaja še vedno odprto vprašanje kaj konkretno pomeni »nevarno � lovekovo 
poseganje v podnebni sistem«. Ob svojem obisku v Ljubljani jeseni 2006 je Elliot Morley, 
odposlanec britanske vlade za podnebne spremembe v procesu G-8 takole ocenil situacijo: 
»Velik prepad zeva med cilji, ki jih dolo� ajo znanstvena spoznanja kot potrebne za 
prepre� itev nevarnega segrevanja, in pa med politi� nimi cilji, tudi najbolj naprednimi.  
Ta prepad moramo premostiti � imprej.« Ali torej z nezadostnimi cilji politiki igrajo rusko ruleto 
in � loveštvo izpostavljajo nesprejemljivim tveganjem? Da bi ocenili kako velik je omenjeni 
prepad (in torej tveganje), moramo prou� iti tako znanstvena spoznanja in predloge v zvezi  
s ciljnimi vrednostmi in na drugi strani pogledati politi� ne cilje najbolj ambicioznih dr�av.   

Raziskovanje znanstvenih stališ�  o tem kakšni cilji in ukrepi bi prepre� ili »nevarno poseganje 
v podnebni sistem« je te�ja naloga, kot bi pri � akovali. Mnenja strokovnjakov so namre�  zelo 
razli� na. James Lovelock, na primer, sodi v skupino apokalipti� nih znanstvenikov, ki so 
prepri� ani, da je � loveštvo prilo�nost za ukrepanje �e zamudilo in je nemogo� e zaustaviti 
potek povratnih zank, ki bodo še v tem stoletju usodno spremenile podnebne razmere na 
našem planetu. Druga skupina meni, da kriti� ne to� ke še nismo presegli, smo pa tik pred njo 
in je potrebno takojšnje in radikalno ukrepanje. V tej skupini sta dva vrhunska znanstvenika: 
Nobelov nagrajenec za atmosfersko kemijo Paul Crutzen z Max Planckovega inštituta za 
kemijo v Mainzu v Nem� iji, ki svetuje zmanjšanje emisij toplogrednih plinov za 70 odstotkov 
do leta 20151 in James Hansen, glavni klimatolog iz NASA Goddard Institute for Space 
Studies, ki je aprila lansko leto presenetil s � lankom2, v katerem je s skupino sodelavcev 
predstavil novo ciljno vrednost za koncentracije CO2 v ozra� ju. Varne koncentracije bi naj 
namre�  glede na nova znanstvena spoznanja bile pod 350 ppm CO2 (za primerjavo: politi� ni 
cilji so usmerjeni na vrednosti od 450 do 650 ppm, koncentracije leta 2009 pa �e dosegajo 
vrednost 387 ppm CO2). Najve� ja znanstvena skupina, ki deluje na podro� ju podnebnih 
sprememb pod okriljem Zdru�enih narodov, Medvladni odbor za podnebne spremembe 
(IPPC), je v svojem 4. poro� ilu iz leta 20073 predstavila nekaj mo�nih potekov stabilizacije 
izpustov toplogrednih plinov (TGP) in njihovih predvidenih posledic, vendar jasnega 
priporo� ila odlo� evalcem o potrebnih ciljih zmanjševanja izpustov TGP presenetljivo ne 
ponuja. Pomanjkljivost poro� ila je tudi njegova »zastarelost«, saj so v njem upoštevane le 
raziskave, ki so bile objavljene do konca leta 2005. Podnebna dinamika pa je prav po tem 
letu dosegla presenetljive razse�nosti, kar najbolj  izrazito ka�e taljenje arkti � nega ledu 
septembra leta 2007. To vrzel so �eleli nadoknaditi  znanstveniki, ki so se zbrali marca letos 
na konferenci v Kobenhavnu4, kjer so poudarili veliko stopnjo tveganj ob obstoje� ih ciljih  
(npr. da cilj 2°C ne zagotavlja “varnih podnebnih s prememb”). V plenarnem zasedanju so na 
neposredno vprašanje takratnega danskega premierja A. F. Rasmussena, ali je evropski cilj 
nezadosten in ga je potrebno zastaviti bolj odlo� no, vendarle podprli 2°C cilj, � eš, da je 

                                                
1 Silvestra Rogelj Petri� , “Kakšna bo za 4° Celzija toplejša Zemlja? ”, DELO , priloga Znanost, 23. april 2009 
2 James Hansen et al., “Target Atmospheric CO2: Where Should Humanity Aim”, april 2008, 
http://www.columbia.edu/~jeh1/2008/TargetCO2_20080407.pdf 
3 “Climate Change 2007: Synthesis Report, Contribution of Working Groups I, II and III to the Fourth Assessment Report of the 
IPCC”, 2007 http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr.pdf 
4 “Climate Change: Global Risks, Challenges and Decisions”, posnetek plenarne zaklju� ek znanstvene konference, 
Kobenhaven, 10.-12. marec 200: http://climatecongress.ku.dk/ 
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potrebno proces za� eti � imprej in bo dolo� anje bolj zahtevnih ciljev v prihodnjih letih la�je ,  
ko bodo programi preobrazbe stekli. 

Pri postavljanju politi� nih podnebnih ciljev so najbolj napredne Velika Britanija, Norveška in 
Švica. V konkretnem smislu je šla najdlje Velika Britanija, kjer je lansko leto parlament sprejel 
prvi podnebni zakon in z njim uzakonil cilj zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov za 80% 
do leta 2050 (glede na vrednosti it leta 1990). Letos julija pa je vlada sprejela strategijo, s 
katero dolo� a oglji� ne prora� une za petletna obdobja in za leto 2020 dolo� a cilj 34% 
zmanjšanja izpustov TGP. � e bo sprejet mednarodni dogovor, so napovedali celo 42% 
zmanjšanje. Švica in Norveška do leta 2030 napovedujeta oglji� no nevtralnost, njuni 
kratkoro� ni cilji pa so manj ambiciozni. 

 

Leto 2009 bo glede globalnih podnebnih ciljev vsekakor prelomno. V teku so pogajanja v 
okviru Okvirne konvencije ZN o podnebnih spremembah, ki naj bi se sklenila z novim 
mednarodnim dogovorom na konferenci v Koebenhavnu od 7. do 18. decembra. Dogovor naj 
bi nasledil sedaj veljavni Kjotski protokol in dolo� al cilje, mehanizme in financiranje za 
obdobje od 2013 do 2020, verjetno pa okvirno tudi do leta 2050. Tudi v Sloveniji vlada letos 
kon� no za� enja proces oblikovanja podnebne strategije in pripravo zakona, vzporedno 
potekata prenova Strategije razvoja Slovenije in Nacionalnega energetskega programa. 
Vprašanje o nacionalnih podnebnih ciljih bo eno osrednjih in bo zaznamovalo ne le naše 
izponjevanje eti� ne odgovornosti za vzdr�evanje stabilnega podnebja,  temve�  tudi 
energetsko-razvojne vzorce prihodnjih desetljetij.  

Hkrati je letos na vrhuncu finan� no-gospodarska kriza, ki za odziv na podnebne spremembe 
predstavlja nevarnost in prilo�nost hkrati: lahko p ozornost in finance odvra� a od potrebnih 
ukrepov, lahko pa vzpostavi zanimivo sinergijo obeh kriz. Lep primer slednjega je �e 
omenjena Britanska strategija, v kateri so podnebni ukrepi povezani s pozitivnimi 
gospodarskimi kazalniki. Napoveduje, da bo izvajanje strategije do leta 2020 ustvarilo 1,2 
milijona zelenih delovnih mest, 7 milijonov dru�ins kih hiš bo izkoristilo ugodnosti subvencij za 
energetsko prenovo, uvoz plina pa bo kar polovico manjši, kot bi bil brez ukrepov. Evropska 
komisija je dr�ave � lanice spomladi pozvala k povezovanju podnebno-energetskih in 
gospodarsko-sanacijskih ukrepov in objavila poro� ilo5, ki ugotavlja, da Evropo izrazito 
zaostaja za drugimi dr�avami: Ju�na Koreja je kar 6 8% celotne vrednosti paketa za o�ivljanje 
gospodarstva namenila za »zelene ukrepe«, Kitajska 34% in celo ZDA 17%. »Zeleni ukrepi« 
ozna� ujejo predvsem investicije v spremenjene energetske tehnelogije: u� inkovito rabo in 
obnovljive vire. Pomemben je tudi drugi vidik krize, na katerega opozarja dene vodilnih 
svetovnih ekonomistov, Sir Nicholas Stern: � e se ne bomo odzvali pravo� asno, lahko 
podnebne spremembe �e v sredini tega stoletja povzr o� ijo škode za svetovno gospodarstvo, 
ki bodo ob� utno ve� je od upada gospodarske rasti zaradi trenutne krize: po njegovi oceni od 
5 do 20% svetovnega BDP6. 

Namen pri� ujo� ega dokumenta je predstavitev klju� nih vprašanj, spoznanj strokovnjakov, 
odzivov nevladnih organizacij in stališ�  oz izkušenj nacionalnih vlad pri zastavljanju 
podnebnih ciljev. Podane informacije so namenjene kot podpora za boljše, bolj 
argumentirane odlo� itve tistih, ki bodo cilje postavljali nacionalne cilje v Sloveniji in oblikovali 
stališ� a do mednarodnih ciljev. Vsem ostalim, ki te procese spremljajo na globalni ali 
nacionalni ravni, pa naj slu�ijo kot orientacija za  boljše razumevanje situacije in dogajanja in 
la�je, bolj informirano opredeljevanje do predlagan ih odlo� itev. Dokument vsekakor poudarja 
spoznanja iz »realnih«, naravoslovnih znanosti, saj so prav le-ta prepoznana kot osnova za 
razumno odlo� anje. Prou� evanje drugih vplivnih sil, ki posegajo v procese dolo� anja 
podnebnih ciljev, je prepuš� eno obravnavi na drugem mestu.  

