GLOBALNO ZAGRIJAVANJE
| KLIMATSKE PROMJENE

Efekt staklenika



» Gotovo da nema osobe koja nije Cula

predvidanja da ¢e “efekt staklenika”

znacajno djelovati na svjetsku klimu u
buducnosti.

e Termini kao Ssto su to

u svakodnevnoj upotrebi
jednostavno znaci da se oCekuje da ce
temperatura zraka u buducnosti porasti
nekoliko stupnjeva kao rezultat povisenja
koncentracije ugljikovog dioksida i drugih
tzv. staklenickih plinova u atmosferi.



» Stovie veéina atmosferskih kemiara smatra
da je globalno zagrijavanje prisutno vec vise
desetljeca pa i stoljeca | da je, negdje od
1860. zbog tog efekta temperatura zraka
porasla za nekih 0,75 — 1 °C.

 Fenomen globalnog zagrijavanja uobicajeno
se smatra velikim globalnim okolisnim
problemom, iako, se porastu temperature,
moze uz negativne posljedice, pridodati cak |
neki pozitivni efekti.



» Za razliku od stratosferskog ozona Cija se
promjena pod utjecajem covjeka manifestira
spektakularno u formi ozonske rupe, sam efekt
povecanja temperature nije toliko dramatican,
ako se gleda sa pozicije obiChog Covjeka, i
vise je problem predvidanja dogadanja u
buducnosti | stvaranja modela sto Ce biti ako
se pojedini trendovi u atmosferi nastave.

« Kao i svi modeli | oni pate od problema
raspona izvjesnosti, podrucja u kojima model
djeluje, ali narocCito od inputa, ulaznih
parametara modela koji su krucijalni za
konacni izgled modela buduceg stanja.



« Stoga je vazno razumjeti faktore koje
dovode do povecCanja temperature da bi se
poduzeli potrebni koraci za spreCavanje
eventualnih katastroficnih situacija.

* Mi cemo u ovom dijelu analizirati
mehanizme kojima moze doci do
globalnog zagrijavanja ali | prirodu |
izvorista kemijskih tvari koji su odgovorne
za efekte koje analiziramo.

* Promotriti Cemo biogeokemijske cikluse
najvaznijih staklenickih plinova kao sto
smo proucili i biogeokemijski ciklus radona
| ozona.



Mehanizam efekta staklenika

Zemljin energetski balans

« Zemljina povrsina i atmosfera odrzavaju
se toplim energijom od Sunca.

* Valna duzina A, , u mikrometrima, koje
emitira zracenjem tzv. “crno tijelo”
odredeno je temperaturom u stupnjevima
Kelvina, T, prema jednadzbi:

A= 2897/T



* (Crno tijelo u fizici je tijelo koje 100%
apsorbira energiju i 100% je zraci)

« Kako je na povrsini Sunca temperatura T oko
5800 K, tada jednadzba daje

Aoik = 0,90 pm,
sto je u vidljivom podrucju spektra.
 Medutim u stvarnosti ulazno Suncevo

zracenje je u rasponu valnih duljina izmedu
0,401 0,75 ym (400 -750 nm).

« Ali izvan maksimuma pika na krilima krivulje
raspodjele zraCenja, Zemlja prima |
infracrveno zracenje u rasponu od 0,8 - 3um.
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* Oko 50 % energije
koje Zemlja prima sa
Sunca je infracrveno
(toplinsko) zracCenije,
a ostatak je vidljivo i
dijelom UV zracenije.

« Kao sto je vec prije
spomenuto najveci
dio UV zracCenja
(manje od 0,4 um se
odfiltirira u stratosferi
| zagrijava atmosferu,
a ne Zemlju.
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» Od ukupnog dolaznog zracenja svih
spomenutih valnih duzina sto dolaze do
Zemlje, oko 50% dolazi do povrsine i od nje
se apsorbira.

 Daljnjin 20% upadnog zracenja apsorbira se
od plinova — UV od stratosferskog ozona |
diatomarnog kisika, IR od CO, i H,O —i od
vodenih kapi u zraku.

* Preostalin 30% upadnog zracenja reflektira
se natrag u prostor od oblaka, leda, snijega,
pijeska, lebdecih Cestica i drugih
reflektirajucih tvari, bez apsorbiranja od tih
tvari.



Povijesni temperaturni trendow
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Trend zatopljavanja s
pocetkom dvadesetog
stoljeca u ostrom je
kontrastu sa postepenim
trendom zahladivanja u
prethodnih 900 godina.
Ipak temperatura zraka u
dvadesetom stoljeCu nije se
kontinuirano povecavala.
Promjena temperature od
1860. do kraja 20-tog
stoljeCa prikazana je na
donjoj slici.
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lako je trend povecanja
temperature ocCit ipak je
vidljivo da su ta povecanja
ugladena u odredenim
periodima.

Vidljivo je slabi pad srednje
temperature u periodu od
1860. do 1920. i ponovo
1940. do 1975., ali I izraziti
period zatopljavanja od
1920. do 1940. | nakon
1975. (zelena linija na slici)
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Emisija Zemljine energije | efekt
staklenika

» Kao I svako toplo tijelo Zemlja emitira
energiju; stovise koliCina energije koju
planet apsorbira mora biti jednaka kolicCini
energije koju oslobada da bi temperatura
tijela (Zemlje) ostala konstanta.

* lako je koliCina emitirane energije jednaka
apsorbiranoj valne duljine emitirane |
apsorbirane energije nisu iste i to zbog
pravila “crnog tijela” o kojem smo govorili.



Kako je temperatura povrsine
Zemlje i donje atmosfere oko
300 K, prema jednadzbi crnog
tijela, valna duzina maksimuma
emitiranog zracCenja trebala bi
biti oko 10 pym.

U stvari emisija zracenja sa
Zemlje ima pik oko 10 um ali je
podrucje emisije od oko 4 do 50
um.

To je podrucje poznato i kao
termalno infracrveno
podrucije, jer je oblik energije
u tom podrucju toplinska
energija
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Neki plinovi u zraku mogu apsorbirati termalno

infracrveno zracenje specificnih valnih duzina, tako

da cjelokupno IR zracenje emitirano od Zemlje ne

odlazi u svemir.

 Odmah nakon
apsorpcije od
molekula u zraku,
primjerice, CO,,
Infracrveno
termalno zracenje
re-emitira se u
svim smjerovima —
potpuno statisticki.
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Dio Zemljinog odlaznog zraCenja u sudaru sa odredenim
molekulama u zraku direktno se pretvaraju u toplinu |
zagrijavaju zrak iznad povrsine Zemlje. (desna strana slike)
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raspodjeli dio re- LN 3 “HI
" {
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Zracenja usmjerava
se direktno na
povrSinu Zemlje,
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* Taj fenomen, preusmjeravanje izlaznog IR

zracenja prema Zemlji, naziva se efekt

staklenika i odgovoran je za srednju

temperaturu Zemlje od +15 °C umijesto -15 °C
koliko bi bila da nema apsorpcije IR zracenja
od plinova u atmosferi.

