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Sazetak za donositelje politike IPCC WGI Cetvrto izvjesée o procjeni

UvVOD

Doprinos 1. radne skupine Cetvrtom izvje$éu o procjeni IPCC-a je u uoéavanju napretka u razumijevanju
ljudskih i prirodnih pokretada promjene klime', uocenih promjena klime, klimatskih procesa i njihovog
dovodenja u vezu s ostalim ¢injenicama te u procjeni predvidenih budud¢ih promjena klime. Nastavlja se na
prethodne IPCC-ove procjene i unosi nova saznanja ste¢ena tijekom SestogodiSnjeg istrazivanja. Znanstveni
napredak nakon TAR-a zasniva se na velikoj koli¢ini novih i sveobuhvatnih podataka, znatno sofisticiranijoj
analizi podataka, boljem razumijevanju procesa i njihove simulacije na modelima i opSirnijem istrazivanju
podrucja neizvjesnosti.

Osnove za temeljne normativne stavke u ovom Sazetku za donositelje politike mogu se naéi u dijelovima
poglavlja navedenim u viticastim zagradama.

LJUDSKI I PRIRODNI POKRETACI PROMJENA KLIME

Promjene u atmosferskoj zasi¢enosti staklenickim plinovima i aerosolima, u Suncevom zraCenju i
svojstvima povrSine Zemlje mijenjaju energetsku ravnotezu klimatskog sustava. Te su promjene izraZzene u
smislu utjecaja zraGenja® (radiative forcing) koje se koristi za usporedivanje utjecaja niza ljudskih i
prirodnih ¢imbenika na zagrijavanje ili hladenje globalne klime. Nakon 3. izvje$¢a o procjeni (Third
Assessment Report — TAR) nova su promatranja i s njima povezano modeliranje staklenickih plinova,
Sunceve energije, povrSinskih svojstava Zemlje i nekih aspekata aerosola doveli do poboljSanja u
kvantitativnim procjenama utjecaja zracenja.

Globalna se atmosferska koncentracija ugljicnog dioksida, metana i duSikovog oksida znatno poveéala kao
rezultat ljudskih aktivnosti od 1750. godine i sada nadaleko premasuje predindustrijske vrijednosti
odredene iz ledenih jezgri starih viSe tisu¢a godina (vidi sliku SPM-1). Globalna povecanja u koncentraciji
uglji¢nog dioksida prouzrocena su prvenstveno promjenom u koristenju fosilnog goriva i koristenju

zemljiSta, dok su poveéanja u koncentraciji metana i dusikovog oksida prouzrocena prvenstveno
poljoprivredom. {2.3, 6.4, 7.3}

»  Ugljicni dioksid je najvaznijji antropogeni staklenicki plin (vidi sliku SPM-2). Od predindustrijskog
vremena globalna se atmosferska koncentracija ugljicnog dioksida povecala od 280 ppm na 379 ppm3 u
2005. godini. Atmosferska koncentracija ugljicnog dioksida iz 2005. uvelike premasuje prirodnu
granicu u posljednjih 650.000 godina (180 do 300 ppm) koja je odredena iz ledenih jezgri. Premda
postoje razlike u stopama rasta od godine do godine, godi$nji je porast koncentracije uglji¢nog dioksida
bio veéi u posljednjih deset godina (prosjek 1995. — 2005.: 1.9 ppm godisnje) nego Sto je to bio od
pocetka kontinuiranih atmosferskih mjerenja (prosjek 1960. — 2005.: 1.4 ppm godisnje). {2.3, 7.3}

*  Osim koristenja fosilnog goriva kao primarnog izvora povecane atmosferske koncentracije ugljicnog
dioksida od predindustrijskog razdoblja, promjene u koriStenju zemljista predstavljaju znacajan no ipak
manji izvor ugljicnog dioksida Godisnje emisije fosilnog ugljicnog dioksida* povecale su se sa
prosjecno 6.4 [6.0 do 6.8]5 GtC (23.5 [22.0 do 25.0] GtCO,) godisnje tijekom 1990-ih na 7.2 [6.9 do 7.5] GtC

! Promjena klime u IPCC uporabi odnosi se na bilo kakve promjene u klimi tijekom vremena, bilo na promjene u prirodi ili promjene koje su
rezultat ljudskih aktivnosti. Ta se uporaba razlikuje od one navedene u Okvirnoj konvenciji o promjeni klime (Framework Convention on Climate
Change), u kojoj se promjena klime odnosi na promjenu u klimi koja se izravno ili neizravno pripisuje ljudskoj aktivnosti koja mijenja sastav
globalne atmosfere i koja se moze, osim kao promjene u prirodi, primijetiti tijekom usporedivih vremenskih razdoblja.

2 Utjecaj zracenja je mjera utjecaja koji neki ¢imbenik ima na mijenjanje ravnoteZe ulaznih i izlaznih energija (incoming and outgoing energies) u
Zemljinom atmosferskom sustavu i oznaka je vaznosti koju taj ¢cimbenik ima kao potencijalni mehanizam u promjeni klime. Pozitivnim utjecajem
dolazi do grijanja povrsine, dok se kod negativnog utjecaja povrsina hladi. U ovom su izvjeS¢u navedene vrijednosti utjecaja za 2005. u odnosu na
predindustrijske uvjete 1750. godine, a izraZene su u vatima po ¢etvornom metru (Wm?2). Vidi Pojmovnik i Dio 2.2 za daljnje detalje.

