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 analizirati promjene klime te argumentirano 

zatopljenje (GEO SŠ B.3.2.)

analizirati posljedice globalnog zatopljenja te 

zajednice u rješavanju tog problema  (GEO SŠ B.3.3.)

KLIMATSKE PROMJENE

1. 
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6 1. S E E E  1.1. UZ   S E E S  E

1.1. UZROCI I POSLJEDICE  
KLIMATSKIH PROMJENA
Usporedi o e d ije ilustracije. o emu se razlikuju  

to uzrokuje o e promjene

 ulkanskim erupcijama u i e sloje e atmosfere 
dospije a elika koli ina krutih estica aerosoli  koje 
reflektiraju Sun e o zra enje natra  u s emir i tako 
uzrokuju hla enje atmosfere. risjeti se procesa koji su 
do eli do izumiranja dinosaura.

PROMJENJIVA KLIMA 
limu je puno te e odrediti ne o rijeme  sto a i 

klimatske promjene nisu lako uo lji e. aime  nisu 
s e mijene u odre enoj klimi ujedno klimatske pro-
mjene. ako  primjerice  d ije uzastopne zime na 
nekom podru ju mo u biti potpuno druk ije  jedna 
znatno hladnija od dru e. ak e promjene kra e  
trajanja nazi amo klimatskim varijacijama. Ako 
do e do zna ajne i trajne promjene statisti kih po-
kazatelja klimatskih elemenata ili remenskih poja-
a u razdoblju od nekoliko desetlje a pa s e do mi-

lijuna odina  o orimo o klimatskim promjenama.

ZAŠTO SE KLIMA MIJENJA?
ijekom eolo ke pro losti dolazi do periodi ne 

promjene oblika Zemljine putanje oko Sunca kao 
i nagiba Zemljine osi. To su dugotrajni procesi koji 
utje u na promjenu koli ine primljenog Sun e a 
zra enja na Zemlji  kao i na promjenu njego e ras-
podjele od ek atora do polo a. osljedica su tih 
promjena promjene u zagrija anju Zemlje i prize-
mnom sloju zraka. Sudaranje litosfernih plo a uzro-
kuje izdizanje planina orogeneza  a njiho o razmi-
canje nastanak oceana oceanizacija . To su procesi 
koji traju milijunima godina. ako orogeneza utje e 
na promjenu temperature i koli inu padalina na 
odre enom podru ju

Antropogeni utjecaj na klimatske promjene o i-
tuje se u razli itim gospodarskim djelatnostima. 
Tako sje a uma mo e do esti do smanjenja koli-
ine padalina zbog manjeg ispara anja iz uma  a 

isto tako smanjuje se apsorpcija uglji nog dioksida. 
jelatnosti u kojima izgaraju fosilna gori a emiti-

raju u atmosferu plino e koji doprinose po e anju 
temperature na Zemlji  to se nazi a globalnim za-
topljenjem. no je posebno izra eno u su remeno 
doba. rzorastu a urbanizacija  betonizacija i asfal-
tne podloge utje u na porast temperature u grado-
ima u odnosu na okolna podru ja. Tako su urbana 

sredi ta  pogoto o ona e a  s oje rsni toplinski 
otoci “ u prostoru. 

KLIMATSKE PROMJENE U 
INSTRUMENTALNO DOBA
Instrumentalno doba dobilo je nazi  po meteoro-
lo kim instrumentima pomagalima  ba darenim 
prema jedinst enim me unarodnim kriterijima 

Prirodni imbenici Antropogeni imbenici

Sun e o zra enje fosilna gori a

ulkanske erupcije urbanizacija

tektonski pokreti sje a uma

poljopri reda

KLIMATSKE PROMJENE
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7

ako se nazi aju prikazani 
meteorolo ki instrumenti i emu 
slu e

Usporedbom srednjih godišnjih temperatura za neko-
liko narednih desetlje a u naj e im grado ima u r at-
skoj sa srednjim godišnjim temperaturama u referen-
tnom razdoblju mogu se uo iti klimatske promjene ako 
je do njih došlo.

a podru ju Arkti kog oceana u posljednjih nekoliko 
desetlje a po ršina prekri ena ledom tijekom ljeta za-
brinja aju e je malena. 

Zagreb 
(Maksimir)

Split 
(Marjan)

Rijeka Osijek

1 1 1 6 1

Srednje godišnje temperature u mjernim stanicama naj e ih 
grado a u r atskoj u razdoblju od 1 61. do 1 . godine 

što omogu uje usporedbe izmjerenih podataka iz 
razli itih dijelo a s ijeta. no po inje sredinom 
1 . stolje a i traje do danas. ako bi se dobila 
tendencija raz oja klime  potrebno je imati neku 
uporišnu to ku“ eli inu za usporedbu  s kojom 
e se uspore i ati podatci za odre ene klimatske 

elemente ili klimatske poja e. Za standardni peri-
od uzima se tridesetogodišnje razdoblje i nazi a se 
referentno ili standardno razdoblje. Danas je ak-
tualno razdoblje od 1 61. do 1 . godine  ali ubrzo 
e to postati razdoblje od 1 1. do 2 2 . godine.

rosje na globalna temperatura zraka na Zemlji 
2 1 . godine bila je za oko 1  iša od polazne ri-
jednosti predindustrijskog doba. a edena godina  
kao i etiri prethodne 2 1 .  2 17.  bile su najto-
plije godine u po ijesti mjerenja. Koja se polutka s 
obzirom na ek ator ja e zagrija a  aj e e prosje -
no po e anje temperature bilje i se na podru ju 
Arktika i to d ostruko iše od prosje nog globalnog 
po e anja temperature.

edene po ršine planinski ledenjaci  ledeni pokro-
i  morski led  rlo su osjetlji e na promjene tem-

perature. aj e i dio planinskih ledenjaka i ledenih 
pokro a nalazi se u fazi po la enja. roces je zapo-
eo oko 1 . godine i traje s prekidima do danas. 