» Cinjenica da nas$ planet nije u potpunosti
prekriven ledom zahvaljuje efektu staklenika.
* Povrsina Zemlje zagrijava se ovim

mehanizmom istim intenzitetom kao |
Suncevom toplinom koju dobiva direktno.



* Sam po sebi, kao sto je vidljivo, efekt staklenika nije
negativan fenomen. Sto vise, da nema tog efekta ne bi

bilo ni Zivota na
e Ono sto brine z

Zemilji.
nanstvenike koji se bave okolisem, a

preko njih i svekoliku javnost, jest Cinjenica da porast

koncentracije p

iInova koji apsorbiraju odlazece IR

zracenje, mijen;

a prirodnu ravnotezu, pojacava efekt

staklenika | time stvara okolisni globalni problem.
« Stoga se ovakav efekt od povecane koncentracije

apsorbirajucih tvari naziva i pojacani efekt
staklenika (i neprirodno globalno

zagrijavanje) da bi se razlikovao od prirodnog
efekta staklenika koji podrzava zivot na Zemlji.



» Glavni prirodni sastojci zraka, N,, O, i Ar,
nemaju sposobnost apsorpcije IR
zracenja.

» Atmosferski plinovi koji su u proslosti
producirali najveci dio globalnog
zagrijavanja su voda (dvije treCine efekta) i
ugljikov dioksid (odgovoran za otprilike
jednu cetvrtinu efekta).

* Danas je potvrda te hipoteze, iznimno
niske nocne temperature u pustinjskim
krajevima za razliku od dnevnih kada je za
visoke temperature jedino zasluzno
direktno Suncevo zracenje odnosno
direktna apsorpcija Suncevog zracenja.



Molekularne vibracije:
Apsorpcija energija og plinova staklenika

» Svjetlost Ce se najlakse apsorbirati od
molekule kada njezina frekvencija gotovo
u potpunosti bude jednaka frekvencij
unutrasnjeg (internog) gibanja unutar

molekule — to je tzv.energija vibracije.

» Za frekvencije u infracrvenom podrucju,
relevantna unutrasnja gibanja su vibracije
molekulskih atoma relativno jedan u
odnosu na drugi.



* Medutim molekule imaju mogucnost apsorpcije
IR zracenja, ne samo odredene frekvencije,
vec | odredenog raspona frekvencija i to zbog

tzv. rotacijske energije — promjene energije
povezane sa rotacijom molekule oko njene
Interne osi.

* Na taj nacin apsorpcija fotona javlja se kod
nesto vise do nesto nize frekvencije nego sto
je odgovarajuca frekvencija vibracije.

* Ipak, opcenito se moze reci da tendencija
apsorpcije plinova opada kako se frekvencije
svjetla udaljavaju od frekvencije vibracije
molekule odgovarajuceg plina.



Na slici je prikazan apsorpcijski spektar
ugljikovog dioksida u mfracrvenom podrucju.

« Za CO, maksimum R T
apsorpcije svjetla u Sl e M
termalnom 5% i
infracrvenom 1€ o '
podrucju javija se pri  |: L
valnim duzinamaod  : C e
15 um. 2 o

+ Ugljikov dioksid il
takoder snazno 5 1 ek, s st e S
apsorbira IR zracenje . LS A s S L L

valnih duzina od 4,26
um.



* Molekule ugljikovog dioksida sada prisutne
u zraku zajednicCki apsorbiraju oko
polovice izlaznog termalnog infracrvenog
zracenja sa valnim duzinama izmedu 14 |
16 um, zajedno sa znacajnim dijelovima
iIntenziteta zraCcenja u podrucjima 12 -14 i
16-18 um.

 lako ugljikov dioksid takoder apsorbira i IR
zracenje kod 4,3 um, zbog toga, sto je tek
mali dio izlaznog IR zracenja u tom
podrucju, potencijalna apsorpcija u tom
dijelu nema veceg znacaja.



/Zbog jake apsorpcije CO, crna linija na slici koja predstavlja
stvarnu koliCinu IR zraCenja koje bjezi iz nase atmosfere, ostro
pada u podrucju oko 15 um; vertikalna razlika izmedu crne i
zelene krivulje prikazuje koliCinu IR zraCenja koja se apsorbira, a
ne odlazi u svemir. -
 Daljnji porast |
koncentracija CO, u
atmosferi e sprijeGiti | | e
preostali dio IR | !
zracenje da ode,
osobito na “krilima”
podrucCja oko 15 um
cime Ce se i dalje
zagrijavati atmosfera.

Light leaving
the upper
atmosphere
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Energetski balans Zemlje

The Greenhouse Effect
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Some solar radiatdon is reflected by the

atmosphere and earth’s surface Some of the infrared radiation

passes through the atmosphere

Outgoing solar radiation: and is lost in space

103 Watt per m2
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Some of the infrared radiation is absorbed
Solar radiation passes through and re-emitted by the greenhouse gas
the clear atmosphere. molecules. The direct effect is the warming
Incoming solar radiation: of the earth’s surface amd the troposphere.

3243 Watt per m2
Surface gains more heat and

infrared radiation is emitted again

Solar energy is absorbed by the
earth’s surface amnd warms it...
168 Watt per m2 ...and is converted into heat causing the

emission of longwave (infrared) radiation
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Sources of  Anthropogenic GHG Emissions
Worldwide, 1990, 1n COLE

Waste Disposal 2%

Electnc Power

Agnculture 20% Generation 20%

Transportation 14%

Industrial

Residential and Processes 32%

Commercial 12%



TABLE 9.3

Rate of Increase Relative
(% per year) Contribution (%)
CO; 0.5 60
CHa <1 15
N0 0.2 5
0, 0.5 e
CFC-11 4 4
CFC-12 4 e
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Methane 15%




Table G-2 Sources of greenhouse gas emissions

Waste management

Otcher

Sanitary landfill waste
Disposal
Incineration

Biomass decay

Cement production

CFC production/use

Miscellaneous

L —
SECTORS ACTEIVITIES GASES PERCENTAGE OF
: GLOBAL TOTAL
'E;:r;———f Fossil fuel combustion (0] 16 5 WING FOR 54
Natural gas leakages
Industrial acrivities
Biomass burning 3
Forest Harvesting €@, CEH PO
Clearing
Burning
© Agriculture Rice production (paddies) CO,, CH_, N,O 4.5
Animal husbandry 3
(ruminants)
Fertilizer use 1.5

GO (CEL N0, CREa 5

CO,, N,0, CFC 1
ils
8.5




' summary of Information About Some

T@LE'M | Greenhouse Gases
Relative olohal
Warming
Current Residence time, etheiency,
{3as concentration in years [ 0-vear horizon
L 33 ppm 30=200 ]
-H, .77 ppm ] 23
N 6 pph | 10 296
CRC-T1] 220 pph 45 4600
HCRC- 22 1% pphb . |
HEC-134a 0.01 pph 4 | 30
Halon-1 30 0003 pph (43 (o




Table SPM-1 | 20th century changes in the Earth's atmosphere, climate, and biophysical system.®

fndicarar

Observed Changes

Carrpc o i rafiamn Indfoarors
Admospheric concentration of COk

Terrestrial biospheric CO; exchange

Almosphernic concentration of OH,
Atmospheric c:;n;:w:mmtiﬂn of NaO
Tropospheric concentration of Oy
stratespheric concentration of Oy

Atmospheric concentrations of HFCs,
PFCs, and SF,

250 ppm for the period 1000-1750 to 368 ppm in year 2000 {3 1+:4% increase).