3 ppm (parts per million — dijelova na milijun) ili ppb (parts per billion — dijelova na milijardu) je odnos broja molekula stakleni¢kog plina prema
ukupnom broju molekula suhog zraka. Na primjer: 300 ppm znaci 300 molekula staklenickog plina na milijun molekula suhog zraka.

* Emisije fosilnog ugljicnog dioksida ukljuéuju emisije koje su rezultat proizvodnje, distribucije i potrosnje fosilnih goriva, kao i one koje su
nusproizvod proizvodnje cementa. Emisija od 1 GtC odgovara 3.67 GtCOs.

’ Opéenito govoreéi, podruéja neizvjesnosti za rezultate iznesene u ovom SaZetku za donositelje politike su 90 % tni intervali neizvjesnosti ako nije
drugacije iskazano, tj. postoji 5%-tna procijenjena vjerojatnost da vrijednosti mogu biti iznad raspona navedenog u uglatim zagradama i 5%-tna
vjerojatnost da vrijednosti mogu biti ispod tog raspona . Gdje je to bilo moguce, izrazene su najbolje procjene. Procijenjena podruéja neizvjesnosti
nisu uvijek simetricna u odnosu na odgovarajucu najbolju procjenu. Treba primijetiti da je odredeni broj podrucja neizvjesnosti u 1. radnoj skupini
TAR-a odgovarao 2-sigma (95%), Cesto koristeci struénu procjenu.
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(26.4 [25.3 do 27.5] GtCO,) godisnje tijekom 2000.-2005. (podaci za 2004. i 2005. su privremene procjene).
Emisije ugljicnog dioksida koje se povezuju s promjenama u koristenju zemljista procjenjuju se na 1.6 [0.5 do
2.7] GtC (5.9 [1.8 do 9.9] GtCO,) godisnje tijekom 1990-ih, no te su procjene prilicno nepouzdane. {7.3}

Promjene staklenickih plinova procijenjene na temelju
podataka dobivenih iz ledene jezgre i atmosferskih uzoraka
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Slika SPM-1. Atmosferske koncentracije ugljicnog dioksida, metana i dusikovog oksida tijekom posljednjih 10.000
godina (veéi prikazi) i nakon 1750. godine (manji prikazi). Prikazana su mjerenja uzoraka dobivenih iz ledenih jezgri
(simboli razlicitih boja za razlicite studije) 1 iz atmosferskih uzoraka (crvene linije). Odgovarajuci utjecaji zracenja
prikazani su uzduz desne osi na velikim prikazima {Slika 6.4}
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e (Od predindustrijskog razdoblja globalna se atmosferska koncentracija metana povecala sa 715 ppb
na 1732 ppb pocetkom 1990-ih, a 2005. godine je bila 1774 ppb. Atmosferska koncentracija metana
2005. godine uvelike premasuje prirodnu granicu posljednjih 650.000 godina (320 do 790 ppb) koja
je utvrdena iz ledenih jezgri. Brzina rasta smanjila se ranih 1990-ih sukladno ukupnim emisijama
(zbroju antropogenskih i prirodnih izvora), i ostala gotovo nepromijenjena tijekom tog razdoblja.
Vrlo je vjerojatno® da je opaZen i porast koncentracije metana rezultat antropogenskih aktivnosti,
posebice poljoprivrede i koristenja fosilnih goriva, no odgovarajuéi doprinosi iz razlicitih tipova
izvora nisu dobro utvrdeni. {2.3, 7.4}

e (Od predindustrijskog razdoblja globalna atmosferska koncentracija dusikovog oksida povecala se sa

270 ppb na 319 ppb 2005. godine. Brzina rasta je otprilike nepromijenjena od 1980. godine. Vise od
trecine emisija duSikovog oksida su antropogene i prvenstveno su rezultat poljoprivrede. {2.3, 7.4}
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Slika SPM-2. Procjene globalno uprosjecenog utjecaja zra¢enja (radiative forcing — RF) i raspon antropogenskog
uglji¢nog dioksida (CO2), metana (CH4), dusikovog oksida (N20) i ostalih vaznih faktora i mehanizama u 2005.
godini, zajedno s tipi¢nom geografskom rasprostranjenoscu (prostorna skala) utjecaja zraCenja i procijenjenom razinom
znanstvenog razumijevanja (level of scientific understanding — LOSU). Prikazani su i neto antropogenski utjecaj
zracenja te njegov raspon. Oni zahtijevaju sazimanje procjena asimetricnih neizvjesnosti iz sastavnih dijelova i ne mogu
se dobiti jednostavnim zbrajanjem. Smatra se da dodatni elementi utjecaja koji ovdje nisu navedeni imaju vrlo nizak
LOSU. Vulkanski aerosoli predstavljaju dodatne prirodne utjecaje, no ovdje nisu ukljuceni zbog njihovog povremenog
pojavljivanja. Raspon za linearni kondenzacijski trag (contrail) ne ukljucuje ostale moguce ucinke avijacije na
oblacnost. {2.9, Slika 2.20}