Smanjuje se i po ršina morskog leda. Smatra se da 
je jedan od bitnih uzroka smanjenja po ršina pod 
ledom po išena ljetna temperatura.

Promjene polarnih ekosustava
U polarnim podru jima zbog otapanja leda smanjuje se 
koli ina odbijenog Sun e a zra enja albedo  što 
utje e na ja e zagrija anje tih podru ja. o e ana 
je nestabilnost tla u regijama s permafrostom 
zbog njego og sna nijeg otapanja. a edeni 
procesi uzrokuju promjene u nekim arkti kim 
i antarkti kim ekosusta ima  kao i samoj tu-
ndri  zbog ega je mnogo rsta danas pred 
izumiranjem  što rlo nepo oljno djeluje i 
na opstanak lokalnog stano ništ a. 

„Bolesna Zemlja”
orast temperature na Zemlji u instrumentalno 

doba nije bezazlen. Zbog njega je s e iše ener-
gije u atmosferi te su elike ru ine  suša  ali 
i obilje padalina te sna ni tropski cikloni s e 
eš i  s e ja i  s e du e traju i poja ljuju se na 

s e širem prostoru. o emo re i da globalno za-
topljenje ini Zemlju bolesnom“.

Sjeverna polarnica
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Zanimljivost
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1. K ATSKE E E 1.1. UZ   S ED E K ATSK  E A

areografi u razli itim dijelo ima s ijeta bilje e 
porast razine s jetskog mora. a transgresija po-
sljedica je prije s ega topljenja leda koje proizlazi 
iz globalnog zatopljenja. a nju utje u i po e ane 
temperature s jetskog mora. U razdoblju od 1 . 
do 2 . godine razina s jetskog mora izdignula se 
2  cm. Koliko je to prosje no godišnje po e anje u 
na edenom stolje u  Trend porasta nasta ljen je i 
u 21. stolje u.

romijenila se i geografska raspodjela padalina na 
Zemlji. Koli ina padalina porasla je u jugoisto noj 
Aziji te u elikim dijelo ima umjerenih širina i di-
jelo ima Arktika  a smanjila se u suptropima i tro-
pima Afrike  Australije  razila i SAD-a. Smanjenje 
koli ine padalina posebno poga a suha podru ja 
Afrike i Azije. To smanjenje koli ine padalina ima za 
posljedicu sušu i dezertifikaciju.
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a  lo alna pro je na pri emna temperatura raka

 rednja ra ina mora na emlji

 o r ina nje nog pokri a a na je ernoj polutki

pa ene promjene a  globalne po ršinske tem-
perature prizemnog sloja zraka  b  srednje razine 
mora i c  snje nog pokri a a na sje ernoj polutki. 
S e promjene izra unate su u odnosu na srednjake 
iz razdoblja 1 61. - 1 . godine. z or   2 7.

esta suša 
i brojne popla-
e posljedice su 

promjene u ko-
li ini padalina u 
pojedinim dijelo-
ima s ijeta.

POSLJEDICE KLIMATSKIH 
PROMJENA
Smatra se da e do kraja 21. stolje a izumrijeti zna-
tan dio tropskih  borealnih i planinskih šuma  a 
zbog poja ane suše  šume e pogoditi najezda ku-
kaca te e se po e ati mogu nost poja e po ara.

ogu e su i promjene u zdra lju ljudi. ekuje se 
smanjenje smrtnosti uzroko ane hladno om  ali i 
po e anje iste zbog ru ine. Smatra se da e rasti 
prisutnost infekti nih bolesti uzroko anih infekci-
jom biološkim patogenima poput irusa i bakterija  
a u dr a ama u raz oju i pothranjenost zbog suše.

romjene se o ekuju i u gospodarskim djelatnosti-
ma koje su po ezane s temperaturom zraka i koli i-
nom padalina poput turizma i poljopri rede. isoke 
temperature ljeti e  utje u  a jerojatno e još iše 
utjecati na turisti ka kretanja u budu nosti. Tako 
e dio turista zamijeniti obalna ru a podru ja pla-

ninama poput Alpa ili Dinarida zbog ni ih tempe-
ratura. Za koje e po ijesne regije u r atskoj o a 
promjena ot oriti daljnju mogu nost turisti kog 
raz oja  Ali  s druge strane  upitno je kako e po-
e anje ljetnih temperatura utjecati na turizam u 
rimorskoj r atskoj  pogoto o u Dalmaciji.

Geografija_3-GIM-UDZ-KB.indd   8 01/03/2022   09:59



Klimatski rizici  ekstremni doga aji i s njima po eza-
ne posljedice z or   2 1 . . Kako klimatske pro-
mjene utje u na i ot na Zemlji

 Uragan rma najzapadnije polo en  zah atio je podru je trop-
skog Atlantika u kolo ozu i rujnu 2 17. godine. unih 7 sati nepre-
kidno je odr a ao status kategorije  naj iša kategorija  s jetro-
ima od 2  km h  što je no i s jetski rekord. Ubrzo su stigli no i 

uragani ose u sredini  te nakon njega Katia.

