\ ¥ 4
Jos vrel
@ . od 2°C

Volonterski servis Srbije

AIRCLIM: CINJENICE O KLIMATSKIM PROMENAMA AII‘C|Im



2

Oktobar 2009.

Dr Katja Friler
Dr Malte Majnshauzen
Dr Bil Her

Autori

Dr Katja Friler (katja.frieler@pik-potsdam.de), matematicarka. Doktorirala je na
temu ,Fizika atmosfere” na Univerzitetu u Potsdamu. U toku doktorskih studija
radila je na Institutu ,Alfred Vegener” za polarna i pomorska istrazivanja (AWI,
Potsdam) na hemijskom modeliranju gubitaka stratosfere polarnog ozona. Clan je
istrazivacke grupe PRIMAP (Potsdam Real-Time Integrated Model for probabilistic
Assessment of emission Path — Potsdamov realni integrisani model za procenu
verovatnoce putanje emisije) na Institutu za istrazivanje klimatskih uticaja (PIK)

u Potsdamu. Trenutno se radi na statistickim pristupima regionalnim klimatskim
projekcijama.

Dr Malte Majnshauzen je doktorirao na temu,Nauka i politika o klimi“. Diplo-
mirao je u oblasti nauke o okolini na Svajcarskom tehnoloskom institutu u
Svajcarskoj. Godine 2000. magistrirao je u oblasti promena i kontrole u Zivotnoj
sredini na Univerzitetu u Oksfordu, u Velikoj Britaniji. Pre nego sto se septembra
2006. prikljucio Institutu za istrazivanje klimatskih uticaja u Potsdamu, bio je
postdoktorant u Nacionalnom centru za atmosferska istrazivanja u Bolderu, u
Koloradu, SAD. Jedan je od autora nekoliko poglavlja Cetvrtog izvestaja o pro-
cenama Meduvladinog panela o klimatskim promenama (AR4 IPCC). Trenutno
rukovodi istrazivackom grupom PRIMAP PIK.

Dr Bil Her (bill.hare@climateanalytics.org), fizi¢ar i nau¢nik u oblasti zastite
Zivotne sredine, sa viSe od dvadeset godina iskustva u nauci i u vezi sa uticajima

i odgovorima na klimatske promene i unistavanje stratosferskog ozona. Her je
glavni autor izvestaja IPCC, Klimatske promene 2007: UblaZzavanje kompone-
nata klimatskih promena u Cetvrtom naknadnom izvestaju o procenama (AR4)".
Takode se istakao u oblasti dugoro¢nih problema i napisao ¢lanak UNFCCC u
Sveobuhvatnom izvestaju AR4 IPCC. Dobitnik je po¢asnog nau¢nog doktorata
Univerziteta,Merdok” 2008. zbog svog doprinosa problemu klimatskih promena.
Jedan je od najiskusnijih stru¢njaka u oblasti medunarodne klimatske politike, i
aktivno ucestvuje u pregovorima od 1990. Savetnik je raznih delegacija i uglednih
politi¢ara u nauci o klimi i strategiji klimatske politike. Trenutno je jedan od ruko-
vodilaca istrazivacke grupe PRIMAP i urednik veb sajta Analiti¢ari klime

(www. climateanalytics. org).

AirCLim: Cinjenice o klimatskim promenama

Savez se Siri

Nacije sveta dogovorile su se da se ,,spre¢i opasno antropogeno mes$anje u klimatski
sistem“ (¢lan 2 Osnovne povelje Ujedinjenih nacija o klimatskim promenama)
davne 1992. Medutim, donedavno, veéina nacija nije se slozila oko toga $ta to
zapravo znaci. Tokom protekle godine, poveéala se grupa zemalja koje su se ujedinile
sa zajednic¢kim ciljem da globalno zagrevanje ogranice na 2°C ili 1,50°C i sada se
sastoji od 133 drzave®. U junu 2009. ¢ak su se i SAD slozile sa ciljem G8 da ogranice
globalno zagrevanje na 2°C. Grupa zemalja koja ¢ini 80 odsto svetske populacije’ u
2005. godini i koja poziva na ograni¢enje zagrevanja na 2°C odgovorna je za oko 75
procenata emisije’ globalne energije i emisije CO, povazanog sa industrijom.

Dobra vest za Kopenhagen?

Ovo je dobra vest, jer ovakvo ogranienje zagrevanja moze direktno odrediti ko-
liko zagadenja jo§ uvek mozemo sebi da priustimo a da ne predemo prag. Koli¢ina
ukupne emisije je jeste definisana, mada se i dalje pregovara o tome kako Ce se ta
koli¢ina podeliti izmedu zemalja i koji je vremenski okvir predviden za to. Ali, tu se
dobre vesti zavr$avaju.

Tako pozivaju na ogranicenje od 2°C, drzave i dalje Zele za sebe preveliko parce
kolaca. Drugim re¢ima, obecanja planirana za Kopenhagen ne vode nas tamo kuda
bi trebalo da se uputimo: prema emisiji ugljen-dioksida koja tezi nuli na kraju ovog
veka.

Cinjenice koje slede imaju za cilj da razjasne $ta zapravo znadi ogranicenje od 2°C
(Odeljak 1) i kakve su $anse da odrzimo zagrevanje ispod ovog praga. Po¢e¢emo
kratkim razmatranjem rasprave o tome da li moramo da predemo 2°C (Odeljak 2).
Potom ¢emo razmotriti §ta ova brojka znaci za ukupnu koli¢inu emisije — nasu doz-
voljenu emisiju (Odeljak 3), pre nego §to se dotaknemo toga kako bismo mogli da
podelimo odgovornosti (Odeljak 4). Na kraju ¢éemo napraviti presek trenutnog stanja
pregovora, odnosno razmotriti na §ta se trenutno svode obecanja drzava (Odeljak 5).

