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Sadrzaj:

1. Klima i klimatske promjene

« Sto je klima, a 5to klimatske promjene?

« Sto je uginak staklenika?

e Uzrokuju li ljudi klimatske promjene?

» Zasto su klimatske promjene razlog za brigu?

» Jeli koncentracija CO, u atmosferi povecana?

» Ako se Zemlja zagrijava, zasto su neke zime i ljeta joS uvijek hladni?

2. Posljedice klimatskih promjena

» Jeli zagrijavanje od nekoliko stupnjeva razlog za zabrinutost?
« Sto su ekstremni vremenski dogadaji?

» Koje su posljedice porasta razine mora?

+ Sto je zakiseljavanje oceana?

» Koji su utjecaji na zdravlje ljudi?

» Koji su utjecaji na drustvo u cjelini?

* MozZemo li se prilagoditi klimatskim promjenama?

3. UblaZavanje klimatskih promjena

« Sto su klimatski modeli?

« Sto je ugljiéni otisak?

» Koje ljudske aktivnosti najviSe utjecu na promjenu klime?
» Je limoguce ublaziti klimatske promjene?

* Kako moZemo smanjiti svoj ugljini otisak?
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Sto je klima, a 3to
klimatske promjene?

Vrijeme - trenutno stanje atmosfere
odredeno razliCitim atmosferskim
¢imbenicimakaoStosu: temperatura,
koli¢ina oborina, vlaznost zraka, tlak,
naoblaka, kisa, snijeg i dr.'

Klima - prosjecno stanje vremena
mjereno i biljezeno kroz duZi period
(obi¢no 30 godina), a odreduje se na
temelju 2 glavna ¢imbenika: temperatura
i koli¢ina oborina.?




Klimatske promjene - statisticki znacajne promjene srednjeg stanjaili promje-
njivosti klimatskih veli€ina (npr. prizemna temperatura zraka, oborine i vjetar)
koje traju desetljec¢ima i duze.’

Pojmove vremena i klime bitno je razlikovati, kao i razumjeti da promjene u
klimi, odnosno globalno zagrijavanje, ne znaci kako €e u cijelom svijetu stalno
biti toplije. Klimatske promjene dovode do veéeg broja vremenskih ekstrema, uz
zadrzavanje moguénosti iznimno hladnih razdoblja na odredenim podrucjima,
vece koliCine oborina i sli¢no.




Sto je uginak staklenika?

UCinak staklenika je proces kojim zracenje Zemljine atmosfere zagrijava
povrsinu na visu temperaturu nego 5to bi ona bila kada ne bi postojala atmosfera.
Ako atmosfera sadrZi odredene plinove (plinovi staklenika: vodena para (H,0),
ugljikov dioksid (CO,), metan (CH,4), didusikov oksid (NoO) i ozon (O3)) tada ¢e
oni upijati energiju infracrvenog spektra i zraCiti je prema povrsini te je time
zagrijavati. Ovaj prirodni proces dodatno se pojacava aktivnoséu covjeka (npr.
emitiranjem ispusnih plinova tvornica i prometa, uniStavanjem Suma koje vezu
ugljikov dioksid i dr.) ¢ime dolazi do dodatnog povecanja temperature povrsine
Zemlje koje zovemo globalno zatopljenje.’

1. REFLEKTIRANO ZRACENJE

3. ZRACENJE ZEMLJE
U SVEMIR




UCinak staklenika pogoduje Zivotu na Zemlji jer bi bez njega prosjecn
temperatura bila ispod 0 °C. No, kako se udio staklenickih plinova u atmosferi
povecava, tako se pojacava i zagrijavanje Zemlje. Udio CO, u atmosferiiskazuje
se brojem molekula CO, u milijun molekula zraka (engl. part per million, ppm).
Koncentracija COy u atmosferi povecala se s 280 ppm u predindustrijskom
dobu na 400 ppm u 2015. godini te i dalje raste.

Prema stogodiSnjem nizu mjerenja (1906.-2005.) porast prosjecne prizemne
temperature zraka iznosio je 0,74°C. Promatra li se posljednjih pedeset godina

tog razdoblja, porast je bio gotovo dvostruko veéi nego u cijelom stogodisnjem
razdoblju, te jos veci u posljednjih dvadeset i pet godina.’

