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Dragi ucenice/iicenice, istraZujudi i usvajajuéi sadrZaje prvog i drugog razréda, napravio/napravila si vazan

korak kroz geografski prostor i stekao/stekla brojne prirodno-geografske i drustveno-geografske spoznaje
o suzivotu nase Zemlje i ljudi na njoj. .

U trecem razredu argumentirano ¢e$ opisati uzroke i posljedice klimatskih promjena te aktivnosti u rjesa-

vanju problema koje one donose. Modi ¢es objasniti postanak mora i reljefnih oblika u podmorju te utjecaj

endogenih sila na oblikovanje morskih obala. Upoznat ces nacine odrZivog upravljanja morskim resursima
s primjerima iz svijeta, ali i iz Hrvatske. Pomocu geografskih karata analizirat ces obiljeZja, raspored i mo-
guénosti odrzive valorizacije subekumenskih prostora i tradicionalni-nacin Zivota u ekstremnim okolisima.

IstrazZit ces uzroke promjene broja stanovhika i demografsku sliku Hrvatske te argument:rano iznositi prijed-
loge mjera populacuske politike. Moci ées usporediti suvremene promjene u gradskim naseljima i njihovoj
okolici, uzroke i posljedice tehnoloskih zatajenja u okolisu kRako bi predloZio/predloZila nacine i mjere odr-
Zivog razvoja u svijetu i Hrvatskoj. -

Maci ées primijeniti geografska znanja i vjestine u rjeSavanju pitanja iz svakodnevnog Zivota u vezi s gospo-
darenjem otpadom kako bi mogao/mogla aktivno i odgovorno sudjelovati u Zivotu zajednice. -

Puno uspjeha Zele ti autori i urednik!




KLIMATSKE PROMJENE

NACITCES
© analizirati promjene Rlime te argumentirano

objasnjavati utjecaj covjeka na globalno
zatopljenje (GE0 S5 B.3.2.)

© analizirati posljedice globalnog zatopljenja te
aktivnosti medunarodne
zajednice u rjesavanju tog problema (Geo s$B.3.3.)
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1.1. UZROCI 1 POSLJEDICE

KLIMATSKIH PROMJENA

Usporedi ove dvije ilustracije. Po ¢emu se razlikuju?
Sto uzrokuje ove promjene?

PROMJENJIVA KLIMA

Klimu je puno teZe odrediti nego vrijeme, stoga i
klimatske promjene nisu lako uocljive. Naime, nisu
sve mijene u odredenoj klimi ujedno klimatske pro-
mjene. Tako, primjerice, dvije uzastopne zime na
nekom podrucju mogu biti potpuno drukcije, jedna
znatno hladnija od druge. Ovakve promjene kraceg
trajanja nazivamo klimatskim varijacijama. Ako
dode do znacajne i trajne promjene statistickih po-
kazatelja klimatskih elemenata ili vremenskih poja-
va u razdoblju od nekoliko desetljeca pa sve do mi-
lijuna godina, govorimo o klimatskim promjenama.

ZASTO SE KLIMA MIJEN)A?

Tijekom geoloSke proSlosti dolazi do periodicne
promjene oblika Zemljine putanje oko Sunca kao
i nagiba Zemljine osi. To su dugotrajni procesi koji
utjeCu na promjenu kolicine primljenog Sunceva
zracenja na Zemlji, kao i na promjenu njegove ras-
podjele od ekvatora do polova. Posljedica su tih
promjena promjene u zagrijavanju Zemlje i prize-
mnom sloju zraka. Sudaranje litosfernih ploca uzro-
kuje izdizanje planina (orogeneza), a njihovo razmi-
canje nastanak oceana (oceanizacija). To su procesi
koji traju milijunima godina. Kako orogeneza utjece
na promjenu temperature i koliCinu padalina na
odredenom podrucju?

KLIMATSKE PROMJENE

Prirodni cimbenici Antropogeni Cimbenici

Suncevo zracenje fosilna goriva

vulkanske erupcije urbanizacija
tektonski pokreti sjeca Suma

poljoprivreda

1 Vulkanskim erupcijama u vise slojeve atmosfere
dospijeva velika koli¢ina krutih Cestica (aerosoli) koje
reflektiraju Suncevo zracenje natrag u svemir i tako
uzrokuju hladenje atmosfere. Prisjeti se procesa koji su
doveli do izumiranja dinosaura.

Antropogeni utjecaj na klimatske promjene odci-
tuje se u razlicitim gospodarskim djelatnostima.
Tako sjeca Suma moze dovesti do smanjenja koli-
Cine padalina zbog manjeg isparavanja iz Suma, a
isto tako smanjuje se apsorpcija ugljicnog dioksida.
Djelatnosti u kojima izgaraju fosilna goriva emiti-
raju u atmosferu plinove koji doprinose povecanju
temperature na Zemlji, Sto se naziva globalnim za-
topljenjem. Ono je posebno izrazeno u suvremeno
doba. Brzorastuca urbanizacija, betonizacija i asfal-
tne podloge utjecu na porast temperature u grado-
vima u odnosu na okolna podrucja. Tako su urbana
sredista, pogotovo ona veca, svojevrsni ,toplinski
otoci “ u prostoru.

KLIMATSKE PROMJENE U
INSTRUMENTALNO DOBA

Instrumentalno doba dobilo je naziv po meteoro-
loskim instrumentima (pomagalima) bazdarenim
prema jedinstvenim medunarodnim kriterijima

1. KLIMATSKE PROMJENE / 1.1. UZROCI | POSLJEDICE KLIMATSKIH PROMJENA



$to omogucuje usporedbe izmjerenih podataka iz
razliCitih dijelova svijeta. Ono pocinje sredinom
19. stoljeca i traje do danas. Kako bi se dobila
tendencija razvoja klime, potrebno je imati neku
Juporisnu tocku” (veli¢inu za usporedbu) s kojom
Ce se usporedivati podatci za odredene klimatske
elemente ili klimatske pojave. Za standardni peri-
od uzima se tridesetogodisnje razdoblje i naziva se
referentno ili standardno razdoblje. Danas je ak-
tualno razdoblje od 1961. do 1990. godine, ali ubrzo
Ce to postati razdoblje od 1991. do 2020. godine.

