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PreteCa groznja, ujeta v zamrznjenih tleh

Pasti globalnega segrevanja: taljenje doslej trajno zamrznjenih
tal utegne sproziti podiranje okoljsko-podnebnih domin,

Objavljeno 15. januar 2016, Delo, Silvestra Rogelj Petri¢

Zmerno olajsanje, ki je pospremilo
mednarodni dogovor o omejitvi izpustov
toplogrednega ogljikovega dioksida na
podnebnem vrhu v Parizu, se med
pristojnimi za konkretiziranje dogovora
Se ni utegnilo razsiriti, ko so ga Ze nacela
nova znanstvena spoznanja o zapletenosti
podnebnih procesov. Prepricanje, da bodo
sprejeti ukrepi omejili nadaljnje
segrevanje, so ze v dneh po podnebnem
vrhu najbolj omajali novi podatki o stanju
permafrosta — trajno zamrznjenih tal, ki
pokrivajo Cetrtino kopnega na severni
polobli nasega planeta.

V teh tleh se po opozorilih Stevilnih klimatologov skriva nevarnost, da nam omejevanje segrevanja ozracja
lahko povsem uide izpod nadzora, ki je, resnici na ljubo, Ze zdaj zelo omejen. A prav v zmrznjenem
permafrostu je uklescen vzvod, ki bi v primeru taljenja permafrosta utegnil sproziti zacarani krog
segrevanja, oziroma, natancneje, spiralo segrevanja. Spiralo zato, ker bi proces segrevanja v obliki povratne
zanke sam sebe pospeseval s Cedalje vecjo hitrostjo.

In kaj klimatologe navaja k tej domnevi? Predvsem dejstvo, da vzvod takSnega nezadrznega segrevanja ni
ujet v — pogojno re¢eno — nevtralni zmrzali. V permafrostu, ki po definiciji ni led, ampak vsaj dve leti
zamrznjena zemlja, je pestra meSanica organske snovi v obliki zamrznjenih ostankov pradavne favne in
flore, zlasti pa mikrobov in celo virusov. V primeru odmrznjenja bi prisla na plano in morda tam znova
zazivela — francoski znanstveniki so lani na primer iz sibirskega permafrosta ozivili kar dva 30.000 let stara
orjaska virusa, o Cemer smo porocali tudi na straneh Znanosti.

Znova obujeni mikrobi

Se vedjo skrb vzbuja zanesljivo dejstvo, da bi odtajana organska mesanica mikrobov z znova obujenimi
presnovnimi procesi sproZila emisije toplogrednega metana v ozraje. Metan pa v primerjavi s trenutno
zloglasnim ogljikovim dioksidom kar dvajsetkrat bolj segreva ozracje.

V bistvu bi znova sprosc¢eni metan sprozil zaCarano spiralo segrevanja. Zaradi mocnega toplogrednega
ucinka bi povisal temperaturo zraka. Zaradi povisane temperature bi se odmrznilo $e ve¢ permafrosta, ki bi
oddal Se ve¢ metana, in Se preden bi se tega dobro ovedli, bi se povpre¢na temperatura dvignila dalec¢ nad
dogovorjeni 2 stopinji Celzija nad predindustrijsko povpre¢no vrednostjo.

Kdaj bi se ta ¢rni scenarij lahko zgodil? Znanstveniki v odgovoru na to vprasanje niso enotnega mnenja.
Zaradi nesoglasja 0 tem, katera temperatura bi sprozila nepovrnljivo odmrzovanje permafrosta, je celo
avtoritativna Medvladna skupina za podnebne spremembe (IPCC) ta dejavnik podnebnih sprememb raje
izpustila iz svojega porocila. Vendar najnovejse raziskave kazejo, da utegnemo kriti¢no tocko za
odmrzovanje permafrosta dose¢i bistveno prej, kot mislimo.
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Blizu kriti¢nega praga

Se zlasti to bojazen potrjujejo podatki o spro§¢enem metanu, ki so jih med odpravo na Vzhodnosibirsko
arkti¢no polico zbrali ruski raziskovalci. Na tem obmocju, enem najhladnej$ih na svetu, kjer se temperature
pogosto spustijo celo 50 stopinj Celzija pod niclo, je po ocenah geologov pod morskim dnom in v
permafrostu uskladi§¢enih vsaj 50 milijard ton metana; segrevanje ozracja je v zadnjih letih verjetno ze
sprozilo sproscanje teh zalog.

