Pet do dvanaest za 2°C
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Uvod: SavezniStvo se razvija

Zemlje svijeta su se slozile da ¢e ,,preventirati opasni
antropogeni uticaj na klimatski sistem* (Clan 2
Okvirne konvencije Ujedinjenih Nacija o klimatskim
promjenama') jo§ 1992. godine. Medutim, do skoro,
vecina zemalja se nisu slozile oko toga $ta to znaci. U
toku prosle godine, grupa zemalja koje su se slozile
oko odredenog cilja - da ogranice globalno
zagrijavanje na ispod 2°C ili 1,5 °C — je znacajno
porasla: a sada je ¢ine 133 zemlje". U junu 2009. ¢ak
i SAD su se slozile sa ciljem G8 da se globalno
zagrijavanje ograni¢i na 2 °C. Sve u svemu, ukupni
broj zemalja koje se slazu da globalno zagrijavanje

bude ograni¢eno na 2 °C ili manje Cine ao—

oko 75% globalne energije i emisije -

CO2", kao i oko 80% globalne
populacije”™ u 2005. godini.

Dobre vijesti za Kopenhagen?

To su dobre vijesti, jer takvo ogranienje
zagrijavanja se direktno moze prevesti u
obim emisije koju sebi moZzemo priustiti
a da ne predemo tu granicu. Ovim je
definisana ukupna veli¢ina obima
emisije, iako je pitanje koje je sada na
pregovarackom stolu kako podijeliti taj
obim na zemlje i u kom vremenskom
periodu. Ali ovdje je kraj dobrim
vijestima.
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Prvi dio:Istorija 2°C

Porijeklo cifre od 2°C

Na osnovu dostupnih naucnih podataka o ozbiljnim
regionalnim uticajima do kraja 1980-ih  godina,
Savjetodavna grupa formirana od strane Svjetske
meteoroloske organizacije, Medunarodnog Savjeta
Naucne Zajednice i Programa za zivotnu sredinu
Ujedinjenih Nacija je preporucila globalno srednje
povrsinsko zagrijavanje od 2°C u odnosu na
predindustrijske nivoe kao ,,gornju granicu preko
koje se ocekuje da ¢e rizik od ozbiljnog osteenja
ekosistema i nepredvidivih posljedica rapidno
povecati™“. Dalje, Njemacko Savjetodavno
vijee o globalnim  promjenama” je
preporucilo cifru od 2°C na osnovu misljenja
da bi zagrijavanje trebalo odrzati u okviru
granica koje su poznate iz nedavnog toplog
doba (interglacijala). Godine 1996 nakon
razmatranja Drugog procjenjivackog
izvjestaja™ (eng. skr. SAR) meduvladine
komisije za klimatske promjene (eng.skr.
IPCC), koji je istakao ozbiljne posljedice koje
se mogu ocekivati ukoliko nivo zagrijavanja
premasi 2°C, Evropska Unija je po prvi put
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ustanovila 2°C kao svoj cilj"™".
Da li su 2°C naucni cilj?

Da li su 2°C naucni ili nenaucni cilj? Ni jedno,

Iako pozivaju na 2°C, zemlje i dalje zadrzavaju veliki
dio obima. Drugim rije¢ima, obeCanja iz
kopenhagenskih pregovora nas ne vode tamo kuda bi
trebali da idemo: Pravo ka buduénosti sa skoro
nultom emisijom ugljenika do kraja vijeka.

Ovaj informator takode ima za cilj da ukaze na neke
¢injenice o cifri od 2°C (Prvi dio) i Sansama da
odrzimo zagrijavanje ispod te cifre. Poceéemo
kratkim ispitivanjem tvrdnje da li moramo premasiti
2°C (Drugi dio). Onda ¢emo pogledati $ta ovaj nivo
zna¢i za ukupnu veli¢inu obima emisija - na$
dozvoljeni budZet emisija (Cetvrti dio), prije nego
prodiskutujemo kako se taj obim moze podijeiti
(Cetvrti dio). Na kraju, pogledaéemo trenutno stanje
pregovora, tj. koja su obecanja zemlje trenutno dale
(Peti dio).

ni drugo. To je strateSka meta koja je
zasnovana na nauci, sli¢no nacinu na koji se odreduje
ograniCenje brzine za drumski saobracaj. Bilo koji
cilj takve vrste predstavlja procjenu vrijednosti
doneSenu od strane izradivaca strategije i, pozeljno,
potkrijepljenu od strane nauke u pogledu posljedica
koje ¢e uslijediti ukoliko se globalno zagrijavanje ne
ograni¢i na manje od 2°C. Uz rastue naucno
poimanje problema, kao $to je ocijenjeno u Cetvrtom
procjenjivackom izvjestaju (AR4) IPCC, tesko je
zakljuciti bilo $ta drugo sem da prevencija ,,opasnog
antropogenog uticaja na klimatski sistem" predstavlja
ograniCenje globalnog zagrijavanja na maksimalnih
2°C, i vrlo vjerovatno, manje od toga.

Sa jedne strane, neki s pravom tvrde da su danasnje
klimatske promjene zaista opasne (npr. sjetite se
Zrtava toplotnog talasa u Evropi 2003. godine™).
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Iako smo se dosad suocili sa relativno blagim
globalnim zagrijavanjem od 0,8°C, ipak smo bili
svjedoci izumiranja korala nevidenih razmjera,
izazvanog neobi¢no visokim temperaturama mora™'; u
istoriji nezabiljezenih toplotnih talasa i porasta broja
najmocnijih 1 najdestruktivnijih tropskih ciklona koji
su povezani sa rastuCom temperaturom povrSine
mora™.