Objasnjenje 2°C

Na osnovu postoje¢ih nau¢nih dokaza o ozbiljnim uticajima na Zivotnu sredinu u
pojedinim regijama, do kojih se doslo krajem osamdesetih godina, savetodavna grupa
koju su oformili Svetska meteoroloska organizacija, Savet medunarodne nau¢ne za-
jednice i Program Ujedinjenih nacija za Zivotnu sredinu preporudila je 2°C globalnog
srednjeg zagrevanja povrsina iz preindustrijskog nivoa kao ,gornju granicu iznad
koje se ocekuje da Ce se rapidno povecati rizici od teskih osteéenja ekosistema, i to
nesagledivih posledica®. Kasnije, Nemacko savetodavno vece za globalne promene®
preporucilo je ograniCenje od 2°C na osnovu ideje da zagrevanje treba zadrzati

u granicama poznatim u nedavnim toplim periodima (interglacijalima). Godine
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1996, nakon razmatranja Naknadnog izvestaja o procenama koji je na¢inio IPCC
(Meduvladin panel o klimatskim promenama)’, koji je istakao ozbiljne uticaje koji
se mogu olekivati ukoliko zagrevanje prede 2°C, Evropska unija je prvi put uvela
ogranicenje od 2°C kao cilj.

Da li je 2°C naucno opravdan cilj?

Dali je 2°C nau¢no opravdan ili neopravdan cilj? Ni jedno ni drugo. To je politicki
cilj baziran na nauci, kao §to je ograni¢enje brzine u automobilskom saobracaju.
Svaki takav cilj je vrednosni sud kreatora takve politike, a nadamo se da je zasnovan
na verodostojnom predvidanju posledica izostanka ogranicenja globalnog zagre-
vanja veceg od 2°C. Uz sve obimnija nau¢na saznanja, kako se tvrdi u Cetvrtom
naknadnom izvestaj u (AR4) o procenama IPCC, tesko je zakljuciti bilo $ta osim da
spreCavanje ,opasnog antropogenog mesanja u klimatski sistem“ znaci ogranic¢avanje
globalnog zagrevanja za najvise 2°C, a verovatno i za mnogo manje od toga.

S jedne strane, neki opravdano tvrde da je danasnji uticaj klimatskih promena ve¢
postao opasan (npr. setimo se Zrtava toplotnog talasa u Evropi 2003. godine”'°). Iako
smo do sada bili suoleni sa relativno blagim globalnim zagrevanjem od 0,8°C, sve-
doci smo nezapamdéenog masovnog izbeljivanja korala izazvanog neobi¢no visokim
temperaturama mora'!, nezapamdenih talasa vrudine i porasta destruktivnih tropskih
ciklona povezanih sa rastom temperature na povrsini mora'2,

S obzirom na informacije iz Cetvrtog naknadnog izvestaja IPCC i na ono $to je
primeceno i objasnjeno od tada, sistem vrednosti koji bi pozivao na bilo kakvo
ogranicenje manje od 2°C izgleda da se granici sa apsurdom. Neregistrovanje uticaja
kao $to su potpuno izumiranje koralnih grebena, jos jace suse u Mediteranskoj oblas-
ti'%, naglo isusivanje tla na jugozapadu SADY, verovatno jo§ intenzivniji cikloni'®

ili gotovo nezaobilazan ozbiljan porast nivoa mora na duge staze'® kao ,opasnih*
sigurno bi bio vrednosni sud. Ali to najverovatnije nije misljenje koje bi delila vecina.

2°Cnije bezbedno ogranicenje

Naravno, 2°C nije bezbedno ogranicenje. Zato 80 najugroZenijih zemalja u razvoju
poziva na ogranicanje globalnog zagrevanja na manje od 1,5°C, umesto manje od
2°C. Ova grupa obuhvata Savez malih ostrvskih drzava (AOSIS) i grupu najmanje
razvijenijih zemalja (LDC), koje su najosetljivije na klimatske promene. Za ove
zemlje, ¢ak i globalno zagrevanje od 2°C moze da prouzrokuje nemerljivu §tetu.
Dugoroéni porast nivoa mora verovatno e ugroziti ostrva koja su tik iznad nivoa
mora, Cak i ako se zadrzimo na ogranicenju od 2°C.

Na ovom nivou zagrevanja, ako ne i pre, arkticki lednici koji se leti tope ¢e verovatno
nestati, a samim tim i jedinstveni ekosistemi i vrste koje zavise od leda, kao §to je
polarni medved. Ne mozZemo iskljuciti moguénost da nastupi ubrzano topljenje led-
nika na Grenlandu i otapanje ledenog pojasa zapadnog Antarktika i uz ogranicenje
manje od 2°C, $to bi preplavilo naseljene delte reka i obalska podrudja sirom Zemlje
u narednim vekovima. Ogranicenje globalnog zagrevanja na manje od 2°C svakako bi
pomoglo da se izbegnu najgore posledice. Dakle, najéesce se smatra da je 2°C granica
bez koje bismo se suo¢ili sa ogromnim rizicima.

Godidnja emisija CO,

Moze lise izheci 2°C?

Koncentracija Stetnih gasova je ve¢ oko 450 ppm ekvivalenata C0,,
kako da izbegnemo 2°C?

Atmosfera je ve¢ prepuna gasova koji izazivaju efekat staklene baste — toliko da ¢e
zagrevanje ostati na 2°C samo ako dva uslova budu ispunjena: prvo, da koncentra-
cija $tetnih gasova ostane na sadasnjem nivou, i drugo, da se elimini$u svi uzro¢nici
hladenja, tj. aerosoli.

Pitanje je da li smo ve¢ obavezni da ograni¢imo otopljavanje na 2°C? Ne, nismo, a
slede¢i redovi objasnjavaju i zasto.

Zbir ukupnog uticaja antropogenog zagrevanja i hladenja na klimu odreduje
prose¢nu globalnu temperaturu. Brojka od 450 ppm ekvivalenata CO, (ppm je
jedinica merenja koncentracije CO,) ukljutuje samo efekat zagrevanja koje proizvode
stetni gasovi — CO,, CH,, N,O, kao i razne vrste fluorokarbona, ukljucuju¢i HFCs,
ali ne i rashladni efekat aerosoli. Aerosoli imaju ulogu da klimatske promene i efekat

svih $tetnih gasova svedu na efekat samog CO, — oko 385 ppm ekvivalenata CO,,.