                                                
5 “Green Elements from Member States’ Recovery Plans“, Non-Paper Evropske Komisije, avgust 2009, 
http://ec.europa.eu/environment/integration/pdf/recovery_plans.pdf 
6 “Stern Review on the Economics of Climate Change”, Sir Nicholas Stern, november 2006, http://www.hm-
treasury.gov.uk/sternreview_index.htm 



5 | Cilji zmanjševanja izpustov toplogrednih plinov: Strokovne podlage 
 

Klju� na vprašanja, ki so bila vodilo pri� ujo� ega raziskovanja in razmisleka so predvsem:  

·  Ali naj bodo osnova za dolo� anje ciljev znanstvena, ekonomska, pravna ali politi� na 
spoznanja?  

·  Ali je vloga znanosti pri dolo� anju ciljev, da predstavi stopnje tveganja, ki spremljajo 
razli� ne mo�ne odlo � itve o ciljih?  

·  Kako nam pri dolo� anju ciljev pomagajo spoznanja podnebne zgodovine in kako 
ra� unalniški modeli, ki napovedujejo scenarije prihodnosti? 

·  Kakšni parametri dolo� ajo cilje?  

·  Kakšna skupna spoznanja, usmeritve in na� ela naj dr�ave spoštujejo pred 
dolo� anjem nacionalnih ciljev?  

·  Kakšen naj bo odnos med globalnimi in nacionalnimi cilji?  

Prednost je imelo vprašanje o tem »kaj« zagotavlja varno stanje podnebnega sistema, pred 
vprašanjema »kako« bomo takšno stanje dosegli in »koliko« to stane. � e odgovor na prvo 
vprašanje podrejamo drugemu, smo izpostavljeni resnim tveganjem v smislu »ruske rulete«. 
Znanstvena spoznanja so nepogrešljiva pri razumevanju in primerjavi razli� nih stopenj teh 
tveganj ob razli� nih mo�nih odlo � itvah. 
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Vreme, podnebje in podnebni sistem7 

Podnebje in vreme imata pomemben vpliv na �ivljenje  na Zemlji. Vplivata na ekosisteme in 
na �ivljenje ljudi, njihovo zdravje, proizvodnjo hr ane in blaginjo. V vsakodnevnem pogovoru 
ljudje le be�no razlikujejo med dvema pojmoma: »vre me« in »podnebje«. »Vreme« je 
spreminjajo� e se stanje ozra� ja okrog nas, ki ga ozna� ujejo temperatura, veter, padavine, 
oblaki in drugi vremenski elementi. Za vreme so zna� ilna relativno velika spremenljivost in 
temperaturna nihanja. »Podnebje« pomeni povpre� no vreme – povpre� nje in pri� akovano 
variabilnost v dolo� enem daljšem � asovnem obdobju in na dolo� enem geografskem 
obmo� ju. Klasi� na klimatologija razvrš� a in opisuje razli� ne podnebne tipe. Podnebje se 
spreminja glede na nadmorsko višino, geografsko širino, oddaljenost od morja in druge 
dejavnike. Spremembe podnebja, ki so statisti� no pomembne in trajajo ponavadi nekaj 
desetletij, imenujemo »podnebne spremembe«. Podnebne spremembe, ki jih povzro� ajo 
zunanji dejavniki, je mo�no delno napovedati, predv sem v ve� jem merilu: globalno, po 
celinah in zaokro�enih obmo � jih. � lovekova dejavnost, ki se izra�a v izpustih toplogr ednih 
plinov v ozra� je ali spremenjeno rabo zemljiš� , je zunanji dejavnik, zato na splošno velja, da 
je mo�no do neke mere predvideti tudi spremembe pod nebja zaradi � lovekovih vplivov.  

Podnebni sistem je zapleten sistem, ki sestoji iz razli� nih elementov, npr. dinamike in 
sestave atmosfere, oceanov, ledu in snega, zemeljske površine in njenih zna� ilnosti, 
mnogoterih interakcij med njimi in vrsto fizikalnih, kemijskih in bioloških procesov, ki te� ejo v 
teh elementih in med njimi (kot prikazuje Slika 1).   
 

 
Slika 1: Shemati � ni prikaz elementov globalnega podnebnega sistema  (krepko), njihovih procesov in 
povezav (lahke puš� ice) ter nekaterih vidikov (krepke puš� ice)  

                                                
7 Poglavje je povzeto po 1. poglavju 3. poro� ila IPCC Climate Change 2001: Working Group I: The Scientific Basis 
http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/?src=/climate/ipcc_tar/, z dodatki iz drugih virov 
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Elementi podnebnega sistema 
Najpomemnejše sestavine podnebnega sistema so:  

1. Atmosfera: najbolj nestabilni in nenehno spreminjajo� i se del podnebnega sistema, 
katerega sestava se je v preteklosti spreminjala skozi zgodovino Zemlje. Danes se 
suho ozra� je sestoji predvsem iz dušika (N2, 78,1%), kisika (O2, 20,9%) in argona  
(Ar, 0,93%). Ti plini ne vplivajo znatno niti na kratkovalovno son� no toplotno sevanje, 
ki vstopa v ozra� je v obliki vidne svetlobe, niti na toplotno (dolgovalovno) sevanje 
Zemlje. V ozra� ju pa so sledovi vrste drugih plinov, ki mo� no absorbirajo toplotno 
sevanje z ve� jimi valovnimi dol�inami. Taki plini so ogljikov di oksid (CO2), metan 
(CH4), dušikovi oksidi (NOX), ozon (O3) in klorofluoroogljiki (CFC). Te pline imenujemo 
»toplogredni plini«, in � eprav je njihova skupna vsebnost v suhem ozra� ju manj kot 
0,1% po prostornini, igrajo klju� no vlogo v energijski bilanci Zemlje (Slika 2). Ozra� je 
pa vsebuje tudi vodno paro (H2O), ki je prav tako naravni toplogredni plin. Njena 
vsebnost je zelo odbisna od pogojev, tipi� no pa je okrog 1%. Prav vodna para je 
najmo� nejši toplogredni plin., vendar pa � love znatno ne vpliva na njeno koli� ino v 
ozra� ju, zato je obi� ajno ne prištevamo k plinom tople grede, ko pojav povezujemo  
s � lovekovo dejavnostjo. Je pa voda v svojih razli� nih pojavnih oblikah osrednji 
element podnebnega sistema, tudi zaradi energije, ki jo prehod skozi agregatna 
stanja sproš� a ali absorbira. Poleg omenjenih plinov je v ozra� ju tudi veliko drugih 
trdnih in teko� ih delcev (aerosolov) in oblakov, ki so v nenehni zapleteni in 
neenakomerni interakciji z vstopnim in izstopnim sevanjem. 
 

 
Slika 2: Povpre � na letna globalna energijska bilanca Zemlje.  Od skupnega vstopnega son� nega 
sevanja, absorbira površina Zemlje 49%. Ta toplota se vra� a v ozra� je kot toplotno sevanje in latentna 
toplota (za izparevanje). Pojav tople grede nastane, ker ni�je plasti ozra � ja zadr�ijo toplotno sevanje 
površine Zemlje. Vir: Kiehl in Trenberth, 1997: Earth’s Annual Global Mean Energy Budget, Bull. Am. 
Met. Soc. 78, 197-208. 

 

·  Hidrosfera ozna� uje vse teko� e vode na površju in pod njim, tako sladkovodne (reke, 
jezera, podzemne vode) kot slane (oceani in morja). Oceani prekrivajo pribli�no 70 % 
površine Zemlje, shranjujejo in premikajo velike koli� ine energije in raztapljajo oz. 
skladiš� ijo velike koli� ine ogljikovega dioksida. Njihovo kro�enje, ki ga p oganjajo 
razlike v slanosti in toploti, je izrazito po� asnejše od kro�enja v ozra � ju. Zaradi 
izrazite temperaturne inercije, oceani delujejo kot amortizerji temperaturnih 
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sprememb in regulatorji podnebnega sistema in njegove variabilnosti v daljših 
� asovnih obdobjih. 

·  Kriosfera sestoji iz ledenih ploš�  Grenlandije in Antarktike, ledenikov na celinah, 
ledenih ploš�  na morjih in permafrosta. Njen pomen na podnebje je predvsem zaradi 
visoke stopnje odbojnosti son� nega sevanja (u� inek albedo), nizke stopnje 
temperaturne prevodnosti, velike temperaturne inercije in vpliva na kro�enje oz. 
vodne tokove v oceanih. Glede na velike koli� ine vode, ki so uskladiš� ene v polarnem 
ledu na kopnem, so spremembe v kriosferi pomembne tudi za raven morske gladine.  

·  Zemeljsko površje glede na rastlinje in prsti vpliva na koli� ino son� ne energije, ki se 
vra� a v ozra� je. Ko se površje Zemlje segreva, se del te energije odbija v obliki 
dolgovalovnega (infra-rde� ega) sevanja, ki segreva ozra� je. Del povzro� a 
izhlapevanje vode, kar porablja velik del energije in je tako vla�nost tal pomemben 
faktor temperature površja. Tudi razgibanost površja glede na relief in rastlinje 
dinami� no vpliva na atmosfero, zaradi spliva na hitrost vetra. Vetrovi s površja dvigajo 
prašne delce, ki tudi vplivajo na sevanje ozra� ja. 