Uzimaju¢i u obzir informacije iz IPCC AR4 i sve ono
Sto je od tada zapazeno i predvideno, vrijednosni
sistem koji bi ciljao na cifru visu od 2°C bi se
granicio sa apsurdom. Ne definisati kao opasne takve
posljedice kao §to su potpuno izumiranje koralnih
grebena, jo§ jade suSe u Mediteranskom podrucju™”,
nagli prelaz jugozapada SAD-a u poluisuSeno
podrugje™, vjerovatnoéu jo§ jac¢ih ciklona™, ili skoro
potpunu sigurnost dugorocnog podizanja nivoa
svjetskog mora u visini od viSe metara®™, bi
zasigurno predstavljalo subjektivnu procjenu. Ali
takav stav vjerovatno ne bi dijelilo mnogo ljudi.

2°C nije bezbejdan nivo

Naravno, cifra od 2°C ne predstavlja ,,bezbjedan
razvoju apeluju na ograniCavanje globalnog
zagrijavanja na 1,5°C, umjesto na 2°C. Ovu grupu
¢ine Savez malih ostrva (AOSIS) 1 grupa
Najnerazvijenijih ~ zemalja  (LDC)  koji  su
najnezastieniji kada se radi o klimatskim
promjenama. Predvideno je da ¢e globalno
zagrijavanje od 2°C u ovim zemljama prouzrokovati
neprihvatljiva Stetu. Dugoro¢no povecanje nivoa
svjetskog mora ¢e vjerovatno staviti zavr$nu tacku na
istoriju mnogih ostrva koja polako umiru, ¢ak i na
nivou zagrijavanja od 2°C.

Na ovom nivou, ako ne i prije, ljetnji morski ledeni
pokriva¢ na Arktiku ¢e vjerovatno nestati, a zajedno
sa njim 1 njegovi jedinstveni ekosistemi i vrste koje
zavise od leda, kao §to su polarni medvjedi. Ne
mozemo zanemariti ni mogucénost da ubrzano
topljenje leda Grenlandskog ledenog pokrivaca i
dezintegracija zapadno-antarktickog ledenog
pokrivaca mogu zapoceti i ispod nivoa od 2°C,
potapajuci naseljene delte rijeka i niska priobalna
podrucja Sirom Zemlje u narednim vjekovima.
Ogranic¢avanje globalnog zagrijavanja ispod 2°C bi
zasigurno pomoglo da se izbjegnu najgore posljedice.
Dakle, o 2°C se Cesto misli kao o pragu iznad koga bi
se suocili sa nekontrolisanim rizicima.

Dio 2: Moze li se
povecanje od 2°C izbjeci?

Koncentracija gasova staklene baste je veé
oko 450ppm CO2 ekv., kako moZemo
izbjeci 2°C?

Atmosfera je ve¢ napunjena gasovima staklene baste
- do te mjere da ce se zagrijavanje od 2°C vjerovatno
dogoditi, i to ako se ispoStuju dva uslova: prvi, da
koncentracija gasova staklene baSte ostane na
danasnjem nivou, i drugi, da se sve rashladne
hemikalije, kao Sto su aerosoli, eleminisu.

Onda se postavlja pitanje, da li smo ve¢ posveceni
ostvarivanju cilja od 2°C?

Nismo, a sljedeci pasusi ¢e objasniti i zasto.

30 |

20

10

(0, godidnja emisija
iz fosilnih goriva

2000 2050 2100 2150
ppm

T T T
95% raspon, 2.5-97.5%
N 909 raspon, 5.0-95.0%
500 | s59% raspon,7.5-92.5%
B 50% raspon, 10.0-90.0%
I 65% raspon, 16.0-84.0% 4
N 50% raspon, 25.0-75.0% 4

N
o
<}

0, ekvivalenti

w
o
(=]

|

°c 1950 2000 2050 2100 2150
= r T
95%raspon, 2.5-97.5%
a9 | BN 90% raspon, 5.0-95.0% p
EE I 85% raspon, 7.5-92.5% 2
L = N 50% raspon, 10.0-90.0%
@ © 5 |- EEEE 8% raspon, 16.0-84.0%
== I 50°% raspon, 25.0-75.0%
2%
=3
o
o]
S
5
O =
52
£5 o g
BE | c
1900 1950 2000 2050 2100 2150

Slika 1: A: Emisija CO2 iz fosilnih goriva po optimisticnom
scenariju koji prepostavlja dvostruko umanjenje emisije Kjoto
gasova staklene baste do 2050. u odnosu na 2000. godinu
(Schellnhuber, 2008). B: Posljedi¢ne koncentracije gasova staklene
basste + uticaj aerosola prevedene u ekvivalnentnu koncentraciju
CO2. Proracuni su zasnovani na modelu karbonskog ciklusa
smanjene slozenosti MAGIC6.0 . Raspon nesigurnosti je izraCunat
koris¢enjem statisticke metodologije koju je uveo Meinshausen i
sar. 2009 (vidjeti Dodatak). C: Posljedi¢ne promjene u srednjoj
globalnoj temperaturi u odnosu na predindustrijske nivoe.



Ukupni antropogeni uticaji na zagrijavanje i hladenje
klime odreduju prosjecnu globalnu temperaturu.
Cifra od 450 ppm CO2 ekv. ukljucuje samo

zagrijavanje koje je posljedica gasova staklene baste
CO2, CH4, N20O i raznih vrsta fluorougljenika,
ukljucuju¢i hidrofluorougljenike, ali ne i hladenje,
koje je posljedica aerosola. Efekat aerosola je taj da
smanjuje kombinovane posljedice promjene klime
svih gasova staklene baste u vrijednost pribliznu
samom CO2 - oko 385 ppm CO2 ekv.

Ukoliko bi ovog trenutka smanjili sve emisije,
njihove koncentracije bi ponovo pale. U slucaju CO2,
znacajna koli¢ina bi i dalje bila preraspodjeljena u
okeane i biosferu. Sto se ti¢e drugih gasova,
ograniena trajnost u atmosferi bi rezultirala
postepenim opadanjem njihovih koncentracija na
prirodne nivoe.