% U ovom Sazetku za donositelje politike koriste se sljedeéi izrazi kako bi se uz struénu procjenu procijenila vjerojatnost ishoda ili rezultata: gotovo
sigurna > 99% vjerojatnost pojave, izuzetno vjerojatno > 95%,, vrlo vjerojatno > 90%, vjerojatno> 66%, najvjerojatnije > 50%, malo vjerojatno < 33%,
vrlo malo vjerojatno < 10%, gotovo nemoguce < 5%. (vidi okvir TS 1.1 za daljnje detalje).
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Razumijevanje antropogenih utjecaja zagrijavanja i hladenja na klimu poboljSalo se od Treéeg izvjeS¢a o
procjeni (TAR), te se s velikom sigurno$éu’ moZe tvrditi da je globalni prosje¢ni neto uéinak ljudskih
aktivnosti od 1750. godine do sada bio u¢inak zagrijavanja, s utjecajem zra¢enja od +1.6 [+0.6 to +2.4] W m™.
(vidi sliku SPM-2). {2.3, 6.5, 2.9}

*  Zbog povecanja ugljicnog dioksida, metana i dusikovog oksida kombinirani utjecaj zracenja je +2.30
[+2.07 to +2.53] W m i njegova je stopa rasta tijekom industrijskog razdoblja vrlo vierojamo bila bez
presedana u vise od 10.000 godina (vidi slike SPM-1 i SPM-2). Utjecaj zraenja uglji¢nog dioksida povecao
se za 20% izmedu 1995. 1 2005., $to je najveca promjena u jednom desetljecu u posljednjih najmanje 200
godina. {2.3, 6.4}

*  Antropogenski dopr1n051 aerosolima (prvenstveno sulfati, organski ugljik, ugljena prasma (black
carbon), mtratl i prasma) zajedno izazivaju u€inak hladenja s ukupnim utjecajem zracenja od -0.5 [ 0.9
do -0. 1] W m™ i neizravnim utjecajem albeda oblaka (cloud albedo forcing) od -0.7 [-1.8 do -0.3] W m~. Te
utjecaje danas razumijemo bolje nego u vrijeme TAR-a zbog poboljsanih in situ, satelitskih i prizemnih
mjerenja te sveobuhvatnog modeliranja, ali je neodredenost utjecaja zraCenja jos uvijek velika. Aerosoli
utjeCu i na vrijeme zivota oblaka i oborina. {2.4, 2.9, 7.5}

*  Znacajni antropogenski doprinosi utjecaju zraCenja dolaze i iz nekoliko drugih izvora. Promjene ozona
u troposferi, izazvane emisijama kemikalija koje tvore ozon (dusikovi oksidi, ugl_]lkov monoksid i
uglj 1k0V0d101) pr01zvode +0.35 [+0.25 do +0. 65] W m™. Neposredni utjecaj zraenja uslijed promjena u
halokarbonima® Je +0.34 [+0.31 to +0.37] W m™. Promjene u povrsmskom albedu (surface albedo)
uzrokovane promjenama u Zemljinom pokrovu i taloZenjem ug Z] ene prasine (black carbon) na snijegu, vrse
utjecaje od -0.2 [-0.4 do 0.0], odnosno +0.1 [0.0 do +0.2] W m™. Dodatni uvjeti (terms) manji od +0.1 W m™
prikazani su na slici SPM-2. {2.3,2.5,7.2}

*  Procjenjuje se da promjene u Suncevom zracenju nakon 1750. godine uzrokuju utjecaj zraenja od +0.12
[+0.06 do +0.30] W m™, §to je manje od polovine procjene navedene u TAR-u. {2.7}

NEPOSREDNA OPAZANJA NEDAVNIH PROMJENA KLIME

Nakon TAR-a napredak u razumijevanju klimatskih promjena u prostoru i vremenu postigao se poboljsanjem i
prosirenjem brojnih skupova podataka (datasets) 1 njihovom analizom, Sirom geografskom pokriveno$cu, boljim
razumijevanjem neizvjesnosti, te ve¢om raznolikoS¢u mjerenja. Od 1960. moguce je obavljati sveobuhvatnija
promatranja glecera i snjeznog pokrova, dok je za razinu mora i ledene plohe isto moguce posljednjih desetak
godina. Podaci za neke regije, medutim, i dalje su ograniceni.

Zagrijavanje klimatskog sustava je nedvojbeno, $to je sada vidljivo iz motrenja rasta globalnih
prosjecnih temperatura zraka i oceana, sve obimnijeg otapanja snijega i leda te globalnog prosje¢nog
rasta razine mora (vidi sliku SPM-3). {3.2, 4.2, 5.5}

e Jedanaest od pOSl_]edl’ljlh dvanaest godlna (1995. - 2006. ) ubraja se medu 12 najtoplijih godina od kada
se instrumentalno mjeri globalna prizemna temperatura (od 1850.). Azurirani stogodi$nji linearni trend
(1906. - 2005.) od 0.74 [0.56 do 0.92]°C je stoga veci od odgovarajuéeg trenda za 1901. - 2000. od 0.6 [0.4
do 0.8]°C prikazanog u TAR-u. Linearni trend zatopljenja tijekom posljednjih 50 godina (0.13 [0.10 do
0.16]°C po desetljecu) je gotovo dvostruko veci od onog za posljednjih 100 godina. Ukupno zatopljenje od
1850. - 1899. do 2001. - 2005. je 0.76 [0.57 do 0.95]°C. U¢inci gradskih toplinskih otoka su stvarni, premda
lokalni 1 imaju zanemariv utjecaj (manje od 0.006°C po desetljecu na kopnu i niSta na oceanima) na te
vrijednosti. {3.2}