·  Biosfera. �iva bitja na kopnem in v vodi pomembno vplivajo na sestavo atmosfere. 
Biota sproš� a in sprejema toplogredne pline. S pomo� jo procesa fotosinteze rastline 
v morjih in na kopnem (predvsem gozdovi) skladiš� ijo velike koli� ine ogljika iz 
ogljikovega dioksida. Biosfera torej igra pomembno vlogo v naravnem ogljikovem 
ciklu, pa tudi kro�enju drugih toplogrednih plinov,  predvsem metana in dušikovih 
oksidov. Zaradi vpliva podnebja na uskladiš� en ogljik, se pojavljajo povratne zanke 
med podnebnimi spremembami in koncentracijami TGP. Vpliv podnebja na biosfero 
skozi zgodovino je ohranjen v fosilih, drevesnih letnicah in svetnem prahu, ki so kot 
biotski indikatorji pomembni viri informacij o podnebni zgodovini. 

Povezave med elementi podnebnega sistema  
Med elementi podnebnega sistema se odvija vrsta fizikalnih, kemijskih in bioloških procesov, 
v razli� no dolgih � asovnih obdobjih in merilu prostora. Podnebni sistem je torej izjemno 
kompleksen. � eprav so sestavnine podnebnega sistema zelo razli� ne v svoji sestavi, 
fizikalnih in kemijskih lastnostnih, sturkuri in obnašanju, so vsi skupaj povezani s pretoki 
mase in energije: vsi podsistemi so odprti in povezani. Na primer, atmosfera in oceani so 
tesno povezani in si izmenjavajo vodno paro in toploto. To je sestavni del vodnega cikla in 
povzro� a kondenzacijo, nastajanje oblakov in padavine, kar vse dovaja energijo v vremenske 
sisteme.  

Znanost pozna vrsto povezav znotraj podnebnega sistema, vendar pa zarai velike 
kompleksnosti ostaja vrsta povezav slabo razumljena ali morda celo sploh nepoznana.  
Vemo pa to, da kakršnakoli sprememba v elementih sistema –naravna ali antropogena –  
ali sprememba zunanjih dejavnikov (npr. son� no sevanje) vodi v spremembe v podnebju. 

Med naravnimi dejavniki podnebnega sistema so (podrobneje sta podnebni sistem in 
energijska bilanca prikazana na slikah 1 in 2, str. 6-7): 

·  vpliv Sonca in globalna energijska bilanca  

·  naravni u� inek tople grede 

·  sevalni prispevek in njegova variabilnost: v stanju podnebnega ravnovesja je neto 
sevanje na vrhu atmosfere ni� . Sprememba vhodnega son� nega sevanja ali 
infrarde� ega sevanja spreminja neto stanje in odstopanje od ravnovesnega stanja 
imenujemo »sevalni prispevek« (angl. “radiative forcing”). Zunanji prispevki, kot so 
son� no sevanje ali velike koli� ine prašnih delcev, ki so sproš� eni v atmosfero med 
vulkanskimi izbruhi, so lahko razli� ni glede na razli� na � asovna obdobja, vedno pa 
povzro� ajo naravno variabilnost, ki je lahko pozitivna ali negativna. V vsakem primeru 
se sistem odzove, da bi ponovno vzpostavil ravnovesje. Pozitivna variabilnost 
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povzro� a segrevanje površja, negativna povzro� a njegovo ohlajanje. Spremembe 
znotraj podnebnega sistema tudi lahko povzro� ajo spremembe, vendar teh 
sprememb ne prištevamo k sevalnemu prispevku. 

Naravna variabilnost podnebja  

 
Naravno spreminjanje podnebja v preteklosti: 

a) spremembe - orbitalni parametri: Spremembe v geometriji zemeljske orbite in osi povzro� ajo 
spremembe v koli� ini in razporeditvi son� nega sevanja, ki dose�e Zemljo. Te spremembe 
domnevno povzro� ajo zaporedno izmenjavanje ledenih in medledenih dob na Zemlji. Te cikli� ne 
spremembe imenujemo Milankovitchevi cikli in trajajo pribli�no 20.000 do 40.000 let, ledene dobe 
ve� jega obsega pa se pojavljajo na pribli�no 100.000 l et. 

b) tektonika zemeljskih ploš�  s spremembami v razporeditvi morja in kopnega: S premikanjem 
kontinentov se spreminjajo tudi oceanski tokovi, ki vplivajo na podnebje. � e se morski tokovi na 
severnem in ju�nem polu ustavijo, se oblikujeta led eni ploš� i, ki ogromno son� ne energije odbijeta 
nazaj v vesolje. Za nastajanje obse�nih ledenih ode j je pomembno, da se blizu polov nahajajo veliki 
masivi kopnega (kot se Rusija, Kanada in Grenlandija nahajajo ob severnem polu in Antarktika ob 
ju�nem). 

c) vulkanizem: Ob izbruhih vulkanov se lahko ozra� je ob� utno ohladi tudi za ve�  let. V atmosfero se 
izlo� ijo ogromne koli� ine pepela, �veplovega dioksida in drugih plinov, k i kot aerosoli prispevajo  
k tvorbi oblakov, ki odbijajo son� no sevanje. Tako se je ob izbruhu Gore Pinatubo celoten planet 
ohladil za ve�  kot 1°C, dokler se delci pod vplivom gravitacije n iso spet posedli na zemljo. 

d) pojava El Niño in La Niña: Sta pomembni temperaturni nestanovitnosti v površinskih vodah 
tropskega Vzhodnega Pacifika. El Niño se pojavi vsakih nekaj let v Pacifiku ob zahodnih obalah 
Amerik, ko se zaradi razli� nih dejavnikov spremeni normalno kro�enje zraka. Ko prenehajo pihati 
vzhodni vetrovi in se prekine odnašanje tople površinske vode od obale kontinenta, se hladnejša 
voda ne dviga ve�  iz globin. Kro�enje se ustavi in zgornja plast prio balnega dela oceana se mo� no 
segreje. To povzro� i suše na enih delih Amerike in poplave na drugih. Ta klimatska motnja je 
zaznavna po celem svetu - pove� a se število neviht, povpre� na temperatura pa se poviša za kakšno 
desetinko stopinje Celzija. La Niña je pojav, nasproten pojavu El Niño, ko se zaradi stalnih vzhodnih 
vetrov na površino iz globin dviga hladna voda in površina oceana se ohladi za vsaj 0,5°C. Nihanja  
v globalni temperaturi zaradi pojavov El Niño in La Niña so kratkotrajna, zato jih ne prištevamo med 
povzro� itelje segrevanje ozra� ja. Se pa zaradi vplivov segrevanja ozra� ja El Niño pojavlja vse 
pogosteje. 

e) aktivnost sonca: Mo�  sonca se periodi� no spreminja (posamezni cikli trajajo pribli�no 11 let) in je 
povezana s pojavom son� nih peg. Med nastankom teh Zemlja prejema okoli 0,1 % ve�  energije kot 
ponavadi, kar ustreza spremembi temperature za pribli�no 0,03°C. To je premalo, da bi ob � utno 
prispevalo k trendu segrevanja ozra� ja, ki ga bele�imo �e ve �  kot 80 let. 

f) trki nebesnih teles: Ob tr� enju asteroidov se dogaja nekaj podobnega kot pri izbruhih vulkanov.  
V ozra� je se lahko dvigne toliko prahu (delujejo kot aerosoli), da se je koli� ina son� ne svetlobe,  
ki dose�e površje Zemlje zelo zmanjša. To pa povzro � a naglo zni�anje temperature. Do takšnega 
trka je verjetno prišlo pred 65 milijoni let, ko so izumrli dinozavri. Ohladitev je botrovala propadu 
precejšnjega dela rastlinstva in prehranjevalna veriga se je prekinila. 

Vir: www.planet-sprememb.si 

·  Notranje in zunanje spodbujena variabilnost podnebja. Elementi podnebnega sistema 
se odzivajo na spremembe v zelo razli� nih � asovnih rokih: odzivni � as troposfere je 
relativno kratek (od nekaj dni do nekaj tednov), stratosfera tipi� no dose�e ravnovesje 
v nekaj mesecih, oceani pa se zaradi svoje toplotne kapacitete odzivajo izrazito 
po� asneje (desetletja, lahko pa tudi stoletja in tiso� letja). Skupni odzivni � as 
podnebnega sistema je torej odvisen od odziva oceanov. Biosfera se na nekatere 
spremembe odzove zelo hitro (npr. na sušo), lahko pa tudi zelo po� asi. Podnebni 
sistem pa ima svojo lastno variabilnost, tudi brez zunanjih vplivov, saj se njegovi 
elementi odzivajo lahko razli� no. Podnebni sistem je nenehno dinami� en, saj ni nikoli 
v popolnem ravnovesju. Primer takšne notranje variabilnosti je El Niño ju�na 
oscilacija (angleško El Niño-Southern Oscillation, krajše tudi ENSO), ki je globalno 
razširjen pojav interakcije med atmosfero in tropskim Pacifikom.   
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·  Povratne zanke in nelinearni procesi. Odziv podnebja na zunanje ali notranje 
spremembe je dodatno zapleten zaradi delovanja povratnih zank in nelinearnih 
odzivov njegovih elementov. Pri povratnih zankah dolo� en proces spro�i druge 
procese, ki prvotni proces še pospešujejo. V povezavi s podnebnimi spremembami 
poznamo vrsto pozitivnih povratnih zank, ki globalno segrevanje dodatno 
pospešujejo, zlasti naslednje: 

o Taljenje premafrosta, ki povzro� ajo izpuste metana 

o Taljenje arkti� nega ledu, ki spreminja odbojni u� inek (albedo) 

o Segrevanje oceanov zmanjšuje absorbcijsko sposobnost za CO2 

o Sušnejše in toplejše podnebje ima negativne u� inke na gozdove (npr. 
Amazonski gozd)  

Spodnja shema prikazuje delovanje arkti� nih podnebnih povratnih zank. 