Dakle, nasa obaveza je najbolje definisana verzijom
emisije koja bi vodila ka najve¢em moguéem
procentu njenog smanjivanja koji bi se smatrao
ekonomski 1 tehnicki ostvarljivim, a koji ne bi,
recimo, izazvao veée poremecaje u obezbjedivanju
energijom. Kao posljedica, "savjesne" koncentracije
bi se prvo povecale iznad danasnjeg nivoa, ali bi se
potom dugoro¢no smanjile ispod njega. Drugim
rijeima, nismo obavezni da ostanemo na ili iznad
danasnjeg nivoa koncentracije gasova staklene baste.
To je stvar izbora.

Cak iako bi aerosolni rashladni §tit nestao tokom
vremena (poSto je to veoma preporucljivo iz vise
razloga, u prvom redu zbog kvaliteta vazduha),
zagrijavanje koje ¢e iz toga proiste¢i ne mora
premasiti 2°C*"'. Na primjer, nepovoljni scenariji iz
Cetvrtog  procjenjivatkog izvjestaja IPCC  svi
predvidaju veliko smanjenje emisija aerosola do
sredine vijeka, a uprkos tome je u njima maksimalno
zagrijavanje ograniceno ispod 2°C (Tabela 3.10 IPCC
AR4, WG TIT™"). Slika 1 takode pokazuje scenario
koncentracija gasova staklene baste i globalnog
srednjeg zagrijavanja, koji ukljucuje znacajno
smanjenje rashladnih zagradivac¢a vazduha, paralelno
sa zamjenom fosilnih goriva i tehnoloskim
inovacijama. Prateé¢i gornju granicu cilja smanjenja
emisija koji zastupa G8, u ovom scenariju su
globalne Kjoto emisije gasova staklene baSte upola
smanjene do 2050. godine, prema Selnhuberu, 2008.
To ¢e skoro zasigurno izazvati prekoracenje granice
od 450 ppm CO2 ekv. (ukljucujuéi efekte aerosola),
mada takode postoji $ansa od 1:3, ili nesto vise, da ée
granica od 2°C biti premasena.

Na kraju krajeva, skoro sigurno ¢emo premasiti
koncentraciju od 450 ppm CO2 ekv. ( uzimajuéi u
obzir i uticaj rashladnih sredstava) u toku nekoliko
decenija. Jedino ukoliko bi globalna emisija odmah
pocela da opada za oko 7% godi$nje, ukupno
djelovanje bi ostalo ispod 450 ppm CO2 ekv. Kao §to
je prikazano na Slici 1, ovo probijanje nivoa
koncentracije ne mora da za posljedicu ima
prekoracenje nivoa od 2°C. Ovaj fenomen se moze
uporediti sa ukljuCivanjem termostata rerne na
220°C, ako gasove staklene baSte uporedimo sa
termostatom. Ako dovoljno brzo iskljucite rernu,
temperatura u njoj nikad nece dosti¢i podeSenih
220°C.

Sve u svemu, nemamo razloga da budemo
samozadovoljni. Da bi dugorocno osigurali
bezbjednost klime, moraéemo da se vratimo na stare
koncentracije CO2. Prvi i najvazniji uslov za
zaustavljanje daljeg poviSenja koncentracija je
ponovno smanjenje emisije. Vrhunac emisije se mora
dosti¢i Sto brze, kako bi mogli krenuti obratnim
putem - bar od 2015. pa nadalje . Samo ukoliko se
posle te tacke emisija smanji dovoljno brzo mozemo
zaustaviti dalji porast u srednjim temperaturama. Da
bi se zaustavio rast nivoa mora, jednostavno nema
drugog nacina do da se CO2 odstrani iz atmosfere.
Jedino ovakva ,negativna“ emisija ¢e nam dozvoliti
da se, dugorocno gledano, vratimo na nivo
koncentracije ispod 350ppm CO2, kao S$§to je
predlozio Hansen (2008) - uz neke Sanse da bar
ograni¢imo porast nivoa mora.

Da [li bi fokusiranje na problem
krakotrajnih  agenasa koji  doprinose
zagrijavanju pomoglo?

Postoji jo$ jedan, veoma vazan aspekt aerosola: iako
se procjenjuje da oni svi zajedno djeluju kao
rashladiva¢i (-1,4W/m2 prema Ramanatanu i
Karmajklu, 2008 i -1,2W/m2 prema IPCC AR4
WG I'), crni ugljenik (eng. BC) je komponenta sa
izrazenim efektom zagrijavanja (+0,20 (0,05; 0,35)
W/m2 samo od crnog ugljenika iz fosilnih goriva
(IPCC AR4 WG I); +0,9 (0,65; 1,15) W/m2 prema
Ramanatanu i Karmajklu, 2008, ukljucujuéi druge
izvore, kao sagorjevanje biomase). Dakle, smanjenje
emisije C¢adi ¢e pomo¢i da se smanji globalno
zagrijavanje. Ova ¢ad potice uglavnom od kuvanja uz
pomo¢ biogoriva, sagorjevanja fosilnih goriva
(pogotovu dizela i uglja) i sagorjevanja biomase
povezanog sa kréenjem Suma i spaljivanjem ostataka
usjeva. Dakle, smanjenje emisije ¢adi ne bi samo bilo
od ogromne koristi u pogledu poboljSanja kvaliteta
vazduha (u zatvorenom). Posto ¢ad na snijegu moze




izazvati smanjenje refleksije snijega 1 ledenih
pokrivaca, smanjenje njegove emisije moze
predstavljati posebno pogodan uticaj na himalajske
glecere ili arkticke ekosisteme.