Ako bismo istog trenutka smanjili emisiju svih ovih gasova, njihova koncentracija bi
ponovo pala. U slucaju CO,, velika koli¢ina bi ponovo zavrsila u okeanima i biosferi.
Sto se drugih gasova tice, njihovo zadrzavanje neko vreme u atmosferi dovelo bi do
toga da se njihova koncentracija postepeno vrati na prirodni nivo.

Stoga, nagu obavezu verovatno najbolje definiSe scenario emisija koji vodi do najvece
mogude stope smanjenja koja se smatra ekonomski i tehnicki izvodljivom a da ne
izazove veée poremecaje u oblasti energetike, na primer. Tako ée se ,,obavezne*
koncentracije najpre povecati iznad danasnjeg nivoa, ali ¢e s vremenom ponovo pasti
ispod danasnjih. Drugim re¢ima, nismo obavezni da odrzimo danasnji nivo koncen-
tracije Stetnih gasova. Izbor je nas.

Cak i ako u duzem periodu ne bi bilo rashladnog sloja aerosoli (posto je to
preporudljivo iz vi§e razloga, pre svega zbog kvaliteta vazduha), zagrevanje nastalo
zbog toga ne mora preci 2°C". Na primer, slede¢a predvidanja ocenjena u Cetvrtom
naknadnom izvestaju IPCC

Znatno umanjuju emisije aero-
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soli do sredine veka, a ipak ova
- predvidanja mogu da ogranice
maksimalno zagrevanje na
manje od 2°C (tabela 3.10 AR4
- IPCC, WG II1*¥).Grafikon 1
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Grafikon 1. A: Emisija CO, iz fosilnih goriva, prema planu za sman-
jenje zagadenja koji predvida svodenje globalne emisije na polo-
vinu do 2050. u odnosu na nivo iz 2000. godine, prema Sporazumu
iz Kjotoa (Schellnhuber, 2008)"

goriva i tehnoloskim ino-
vacijama. Sledeéi ogranicenje
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Grafikon 1B: Rezultirajuca koncentracija gasova koji proizvode efekat staklene baste i efekti aerosoli izrazeni u koncentraciji
CO,. Proracuni su zasnovani na smanjenoj kompleksnosti ciklusa ugljenika, model MAGICC6.0%. Opseg greske obracunava se
primenom statisti¢cke metodologije koju su uveli Majnshauzen i saradnici 2009%. (vidi Dodatak).

Grafikon 1C: Rezultirajuce promene u globalnoj srednjoj temperaturi u odnosu na preindustrijski nivo.
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redukcije emisija koje predlazu G8, globalne emisije gasova sa efektom staklene
baste iz Kjotoa e se prepoloviti do 2050, kao u radu Selnhubera, 2008"7. Ovako ¢e
se sigurno premasiti 450 ppm ekvivalenata CO, (Cak i uz efekat aerosoli), dok postoji
moguénost 1:3, ili malo viSe od toga, da se premasi cilj od 2°C. Na kraju, prakti¢no
je sigurno da ¢emo preci 450 ppm ekvivalenata CO, (ukljucujuéi ¢ak i rashladne ga-
sove) za nekoliko decenija. Koncentracija $tetnih gasova ostace ispod 450 ppm samo
ukoliko globalna emisija odmah po¢ne da pada za oko 7% godis$nje. Kao $to je prika-
zano na Grafikonu 1, ova koncentracija ne mora da dovede do prekoracenja tempe-
raturnog ogranicenja od 2°C. Ova pojava je sli¢na pojacavanju termostata na kuhinj-
skoj rerni na 220°C, gde koncentraciju gasova sa efektom staklene baste poredimo sa
termostatom. Ako se rerna iskljuci dovoljno brzo, stvarna temperatura u njoj nikada
nece dostici 220°C. Sve u svemu, nema razloga da budemo zadovoljni sobom. Da
bismo osigurali sigurnu klimatsku buduénost na duge staze, mora¢emo da vratimo
stare atmosferske koncentracije ekvivalenata CO,. Prvo i najvaznije $to mora da se
uradi kako bi se zaustavio dalji rast koncentracije jeste smanjenje oslobadanja $tetnih
gasova. Ovaj cilj mora se postiéi §to pre kako bi koli¢ina gasova krenula nanize — ba-
rem od 2015. godine?. Jedino ukoliko se globalne emisije nakon toga dovoljno brzo
smanje moZemo da zaustavimo dalji rast temperature na globalnom nivou. Da bismo
zaustavili porast nivoa mora, jednostavno moramo da uklonimo CQO, iz atmosfere.
Samo ovakva ,negativna“ emisija ¢e na duge staze omoguditi da se vratimo na nivo
koncentracije ispod 350 ppm CO,, kako predlazu dr Hansen i saradnici 2008 - sa
bar nekim $ansama da se ograni¢i rast nivoa mora.

Da li vredi fokusirati se na kratkorocne uzrocnike zagrevanja?

Postoji jo$ jedna veoma vazna ¢injenica u vezi s aerosolima: iako se procenjuje da
imaju rashladni efekat (-1,4 W/m? prema Ramanatanu i Karmajklu, 2008% i -1,2
W/m? prema AR4 IPCC, WG 123), crni ugljenik (gar, ¢ad) je komponenta sa
naglasenim efektom zagrevanja (+0,20 (0,05, 0,35) W/m? samo od fosilnih goriva
crnog ugljenika (AR4 IPCC, WG 123); +0,9 (0,65, 1,15) W/m? prema Ramanatanu
i Karmajklu, 2008, ukljucujuéi i druge izvore, kao sto je spaljivanje biomase). Tako
¢e smanjenje emisije ugljenika pomo¢i smanjenju globalnog zagrevanja. Ova emisija
ugljenika uglavnom nastaje usled koris¢enjem biogoriva, sagorevanja fosilnih goriva
(narocito dizela i uglja), spaljivanja biomase prilikom sece $uma i spaljivanja ostataka
useva. Stoga smanjenje emisije ugljen-dioksida ne bi imalo ogromnih prednosti samo
u smislu poveéanja kvaliteta vazduha (u zatvorenom prostoru). Posto ugljen-dioksid
moze smanjiti refleksiju snega i povrsina pokrivenih ledom, smanjenje emisije ugl-
jen-dioksida moze biti posebno korisno za gle¢ere Himalaja ili arkticke ekosisteme.
Medutim, nijedna od ovih promena ne treba da utice na to da se manje fokusiramo
na glavnog dugoroénog krivea, §to CO, jeste. Ako se koncentracija kratkoro¢nih
uzro¢nika, kao $to su crni ugljenik, metan i HFCs, smanji u zamenu za poja¢anu
emisiju gasova koji dugo ostaju u atmosferi, u¢ini¢emo medvedu uslugu sebi kada