EKSTREMNI VREMENSKI DOGA AJI
Ekstremni vremenski doga aji poja e su koje 
predsta ljaju znatno odstupanje od išegodišnjih 
prosjeka ili uobi ajenih remenskih prilika. ni su 
pratitelji ljudske po ijesti  ali su zadnjih desetlje a 
izrazito sna ni. Zbog klimatskih promjena pred i-

aju se i poteško e u opskrbi energijom i prome-
tu  a posljedi no onda i u djelatnosti trgo ine te 
financijama. estašice ode ili hrane mogu do esti 
i do napetosti u s ijetu pa ak i do rato a. S e o e 
posljedice najsna nije bi mogle osjetiti dr a e u ra-
z oju  kako zbog injenice da se nalaze u klimatski 
osjetlji im podru jima  tako i zbog siromašt a koje 
im ne pru a elike mogu nosti borbe proti  poslje-
dica klimatskih promjena. lobalno gledano  te su 
dr a e naj-
manje kri e“ 
za su remene 
klimatske pro-
mjene.

821 milijun ljudi 
pothranjeno 

djelomi no zbog 
suše)

883 000 
unutarnjih 

migranata zbog 
klime (najviše 

zbog poplava i 
suše)

35 milijuna ljudi 
pogo eno 
poplavama

2 milijuna ljudi 
raseljeno zbog 
vremenskih 
katastrofa

Oceani su 
sve kiseliji

Oceani su sve 
siromašniji 
kisikom

Klimatske promjene 
prijete razli itim 
ekosustavima

1600 umrlih 
zbog 
toplinskih 
valova i 
po ara

Promjene u poljoprivredi
U orveškoj je pšenica ve  zamijenila zob  a obra eno tlo 
doprlo je do granice do koje raste šuma  koja se istodobno 
izdigla na ve u nadmorsku visinu. O ekuje se i pove anje 
prinosa ratarskih kultura u umjerenim širinama. Zašto

Poplave u Cvelferiji ( upanjskoj Posavini) 
2014. godine
Srednja je koli ina padalina za podru je 

osavine na istoku rvatske u svim proljet-
nim mjesecima 100  200 mm  a samo u raz-
doblju 12.  18. svibnja 201 . palo je na tom 
podru ju 100  160 mm kiše. a dva mjesta u 
velferiji došlo je do puknu a nasipa i rijeka 

se Sava izlila  uzrokuju i veliku poplavu. iše 
od 12 000 stanovnika moralo je napustiti 
svoje domove  a evakuiran je i velik dio sto -
nog fonda. aterijalna šteta koja je proizišla 
iz poplave procijenjena je na oko 1 7 milijardi 
kuna.

Zbog poplavljivanja obalnih podru ja (morskih  je-
zerskih i rije nih) i ekstremnih vremenskih doga a-
ja o ekuje se porast klimatskih migracija stanov-
ništva. redvi a se da e zbog klimatskih promjena 
do 2050. godine u svijetu biti oko 200 milijuna mi-
granata.

Zanimljivost

Zanimljivost
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1. Objasni što su klimatske promjene.

2. abroji najmanje etiri uzroka klimatskih promjena i razvrstaj ih u dvije
 osnovne skupine.

3. Ocijeni va nost instrumentalnog razdoblja za razvoj spoznaja o klimi.

. ove i promjenu temperature  promjenu volumena (i površine) leda na Zemlji i promjenu razine  
 svjetskog mora u instrumentalno doba.

5. zdvoji dva klju na problema povezana s promjenom koli ine padalina u suhim i polusuhim   
 podru jima.

6. Konkretiziraj posljedice suvremenih klimatskih promjena na jednom od ekosustava.

7. zaberi barem tri posljedice suvremenih klimatskih promjena koje se odra avaju ili e se odraziti  
 na ivot ljudi.

8. Objasni što su ekstremni vremenski doga aji i navedi najmanje jedan primjer.

 GEOGRAFSKI DALEKOZOR
a temelju podataka D Z-a izradi linijski dijagram srednje mjese ne temperature zraka za 

standardno klimatsko razdoblje 1 61.  1 0. i za 201 . godinu tebi najbli e mjerne stanice. Uo i 
razlike izme u standardnog razdoblja i navedene godine te ih stavi u kontekst suvremenih 
klimatskih promjena.

N

E

S

W

U IMO O ZEMLJI
Klimatski migranti

Klima ve  godinama progoni  milijune ljudi poplavama  
po arima  sušom  rastom razine mora i sna nim tropskim ciklonima. rimje uje se da je broj 
ljudi koji su napustili svoje domove zbog prirodnih katastrofa ve i od onih koji su to u inili 
zbog rata  nasilja i sukoba. entar za nadzor unutarnjih migracija ( nternal 
Displacement onitoring entre  D ) procjenjuje da je 2017. go-
dine broj unutarnjih migranata pokrenutih prirodnim katastro-
fama za oko sedam milijuna bio ve i od broja unutarnjih mi-
granata pokrenutih sukobima. Klimatski migranti naj eš e 
ostaju u svojoj dr avi  kako zbog uzroka svojeg izgnan-
stva  tako i zbog nepostojanja me unarodnih konvencija 
koje bi ih štitile. To bi se trebalo promijeniti u skoroj 
budu nosti jer e klimatske promjene u nadolaze em 
razdoblju biti sve izra enije. rigom o klimatskim mi-
grantima sve se više bavi i U  a postoje i prijedlozi 
da dr ave koji su najve i proizvo a i stakleni kih plinova 
preuzmu dio brige za njih.