Ipak, nijedno od ovih smanjenja ne bi trebalo da se
vr$i na racun smanjivanja fokusa na glavnog krivca,
CO2. Ukoliko kratkotrajni agensi, poput cadi i
metana, kao i hidrofluorougljenika, budu smanjeni
kao kompenzacija ve¢em emitovanju gasova koji se
dugotrajno zadrzavaju u atmosferi, onda je to
medvjeda usluga, jer dugoro¢no gledano, kada obim
samo sadasnje emisije gasova sa dugim Zzivotnim
vijekom ¢e biti vazne.

Ovo ne znaéi da ¢ad ne treba smanjivati. Naprotiv,
smanjenje vazdusnog zagadenja, produzetak Zivotnog
vijeka himalajskih glecera koji obezbjeduju vodu i
usporavanje trenutnog zagrijavanja Arktika su
dovoljni razlozi za brzo djelovanje. Medutim,
rjeSavanje problema kratkotrajnih djelujucih agenasa
ne predstavlja zamjenu za smanjenje CO2. Takode je
vazno napomenuti da ¢e prelazak na energetski
sistem koji ima veoma niske emisije CO2 brzo
smanjiti emisiju ¢adi, mada je to nimalo ili vrlo malo
primjenjivo u suprotnom smejru. Drugim rijecima,
brzo smanjenje CO2 ¢e znaciti da Ce biti lakSe da se
brzo smanji i ¢ad.

Djelovanje Radijativno djelovanje Najoptimisticnija procjena
(W/m?) koncentracije ekvivalenata

C0,(ppm), ako se svi ukazani

agensi ratunaju pojedinano®

@, 166 (149,183) 38000,
Metan (CH,) 048(043,053) 415(0,eq(C0,+CH)
N0 0.16(0.14,0.18) 427(0eq
Halokarboni 0.34(031,037) 455 (0.6
Ozon iz troposfere 0.35(0.25,065) 486 (0eq
Ozon iz stratosfere -0.05(-0.15,0.05) 482(0.q
Koriscenje zemljista -0.20(-040,0.00) 464 C0.£q
Crni ugljenik na snijegu 0.10(-0.00,020) 413(0gq
Direktne posljedice aerosola -0.50(0.90,-0.10) 431(0.q
Indirektne posljedice aerosola 0.70(-181,-030) 378(0.q

Tabela 1. Dana$nji antropogeni uticaj na atmosferu.
Radijativno djelovanje izazvano ljudskim faktorom,
zajedno sa glavnim kriveem, CO2 su prikazani lijevo,
njihovo radijativno djelovanje (mjera njihovog uticaja na
zagrijavanje) je prikazano u srednjoj koloni (uzeto iz
Tabele 2.12 u IPCC AR4, WG 1) i odgovarajuca
optimisti¢na koncentracija ekvivalenata CO2** je prikazana
desno.

Treci dio: Ukupni obim -
kolike su dozvoljene
emisije?

Mnoga iznenadenja prate jedinstvene
eksperimente

Postavljanje cilja od 2°C ili 1,5°C u uputstva za
globalno smanjenje emisija u toku sljedec¢ih decenija
predstavlja jedan od naSih najvaznijih i najhitnijih
zadataka. Moramo da odgovorimo na pitanje koja
gornja granica ¢e biti postavljena za emisije kako bi
se globalno zagrijavanje drzalo ispod ciljnih
vrijednosti. Ali, nazalost, odredivanje ovog broja nije
jednostavno: iako je poznata Cinjenica da
antropogene emisije gasova staklene baSte mogu
izazvati i da su izazvale globalno zagrijavanje™", nije
moguce predvidjeti taénu koli¢inu zagrijavanja koja
bi bila rezultat potpuno precizne trajektorije emisije.
Ovo zavisi od mnogih faktora, kao §to su: koli¢ina
CO2 koju zadrzavaju ili ispustaju biosfera i okean;
snaga radioaktivne sile koja je povezana sa
koncentracijom CO2 i drugih gasova staklene baste
koji ¢e se zadrzati u atmosferi; i rashladuju¢i efekat
aerosola, kao i dio zagrijavanja koji ublaZzavaju
okeani. Ipak, nedavno je postignut veliki napredak u
vezi sa koli¢inskim odredivanjem ovih veli¢ina koje
variraju.

Kao i sa svakim jedinstvenim eksperimentom, poput
onoga koji upravo izvodimo sa klimom Zemlje,
oc¢ekuju nas iznenadenja. U istoriji Covjecanstva,
klima nikada ranije nije bila gurnuta u pravcu takvih
nivoa zagrijavanja kakvi nas ocekuju. Ne mozemo
biti sigurni da veliki mehanizmi pozitivne povratne
sprege, kao $to je ispuStanje metan hidrata sa dna
okeana pri zagrijavanju mora, nece predstavljati
veliki izvor zagrijavanja koji ¢e nas opteretiti u
buduénosti. Ne mozemo biti sigurni kako ¢e zaista
proces kruzenja ugljenika reagovati u Sirokom
dijapazonu Zemljinih ekosistema. Ali neke stvari su
sigurne. Zasigurno znamo da ¢e se klima zagrijati, i
jasno je da ¢e zagrijavanje od 2°C ugroziti vise
suvozemnih, slatkovodnih i morskih vrsta nego u bilo

-Xxiil

kom periodu skore geoloske proslosti™™.

Pristup regulisanja rizika - kvantifikovanje
dozvoljenih emisija

S obzirom na veli¢ine koje variraju, strategije
klimatskih promjena se moraju shvatiti kao tehnike
kontrolisanja rizika. Kao i kod mnogih drugih vrsta
strategija, moramo ne samo da definiSemo cilj, ve¢ i



koliko smo sigurni da ¢emo ga dosti¢i. Dakle,
postavlja se pitanje: "Koja je koli¢ina emisija
dozvoljena, ukoliko Zelimo da odrzimo globalno
zagrijavanje ispod 1,5°C ili 2°C uz vjerovatnocu od
X%?* Za svaki od nacina emisije postoja¢e odredeni
rizik prekoracenja date temperaturne granice usljed
promjenljivih projekcija - i to bez uzimanja u obzir
ve¢ pomenute potencijalne jake povratne sprege.
Odlucivanje o mogu¢im nacinima smanjenja emisija
je nesigurno, kao i veéina politickih odluka.
Medutim, mnogo truda je utroSeno na
kvantifikovanje i smanjenje nesigurnih parametara
vezanih za ovo konkretno pitanje.