se radi o klimatskim uslovima. Razlog za to je taj sto ¢e u daljoj buduénosti, kada ée
klimatske promene biti mnogo drasti¢nije nego danas, duzi boravak gasova nasta-
lih u atmosferi danas imati ozbiljne posledice. To ne znadi da ne bi trebalo smanjiti
emisiju crnog ugljenika. Naprotiv, smanjenje zagadenja vazduha, produZenje veka
himalajskih glecera, koji nam obezbeduju vodu, kao i usporavanje aktuelnog zagre-
vanja na Arktiku dovoljni su razlozi da odmah poénemo da radimo na tome. Ipak,
smanjivanje koncentracije gasova koji kratko borave u atmosferi ne moze zameniti
smanjenje koli¢ine CO,. Takode ne smemo zaboraviti da ¢e prelazak na energetski
sistem koji trosi male koli¢ine CO, brzo smanjiti emisiju crnog ugljenika, iako nema
mnogo efekta u suprotnom pravecu. Drugim re¢ima, brzo delovanje po pitanju CO,
znadi da e biti lakse da brzo delujemo i po pitanju crnog ugljenika.

AirCLim: Cinjenice o klimatskim promenama
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Parce kolaca
— kolike su dozvoljene emisije?

Brojna iznenadenja pri sprovodenju retkih eksperimenata

Pretvaranje cilja od 2°C ili 1,5°C u uputstvo za ogranicavanje globalne emisije
Moramo odgovoriti na pitanje koje se ogranicenje mora postaviti za emisije da bi

se globalno otopljavanje zadrzalo u navedenim granicama. Upravo ova brojka ¢e
nam kasnije omoguditi procenu ciljeva. Nazalost, odredivanje ove brojke nije lako:
iako je neosporna ¢injenica da emisije gasova sa efektom staklene baste koje iza-
ziva Covek mogu izazvati i izazivaju globalno zagrevanje®, nije moguée predvideti
ta¢nu koli¢inu zagrevanja koja bi dovela do predvidive putanje emisije. Ona zavisi
od mnogih faktora, kao $to su: kolicina CO, koju oslobadaju zemaljska biosfera i
okeani; snaga pojacanog zracenja povezana sa koncentracijom CO, i drugih gasova
sa efektom staklene baste koji ostaju u atmosferi, rashladni efekat aerosoli i procenat
zagrevanja koji ublazavaju okeani. Ipak, nedavno je doslo do napretka u procenjivanju
ovih nepoznanica.

o, 1.66 (1.49, 1.83) 380 CO,
Metan (CH,) 0.48(0.43,0.53) 415 CO,ek (CO,+CH)
N,O 0.16 (0.14,0.18) 427 CO,ek
Halogenovodonici 0.34(0.31,0.37) 455 CO,ek
Troposferski ozon 0.35(0.25, 0.65) 486 CO,ek
Stratosferski ozon -0.05 (-0.15, 0.05) 482 CO,ek
Koris¢enje zemljista -0.20 (-0.40, 0.00) 464 CO,ek
Crni ugljenik na snegu 0.10 (-0.00, 0.20) 473 CO,ek
Direktni efekat aerosoli -0.50 (0.90, -0.10) 431 CO,ek
Indirektni efekat aerosoli -0.70 (-1.81,-0.30) 378 CO,ek

Tabela 1. Danasnji antropogeni uticaj na atmosferu. Uzrocnici zracenja usled ljudskog faktora, od kojih
je CO2 glavni uzro¢nik, naznaceni su sa leve strane, a njihovo jacanje (u zavisnosti od toga koliko ovi
uzroc¢nici doprinose zagrevanju) naznaceno je u srednjoj koloni (preuzeto iz tabele 2.12 u AR4 IPCC,
WG); odgovarajuca procena koncentracije ekvivalenata CO2 naznacena je sa desne strane.

Kao kod svakog retkog eksperimenta, a trenutno vrsimo jedan veliki takav eksperi-
ment nad klimom na Zemlji, bi¢e iznenadenja. U istoriji ¢ovelanstva, klima nikada
nije dosla do nivoa otopljavanja koji smo na putu da dostignemo danas. Ne mozemo
biti sigurni da veliki povratni mehanizmi kao $to su oslobadanje hidrata metana
(metanski led-&vrsto stanje vode koje sadrzi velike koli¢ine metana u svojoj kristalnoj
strukturi) sa dna okeana dok se mora zagrevaju neée biti znacajan izvor zagrevanja
koji nam preti u buduénosti. Ne mozemo biti sigurni kako ta¢no ciklus ugljenika
reaguje na razli¢ite ekosisteme na Zemlji. Ali postoje i stvari koje je moguée predvi-
deti sa sigurno$¢u. Zasigurno znamo da ¢e klima biti topla, a sa zagrevanjem od 2°C
jasno je da ¢e viSe kopnenih, slatkovodnih i morskih vrsta biti ugrozeno nego u bilo
kom periodu u skorijoj geoloskoj proslosti?’.