Slika®: CO, i temperatura tijekom 20. stoljeéa
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Hrvatska: Trend porasta temperature zraka u 20. stoljeCu zabiljeZen je i na
postajama u Hrvatskoj (Gajié-Capka i sur. 2010). Stoljetni nizovi mjerenja
temperature zraka upucuju na porast izmedu 0,02°C i 0,07°C na deset godina.
Kao i na globalnoj razini, trend porasta temperature zraka osobito je izrazen u
posljednjih 50, odnosno 25 godina.’

Zadatak: Na stranici https://www.co2.earth/ pogledaj kolike su trenutne
koncentracije atmosferskog CO,.



Uzrokuju li ljudi klimatske promjene?

Tijekom dugih vremenskih razdoblja moguce je uoditi varijacije klime uzroko-
vane prirodnim faktorima kao 5to su promjene dolaznog SunCeva zracenja i
vulkanske erupcije.

Utjecaj Covjeka na klimu naglo je pove€an u drugoj polovici 18. stoljeca
s poCetkom industrijske revolucije. Izgaranjem fosilnih goriva,

razvojem poljoprivrede, urbanizacijom i sjeCom Suma doslo &
je do povecanja ispusStanja staklenickih plinova i smanjenja
uklanjanja ugljikovog dioksida iz atmosfere, odnosno "
do povecanja koncentracije staklenikih plinova u
atmosferi u odnosu na predindustrijsko doba. Od
poCetka industrijalizacije do danas, znatno su
se povecale koncentracije ugljikovog dioksida,
metana, diduSikovog oksida i halogeniziranih
ugljikovodika u atmosferi, 5to je uzrokovalo jaci
ucinak staklenika i ve€e zagrijavanje atmosfere od
onog koje se dogada prirodnim putem.®

Nadalje, mjerenje razlicitih izotopa CO, prisutnih u
atmosferi pokazalo je da je do porasta razine CO,
doslo zbog ljudskih aktivnosti, odnosno, prvenstveno
zbog izgaranja fosilnih goriva - izmjereno je
povecanje izotopa CO, iz fosilnih goriva u atmosferi.

lako se, primarno u medijima i javnom prostoru,
stvara slika kako znanstvenici nisu usuglaseni oko toga
uzrokuju li ljudi promjene klime, tomu nije tako. Vise od
97% znanstvenika koji se bave klimom, u svojim radovima
izlazu kako su promjene klime do kojih sada dolazi uzrokovane
ljudskim aktivnostima.” "
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Zasto su klimatske promjene razlog za
brigu?

Klima na Zemlji se mijenja tijekom duzih vremenskih razdoblja,
od kojih su najznacajnije izmjene interglacijalnih i glacijalnih
razdoblja (poznatijih kao ledena doba) do kojih dolazi zbog
promjena u dolaznom Suncevom zracenju na povrsinu Zemlje
te ovisi 0 poloZaju Zemlje u odnosu na Sunce i nagibu Zemljine
osi rotacije u odnosu na ravninu obilaska Zemlje oko Sunca.

Klimatske promjene do kojih je dolazilo u proslosti dovodile
su do nakupljanja i otapanja velikih ledenih pokrova na
kontinentima, porasta i smanjenja razine mora te izumiranja
brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta.™

Klimatske promjene koje trenutno nastupaju najvise
zabrinjavaju zbog brzine kojom se odvijaju, prema neki
procjenama i deset put brZze no Sto je to bio sluaj unatrag
posljednjih 65 milijuna godina kad su prirodno nastupale.”
Postepeni porast ili pad temperature omogucuje biljnim i
Zivotinjskim vrstama prilagodbu ili promjenu stanista. Ako
ubrzo ne dode do smanjenja emisija staklenickih plinova,
porast prosjecne godisnje temperature na Zemlji do kraja 21.
stoljeca bi mogao biti pet do Sest stupnjeval

lako porast od nekoliko stupnjeva ne zvuci puno, to bi dovelo do
dramaticnih posljedica i oteZanih uvjeta za Zivot na Zemlji. Vec
sa sadasnjim porastom ¢eS€e se pojavljuju rekordno visoke
temperature, suse, poplave i drugi vremenski ekstremi, a s
daljnjim porastom oni bi jos viSe ucestali i osnazili. PokuSajmo
povudi paralelu s temperaturom naseg tijela. Kada je poviSena
za samo stupanj ili dva, osjeCamo kako nam je naruSeno
zdravlje, puno teze funkcioniramo u obavljanju svakodnevnih
zadataka i pitamo se Sto je uzrok. Isto vrijedi i za globalnu
temperaturu: povecanje za samo jedan stupanj mozZe joko
oteZati pa i trajno narusiti funkcioniranje sustava.