Postoje Cetiri nedavno uradene studije (Majnshauzen
i sar., 2009.; Alen i sar. 2009™"; Metjuz i sar.
2009™; Zigfild i sar. 2009™"") koje imaju veoma
obuhvatan pristup  kvantifikaciji  promjenljivih
parametara povezanih sa pitanjem Sta predstavljaju
"dozvoljene koli¢ine" globalnih emisija. Ovdje ¢emo
se fokusirati na metodologiju koja ukljucuje sve
gasove staklene baste (Majnshauzen i sar. 2009).

Za procjenjivanje vjerovatnoée prekoracenja srednjeg
globalnog zagrijavanja od 2°C u XXI vijeku uz svaku
varijantu emisija koriSten je model klimatskog
kruzenja ugljenika smanjene sloznosti. Dakle, izvrSen
je veliki broj testiranja modela, baziran na razli¢itim
postavkama ulaznih parametara koji variraju unutar
svojih  promjenljivih dometa. ViSe detalja o
metodologiji je izlozeno u Dodatku.

IzraCunavanje =~ moguénosti  probijanja  ciljne
vrijednosti na velikom broju profila emisije nam
pokazuje da:

1. Uopsteno, vjerovatnoca prekoracenja zavisi
od kumulativnih emisija, tj. emisija koje se
zbrajaju u toku dugog vremenskog perioda,
a ne na odredenom emisionom profilu.

2. Ukoliko prihvatimo moguénost prekoracenja
od 25%, promjena kumulativne emisije CO2
iz fosilnih goriva i koriStenja zemljiSta mora
da se ograni¢i na 1000Gt CO2. Ukoliko smo
voljni da prihvatimo 50%-nu moguc¢nost da
zagrijavanje prede 2°C , onda je granica
emisije 1440 Gt CO2.

Ne  moZemo
danasnjih rezervi

priustiti  sagorjevanje

Ali $ta zapravo znace brojke od 1000 Gt CO2 i 1440
Gt CO2? Ima li ikakve nade da ¢e fosilna goriva biti
iscrpljena prije nego §to dosegnemo ova ogranicenja?
Odgovor je ne. Sagorjevanje trenutno poznatih
ekonomski dostupnih rezervi nafte, gasa i uglja

uveliko premasuje "dozvoljene emisije" koje bi
drzale globalno zagrijavanje ispod 2°C: poznate
emisije CO2 od 2000. do danas (2009.) ve¢ ukupno
iznose viSe od 300Gt CO2. Dakle, preostalo nam je
manje od 700Gt CO2, ukoliko Zelimo da zadrzimo
vjerovatno¢u od 75%"" da ¢e globalno zagrijavanje
ostati manje od 2°C. Uzimajuci u obzir da je koli¢ina
ekonomski dostupnih rezervi fosilnih goriva oko
2800 Gt CO2™™"™ ™ to je manje od Cetvrtine. Na
osnovu sadasnje koli¢ine emisije od 36,3Gt CO2
godisnje, budzet od 700Gt CO2 ¢e biti iscrpljen do
2027. godine. Dalje, treba imati na umu da su ukupne
procjene resursa, ukljucujuéi nekonvencionalne
resurse, vjerovatno mnogostruko vise od ekonomski
dostupnih rezervi.

Zar ne bi koriSéenje tehnologije CCS-a
dozvolilo sagorjevanje svih fosilnih goriva?

Kratak odgovor je - ne, i evo zasto: izdvajanje i
skladi$tenje ugljenika (eng.skr. CCS) je vazZna
tehnologija, vrijedna je naSe podrske i vazno je da
bude u komercijalnoj ponudi, sa razumnim rjesenjima
pitanja kao Sto su postojanost, curenje, transport itd. I
da, tacno je: ako se sagorjevanje fosilnih goriva u
termoelektrani na ugalj kombinuje sa CCS-om, onda
takva termoelektrana postaje neutralna.

Zasto onda CCS ne moze spasiti industriju uglja?
Kako bi dugoro¢no dostigli bezbjedne klimatske
uslove, tj. kako bi se vratili na koncentraciju CO2 od
250 ppm, mora¢emo da smanjimo sve emisije
prakti¢no na nulu prije kraja ovog vijeka, i svi su
izgledi da ¢e emisija CO2 morati biti blizu nule
neposredno posle polovine vijeka. Zapravo, da bi se
sprijecilo dalje podizanje nivoa mora ili kontinuirana
acidifikacija okeana, ne postoji drugi nacin sem
negativne emisije CO2. Ova negativna emisija je, na
primjer, mogu¢a uz kombinaciju elektrana za
biolosko gorivo i CCS-a. Dakle, jednostavno ne
mozemo priustiti da utroS§imo raspolozivi geoloski
prostor za skladiStenje na ugljen-dioksid iz
termoelektrana na ugalj, jer ¢emo ga morati
upotrebiti da isisamo ugljenik iz atmosfere. Za velike
izvore poput termoelektrana, neutralizacija ugljenika
jednostavno nece biti dovoljno dobra opcija.

Sta 2°C znace za nivo emisije 2050.
godine?