1 Kako se nazivaju prikazani
meteoroloski instrumenti i cemu
sluze?

Srednje godiSnje temperature u mjernim stanicama najvecih

gradova u Hrvatskoj u razdoblju od 1961. do 1990. godine (°C)

Zagreb

A Split
(Maksimir)

Rijek
(Marjan) Yeka

Osijek
03 159 - M1 108

1 Usporedbom srednjih godisnjih temperatura za neko-
liko narednih desetljeca u najvecim gradovima u Hrvat-
skoj sa srednjim godisnjim temperaturama u referen-
tnom razdoblju mogu se uociti klimatske promjene ako
je do njih doslo.

Prosjecna globalna temperatura zraka na Zemlji
2018. godine bila je za oko 1°C viSa od polazne vri-
jednosti predindustrijskog doba. Navedena godina,
kao i Cetiri prethodne (2014. - 2017.), bile su najto-
plije godine u povijesti mjerenja. Koja se polutka s
obzirom na ekvator jace zagrijava? Najvece prosjec-
no povecanje temperature biljezi se na podrucju
Arktika i to dvostruko visSe od prosjecnog globalnog
povecanja temperature.

»Bolesna Zemlja”
Porast temperature na Zemlji u mstrumentalno

doba nije bezazlen. Zbog njega je sve viSe ener-
gije u atmosferi te su velike vrucine, susa, ali
i obilje padalina te snazni tropski cikloni sve
cesci, sve jaci, sve duze traju i pojavljuju se na
sve Sirem prostoru. Mozemo reci da globalno za-
topljenje Cini Zemlju ,bolesnom*.

Ledene povrsine (planinski ledenjaci, ledeni pokro-
vi, morski led) vrlo su osjetljive na promjene tem-
perature. Najveci dio planinskih ledenjaka i ledenih
pokrova nalazi se u fazi povlacenja. Proces je zapo-
Ceo oko 1850. godine i traje s prekidima do danas.
Smanjuje se i povrsina morskog leda. Smatra se da
je jedan od bitnih uzroka smanjenja povrsina pod
ledom povisena ljetna temperatura.

%ﬁ;\@eﬁwm@, .

[ ] prosje¢na minimalna povrsina ~ 0500 1000
leda 1981.-2010. godine
=== granica leda u jesen 2018. godine

1500 km

1 Na podrucju Arktickog oceana u posljednjih nekoliko
desetljeca povrsina prekrivena ledom tijekom ljeta za-
brinjavajuce je malena.

Promjene polarnih ekosustava

U polarnim podrucjima zbog otapanja leda smanjuje se
koli¢ina odbijenog Sunceva zracenja (albedo), 5to
utjece na jace zagrijavanje tih podrucja. Povecana

je nestabilnost tla u regijama s permafrostom
zbog njegovog snaznijeg otapanja. Navedeni
procesi uzrokuju promjene u nekim arktickim

i antarktickim ekosustavima, kao i samoj tu-
ndri, zbog cega je mnogo vrsta danas pred
izumiranjem, Sto vrlo nepovoljno djeluje i

na opstanak lokalnog stanovnistva.




0.5

o

milijuni km?

Mareografi u razlic¢itim dijelovima svijeta biljeze
porast razine svjetskog mora. Ova transgresija po-
sljedica je prije svega topljenja leda koje proizlazi
iz globalnog zatopljenja. Na nju utjeCu i povecane
temperature svjetskog mora. U razdoblju od 1900.
do 2000. godine razina svjetskog mora izdignula se
20 cm. Koliko je to prosjecno godisnje povecanje u
navedenom stoljecu? Trend porasta nastavljen je i
u 21. stoljecu.

—_—m M .
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1 Opazene promjene (a) globalne povrsinske tem-
perature prizemnog sloja zraka, (b) srednje razine
mora i (c) snjeznog pokrivaca na sjevernoj polutki.
Sve promjene izraCunate su u odnosu na srednjake
iz razdoblja 1961. - 1990. godine. Izvor: IPCC, 2007.

Promijenila se i geografska raspodjela padalina na
Zemlji. Koli¢ina padalina porasla je u jugoistocnoj
Aziji te u velikim dijelovima umjerenih Sirina i di-
jelovima Arktika, a smanjila se u suptropima i tro-
pima Afrike, Australije, Brazila i SAD-a. Smanjenje
kolicine padalina posebno pogada suha podrucja
Afrike i Azije. To smanjenje kolicine padalina ima za
posljedicu susu i dezertifikaciju.

>{ Cesta susa
i brojne popla-
ve posljedice su
promjene u ko-
licini padalina u
pojedinim dijelo-
vima svijeta.

POSLJEDICE KLIMATSKIH
PROMJENA

Smatra se da ce do kraja 21. stoljeca izumrijeti zna-
tan dio tropskih, borealnih i planinskih Suma, a
zbog pojacane suse, Sume ce pogoditi najezda ku-
kaca te Ce se povecati mogucnost pojave pozara.

Moguce su i promjene u zdravlju ljudi. Ocekuje se
smanjenje smrtnosti uzrokovane hladnocom, ali i
povecanje iste zbog vrucine. Smatra se da Ce rasti
prisutnost infektivnih bolesti (uzrokovanih infekci-
jom bioloSkim patogenima poput virusa i bakterija),
a u drzavama u razvoju i pothranjenost zbog suse.