Cumulative source of about 30 Gt C between the years 1800 and 2000; but during the
19905, a net sink of abowt 1427 Gu C.

700 ppb for the period 1000-1750 to 1,750 ppb in year 2000 {1 51+25% increase).
270 ppb for the period 10001750 to 316 pph in year 2000 {1 7£5% increase).
[nereased by 35£15% from the years 1750 to 20000, varies with region.

Decreased over the years 1970 to 2000, varies with altitude and latitude.

Increased globally over the last 50 yvears.

hesrilver fareficenrors

Global mean surface temperature
Morthern Hemisphere surface
temperalure

Dhurnal surface temperature range

Hot davs ¢ heat index
Cold / frost days

Continental precipitation

Heavy precipitation events

Frequency and severity of drought

Increased by 0.6:40.2°C over the 20th century; land areas warmed mare than the oceans
(very likely).

[ncrease over the 20th century greater than during any other cenbury in the last 1,{H0
years] 1990s warmest decade of the millennium ({ikefy).

Deereased over the years 1950 to 2000 over land: nightiime minimum temperatures
increased at twice the rate of daytime maximum temperatures (Likelv).

Increased [(fikel).

Decreased for nearly all land arcas during the 20th century {(very fikely).

Increascd by 5100 over the 20th century in the Northern Hemisphere {very ke,
although decreased in some regions (e.g., north and west Africa and parts of the
Bdeditcrmmanean ).

Increased at mid- and high northern latitudes (fikedy).

[nereased summer drying and associated incidence of drought in a fow arcas (fikefir In

some regions, such as pans of Asia and Africa, the frequency and intensity of droughits
have been observed to increase in recent decades.
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Mixing Ratio Change

Surface

(ppb) Temperature
Constituent _ From To Change (™)
MNitrous oxide (N20) 300 &) 0.3-0.4
Methane {CIH4) 1500 3000 (.3
CFC-11 {CFClq) 0 1 0.13
CFC-12 (CF2Cla) 0 1 0.13
CFC-22 (CFaHC 0 1 (.04
Carbon tetrachloride {CCly) 0 1 .14
Carbon tetrafluoride (CFy) () 1 .07
Meth¥l chloride (CH3Cls) 0 1 0013
Methylene chloride (CH2Cla) { ] 0.05
Chleroform {(CHC3) {) 1 (3. ]
Methyl chloroform (CH1CCl3) (0 1 0,02
Ethvlene (CaHy) 0.2 0.4 0.01
Sulfur dioxide (805) 2 3 0.02
Ammonia {WH3) & 12 0.0%
Tropospheric ozone (O3) F(Lat,ht) 2 F(Lat, ht) 0.9
Stratospheric water vapor (I120) 000 6000 0.6

Adapted from National Research Council {1983).



Biogeokemijski ciklus ugljika

Deforestation
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Ugljikov dioksid : Koncentracije u

proslosti | emisijski trendovi

Atmaspheric CO, (ppm]

380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180

] ] ]
120 B0 40 0
Thousands of years before present




0} comeenttalion (ppm)

a6l

320

6]

3400

320

_1HE60 197

| i) 19490 ZOM)




Mjerenja u zraku uhvacenom
u uzorcima leda iz Antartika

| Grenlanda, pokazuju da je
koncentracija ugljikovog dioksida |: | .,
u predindustrijsko vrijeme
(tj. prije oko1750.) bila oko
280 ppm-a. Koncentracija

je porasla za oko dvije trecCine
tj. na 373 ppm u 2002.
|lzvucCeni dio na slici pokazuje detalj porasta
koncentracije ugljikovog dioksida u posljednje vrijeme.
U 90-tim porast koncentracije na srednjoj godisnjoj
bazi je oko 0,4%, ili 1,6 ppm Sto je gotovo dvostruko
vece godisnje povecanje od onog u 60-tim godinama
kada je godisnja fluktuacija bila na nivou £ 1 ppm.




* /Znacajan dio porasta koncentracije ugljikovog
dioksida dolazi od antropogenog doprinosa i to
najvecim dijelom kao posljedica izgaranja
fosilnog goriva — uglavnom ugljena ali | nafte |
prirodnog plina.

* U prosjeku, svaka osoba u industrijskom svijetu
odgovorna je za oslobadanje oko 5 x 10° kg
CO, iz goriva koje sadrze ugljik.

* Velika je razlika u emisiji ugljikovog dioksida po
glavi stanovnika (per capita) u razvijenim |
nerazvijenim zemljama, o cemu cCe biti rijeCi
kasnije.
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Godisnji atmosferski stupanj rasta CO,
(zelena linija) i emisija ukupnih plinova kod
izgaranja fosilnih goriva (crna linija)
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CO, concentration {ppm)
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COE EmMIissions | From Fossil Fuel Combustion

by End-Use Sector, 2002

Industrial

80 MMTC
(5%)

Commwercial
265 MMTC
(17 %)

Transportation
482 MMTC
(32%)

Residential
313 MMTC
(21%)




Worldwide Primary
Energy Supply by Fuel Type 1998

Renewable 1.2%

Hydroelectric 2% Coal 23%

Muclear 7%

Gas 20%
il 26%



Million Metric Tong of Carbon

Emisija ekvivalentnog ugljika na globalnoj
razini za razliCite djelatnosti
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* /Znacajan dio ugljikovog dioksida dodaje se atmosferi
| kKada se sijeku sume (deforestacija) ili iste pale zbog
dobivanja podrucja pogodna za poljoprivredu.

« Ova promjena upotrebe zemljista, poznata i po
kracenici L(and)U(se)C(hange)F(orestation), u
proslim je stoljecima bila tipiCha za naseljenicke
aktivnosti u SAD i Kanadi, a danas je ta aktivnost
uglavnom vezana za tropske sume Jugoistocne Azije
te Srednje i Juzne Amerike (tzv “Hamburger
connection”).

e Sumarno, deforestacija je odgovorna za oko jedne
cetvrtine efekta porasta koncentracije dok se
preostali dio od tri Cetvrtine odnosi na izgaranje
fosilnih goriva.



Annual Global Carbon Emissions from Fossil

Fuels and Land-Use Change (Deforestation)
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Annual Net Flux of Carbon to the Atmosphere from Land-Use Change: 1850-2000

Flux (Tg C/yr)
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Metric Tons of Carbon

Emisija ekvivalentnog ugljika po glavi
stanovnika na globalnoj razini
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Figure 2.6 Annex | countries: comparing per capita

capita GDP, 2000
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Biogeokemijski ciklus metana, CH,

Poslije ugljikovog dioksida i vode, metan, CH,, je po
vaznosti, sljedeci staklenicki plin.