AirCLim: Cinjenice o klimatskim promenama

Pristup kontrole rizika — odredivanje dozvoljene emisije

S obzirom na sve neizvesnosti, politiku klimatskih promena treba posmatrati kao
tehniku kontrole rizika. Kao i u brojnim drugim oblastima politike, ne samo da
moramo odrediti ciljeve, ve¢ i to koliko Zelimo da budemo sigurni u njihovo dosti-
zanje. Tako dolazimo do pitanja koja je dozvoljena koli¢ina emisije ukoliko Zelimo
da zadrzimo globalno zagrevanje ispod 1,5°C ili 2°C sa verovatnocom od X%. Za
svaku putanju emisije postoji izvestan rizik da se prede odredena temperatura, zbog
nesigurnih predvidanja — a da niko ne odgovara za potencijalne ozbiljne posledice,
koje su navedene. Odluke o moguéem odvijanju procesa zagadenja su neizvesne, kao
uostalom i mnoge politicke odluke. Ali mnogo napora se ulaze kako bi se odredila

i umanjila neizvesnost kada se radi o ovom pitanju. Postoje Cetiri novije studije
(Majnshauzen i sar. 2009% i Alen i sar., 2009%, Metjuz i sar. 2009% i Zikfeld i sar.
2009*) koje imaju vrlo sveobuhvatan pristup odredivanju trenutnih neizvesnosti u
pogledu ,,dozvoljenih koli¢ina“ globalne emisije. Ovde se koncentri§emo na metodo-
logiju koja ukljucuje sve gasove sa efektom staklene baste (Majnshauzen i sar. 2009).

S obzirom na razvoj situacije kod specifiéne emisije, koridéen je pojednostavljen mo-
del ciklusa ugljenika da se proceni verovatnocéa prekoradivanja globalnog zagrevanja
od 2°C u 21. veku. Zbog toga je izraden veliki broj modela na osnovu raznih skupova
polaznih parametara tih modela koji variraju u odredenom opsegu. Vise detalja o
ovoj metodologiji dato je u Dodatku. Izra¢unavanje verovatnoce prekoralivanja za
veliki broj karakteristika emisija pokazuje:

1. Generalno, verovatnoca prekoracenja zavisi od akumulirane emisije, odnosno
ukupne emisije tokom duzeg vremenskog perioda, a ne od specifiénih karakte-
ristika emisije.

2. Ako prihvatimo verovatnocu prekoracenja od 25 procenata, akumulirana emisija
CO, iz fosilnih izvora i izmena u koris¢enju zemljista moraju biti ogranicene na
1.000 Gt CO,. Ako smo spremni da prihvatimo verovatno¢u da ¢ak 50% zagre-
vanja prekoraci 2°C, granicu dostizemo na 1.440 Gt CO,,.

Ne mozemo dopustiti da se sadasnje rezerve istrose
Sta znace brojke 1.000 Gt (bilion tona) CO, i 1.440 Gt CO,? Ima li nade da se

rezerve fosilnih goriva iscrpe a da se ne dostignu ova ograni¢enja? Odgovor je: ne.
Trosenje poznatih ekonomski nadoknadivih rezervi nafte, gasa i uglja znacajno
prelazi ,dozvoljenu emisiju® koja ¢e odrzati globalno zagrevanje ispod 2°C: poznate
emisije CO, od 2000. do sada (2009) ve¢ iznose vise od 300 Gt CO,. Tako nam
preostaje samo jo§ manje od 700 Gt CO, ukoliko Zelimo da zadrzimo ,verovatnu'
$ansu (75%) da globalno zagrevanje ostane ispod 2°C. Buduéi da koli¢ina ekonom-
ski nadoknadivih rezervi fosilnih goriva iznosi oko 2.800 Gt CO,*>** to je manje
od jedne cetvrtine. Na osnovu danadnje koli¢ine emisije od 36,3 Gt CO, godisnje,
koli¢ina od 1.000 Gt CO, bice prekoracena do 2027. Osim toga, treba imati na umu
da je procenjena ukupna koli¢ina resursa, ukljucujuci i nekonvencionalne, verovatno
mnogo puta veéa od nadoknadivih ekonomskih rezervi.

Ali sekvestracija (odeljivanje — zatvaranje i geolocko skladistenje) ugljenika
omogucice da iskoristimo sva fosilna goriva!
Ukratko, nije tako, a evo i zasto: sekvestracija ugljenika je vazna tehnologija, i vredna

je podrske. Vazno je da bude dostupna na trzi$tu, sa sigurnim resenjima za probleme
kao $to su trajnost, curenje, transport itd. Istina je: ako se sagorevanje fosilnih goriva
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u toplanama koje rade na ugalj kombinuje sa izdvajanjem ugljenika, onda ée te to-
plane neutralisati sopstvenu proizvodnju ugljenika.

Zasto onda izdvajanje ugljenika nije spas za industriju uglja? Da bi se postigli
bezbedni klimatski uslovi na duge staze, na primer, povratak koncentracije CO, na
350 ppm, mora¢emo prakti¢no da smanjimo ukupnu emisiju na nulu pre kraja ovog
veka, a verovatno je da ¢e emisija CO, morati da se pribliZi nuli ve¢ nakon sredine
veka. Zapravo, da bismo sprecili dalji porast nivoa mora i rastu¢u kiselost okeana,
neizbezno je smanjivanje emisije C0,. Na primer, niske emisije su moguce u slucaju
da se kombinuju toplane koje rade na biogas i sekvestracija ugljenika. Tako prosto ne
mozemo sebi dopustiti da tra¢imo dostupna mesta za geolosko skladistenje ugljen-
dioksida iz toplana koje rade na ugalj, nego ¢emo te toplane morati da koristimo

za usisavanje ugljenika iz atmosfere. Za tako znacajne objekte kao §to su elektrane
neutralisanje ugljenika prosto nece biti dovoljno.

Sta 2°C znadi za kolicinu emisije 2050. godine?

Generalno, godisnja emisija ne daje dovoljno informacija o akumuliranoj emisiji da
bi se mogla utvrditi verovatnoca prekoracenja. Visoke ili niske emisije se do 2050.
godine mogu ustaliti nakon izrazito visokih ili niskih emisija prethodnih godina. Ali
buduéi da razmatramo ,izvodljivi“ plan emisije u svetu, zagadenje u 2050. godini
zapravo postaje grubi pokazatelj verovatnoce da ée se dozvoljene brojke prekoraditi.
S obzirom na podrazumevane pretpostavke o osetljivosti klime (wvideti Dodatak),
izgleda da prepolovljivanje globalne emisije do 2050. u odnosu na nivo iz 1990. nije
dovoljno da se sa osigura dostizanje cilja od 2°C. Visoka ili niska emisija u 2050. go-
dini moZe biti znatno izmenjena zbog izrazito niske ili visoke emisije u prethodnom

periodu. Jos uvek postoji rizik od 30% da se prekoraci 2°C.