Promjene se ocekuju i u gospodarskim djelatnosti-
ma koje su povezane s temperaturom zraka i koliCi-
nom padalina poput turizma i poljoprivrede. Visoke
temperature ljeti vec utjecu, a vjerojatno e jos viSe
utjecati na turisticka kretanja u buducnosti. Tako
Ce dio turista zamijeniti obalna vruca podrucja pla-
ninama poput Alpa ili Dinarida zbog nizih tempe-
ratura. Za koje Ce povijesne regije u Hrvatskoj ova
promjena otvoriti daljnju mogucnost turistickog
razvoja? Ali, s druge strane, upitno je kako ce po-
vecanje ljetnih temperatura utjecati na turizam u
Primorskoj Hrvatskoj, pogotovo u Dalmaciji.
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821 milijun ljudi
pothranjeno
(djelomicno zbog
suse)

35 milijuna ljudi
pogodeno
poplavama

2 milijuna ljudi
raseljeno zbog

vremenskih . Oceaflisyn
katastrofa \ oK. s sve kiseliji

IANIMLTIVOST

Poplave u Cvelferiji (Zupanjskoj Posavini)
2014. godine

Srednja je kolicina padalina za podrucje
Posavine na istoku Hrvatske u svim proljet-
nim mjesecima 100 - 200 mm, a Ssamo u raz-
doblju 12. - 18. svibnja 2014. palo je na tom
podrucju 100 - 160 mm kise. Na dva mjesta u
Cvelferiji doslo je do puknuca nasipa i rijeka
se Sava izlila, uzrokujuci veliku poplavu. Vise
od 12 000 stanovnika moralo je napustiti
svoje domove, a evakuiran je i velik dio stoc-
nog fonda. Materijalna Steta koja je proizisla

Klimatske promjene iz poplave procijenjena je na oko 1,7 milijardi
Oceani su sve B (g Sy prijete razlicitim kuna.
siromasniji . ekosustavima

kisikom
883 000

unutarnjih

migranata zbog

klime (najvise

zbog poplava i

suse)

1600 umrlih
zbog
toplinskih
valova i
pozara

4 Klimatski rizici, ekstremni dogadaji i s njima poveza-
ne posljedice (Izvor: WMO, 2018.). Kako klimatske pro-
mjene utjecu na zivot na Zemlji?

IANIMLTIVOST

Promjene u poljoprivredi

U Norveskoj je pSenica vec zamijenila zob, a obradeno tlo
doprlo je do granice do koje raste Suma, koja se istodobno
izdigla na vecu nadmorsku visinu. Ocekuje se i povecanje
prinosa ratarskih kultura u umjerenim Sirinama. Zasto?

Zbog poplavljivanja obalnih podrucja (morskih, je-
zerskih i rijecnih) i ekstremnih vremenskih dogada-
ja ocekuje se porast klimatskih migracija stanov-
niStva. Predvida se da ce zbog klimatskih promjena
do 2050. godine u svijetu biti oko 200 milijuna mi-
granata.

EKSTREMNI VREMENSKI DOGADAJI

Ekstremni vremenski dogadaji pojave su koje
predstavljaju znatno odstupanje od viSegodisnjih
prosjeka ili uobicajenih vremenskih prilika. Oni su
pratitelji ljudske povijesti, ali su zadnjih desetljeca
izrazito snazni. Zbog klimatskih promjena predvi-
daju se i poteskoce u opskrbi energijom i prome-
tu, a posljedicno onda i u djelatnosti trgovine te
financijama. Nestasice vode ili hrane mogu dovesti
i do napetosti u svijetu pa cak i do ratova. Sve ove
posljedice najsnaznije bi mogle osjetiti drzave u ra-
zvoju, kako zbog Cinjenice da se nalaze u klimatski
osjetljivim podrucjima, tako i zbog siromastva koje
im ne pruza velike mogucnosti borbe protiv poslje-
dica klimatskih promjena. Globalno gledano, te su
drzave  naj- P

manje ,krive* o
za suvremene
klimatske pro- ¥
mjene.

1 Uragan Irma (najzapadnije polozen) zahvatio je podrucje trop-
skog Atlantika u kolovozu i rujnu 2017. godine. Punih 37 sati nepre-
kidno je odrZavao status kategorije 5 (najvisa kategorija) s vjetro-
vima od 295 km/h, Sto je novi svjetski rekord. Ubrzo su stigli novi
uragani Jose (u sredini) te nakon njega Katia.



PONOV

Objasni Sto su klimatske promjene.

Nabroji najmanje Cetiri uzroka klimatskih promjena i razvrstaj ih u dvije
osnovne skupine.

Ocijeni vaznost instrumentalnog razdoblja za razvoj spoznaja o klimi.

PoveZi promjenu temperature, promjenu volumena (i povrsine) leda na Zemlji i promjenu razine

svjetskog mora u instrumentalno doba.

Izdvoji dva kljucna problema povezana s promjenom koli¢ine padalina u suhim i polusuhim
podrucjima.

Konkretiziraj posljedice suvremenih klimatskih promjena na jednom od ekosustava.

Izaberi barem tri posljedice suvremenih klimatskih promjena koje se odrazavaju ili ce se odraziti
na zZivot ljudi.

Objasni Sto su ekstremni vremenski dogadaji i navedi najmanje jedan primjer.

db GEOGRAFSKI DALEKOZOR

Na temelju podataka DHMZ-a izradi linijski dijagram srednje mjesecne temperature zraka za
standardno klimatsko razdoblje 1961. - 1990. i za 2019. godinu tebi najblize mjerne stanice. UoCi
razlike izmedu standardnog razdoblja i navedene godine te ih stavi u kontekst suvremenih
klimatskih promjena.