Je li koncentracija CO,
u atmosferi povecana?

Mjerenja u ledenom pokrovu poka-
zuju da se unatrag 800 000 godinag,
sve do 20. stoljecaq, razina CO, u
atmosferi kretala izmedu 170 i 300
dijelova na milijun (ppm)", za sto
mozemo reci da je prirodni raspon.
S pocetkom industrijske revolucije
tj. priblizno od 1850. godine, razina
CO, pocinje rasti i trenutno iznosi
preko 400 ppm. Taj porast rezultat
je ljudskih aktivnosti.

Slika®: Temperatura i CO, iz antarktickog leda tijekom
proteklih 800 000 godina TRENUTNO @ = 400
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Ako nastavimo s trenutnim emisijama, udio CO, bi do kraja 21. stolje€a mogao
doseci gotovo 1000 ppm, razinu za koju se pretpostavlja da je posljednji put
dosegnuta prije 50 milijuna godina, dok je temperatura na ZemIJ| vjerojatno
bila 10 stupnjeva visa."




Ako se Zemlja zagrijava, zasto su neke zime i ljeta
jos uvijek hladni?

Globalno zagrijavanje ne podrazumijeva nuzno da Ee svaka godina biti prosjecno
toplija, niti da e svuda u svijetu biti toplije. Klimatske promjene dovest Ce
do promjena u strujanju (npr. snazniji ili slabiji vjetar iz nekog smjera) i do
promjena u lokalnim vremenskim prilikama. Primjerice, snaznije strujanje sa
sjevera moze dovesti do iznimno hladnih zima."”

No, globalno gledano, klimatske promjene dovest ¢e do povecanja broja toplijih
dana i smanjenja broja hladnih dana.

Zadatak: Na stranici DHMZ-a, koristeCi izbornik za mjesece i godine, pogledajte
odstupanje srednje mjeseCne temperature zraka na postajama koje su
ukljucene u analizu klimatskih anomalija u Republici Hrvatskoj - mjesece
odaberite sami: http://klima.hr/ocjene_arhiva.php

“Pada snijeg. Vidis, globalno
zatopljenje je laz!”
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Je li zagrijavanje od nekoliko stupnjeva razlog za
zabrinutost?

Zagrijavanje od nekoliko stupnjeva mozda ne zvuci mnogo, ali utvrdeno je kako
klimatske promjene ve€ sada uzrokuju vece zagrijavanje, promjene u koli€ini
lokalnih oboring, povecanje broja i intenziteta ekstremnih vremenskih prilika,
zakiseljavanje oceana, otapanje ledenjaka i porast razine mora. Broj rekordno
visokip temperatura raste, viazna podruc€ja postaju vilaznijo, suha postaju
susa.

Promjene se dogadaju prebrzo da bi se biljne i Zivotinjske vrste prilagodile, zbog
¢ega €e dodi do izumiranja brojnih vrsta i poremecaja u stabilnosti ekosustava.
Znacajne Ce biti i posljedice na ljude i drustva u cjelini.

Vazno je naglasiti kako ,malo“ zagrijavanja uzrokuje pojave koji ga mogu
dodatno ubrzati:

1. Vodena para je staklenicki plin pa vise molekula vode u atmosferi doprinosi
zagrijavanju; globalno zagrijavanje uzrokuje viSe isparavanja voda, Sto
znadi i viSe vodene pare u atmosferi.

2. Led reflektira Suncevo zracenje, a kako se zbog globalnog zagrijavanja tope
ledenjaci, tlo apsorbira vise Suncevog zracenja.

3. Trajno zamrznuto tlo (permafrost) sadrzi velike koli¢ine metana. Kako se
permafrost pocinje otapati, sve vise metana e dospijevati u atmosferu.
RijeC je o plinu koji doprinosi ucinku staklenika mnogostruko vise nego CO,.

Zadatak: Razmisli koje posljedice klimatskih promjena mozes predvidjeti u

naselju u kojem Zivis. Koje posljedice predvidas u Citavoj Hrvatskoj? HocCe li biti
iste u svim dijelovima Hrvatske?

e



Sto su ekstremni vremenski dogada;ji?

Ekstremni vremenski dogadaji su pojave koje znatno odstupaju od visegodisnjeg
prosjeka ili uobic¢ajenih vremenskih prilika - obilne oborine, nagla zatopljenja
i sl. Takvih je dogadaja uvijek bilo, ali s klimatskim promjenama se

povecava njihova uestalost, trajanje i intenzitet, Sto je

ve€ i u posljednjim desetlje€ima opazeno.