Ponovi

POJMOVNIK
• instrumentalno doba
• referentno ili standardno razdoblje
• ekstremni vremenski doga aji
• klimatske migracije stanovništva
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1.2. EFEKT STAKLENIKA 

Današnja moderna poljoprivreda  u svijetu  ali i u rvatskoj  zbog osi-
guranja kvalitetnih uvjeta rasta kultura i prinosa bira stakleni ku ili 
plasteni ku proizvodnju. azmisli koje su prednosti takvog uzgoja s 
obzirom na temperaturu i prisutnu vla nost  

I ZEMLJA IMA SVOJ STAKLENIK 
Efekt staklenika ili stakleni ki u inak pojam je koji se povezuje s globalnim 
zatopljenjem klime. redstavlja proces u kojem naš planet ne uspijeva odr-
ati ravnote u izme u energije prikupljene sa Sunca i topline koju Zemlja 

(terestri ka radijacija) zra i u svemir. linovi ija je koncentracija porasla za-
ga enjem atmosfere odbijaju dio topline natrag na Zemlju  što izaziva podi-
zanje temperature u donjim slojevima atmosfere.

ŠTO SU STAKLENI KI PLINOVI? 
Uzrok zadr avanja terestri ke radijacije jesu plinovi 
koji se nalaze u atmosferi i koji je apsorbiraju. Naj-
ve i doprinos pove anju globalne temperature daju 
stakleni ki plinovi  vodena para (H2O)  uglji ni 
dioksid (CO2) te metan (CH4)  ozon (O3) i didušikov 
oksid (N2O). Utjecaj ovjeka na porast koncentracije 
stakleni kih plinova u Zemljinoj atmosferi naglo se 
pove ao od druge polovice 18. stolje a. Koja se gos-
podarska djelatnost tada po inje razvijati

1. K ATSKE O ENE  1.2. EFEKT STAKLENIKA

 Bez Zemljine atmosfere 
temperatura na našem 
planetu bila bi oko 36  
ni a od postoje e. 

 Naziv efekt staklenika 
proizlazi iz injenice da 
staklenik  kao i Zemljina 
atmosfera  propušta Sun-
evu kratkovalnu radijaciju  

a Zemljinu dugovalnu zadr-
ava. Dodatno zagrijavanje 

unutar staklenika poja ano 
je prisutnoš u vodene pare 
koja apsorbira dugovalnu 
teresti ku radijaciju. 

 Stakleni ki plinovi 
narušavaju toplinsku 
ravnote u našega pla-
neta  što uvelike odre-

uje njegovu klimu.

TJECAJ O JE APRIRODA
 

C

  C
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12 1. KLI ATSKE O ENE 1.2. EFEKT STAKLENIKA

Vodena para  nedu ni krivac
Iako je vodena para najzastupljeniji stakleni ki plin u atmosferi (oko 60  svih stakleni -
kih plinova)  kada se govori o suvremenom globalnom zatopljenju uzrokovanom velikom 
emisijom stakleni kih plinova  ona pada u drugi plan. Naime  koli ina vodene pare jako 
ovisi o temperaturi donjih slojeva atmosfere. to je ona ni a  to je ni a vla nost i slabiji 
je efekt staklenika. Ljudske aktivnosti imaju samo mali izravni utjecaj na koli inu vodene 
pare u atmosferi i to prije svega navodnjavanjem i sje om šuma. Najve i dio vodene pare 
u atmosferu dolazi isparavanjem s vodenih površina (prije svega mora) i biljnog pokrova.

ppm i ppb
Koncentracija CO2 iskazuje se brojem moleku-
la CO2 u milijun molekula zraka (eng. part per 
milion, ppm). Koncentracija C  i N2O iskazuje 
se brojem molekula stakleni kog plina u mi-
lijardi molekula zraka (eng. part per bilion  
ppb). 

Zanimljivost

Zanimljivost

Stakleni ki plin Koncentracija 
1750. godine

Koncentracija 
2017. godine

Promjena 1750. 
 2017. godine 

(%)

ivotni vijek
u atmosferi 

(godine)

Potencijal 
globalnog 

zatopljenja

Doprinos 
globalnom 

zatopljenju (%)

uglji ni dioksid 
(CO2)

278 ppm 06 ppm 6 80  do 200
20  do 30 000 1 53

metan (C ) 772 ppb 185  ppb 158 12 28 15

didušikov oksid 

(N2O)
270 ppb 330 ppb 22 121 265 5

81 %
Ugljični dioksid (CO2)

Didušikov oksid (N2O) Hidrofluorougljici (HFC)

Metan (CH4)

2 %6 %

11 %

Emisija stakleni kih plinova na Zemlji 2015. godine. 
(Izvor  UNFCCC)

Nastavi li se s pove anjem emisija uglji nog dioksida  njegov udio u atmosferi do kraja 21. stolje a iznosit 
e oko 1000 ppm  zbog ega bi prosje na globalna temperatura na Zemlji mogla porasti nekoliko stupnjeva 

Celzijevih. Od predindustrijskog doba do danas pove ao se i udio metana i didušikovog oksida.

Tri su elementa zna ajna za udio pojedinog stakleni kog plina u globalnom zatopljenju  koli ina  njegov 
ivotni vijek i potencijal globalnog zatopljenja  koji predstavlja doprinos pojedinog plina efektu staklenika 

u odnosu na uglji ni dioksid (CO2). ogledamo li tabli ni prikaz  uo avamo daleko ve i potencijal globalnog 
zatopljenja kod C  i N2O u odnosu na CO2  me utim oni nemaju toliko izra eno zna enje za efekt staklenika 
kao CO2. okušaj zaklju iti zašto  na temelju podataka iz tablice i grafikona.

 Utjecaj pojedinih stakleni kih plinova na globalno zatopljenje.
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Termoelektrane 
na ugljen veliki 
su proizvo a i 
stakleni kih 
plinova. Zašto

S kojom se simulacijom više preklapaju 
izmjerene promjene temperature  to to govori 

o pove anoj emisiji stakleni kih plinova u 
instrumentalno doba

PROMJENA TEMPERATURE 
NA ZEMLJI 
Za bolje razumijevanje sadašnjih klimat-
skih pokazatelja  ali i za predvi anje klime 
u budu nosti  koriste se klimatski modeli
odnosno simulacije klime. Obra uju se 
pomo u ra unala  a koriste se na global-
noj i regionalnoj razini.