SAD -80% -85% -90% -93%
EU27 -73% -80% -87% -90%
Zemlje van OECD

(Organizacije za 48% 10% 26% _45%
ekonomsku

saradnju i razvoj)

Clanice OECD -72% -79% -86% -90%
SVET -9% -32% -55% -66%
Ekvivalenti CO, po

glavi stanovnika 3.04 2.26 1.52 113

godisnje

Tabela 2. Odnos izmedu apsolutnog nivoa emisije 2050. godine u poredenju sa 1990. godinom - pret-
postavljene emisije gasova sa efektom staklene baste po glavi stanovnika, prema podacima iz Kjotoa,
ne racunajuci LULUCF (CRF36+MATCH37) 2050. godine (Uputstvo dobre prakse za koris¢enje zemljista,
promenu nacina koris¢enja zemljista i Sumarstvo, poznato pod skrac¢enim nazivom LULUCF). Brojke su
zasnovane na srednjem rastu broja stanovnika prema prognozi UN iz 2008.

Kao sto je pomenuto, ova analiza daje pretpostavke o mogucéem razvoju dogadaja. Sve
se u osnovi svodi na bezbedne putanje uz maksimalnu redukciju cifre od Sest proce-
nata godi$nje u regionu sa najjacim ogranicenjem emisije, u OECD (Organizaciji za
ekonomsku saradnju i razvoj). Postoje neke pretpostavke na medunarodnoj sceni koje
predvidaju rast globalne emisije do 2030. godine, a potom nagli pad stope emisije
izmedu 2040. 1 2050. godine. Cenimo optimizam koji je u osnovi tih pretpostavki,
odnosno shvatanje da je mogude postici tako naglu stopu smanjenja nekom ¢udesnom
tehnologijom u buduénosti. Cetvrti izvestaj IPCC nije tako optimisti¢an, bududi da je
zakljuceno da ¢e kategorije nizZe stabilizacije dosti¢i vrthunac globalne emisije do 2015.
godine. Ipak, ¢ak i ako se koli¢ina emisije prepolovi do 2050. posle takvog naglog
pada, moguénosti da se brojka prekoraci bice vece od samo trideset posto — prosto
zato §to ¢e akumulirana emisija tokom prve polovine 21. veka biti previsoka.
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Deljenje
»dozvoljene” kolicine emisije

Sustinsko pitanje pregovora o klimi jeste: kako da drzave pravi¢no podele ,dozvolje-
nu“ koli¢inu zagadenja. Na primer, neke zemlje u razvoju ukazuju na veliko pojacanje
zagadenja tokom istorije. Cak i da se ne osvrnemo na ono §to je iza nas, u proslosti,
mozemo reéi da je trenutno zagadenje po glavi stanovnika i dalje mnogo veée u
industrijalizovanim zemljama nego u zemljama u razvoju. Godine 2005. emisija
gasova sa efektom staklene baste dostigla je 23,5 t ekvivalenata CO, u SAD, 10,5 t
ekvivalenata CO, u EU27, 5,4 t ekvivalenata CO, u Kini i 1,65 t ekvivalenata CO, u
Indiji34’35’36.

Da bi se donelo bilo kakvo pravi¢no resenje i izbegli najgori klimatski efekti, napor
da se zagadenje smanji moraju najpre podrzati one zemlje u kojima postoji najvece
zagadenje po glavi stanovnika, koje imaju uticaja i koje su tokom istorije izazvali
najvise zagadenja i klimatskih promena sa kojima se danas suoavamo. To je grupa
zemalja OECD. Ipak, jasno je da bez ogranicenja zagadenja u zemljama u razvoju
kao $to je Kina, do 2020. godine, nec¢emo biti u moguénosti da zadrzimo globalno
zagadenje u predvidenim okvirima. Stoga, ne samo $to je potrebno da sve zemlje
stupe u akciju, veé bogate zemlje moraju pruziti veliku finansijsku i tehnolosku
podrsku kako bi se omogucéilo opadanje zagadenja i u siroma$nim zemljama.

Ovaj rad ne propisuje neka posebna pravila za podelu preostale koli¢ine dozvoljene
emisije, imajuéi u vidu razumne $anse da se globalno zagrevanje odrzi ispod 2°C.

Pre se moze reéi da imamo konzervativan pristup, u tom smislu §to ne uzimamo u
obzir istorijsku emisiju, ve¢ prosto razmatramo emisiju po glavi stanovnika u 2050.
godini. Naravno da se pravi¢nost takvog pristupa moze dovesti u pitanje, kao i to
dali je posteno da oni koji su docekali kraj Zurke pijani mogu da traze jednak deo
od poslednje flase kao oni koji su do tada pili samo vodu (Nikolas Stern, Klimatska
konferencija na Baliju, 2007). S druge strane, izgleda da politicka realnost ukazuje na
to da budude generacije u zemljama OECD mozda nece biti spremne da pristanu na
finansijske transfere kada njihove emisije po glavi stanovnika padnu na niZi nivo od
onih u zemljama u razvoju. U svakom slucaju, ilustracije radi, ove informacije ¢e ski-
cirati dozvoljene emisije po glavi stanovnika u 2050, kao §to je prikazano u Tabeli 2.