Zamjetan je, a predvida se da ¢e se u buduéno-
sti nastaviti povecavati broj susa i toplinskih
valova, a smanjivati broj hladnih valova. Ek-
stremne vrucine i suSe doprinose Sumskim
pozarima. S poveCanjem zagrijavanja
dolazi do veceg isparavanja mora i ko-
pnenih voda, a time do viSe oborina i
¢escih i intenzivnijih poplava. U po-
drucjima u kojima se pojavljuju,
postoji rizik od povecanja inten-

ziteta uragana.”

Ekstremni vremenski dogadaji
nmogu imati razorne posljedice na
lokalne ekosustave, ali i na kva-
litetu Zivota i zdravlje ljudi te

dostupnost hrane, pitke vode i

drugih osnovnih potrepstina.

Hrvatska: U Hrvatskoj je posljed-
njih godina zapaZeno nekoliko
znacajnih vremenskih ekstrema,
od Cega su upecatljive ekstremne
oborine koje su uzrokovale poplave
2014. godine.

Zadatak: Razmisli i istrazi na Interne-
tu koji vremenski ekstremi su se najvi-
Se pojavijivali u Hrvatskoj u posljednjim
godinama. PredlaZzemo ¢lanak i prezenta-
ciju Vremenski ekstremi: uzroci i poslje-
dice” dr.sc. Branke Ivan&an-Picek.”
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Koje su posljedice porasta razine mora?

Razina mora prati se satelitskim mjerenjima i mjerenjima na tlu. Do porasta
razine moradolazi zbog otapanjaledenog pokrova (ledenih polovailedenjaka) te
zbog povecanja volumena vode uslijed povecanja temperature mora. Trenutni
porast iznosi 3,2 mm na godinu, a ovisno 0 tome kakve mjere ublaZzavanja
klimatskih promjena €e se poduzeti, do 2100. godine razina mora bi mogla
porasti od 0,2 do 2 m.?

Mnoga naselja u svijetu smjeStena su uz obalu i na njih e porast razine mora
imati snazne negativne posljedice jer e uzrokovati Stete za imovinu, a uciniti
nemogucim Zivot u nekim podrucjima kao Sto su Maldivi ili brojni jako niski
pacificki otoci.

Na mjestima gdje se rijeke ulijevaju u mora dolazi do mijeSanja slane morske
vode sa slatkom rije€nom. Porastom razine mora to se podruCje mijeSanja
moze pomaknuti, slana voda mozZe onecistiti izvore pitke vode te smanjiti njenu
dostupnost. Poljoprivredne povrSine koje su u blizini obale u opasnosti su od
poplava, Sto moze uzrokovati probleme u opskrbi hranom. U nekim dijelovima
svijeta u priobalnim podrucjima dolazi do erozije tla.

Hrvatska: Problem mijeSanja slane morske vode sa slatkom rijeCnom uoclen je
vec sada na slivu rijeke Neretve.

Slika®*: Porast razine mora u posljednja dva desetljeca
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Sto je zakiseljavanje oceana?

Oceani i mora upili su priblizno tre€inu emisija staklenickih plinova uzrokovanih
ljudskim aktivnostima te su stoga zapravo ublazavali dosadasnje utjecaje po-
rasta emisija staklenickih plinova i globalnog zatopljenja na kopnene sustave.
Kada se ugljikov dioksid otapa u vodi, nastaje ugljicna kiselina, a smanjuje se
koli¢ina kalcij-karbonata. Posljedica je da su danas oceani i mora kiseliji (imaju
nizu pH vrijednost) nego u proslosti. Organizmi kao Sto su koralji i Skoljkasi
koriste kalcij-karbonat za izradu kostura ili Skoljke, a kada ga je manje ne us-
pijevaju ih izgraditi ili se oni otapaju zbog djelovanja ugljicne kiseline.

Uz porast temperature mora, zakiseljavanje je
dodatni razlog zbog kojeg su u opasnosti i
osjetljivi ekosustavi koraljnih grebena, koji

se zbog svoje bioloSke raznolikosti ¢esto o
nazivaju i ,prasumama mora.

Zakiseljavanje takoder dovodi do
promjene u procesima razmno-
zavanja planktona, izmje-
na u kruzenju hranidbenih

tvari i drugih sastavnica

morske vode vaznih za
cjelokupne hranidbene

lance, zivot u moru i
gospodarstvo obalnih
drzava.”




