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Zakaj gojijo ro∫e, kaktuse in palme v toplih
gredah? Zakaj je pojav tople grede za Zem-
ljo tako nevaren? Zakaj je na Veneri tako
vro≠e? Kaj pa je pravzaprav pojav tople gre-
de? Pa pojdimo z odgovori po vrsti, od za-
daj naprej.

❂

Najprej naredimo poskus, ki nam bo poma-
gal vse skupaj razumeti. Zanj potrebujemo:
kartonsko ∏katlo, aluminijasto folijo, prozor-
no polivinilno folijo ali kos ravnega stekla
oziroma pleksi stekla, ∏irok lepilni trak, ∏kar-
je, dva termometra in son≠en dan.
Robove ∏katle najprej trdno zlepimo z lepil-
nim trakom, tako da ne bodo prepu∏≠ali zra-
ka. Nato na eni stranici izre∫emo ve≠jo pra-
vokotno luknjo. V ∏katlo postavimo termo-
meter, tako da ga bomo dobro videli skozi
odprtino. Najbolje je, da termometer z lepil-
nim trakom prilepimo na stransko steno v
notranjosti ∏katle. Ko smo to naredili, preko
luknje polo∫imo in prilepimo prozoren poli-
vinil, steklo ali pleksi steklo, odvisno od te-
ga, kar imamo doma na razpolago. Økatlo na-
to oblepimo z aluminijasto folijo, razen pre-
ko prozornega okenca. Ob lepem jasnem
vremenu ∏katlo odnesemo na plano in nje-
no okence usmerimo proti Soncu. Pri tem
moramo paziti, da termometer v notranjo-
sti ∏katle ne bo obsijan s Son≠evimi ∫arki. Tu-
di drugi termometer postavimo ob ∏katli, ta-
ko da bo vedno v senci. πkatlo pustimo na
soncu od pol ure do ene ure. Po tem ≠asu po-
kukamo v ∏katlo in od≠itamo temperaturo v
njeni notranjosti. To temperaturo primerja-
mo z zunanjo temperaturo, ki jo ka∫e termo-
meter ob ∏katli. Kje je temperatura vi∏ja? Naj
si bo zunaj ∏e tako toplo, v notranjosti ∏ka-
tle bo temperatura vedno vi∏ja. Kaj pa ≠e
okence usmerimo stran od Sonca? ∞e smo
∏katlo skrbno oblepili z aluminijasto folijo,
potem se bo temperatura zraka v ∏katli le ma-
lo razlikovala od zunanje temperature.
Æe na prvi mah lahko torej uganemo, da je
za segrevanje notranjosti ∏katle prozorno
okence odlo≠ilnega pomena. Za razumeva-
nje tega pojava pa si moramo zopet poma-
gati s fiziko. Son≠eve ∫arke, torej svetlobo,
si lahko predstavljamo kot nekak∏ne prena-
∏alce energije. Ti se lahko od predmetov od-
bijejo ali vpijejo. ∞e se od telesa odbijejo, po-
tem mu ne predajo skoraj ni≠ energije. Ker

Topla greda

v tem primeru telo od svetlobe ne prejme
energije, se tudi ne segreje. Svetlobo najbolj
odbijajo gladke kovinske povr∏ine (zrcala,
aluminijasta folija, zglajena povr∏ina kovin).
Druga telesa pa ve≠ji ali manj∏i del svetlobe
vpijajo. To je odvisno od njihove barve. ∞r-
na telesa se na primer na soncu mnogo bolj
segrejejo od belih. Segreta telesa pa sevajo
na∏im o≠em nevidno infrarde≠o svetlobo.
Vi∏ja kot je temperatura telesa, bolj intenziv-
no seva infrarde≠o svetlobo.
Vrnimo se sedaj k na∏i ∏katli iz poizkusa.
Skozi okence ∏katle, ki je bilo zakrito s pro-
zornim polivinilom, steklom ali pleksijem, so
v ∏katlo skoraj neovirano vdirali Son≠evi
∫arki. Stene ∏katle so te ∫arke vpile in se za-
radi tega segrele. Segrete notranje stene pa