 
 

Slika 3: Arkti � ne podnebne povratne zanke:  Ledene površine na polih praviloma odbijajo 90 % 
son� ne svetlobe in toplote nazaj v vesolje, medtem ko temna voda oceanov toploto vpija. S tem,  
ko se zaradi segrevanja ozra� ja led na polih tali, se pove� uje vodna površina, ki vpija sevanje, zato 
se celoten sistem še hitreje segreva. Bolj ko je morska voda topla, bolj se topi led. Taki zvezi med 
pojavi strokovnjaki pravijo pozitivna povratna zanka. Podobno se zaradi višjih temperatur dogaja  
tudi na kopnem. Stalno zamrznjeni predeli kopnega, imenovani permafrost, se v ve� ini primerov  
niso odtajali �e vsaj od konca zadnje ledene dobe ( okoli 8.000 let). Velike koli� ine v led ujetega 
organskega materiala bi ob segrevanju za� ele gniti in sproš� ale bi se ogromne koli� ine metana,  
ki ima kar 23-krat ve� ji toplogredni potencial kot CO2. Metan bi se ob nadaljnjem segrevanju za� el 
sproš� ati tudi iz usedlin na dnu oceanov, kar se je �e zg odilo pred 55 milijoni let, ko je zaradi 
mo� nega segretja ozra� ja prišlo do velikega izumrtja rastlin in �ivali. Vi ra: http://www.zero-carbon-or-
climate-catastrophe.org/runaway-heating.html in www.planet-sprememb.si 

 

Pomen povratnih zank je predvsem zaradi nevarnosti, da bi se ob najprej po� asnem 
segrevanju spro�ili naravni procesi znotraj posnebn ega sistema, ki bodo to segrevanje vedno 
bolj pospeševali in bi lahko prišlo do »podivjanega globalnega segrevanja« (angl. »runaway 
global warming«). Te�ava je v tem, da znanost ne zna napovedati kd aj v prihodnosti oz. ob 
kakšnih spremembah v podnebnem sistemu bodo te povratne zanke nastopile.  
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Vpliv � loveka na podnebje 
Ljudje so, tako kot druga �iva bitja, �e od nekdaj vplivali na svoje okolje, vendar so od 
sredine 18. Stoletja za� eli vedno bolj temeljito posegati v naravne sisteme, celo v svetovnem 
merilu. � lovekova dejavnost, predvsem se�iganje fosilnih gor iv in biomase, kar povzro� a 
izpuste toplogrednih plinov in prašnih delcev v ozra� je. Izpusti klorofluoroogljikov (CFCji) ne 
spreminjajo le toplogrednega u� inka ozra� ja, temve�  tudi povzro� ajo tanjšanje ozonskega 
plaš� a v stratosferi. Tudi spremembe v rabi zemljiš�  zaradi urbanizacije, uni� evanja gozdov 
in kmetijstva, spreminjajo fizikalne in biološke zna� ilnosti površine Zemlje. Takšni posegi 
spreminjajo sevalni u� inek in posredno vplivajo na regionalno in globalno podnebje. 

·  Antropogene spremembe v sestavi atmosfere: ve�  kot tiso�  let pred industrijsko 
revolucijo je bila koncentracija TGP relativno stabilna. Od industrijske revolucije sredi 
18. stoletja pa bele�imo njihovo vedno hitrejše nar aš� anje, tako je npr. koncentracija 
CO2 v ozra� ju danes ve�  kot 30% ve� ja, kot je bila pred 200 leti in naraš� a v 
povpre� ju za kar 0,4% letno. Dodatni ogljik v ozra� ju je dokazano � loveškega izvora, 
kar je potrjeno z analizo izotopov. Koncentracije drugih TGP (metana, dušikovih 
oksidov in CFCjev) v ozra� ju naraš� ajo še hitreje. 

·  Pove� an toplogredni u� inek. Pove� ane koncentracije TGP v ozra� ju s pove� ano 
absorbcijo infrarde� ega sevanja pove� ujejo toplogredni u� inek. � e bi se 
koncentracija CO2 nenadoma podvojila, bi se absorbcija toplote v ozra� ju pove� ala za 
4 W/m2, kar pomeni, da bi bil tolikšen sevalni prispevek podvojene koncentracije CO2. 
V odsotnosti drugih sprememb v sistemu, bi se za izravnavo neravnovesja morala 
temperatura pove� ati za 1,2°C. Resni � no pa bi bil odziv podnebnega sistema veliko 
bolj zapleten: zaradi povratnih zank, ki bi prvotno spremembo dodatno okrepile, bi 
temperatura narasla za od 1,5 do 4,5°C. Ve � ji del negotovosti lahko pripišemo 
omejenemu poznavanju u� inka oblakov. Da bi pravilno razumeli kaj pomeni ta 
sprememba, jo lahko primerjamo z razliko v � asu zadnje ledene dobe, ko je bila 
povpre� na globalna temperatura le 5 do 6°C ni�ja kot je da nes. 

·  U� inek aerosolov. Vpliv aerosolov v ozra� ju na sevanje še ni znan v celoti. Njihove 
neposredni u� inke je pove� ano odbijanje vstopnega son� nega sevanja nazaj v 
vesolje. To povzro� a negativen sevalni u� inek, ki delno, ponekod pa morda celo v 
celoti odtehta pove� an toplogredni u� inek. �ivljenjska doba aerosolov pa je relativno 
kratka, hkrati pa je njihov u� inek zelo neenakomerno razporejen v prostoru in � asu. 
Aerosoli lahko tudi vplivajo na tvorjenje oblakov in na nastanek padavin. 

·  Sprememba rabe zemljiš� . Kmetijstvo, namakanje, deforestacija, pogozdovanje, pa 
tudi urbanizacija in promet prinašajo spremembe v fizikalnih in bioloških zna� ilnostih 
površja, torej posredno vplivajo tudi na podnebni sistem. Te spremembe površja 
vplivajo na spremenjen odbojni u� inek (albedo), hrapavost, izmenjavo med kopnim in 
atmosfero, hkrati pa tudi zelo pomembno na biosfero kot vir ali ponora ogljika. 

Graf na naslednji strani prikazuje povpre� ni antropogeni globalni sevalni prispevek po 
dejavnikih.  
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Graf 1: Povpre � ni globalni sevalni prispevek  v letu 2005 v primerjavi z predindustrijskim obdobjem (1750)  
za CO2, CH4, N20 in druge pomembne dejavnike (najboljša ocena in 5 do 95% razpon negotovosti).  
Vir: 4. poro� ilo IPCC8. 

Toplogredni plini 
Toplogredni plini so plini v ozra� ju, ki zadr�ujejo toplotno sevanje Zemlje in s tem omogo� ajo 
za �ivljenje ugodne temperaturne razmere. Brez atmo sfere in toplogrednih plinov bi namesto 
ugodnih povpre� no 15°C imeli na planetu - 18°C. 

Naravnim toplogrednim plinom kot so vodna para, ogljikov dioksid, metan (ki je 23-krat bolj 
toplogreden kot CO2 - glej vrednosti GWP v tabeli), dušikovi oksidi in ozon, so se zaradi 
delovanja � loveka pridru�ili še tako imenovani antropogeni pli ni, ki pove� ujejo u� inek tople 
grede: tako imenovani F-plini (klorofluoroogljikovodike -CFC, florirani ogljikovodiki - HFC, 
perfluorirani ogljikovodiki - PFC) in �veplov heksa florid - SF6. Vsi imajo mo� an toplogredni 
potencial (SF6 celo ve�  kot 22.000 krat mo� nejšega kot CO2 - glej vrednosti GWP v tabeli).  
V spodnji tabeli je predstavljenih 7 najpogostejših toplogrednih plinov. Globalni toplogredni 
potencial (GWP - The Global Warming Potential) ka�e  na vpliv sevanja (TGP). �ivljenjska 
doba v ozra� ju predstavlja »breme« posameznega TGP, ki �e upošt eva razpolo�ljivost 
globalnih ponorov (absorpcij) CO2. 

                                                
8 “Climate Change 2007: Synthesis Report, Contribution of Working Groups I, II and III to the Fourth Assessment Report of the 
IPCC”, 2007 http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr.pdf 
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Tabela 1: Najpomembnejši toplogredni plini : njihovi viri, potencial in koncentracije  
Vir: www.planet-sprememb.si 
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Podnebna zgodovina 

Pri dolo� anju varnega praga temperature in koncentracij toplogrednih plinov v ozra� ju nam 
lahko pomaga vpogled v ponebno zgodovino našega planeta in v relacije med elementi 
podnebnega sistema v preteklosti. Paleoklimatologija je znanost o podnebnih spremembah 
skozi celotno zgodovino Zemlje. S pomo� jo podatkov iz ledenih pokrovov, drevesnih letnic, 
sedimentov in kamnin preu� uje podnebni sistem skozi zgodovino našega planeta.  

Zemljina � asovnica 
Zgodnja atmosfera  

Na osnovi današnjih podatkov iz vulkanov je bila prva atmosfera sestavljena v 80 odstotkih iz 
vodne pare, 10 odstotkih iz CO2 , v 5 do 7odstotkih iz vodikovega sulfida, ostalo pa so bile 
manjše koli� ine dušika, ogljikovega monoksida, vodika, metana in inertnih plinov.  

Druga atmosfera 

3,8 milijard let nazaj je bilo na Zemlji �e mo �  najti vodne sedimente. Pribli�no 3,4 milijard let v 
preteklosti je dušik predstavljal velik del takrat stabilne druge atmosfere. Pri tem moramo 
upoštevati vpliv �ivljenja, saj so zgodnje oblike � ivljenja prisotne �e 3,5 milijard nazaj. 
Geološki dokazi ka�ejo na relativno toplo površino Zemlje v tem � asu, z izjemo hladnega 
ledeniškega obdobja pred pribli�no 2,4 milijardama let. V � asu Arhaika (pribli�no 3,5 milijard 
let nazaj) se je za� ela iz fotosinteških alg razvijati atmosfera, ki je vsebovala kisik.  