POJMOVNIK
- instrumentalno doba
= - referentno ili standardno razdoblje
ucimo o ZEML" - ekstremni vremenski dogadaji
Klimatski migranti - klimatske migracije stanovnistva

Klima vec godinama ,progoni” milijune ljudi poplavama,
pozarima, susom, rastom razine mora i snaznim tropskim ciklonima. Primjecuje se da je broj
ljudi koji su napustili svoje domove zbog prirodnih katastrofa veci od onih koji su to ucinili
zbog rata, nasilja i sukoba. Centar za nadzor unutarnjih migracija (Internal

Displacement Monitoring Centre - IDMC) procjenjuje da je 2017. go-

dine broj unutarnjih migranata pokrenutih prirodnim katastro-
fama za oko sedam milijuna bio veci od broja unutarnjih mi-
granata pokrenutih sukobima. Klimatski migranti najcesce
ostaju u svojoj drzavi, kako zbog uzroka svojeg izgnan-

stva, tako i zbog nepostojanja medunarodnih konvencija

koje bi ih stitile. To bi se trebalo promijeniti u skoroj
buducnosti jer ce klimatske promjene u nadolazecem
razdoblju biti sve izrazenije. Brigom o klimatskim mi-

grantima sve se viSe bavi i UNHCR, a postoje i prijedlozi

da drZave koji su najveci proizvodaci staklenickih plinova
preuzmu dio brige za njih.




Danasnja moderna poljoprivreda, u svijetu, ali i u Hrvatskoj, zbog osi- ' &
guranja kvalitetnih uvjeta rasta kultura i prinosa bira staklenicku ili

plastenicku proizvodnju. Razmisli koje su prednosti takvog uzgoja s

obzirom na temperaturu i prisutnu vlaznost?

1 ZEMLJA IMA SVO) STAKLENIK

Efekt staklenika ili staklenicki ucinak pojam je koji se povezuje s globalnim
zatopljenjem klime. Predstavlja proces u kojem nas planet ne uspijeva odr-

Zati ravnotezu izmedu energije prikupljene sa Sunca i topline koju Zemlja
(terestricka radijacija) zraci u svemir. Plinovi Cija je koncentracija porasla za- <
gadenjem atmosfere odbijaju dio topline natrag na Zemlju, Sto izaziva podi-

zanje temperature u donjim slojevima atmosfere.

KRATKOVALNA SUNCEVA RADIJACIJA

UGOVALNA
ADIJACIJA

PRIRODA UTJECAJ COVJEKA

STO SU STAKLENICKI PLINOVI?

Uzrok zadrzavanja terestricke radijacije jesu plinovi
koji se nalaze u atmosferi i koji je apsorbiraju. Naj-
veci doprinos povecanju globalne temperature daju
staklenicki plinovi - vodena para (H,0), ugljicni
dioksid (CO,) te metan (CH,), ozon (0,) i diduSikov
oksid (N,0). Utjecaj Covjeka na porast koncentracije - staklenicki plinovi | .
staklenickih plinova u Zemljinoj atmosferi naglo se  narusavaju toplinsku (G
povecao od druge polovice 18. stoljeca. Koja se gos- ravnotezu nasega pla- X

neta, Sto uvelike odre-
podarska djelatnost tada pocinje razvijati? duje njegovu klimu.

1 Bez Zemljine atmosfere
temperatura na nasem
planetu bila bi oko 36 °C
niza od postojece.

< Naziv efekt staklenika
proizlazi iz ¢injenice da
staklenik, kao i Zemljina
atmosfera, propusta Sun-
Cevu kratkovalnu radijaciju,
a Zemljinu dugovalnu zadr-
Zava. Dodatno zagrijavanje
unutar staklenika pojacano
je prisutnosScu vodene pare
koja apsorbira dugovalnu
teresticku radijaciju.
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Vodena para - neduzni krivac
lako je vodena para najzastupljeniji staklenicki plin u atmosferi (oko 60 % svih stakleni¢-

kih plinova), kada se govori o suvremenom globalnom zatopljenju uzrokovanom velikom
emisijom staklenickih plinova, ona pada u drugi plan. Naime, koli¢ina vodene pare jako
ovisi o temperaturi donjih slojeva atmosfere. Sto je ona niZa, to je niza vlaznost i slabiji
je efekt staklenika. Ljudske aktivnosti imaju samo mali izravni utjecaj na kolic¢inu vodene
pare u atmosferi i to prije svega navodnjavanjem i sjecom Suma. Najveci dio vodene pare
u atmosferu dolazi isparavanjem s vodenih povrsina (prije svega mora) i biljnog pokrova.

Utjecaj pojedinih staklenickih plinova na globalno zatopljenje.

Staklenicki plin Koncentracija Koncentracija Promjena 1750. Zivotni vijek Potencijal Doprinos
1750.godine - 2017.godine : -2017.godine uatmosferi - globalnog : globalnom

_ f 1 (%) (godine) : zatopljenja : zatopljenju (%) :

* ugljiéni dioksid g :  80%do200 : §
- (co) ‘ 278 ppm 406 ppm 46 20%do30000 1 53
metan (CH) 772 ppb 1859 ppb 158 | 2 28 15
- didusikov oksid 2 2 2 2 2 §
: : 270 ppb 330 ppb : n 1?1 265 5
- (N0) z z z z z f

IANIMLTIVOST

ppmippb

Koncentracija CO, iskazuje se brojem moleku-
la CO, u milijun molekula zraka (eng. part per
milion, ppm). Koncentracija CH, i N,O iskazuje
se brojem molekula staklenickog plina u mi-
lijardi molekula zraka (eng. part per bilion,

ppb).