Uopsteno gledano, emisije iz jedne godine ne
obezbjeduju dovoljno podataka o kumulativnim
emisijama koje bi omogucile da se zakljuéi o
vjerovatnoCi prekoracenja ciljne vrijednosti. Visoka




ili niska emisija u 2050. godini moze biti
neutralizovana veoma niskim ili visokim emisijama
prethodnih godina. Ali, posto diskutujemo o
"razumnim" realnim promjenama emisije, emisije
2050. zapravo postaju grub indikator vjerovatnocée
prekoracenja ciljne vrijednosti. Uzimaju¢i u obzir
polazne pretpostavke o osjetljivosti klime (vidjeti
Prilog), ispostavlja se da dvostruko umanjenje
globalne emisije do 2050. u odnosu na nivoe iz 1990.
nije dovoljno da bi se govorilo o velikoj vjerovatnoci
postizanja cilja od 2°C. I dalje postoji rizik 1:3 da ¢e
se preci 2°C.

Kao §to je pomenuto, ova analiza pravi pretpostavke
o tome kako bi mogla da izgleda "razumna
trajektorija". Ovo se u osnovi svodi na "glatke"
trajektorije sa maksimalnim procentom smanjenja od
6% godisnje u regionima sa najve¢im smanjenjem
emisije, tj. u zemljama OECD-a. Postoje neki planovi
promjene emisije na medunarodnoj sceni koji
predvidaju da ¢e se globalna emisija stalno
povecavati do 2030. i onda naglo smanjiti izmedu
2040. 1 2050. Divimo se optimizmu na kom pocivaju
ta predvidanja, tj. da je izgledno da ¢e veoma ostar
pad u emisijama biti postignut uz pomo¢ neke
¢udesne  tehnologije u  buduénosti.  Cetvrti
procjenjivacki izvjestaj IPCC nije dijelio taj
optimizam kada je iznio zaklju¢ak da je za nize
stabilizacijske kategorije kljuno da najvise emisije
budu dostignute 2015. godine. Ipak, ¢ak i ako se nivo
emisije do 2050. prepolovi nakon jednog takvog
ostrog pada, vjerovatnoca prekoraCenja ciljne
vrijednosti bi bila vec¢a od jedne tre¢ine, iz prostog
razloga §to ¢e kumulativne emisije tokom prve
polovine XXI vijeka biti previsoke.

Cetvrti dio: Podjela
budzeta ., dozvoljene"'
emisije

Kako bi trebalo podijeliti budzet "dozvoljenih"
emisija izmedu zemalja svijeta na fer nacin
predstavlja kljuéno pitanje pregovora o klimi. Cak i
bez potrebe da se pogleda unazad, sadasnja emisija
po glavi stanovnika u industrijskim zemljama je i
dalje znacajno visa nego emisija po glavi stanovnika
u zemljama u razvoju. U 2005. godini, emisija gasova
staklene baste po glavi stanovnika je dostigla 23,5t
CO2 ekv. za SAD, 10,5t CO2 ekv. za EU-27, 5,4t
CO2 ekv. za Kinu i 1,65t CO2 ekv. za
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Za svako pravedno rjeSenje kojim bi se izbjegle
najgore klimatske posljedice, smanjenje emisije mora

primarno biti na teretu onih koji emituju najvise po
glavi stanovnika, koji imaju moguénost da djeluju i
koji su najvise doprinjeli emisiji u proslosti, tj.
klimatskim promjenama sa kojima se danas
suo¢avamo. Ovo je grupa zemalja OECD. Medutim,
jasno je da bez zaustavljanja poveéanja emisije u
zemljama u razvoju poput Kine do 2020. godine
ne¢emo uspjeti da zadrzimo globalnu emisiju unutar
preostalog dozvoljenog budzeta. Dakle, ne samo da je
unutra$nja akcija neophodna u svim zemljama, ve¢ je
neophodna velika finansijska i tehnoloska podrska od
strane bogatih, kako bi se omogucio razvojni put sa
nultim ugljenikom za siromasne.

U ovom ¢lanku, mi ne definiSemo nikakava odredena
pravila za podjelu preostale koli¢ine dozvoljene
emisije, povezane sa razumnim izgledima odrzavanja
globalnog zagrijavanja ispod 2°C. Umjesto toga,
praticemo konzervativni pristup, u smislu da ne¢emo
uzimati u obzir proSlu emisiju, ve¢ jednostavno
pretpostaviti da ¢e emisija po glavi stanovnika ostati
ista do 2050. godine. Naravno, o pravednosti takvog
pristupa se moze raspravljati; to je neSto kao pitanje
je i fer da oni koji su pijani na kraju zabave traze isti
udio u posljednjoj boci kao oni koji su dotad pili
samo vodu (Nikolas Stern, Klimatska konferencija na
Baliju, 2007). Sa druge strane, politicka realnost
ukazuje na to da buduca pokoljenja u zemljama
OECD-a mozda neée htjeti da se prijave za
finansijske tranfere, jednom kada se emisija vrati na
nivoe nize od trenutnih u zemljama u razvoju. U
svakom slucaju, u demonstrativne svrhe, korisno je
opisati svijet kakav bi izgledao sa istom koli¢inom i
distribucijom emisije po glavi stanovnika do 2050.
godine, kao §to je uradeno u Tabeli 2.

SAD -80% -85% -90% 93%
EU27 -13% -80% -87% -90%
Zemlje koje nisu OECD 48% 10% -26% 45%
OECD 2% -1%% -86% 0%
SVIET 9% -32% -55% -b6%
PROSIEK PO GLAVI STAN.

(10 eq/caply 3.04 226 152 113

Tabela 2. Veza izmedu nivoa apsolutne emisije u 2050. u
odnosu na 1990. pod pretpostavkom jednakih emisija Kjoto
gasova staklene baste po glavi stanovnika osim LULUCF
(CRF+MATCH) u 2050. Brojevi su zasnovani na
projekcijama UN o srednjem rastu populacije.