Koji su utjecaji na zdravlje ljudi?

OcCekuje se povecani broj zaraza koje prenose primjerice komarci i krpelji, kao i
ponovno javljanje bolesti koje su prethodno iskorijenjene iz odredenih dijelova
svijeta. Takoder, visoke temperature mogu uzrokovati brze kvarenje hrane, pa
tako i ve€u pojavu salmonele.

OcCekuje se porast zdravstvenih tegoba i smrtnosti vezan uz ekstremne
vrucine, pri ¢emu su u povecanom riziku stariji i kroni¢ni bolesnici. Veci broj
vremenskih ekstrema dovest ¢e do veéeg broja izravnih Zrtava, ali se i odroziti
na psihu brojnih pojedinaca - kao posljedica straha, nesigurnosti i suoCavanja
s ekonomskim posljedicama. Nagli dolasci toplog vremena tijekom zimske

sezone negativno utjecu na osobe koje
imaju problema s krvnim tlakom
i diSnim sustavom.

Zadatak: Toplinski valovi
su iznimno ucestali, a 2003.
Europu je pogodio iznimno
jak toplinski val. Istrazi na
internetu koje su bile nje-
gove posljedice na zdravije i
smrtnost ljudi.
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Koji su utjecaji na
drustvo u cjelini?

Posljedice klimatskih promjena

vec€ sada se osjeCaju diljem svijeta,

a oCekuje se da Ce u narednim
desetljeCima biti jo$ intenzivnije.
NajviSe su pogodeni sektori koji uvelike
ovise o temperaturama i koli€¢inama
oboring, kao Sto su poljoprivreda,
sumarstvo, energetika i turizam.**

Zbog poplavljivanja priobalnih
podrucja i ostalih vremenskih
ekstrema ocekuje se velik broj
klimatskih izbjeglica. To su ljudi koji
su prisiljeni napustiti svoje domove zbog
posljedica klimatskih promjena. Tesko je raditi

tocne procjene o brojkama i one jako ovise o tome
koliko éemo u buduénosti uspjeti smanjiti sveukupne
emisije staklenickih plinova, ali najcesce citirana brojka
je predvidanje o 200 milijuna klimatskih izbjeglica u
svijetu do 2050. godine.”®

Vremenski ekstremi vec sada izazivaju velike financijske
Stete, posebice u podrucjima u svijetu gdje su ¢esci i
intenzivniji.

Takoder, predvidaju se poremecaji u opskrbi energijom i
prometu, a posljedic¢no i u globalnoj trgovini i financijoma.
To moZe dovesti do nestaSica hrane u pojedinim dijelovima svijeta,
kao i negativno utjecati na ukupnu financijsku stabilnost pojedinih
zemalja, osobito zemalja u razvoju.
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NestaSice vode ili hrane, osim ocitih lokalnih negativnih u¢inaka, mogu dovesti
do intenzivnijih sukoba u pojedinim dijelovima svijeta, pa ¢ak i do novih ratnih
sukoba.

Sve te posljedice najintenzivnije Ce osjetiti zemlje u razvoju, koje suistovremeno
najmanje ,krive“ za klimatske promjene jer imaju male emisije staklenickih
plinova. To otvara i temu odgovornosti za nastalo stanje i odgovornosti za
pronalazenje rjeSenja, odnosno koncept klimatske pravde.

Hrvatska: U Hrvatskoj je na primjeru turizma lako uvidjeti kakve se sve
promjene ocekuju: smanjenje broja turista ljeti zbog previsokih temperatura,
ekstremni vremenski dogadaji, smanjenje ljepote i atraktivnosti ekosustava,
Gesti nestanci vode i tako dalje.”

Zadatak: Razmisli i istrazi kakve sve posljedice
na poljoprivredu i ribarstvo mozemo ocCekivati
U Hrvatskoj?

Zadatak: Pogledaj kartu svijeta i razmisli iz
kojih se dijelova mozZe ocCekivati najveéi broj
klimatskih izbjeglica.




Prilagodba podrazumijeva ocjenu ranjivosti pojedinih podrucja,
odnosno predvidanje lokalnih negativnih ucinaka M
klimatskih promjena na okolis i stanovnistvo . Lt
te pronalaZenje mjera kako bi ti u€inci bili
umanjeni ili izbjegnuti.