.. Ugljicni dioksid (CO,)

4 Emisija staklenickih plinova na Zemlji 2015. godine.
(Izvor: UNFCCC)
Nastavi li se s povecanjem emisija ugljicnog dioksida, njegov udio u atmosferi do kraja 21. stoljeca iznosit
ce oko 1000 ppm, zbog cega bi prosjecna globalna temperatura na Zemlji mogla porasti nekoliko stupnjeva
Celzijevih. Od predindustrijskog doba do danas povecao se i udio metana i didusikovog oksida.

Tri su elementa znacajna za udio pojedinog staklenickog plina u globalnom zatopljenju: kolic¢ina, njegov
zivotni vijek i potencijal globalnog zatopljenja, koji predstavlja doprinos pojedinog plina efektu staklenika
u odnosu na ugljicni dioksid (CO,). Pogledamo li tablicni prikaz, uo¢avamo daleko veci potencijal globalnog
zatopljenja kod CH, i N,O u odnosu na C0,, medutim oni nemaju toliko izraZzeno znacenje za efekt staklenika
kao CO,. Pokusaj zakljuciti zaSto, na temelju podataka iz tablice i grafikona.

12 1. KLIMATSKE PROMJENE / 1.2. EFEKT STAKLENIKA




PROM] ENA TEM PERATU RE °C izmjerene promjene temperature

simulacija samo uz prirodni utjecaj

NA ZEM L" 0.91 simulacija uz prirodni i antropogeni utjecaj

[ antropogeni utjecaj [T prirodni utjecaj

Za bolje razumijevanje sadasnjih klimat-
skih pokazatelja, ali i za predvidanje klime
u buducnosti, koriste se klimatski modeli,
odnosno simulacije klime. Obraduju se
pomocu racunala, a koriste se na global-
noj i regionalnoj razini.

-> S kojom se simulacijom viSe preklapaju
izmjerene promjene temperature? Sto to govori
o0 povecanoj emisiji staklenickih plinova u

instrumentalno doba? 1900. 1920. 1940. 1960. 1980. 2000, €042

UGLJICNI OTISAK
Pojam ugljicni otisak (eng. carbon footprint) mje- ey ZANIM'.HVOST
ra je za ukupnu kolicinu staklenickih plinova Ciju BT T o) —
emisiju uzrokuju neka osoba, kompanija, dogadajili FEELEEEIIESZRE AU EEW RIS ‘

roizvod. bilo izravno ili neizravne. Racun tak nog otiska dvije su osobe od kojih jedna “
proizvo " _I_O 1z a_vwo lrneiz aYV 0. acy d se tako na posao ide biciklom i jede uravnoteze- r']
da se emisija (koli¢ina) staklenickog plina pomno- nu hranu s ne previse mesa, dok druga o

7i s njegovim potencijalom globalnog zatopljenja FUELIEEEREEEIIUEEIUURRCIOTERES

. .. . .o . kodnevno jede meso. Koja od navedenih
te se dobivene vrijednosti za razlicite stakleniCke BRSNS o R s e et

plinove zbroje. Iskazuje se u tonama ekvivalenta Najveci ugljicni otisak 2014. godine imao
usliicnos dioksida (tCO_e). je stanovnik SAD-a, okp 20 tona COe, Sto _ -
gy g ( 2 ) je pet do sedam puta iznad globalnog prosjeka. Koje drzave s
obzirom na razvijenost imaju najmanji ugljicni otisak?

ODAKLE DOLAZE STAKLENICKI

Pl.l NO‘"? Permafrost - velika ,,banka“ staklenickih plinova
. . re . Znanstvenici drZe da je u permafrostu zarobljeno
Uvrijezeno je misljenje da su suvremene klimat- ¢ak oko 1700 gigatona ugljika u obliku zamrznu-

ske promjene povezane s povecanjem koliCine CO te biljne tvari. Kako se zamrznuto tlo otapa,

2 o o o
u atmosferi i efektom staklenika koji je posljedica [ i et BRI SURIS RN
da bi se otapanjem sveg permafrosta (mer-

tog procesa. Oko 2/3 staklenickih plinova povezano IR e el Lol 0 T ol o fe L E I e
je s izgaranjem fosilnih goriva u proizvodnji ener- FUCIELEREEIERIRINELEE OIS
.. . .. . .. e . ukupna kolicina tih plinova od pocetka indu-
gije koja se koristi za industriju, grijanje, rasvjetu, strijskog doba do danas, Time bi se globalno
uredaje i promet. Stoga se glavnim razlogom za po- B iU rAT T o2 e R RV GV £

vecanje efekta staklenika smatra ljudska aktivnost. [LAMEERERARBIErAEW EIESIRICLES
na, bili bi uzaludni.

Energetika je najvazniji proizvodac staklenickih
plinova. Koji staklenicki plin u najvecoj mjeri na-
staje izgaranjem fosilnih goriva? Industrija emi-
tira staklenicke plinove metalurskim, kemijskim i
mineralnim procesima te u.procesu gospodarenja
otpadom. Poljoprivredni strojevi proizy w e ugljicni
dioksid, uzgoj prezivaca (goveda, ovaca i koza) po-
vecava udio metana, dok je proizvodnja umjetnih
gnojiva i r-'&hova upotreba u poljoprivré najveci

a¢ didusikovog oksida. o 8
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Zagaduiju li krave viSe od automobila?

PreZivaci su biljojedne Zivotinje koje imaju sloZen Zeludac te u razdoblju
mirovanja vracaju poluprobavljenu hranu u usta, ponovno je zvacu i
probavljaju, a u tome im pomazu brojni mikroorganizmi u probavnom
sustavu. Ovakav nacin prehrane razvio se zbog niske kaloricnosti njiho-

ve prehrane, kao i teZe probavljivosti sastojaka koje konzumiraju. Pre-
zivaci pojedu velike koli¢ine ugljikohidrata c¢ijom razgradnjom nastaju
brojni plinovi te oni konstantno podriguju i ispustaju vjetrove da bi
ih izbacili iz svog organizma. Krave najviSe metana ispustaju
probavom, oslobadajuci vjetrove. Neki podatci govore da

je rijec 0 100 do 200 litara dnevno, dok drugi navode ;

€ak 500 litara. U svakom slucaju, to je velika kolii-

na koja se moZe usporediti sa zagadenjem koje

dnevno uzrokuje automobil

- Suvremeni promet veliki je
proizvodac staklenickih plinova.