Na osnovu srednje projekcije rasta stanovniStva (UN
2008), mozemo izraCunati smanjenje u globanoj
emisiji gasova staklene baste (izrazeno u CO2 ekv.),



pod uslovom da SAD i EU27 smanje svoju emisiju
do 2050. za relativne koli¢ine prikazane tamnim
slovima. Dakle, prvu kolonu Tabele 2 treba citati na
sljedeci nacin: ukoliko SAD smanje svoju ukupnu (ne
po glavi stanovnika) emisiju za 80% u odnosu na
1990. godinu, to znaci emisiju od 3,04t CO2 ekv. po
glavi stanovnika. Da bi dostigli isti nivo emisije po
glavi stanovnika do 2050. godine, EU27, posmatrani
kao grupa, moraju smanjiti svoje ukupne emisije za
73%. Za grupu zemalja OECD, ovo zna¢i smanjenje
emsiije za 72%, dok emisije u zemljama koje ne
pripadaju OECD mogu da se povecaju za 48%. Ali
globalno gledano, ovo znaci da se emisije smanjuju
samo za 9% - nedovoljno da bi postojala razumna
Sansa da se ostane ispod 2°C globalnog zagrijavanja.

Odnos emisija po glavi stanovnika u SAD i EU
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Linearni rezultati jednakih emisija po glavi stan. do 2050
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Slika 2. Odnos emisija po glavi stanovnika SAD i
stanovnika EU, pod pretpostavkom da EU u 2050. smanji
emisiju gasova staklene baste za 90% (neprekidne linije) ili
80% (isprekidane linije) u odnosu na 1990. Oker linija:
linearno smanjenje u srazmjeri polazeci od danjasnjih nivoa
do jednake emisije po glavi stan. u 2050. Narandzaste
linije: Pod pretpostavkom da emisije SAD-a prate Waxman
Markey zakon. Crvene linije: Pretpostavka da emisija SAD
prati predlog predsjednika Obame. (s obzirom na UN
projekciju srednjeg rasta stanovniStva; emisije Kjoto
gasova staklene baste (osim LULUCF CO2); cilj EU27 -
30% u poredenju sa 1990.)

Da bi se mogucénost prekoracenja ogranicila na 25%,
globalna emisija mora da se smanji za 50% ili viSe.
Pretpostavljaju¢i da ¢e emisija po glavi stanovnika
biti ista u 2050. godini, to znaci da ¢e SAD morati da
smanje svoju emisiju za priblizno 90%. Za EU27 ovo
zna¢i smanjenje od 87%, i u ovom slucaju cak i
zemlje koje ne pripadaju OECD-u moraju da smanje
svoje emisije za 26% (vidjeti kolonu 3 Tabele 2).
Prosje¢na emisija Kjoto gasova staklene basSte po
stanovniku ¢e, po ovom scenariju, dosti¢i 1,52t CO2
ekv. godisnje.

Jedino u slucaju da EU i ostatak OECD grupe smanje
koli¢inu emisija do 90% u poredenju sa nivoom iz
1990. godine, bice moguce imati i jednaku koli¢inu

emisija u 2050. godini i ostvariti globalnu emisiju
koje ¢e biti znacajno ispod 50%.

-17%-no smanjenje u SAD do 2020. je
moZda pravi¢no- u poredenju sa nivoom iz
1990., ne 2005.

Zakon Veksman-Marki/HR™ je veliki korak za
ameri¢ko zakonodavstvo u pogledu klimatskih
promjena, i implicira smanjenje emisije od oko 17%
ispod nivoa iz 2005. do 2020. godine kao
maksimuma,  ukljucuju¢i  dodatne  mjere™".
Medutim, to je nedovoljno za dostizanje njihovih
ciljeva za 2020. godinu. Na primjer, uzmite u obzir
da udjele emisija EU i SAD-a po stanovniku treba
izjednaciti do 2050. godine, kao $to je ve¢ opisano.
Pretpostavimo da je put do cilja 2050. Jednostavna
prava linija, tako da se odnos izmedu emisija SAD i
EU stabilno smanji od svoje trenutne razmjere koja
iznosi 2,3 na 1 do 2050. godine. Onda, ukoliko EU
cilja na 90%-no smanjenje do 2050., emisija SAD-a
do 2020. bi trebala biti za 17% niza od nivoa iz 1990.
- uzimajudi u obzir ¢injenicu da se stanovni§vo SAD-
a stalno povecava. Vidjeti Sliku 3.

SAD i EU: ukupne emisije gasova staklene baste
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Slika 3. Projekcija apsolutnih godi$njih emisija gasova
staklene baste od strane SAD i EU27 za razliite scenarije
razmotrene na Slici 2 (vidjeti legendu). Dakle, cilj od -17%
do 2020. za SAD bi bio znacajno ispod nivoa koje implicira
Waxman-Markey zakon (narandzasta linija), kao S$to je
pokazano crnom strelicom okrenutom nadolje. S obzirom
da je priblizavanje linija po glavi stanovnika
hipoteti¢ki zapoceto u vrijeme Kjota (1997.), smanjenje
SAD-a od 17% do 2020. je relativno ,,blago®, kao $to je
pokazano crnom strelicom okrenutom nagore. (Kjoto
gasovi staklene baste (izuzev emisija LULUCF CO2); CRF
UNFCCC 2008; produzeno posle 2009. saglasno
predloZenim ciljevima).




Peti dio: Veliki jaz

Ispunjenje svih datih obecanja nas ne
dovodi do cilja

Kopenhagenski sastanak o klimi (decembar 2009.) je
prilika, mozda i posljednja, da se stane na put emisije
koja bi krenula u obrnutom smjeru do 2015.godine.
Za sada, emisije se stalno povecavaju, a takode se
povecava 1 rizik po koralne grebene, delte rijeka, i
podruéja koja su sve viSe pogodena suSom i
nesta§icom vode. Kako se kopenhagenski datum
priblizava, industrijalizovane zemlje su pocele da
stavljaju na sto svoja obeéanja za buduca smanjenja
emisija. Neke od zemalja u razvoju su takode izlozile
planirane strategije koje bi mogle smanjiti rast
njihovih emisija. Sta ova obeéanja i inicijative
klimatskih strategija i predloga znace u pogledu
postizanja cilja od 2°C (1,5°C)? Da li su sadasnji
predlozi dovoljni da se dostigne taj cilj? Nazalost,
najkraci odgovor je - ne.