"'U ovom Sazetku za donositelje politike koriste se sljedeci stupnjevi sigurnosti za izrazavanje struéne procjene o ispravnosti temeljne znanosti
(underlying science): vrlo velika sigurnost —moguénost da je 9 od 10 ispravno; velika sigurnost — moguénost da je 8 od 10 ispravno. (vidi Okvir
TS.1.1)

¥ Halokarbonski utjecaj zratenja nedavno je detaljno procijenjen u Posebnom izvje$éu o oduvanju ozonskog omotaca i globalnog klimatskog sustava
IPCC —a (2005.).

? Prosjek temperature zraka mjerene malo iznad povriine zemlje i temperatura povr§ine mora.
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Promjene temperature, razine mora i
snjeznog pokrova na sjevernoj hemisferi
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Slika SPM-3. Opazene promjene u (a) globalno prosjecnoj prizemnoj temperaturi; (b) globalno prosje¢nom dizanju
razine mora na temelju podataka dobivenih pomo¢u mareografa (plavo) i sa satelita (crveno), i (c) snjezni pokrov na
sjevernoj hemisferi od ozujka do travnja. Sve su promjene navedene u odnosu na odgovarajuce prosjeke za razdoblje
1961.-1990. godine. Glatke krivulje prikazuju dekadske prosjecne vrijednosti dok kruziéi prikazuju godisnje vrijednosti.
Zasjenjena podrucja su intervali neizvjesnosti dobiveni iz sveobuhvatne analize poznatih neizvjesnosti (a ib) i iz
vremenskih nizova (c). {FAQ 3.1, Slika 1, Slika 4.2 i Slika 5.13}

e Nove analize mjerenja nizih i srednjih troposferskih temperatura pomocu balona i satelita pokazuju
stope zagrijavanja sli¢ne onima prizemnih temperatura i nepromjenjive su unutar svojih neizvjesnosti,
uglavnom izravnavaju¢i nepravilnosti primijecene u TAR-u. {3.2, 3.4}
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e Prosjec¢ni atmosferski sadrzaj vodene pare od 1980-ih se povecao iznad kopna i oceana te u gornjoj
troposferi. Povecanje je ve¢inom u skladu s viSkom vodene pare koju topliji zrak moze zadrzati. {3.4}

e Opazanja od 1961. do sada pokazuju da se prosjecna temperatura oceana povecala do dubine od
najmanje 3000 m i da oceani upijaju vise od 80% topline dodane klimatskom sustavu. Takvo
zagrijavanje uzrokuje Sirenje mora, pridonoseci dizanju njegove razine (Tablica SPM-1). {5.2, 5.5}

Tablica SPM-1. OpaZena stopa rasta razine mora i procijenjeni doprinosi iz razli¢itih izvora.{5.5, Tablica 5.3}

Stopa rasta razine mora (m per century)

Izvori dizanja razine mora 1961. —2003. 1993. —2003.
Toplinska ekspanzija 0.042+0.012 0.16 £0.05
Gleceri i ledene kape 0.050+0.018 0.077 £ 0.022
Ledene plohe na Grenlandu 0.05+£0.12 0.21 +£0.07
Ledene plohe na Antarktici 0.14+0.41 0.21+£0.35
Zbroj pojedina¢nih klimatskih 0.11+£0.05 0.28 £0.07
doprinosa dizanju razine mora
Opazeno sveukupno dizanje razine mora 0.18 £0.05" 0.31+0.07°
Razlika
(Opazeno minus zbroj procijenjenih 0.07 £0.07 0.03£0.10

klimatskih doprinosa)

Biljeska:
*Podaci prije 1993. dobiveni su mareografom, a nakon 1993. satelitskom altimetrijom.

e Planinski gleceri i snjezni pokrov u prosjeku su se smanjili na objema hemisferama. Jako
rasprostranjena smanjenja glecera i ledenih kapa pridonijela su dizanju razine mora (doprinosi ledenih
kapa ne ukljucuju doprinose ledenih ploha na Grenlandu i Antarktici) (vidi Tablicu SPM-1) {4.6, 4.7,
4.8,5.5}

e Novi podaci dobiveni nakon TAR-a pokazuju da su gubici s ledenih ploha (ice sheets) na Grenlandu i
Antarktici uvelike pridonijeli dizanju razine mora od 1993. do 2003. (Tablica SPM-1). Povecala se brzina
kretanja nekih otkinutih ledenjaka (outlet glaciers) na Grenlandu i Antarktici koji crpe led iz unutrasnjosti
ledenih ploha. Nakon stanjenja, smanjenja ili gubitka ledenih polica (ice shelves) ili plutajuéih ledenjackih
izbocina (floating glacier tongues) doslo je do pripadajuceg povecanog gubitka mase ledene plohe. Takvim se
dinami¢nim gubitkom leda moZe objasniti ve¢ina gubitka neto mase Antarktike i otprilike polovina gubitka
neto mase Grenlanda. Preostali dio gubitka leda na Grenlandu dogodio se zbog toga $to su gubici prouzroceni
otapanjem premasili akumulaciju snjeznih oborina. {4.6, 4.8, 5.5}