UGLJI NI OTISAK
ojam uglji ni otisak (eng. carbon footprint) mje-

ra je za ukupnu koli inu stakleni kih plinova iju 
emisiju uzrokuju neka osoba  kompanija  doga aj ili 
proizvod  bilo izravno ili neizravno. a una se tako 
da se emisija (koli ina) stakleni kog plina pomno-
i s njegovim potencijalom globalnog zatopljenja 

te se dobivene vrijednosti za razli ite stakleni ke 
plinove zbroje. Iskazuje se u tonama ekvivalenta 
uglji nog  dioksida (tCO2e).

ODAKLE DOLAZE STAKLENI KI 
PLINOVI?
Uvrije eno je mišljenje da su suvremene klimat-
ske promjene povezane s pove anjem koli ine CO2

u atmosferi i efektom staklenika koji je posljedica 
tog procesa. Oko 2 3 stakleni kih plinova povezano 
je s izgaranjem fosilnih goriva u proizvodnji ener-
gije koja se koristi za industriju  grijanje  rasvjetu  
ure aje i promet. Stoga se glavnim razlogom za po-
ve anje efekta staklenika smatra ljudska aktivnost.

Energetika je najva niji proizvo a  stakleni kih 
plinova. Koji stakleni ki plin u najve oj mjeri na-
staje izgaranjem fosilnih goriva  Industrija emi-
tira stakleni ke plinove metalurškim  kemijskim i 
mineralnim procesima te u procesu gospodarenja 
otpadom. oljoprivredni strojevi proizvode uglji ni 
dioksid  uzgoj pre iva a (goveda  ovaca i koza) po-
ve ava udio metana  dok je proizvodnja umjetnih 
gnojiva i njihova upotreba u poljoprivredi najve i 
proizvo a  didušikovog oksida.

-0.3

0.0

0.3

0.6

0.9

°C

godina1900. 1920. 1940. 1960. 1980. 2000.

izmjerene promjene temperature
simulacija samo uz prirodni utjecaj
simulacija uz prirodni i antropogeni utjecaj

antropogeni utjecaj prirodni utjecaj

Visina uglji nog otiska 
Dobar primjer za razumijevanje uglji -
nog otiska dvije su osobe od kojih jedna 
na posao ide biciklom i jede uravnote e-
nu hranu s ne previše mesa  dok druga 
na posao ide automobilom i gotovo sva-
kodnevno jede meso. Koja od navedenih 
osoba ima manji uglji ni otisak i zašto  
Najve i uglji ni otisak 201 . godine imao 
je stanovnik SAD-a  oko 20 tona CO2e  što 
je pet do sedam puta iznad globalnog prosjeka. Koje dr ave s 
obzirom na razvijenost imaju najmanji uglji ni otisak

Permafrost  velika „banka  stakleni kih plinova
Znanstvenici dr e da je u permafrostu zarobljeno 
ak oko 1700 gigatona ugljika u obliku zamrznu-

te biljne tvari. Kako se zamrznuto tlo otapa  
tako u atmosferu odlaze CO2 i C . rocjena je 
da bi se otapanjem sveg permafrosta (mer-
zlote) na podru ju usije oslobodila ve a 
koli ina stakleni kih plinova nego što iznosi 
ukupna koli ina tih plinova od po etka indu-
strijskog doba do danas. Time bi se globalno 
zatopljenje izrazito ubrzalo  a svi ovjekovi na-
pori do sada  za ubla avanje klimatskih promje-
na  bili bi uzaludni. 

Zanimljivost

13
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Zaga uju li krave više od automobila?
re iva i su biljojedne ivotinje koje imaju slo en eludac te u razdoblju 

mirovanja vra aju poluprobavljenu hranu u usta  ponovno je va u i 
probavljaju  a u tome im poma u brojni mikroorganizmi u probavnom 
sustavu. Ovakav na in prehrane razvio se zbog niske kalori nosti njiho-
ve prehrane  kao i te e probavljivosti sastojaka koje konzumiraju. re-
iva i pojedu velike koli ine ugljikohidrata ijom razgradnjom nastaju 

brojni plinovi te oni konstantno podriguju i ispuštaju vjetrove da bi 
ih izbacili iz svog organizma. Krave najviše metana ispuštaju 
probavom  osloba aju i vjetrove. Neki podatci govore da 
je rije  o 100 do 200 litara dnevno  dok drugi navode 
ak 500 litara. U svakom slu aju  to je velika koli i-

na koja se mo e usporediti sa zaga enjem koje 
dnevno uzrokuje automobil

Zanimljivost

1

KAKO SMANJITI EMISIJU STAKLENI KIH PLINOVA?
Efekt staklenika i njegove mogu e posljedice ozbiljno e utjecati ne samo na ljude nego i na itav Zemljin 
ekosustav. ove anje koncentracije uglji nog dioksida u atmosferi i pove anje temperature zraka dovodi i 
do pove anja kiselosti svjetskog mora  što negativno utje e na sve one vrste koje u njemu ive. Stru njaci 
smatraju da su potrebne hitne mjere za smanjenje emisija stakleni kih plinova u atmosferu. To e se posti i 
smanjenjem korištenja fosilnih goriva u proizvodnji energije i uporabom obnovljivih izvora energije  te ve-
im korištenjem elektri nih automobila i prijevoznih sredstava koji smanjuju emisiju stakleni kih plinova. 
oboljšanje energetske u inkovitosti utjecat e na uštedu energije  a time i na smanjenje troškova grijanja 

i štetnih emisija. 