Ni¢ manj vznemirljivi niso podatki ameriskih raziskovalcev, pred kratkim objavljeni v reviji Proceedings
of the National Academy of Sciences. V ¢lanku opozarjajo, da za¢no mikrobi v permafrostu, ko se enkrat
obudijo v zivljenje, neverjetno hitro v zrak izpuscati toplogredne pline. Njihov eksperiment je pokazal, da
se je v pi¢lih 200 urah taljenja iz 35.000 let starega permafrosta z Aljaske v ozracje sprostila skoraj
polovica ogljika, v tiso¢letjih nakopi¢enega v njem.

Ta podatek postane Se bolj strasljiv ob upostevanju razseznosti permafrosta na naSem planetu. Znotraj
arkticnega kroga zavzema kar 23 milijonov kvadratnih kilometrov povrsine, to je okoli Cetrtino vsega
kopnega na severni polobli, ki ni pod ledom. Z drugimi besedami, permafrost pokriva 85 odstotkov Aljaske
in priblizno polovico Kanade in Rusije.

Na teh obmodjih jih odmrzovanje permafrosta ne skrbi le zaradi uhajanja toplogrednega metana in ogljika
(pa Ceprav raziskovalci opozarjajo, da nekatera obmocja permafrosta ze oddajajo vec ogljika, kot ga
vsrkajo). Propadanje permafrosta se zelo nazorno kaze tudi v dramaticnem propadanju infrastrukture in
celotnih pokrajin. Redke ceste Cez pokrajino s permafrostom, ki ga ogroza toplejse ozracje, so se na
odmrznjeni podlagi zacele ugrezati, marsikje so v njih zazijale orjaske razpoke. Prav tako so ogrozena
poslopja, ki se na odmrznjenih mehkejsih tleh dobesedno sesedajo, v odtajanih tleh pa nenadoma zazijajo
velikanske luknje.

Neznano dogajanje v globini

Se je torej konec permafrosta ze zacel? Permafrost je nastal med ledenimi dobami, ko so se ledeniki Sirili in
kréili, pri tem pa mleli kamnine pod seboj v tako imenovano ledenisko moko. V ve¢ desettisocih letih so
del te moke postali tudi ostanki rastlin in Zivali. Kopi€ili so se v debelih slojih permafrosta, ki na nekaterih
obmocjih dosegajo debelino poldrugega kilometra. Izracuni na podlagi sedanjih podatkov kaZejo, da je v
teh zmrznjenih tleh uklenjenega skoraj 1,7 bilijona ton ogljika — torej dvakrat vec, kot ga je v ozracju!

Ekolog Ted Schuur z univerze v Severni Arizoni je v ¢lanku, Ze aprila lani objavljenem v reviji Nature,
izracunal, da se utegne Ze do konca tega stoletja kar desetina ogljika iz permafrosta sprostiti v ozracje. Ta
prva transa ogljika bi utegnila u¢inek globalnega segrevanja povecati za Cetrtino, po mnenju

klimatologa Maxa Holmesa iz raziskovalnega centra Woods Hole pa bi to imelo uni¢ujoce posledice za
ves planet. IPCC sicer tega dejavnika — odmrzovanja permafrosta — $e ni vgradil v svoje podnebne modele,
saj je tezko predvideti, kateri mikrobi bi producirali toplogredne pline in koliko.