e Prosjecna globalna razina mora podizala se stopom od 1.8 [1.3 do 2.3] mm godisnje tijekom razdoblja od
1961. do 2003. godine. Stopa je bila veca izmedu 1993. 12003. - oko 3.1 [2.4 do 3.8] mm godisnje. Nije jasno
odrazava li brza stopa izmedu 1993 i 2003. desetogodisnju promjenu ili dugogodisnju tendenciju povecanja.
S velikom sigurnoscéu moze se tvrditi da se stopa opazenog dizanja razine mora povecala izmedu 19. 1 20.
stolje¢a. Ukupno dizanje razine mora procjenjuje se na 0.17 [0.12 do 0.22] m tijekom 20. stoljeca. {5.5}

e Zarazdoblje od 1993. do 2003. zbroj klimatskih doprinosa slaze se unutar neizvjesnosti s ukupnim
dizanjem razine mora koja se neposredno motri (vidi Tablicu SPM-1). Te se procjene zasnivaju na
dostupnim poboljsanim podacima dobivenim sa satelita i in situ. Procjenjuje se da je za razdoblje od 1961. do
2003. zbroj klimatskih doprinosa manji od opazenog dizanja razine mora. U TAR-u je navedena sli¢na
nepodudarnost za razdoblje od 1910.do 1990. godine. {5.5}
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OpaZene su brojne promjene klime na razini kontinentalnih, regionalnih i oceanskih bazena. One
uklju¢uju promjene leda i temperatura na Arktiku, jako rasprostranjene promjene u koli¢inama
oborina, poljima vjetrova i aspektima ekstremnih vremenskih prilika ukljucujuéi suSe, jake oborine,
toplinske valove i intenzitet tropskih ciklona'’. {3.2,3.3,3.4,3.5,3.6,5.2}

e U posljednjih 100 godina prosjecne arkticke temperature povecale su se gotovo dvostruko od prosjecne
globalne stope. Arkticke temperature dosta variraju od desetljeca do desetljeca, te je primijeceno toplo
razdoblje izmedu 1925. 1 1945. godine.{3.2}

o Satelitski podaci od 1978. do sada pokazuju da se prosjecni arkti¢ki pojas zaledenog mora smanjivao za
2.7[2.1 do 3.3]% po desetljecu, s ve¢im smanjenjima od 7.4 [5.0 to 9.8]% po desetljecu tijekom ljeta. Te su
vrijednosti u skladu s onima navedenim u TAR-u. {4.4}

e (Od 1980. godine temperature na vrhu permafrost podrucja uglavnom su se povecale na Arktiku (za
najvise 3°C). Od 1900. godine maksimalno podrucje sezonski smrznutog tla smanjilo se za otprilike 7% na
sjevernoj hemisferi, sa smanjenjima do ¢ak 15% u proljece. {4.7}

e U mnogim su regijama11 u razdoblju od 1900. do 2005. opaZeni dugorocni trendovi u koli¢ini oborina.
U isto¢nim krajevima Sjeverne i JuZzne Amerike, u sjevernoj Europi te sjevernoj i centralnoj Aziji
opazene su znatno vece koli¢ine oborina. IsuSivanje je primijeceno u Sahelu, na Mediteranu, u juznoj
Africi i u dijelovima juzne Azije. Koli¢ine oborina su vrlo raznolike s obzirom na podrucje i vrijeme, te
su podaci u nekim regijama ograni¢eni. Dugoro¢ni trendovi nisu primijeceni u ostalim procjenjivanim
velikim regijama {3.3, 3.9}

e Do promjena u koli¢ini oborina i isparavanja iznad oceana doslo je zbog hladenja voda na srednjim i
visokim geografskim Sirinama kao i pove¢anog saliniteta voda na niskim geografskim Sirinama. {5.2}

e Od 1960-ih zapadni su vjetrovi na srednjim geografskim Sirinama dobili na jakosti na obje
hemisfere. {3.5}

e Od 1970-ih primjecuju se intenzivnije i duze suSe na ve¢im podruc¢jima, posebice u tropskom i
suptropskom pojasu. Do promjena u susama doslo je zbog poveéanog isusivanja povezanog s visim
temperaturama i smanjenom koli¢inom oborina. Promjene u temperaturi morske povrsine, poljima
vjetrova, smanjenom nataloZzenom snijegu i snjeznom pokrovu takoder su povezane sa susama. {3.3}

e U skladu sa zatopljenjem i opazenim poveéanjem atmosferske vodene pare povecala se i ucestalost
jakih oborina u ve¢ini kopnenih krajeva. {3.8, 3.9}

e Posljednjih 50 godina opazaju se jako rasprostranjene promjene u ekstremnim temperaturama. Hladni
dani, hladne no¢i i mraz postaju sve rjedi, dok topli dani, tople no¢i i toplinski valovi postaju sve ¢eS¢i
(vidi Tablicu SPM-2). {3.8}

e Na temelju promatranja postoje dokazi o povecanoj aktivnosti jakih tropskih ciklona od otprilike 1970.
godine. Aktivnost jakih tropskih ciklona u vezi je s pove¢anjem temperature morske povrsine u tropima.
PostOJe takoder nagovjestaji poveéane aktivnosti Jaklh tropsklh ciklona u nekim drugim podru¢jima gdje
je kvaliteta podataka upitnija. Visedesetljetna promjenjivost i kvaliteta zapisa o tropskim ciklonima prije
uvodenja rutinskih satelitskih promatranja otprilike 1970. godine otezavaju otkrivanje dugoro¢nih
trendova u aktivnosti tropskih ciklona. Ne postoji jasan trend koji se moZe razabrati iz godiSnjih
podataka o tropskim ciklonima. {3.8}