Mjere prilagodbe ukljuCuju, primjerice,
izgradnju nasipa i brana za zastitu od
poplava, zabranu gradnje u razini
mora, regulaciju  vodotokova,
izgradnju podzemnih spremnika
za vodu, racionalnije koriStenje
pitke vode (npr. koristenje
kiSnice za navodnjavanje),
povecanje zelenih urbanih
povrsina i zelenih krovova,
sadenje stabala otpornijih

na vise temperature, uzgoj
biljoka za potrebe zaostite
zemljiSta od erozije itd.

Takoder je vaZno uspostav-
ljonje sustava informiranja
gradana (kao 3to je http://
www.meteoalarm.euy) i brige o
ranjivim skupinama kroz sustav
pomoéi u slucaju ekstremnih
vremenskih dogadaja.




Zadatak: Razmisli koje mjere prilagodbe bi bile prikladne za mjesto i za regiju u
Hrvatskoj u kojoj Zivis.



3. UBLAZAVANJE %
KLIMATSKIH PROMJENA

Ovaj profesor drZi predavanja o
klimatskim promjenama.

Ovaj mladi odvjetnik
ide biciklom na posao.

Ova obitelj
koristi obnovljive

izvore energije.
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Ovaj djeCak pazi da za sobom
uvijek zatvori slavinu. '

Ovaj programer radi aplikaciju za
zbrinjavanje viska hrane.

Ova studentica
posadi svake
godine po jedno
stablo.

Ova arhitektica projektira
samoodrzZive stambene zgrade.

VJEROVATI

DA I DALJE S
MORAM

FROSVIED OV

Ova aktivistica
Zeli da veliki
zagadivaci
preuzmu
odgovornost!



Sto su klimatski modeli?

Klimatski modeli®” koriste matematicke jednadzbe kako bi opisali ponadanje
elemenata Zemljina sustava koji utjecu na klimu. Ti faktori ukljucuju dinamiku
atmosfere i oblaka, oceana, zemljine povrSing, zivih bi€a, leda i energije Sunca.
Tisu€e klimatskih znanstvenika koriste klimatske modele kako bi bolje razumjeli
dugorocne ucinke globalnih promjena, kao 5to su poveCanje koncentracije
staklenickih plinova ili smanjenje povrsine ledenog pokrova. Modeli simuliraju
uvjete koji €e nastati za nekoliko stotina godinag, kako bi mogli predvidjeti
moguce promjene klime. Modeli koriste iste zakone i jednadzbe koje koriste
znanstvenici kad racunaju fizikalne, kemijske i bioloSke mehanizme.

Zbog kompleksnosti klimatskog sustava i ograniCenja koje imaju racunala (Cak
i superracunala koja se koriste za modeliranje), model nikako ne moZe racunati
sve to za svaki djeli€ sustava. Umjesto toga, klimatski model dijeli Zemlju u
skup ,kockica“ ili ,mreZnih Celija“. Globalni model moze imati desetke slojeva
po visini i dubini atmosfere i oceana.

Na slici se nalazi trodimenzionalni prikaz modela. On tada racuna klimatsko
stanje u svakoj od Celija - temperaturu, tlak, viaZnost, brzinu i smjer vjetra i
tako dalje. Ovisno o namjeni modela, Eelije su manje ili vece.




Klimatski modeli koriste podatke o kojima klima ovisi te projekcije njihovih
vrijednosti u buduénosti. Modeli rezultiraju u terabajtima (TB) i petabajtima
(PB) izracunatih tisu€a varijabli u prostoru i vremenu, od temperature i oblaka
do saliniteta i brzine morskih struja.

Hrvatska: | Hrvatska ima svoje superracunalo VELEbit, pomoélu kojeg su
nasi znanstvenici radili viastite izracune klimatskih modela. Ovo racunalo je
smjeSteno u SveuciliSnom racunskom centru i broji gotovo 1800 procesora.

Zadatak: Znate li koliko je PB?

Zadatak: | vi moZete pokusati vidjeti kako neke odluke u energetskom sustavu
utjecu na emisije staklenickih plinova. Isprobajte interaktivnu igru izradenu na
temelju energetskog modela do 2050.: http://bit.ly/Model2050 i provjerite
kako vas dom, grad ili Citava Hrvatska mogu smanjiti emisije staklenickih
plinova koje uzrokuju!




Sto je ugljiéni otisak?