Dokaj znano je, kaj se in kaj bi se dogajalo v aktivni, vrhnji plasti permafrosta, ki obéasno odmrzne in nato
znova zamrzne. Znanstvenike pa bolj skrbi, kaj bi se zgodilo, ¢e bi toplota prodrla pod vrhnjo plast v trdno,
tisocletja zamrznjeno globljo plast.

Vedo, da v to plast ujeta organska snov ostane ves ¢as zamrznitve neaktivna. In kakor pricajo nedavne
najdbe, na primer 39.000 let stari ostanki mamuta, ki so jih pred petimi leti odkrili v Sibiriji, ostane tudi
zelo dobro ohranjena. Ko pa se te plasti zacnejo tajati, dotlej zamrznjeni mikrobi znova ozivijo in za¢nejo
Zreti organsko snov ter ob tem proizvajati toplogredne pline. Katere pline in koliko, raziskovalci za zdaj Se
ne znajo odgovoriti.

Kljuéna je voda

Odgovor je mo¢no odvisen od prisotnosti vode. Ce so mikrobi na suhem, imajo dostop do kisika in zato
oddajajo ogljikov dioksid. Ce pa so v vodi in nimajo dovolj kisika, uspevajo predvsem metanogeni.



Taksnih mikrobov je priblizno desetina, navaja Ben Woodcroft, mikrobiolog na Univerzi Queensland.
Lani mu je s sodelavci uspelo identificirati nove vrste metanogenov v plasti Svedskega permafrosta
Stordalen mire.

Jedilnik mikrobov je v dobr$ni meri odvisen od koli¢ine tekoc¢e vode v aktivni plasti permafrosta. V ¢lanku,
pred poldrugim letom objavljenem v Proceedings of the National Academy of Sciences, je geokemicarka
Suzanne Hodgkins s Floridske drzavne univerze porocala, da je aktivna plast permafrosta Stordalen mire le
nekoliko vlaZna, toliko, da ustreza rasti $otnega mahu, ki pa ga mikrobi le tezko prebavljajo. Ce pa ta
aktivna plast postane zares mokra, se spremeni v idealno rastis¢e bi¢ja — najljubse hrane za metanogene
mikrobe.

Spremenjena enacba

Na permafrostu uspeva tudi obsezno zimzeleno gozdicje, na kar pogosto pozabljamo, ¢eprav obraséa
dvakrat vecjo povrsino kot amazonski tropski pragozd. Prav po zaslugi tega gozda je Arktika pomemben
ponor ogljika, ki za zdaj Se vedno vsrkava iz ozracja vec tega plina, kot ga spros¢ajo znova obujeni
mikrobi. Toda globalno segrevanje Ze spreminja to enacbo. Ted Schuur navaja, da nekatera obmocja
permafrosta Ze oddajajo vec ogljika, kot ga vsrkajo. In to se zdaj dogaja prvi¢, odkar je permafrost pred veé
tiso¢ leti nastal.

»Mislim, da smo blizu tocki preobrata — ali pa smo jo celo ze prestopili,« meni Schuur. » Arkti¢ni morski
led se kr¢i. To neizpodbitno vemo po zaslugi satelitskih posnetkov. Ne vemo pa, kaj se dogaja s
permafrostom pod vrhnjo plastjo.«

Klimatologi bi zato radi z modeli ocenili stopnjo odmrzovanja permafrosta in stopnjo izpustov toplogrednih
plinov. Toda za zdaj tega Se niso sposobni storiti. Kaj se dogaja v globini permafrosta, je Se prevelika
uganka.

»Ze po nekaj metrih lahko naletimo na povsem spremenjeno ekologijo in nove mikrobne u¢inke. Zapleteni
odnosi v arktiénem okolju so Se prevec nejasni,« opozarja Woodcroft. »Najpreprosteje bi bilo, ¢e bi
permafrost ostal zmrznjen $e naprej. Kajti njegovo odmrzovanje odpira povsem neznan svet, katerega vseh
ucinkov ne moremo niti natan¢no predvideti.«