Zgodnji osnovni izotop ogljika je bil zelo podoben današnjemu in osnovne zna� ilnosti 
kro�enja ogljika so bile vzpostavljene �e 4 milijar de let nazaj.  

Tretja atmosfera 

Akrecija (zgostitev prahu in plina v ve� ja telesa) kontinentov pred pribli�no 3,5 milijarda mi leti 
je preko tektonike ploš�  neprestano spreminjala kontinente in tudi oblikovala dolgoro� en 
razvoj podnebja, s tem ko je omogo� ila prehod CO2 v velike zemeljske sklade ogljika. Prost 
kisik se je pojavil 1,7 milijard let nazaj. Kisik v atmosferi je nihal, dokler se ni ustalil na 15 
odstotkih. To je bilo v � asu Fanerozoika, ko so se za� ele pojavljati oblike �ivljenja, ki so 
dihale kisik.  

Predkambrijsko podnebje  

V prvih treh � etrtinah Zemljine zgodovine je v geoloških zapisih mo�  najti le eno veliko 
poledenitev. Od pribli�no 950 milijonov let nazaj j e Zemljino podnebje nihalo med 
vseobse�no poledenitvijo ali poledenitvijo polov in  tropskim podnebjem.  

V kasnejšem Predkambrijskem obdobju se je velika poledenitev razpostrirala skozi ve� ino 
planeta (hipoteza o Snowball Earth). V tem � asu so bili kontinenti zdru�eni v superkontinentu 
Rodonija. Pribli�no 500 milijonov let nazaj se je Z emlja za� ela segrevati. V za� etku 
Fanerozika, v dobi kambrij je bila povpre� na globalna temperaturami okoli 22 stopinj Celzija. 
Takrat je bilo na Zemlji obilo �ivljenjskih oblik –  t.i. eksplozija �ivljenja v Kambriju. 

Podnebje Fanezoika 

(Gibanje temperatur od 540 milijonov let v preteklost do danes prikazuje spodnji graf.) 

Glavni dejavniki, ki so ga oblikovali, so bile variacije v sevanju sonca, vulkanski pepel in 
izbruhi, premiki Zemlje proti Soncu in tektonski u� inki glavnih morskih tokov, povodja in 
oceanska nihanja (oscilacija).  
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Graf 2:  Temperaturna nihanja na Zemlji   
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Razlika v globalni temperaturi med popolnoma poledenelo Zemljo in Zemljo brez ledu je 
ocenjena na pribli�no 10 stopinj Celzija, pri tem p a je treba upoštevati, da so te razlike 
povpre� ne in so bile izrazito ve� je na višji geografski širini in manjše na ni�ji. V se ka�e na to, 
da je eden izmed pogojev za zavoj obse�nih ledenih kap razporeditev kontinentalnih mas na 
ali blizu polov. Vendar pa prisotnost ali odsotnost mase na polih samo po sebi ne zagotavlja 
ledenikov ali ledenih kap. Obstajajo dokazi o preteklih toplih obdobjih, ko so bile mase 
podobne današnji Antarktiki dom listnatih gozdov in ne ledu. Relativno topel lokalni minimum 
med Juro in Kredo sovpada z razširjeno tektonsko aktivnostjo - razpadom superkontinentov. 

Med dolgoro� nim razvojem menjav med vro� im in mrzlim podnebjem, se je zvrstilo mnogo 
kratkoro� nih fluktacij v podnebju. Med najbolj ekstremnimi so temperaturni maksimum 
Paleocen-Eocen pre 55 milijoni let (na grafu PETM), ki je najverjetneje povezan z hitrimi 
podnebnimi spremembami zaradi nenadnega sproš� anja zalog metana na ocenaskem dnu. 
Podoben dogodek, ki je spro�il velike podnebne spre membe, je bil padec meteorja, ki je 
najverjetneje kriv za veliko izumrtje v � asu Krete.  

Kvartarna poddoba (Pleistocen in Holocen) 

V tem obdobju, ki vklju� uje tudi današnje podnebje, smo pri� a ciklu ledenih dob. Pribli�no  
2,7 milijona let v preteklosti so se ledeniki za� eli širiti � ez Severno Ameriko in Evrazijo. Med 
poledenitvami so bila kratka obdobja, ko je bila temperatura podobna današnji ali pa celo višja.  

Cikli� no sosledje ledenih dob pojasnjuje teorija Milankovi� evih ciklov. Na podlagi 
astronomskih sprememb je svojo znano teorijo klimatskih sprememb zasnoval srbski 
astronom in klimatolog Milankovi� . Zaradi sprememb nagiba osi, orbite okrog sonca, 
polo�aja dvi�nega vozla, polo�aja perihelija in eks centri� nosti elipse so bili v preteklosti 
posamezni deli Zemlji razli� no oson� eni. Skupek razli� nih fluktuacij rezultira v 100.000-
letnem ciklu ledenih dob. Pomembno pa je poudariti, da nihanja temperatur v ciklusih ledenih 
dob niso zgolj posledica sprememb v oson� enosti planeta, temve�  so te razlike izrazito 
oja� ale povratne zanke, povezane s CO2 in drugimi toplogrednimi plini ter spremenjen 
odbojni faktor (albedo) zaradi nastajanja oz. taljenja ledenih površin.  

Podrobnejša nihanja temperature in koncentracij CO2 nam prikazujejo rezultati analiz ledenih 
vrtin iz Antarktike. Vrtina Vostok (2003) za obdobje zadnjih 420.000 let in najbolj sve�i 
podatki za zadnjih 740.000 let iz vrtine Concordia (2004). Grafa izra�ata jasno korelacijo med 
temperaturnimi nihanji in koncentracijami CO2 v ozra� ju. 
 

        
 
Grafa 3 in 4: Nihanja temperature in koncentracije CO2 iz ledenih vrtin Vostok (2003, levo) in odprave Epica, 
vrtina Concordia (2008, desno) 

Obdobje malo pred zadnjo ledeno dobo (pribli�no 130 .000 do 115.000 let nazaj) predstavlja 
verjeten vpogled v to, kaj nas � aka v naslednjih stoletjih. Takrat se je Zemlja, najverjetneje 
kot posledica orbitalnih ciklov, zelo segrela. Ob temperaturah, ki so bile le 1,5 do 2 oC višje 
kot v predindustrijskme obdobju se je stopil arkti� ni polarni led in morska gladina se je 
dvignila za 5-6 metrov v primerjavi z današnjo. Koli� ina TGP v atmosferi je bila precej ni�ja, 
kot je danes.     
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Parametri ciljnih vrednosti 

Mednarodni podnebni dogovori dolo� ajo ciljne vrednosti parametrov, ki vplivajo na podnebni 
sistem in interakcijo � lovekovega vpliva nanj: izpuste toplogrednih plinov in posledi� no 
njihove koncentracije v ozra� ju ter stopnjo globalnega segrevanja v temperaturi, vse pa mora 
biti uvrš� eno v dolo� ene � asovne okvirje. 

 

SHEMA: 

Izpusti toplogrednih plinov >> koncentracije toplogrednih plinov v ozra� ju >> temperatura >> 
u� inki sprememb > ekosisteme > dru�bo > gospodarstvo 

Temperatura  
Povpre� na globalna temperatura našega planeta je bila zadnjih 10.000 let od zadnje ledene 
dobe do za� etka 20. stoletja 14oC, z odstopanji do pol stopinje C. V zadnjih 50 letih je bil 
zabele�en dvig povpre � ne globalne temperature za 0,8oC in trend naraš� anja je vedno 
hitrejši, kot ka�e graf spodaj. 

 
 
Graf 5: Odstopanja globalne temperature od dolgolet nega povpre � ja  
Vir: Fourth Assessment Report, IPCC, 2007 
 

Laikom, ki smo vajeni velikih sprememb temperature glede na vremensko dinamiko (tudi do 
20 oC v nekaj dneh) se tako majhna sprememba zdi nepomembna. Zavedati pa se moramo, 
da je pri podnebju lahko �e hitra sprememba za 1 oC preve� . Npr. sprememba temperature 
za eno stopinjo Celzija je enakovredna spremembi geografske širine za 100 do 150 km, 
oziroma spremembi nadmorske višine za 100 m9. 

Oceno vplivov pove� anja globalne temperature od 1 do 6oC sta obdelala IPCC v svojem  
4. poro� ilu iz leta 2007 (Tabela 2 spodaj) in znanstveni novinar Mark Lynas v svoji knjigi Šest 
stopinj, kjer je zdru�il znanstvene študije iz razl i� nih virov v zelo nazorno in celovito sliko 
(Tabela 3 spodaj). 

                                                
9 Dr. Matja� Ravnik: Topla greda, Zalo�ba Tangram, 1 997 
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Tabela 2: Primeri vplivov povezanih s stopnjami dvig a globalne temperature v 21. stoletju.  � rne � rte 
povezujejo vplive, � rtkane � rtne ka�ejo nadaljevanje vplivov ob rasto � i temperaturi. Besedilo je postavljeno tako, 
da njegov za� etek na levi strani ozna� uje stopnjo segrevanja za dolo� en vpliv. Prilagajanje na podnebne 
spremembe pri tem ni upoštevano. Vir: Fourth Assessment Report, IPCC, 2007 
 
 

Globalno 
segrevanje 

Posledice segrevanja 

1-2oC Arkti� ni morski led izgine, severni medvedi ostanejo brez doma. Zemljino 
energijsko ravnovesje se dramati� no spremeni, saj odbojno ledeno med 
poletnimi meseci nadomesti temnejša površina morja. Pri� akovano leta 2030 
ali celo prej. Tropski koralni grebeni do�ivijo izr azite in ponavljajo� e se epizode 
beljenja zaradi toplejše vode v oceanih, kar povzro� i smrt ve� ine koral in 
uni� ujo�  udarec morski biodiverziteti. Suše se širijo skozi subtropska obmo� ja. 
Spremljajo jih toplotni valovi in gozdni po�ari. Naj hujše posledice ob� utijo 
Sredozemlje, jugovzhodne ZDA, ju�na Afrika in Avstralij a. 