Uglji¢ni otisak®® pokazuje koliko svatko od nas utjede na
klimatske promjene. On predstavlja kolicinu ekvivalenta
ugljikova dioksida emitiranog od strane organizacije,
dogadaja, proizvoda ili Covjeka. Ako se radi o ugljichom
otisku pojedinca, emisije koje nastaju potroSnjom
energije (npr. radom na racunalu, voZnjom automobilom),
smatraju se izravnim emisijama tog pojedinca, jer on

ili ona nad njima ima kontrolu. Sekundarne (neizravne)
emisije su one koje su nastale koristenjem dobara i usluga.
To su na primjer emisije iz proizvodnje hrane. | na njih
Covjek moze utjecati, primjerice jedenjem lokalne i sezonske
hrane te izbalansiranom prehranom s ne prevelikom kolic¢inom mesa.

Emisijekoje ubrajamo uugljicniotisak pojedincaobuhvaéajuiizravneineizravne
emisije. U neizravne emisije ubrajaju se i emisije uzrokovane proizvodimakoji su
proizvedeni drugdje, ali ih koristi pojedinac iji ugljicni otisak raunamo. Uredaj
kupljen u Kini, a koristi se u Hrvatskoj, doprinosi ugljicnom otisku hrvatskog
gradanina. Uglji¢ni otisak racuna se u tonama CO, ekvivalenta (CO4e). Rijec je
0 univerzalnoj mjernoj jedinici za emisije staklenickih plinova koja odrazava
njihov razli€it potencijal globalnog zatopljenja.”

Svacijiugljicniotisak je drugaciji ovisno o lokaciji, navikamaiosobnim odabirima.
Svatko od nas doprinosi ukupnim emisijama staklenickih plinova odabiruéi nacin
kako putujemo, hranu koju jedemo, koli€inu energije koju koristimo i ostalo.

Ugljicni otisak mozemo izraCunati na temelju potroSnje energenata. |z
energenata koje koristimo mozemo izracunati koliko smo CO, ekvivalenta
Lproizveli“. Na primjer, kad se vozimo automobilom trosimo gorivo, proizvodimo
odredenu koli¢inu CO, i emitiramo je u atmosferu. Kad grijemo kucu, takoder.
Ukratko, ugljicni je otisak koliCina ekvivalenta ugljikovog dioksida koju
emitiramo u atmosferu kroz dnevne aktivnosti.



Najvedi je ugljicni otisak po ¢ovjeku u SAD-u. U 2014., prosjecan je stanovnik
SAD-a imao ugljicni otisak po ovjeku 20 tona CO, ekvivalenta, pet do sedam
puta iznad globalnog prosjeka. Prosjeci se znatno razlikuju po svijetu - visSi
otisak imaju stanovnici razvijenih drzava. Na primjer, u istoj je godini otisak po
¢ovjeku u Francuskoj bio oko 6 tona, a u Bangladesu ili Keniji 1,2 ili 0,6 tonu.*
U razvijenim zemljama, prijevoz i potrosnja energije u kuanstvu ¢ine najvecu
komponentu osobnog ugljicnog otiska.

Postoji mnogo razliCitih alata za raCunanje ugljicnog otiska za pojedince, i
organizacije.

Zadatak: Isprobaj neki od online kalkulatora ugljicnog otiska i analiziraj kako
mozZes ukupno smanjiti viastiti ugljicni otisak: https://www.carbonfootprint.
com/calculator.aspx

Zadatak: Istrazi koliki je prosjecni ugljicni otisak stanovnika Hrvatske.




Koje ljudske aktivnosti najvise utjeCu na promjenu
klime?

Na globalnoj razini upotreba energije je najvedi izvor emisija staklenickih plino-
va uzrokovanih ljudskom aktivnoscu. Otprilike dvije tre€ine emisija staklenickih
plinova povezano je s izgaranjem fosilnih goriva za energiju koja se upotrebljo-
va za grijanje, uredaje, promet i industriju.’’

Najveci doprinos emisijama staklenickih plinova imaju sljedeci sektori:

e Proizvodnja i potroSnja energije:
izgaranje ugljena, prirodnog plina
i naftnih derivata za proizvodnju
elektricne i toplinske energije naj-
vazniji je izvor emisija staklenickih
plinova.

¢ Industrija: prvenstveno obuhvaca
emisije iz izgaranja fosilnih goriva
na mjestu postrojenja, koristenog
za proizvodnju energije, a ukljucuje
i emisije iz kemijskih, metalurskih i
mineralnih procesa te upravljanja
otpadom.




 Poljoprivreda, Sumarstvo i drugo
koriStenje zemljisSta: emisije sta-
klenickih plinova iz ovog sektora
dolaze uglavnom iz poljoprivrede.