KAKO SMANJITI EMISIJU STAKLENICKIH PLINOVA?

Efekt staklenika i njegove moguce posljedice ozbiljno Ce utjecati ne samo na ljude nego i na Citav Zemljin
ekosustav. Povecanje koncentracije ugljicnog dioksida u atmosferi i povecanje temperature zraka dovodi i
do povecanja kiselosti svjetskog mora, Sto negativno utjeCe na sve one vrste koje u njemu Zive. Strucnjaci
smatraju da su potrebne hitne mjere za smanjenje emisija staklenickih plinova u atmosferu. To Ce se postici
smanjenjem koristenja fosilnih goriva u proizvodnji energije i uporabom obnovljivih izvora energije, te ve-
¢im koriStenjem elektri¢nih automobila i prijevoznih sredstava koji smanjuju emisiju staklenickih plinova.
PoboljSanje energetske ucinkovitosti utjecat ce na uStedu energije, a time i na smanjenje troskova grijanja
i Stetnih emisija.

7 Vrlo ucinkovit nacin borbe
protiv efekta staklenika
smanjenje je kolic¢ine
otpada. Drustvo mora
nauciti koristiti resurse,
Sto ¢e omoguditi sanaciju
odlagalista koja su ozbiljan
izvor metana, ili barem
znacajno smanjiti njihov
volumen.




Objasni uz pomoc ilustracija u udzbeniku Sto je efekt staklenika.

Nabroji staklenicke plinove i izdvoji ih po vaznosti.

Dokazi uz pomoc grafickog prikaza u udzbeniku da je pojacana emisija
staklenickih plinova u 20. stoljecu uzrokovala globalno zatopljenje.

Odaberi tri dogadaja iz svoje svakodnevice kojima ostavljas svoj ugljicni otisak.
Izdvoji glavne uzroke emisije staklenickih plinova u atmosferu u suvremeno doba.

Argumentiraj kako je moguce smanjiti emisiju staklenickih plinova u suvremenom svijetu.

db GEOGRAFSKI DALEKOZOR

Pomocu mreznog kalkulatora izracunaj svoj ugljicni otisak te ga u buducnosti smanji promje-
nom svoga ponasanja, Sto ces dokazati ponovnim mjerenjem (mjerenjima) nakon uvedenih pro-
mjena. Mozes voditi i dnevnik o tome.

POJMOVNIK

Istrazi uzroke i posljedice zakiseljavanja oceana. .
- efekt staklenika

- staklenicki plinovi

+ klimatski modeli
% UEIMO O ZEML)! - uglji¢ni otisak

Sume za Zivot

Sume pokrivaju gotovo trecinu kopnene
povrSine Zemlje i bioloski su najra-
znovrsniji ekosustavi na kopnu u
kojima obitava viSe od polovice
kopnenih vrsta Zivotinja, biljaka

i kukaca. Sumama treba posve-

titi veliku pozornost jer su danas
globalno ugrozene zbog loSeg gos-

Emisije nastaju zbog Sume ublazuju ucinak

podarenja | sjeEe, pozara, poreme- izmjeqe [lamjene zeml]:iéta stak}eni§kih plir]pva
. .. A (primjerice, pretvaranjem vezivanjem ugljika
Cenog rezima voda, naJezde ku kaca, Suma u poljoprivredna te obogacivanjem

zemljista i krCenja Suma). okolisa kisikom.

glodavaca, bakterija, gljivica, one-
CiScenja i zagadenja zraka, tla i voda
te kiselih kiSa. Prema podatcima UN-a, , . . o

o . . . Europski parlament predlaZze da kada drZave odobre krcenje Suma,
gOdISﬂje se unisti oko 13 m|l|juna hektara moraju obavezno kompenzirati Stetu poSumljavanjem novih povrsina.
= 2 0 o o Q = ili poboljSanjem odrzivog upravljanja postojecih Suma i Sumskih zemljista.
Sume. Na svjetskoj razini, gubitak Suma nasta-
vit Ce se zbog klimatskih promjena unatoc globalnim naporima za smanjenjem ispustanja sta-
klenickih plinova u atmosferu. Unatoc svim cimbenicima zbog kojih je ugrozena, Suma je jos
uvijek tu, ali joj je potrebna covjekova zastita. Osim Sto su od iznimne vaznosti u borbi protiv
klimatskih promjena, Sume doprinose ravnotezi kisika, ugljicnog dioksida i vlage u zraku te
Stite rijecna podrucja i izvorisSta voda.
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1.3. KLIMATSKE PROMJENE

tih gospodarskih djelatnosti. Nabroji neke od njih.

TEMEL)I MEDUNARODNE
KLIMATSKE POLITIKE

Organizacija Ujedinjenih naroda zajedno sa Svjet-
skom meteoroloskom organizacijom (WMO) progla-
sila je 1988. godine klimatske promjene , zajednic-
kom brigom Covjecanstva®. Za pracenje i procjenu
rizika od klimatskih promjena uzrokovanih ljud-
skom aktivnoscu osnovala je Meduvladin panel o
Intergovernmen-

klimatskim promjenama (IPCC -
tal panel on climate change).