2-3oC Poletni toplotni valovi, podobni toplotnemu valu ki je v Evropi leta 2003 terjal 30 
000 �rtev, postanejo vsakoletni dogodki. V ju�ni Angl iji se temperature dvignejo 
tudi na 40C. Amazonski de�evni gozd dose�e prelomno to� ko zaradi visokih 
temperatur in pomanjkanja de�ja. 

3-4oC Sneg in led v gorskih verigah po celem svetu se topita, voda poplavlja ni�je 
le�e � a mesta in obdelovalno zemljo. Med najbolj prizadetimi so Kalifornija, 
Peru, Pakistan in Kitajska. Globalna proizvodnja hrane je ogro�ena, saj klju � ne 
�itnice Evrope, Azije in ZDA trpijo sušo, vro � inski valovi pa so zdesetkale 
pridelavo pridelka. Spremembe v delovanju oceanov vplivajo na vremenske 
vzorce, kar vodi k višanju povpre� ne morske gladine na vzhodni obali ZDA in 
Velike Britanije. 
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4-5oC Pri� a smo novi prelomnici -  ogromne koli� ine emisij metana zaradi taljenja 
Sibirskega permafrosta še pospešujejo globalno segrevanje. Ve� ina obmo� ij v 
ju�ni Evropi, severni Afriki, Bli�njem vzhodu in ostal ih subtropskih obmo� jih 
zaradi vro� ine in suše ni ve�  primernih za �ivljenje. Središ � e civilizacije se 
premakne proti poloma, kjer temperature in koli� ina de�ja ( � eprav ta povzro� a 
hude poplave) še omogo� ajo pridelavo hrane. Gorski ledeniki V Andih, Alpah 
in Skalnem gorovju ledenikov ni ve� . 

5-6oC Povpre� na globalna temperatura je najvišja v zadnjih 50 milijonih letih. Arkti� na 
obmo� ja se soo� ajo s temperaturami visoko nad povpre� jem - do 20C - kar 
pomeni, da so celo leto brez ledu. Obmo� ja tropskih, subtropskih in celo 
zmerno toplih geografskih širin so prevro� a za poselitev. Naraš� anje morske 
gladine je tako hitro, da so obmorska mesta po celem svetu skoraj povsem 
zapuš� ena 

6oC in ve �  Preti nevarnost podivjanega globalnega segrevanja, ki je najbr� posledica 
uhajanja metana iz oceanov. Bo površina Zemlje postala kot Venera, 
neprimerna za kakršno koli obliko �ivljenja? Ve � ina morskega �ivljenja izgine. 
Ljudje so omejeni na visokogorska obmo� ja in polarna obmo� ja, njihova 
populacija se dramati� no zmanjša. Najbr� izgine tudi do 90% vrst, kar pom eni 
najhujše mno�i � no izumrtje �ivljenja v 4,5 milijardni zgodovini Ze mlje.  

 
Tabela 3: Pregled posledic globalnega segrevanja.  Stopinje segrevanja veljajo glede na predindustrijsko 
obdobje. Vir: Mark Lynas, “Six Degrees: Our Future on a Hotter Planet”, Fourth Estate, 2007 
 

Ve�  kot 100 dr�av je kot usmeritev svojih prizadevanj za bla�itev podnebnih sprememb 
sprejelo 2oC kot zgornjo mejo še varnega globalnega segrevanja (v primerjavi z 
predindustrijskimi temperaturami). Med njimi sta tudi Evropska unija in Slovenija. Kolikšno 
pove� anje koncentracij in izpustov toplogrednih plinov do leta 2050 bi doseganje takšnega 
cilja še omogo� ilo ni mo�no dolo � iti natan� no. Obstajajo ocene verjetnosti glede na 
stabilizacijske scenarije (glej poglavje Globalni cilji).  

V zdnjih dveh letih pa je opaziti hitrejši odziv podnebnega sistema, predvsem v polarnih 
predelih (taljenje ledu na Antarktiki in Grenlandiji, predvsem pa presenetljivi Arkti� ni minimum 
iz leta 2007), kar bi lahko imelo za posledico vklapljanje povratnih zank prej, kot je bilo 
prvotno predvideno. Vse ve�  je ocen, da bi segrevanje za 2oC �e predstavljalo to, kar 
podnebna konvencija ozna� uje kot »nevarno antropogeno poseganje v podnebni sistem«. 
Med drugim je relevanten primer iz podnebne zgodovine toplo obdobje pred zadnjo ledeno 
dobo pred 130.000 do 115.000 leti, ko je bila le za Zemlja 1,5-2oC toplejša stopil pa se je 
akti� ni polarni led in morska gladina se je dvignila za 5-6 metrov v primerjavi z današnjo.  

 

Koncentracije toplogrednih plinov v ozra � ju 
Po sorazmerno stabilnih koncentracijah TGP po pretekli ledeni dobi od srede 18. stoletja 
bele�imo njihovo vedno hitrejše naraš � anje, tako je npr. koncentracija CO2 v ozra� ju danes 
ve�  kot 30% ve� ja, kot je bila pred 200 leti in naraš� a v povpre� ju za kar 0,4% letno. 
Koncentracija januarja leta 2009 je �e dosegla 386, 92 ppm10, kar za 30% presega zgornji 
razpon nihanj v zadnjih 740.000 letih glede na analize ledenih vrtin, oz. 15 milijonov let glede 
na druge paleoklimatološke ocene (Graf 5 spodaj). Izvor dodatnega ogljika v ozra� ju iz 
� loveške dejavnosti (se�iganje fosilnih goriv) je do kazano z analizo izotopov. Koncentracije 
drugih TGP (metana, dušikovih oksidov in CFCjev) v ozra� ju naraš� ajo še hitreje. Skupni 
sevalni prispevek sedanje pove� ane koncentracije TGP je, 2,5 W/m2, kar pomeni, da se je za 
toliko pove� ala absorbcija toplote v ozra� ju11. 

                                                
10 Mauna Loa Observatory, Hawaii, vir: http://co2now.org/ po podatkih National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) 
11 Climate Change 2007: Synthesis Report, Contribution of Working Groups I, II and III to the Fourth Assessment Report of the 
IPCC”, 2007 http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr.pdf 
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Graf 5: Koncentracije ogljikovega dioksida v ozra � ju.  Navpi� na rde� a � rta so izmerjene vrednosti 
koncentracije CO2 v zadnjih 50 letih (Keelingov akrivilja), v primerjavi z vrednostmi CO2 iz ledenih vrtin za zadnjih 
650.000 let. Vir: Petit et. al. 1999, Climate and atmospheric history of the past: Nature 

Izpusti toplogrednih plinov 
Globalni letni izpusti antropogenega izvora od konca 18. stoletja naraš� ajo, po letu 1950 pa 
naraš� ajo izredno hitro (Graf 6 spodaj). Od leta 2000 izpusti CO2 naraš� ajo za ve�  kot 3% 
letno (kar povzro� a pove� anje koncentracije za ve�  kot 2 ppm letno) v primerjavi z rastjo 
1,1% v 90-tih letih. � eprav ima ve�  kot ¾ izpustov antropogenega CO2 še vedno izvor v 
razvitih dr�avah, pa je leta 2007 Kitajska postala najve� ji svetovni vir. 

Slika 4 in Graf 7 prikazujeta dele�e skupnih global nih izpustov glede na sektorje, vrsto 
toplogrednih plinov in regije po izpustih na prebivalca. 

 

 
 
Graf 6: Trend globalnih izpustov toplogrednih plino v iz fosilnih goriv, proizvodnje cementa in se�igan ja 
zemeljskega plina na baklji , 1900-2004, Vir:  Navigating the Numbers: Greenhouse Gas Data and International 
Climate Policy, World Resources Institute, 2005 

 



21 | Cilji zmanjševanja izpustov toplogrednih plinov: Strokovne podlage 
 

 
 
Slika 4: Svetovni izpusti toplogrednih plinov  zaradi dejavnosti � loveka  (a) Letni svetovni izpusti TGP od  
leta 1970 do 2004 (prikazani so plini, ki so vklju� eni v podnebno konvencijo. (b) Dele�i razli � nih TGP v skupnih 
izpustih leta 2004, upoštevaje toplogredni ekvivalent. (c) Dele� razli � nih sektorjev v skupnih izpustih leta 2004 
(gozdarstvo vklju� uje deforestacijo). Vir: Fourth Assessment Report, IPCC, 2007 

 
Graf 7: Regionalna razdelitev izpustov toplogrednih  plinov  glede na izpuste na prebivalca za leto 2004.  
Vir: Fourth Assessment Report, IPCC, 2007 
 

Novi globalni podnebni dogovor bo moral upoštevati najboljšo mo�no oceno razpolo�ljivega 
prora� una izpustov toplogrednih plinov (angl. »GHG emission budget«) do leta 2050, to je 
skupne koli� ine dodatnih izpustov antropogenih TGP v ozra� je, ki bi prepre� ili tveganje 
nevarnega segrevanja.  