' Tropski cikloni ukljuéuju uragane i tajfune.
" Procijenjene regije su one koje se navode u regionalnim projekcijama Poglavlja TAR-a i u Poglavlju 11 ovog Izvjeica.
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Tablica SPM-2. Nedavni trendovi, procjena ljudskog utjecaja na trendove, i projekcije za ekstremne vremenske

prilike za koje postoji opaZeni trend u kasnom 20. stoljecu. {Tablice 3.7, 3.8, 9.4, Odjeljci 3.8, 5.5,9.7, 11.2-
9

11.9}

Pojava® i smjer trenda

Vjerojatnost da se trend
pojavio u kasnom 20-om
stolje¢u (posebno nakon

Vjerojatnost da je ljudska
aktivnost doprinijela
opazenom trendu®

Vjerojatnost buducéih
trendova zasnovana na
projekcijama za 21.
stoljece na osnovi SRES

podrucja

1960.) ..
scenarija
Toplije je i sve je manje hladnih
dana i noé¢i na vecem dijelu Vrlo vjerojatno Vjerojatno Gotovo sigurno
kopnenog podrudja
Topliji icesci topli dani i noci
na veéem dijelu kopnenog Vrlo vierojatno * Vjerojatno (noci)© Gotovo sigurno

Topla razdoblja / toplinski
valovi. Pove¢ana ucestalost na

razine mora (tsunamiji nisu
ukljuéeni) ®

vecem dijelu kopnenog Vjerojatno Najvjerojatnije’ Vrlo vjerojatno
podruéja

Slu¢ajevi obilnih oborina.

Ucestalost (ili udio ukupnih

koli¢ina kiSe proizaslih iz jakih Vjerojatno Najvjerojatnije Vilo vjerojatno
oborina) povecava se na vedini

nodrndia

girenje podrucja pogodenih Vjerojatno u brojnim L .
susama regijama nakon 1970-ih Najvjerojatnije Vjerojatno
Povecanje aktivnosti jakih Vjerojatno u nekim regijama Naivierojatniie Vieroiatio
tropskih ciklona nakon 1970-ih yyjerojatny Jere)
Pove¢ana moguénost

nastajanja izuzetno visoke Vierojatno Najvjerojatnije" Vjerojatno'

Biljeske:

Hho a0 o

i

. Vidi Tablicu 3.7 za daljnje detalje u vezi definicija.
. Vidi Tablicu TS-4, Okvir TS.3.4 i Tablicu 9.4.

Smanjena ucestalost hladnih dana i no¢i (najhladnije 10%)
Povecana ucestalost toplih dana i no¢i (najtoplije 10%)

. Zagrijavanje najekstremnijih dana i no¢i svake godine

Opseg antropogenih doprinosa nije procijenjen. Dovodenje u vezu s ostalim ¢injenicama za ove pojave zasniva se na
struénom misljenju vise nego na formalnim studijama dovodenja u vezu s ostalim ¢injenicama.

. Izuzetno visoka razina mora ovisi o prosjecnoj razini mora i regionalnom vremenskom sustavu. Ovdje se definira kao

najveéih 1 % vrijednosti promatrane razine mora na nekoj postaji unutar sat vremena tijekom odredenog vremenskog
razdoblja.

. Promjene u promatranim izuzetno visokim razinama mora dolaze odmah nakon promjena u prosje¢noj razini mora {5.5.

2.6}. Vrlo je vjerojatno da su antropogenske aktivnosti doprinijele porastu prosjecne razine mora. {9.5.2}
U svim scenarijima, predvidena prosjecna globalna razina mora u 2100. je visa nego tijekom referentnog razdoblja. {10.6}.
Nije procijenjen utjecaj promjena u regionalnim vremenskim sustavima na ekstremne razine mora.

Nisu opaZene promjene u nekim aspektima klime. {3.2, 3.8, 4.4, 5.3}

Smanjenje dnevnih amplituda temperatura navedeno je u TAR-u, no tada dostupni podaci pokrivali su
razdoblje od 1950. do 1993.godine. Azurirana promatranja otkrivaju da se DTR nije mijenjao izmedu
1979. 1 2004. s obzirom na to da su se i dnevne i noéne temperature otprilike podjednako povecale.
Trendovi se u velikoj mjeri razlikuju s obzirom na regiju. {3.2}

Podrucje morskog leda na Antarktici i dalje pokazuje promjenjivost od godine do godine te lokalne promjene,
ali ne 1 statisticki vrijedne prosjecne trendove koji bi bili u skladu s nedostatkom zatopljenja koje se ocituje u
prosjeku atmosferskih temperatura u regiji. {3.2, 4.4}
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e Nedostaje dokaza za utvrdivanje postojanja trendova u meridionalnim promjenama cirkulacije
globalnog oceana ili u pojavama na manjim skalama kao $to su tornado, tuca, sijevanje i prasinske ili
pjescane oluje. {3.8,5.3}