Jﬁ“‘m\ m‘@'c“"“ ﬁas Em\ssmus e “"fsmﬂ wa,-u

MLy Report

e gy © Ui S QY a\ WMB
m\eﬂs \“ ““’“"g ve‘“\\\egﬁ, rasm‘igﬂ
mf.!'-'? Clmate eyt ““‘““Siufﬂrﬂffm Steatior

4 Vecina drzava i medunarodnih organizacija
smatra UN-ov klimatski panel kao autoritet.

Na Svjetskoj konferenciji o zastiti okolisa odrzanoj
u Rio de Janeiru 1992. godine donesena je Okvirna
konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime
(UNFCCC), radi ogranicavanja koncentracije stakle-
nickih plinova u atmosferi na razini koja bi sprije-
Cila opasni antropogeni utjecaj na klimu. DrZave
clanice ove konvencije gotovo svake godine odrza-
vaju sastanke - Konferencije stranaka (Conference
of the Parties - COP) koje u javnosti prepoznajemo
kao Konferencije UN-a o klimatskim promjenama.

U MEDUNARODNIM ODNOSIMA

Snazan covjekov utjecaj na klimu prepoznat je u drugoj polovici 20. stoljeca.
Suvremeno globalno zatopljenje problem je koji zahvaca Citav planet te na
njega treba reagirati na svjetskoj razini. Ucinak se pojacava aktivnoscu razlici-

PROTOKOL 1Z KYOTA

Na trecem sastanku COP-a 1997. godine usvojen
je Protokol iz Kyota. U kojoj je drzavi odrzan ovaj
sastanak? Njime su se potpisnice obvezale da ce u
razdoblju od 2008. do 2012. godine smanjiti emisi-
je staklenickih plinova za prosjecno 5 % u odnosu
na emisije iz 1990. godine koja je uzeta kao pocet-
na (bazna) godina. Navedeni prosjecni postotak
smanjenja emisije staklenickih plinova (5 %) razli-
Cito je rasporeden po drzavama. Drzave Europske
unije trebale su smanjiti emisije za prosjecno 8 %,
neke drzave trebale su smanjiti emisije za manje
od predvidenog postotka, dok drzave u razvoju
nisu dobile nikakva ogranicenja sto se tiCe emisija,
a medu njima su bile i Kina, Indija i Brazil. Kako bi

Protokol stupio na snagu, trebalo ga je ratificirati
najmanje 55 drzava clanica COP-a, Cije emisije izno-
se najmanje 55 % od ukupnih emisija staklenickih
plinova u svijetu.

4 Uvjeti za stupanje Protokola na snagu zadovoljeni
su ratifikacijom Rusije u studenom 2004. godine te je
isti stupio na snagu tek 2005. godine.

1. KLIMATSKE PROMJENE / 1.3. KLIMATSKE PROMJENE U MEDUNARODNIM ODNOSIMA




1000 Gg Co,,,

1 TesSko postignuti Pariski sporazum o klimi trebao bi pomoci otkloniti najgori scenarij globalnog zatopljenja.

HRVATSKA PRILAGODBA
KLIMATSKIM PROMJENAMA

Republika Hrvatska ratificirala je Protokol iz Kyota
2007. godine. Kako je na pocetku 1990-ih bila u sa-
stavu SFRJ, priznate su joj posebne okolnosti te joj
je ukupna emisija staklenickih plinova za baznu
godinu (1990.) podignuta za 3,5 milijuna tona zbog
koristenja energije iz termoelektrana koje nisu bile
na teritoriju Hrvatske, te ratnog stanja koje je usli-
jedilo i smanjilo gospodarsku aktivnost. Zasto je
Hrvatska trazila da joj se povisi emisija staklenickih
plinova za 1990. godinu?

PARISKI SPORAZUM O KLIMI

Rezultat daljnjih nastojanja ublazavanja negativnih
posljedica klimatskih promjena bilo je potpisivanje
PariSkog sporazuma na 21. sastanku COP-a 2015.
godine. To je prvi globalni, zakonom obvezujuci do-
govor o borbi protiv klimatskih promjena jer je obu-
hvatio razvijene i nedovoljno razvijene drzave. Go-
tovo sve drzave svijeta odlucile su ograniciti porast
globalne prosjecne temperature u ovom stoljecu
na ,znatno manje” od 2 °C iznad predindustrijske
razine, s ciljem da ga se zadrzi na najvise 1,5 °C.
Pariski sporazum stupio je na snagu za manje od
godinu dana od njegova potpisivanja nakon Sto ga
je ratificirao Europski parlament, pokazujuci time
predanost Europske unije u ublazavanju klimatskih
promjena. Europska unija obvezala se ovim cinom
smanjiti emisije staklenickih plinova za 40 % do
2030. godine u odnosu na 1990. godinu. Potvrdena
je ranije dogovorena financijska pomoc razvijenih
drzava nedovoljno razvijenim drzavama u ublaza-
vanju klimatskih promjena te prilagodbi istima.

& Projekcija emisije staklenickih plinova u Republici

Hrvatskoj do 2020. godine. Usporedi emisije s mjerama

(primjena obnovljivih izvora energije, unaprjedenje
energetske ucinkovitosti, vece iskoriStavanje prirodnog

plina, mjere u industriji) i bez njih te obrazloZi svoj odgovor.
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bazna godina Kyoto razdoblje

Prica bez SAD-a
Osim Sto je jedan od najvecih zagadivaca, SAD je vazan i zbog cinjenice da kao jedna od najmocnijih drzava
svijeta sluzi kao primjer drugima, a kao jedna od najbogatijih drzava svijeta trebala bi i financirati klimatski

Kyoto cilj (bazna godina « 0,95)

prijelaz nerazvijenih drZzava na ekoloski prihvatljive oblike energije. lako je potpisao Protokol iz Kyota, SAD
ga nikada nije ratificirao (odobrio u Kongresu). Prema Pariskom sporazumu, SAD je trebao do 2025. godi-
ne smanjiti emisije Stetnih plinova u atmosferu za 25 do 28 % u odnosu na vrijednosti iz 2005. godine i
uplatiti do tri milijarde dolara pomoci siromasnim drzavama za klimatsko prilagodavanje do 2020. go-
dine. Medutim, vlasti SAD-a odlucile su se povuci iz sporazuma koji smatraju Stetnim za standard svojih

gradana i gospodarstvo koje se temelji na fosilnim gorivima.