Po molekuli, porast koncentracije metana u zraku
prouzrokuje 23 puta veci efekt zatopljenja od
ugljikovog dioksida i to iz razloga sto molekule CH,
apsorbiraju veci dio fotona IR zracCenja koje prolazi
kroz njih nego molekule CO, .

Ipak zbog toga sto je porast koncentracije CO, 80
puta veci nego porast koncentracije CH, u zraku,
metan je manje vazan plin staklenika od ugljikovog
dioksida.

Prema danasnjim podacima, metan proizvodi tek
jednu treCinu efekta zatopljenja ugljikovog dioksida.



* U suprotnosti sa stoljece dugim vremenom
zadrzavanja ugljikovog dioksida u atmosferi,
molekule metana imaju prosjecno vrijeme
Zivljenja u zraku od samo desetak godina.

 Dominantno pohraniliste za atmosferski metan,
koje je odgovorno za gotovo 90% gubitka
metana iz zraka, je njegova reakcija sa
molekulama hidroksilne skupine, OH, inace vrlo
reaktivni plin, prisutan u zraku u vrlo niskim
koncentracijama:

CH, + OH — CH; + H,0O

Ova je reakcija samo prvi korak u sekvenci u
kojoj se metan pretvara u CO a zatim u CO.;:

CH, » -CH,0 - - CO - — CO,



« Godisnji gubitak metana u toj reakciji je oko 480
Tg (1 Tg = 102 g) a gubitak metana u svim
pohranilistima iznosi 530 Tg godisnje.

» Dva druga pohranilista za metan su njegova
reakcija sa tlom | njegov gubitak u stratosferi.

* Nasuprot tome glavni izvor metana u atmosferi
je njegova emisija kao posljedica anaerobne
razgradnje biljne mase, {j. razgradnja u
odsustvu kisika i to u najvecem broju slucajeva
pod vodom, u uvjetima poplavijenih podrucja,
mocvara | bara | osobito potopljenih bazena
polja rize.
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Didusik oksid —N,O

* Drugi znacajan plin staklenika je didusik
oksid, N,O, “plin smijeha”.

* Njegove pojasne vibracije apsorbiraju IR
Zracenje u pojasu oko 8,6 um i, dodatno, s
vibracijama sa sredistem kod 7,8 um, na
iIstom mjestu gdje apsorbira metan.

* Po molekuli, N,O je 296 puta efektivniji u
djelovanju na globalno zatopljenje od CO..



« Kao I metan, | atmosferska koncentracija
didusik oksida bila je konstantna sve do prije
oko 300 godina, od kada pocCinje rasti, iako
mu je porast bitno manji i to od 275 ppb
(predindustrijska koncentracija) za samo 13%
na 316 ppb.

« Godisnji porast u 80-tim bio je svega 0,25% |
znacajno pada u 90-tim iz do sada u cijelosti
nepoznatih razloga.

« Ukupna koncentracija didusik oksida koja je
akumulirana u zraku od predindustrijskog
vremena proizvela je jednu trecCinu koliCine
dodatnog zatopljenja koliCine inducirane od
koncentracije metana u istom razdoblju.



Figure 2.1 Human influence on the atmosphere during the industrial era
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* Nesto manje od 40% emisije didusik oksida
danas dolazi iz antropogenih izvora.

* U 1990. je otkriveno da tradicionalna
proizvodnja najlona uz upotrebu dusicne
kiseline, HNO,, rezultira u tvorbi i oslobadanju
relativho velikih koliCina didusik oksida.

* Od tada su tvornice koje proizvode najlon,
poduzele, zakonom obvezujuce mjere za,
promjenom procedure proizvodnje najlona
kojom se ne oslobada didusik oksid.



* Preostalih 60% emisije didusik oksida je
prirodnog porijekla, u oslobadanju iz
oceana, a dio dolazi i iz procesa koji se
desavaju u tropskim tlima.

* Taj je plin usputni produkt bioloske
denitrifikacije u aerobnim (kisikom
bogatim) okolisima i bioloskih
nitrifikacijskih procesa u anaerobnim
(kisikom siromasnim) okoliSima.



PRAVNI OKVIR RJESAVANJA
PROBLEMA GLOBALNOG
ZAGRIJAVANJA

» Okvirna konvencija UN o promjeni klime
koja je usvojena na Samitu o Zemlji 1992. u Rio
de Janeiru i stupila na snagu 1994., sadrzi opce
ciljeve | nacela te opcenite obveze drzava.

« Kao krajnji cilj svojih odredaba i daljnjih pravila
koja budu donesena u skladu s tim odredbama,
Konvencija odreduje stabilizaciju u atmosferi
koncentracije plinova koji pridonose globalnom
povecanju temperature na razini koja prijeci
opasno mijesanje ljudskih aktivnosti u klimatski
sustav.



» Takva razina trebala bi se posticCi u
vremenskom roku koji je dovoljan da se
ekosustavima omoguci prirodna
prilagodba promjeni klime kako bi se
osiguralo da ne bude ugrozena
proizvodnja hrane | kako bi se omogucio
daljnji gospodarski razvitak na odrzivi
nacin.

» U skladu s nacelom zajednicke, ali
diferencirane odgovornosti drzava, Konvencija

uzima u obzir posebne potrebe | mogucnosti
zemalja u razvoju.



« Osim osnovne podjele na razvijene zemlje i zemlje u
razvoju, Konvencija posebno uzima u obzir i neke
podgrupe drzava stranaka, kojima se, s obzirom na
neke posebne okolnosti, zeli olaksati ispunjenje
obveza.

« Tako se posebno izdvajaju zemlje u razvoju koje su
osobito osjetljive na stetne ucCinke promjene klime,
drzave koje se nalaze u procesu prelaska na trzisnu
ekonomiju, najnerazvijenije zemlje, razvijene zemlje |
zemlje u razvoju Cije ekonomije u velikoj mjeri ovise o
prihodima od proizvodnje, prerade, izvoza ili o
upotrebi | potrosnji fosilnih goriva i slicnih proizvoda, a
iImaju ozbiljnih teskoca u prelasku na zamjenske
proizvode. (Clanak 4. Konvencije)



* Po uzoru na BeCku konvenciju o zastiti
ozonskog omotaca, Konvencija stavlja
nadzor provodenja svojih odredbi u
nadleznost Konferencije stranaka.

* Ta konferencija ima znacCajnu ulogu u
odredivanju opsega obveza pojedinih
kategorija drzava stranaka | ima sredisnju
ulogu u postupku izmjene | dopune
Konvencije, kao I zakljuCivanju dodatnih
protokola. (Clanak 7. Konvencije)



2) Kyoto protokol uz Okvirnu
konvenciju Ujedinjenih naroda
o promjeni klime
(Kyoto, 1999)

Republika Hrvatska potpisala je Protokol
1999, ali ga jos nije ratificirala



* Osim obveza koje se odnose na sve stranke, Protokol
posebno donosi | obveze za stranke navedene u
Anexu | Okvirne Konvencije (industrijski razvijene
drzave | drzave koje prolaze proces prelaska na
trzisSnu ekonomiju) i za svaku od njih navodi postotak u
odnosu na referentnu godinu za koji treba smaniiti
emisiju plinova koji pridonose globalnom povecanju
temperature.