PALEOKLIMATSKA PERSPEKTIVA

Paleoklimatske studije koriste promjene kod klimatski osjetljivih pokazatelja za ukazivanje na promjene globalne
klime u razdobljima od 10 godina do vi$e milijuna godina. Lokalna temperatura i drugi faktori kao $to su koli¢ina
oborina mogu utjecati na takve indirektne (proxy) podatke (npr. Sirina godova), te su oni Cesto pokazatelji
odredenog godisnjeg doba vise nego cijelih godina. Studije nakon TAR-a upotpunjene su dodatnim podacima i
pokazuju dosljedno ponasanje visestrukih pokazatelja u razli¢itim dijelovima svijeta. Neizvjesnost se, medutim,
uglavnom povecava §to se dalje ide u proslost zbog sve ogranicenije prostorne pokrivenosti.

Paleoklimatski podaci podupiru tumacenje da je toplina posljednje polovine stoljeca neuobitajena s
obzirom na proslih najmanje 1300 godina. Posljednji put kada su polarna podrucja tijekom duzeg
razdoblja bila znatnije toplija nego $to su sada (prije otprilike 125.000 godina), smanjenje koli¢ine
polarnog leda dovelo je do dizanja razine mora za 4 do 6 metara. {6.4, 6.6}

e Prosje¢ne temperature na sjevernoj hemisferi tijekom druge polovine 20. stolje¢a bile su vrlo vjerojatno
vise nego tijekom bilo kojeg drugog 50-godisnjeg razdoblja u posljednjih 500 godina i vjerojatno su bile
najvise u posljednjih 1300 ili ¢ak viSe godina. Neke nedavne studije pokazuju vecu promjenjivost
temperatura na sjevernoj hemisferi nego $to je to navedeno u TAR-u, osobito studije koje upucuju na
postojanje hladnih razdoblja izmedu 12. i 14. stoljeca, te u 17. 1 19. stoljecu. Postojanje toplijih
razdoblja prije 20. stolje¢a unutar je podrucja neizvjesnosti navedene u TAR-u. {6.6}

e Prosjecna globalna razina mora u zadnjem interglacijalnom razdoblju (otprilike 125.000 godina) vrlo je
vjerojatno bila 4 do 6 metara visa nego tijekom 20. stoljeca, uzrokovana uglavnom povlacenjem
polarnog leda. Podaci iz ledene jezgre (ice core data) pokazuju da su prosjecne polarne temperature bile
3 to 5°C vise nego sada, uzrokovane razlikama u zemljinoj orbiti. Ledena ploha Grenlanda i arkticka ledena
polja vjerojatno nisu pridonijela opaZzenom rastu razine mora vise od 4 metra. Moguce je da je tome pridonio
1 Antarktik. {6.4}

RAZUMIJEVANJE I DOVODENJE U VEZU S OSTALIM CINJENICAMA O PROMJENI KLIME

Ova Procjena razmatra duze i poboljSane zapise, prosireni opseg promatranja i poboljSanja u simulaciji mnogih
aspekata klime i njezinih promjena zasnovanih na studijama napravljenim nakon TAR-a. Ona razmatra i rezultate
novih studija dovodenja u vezu s ostalim ¢injenicama kojima se ocjenjivalo jesu li promjene kvantitativno u
skladu s o¢ekivanim reakcijama na vanjske utjecaje, a u neskladu s drugim fizicki vjerojatnim objasnjenjima.

Veci dio promatranih poveéanja globalno prosjecnih temperatura od sredine 20. stolje¢a do sada vrlo su
vjerojatno uzrokovana opaZenim povecanjem koncentracija antropogenih stakleni¢kih plinova'>. To
predstavlja napredak od vremena zaklju¢aka TAR-a da je ,,ve¢ina opaZenog zatopljenja tijekom zadnjih
50 godina vjerojatno uzrokovana poveéanjem koncentracije staklenickih plinova“. Zamjetni ljudski
utjecaji sada se prosiruju i na druge aspekte klime uklju¢ujuci zagrijavanje oceana, prosjecne temperature
na kontinentima, temperaturne ekstreme i polja vjetrova (vidi Sliku SPM-4 i Tablicu SPM-1). {9.4, 9.5}

e Povecanje koncentracija staklenickih plinova vjerojatno bi samo, bez uzimanja u obzir drugih utjecaja,
prouzrocilo jace zatopljenje nego §to je opazeno zato Sto su vulkanski i antropogeni aerosoli djelomi¢no
ublazili zatopljenje koje bi se inac¢e dogodilo. {2.9, 7.5, 9.4}

e Opazeno jako rasprostranjeno zagrijavanje atmosfere i oceana i gubitak ledene mase podupiru zakljuc¢ak
da je gotovo nemoguce objasniti globalnu promjenu klime u posljednjih 50 godina a da se ne uzmu u
obzir vanjski utjecaji, pa je vrlo vjerojatno da ona nije rezultat iskljucivo prirodnih uzroka. {4.8,5.2,9.4,
9.5,9.7}