Na osnovu predvidanja prose¢nog rasta populacije (UN 2008) mozemo da
izratunamo rezultiraju¢e smanjenje globalne emisije gasova sa efektom staklene baste
(izrazenih u ekvivalentima CO,) pod uslovom da do 2050. godine SAD i EU27
smanje emisiju do relativne koli¢ine §tampane masnim slovima. Tako prvu kolonu u
Tabeli 2 treba razmotriti na slede¢i na¢in: ako SAD smanje ukupnu koli¢inu emisije
(ne koli¢inu po glavi stanovnika) za 80 odsto u odnosu na 1990, doéi ¢e do emisije
po glavi stanovnika od 3,04 t ekvivalenata CO,. Da bi se dostigla ova emisija po glavi
stanovnika u 2050, EU27, kao grupa, mora da smanji ukupnu emisiju za 73 procenta.
Za grupu zemalja OECD to i dalje znadi redukciju zagadenja do 72 procenta, dok

je zemljama van OECD dozvoljeno da povecaju emisiju za 48 procenata. Medutim,
ovim se globalna emisija smanjuje samo za 9 procenata, §to nije dovoljno da bis-

mo imali razumnu Sansu da zadrzimo globalno zagrevanje ispod 2°C. Da bismo
ograni¢ili verovatnocu prekoracenja na 25 procenata, globalne emisije moraju se
smanjiti za 50 procenata ili vise. U predvidanju emisije po glavi stanovnika u 2050, to
znadi da SAD moraju smanjiti emisiju za 90 procenata.

Za EU27 ovo znadi redukciju od 87 odsto, a u ovom slucaju ¢ak i zemlje van OECD
moraju da smanje emisiju za 26 procenata (vidi kolonu 3 Tabele 2). Prose¢ne emisije
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gasova koji izazivaju efekat staklene baste po glavi stanovnika prema predvidanju iz

Kjotoa dostizu 1,52 t ekvivalenata CO, godisnje.
Samo ako u daljem toku dogadaja EU i ostale zemlje OECD kao grupa smanje doz-

voljenu emisiju za 90 procenata u odnosu na nivo iz 1990. mozemo imati i jednaku
dozvoljenu emisiju po glavi stanovnika i globalnu emisiju znatno nizu od 50 proce-

nata do 2050. godine.

-17% dozvoljene kolicine za SAD do 2020. moZda je posteno, ali u odnosu na nivo
iz 1990, ne 2005.

Vaksman—Markijev predlog zakona/HR37 veliki je korak za zakonodavstvo SAD
kada se radi o klimatskim promenama. On podrazumeva da se emisija u SAD
redukuje za oko 17 procenata 2020. godine u odnosu na 2005, a uklju¢uje i dodatne
mere’*. Ipak, ovo nije dovoljno da se dostignu ciljevi predvideni za 2020. godinu.
Na primer, pretpostavimo da se dozvoljena emisija po glavi stanovnika u SAD i
EU izjednaci do 2050. godine, kao §to je gore navedeno. Dalje, pretpostavimo da
se putanja ka cilju postavljenom za 2050. godinu bude prosta prava linija, tako da
se odnos izmedu emisije po glavi stanovnika u SAD i EU27 ravnomerno smanjuje
sa sadasnjeg faktora 2,3 na 1 do 2050. godine. Ukoliko EU Zeli da redukuje emisije
za 90 procenata do 2050. godine, emisije u SAD do 2020. godine moraju biti za 17
procenata nize od koli¢ine u 1990. godini — a ne zaboravimo ¢injenicu da se broj
stanovnika u SAD neprekidno uvecava. Vidi grafikon 3.

Emisija po glavi stanovnika u SAD u poredenju sa EU

300%
2020: 2030:
229% 220%
229% 207% A
- S
=~ 2050:
200% F i T 266%
=~ 133%
~ ~ - - (v]
~
~
- N
N
b
1009% | EmisiapoglavistanovnikausAD/BU_ __ _ _ __________________=. ¥
T Obama vs. EU (80 x 50)
Vaksman—-Marki vs. EU (90 x 50)
~ = Obama vs. EU (80 x 50)
Vaksman-Marki vs. EU (80 x 50)
Linearni progres brojke po glavi stanovnika do 2050. godine

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Grafikon 2. Emisija po glavi stanovnika u SAD u poredenju sa emisijom po glavi stanovnika u EU pod
pretpostavkom da EU smanji emisiju gasova sa efektom staklene baste za 90 procenata (pune linije) ili
80 procenata (isprekidane linije) do 2050. godine u odnosu na 1990. godinu. Oker linija: linearni pad
cifara pocevsi od danasnjeg nivoa do emisije po glavi stanovnika 2050. Narandzasta linija: pretpostav-
liena emisija u SAD u skladu sa Vaksmanom i Markijem. Crvene linije: pretpostavljena emisija u SAD u
skladu sa predlogom predsednika Obame (predvidanja srednjeg rasta populacije prema UN; emisije
prema podacima o gasovima sa efektom staklene baste iz Kjotoa (ne racunajuci CO, iz LULUCF). Cilj
EU27:30% smanjenja u odnosu na 1990. godinu.
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Apsolutna emisija gasova sa efektom staklene baste u SAD i EU

(o]

o))

N
T

~~ Obama

2020 prema 1990:
-0.0%

-30.0%
2030 prema 1990:

-80.0%

Vaksman-Marki
Linearni progres brojke po glavi stanovnika u EU do 2050.

Hipoteticki linearni progres SAD pocevsi od 1997.
EU 27 (-30% do 2020; -80% do 2050)

T~ EU 27 (-30% do 2020; -90% do 2050)

2050 prema 1990:

Emisija gasova sa efektom staklene baste (Gt CO, ek/god.)
N

1990

2000 2010 2020 2030 2040

Grafikon 3. Projekcije apsolutne emisije gasova sa efektom staklene baste godisnje u SAD i EU27 prema
razli¢itim predvidanjima razmotrenim u Grafikonu 2 (vidi Legendu). Tako je cilj od -17 procenata u SAD
u 2020. godini znatno ispod nivoa koje predvidaju Vaksman i Marki (narandzasta linija), kako pokazuje
crna strelica nanize. S obzirom na hipoteticki pocetak godine i konvergenciju brojke po glavi stanovnika
u vreme Kjotoa (1997), redukcija od 17 procenata do 2020. relativno je blaga, kako pokazuje crna strelica
navide. (Gasovi koji izazivaju efekat staklene baste po Kjotou (ne racunajuci emisije CO, u LULUCF); CRF
UNFCCC 2008; produzeno posle 2009. prema predloZenim ciljevima.)
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Veliki jaz

Objave ne pomazu da se dode do cilja

Sastanak na temu klimatskih promena u Kopenhagenu (decembar 2009) mozda je
poslednja prilika da se svet vrati na putanju zagadenja koja juri nadole pre 2015. go-
dine. Trenutno, emisije se povecavaju vise nego ikada, zajedno sa rizikom za opstanak
koralnih grebena i re¢nih delti, kao i sve vedim susama i podru¢jima bez vode. Kako
se priblizava sastanak u Kopenhagenu, industrijske zemlje po¢inju da iznose obec¢anja
o bududoj redukciji zagadenja. Neke zemlje u razvoju takode uvode ili planiraju
politiku koja ¢e smanjiti porast zagadenja. Sta sva ova obecanja, inicijative i predlozi
klimatske politike znace za dostizanje cilja od 2°C (1,5°C)? Da li su aktuelni predlozi
dovoljni da se dostigne cilj? Nazalost, kratak odgovor je — ne.