Drzave najveci proizvodaci emisija CO, u svijetu 2017. godine EUROBSKA UN“A e I-I
UBLAZAVANJU KLIMATS

L . . EmisijaC0, - udio u globalnoj
Rb. Drzava (Mtco,) emisiji CO, (u %) PROM]ENA
1 Kina 9839 272 Ene'rgua [ Ifllmatskg promjene us.ko su p.ovezan. ;
; : : - proizvodnja energije, uglavnom izgaranjem fosilnih
2. SAD : 5269 14,6 . R X ...
: ; ; ; - goriva, kao i njezina uporaba (u industriji, ku¢an-
~Indija 2467 68 = stvima i prometu), uzrokuju oko 80 % emisija sta-
: Rusija 1693 47 klenickih plinova u Europskoj uniji. Zbog toga su
: : ; - koriStenje obnovljivih izvora energije i povecanje P
§ Japan § 1205 : 33 ) l gije i p j — o
; 5 5 - energetske ucinkovitosti (smanjenje ukupr;eze e S,
- Njemacka 799 22 . getske potrosnje) od vellke vaznos'g/za /
an 672 19 -
Saudijska
Arabija 03 18
JuZna Koreja 616 17
Kanada 573 16
Meksiko 490 14
Indonezija 487 13
Brazil 478 13
juzna Afrika 456 13

Turska 448 12

i ostatak svijeta |

Strateski ciljevi Europske unije u podrucju energije i klimatskih promjena

do 2020. godine do 2030. godine do 2050. godine

- smanjenje staklenickih plinova za - 40 % smanjenje emisija staklenickih - 80 -95 % smanjenje emisija
- najmanje 20 % u usporedbi s 1990. : plinova u usporedbi s 1990. godinom - staklenickih plinova u usporedbi s 1990.
- godinom ‘ © godinom

A - najmanje 27 % udjela energije u EU-u
- - 20 % udjela energije iz obnovljivih © iz obnovljivih izvora
- izvora '

: - povecanje energetske ucinkovitosti za
- 20 % povecanje energetske 1 27-30% :
- ucinkovitosti ‘

: ¢ = cilj od 15 % elektroenergetske

© (Plan 20-20-20) * interkonekcije (tj. prijenos 15 %

: © elektri¢ne energije, proizvedene u EU-u,
u druge drzave EU-a)
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Navedi uzroke stvaranja globalne klimatske politike.

Objasni Sto oznacavaju kratice IPCC, UNFCCC i COP.
Usporedi Protokol iz Kyota i PariSki sporazum, navodeci slicnosti i razlike.
Opisi energetsko-klimatsku politiku Europske unije.

Istakni uz pomoc teksta i tablice najvecih svjetskih proizvodaca CO, zaSto SAD nije ratificirao
Protokol iz Kyota i Pariski sporazum.

Obrazlozi trend emisija staklenickih plinova u Europskoj uniji te odgovori jesu li mehanizmi
Europske unije u smislu ispunjavanja Protokola iz Kyota i PariSkog sporazuma djelotvorni?

db GEOGRAFSKI DALEKOZOR

. ) ) POJMOVNIK
Na temelju podataka European Environment Agency pronadi - Meduvladin panel o klimatskim
podatke o ukupnoj emisiji staklenickih plinova u Hrvatskoj do promjenama (IPCC)
2020. godine i usporedi ih s projekcijom emisije staklenickih pli- - Okvirna konvencija Ujedinjenih
nova u Hrvatskoj u udzbeniku te uoci slicnosti i razlike izmedu naroda o promjeni klime (UNFCCC)
njih (izmedu projekcije i izmjerenih vrijednosti). - Konferencije stranaka (COP)

* Protokol iz Kyota

IstraZi uz pomoc interneta i dostupne literature Sto je Sustav + Parigki sporazum

trgovanja emisijama (EU ETS).

UCIMO O ZEMLJI

Ekoloski izolirano carstvo u nebesima

Kraljevina Butan nalazi se na Himalaji, izmedu Kine

i Indije, i broji oko 800 000 stanovnika. Osim Sto je
jedina drzava na svijetu koja ima ministarstvo srece,
jedina je ¢ije Sume mogu apsorbirati viSe ugljicnog
dioksida nego Sto ga njezini stanovnici i razlicite
gospodarske djelatnosti emitiraju. U prijevodu, jedi-
na je drzava koja ima negativan ugljicni otisak! Ustav
ove drzave naglasava kako su ekologija i odrzivi razvoj
izuzetno vazni, a zakoni propisuju da najmanje 60 %
njezina teritorija u svakom trenutku mora biti poSumljeno,
te je zabranjen izvoz drva, kao i ubijanje zZivotinja. Plasticne
su vreCice zabranjene, a koriste se pamucne koje su u potpunosti

biorazgradive. Najveci dio elektricne energije proizvodi se u hidroelektranama. Ipak, Butan je
nedovoljno razvijena drZava, a najveci broj stanovnika radi u djelatnostima primarnog sekto-
ra. Prema Indeksu ljudskog razvoja (HDI) 2018. godine nalazio se na 134. mjestu (Hrvatska se
tada nalazila na 46. mjestu s BNP-om po stanovniku gotovo tri puta vecim od Butana). Stoga
nije tesko zakljuciti kako je njegov model tesko primjenjiv u razvijenim drzavama, koje moraju
traziti drukciji put za smanjenje ugljicnog otiska.