Na primer, skupina avtorjev iz Potsdamskega inštituta za raziskave podnebnih vplivov 
(Potsdam Institute for Climate Impact Research) je junija objavila naslednjo oceno: 
omejevanje skupnih CO2 izpustov v obdobju 2000-2050 na 1.000 Gt CO2 pomeni 25% 
verjetnost preseganja 2oC globalnega segrevanja v 21. stoletju. Omejevanje na 1.440 Gt CO2 
pomeni �e 50% verjetnost, glede na prevladujo � e ocene o odzivu podnebnega sistema. 
Nedavni sklep zasedanja G-812 je napovedal prepolovitev izpustov TGP do leta 2050, kar 
pomeni 12-45% verjetnost preseganja 2oC segrevanja, � e je upoštevano izhodiš� no leto 
1990. Ravnen izpustov za leto 2020 je manj robusten indikator, vendar na osnovi scenarijev 
lahko ocenimo, da bi porast izpustov za 25% glede na leto 2000 pomenil 53-87% verjetnost 
preseganja 2oC segrevanja 13 
                                                
12 “Responsible Leadership for a Sustainable Future”, izjava vrha G-8 2009, julij 2009 
13 Malte Meinshausen et. al., “Greenhouse-gas emission targets for limiting global warming to 2 C”, Nature 459, Junij 2009, 
http://www.nature.com/nature/journal/v458/n7242/full/nature08017.html#B3 
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Globalni cilji  

Okvirna konvencija ZN o podnebnih spremembah je v 2. � lenu kot osrednji cilj navedla 
ustalitev koncentracije toplogrednih plinov v ozra� ju na takšni ravni, ki bo prepre� ila nevarno 
antropogeno poseganje v podnebni sistem. Konvencija pa podrobneje ni definirala kaj 
»nevarno poseganje v podnebni sistem« pomeni. 

Sir Nicholas Stern v svoji letošnji knjigi14 navaja pomen sprejemanja temeljnih na� el za 
oblikovanje mednarodnega sporazuma.  
 
 

Medvladni odbor za podnebne spremembe (IPCC) ne podaja konkretnih predlogov glede 
ciljnih vrednosti za izpuste TGP, koncentracije in temperature, temve�  predstavlja relacije 
med njimi glede na vrsto scenarijev, ki temeljijo na modelih. Spodnja grafa prikazujeta 
stabilizacijske scenarije TGP d leta 2100. 

 

 
Grafa 8 in 9: Svetovni izpusto toplogrednih plinov 1 940-2000 in stabilizacijski scenariji od 2000 do 21 00 
(levo) z ustrezno povezavo na ravnote�no temperaturo in k oncentracijo TGP, Vir: Fourth Assessment 
Report, IPCC, 2007 

 

                                                
14 Nicholas Stern, “A Blueprint for a Safer Planet, How to Manage Climate Change and Create a New Era of Progress and 
Prosperity”, The Bodley Head, 2009 
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Tabela 4: Zna � ilnosti stabilizacijskih scenarijev s prikazom pri � akovanega dviga globalne temperature in 
dviga morske gladine zaradi segrevanja in raztezanj a oceanov  (oboje glede na predindustrijsko obdobje),  
Vir: Fourth Assessment Report, IPCC, 2007 
 

DODATI OBRAZLO�ITVE 

 
550 ppm  550 ppm predstavlja cilj in zgornjo mejo Sternovega poro� ila. Gre za skoraj 

podvojitev koli� ine CO2 v primerjavi z predindustrijskimi � asi, s sabo pa, glede na 
konvencionalne ocene ob� utljivosti podnebja, nosi povišanje temperature za 3 
stopinje. Pacala in Socolow iz univerze Princeton v ZDA sta predlagala program 15 
ukrepov (”wedge”) – kombinacija katerikoli 7 bi zadostovala za stabiliziranje ravni 
CO2 pod 550 ppm.  
Mednarodna agencija za energijo (International Energy Agency, IEA) je v svojem 
poro� ilu World Energy Outlook iz leta 200815 opisala dva scenarija svetovne 
energetske prihodnosti: Referen� ni scenarij in Scenarij 550. Prvi ne predvideva 
novih energetskih politik razen tistih, ki so jih vlade �e sprejele do sredine leta 2008, 
v drugem pa so vlade sprejele nadaljnje politike in ukrepe (mešanica trgovanja z 
emisijami, sektorskih sporazumov in nacionalnih ukrepov). V Referen� nem scenariju 
med leti 2006 in 2030 vlade v energetsko infrastrukturo investirajo 26,3 tiso�  milijard 
dolarjev, v Scenariju 550 pa še dodatnih 4,1 tiso�  milijard dolarjev, ki so v glavnem 
namenjeni pove� anju energetske u� inkovitosti in posledi� no na ceni goriva 
prihranijo � ez 7 tiso�  milijard dolarjev.  
 

450 ppm  Modri scenariji v publikaciji IEA Energy Technology Perspective iz leta 2008 
opisujejo pot do stabilne koncentracije emisij na 450 ppm. Joseph Romm pravi, da 
lahko ta cilj dose�emo z aplikacijo 14 ukrepov. 16 Poro� ilo World Energy Outlook 
2008 prav tako opisuje Scenarij 450, v katerem dodatne investicije do leta 2030 
znašajo dodatnih 9,3 tiso�  milijard glede na Referen� ni scenarij. Ta scenarij po letu 
2020 predvideva sodelovanje velikih gospodarstev kot sta Kitajska in Indija v 
globalni shemi trgovanja z emisijami, ki najprej deluje v dr�avah OECD in EU. 
 

                                                
15 World Energy Outlook 2008 Fact Sheet, http://www.iea.org/weo/docs/weo2008/fact_sheets_08.pdf  
16 “Is 450 ppm (or less) politically possible? ”, april 2008, Climate Progress, http://climateprogress.org/2008/04/22/is-450-ppm-
or-less-politically-possible-part-2-the-solution/ 
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350 ppm  To je cilj, ki ga v svojem delu Target atmospheric CO2: Where should humanity 

aim? zagovarja klimatolog James Hansen s sodelavci. Spremlja ga kampanja 
350.org. (http://www.350.org/).  

Scenarij za ubla�itev podnebnih sprememb Malteja Mei nshausna et al. prav tako 
priporo� a stabilizacijo pri 350 ppm, kar lahko dose�emo s z manjševanjem emisij za 
malo ve�  kot 5% na leto.  

Na 14. konferenci pogodbenic podnebne konvencije leta 2008 v Poznanu je skupina 
najmanj razvitih dr�av zagovarjala ciljno vrednost 350 ppm. 
.[7] 
 

300 ppm  Philip Sutton, Carbon Equity Greenleap Strategic Institute 
 
Tabela 5: Pregled razli � nih ciljnih koncentracij toplogrednih plinov 

 

 

Stabilizacijska 
vrednost 

(ppm CO2-e) 2oC 3oC 4oC 5oC 6oC 7oC 

450 78 18 3 1 0 0 

500 96 44 11 3 1 0 

550 99 69 24 7 2 1 

650 100 94 58 24 9 4 

750 100 99 82 47 22 9 

 
Tabela 6: Koncentracije toplogrednih plinov in verj etnosti preseganja dviga temperature glede na 
vrednosti � eta 1850. Vir: Sir Nicholas Stern, “Stern Review on the Economics of Climate Change”, november 
2006 
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Mednarodni podnebni dogovor:  
od globalnih do nacionalnih ciljev 

Na� elo zmanjševanja in pribli�evanja izpustov 17 
To na� elo (Contraction and Convergence, C&C) je v zgodnjih 90-tih letih razvil Global 
Commons Institute in je postalo univerzalno sprejet okvir za globalni okvir in delitev 
nacionalnih bremen za bla�itev podnebnih sprememb. Sestoji iz dveh elementov:  

(1) Zmanjšanje: skupne globalne izpuste moramo zmanjšati, koli� ino zmanjšanja lahko 
dolo� imo dokaj natan� no glede nosilno sposobnost ozra� ja oz. naravne ponore. 
Skupno koli� ino izpustov, ki nam je na voljo bi opredelili v mednarodnem dogovoru in 
razporedili v � asovnem obdobju na na� in, ko so v prvem letu izpusti enaki sedanjim, 
potem pa padajo do kon� ne ciljne vrednosti. Ta vrednost bi morala biti za doseganje 
zmanjšanja koncentracij TGP v ozra� ju kar se da blizu ni� . � imprej dose�emo ciljne 
vrednosti, tem manjše je tveganje za nevarno segrevanje.  

(2) Pribli�evanje:  sedanje velike razlike v izpustih na prebivalca je potrebno postopno 
zmanjševati, da bi kon� no izpuste izena� ili za vse dr�ave. Na � elo temelji na 
upoštevanju pravi� nosti in enakovredne pravice do onesna�evanja ozra � ja, ki je 
skupna dobrina � loveštva.  

Pravi � nost in zgodovinski izpusti 
Glede na dejstvo, da so za sedanje pove� anje koncentracij TGP v ozra� ju odgovorne 
predvem razvite industrijske dr�ave zaradi svojih i zpustov v zadnjih 100 do 200 letih, je 
potrebno upoštevati pri delitvi bremen tudi to dejstvo. Tako na� elo je zelo druga� no od sedaj 
uveljavljenega klju� a, po izpustih na leto, na prebivalca. Pogled na dele�e zgodovinskih 
izpustov poka�e, da so izrazito ve � ji dele�i industrijskih dr�av (npr. ZDA skoraj 30% 
zgodovinskih v primerjavi z 20% v letu 2007, in EU-25 26,5% zgodovinskih v primerjavi z 
13,8% leta 2007). � eprav prebivalci the dr�av niso neposredno moralno odgovorni za 
izpuste svojih prednikov, pa moramo vendarle sprejeti dejstvo, da imajo neposredne koristi 
od preteklega razvoja v obliki višjega �ivljenjskeg a standarda. Za razliko pa so dr�ave v 
razvoju v preteklosti izjemno malo prispevale k obremenjevanju ozra� ja (npr. Kitajska ima le 
7,6% zgodovinskih izpustov, v letu 2007 pa �e 21%),  so pa najbolj na udaru vplivov 
podnebnih sprememb, kar še posebej velja za afriške dr�ave. Zaenkrat se v mednarodnih 
pogajanjih odgovornost, povezana z zgodovinskimi izpusti izra�a le pri financiranju 
prilagajanja dr�av v razvoju na podnebne spremembe,  ne pa tudi pri dolo� anju zmanjšanja 
izpustov v prihodnje. 