Posmatrajuéi redukeiju globalne emisije, neophodno je razmotriti ciljeve u pogledu
ograniCenja ili politiku kako razvijenih zemalja, tako i zemalja u razvoju. Rogelj i
sar. 2009 izracunali su da sve zemlje za koje se mogla odrediti emisija u buduénosti
¢ine oko dve trecine svetske populacije. Ova grupa odgovara za 76 procenata
globalne emisije gasova sa efektom staklene baste u 2005. Rogelj i sar. (2009)
sumirali su sva obecanja i napravili globalnu putanju emisije do 2100. godine. Gde
god nije bilo mogucée odrediti stanje u odredenoj zemlji, pretpostavlja se da emisija
prati dosadasnji, BAU scenario (Business As Usual) do 2100. godine (SRESA1B,
Naki¢enovi¢ i Svort, 2000%).

Racunajuéi na najbolji ishod kada se odredi niz ogranicenja (,trenutno najpovoljniji
scenario®) i stalne emisije posle 2050. kad se odrede ciljevi za 2050, Rogel; i sarad-
nici su utvrdili da e se globalna emisija povecati za 42 procenta u 2020. godini u
odnosu na 1990. Pretpostavlja se da ¢e u 2050. godini ukupno zagadenje biti 80
procenata vece nego 1990. godine. S obzirom na sve to, prakti¢no ne postoji Sansa
da se globalno zagrevanje ogranici na 2°C. Verovatnoc¢a da se ova brojka premasi je
stoprocentna, na osnovu metodologije Majnshauzena i sar., 2009. Cak je 1rizik od
prekoracenja globalnog zagrevanja od 3°C do 2100. veci od 50 procenata. Predvida
se da ¢e koncentraija CO, u atmosferi premasiti 550 ppm do sredine veka. To je nivo
na kom se predvida raspadanje koralnih grebena zbog povecanja kiselosti okeana

(Silverman i sar. 2009%).

Zakljucak

Tako je dobra vest to $to drzave imaju u vidu brojku od 1,5 i 2°C, njihovi trenutni
napori prosto nisu dovoljni da se dode do cilja. Resavanje ovog problema, odnosno
uvodenje vecih ogranicenja kao ciljeva i dovoljna finansijska podrska za dodatna
ogranicenja u zemljama u razvoju kljucni su izazovi za sastanak u Kopenha-

genu. Ovim izazovima pariraju pokusaji nekih politickih stranaka da se poremete
medunarodni planovi uz kojih ¢e se razviti uzajamno poverenje nacija. Medunarodni
ugovor koji se svodi na skup obecanja, pri ¢emu svaka nacija igra samo prema sops-
tvenim pravilima i sama potvrduje sopstvene uspehe, tesko da ée stvoriti atmosferu
u kojoj verujemo da susedi posteno rade svoj deo posla i gde ¢emo uskoro doéi do
zaustavljanja globalnog zagadenja u skorije vreme. To ¢e biti kao Zivot na Divljem
zapadu. Na vrelom Divljem zapadu.
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Dodatak

Metode

Nasg pristup izracunavanju temperature i koncentracije gasova sa efektom staklene
baste iz predvidenih putanja emisije (Majnshauzen i sar. 2009%) zasnovan je na
Bajesovoj Monte Karlo metodi koja nam omogucava da izratunamo verovatnoéu
prekoracenja cilja od 2°C za bilo koju datu putanju emisije. Verovatnoca se koristi da
se definiSe veliki broj neizvesnosti u vezi sa projekcijama. Ove neizvesnosti su rezultat
neizvesnosti velikog broja parametara koji se koriste pri izratunavanju globalnog
zagrevanja za date putanje emisije. Osnovna ideja ovog pristupa je jednostavna:
umesto obrac¢unavanja srednje vrednosti globalnog zagrevanja za jednu odredenu
putanju emisije i za jedan odreden model polaznih parametara, parametri variraju

u opsegu trenutno moguceg ili izvodljivog, u odnosu na postojece. Pretpostavke o
ovim opsezima se zasnivaju na Cetvrtom naknadnom izvestaju o procenama IPCC

i novijoj literaturi. Recimo, jedan od najvaznijih parametara modela u projekcijama
globalnog zagrevanja jeste osetljivost klime. Ona se definie kao srednja globalna
promena temperature koja dolazi u ravnotezu kada se CO, udvostrudi. Za rezultate
koji su ovde opisani, opseg neizvesnosti odreden je distribucijom verovatnoce prema
Frejmu i sar. 2006*. Ova distribucija li¢i na procene iz Cetvrtog naknadnog izvestaja
IPCC (najbolja procena, 3°C, verovatni opseg, 2,0—4,5°C). Tako, umesto jedne
projekcije, kona¢no imamo veliki broj projekcija. One se porede sa podacima kao §to
su temperatura tokom istorije i procenjuju u skladu sa uklapanjem u ove podatke.
Ovako se neke konfiguracije parametara mogu iskljuciti jer ne odgovaraju podacima,
tako da se moZe umanjiti ukupna greska u predvidanjima. Na osnovu ovih izmerenih
predvidanja, kona¢no je moguée odrediti verovatno¢u prekoracenja za odredenu
putanju emisije. Ovo se moze odrediti na osnovu nekih predvidanja koja prelaze
ogranicenje zagrevanja od 2°C.
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