* Protokol predvida i mogucnost svojevrsne trgovine
dopustenim emisijama tih plinova izmedu drzava
navedenih u Anexu | i izmedu njih i drugih drzava.

« Tako drzave navedene u Prilogu | mogu razmjenjivati
koliCine dopustenih nacionalnih emisija postignuto
ulaganjem u projekte u drugim drzavama strankama.



Udjeli emisije ugljikovog dioksida u referentnoj
1990. bio je sljedeci:

US 36.1 %
EU 24.2 %
Rusija 17.4 %
Japan 8.5 %
Kanada 3.3 %

Australija 2.1 %



 Prema odredbama Protokola isti stupa na
snagu kad ga potpise najmanje 55 zemalja koje
nose najmanje 55% emisije ugljikovog dioksida.

* Do sada je Protokol ratificiralo oko 120 zemalja,
znaci prvi je uvjet davno dostignut ali je drugi
uvjet o minimalnom postotku emisije dostignut

tek ratificiranjem Protokola od strane Kanade |
Rusije krajem 2004.

 Prema odredbama Protokol stupa na snagu 90
dana nakon potrebnih ratifikacija, rok koji je
Ispunjen 16 veljace 2005 kada je | sluzbeno
Protokol iz Kyota stupio na snagu.



l'1|_|1-a||": |‘|'|}.I [|‘I. 1I'I mEmE n mmm

i, [Fyiaimd |
i, Frogrewsss bie

= The JapanTuneS g

LR i
-

IMNemawss oo  Decemiter L2 1097 lor EDITENN Vit oo

m, Conierence adﬂpts Kyoto Protocol

i {m_thnukL gas Lnuw-.mu-. ;
* to be cut by average of 5.2% |

Lo
& -- i--.

s A ThE - a=]

- "

wFaEa gy i

KYSSTO sommnas = L L Ly

It' -

COP3 iy o P W e s oo

T % e Resh hvoto convention's Gist of Ksoto Protocol

ook - e B i == suecess open to debate

: B B g G ot s s o W et et B EE : e gt - ' - »
- I‘. .




Bagsl —— (B0 = CITES m— K010 e RAFTES A e S0kt = LINCLOS
markes of portips s CMS == World Heritage = Ozone = Roflerdam = UNCCD UNFGCG
200

180

160

140

120

100




Drzave iz Anexa | | njihovi emisijski ciljevi

Drzave Ciljevi
(1990 -
2008/12)

EU-15, Bugarska, Ceska, Estonija, Latvija, Lihtenstajn, Litva, -80/0
Monako, Rumunjska, Slovacka, Slovenija, Svicarska
St 7%
Kanada, Japan, Madarska, Poljska -6%
Hrvatska -59,
Novi Zeland, Rusija, Ukrajina 00/0
Norveska _|_1 OA)
Australija +8 OA)
Island _|_1 O%




Napomene uz tablicu

 EU-15 cClanice su preraspodijelile svoje emisijske
ciljeve izmedu sebe, koristeci prednost koja im je
dana Protokolom pod nazivom Pravilo bubble”
(pravilo “mjehurica” odnosna “skupljanja pod jedan
balon”).
Neke su zemlje tranzicije iskoristile pravo izbora
neke druge referentne godine umjesto 1990 (neke
godine izmedu 1985 i1 1990 ili srednju emisiju
nekoliko godina iz tog perioda).

* Hrvatska jos nije ratificirala sporazum zbog teskoca
Ispunjenja zadanog (i potpisanog) emisijskog cilja.



Box 8.1 Quantitative targets under the Kyoto Protocol

Kyoto Protocol emissions
target (% to the base year
level of GHG emissions)

Emission target under
the EC agreement

(% to the base year
level of GHG emissions)
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HRVATSKA | KYOTO PROTOKOL

* Zbog Cinjenice da je 1990., barem formalno
osfojalo jedinstveno gospodarstvo bivse
FRJ, slljledom cega je tesko izdvojiti

[:()okazate je samo za podrucje cvia_nasnée RH
ao i zbog Cinjenice da je u bivso] SFRJ
hrvatsko gospodarstvo dobivalo energiju iz
niza termoelektrana (koje su glavni emiters
staklenickih plinova) s podrucja drugih

republika bivse SFRJ (a Ciju je izgradnju |
sufinancirala RH), izracun staklenickih plinova
samo za podrucje RH bio bi neprimjereno mali
— | potpuno neodgovarajuci.

* On ne bi pokazivao stvarne potrebe | razinu
emisija koje je imalo gospodarstvo RH u
referentnoj 1990.

23.1.2007 82




« Stoga je RH u Prvom nacionalnom
izvjescu RH prema Okvirnoj Konvenciji UN
o promjeni klime (UNFCCC) predlozila da

se kao emisija temel,

ne godine za RH

uzme prosjecna emisija po glavi
stanovnika bivse SFRJ.

 Republika Hrvatska |

e pokrenula

di,R omatsku akciju [obiranja (¢lanice EU,
SAD, Kanada, Ruska Federacija, Japan,
Kina, G77+Kina | susjedne zemlje) radi

udovoljavanja ovom
vitalnog nacionalnog

zahtjevu RH koji je od
Interesa.

* U jesen 2005. u Montrealu je odrzan

sastanak UNFCCC-a na kojem je

dogovoreno da se hrvatski zahtjev
dodatno ponovo razmotri i ha sljedec¢em

sastanku donese odl

uka.



Emisije ekvivalentnog ugljika za R Hrvatsku
od razlicitih izvora
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Emisija ekvivalentnog ugljika za bivsu SFRJ

26000
=olids

(zases

Flarinz

27000 Clement

Total

12000

000

Thousand Metric Tons of Carbon

1BE0 15905 1930 1035 1080 2005

Year



Metric Tons of Carbon
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Figure 2.12 Changes in emissions of greenhouse gases by Annex | countries, by sector 1990-2001

B
Billion tons C0: equivalent

-1.8%
17 16
[ N - M0 2001
I I
8
;
+20.2%
§ 336
= 1118 1 5 20
o o 147 '
: woogm o A7
m— S 148 11
0
I
-
Energy Tranzpart Industrial processes Apriculture aste management C0 removals

(withaut transport] by LUCF




Figure 2.8 Greenhouse gas emissions by Annex | countries, 1990-2001
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Klimatske promjene u buducnosti —
predvidanja, scenariji, modeli

* Da bi mogli analizirati predvidanja, scenariji |
modeli o klimatskim promjenama u
buducnosti temeljena na projekcijama |
istrazivanjima ekspertnih skupina moramo se
vratiti u proslost kada su nastajala ta
ekspertna tijela | organizacije koje su se
bavile klimatskim promjenama uglavnom pod
okrillem UN-a.