¢ Promet: emisije staklenickih plino-
va iz sektora primarno ukljuuju
fosilna goriva kojaizgaraju u svrhu
cestovnog, Zeljeznickog, zracnog i
morskog prijevoza.
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Zadatak: Pogledaj racune za energiju u svojem ku€anstvu, usporedi troskove
i usporedi koli¢inu energije. Sto mislis, zasto je kilovat-sat elektricne energije
skuplji od kilovat-sata prirodnog plina?



;}Q‘I’I’e li moguce ublazZiti kllmatske promjene?

UblaZavanje klimatskih promjena podrazumijeva smanjenje ili spreCavanje
daljnjih emisija staklenickih plinova.

Nove tehnologije pruZaju nam istu uslugu kao i stare, ali uz manje emisije
stakleniCkih plinova. KorisStenje obnovljivih izvora energije za proizvodnju
toplinskeili elektri¢ne energije ne uzrokuje emisije staklenickih plinova. Elektricni
automobili za pogon koriste elektri¢nu energiju pa za njihov pogon nije nuzno
izgaranje naftnih goriva. LED rasvjeta jednako osvjetljava kao i klasi€ne Zarulje,
ali uz potrosnju tek jedne desetine elektricne energije!

Mjere energetske ucinkovitosti vazne su za smanjenje emisija staklenickih
plinova. Ako energetski obnovimo zgradu, u njoj €e se trositi znatno manje
energije za grijanje.

Stvari i tehnologije moZemo koristiti na ucinkovitiji nacin, npr. moZemo smanjiti
grijanje i paliti rasvjetu samo kad nam zaista treba.

Znacajne pomake u ublazavanju klimatskih promjena moZemo dostici i samom
promjenom ponasanja, npr. koristenjem bicikla kao prijevoznog sredstva ili
toplijim odijevanjem zimi u zatvorenom prostoru.*




Kako mozZemo smanjiti svoj ugljicni otisak?

Smanjivanjem svog ugljicnog otiska, smanjujemo svoj utjecaj na klimu.

Proizvodnja svake nove stvari uzrokuje emisije staklenickih plinova. MoZzemo
pametno odlucivati o nabavi novih stvari. Prije nego Sto neku stvar bacimo u
smece, vrijedi razmisliti: ako je pokvarena - moZemo li je popraviti; ako nam je
dosadila - znamo li nekoga kome bi bila korisna; ako je izgubila prvotnu svrhu
- mozZemo li je koristiti za neSto drugo? Uz to, ve€ina stvari ne mora zavrsiti
kao “obican” otpad - valja ih odloziti u prikladni reciklazni spremnik ili odnijeti
na reciklazno dvoriste.

Pretjerano zagrijavanje prostorija uzrokuje nepotrebnu potrosSnju energije.
Ako odjenemo samo jedan sloj odjeCe vise zimi, mozemo uStedjeti znatnu
koli€inu energije i smanjiti emisiju staklenickih plinova. Smanjivanjem prosjecne
temperature grijanja ve€ za jedan stupanj moze se uStedjeti i do 5% energije.
Sliéno vrijedi i za neumjereno hladenje prostorija u ljetnim mjesecimal

TuSiranjem troSimo znatno manju koliCinu vode nego kupanjem. Treba imati na
umu i zatvaranje vode prilikom sapunanja, pranja zubi i brijanja.

Ako odlucimo koristiti javni prijevoz, bicikl ili hodati (umjesto putovanja
automobilom), u prosjeku mozemo ustedjeti vise od 15% emisija staklenickih
plinova naseg osobnog ugljicnog otiska. Odabir putovanja vlakom nasuprot
putovanju zrakoplovom znatno smanjuje ukupne emisije pojedinca.



Uredaje ne treba ostavljati na standby funkciji jer i tada troSe energiju -
priblizno 10% energije u odnosu na to kad su ukljuéeni.®®

Takoder, postoji niz malih ulaganja koja mogu dovesti do uSteda energije.
Razgovarajte sa svojim ukuanima o mogucnostima uvodenja jednostavnih
mjera kao Sto su kupnja LED Zarulja, perlatora (uredaji koji mijeSaju vodu sa
zrakom te smanjuju protok vode) i gumenih traka za brtvljenje prozorai vrata
koje osjetno smanjuju gubitke topline i propuh u kucanstvu.

Zadatak: Razmisli kako mozesS smanjiti viastiti ugljicni otisak. Uz navedene
savjete, na internetu postoje brojne stranice s mnostvom prijedloga.
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