Suvremeni promet veliki je 
proizvo a  stakleni kih plinova.

rlo u inkovit na in borbe 
protiv efekta staklenika 

smanjenje je koli ine 
otpada. Društvo mora 

nau iti koristiti resurse  
što e omogu iti sanaciju 

odlagališta koja su ozbiljan 
izvor metana  ili barem 
zna ajno smanjiti njihov 

volumen. 
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1. Objasni uz pomo  ilustracija u ud beniku što je efekt staklenika.

2. Nabroji stakleni ke plinove i izdvoji ih po va nosti. 

3. Doka i uz pomo  gra  kog prikaza u ud beniku da je poja ana emisija 
 stakleni kih plinova u 20. stolje u uzrokovala globalno zatopljenje.

. Odaberi tri doga aja iz svoje svakodnevice kojima ostavljaš svoj uglji ni otisak.

5. Izdvoji glavne uzroke emisije stakleni kih plinova u atmosferu u suvremeno doba.

6. Argumentiraj kako je mogu e smanjiti emisiju stakleni kih plinova u suvremenom svijetu.

 GEOGRAFSKI DALEKOZOR
omo u mre nog kalkulatora izra unaj svoj uglji ni otisak te ga u budu nosti smanji promje-

nom svoga ponašanja  što eš dokazati ponovnim mjerenjem (mjerenjima) nakon uvedenih pro-
mjena. o eš voditi i dnevnik o tome. 

Istra i uzroke i posljedice zakiseljavanja oceana.

N

E

S

W

U IMO O ZEMLJI
Šume za ivot

ume pokrivaju gotovo tre inu kopnene 
površine Zemlje i biološki su najra-
znovrsniji ekosustavi na kopnu u 
kojima obitava više od polovice 
kopnenih vrsta ivotinja  biljaka 
i kukaca. umama treba posve-
titi veliku pozornost jer su danas 
globalno ugro ene zbog lošeg gos-
podarenja i sje e  po ara  poreme-
enog re ima voda  najezde kukaca  

glodavaca  bakterija  gljivica  one-
iš enja i zaga enja zraka  tla i voda 

te kiselih kiša. rema podatcima UN-a  
godišnje se uništi oko 13 milijuna hektara 
šume. Na svjetskoj razini  gubitak šuma nasta-
vit e se zbog klimatskih promjena unato  globalnim naporima za smanjenjem ispuštanja sta-
kleni kih plinova u atmosferu. Unato  svim imbenicima zbog kojih je ugro ena  šuma je još 
uvijek tu  ali joj je potrebna ovjekova zaštita. Osim što su od iznimne va nosti u borbi protiv 
klimatskih promjena  šume doprinose ravnote i kisika  uglji nog dioksida i vlage u zraku te 
štite rije na podru ja i izvorišta voda.

Ponovi

POJMOVNIK
• efekt staklenika
• stakleni ki plinovi
• klimatski modeli
• uglji ni otisak

Emisije nastaju zbog 
izmjene namjene zemljišta 
(primjerice, pretvaranjem 

šuma u poljoprivredna 
zemljišta i kr enja šuma).

ume ubla uju u inak 
stakleni kih plinova 
vezivanjem ugljika 
te oboga ivanjem 

okoliša kisikom.

Europski parlament predla e da kada dr ave odobre kr enje šuma, 
moraju obavezno kompenzirati štetu pošumljavanjem novih površina. 

ili poboljšanjem odr ivog upravljanja postoje ih šuma i šumskih zemljišta.
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16 1. KLI ATSKE O ENE  1.3. KLI ATSKE O ENE U E UNA ODNI  ODNOSI A

1.3. KLIMATSKE PROMJENE  
U ME UNARODNIM ODNOSIMA
Sna an ovjekov utjecaj na klimu prepoznat je u drugoj polovici 20. stolje a. 
Suvremeno globalno zatopljenje problem je koji zahva a itav planet te na 
njega treba reagirati na svjetskoj razini. U inak se poja ava aktivnoš u razli i-
tih gospodarskih djelatnosti. Nabroji neke od njih. 

TEMELJI ME UNARODNE 
KLIMATSKE POLITIKE 
Organizacija Ujedinjenih naroda zajedno sa Svjet-
skom meteorološkom organizacijom ( O) progla-
sila je 1 88. godine klimatske promjene -

. Za pra enje i procjenu 
rizika od klimatskih promjena uzrokovanih ljud-
skom aktivnoš u osnovala je Me uvladin panel o 
klimatskim promjenama (IPCC  Intergovernmen-
tal panel on climate change). 

 e ina dr ava i me unarodnih organizacija 
smatra UN-ov klimatski panel kao autoritet.

Na Svjetskoj konferenciji o zaštiti okoliša odr anoj 
u Rio de Janeiru 1 2. godine donesena je Okvirna 
konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime 
(UNFCCC), radi ograni avanja koncentracije stakle-
ni kih plinova u atmosferi na razini koja bi sprije-
ila opasni antropogeni utjecaj na klimu. Dr ave 
lanice ove konvencije gotovo svake godine odr a-

vaju sastanke  Konferencije stranaka (Conference 
of the Parties  COP) koje u javnosti prepoznajemo 
kao Konferencije UN-a o klimatskim promjenama.