Box 1.2 Major milestones in the
climate change process

18979 » First Warld Climate Conference
1928 » PO established
1989 e IPCC First Assessment Report

Second Warld Climate Conference

LIN General Assembly launches negotiations on an
1990 & international climate change convention

1991 = Intergovernmental Negotiating Committes [INC)
adopts the LIMNFOOC

LIM Conference on Enviranment and Development

1992 - The LINFROCOC is opsned for signature



1988 &

19296

1990 &

1991 &

1992 =

1994 &

IPCC established

IPCC First Asseszment BEeport
Second World Climate Conference

LIN General Aszembly launches negotiations on an
international climate change convention

Intergovernmental Negotiating Committes [INC]
adopts the LMNFOOT

LM Conference on Enviranment and Development

The UMNARZCOC is opened for signature

The UINFCCC enters into force



OOP-1 (Berlin; the "Berlin Mandate"
IPOC Sscond Assessment Report

OOP-2 [(Geneval

CO0P-3 (Kyoto); adoption of the Kyoto Protocol

COP-4 [Buenos Aires): the "Buencs Aires Flan of Action”

COOP-5 (Bonn )

COOP-E (The Haguel; negotiations on the modalities
of the Kyoto Protoool

COP-6.5 (Bonn); political agreement on the modalities
af the Kyoto Protocol

COOP-7 (Marrakech); finalization of the technical details
relating to the Kyoto Frotocol, "Marrakech fccords”

IPOC Third Assassment Report

World Summit on Sustainable Development
COFP-8 (Mew Delhil; New Delhi Declaration

World Climate Change Confereancs, Moscow
COP-9 (Milan)

COOP-10 (Busnos Aires)




Trece izvjesce o procjeni klimatskih
promjena IPCC-a

* TrecCe izvjesce o procjeni klimatskih promjena
Medunarodnog Panela za Klimatske Promjene
(IPCC) u engleskoj verziji I hird Assessment
Report (TAR) je posliednje i najcjelovitije izvjesée
International Panel of Climate Change (IPCC)

izdano 1992. Sadrzi niz modela i scenarija buduceg
kretanja glavnih indikatora klimatskih promjena.

* Da bi lakse mogli pratiti TAR moramo se upoznati sa
osnovnim skracenicama koje se pojavljuju u modelima
| scenarijima.



SRES : Special Report on Emission Scenarios —
izvjesce ekspertne skupine ukljucene u TAR;

SPM : Summary for Policymakers — sazetak modela |
scenarija namijenjeni donosiocima odluka u tijelima
vlasti;

WRE scenario : Wigley, Richels, i Edmonds izvjeSce;
B : Balanced — uravnotezen scenarij

FI : Fossil intensive — intenzivni razvoj upotrebe
fosilnih goriva;

T : Non-fossil — scenarij bez razvoja upotrebe fosilnih
goriva — scenarij alternativnih izvora.

SAR : Second Assessment Report — drugo izvjesce iz
1992 (poznato i kao 1S92 serija scenarija).
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1. A1FlLL A1T,1A1B
Obitelj scenarija A1opisuje buduci svijet
kao svijet brzog ekonomskog rasta,
globalne populacije koja doseze svoj
maksimum sredinom stoljeca a nakon toga
pocinje opadati, i snazno i brzo ukljucenje
novih i efikasnijih tehnologija.
Obitelj scenarija A1 razvija se u tri grupe
koje opisuju alternativhe smjerove
tehnoloskih promjena u energetskom
sustavu, i to :

Intenzivni razvoj na bazi fosilnih
goriva (A1FI);

Razvoj na bazi ne-fosilnih izvora
energije (A1T); |
Uravnotezen razvoj sa svim
izvorima energije (A1B)

economic

environmental



2) A2

» Obitelj scenarija A2 opisuje vrlo
heterogeni svijet.Osnovna je ideja

sacuvanje | odrzanje lokalnih
identiteta. -

« Kontinuirani rast populacije je e | e
pretpostavka.
 Ekonomski razvoj je primarno regionalno

orijentiran | ekonomski rast po glavi
stanovnika | tehnoloske promjene mogu
biti viSe fragmentirane i sporije nego u
ostalim scenarijima




* Obitelj scenarija B1 opisuje
konvergentni svijet sa istom

globalnom populacijom koja doseze svoj
maksimum sredinom stoljeca i zatim pocinje
opadati, kao kod A1 scenarija, ali | sa vrlo brzim
promjenama u ekonomskoj strukturi prema
usluznoj i informatickoj ekonomiji te sa
uvodenjem cistih i resursno efikasnih tehnologija.

 Naglasak je na globalnim rjesenjima ekonomskih,
drustvenih 1 okoliSnih parametara odrzivosti,
ukljuCujuci princip jednakosti, ali bez dodatnih
pritisaka na klimu.




4. B2
Obitelj scenarija B2 opisuje N SN
svijet u kojem je naglasak na

nnnnnnnnnnnnnn

lokalnim rjesenjima za ekonomske, drustvene |
okoliSne parametre odrzivosti.

To je svijet u kojem se kontinuirano povecava
populacija, ali sporije nego kod A2 scenarija, u
nekom srednjem ekonomskom razvoju, i nego
tako brzim I mnogo raznolikijim tehnoloskim
promjenama nego u scenarijima B1 1 A1.

| dok je scenarij takoder orijentiran prema
zastiti okolisa | drustvenoj jednakosti, on se
fokusira na lokalne i regionalne razine.
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Comparison between modeled and ohservations of temperature rise since the year 1860
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(b) O, emissions (G C)
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CO, concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

Magnitude of responsa Time taken to reach
equiltbrium
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Emissions. concentrations, and temperature changes corresponding
to different stabilization levels for CO, concentrations

{a) CO; emissions (Gt C) (b} GO, concentration (ppm)
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Past and future CO, atmospheric concentrations
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There is a wide band of uncertainty in the amount

of warming that would result from any
stabilized concentration of greenhouse gases
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Variations of the Earth’s surface temperature: years 1000 to 2100

Departures in temparature in “C (from the 1980 valiue)
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Temperature change (°C)

251

20

1.5

1.0 |

0.5

0.0

-0.5

Zone of natural

climate variability

Late-2 Oth

cenfury rise
In temperafure

1000

|
1200

|
1400

|
1400
Year

|
1800

|
2000




(al]

Change in
temperature [*C)

(b)

temperature (*C)

Change in

[c]

Eemian
last inferglacial
ast inferglacial
0 L I Last 800,000 vears
_9 Present interglacia
_4F
-5 I | I | | I | I I
1000 8OO &0 400 200 Ch
Thousands of years (B.P.) e
1 t
4r _~ Eemian inferglacial
E f—
B t interglacial —
0 e Last 150,000 years
_2F
_4F
_A&F
8l
Pleistocens
—10¢ I I I I I I I
140 140 120 100 I &0 40 20 Ch

Thousands of years [B.P)



[ Holocene maximum ,e"""h ice Age
2 of S\
2 v \— Last 18,000 years
g
£
2
Younger Dryas
18 16 14 12 10 8 & 4 2 0
(d) Thousands of years (B.P) Lr‘
) 1
I =
o
e 99T Little lce Age
52 o = N\ l = 7 st 1000
" - a years
2g P~ 71
O _E _0.5- Medieval warm period
-1 | I l I I I I l I |
1000 1200 1400 1600 1800
(el Year (AD) t
0.4}
g /
o 0.2
= ~,
B:ﬁ 0 N, 7 Last 140 years
c& o2t
= E
Ve 04
06 | : | , | .