Ukoliko posmatramo redukciju globalne emisije,
neophodno je razmotriti ciljeve smanjenja, iliti
strategije razvijenih i zemalja u razvoju. Rogel; i sar,
2009.7*, su izra¢unali da ukupan broj zemalja koje
su u mogucnosti da izracunaju buduée emisije
predstavlja oko dvije tre¢ine svjetske populacije. Ova
grupa ¢ini oko 76% globalne emisije gasova staklene
baste u 2005. godini. Rogelj i sar, 2009. su sastavili
sva ova obecanja da bi predvidjeli scenario emisija
do 2100. godine. Gdje god nije bilo moguce odrediti
stav zemlje, pretpostavilo se da ¢e emisija pratiti
scenario ,,uobicajenog poslovanja“ (eng. Business As
Usual, BAU) do 2100. (SRESAI1B, Nakicenovic i
Svart, 20007,

Pod pretpostavkom najbolje opcije gdje god je
odreden nivo smanjenja (,,trenutni najbolji scenario*)
i stalnih emisija posle 2050. bez obzira na to koliki je
cilj za 2050. godinu, Rogelj i sar. su dosli do toga da
¢e se globalna emisija 2020. godine povecati za 42%
u odnosu na 1990. godinu. Uzimaju¢i ovo u obzir,
prakticno ne postoji mogucnost da se globalno
zagrijavanje ograni¢i na 2°C. Sansa za prekoradenje
dostize vrijednost od 100%, bazirano na metodologiji
Mejnhauzena i sar., 2009. Cak je rizik da globalno
zagrijavanje premasi 3°C do 2100. godine visi od
50%. Po projekciji, koncentracija atmosferskog CO2
¢e premasiti 550 ppm do sredine vijeka. Ovo je nivo
na kom se predvida rastvaranje koralnih grebena
usled acidifikacije okeana (Silverman i sar,
2009XXXV11).

Z.akljucak

Dakle, iako su dobre vijesti da zemlje na umu imaju
cifru od 1,5°C i1 2°C, njihove sadasnje ambicije
trenutno nisu dovoljne da se ona dostigne. Kljuéni
izazov Kopenhagena je premoséavanje ovog jaza, tj.
stvaranje jakih ciljnih vrijednosti za smanjenje i
obezbjedivanje dovoljne finansijske podrske za
dodatno smanjenje u zemljama u razvoju. Ovaj
izazov je jedino ravan pokuSajima nekih strana da
zakoCe medunarodnu saradnju koja bi omogucila
procvat medusobnog povjerenja nacija. Medunarodni
sporazum koji se svodi na gomilu obecanja, gdje
svaka zemlja igra po sopstvenim pravilima i
provjerava sopstveni napredak, teSko da ¢e stvoriti
atmosferu u kojoj ¢emo imati povjerenja da nasi
susjedi posteno odraduju svoj dio posla i u kojoj
¢emo moci da zaustavimo globalnu emisiju u bliskoj
buduc¢nosti. To ¢e vise izgledati kao da zivimo na
Divljem Zapadu. Vrelom Divljem Zapadu.

Dodatak

Metode

Na§  pristup  izraCunavanju  temperatura i
koncentracija gasova staklene baste iz trajektorija
emisije (Majnshauzen 1 sar. 2009.) je zasnovan na
Bajezijanovom Monte Karlo metodu (Bayesian
Monte Carlo method) koji nam dozvoljava da
izratunamo mogucnost prekoracenja cifre od 2°C za
bilo koju varijantu emisije. Vjerovatnoca se koristi da
odredi trenutni nivo nepreciznosti povezan sa
projekcijama. Ova nepreciznost proistice iz velikog
broja modelskih parametara koji variraju, a koji su
ukljuceni u izraCunavanje globalnog zagrijavanja za
date promjene emisije. Osnovna ideja ovog pristupa
je jednostavna: Umjesto da se izraCuna srednje
globalno zagrijavanje za odredenu promjenu emisije i
jedan komplet pocetnih modelnih parametara, ovi
parametri variraju unutar raspona koji se smatra
"mogué¢im" ili razumnim za ocekivati na osnovu
zapazanja. Pretpostavka o ovim rasponima je
bazirana na izvjeStaju AR4 IPCC i nedavno
objavljenoj literaturi. Na primjer, jedan od
najvaznijih modelnih parametara za projekciju
globalnog zagrijavanja je osjetljivost klime. Ona se
definiSe kao srednja globalna temperaturna promjena
koja se pojavljuje usljed udvostruavanja CO2. Za
ovde prikazane rezultate, njen raspon nesigurnosti je
odreden vjerovatno¢om distribucije koju su odredili
Frejm i sar., 2006™"", Ova distribucija veoma 1i¢i na
procjenu iz AR4 (najbolja procjena, 3°C; vjerovatni
raspon, 2.0-4.5°C). Dakle, umjesto jedne projekcije,



konacno smo dobili veliki broj projekcija. One se
uporeduju sa takvim informacijama kao $to su, na
primjer, istorijski podaci o temperaturama, i
odmjeravaju se na osnovu svog slaganja sa ovim
informacijskim ograni¢enjima. Na ovaj naCin,
pojedine konfiguracije parametara se mogu odbaciti,
jer se ne slazu sa informacijama 1 ukupna
nepreciznost projekcija se smanjuje. Na osnovu ovog
odmjerenog kompleta projekcija, konacno je moguce
odrediti vjerovatnocu prekoracenja ciljne vrijednosti
za odredenu promjenu emisije. Ovo se moze
zakljuciti iz dijela projekcija koje premasuju granicu
zagrijavanja od 2°C.
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