PROTOKOL IZ KYOTA
Na tre em sastanku CO -a 1 7. godine usvojen 
je rotokol iz K ota. U kojoj je dr avi odr an ovaj 
sastanak  Njime su se potpisnice obvezale da e u 
razdoblju od 2008. do 2012. godine smanjiti emisi-
je stakleni kih plinova za prosje no 5  u odnosu 
na emisije iz 1 0. godine koja je uzeta kao po et-
na (bazna) godina. Navedeni prosje ni postotak 
smanjenja emisije stakleni kih plinova (5 ) razli-
ito je raspore en po dr avama. Dr ave Europske 

unije trebale su smanjiti emisije za prosje no 8 , 
neke dr ave trebale su smanjiti emisije za manje 
od predvi enog postotka, dok dr ave u razvoju 
nisu dobile nikakva ograni enja što se ti e emisija, 
a me u njima su bile i Kina, Indija i Brazil. Kako bi 

rotokol stupio na snagu, trebalo ga je ratificirati 
najmanje 55 dr ava lanica CO -a, ije emisije izno-
se najmanje 55  od ukupnih emisija stakleni kih 
plinova u svijetu. 

 Uvjeti za stupanje rotokola na snagu zadovoljeni 
su ratifikacijom usije u studenom 200 . godine te je 

isti stupio na snagu tek 2005. godine.
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HRVATSKA PRILAGODBA 
KLIMATSKIM PROMJENAMA  

epublika rvatska ratificirala je Protokol iz Kyota 
2007. godine. Kako je na po etku 1 0-ih bila u sa-
stavu SF , priznate su joj posebne okolnosti te joj 
je ukupna emisija stakleni kih plinova za baznu 
godinu (1 0.) podignuta za 3,5 milijuna tona zbog 
korištenja energije iz termoelektrana koje nisu bile 
na teritoriju rvatske, te ratnog stanja koje je usli-
jedilo i smanjilo gospodarsku aktivnost. Zašto je 

rvatska tra ila da joj se povisi emisija stakleni kih 
plinova za 1 0. godinu

PARIŠKI SPORAZUM O KLIMI 
ezultat daljnjih nastojanja ubla avanja negativnih 

posljedica klimatskih promjena bilo je potpisivanje 
Pariškog sporazuma na 21. sastanku CO -a 2015. 
godine. To je prvi globalni, zakonom obvezuju i do-
govor o borbi protiv klimatskih promjena jer je obu-
hvatio razvijene i nedovoljno razvijene dr ave. o-
tovo sve dr ave svijeta odlu ile su ograni iti porast 
globalne prosje ne temperature u ovom stolje u 
na znatno manje  od 2 C iznad predindustrijske 
razine, s ciljem da ga se zadr i na najviše 1,5 C. 

ariški sporazum stupio je na snagu za manje od 
godinu dana od njegova potpisivanja nakon što ga 
je ratificirao Europski parlament, pokazuju i time 
predanost Europske unije u ubla avanju klimatskih 
promjena. Europska unija obvezala se ovim inom 
smanjiti emisije stakleni kih plinova za 0  do 
2030. godine u odnosu na 1 0. godinu. otvr ena 
je ranije dogovorena financijska pomo  razvijenih 
dr ava nedovoljno razvijenim dr avama u ubla a-
vanju klimatskih promjena te prilagodbi istima.

rojekcija emisije stakleni kih plinova u epublici 
rvatskoj do 2020. godine. Usporedi emisije s mjerama 

(primjena obnovljivih izvora energije, unaprje enje 
energetske u inkovitosti, ve e iskorištavanje prirodnog 
plina, mjere u industriji) i bez njih te obrazlo i svoj odgovor.

Teško postignuti ariški sporazum o klimi trebao bi pomo i otkloniti najgori scenarij globalnog zatopljenja.
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Pri a bez SAD-a 
Osim što je jedan od najve ih zaga iva a, SAD je va an i zbog injenice da kao jedna od najmo nijih dr ava 
svijeta slu i kao primjer drugima, a kao jedna od najbogatijih dr ava svijeta trebala bi i financirati klimatski 
prijelaz nerazvijenih dr ava na ekološki prihvatljive oblike energije. Iako je potpisao rotokol iz K ota, SAD 
ga nikada nije ratificirao (odobrio u Kongresu). rema ariškom sporazumu, SAD je trebao do 2025. godi-
ne smanjiti emisije štetnih plinova u atmosferu za 25 do 28  u odnosu na vrijednosti iz 2005. godine i 
uplatiti do tri milijarde dolara pomo i siromašnim dr avama za klimatsko prilago avanje do 2020. go-
dine. e utim, vlasti SAD-a odlu ile su se povu i iz sporazuma koji smatraju štetnim za standard svojih 
gra ana i gospodarstvo koje se temelji na fosilnim gorivima. 

Zanimljivost
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Rb. Dr ava
Emisija CO2 

(MtCO2)
Udio u globalnoj 
emisiji CO2 (u %)

1. Kina  83 27,2

2. SAD 5 26 1 ,6

3. Indija 2 67 6,8

. Rusija 1 6 3 ,7

5. Japan 1 205 3,3

6. Njema ka 7 2,2

7. Iran 672 1,

8. Saudijska 
Arabija 635 1,8

. Ju na Koreja 616 1,7

10. Kanada 573 1,6

11. eksiko 0 1,

12. Indonezija 87 1,3

13. Brazil 78 1,3

1 . Ju na Afrika 56 1,3

15. Turska 8 1,2

ostatak svijeta 10 227 27,7

Dr ave najve i proizvo a i emisija CO2 u svijetu 2017. godine EUROPSKA UNIJA  LIDER U 
UBLA AVANJU KLIMATSKIH 
PROMJENA  
Energija i klimatske promjene usko su povezane jer 
proizvodnja energije, uglavnom izgaranjem fosilnih 
goriva, kao i njezina uporaba (u industriji, ku an-
stvima i prometu), uzrokuju oko 80  emisija sta-
kleni kih plinova u Europskoj uniji. Zbog toga su 
korištenje obnovljivih izvora energije i pove anje 
energetske u inkovitosti (smanjenje ukupne ener-
getske potrošnje) od velike va nosti za pronalazak 
rješenja za klimatske promjene koje Europska unija 
smatra klju nim ekološkim problemom današnjice.