18460 1880 1900 1920 1940 1940 1980 2000
Yaar (A D)




temperature change °CY ™~

more than 8




expansion of expansion of '-'-'-'-:-:-'-'«:;:;;;:;;f: |BSS Sea- lce
boreal forest boreal forest and |cebergs
northwards northwards !
................. increased forest
ALTA]  SASK MANITOBA "-:-::;::::;:-:j;;;;;;;;;!* productivity ~ Ji
expansion of increased forest &g Increased hydro
agriculture productivity e dioed -.:;;;;;. electricity Zaury: |
increased drought ONTXRTO longer growing
frequency /o + $2as0N e
e Al ar WOO0Q T0restyf Lo
i growing season~>AL g expansuon M i mshore :
48 days longer T ,,j,j,; """" fishing :
TG moisture stress :
ALTA. - Alberta N year- round sh|ppm% . crops
N.B. - New Brunswick on Great Lakesg| ol X, g
PEI - Prince Edward Island heating needs ~ <& 61 days longer
SASK. - Saskatchewan USA 0

-----------

------------------------------------------




}. Canas that are sapadaly
wuherabla 1o s vl Fis

ko mek [glaciers, pamarinea
- loe fiabins, taa H-'!T

horexad 1o e
R ool P
& hmni Aorm irdenaty
+ Hring Tamparciure:

$ Mare deught:
B Maore fires




Maximum rise

200 i~

-

o

o
|

T Minimum rise :
| | 1 l g | 1 | | l | 17 0
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

o

Sea Level Height Above 1980 Datum (cm)



CO?2 FaCtor

No Carbonate Dissolution

Carbonate Dissolution

Surface and
Deep Water Carbonate Dissolution

| l l l | l
2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

Year




. Table SPM-1 | 20th cantury changes in the Earth's atmosphere, clima.tﬁ'. and biophysical éys'tﬂm.ﬁ in S

Tendicator

Mserved Changes

Riofpaical and pliysical indicifors

Crlabal mean sca lewvel

Duration of jee cover of rivers and lakces

Arclic sea-fee extent and thickness

Mon-polar placiers

SO cover

Permatrost

El Mifie evenls
CHrowiIng seasol

Plant and animal ranges

Breeding, lowering, and nagration
B B B

Coral reef bleaching

Eronmmic indieators

Wenther-related coonomic losses

CICTEENCE of insects in i

Increascd at an average annual rate of | 2 mm during the 20th century.

Decreased by abaut 2 weeks aver the 20th century in mid- and high latiludes of the
MNarthern Hemisphere (very likely).

Thineed by 40% in recent deendes in late summer Lo early autumn (fkelv and decreased
in cxtent by 10-15% since the 19305 in spring and summer,

Widespread retreal during the 20th century,

Deereased in area by 10% since global observalions became available Trom satelliles in
the |90k (very likely).

Thawed, warmed, and degraded in parts of the polat, sub-polar, and moeuntainous regions.

Became mote [requent, persistent, and intense during the last 20 1o 30 years compared 1o
thie previous 100 years,

Lengthencd by about 1 o4 days per decade duning the st 40 vears in the Northem
Hemisphere, especially at higher latiudes.

Shifted poleward and up in elevation for plants, insects, birds, and [ish.

Earlier plant flowering, carlicr bied arrival, earlier dutes of brecding season, amd carlier
e Morthern Hemispherc,

Increased [requency, espeeially during 1 NI cvenls.

Global inflation-adjusted losses rose an order of magnitude over the last 40 years {sec Ly
Figure 2-7). Part of the observed upward rend s linked to socio-economic factors and
mart 1= Hnked 1o climatic Tactors.




KISELE KISE KAO GLOBALNI
PROBLEM

« Jedan od najozbiljnijih okolisnih problema
danasnjice s kojim se susreCu mnoge regije u

svijetu je problem kiselih kisa.

» Taj generiCki pojam pokriva niz fenomena, koji
ukljucCuju i kiseli smog i kiseli snijeg, svi koji se
odnose na atmosfersko talozenje znacCajnih koliCina
Kiselina.

* Fenomen kiselih kisa otkriven je jos sredinom 1800-
tih u Velikoj Britaniji od Angusa Smitha, ali je ubrzo
bio zaboravljen sve do 1950-tih kad se fenomen
ponovo afirmira kao ozbiljno okolisni problem.



Kisele kise ("acid rains’) - definicija pH

Friie razmatrenja problema kiselih kia, ukratko Eemo se podsietifi ne nodin

izrazaven|a wiselosti u funkeifi pH. Prema definicl], pH loping |2 negativri lo-
garitem {baze 10} koncentracije vodikovih iena. Drugim rijedima:

oH = ~logyg H* = log [1/H'] (7-21)

Quilje zagrade oznclavajy kencentreciie u melima po litn {mol/l). Mnogo

tocnije, M se izrazava kao akirvtet vodikovog ione, all za potrebe izrozavanjo |

kiselosfi {lutnatost] mofe se ckiivilet shvetifi do odgovara kencentracii
izrazeno| u jadinici mal/|

- Naslican nedin mofemo prikazali i adnos koji odreduje pOH

pOH = =logy dlOH ) [7=27]



| Traca uoditi da je odnos pH | pOH cdreden kroz ravieletu koja prikazuie di-
50CI|0CI|U voae:

HiO = H™ + OH 7-23)
sdieje K = 107 = cH") x {OH, tako do je:

H =14 - pOH 7-24) |
Voino je votiti da je skala pH {pOH) logaritamska skela, pa nile moguée

predstovljcfi niz vrijednosti pH s aritmetickom sredinom [iake se moze proma-
- rofi aritmeficka sreding kencentrocija HY), |

Otoping koja imaju pH vedi od 7 oznaéavaju se kao bezi¢ne (il alkalng), o one
- sprmanjimod 7 kao kisele, A kakav je pH prirednih kisa v edsutnosti
- zagadivaca?

| b 1 1 1 1 . 3 | . . 1 1 o = - L] B iR




Environmental Effects | pH Value | Examples

Al Battery acid

Sulfuric acid
Leman juice, Vinegar
Qrange juice, Soda

All fish die (4.2) pH=4  Acidrain (4.2-4.4)
Acidic lake (4.5)
Frog egags, tadpolas, crayfish, Bananas {5.0-5.3)
and mayflies dia (5.5) PH=5 Clean rain (5.6}

Healthy lake (5.5)
Milk (B.5-6.8)