so vse mo≠neje sevale infrarde≠o svetlobo.
Toda zakaj se je notranjost tako segrela? To
vpijanje in sevanje segretih teles se je nam-
re≠ dogajalo tudi zunaj ∏katle, vendar kljub
temu do tako velikega pove≠anja temperatu-
re ni pri∏lo. Razkriti moramo ∏e eno skriv-
nost okenca na ∏katli. Polivinil, steklo in ple-
ksi steklo res dobro prepu∏≠ajo vidno svet-
lobo, torej tudi Son≠eve ∫arke. Toda za infra-
rde≠o svetlobo so skoraj povsem neprepust-
ni. To pomeni, da se je Son≠eva svetloba v
notranjosti ∏katle pretvorila v infrarde≠o
svetlobo, ki pa iz nje ni mogla pobegniti.
Skozi okence so Son≠evi ∫arki stalno prina-
∏ali energijo, ki pa iz ∏katle ni mogla pobeg-
niti. Prav zaradi tega se je notranjost vse bolj
in bolj segrevala. Temu pojavu pravimo po-
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jav tople grede. Sme∏no ime za naravni po-
jav, je pa njegov izvor povsem razumljiv. ∞e
na son≠no lego vrtnarji postavijo steklenjak,
potem se bo njegova notranjost ob son≠nem
dnevu mo≠no segrela in ro∫e, zelenjava ter
druge rastline bodo ≠udovito uspevale. Vrt-
narji se morajo torej zahvaliti ≠udovitemu fi-
zikalnemu pojavu in lastnosti stekla, da pre-
pu∏≠a vidno svetlobo, infrarde≠o pa mnogo
slab∏e.
Pojav tople grede najdemo tudi v naravi, bo-
lje re≠eno pri na∏em rodnem planetu Zemlji
kot celoti. Za za≠etek si postavimo nekaj
vpra∏anj. Prvo se glasi: od kod izvira ener-
gija oziroma toplota na povr∏ju Zemlje? Prav
gotovo ne od na∏ih pe≠i in ∏tedilnikov, pa
tudi iz osr≠ja Zemlje pride kaj malo energi-
je. Le tu pa tam izbruhne kak vulkan, ki pa
za segrevanje celega planeta nima velikega
pomena. Verjetno ste ∫e uganili, da je Sonce
glavni vir energije. Ta prihaja na Zemljo v
obliki svetlobe, katere del vpijejo morja,
kopno in telesa na njih. Svetloba se tako
pretvori v toploto, kar pomeni, da ogreva
prav vse. ∞e bi hoteli biti zelo natan≠ni, bi
lahko trdili, da so tudi fosilna goriva, pre-
mog, nafta in zemeljski plin predelana ener-
gija Sonca. Vzemimo na primer premog. Ta
je nastal iz rastlin, ki so na Zemlji rasla pred
ve≠ milijoni let. Rastline so zbirale Son≠evo
svetlob in jo kopi≠ile v lesu. Les se je potem
v zemeljski skorji pretvoril v premog, ki ga
danes kurimo. Podobno velja tudi za druga
goriva. Le jedrska energija, ki jo dobijo iz ra-
dioaktivnih elementov, nima nikakr∏ne zve-
ze s Soncem.