Strateški ciljevi Europske unije u podru ju energije i klimatskih promjena

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

 smanjenje stakleni kih plinova za 
najmanje 20 % u usporedbi s 1 0. 
godinom

 20 % udjela energije iz obnovljivih 
izvora

 20 % pove anje energetske 
u inkovitosti

(Plan 20-20-20)

 40 % smanjenje emisija stakleni kih 
plinova u usporedbi s 1 0. godinom

 najmanje 27 % udjela energije u EU-u 
iz obnovljivih izvora

 pove anje energetske u inkovitosti za  
27  30 %

 cilj od 15 % elektroenergetske 
interkonekcije (tj. prijenos 15  
elektri ne energije, proizvedene u EU-u, 
u druge dr ave EU-a)

 80  5 % smanjenje emisija 
stakleni kih plinova u usporedbi s 1 0. 
godinom

18
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Klimatske akcije
Svjetski elnici na poziv glavnoga tajnika Ujedinjenih naroda, 
Ant nija uterresa, u rujnu 201 . godine trebali su do i u Ne  
ork s konkretnim i realnim planovima za poboljšanje nacio-

nalno odre enog doprinosa do 2020. godine, odnosno s to nim 
metodama i planovima o smanjenju emisija uglji nog dioksida 

kako bi do sredine stolje a dosegli uglji nu 
neutralnost. ak 77 dr ava obvezalo se 

da e smanjiti svoje emisije stakle-
ni kih plinova na nulu do 2050. 

godine, a još 50 dr ava objavilo je 
da e poja ati svoje nacionalne 
planove za akciju (koji su pred-
vi eni ariškim sporazumom 
o klimi 2015. godine) do 2020. 
godine ili da su ve  zapo eli 
taj proces. I gradona elnici više 

od 100 velikih svjetskih grado-
va najavili su zna ajne konkretne 

korake za borbu protiv klimatskih 
promjena. 

Zanimljivost
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godina1990. 1993. 1996. 1999. 2002.

Emisija stakleničkih plinova država EU 1990. ― 2017. (Indeks 1990. = 100)

2005. 2008. 2011. 2014. 2017.

Emisija stakleni kih plinova u Europskoj uniji od 1 0. do 2017. godine (Indeks 1 0.  100). Koliko 
iznosi promjena u emisiji stakleni kih plinova izme u bazne godine i posljednje godine u nizu

Geografija_3-GIM-UDZ-KB.indd   19 01/03/2022   09:59



20

  
1. Navedi uzroke stvaranja globalne klimatske politike.

2. Objasni što ozna avaju kratice I CC, UNFCCC i CO .

3. Usporedi rotokol iz K ota i ariški sporazum, navode i sli nosti i razlike.

. Opiši energetsko-klimatsku politiku Europske unije. 

5. Istakni uz pomo  teksta i tablice najve ih svjetskih proizvo a a CO2 zašto SAD nije rati  cirao   
 rotokol iz K ota i ariški sporazum.

6. Obrazlo i trend emisija stakleni kih plinova u Europskoj uniji te odgovori jesu li mehanizmi   
 Europske unije u smislu ispunjavanja rotokola iz K ota i ariškog sporazuma djelotvorni

 GEOGRAFSKI DALEKOZOR
Na temelju podataka European Environment Agenc  prona i 
podatke o ukupnoj emisiji stakleni kih plinova u rvatskoj do 
2020. godine i usporedi ih s projekcijom emisije stakleni kih pli-
nova u rvatskoj u ud beniku te uo i sli nosti i razlike izme u 
njih (izme u projekcije i izmjerenih vrijednosti).

Istra i uz pomo  interneta i dostupne literature što je Sustav 
trgovanja emisijama (EU ETS).

N

E
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W

U IMO O ZEMLJI
Ekološki izolirano carstvo u nebesima

Kraljevina Butan nalazi se na imalaji, izme u Kine 
i Indije, i broji oko 800 000 stanovnika. Osim što je 
jedina dr ava na svijetu koja ima ministarstvo sre e, 
jedina je ije šume mogu apsorbirati više uglji nog 
dioksida nego što ga njezini stanovnici i razli ite 
gospodarske djelatnosti emitiraju. U prijevodu, jedi-
na je dr ava koja ima negativan uglji ni otisak  Ustav 
ove dr ave naglašava kako su ekologija i odr ivi razvoj 
izuzetno va ni, a zakoni propisuju da najmanje 60  
njezina teritorija u svakom trenutku mora biti pošumljeno, 
te je zabranjen izvoz drva, kao i ubijanje ivotinja. lasti ne 
su vre ice zabranjene, a koriste se pamu ne koje su u potpunosti 
biorazgradive. Najve i dio elektri ne energije proizvodi se u hidroelektranama. Ipak, Butan je 
nedovoljno razvijena dr ava, a najve i broj stanovnika radi u djelatnostima primarnog sekto-
ra. rema Indeksu ljudskog razvoja ( DI) 2018. godine nalazio se na 13 . mjestu ( rvatska se 
tada nalazila na 6. mjestu s BN -om po stanovniku gotovo tri puta ve im od Butana). Stoga 
nije teško zaklju iti kako je njegov model teško primjenjiv u razvijenim dr avama, koje moraju 
tra iti druk iji put za smanjenje uglji nog otiska.

Ponovi

POJMOVNIK
• e uvladin panel o klimatskim 
promjenama (I CC)
• Okvirna konvencija Ujedinjenih 
naroda o promjeni klime (UNFCCC)
• Konferencije stranaka (CO )
• rotokol iz K ota
• ariški sporazum
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