Pure water

=ea water, Eggs
Baking soda

Ml of Magnesia
Ammaonis

Soapy water
Bleach

Liguid drain cleaner

NEUTRAL Hainbow frowt
begin o die (6.0]

BaASIC



pH prirodne kisnice

Cista voda koja ne sadrdi ofopljene fvari marala bi imal pH 7, ukojem sluéai
se oznatova kao nevtralna otoping, Madutim pricadne kise nisu dista voda
prije sveqa, koo rezullat ofapenja almosferskeg CO; do ravnotete {pravilnije
atemo do & ki¥nica u ravnotedi s parcijalim flakom CO4 u almasferi) kignic
/& umjereno kiselo, s pH oko 3,7, Taj je pH rezuliet reakeije CO; 5 H;0, no-
stanka H;CO4, koja dielomice disacira dejuéi vedik | bikarbonatni ien (delinie
disociiacio bikarbenatnog iona v CO4" i H zanemariva je v odnosy e
promignu pH kisnice | Dakle:




CO?(p!in] © CO?[orop.) | . | (7—25)
COQ(O}OP.] + H,O & H,CO; - | (7—26)
H,CO3 ¢ H' + HCOy™ (7-27)

Ako  izraz za kemiiski ravnotezu uvedemo odgovarajuce konstante, uz Cinje-
nicu da su koncentraciie H* i H,CO; jednake, i parcijalni tlak CO; (360 ppm),
dobiti éemo,

[H*] = 2,110 mol/dm® = 10" mol/dm’ (7-28)

To je ekvivalentno pH oko 5,7. Kako je parcijalni tlak ugljikovog dioksida u at-
mosferi na globalnoj skali prakficki jednak, za olekivati je da prirodna kisnica
ima, u odsutnosti drugih kemijskih reakcija, pH oko 5,7; o znaci bila bi slabo
kisela. | | |



U mnogim slu¢ajevima pH prirodne ($to znadi nezagadene) kisnice je visi i
nizi od 5,7. Prirodne kinice imaju pH uglavnom niZi od 5,7 kao posljedica pri-
sutnosti drugih antropogenih plinova u atmosferi. Kide koje imaju pH niti od
5,7 nazivaju se kisele kide. lako snizenje pH kisnice moZze biti | posledica pri-
rodnih, uglavnom biogenih procesa (stvaranje HpSO., primierice), kada se
qovori o kiselim kisama prvenstveno se misli no kise koje imaiju nizi pH od 5,7
kao posliedica reakcije s drugim kiselim plinovima, osim CO;. Naojcesdi takvi
olinovi su SO3, NO2, NO i rjede HCI, koji daju u atmosferu i kisne oblake sum-
oornu, dusi¢nu i klorovodiénu kiselinu. Disocijacijom ovih kiselina nastaje vo-
dikov ion i ioni SO, NO;™i CI7, prema:

50, 5 2H 1 50, 17-29)
ENOs S HE +NOy (7-30)

@l b + 7-31)



Dvije predominantne kiseline u kiselim kiSama
su sumporna kiselina, H,S0O,, | dusSiCna
kiselina, HNO;, obje jake kiseline.

Opcenito govoreci kisela kisa pada vrlo daleko
niz vjetar od izvora primarnih zagadivaca,
poglavito sumpornog dioksida, SO,, i dusikovih
oksida, NO,.

Jake kiseline nastaju za vrijeme transporta
zracnih masa koje sadrze primarne zagadivace.
Posljedica toga je da kisele kise ne postuju
granice drzava jer su posljedica najvecCim
dijelom prekogranicnih oneciscenja.



* Primjerice, najveci dio kiselih kisa koje padaju
na podrucgju Norveske, Svedske i Nizozemske
posljedica su nastanka zagadivaca u drugim
dijelovima Europe.

» Sto vide, moderno prepoznavanije kiselih kisa
kao globalnog okolisnog problema dolazi od
opazanja tog problema u Svedskoj u 1950-tim |
60-tim ali kao posljedica izvora zagadenja koja
su bila izvan Svedske.

* Na sljedecoj slici vidi se procjena dijela emisija
zagadivaca koja dolaze iz razliCitih zemalja, a
odnose se na problem kiselih kisa u Svedskoj.
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Ukupno taloZenje SO, iznad Svedske i
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Ukupno talozenje dusikovih oksida,
NOX iznad Svedske | podrijetlo emisija
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— Estimated distribution of pH
" [solated measurements in rembie areas
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Konvencija o prekogranicnom zagadenju zraka
na velike udaljenosti (The Convention on
Long-range Transboundary of Air Pollution

(LRTAP) potpisana je 1979. pod pokroviteljstvom
United Nations Economic Commission for Europe
(UN-ECE).

To je bio prvi medunarodni ugovor koji je prepoznao
problem kisa povezan sa prekogranicnim kretanjem
zagadenja zraka, i potrebu za regionalnim
rjeSenjima.

ZajedniCka akcija Clanica Konvencije dala je veliki
doprinos smanjenju prekogranicnog kretanja
zagadivaca.

Konvencija je imala geografski raspon koji se

protezao od Ruske federacije na istoku, do Kanade i
SAD, na zapadu.



1)

Dva su protokola ciljana na emisiju sumpora
trenutno u domeni Konvencije:

Helsinski Protokol o redukciji emisije
sumpora ili njihovih prekogranicnih
flukseva za najmanje 30% (The 1985
Helsinki Protocol on the Reduction of
Sulphur Emissions or their
Transboundary Fluxes by at Least 30%)

Dvadeset | dvije europske (ECE) zemlje
ukljucujuci Kanadu, Clanice su tog Protokola.

U cijelosti su Clanice reducirale 1980-ti nivo
SO, emisija za vise od 50% do 1993-ciljne
godine.



2) Oslo Protokol iz 1994 o daljnjoj redukciji

emisija sumpora (The 1994 Oslo
Protocol on Further Reduction of Sulphur
Emissions)

Do danas, 23 zemlje, ukljucuju¢i Kanadu
ratificirale su Protokol.

Cilj tog protokola je smaniiti podrucje gdje
kisele kise prelaze kriticnu koliCinu. Kao
rezultat neke zemlje nisu uopce dodatno
trebale smanjivati SO2 emisije , dok su druge

te emisije trebale smanjti do 80% (od razine
1980.).

Prva ciljna godina Protokola bila je 2000.



* | najzad zadnje o ¢emu se pregovaralo je Protokol o
smanjenju acidifikacije, eutrofikacije |
pripovrsinskog izona (Gothenberski Protokol) (
the Protocol to Abate Acidification,
Eutrophication and Ground-level Ozone (the
Gothenburg Protocol).

Do danas je 31 zemlja, ukljucuju¢i Kanadu, potpisala
Protokol, a prema odredbama istog potrebno je da
ga ratificira 16 zemalja da bi stupio na snagu.

« Taj multi-zagadivacki, multi-efektivni protokol
postavlja emisijske redukcijske ciljeve za SO,, NO,, |

druge zagadivace izvan zahtjeva ranijih protokola, a
koji Ce dalje naznaciti problem kiselih kisa.
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