 
Dr�ava  Dele� % (Rang) 

ZDA  29.3 (1) 

EU-25  26.5 (2) 

Ruska federacija 8.1 (3) 

Kitajska  7.6 (4) 

Nem� ija  7.3 (5) 

Velika Britanija  6.3 (6) 

Japonska  4.1 (7) 

                                                
17 To na� elo grafi� no nazorno prikazuje kratki video iz filma The Age of Stupid - Contract and Converge Animation 
http://www.youtube.com/watch?v=tjiX7I92-Ks&feature=channel_page 
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Francija 2.9 (8) 

Indija 2.2 (9) 

Ukrajina 2.2 (10) 

Kanada  2.1 (11) 

Poljska 2.1 (12) 

Italija 1.6 (13) 

Ju�na Afrika  1.2 (14) 

Avstralija  1.1 (15) 

 
Tabela 7:  Pregled zgodovinskih izpustov po dr�avah  (15 najve� jih), Vir: Navigating the Numbers: Greenhouse Gas 
Data and International Climate Policy, World Resources Institute, 2005, http://pdf.wri.org/navigating_numbers.pdf 

Trgovina, letalski in ladijski prevozi 
Zaenkrat so iz poro� anja o nacionalnih izpustih izvzeti posredno povzro� eni izpusti (npr. 
vsebovani v energetsko intezivnih materialih in izdelkih), ter izpusti iz letalskega in ladijskega 
prometa. Koli� ine teh izpustov nikakor niso zanemarljive: npr. kar 25 % izpustov TGP na 
Kitajskem je povezanih z izvozom izdelkov v razvite dr�ave, izpusti iz letalskega in ladijskega 
prometa pa predstavljajo �e skoraj 3,5% skupnih glo balnih, hkrati pa so letalski izpusti zelo 
hitro rasto� i. 

Prihodnji globalni dogovor bi moral upoštevati tudi »trgovino« z posrednimi izpusti, hkrati pa 
dolo� iti cilje in mehanizme za zmanjševanje izpustov iz ladijskega in letalskega prometa.  

Nacionalni cilji  
Prvi mednarodni dogovor, ki je glede na skupni globalni cilj opredelil tudi nacionalne cilje je 
bil Kjotski protokol, ki je bil v okviru Okvirne konvencije ZN o podnebnih spremembah sprejet 
leta 1997 in je stopil v veljavo leta 2005 z ratifikacijo Rusije. Do leta 2009 ga je ratificiralo 183 
dr�av, dr�ave Aneksa I pa so se individualno zaveza le k zmanjšanju svoji izpustov, za skupaj 
5,2% do leta 2012 glede na izhodiš� no leto 1990. Dr�ave EU-15 in ve � ina drugih evropskih 
dr�av se je zavezala k zmanjšanju za 8%, Japonska z a 6%, Ruska federacija naj bo ohranila 
izpuste na isti ravni. Dr�avam v razvoju je bilo do puš� eno pove� anje izpustov in ni bilo 
omejeno. ZDA, ki so odgovorne za kar petino svetovnih izpustov, in so sicer zavezale k 7% 
zmanjšanju, protokola niso ratificirale. Veljavnost Kjotskega protokola pote� e leta 2012. 

V letu 2009 so v teku pogajanja za 2. globalni podnebni dogovor, ki naj bi ga dr�ave sprejele 
decembra na 15. konferenci pogodbenic podnebne konvencije v Koebenhavnu.  

Dodati! 
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Tabela: Preglednica nacionalnih ciljev 

Dr�ava 

CO2-e 

(mio t 
2007)18 

Dele� 
svetovnih 
izpustov

19 CO2-e /preb.

BDP/preb. 
(mio USD 
2006)20 

Št. preb. 
(mio 

2007) 

CO2-e 

izhodiš� no 
leto21 

Cilj 
Kjoto22 Cilj 2020 Cilj 2050 

Nem� ija 956,11 2,8% 11,65 2.795 82 1.215,21 -21% -40%  

Francija 535,77 1,4% 8,78 2.127 61 565,5 0% -25% 
-75% do 

-80% 

Japonska 1.374,27 4,6% 10,9 4.534 126 1.269,66 -6% -25%23 
'-60% do 
-80%24 

Velika 
Britanija 640,27 2% 10,84 1.763 59 774,16 -12,5% -34% -80% 
ZDA25 7.107,16 20,2% 23,61 12.980 301,1 6.084,49 -7% -14-20% -83% 

Kanada26 747,04 1,9% 22,63 1.170 33,4 591,79 -6% -20% 
- 60% do 

-70% 

Hrvaška27 32,39 0,1% 7,1 60 4,5 31,37 -5% 
-20% do 

-30% 
-80% do 

-95% 
EU-15 4.051,96     4232,9 -8%   

EU-2728  13,8%      
-20% do 

-30% 
-80% do 

-95% 
Nova 
Zelandija29 75,55 0,1% 18,53 110 4,1 61,85 0% 

-10% do 
-20% -50% 

Norveška30 55,05 0,2% 11,96 210 4,6 49,7 +1% -30% -100% 
Ruska 
federacija31 2.192,82 5.5% 15,54 1.720 141,4 3.319,33 0% 

-12% do 
-18% -30% 

Švedska 65,41 0,2% 7,22 290 9 71,93 +4% -40% -85% 
Švica32 51,27 0,2% 6,71 250 7,6 52,71 -8% -20-30% -100% 
Slovenija 20,72 0,1% 10,5 50 2 20,34 -8%   

 
Tabela 8: Preglednica nacionalnih ciljev napomembenj ših dr�av  (Kjotski cilji in objavljeni cilji za 2020 in 
2050), skupaj z njihovimi izpusti in podatki o BDP in številu prebivalstva. 
 
 
 

                                                
18 Izpusti TGP dr�av (brez rabe zemljiš � ): GHG total excluding LULUCF: 
http://unfccc.int/ghg_data/ghg_data_unfccc/time_series_annex_i/items/3841.php 
19 Dele�i za leto 2006, glede na izpuste CO 2, vir: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions 
20 Podatki za BDP dr�av: CIA – The World Factbook 200 7: http://www.umsl.edu/services/govdocs/wofact2007/index.html 
21 Izpusti v izhodiš� nem letup o Kjorskem protokolu: Kyoto Protocol base year data: 
http://unfccc.int/ghg_data/kp_data_unfccc/base_year_data/items/4354.php 
22 Cilji dr�av glede na Kjotski protocol: Emission re duction target under the Kyoto Protocol: 
http://unfccc.int/files/essential_background/background_publications_htmlpdf/application/pdf/ghg_table_06.pdf 
23 Japonska je v postopku obravnave ve�  scenarijev za cilje 2020, vrednosti glede na izpuste 1990, zadnji predlog je -15% glede 
na 2005, kar pomeni -9% glede na 1990: http://www.kantei.go.jp/foreign/asospeech/2009/06/10kaiken_e.html 
24 Glede na izpuste leta 2005, Action Plan for Achieving a Low�carbon Society, July 29, 2008: 
http://www.kantei.go.jp/foreign/policy/ondanka/final080729.pdf 
25 ZDA niso ratificirale Kjotskega protokola, cilji iz novega zakonodajnega predloga se nanašajo na vrednosti iz leta 2005: 
Waxman & Markey (2009): http://energycommerce.house.gov/Press_111/20090331/acesa_discussiondraft.pdf 
26 Cilja sta glede na izpuste iz leta 2006, ko so bili za 22% višji kot leta 1990. Environment Canada (2008), maj 2008 
http://www.ec.gc.ca/cc/default.asp?lang=En&n=18BA6889�1 
27 Cilji so izra�eni v delovni skupini Zdru�enih naro dov  v Bonnu aprila 2009 in na� elno usklajeni s predlogi EU, glede na leto 
1990. Hrvaška ocenjuje, da bo v procesu pridru�itve  prilagodila cilje zmanjševanja izpustov 
http://unfccc.int/resource/docs/2009/awg7/eng/misc01.pdf 
28 EU ima potrjen okvir za doseganje notranje delitve skupnega cilja -20% do leta 2020, cilj -30% je dolo� en pogojno glede na 
doseganje zadovoljivega mednarodnega sporazuma. EU je predlagala, da vse razvite dr�ave zmanjšajo svoj e emisije za 
odstotek, ki je v skladu s ciljem 2 C. � etrto poro� ilo o oceni Medvladnega foruma o podnebnih spremembah (IPCC) ka�e, da 
bodo morale razvite dr�ave za dosego tega cilja zma njšati svoje emisije za 80–95 % do leta 2050: 
http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/future_action/citizen_summary_sl.pdf 
29 Cilja se nanašata na vrednosti iz leta 1990, vrednost 20% za 2020 ob pogoju mednarodnega dogovora; avgust 2009: 
http://www.mfe.govt.nz/issues/climate/emissions-target-2020/index.html 
30 Cilja glede na vrednosti iz leta 1990. Za leto 2020 bosta 2/3 cilja dose�eni doma; Norveška je najavi la cilj oglji� ne nevtralnosti 
do leta 2030, � e bo sprejet ustrezen mednarodni dogovor: http://www.sft.no/publikasjoner/2285/ta2285.pdf 
31 Cilja za leto 2020 Ruska federacija ni objavila, za leto 2050 pa najavila zmanjšanje za 30% glede na vrednosti iz leta 1990 
32 Švica v ciljnem obdobju 2020 sledi ciljem EU (glede na 1990), ob pogoju mednarodnega dogovora zmanjšanje za 30%, po 
letu 2030 napoveduje oglji� no nevtralnost, tako kot Norveška: http://unfccc.int/resource/docs/2009/awg7/eng/misc01.pdf (str 44) 
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