Zemlja od Sonca vsak dan prejme pribli∫no
4.000.000.000.000.000 kilovatnih ur ener-
gije! Del te energije se sicer odbije od povr∏-
ja Zemlje, nekaj manj kot polovico celotne
energije pa Zemlja tako ali druga≠e vpije in
se zaradi tega segreje. Segreta Zemlja nazaj
v vesolje seva infrarde≠o svetlobo. Koliko
energije pa Zemlja izseva v obliki infrarde-
≠ih valov? O≠itno prav toliko, kolikor ener-
gije prejme od Sonca. ∞e bi jo izsevala manj,
potem bi se Zemlja namre≠ pri≠ela ogreva-
ti, ≠e bi izsevala ve≠ energije kot je prejme,
potem bi se ohlajala. Vemo, da se kljub dnev-
nim nihanjem temperature in letnim ≠asom
povpre≠na temperatura ob povr∏ju Zemlje le
malo spreminja. Kaj pa bi se zgodilo, ≠e bi
na∏ planet v celoti obdali s stekleno toplo
gredo? Po izku∏njah, ki smo si jih do sedaj
nabrali, lahko sklepamo, da bi se Zemlja pri-
≠ela ogrevati. Seveda boste rekli, da ni mo-
go≠e cele Zemlje vtakniti v nekak∏no vesolj-
sko toplo gredo. Toda Zemljo obdaja ozra≠-
je, ki je sestavljeno prete∫no iz kisika (O2) in
du∏ika (N2). Ostalih plinov je v ozra≠ju le za
∏≠epec, med njimi pa je najve≠ ogljikovega
dioksida (CO2). Ta plinski ovoj Zemlje dobro
prepu∏≠a Son≠evo svetlobo. Toda infrarde≠a
svetloba ima kar nekaj te∫av, da pobegne z
Zemlje skozi ozra≠je v vesolje. Ogljikov di-
oksid je namre≠ tista sestavina zraka, ki in-
frarde≠o svetlobo zaustavlja.
Naravnega ogljikovega dioksida je ravno do-
volj, da se Zemlja preve≠ ne shladi oziroma
segreje. Toda ta plin nastaja pri gorenju.
∞lovek je s svojo industrijsko in drugo dejav-
nostjo pri≠el v zadnjih 150 letih v ozra≠je

spu∏≠ati na milijone ton CO2. Plin se tam ko-
pi≠i in vedno bolj prepre≠uje hlajenje Zem-
lje, torej ustvarja u≠inek tople grede za cel
planet. Strokovnjaki predvidevajo, da se bo
zaradi tega povpre≠na temperatura Zemlje
vse bolj dvigovala. Zaradi tega bo pri∏lo do
razse∫nih klimatskih sprememb, ki bodo
mo≠no vplivale na ∫ivljenje na na∏em doma-
≠em planetu. 
Da bi bolje razumeli na≠in hlajenja Zemlje,
lahko naredimo nekaj enostavnih opazo-
vanj. Za to potrebujemo le termometer in
nekaj opazovalne spretnosti. Nekaj no≠i za-
pored izmerimo in zapi∏imo temperaturo zra-
ka na doma≠em vrtu. Poleg tega si ∏e zapi-
∏imo, ≠e je bila no≠ jasna ali obla≠na. Kaj bo-
mo ≠ez ≠as ugotovili? Obla≠ne no≠i so navad-
no toplej∏e od jasnih. Zakaj. Oblaki, podob-
no kot ogljikov dioksid, slabo prepu∏≠ajo in-
frarde≠o svetlobo, ki bi rada pobegnila s po-
vr∏ja Zemlje. Podro≠je, pokrito z oblaki, se
zaradi tega manj shladi, kot bi se ob jasni
no≠i.
Zelo dramati≠ne posledice tople grede so
astronomi odkrili na Veneri, o ≠emer lahko
preberete v ≠lanku o tem planetu.

DDvvee  vvpprraa∏∏aannjjii  vv  rraazzmmiisslleekk
Ali bi se notranjost ∏katle iz prvega poskusa
segrela tudi s pomo≠jo navadne namizne
svetilke, ≠e bi z njo svetili skozi okence ∏ka-
tle?
Koliko jedrskih elektrarn z mo≠jo Kr∏ke elek-
trarne bi moralo delovati, da bi dnevno pro-
izvedle koli≠ino energije, ki jo Zemlja v ena-
kem ≠asu prejme od Sonca? f
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