12 . b . . . ”
Razmatranje preostalih neizvjesnosti zasniva se na trenutnim metodologijama.
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e Zagrijavanje klimatskog sustava uoceno je u promjenama prizemnih i atmosferskih temperatura, u
temperaturama gornjih nekoliko stotina metara oceana i doprinosima podizanju razine mora. Studije
dovodenja u vezu s ostalim ¢injenicama potvrdile su antropogenski doprinos svim navedenim
promjenama. Opazeno zagrijavanje troposfere i hladenje stratosfere je vrio vjerojatno uzrokovano
kombiniranim utjecajem povecanja staklenickih plinova i razgradnjom ozona u stratosferi (stratospheric
ozone depletion) {3.2,3.4,9.4,9.5}

e Jjerojatno je doslo do znacajnog antropogenskog zagrijavanja u posljednjih 50 godina iznad svakog
kontinenta izuzev Antarktika (vidi Sliku SPM-4). Opazeni se nacini zagrijavanja, ukljucujuci vece
zagrijavanje iznad kopna nego iznad oceana, i njihove promjene tijekom vremena mogu simulirati samo
modelima koji ukljucuju antropogenski utjecaj. Moguénost simuliranja opaZene temperaturne evolucije
na svakom od Sest kontinenata pomo¢u uklopljenih (coupled) klimatskih modela daje jace dokaze o
ljudskom utjecaju na klimu nego $to je to bilo mogucée u TAR-u. {3.2,9.4}

Globalna i kontinentalna promjena temperature
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Slika SPM-4. Usporedba opazenih promjena u prizemnoj temperaturi na kontinentalnoj i globalnoj ljestvici s
rezultatima simuliranim pomocu klimatskih modela u kojima se koriste prirodni i antropogenski utjecaji. Prosje¢ni
dekadski prikazi motrenja za razdoblje 1906.-2005. godine (crna linija) prikazani su prema vrijednostima sredinom
dekade 1 u odnosu na odgovarajuée prosjeke za razdoblje 1901.-1950. godine. Isprekidane linije koriStene su za prostornu
pokrivenost manju od 50%. Plavi pojasi prikazuju raspon od 5-95% za 19 simulacija iz 5 klimatskih modela, pri ¢emu su
se koristili isklju¢ivo prirodni utjecaji Sunceve aktivnosti i vulkana. Crveni pojasi prikazuju raspon od 5-95% za 58
simulacija iz 14 klimatskih modela, a koristeni su prirodni i antropogenski utjecaji. {FAQ 9.2, Slika 1}
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e Pouzdano simuliranje i dovodenje u vezu s ostalim ¢injenicama opazenih promjena temperature u
manjem razmjeru i dalje predstavljaju poteskoce. U tom je razmjeru varijabilnost prirodne klime
relativno veca, zbog ¢ega je jos teze razaznati ocekivane promjene uslijed vanjskih utjecaja.
Neizvjesnosti kod lokalnih utjecaja i povratnog djelovanja takoder otezavaju procjenu doprinosa
povecanja staklenickih plinova na opaZene male promjene temperature. {8.3, 9.4}

e Antropogenski je utjecaj vjerojatno pridonio promjenama u tipovima vj etrova' utjeCudi na izvantropske
putanje oluja i temperaturna polja na obje hemisfere. Opazene promjene u zranom strujanju na
sjevernoj hemisferi su, medutim, veée od promjena simuliranih u skladu s promjenom utjecaja u 20.
stoljecu. {3.5, 3.6, 9.5, 10.3}

e Temperature najekstremnijih toplih no¢i, hladnih no¢i i hladnih dana su se vjerojatno povecale zbog
antropogenskog utjecaja. On je najvjerojatnije povecao rizik od toplinskih valova. (vidi Tablicu SPM-2).

(9.4}

Analiza klimatskih modela zajedno s ogranienjima dobivenim iz motrenja po prvi puta omogucava
postavljanje vjerojatnog raspona osjetljivosti klime i vefu sigurnost u razumijevanju reakcije
klimatskog sustava na utjecaj zracenja. {6.6, 8.6, 9.6. Okvir 10.2}

e Osjetljivost klimatske ravnoteze (equilibrium climate sensitivity) je mjera reakcije klimatskog sustava na
neprekidan utjecaj zracenja. To nije projekcija, ve¢ je definirana kao globalno prosje¢no prizemno
zagrijavanje nakon udvostrucavanja koncentracije ugljicnog dioksida. Vjerojatno je da ée biti u rasponu
od 2 do 4.5°C s najboljom procjenom od oko 3°C i malo je vjerojatno da ¢e biti manja od 1.5°C. Ne mogu
se iskljuciti vrijednosti koje su neprekidno vece od 4.5°C, ali ni slaganje modela s motrenjima nije dobro za
te vrijednosti. Promjene u vodenoj pari predstavljaju najveéi dio povratnog djelovanja koji se odnosi na
osjetljivost klime i sada ih puno bolje razumijemo nego u vrijeme TAR-a. Povratno djelovanje oblaka jo$
uvijek predstavlja najveci izvor neizvjesnosti. {8.6, 9.6, Okvir 10.2}

e Malo je vjerojatno da je promjene klime u najmanje sedam stoljeca prije 1950. izazvala iskljucivo
varijabilnost stvorena unutar klimatskog sustava. Znacajan dio rekonstruirane medudesetljetne
varijabilnosti temperature na sjevernoj hemisferi tijekom tih stolje¢a moze se pripisati vulkanskim
erupcijama i promjenama u Sun¢evom zracenju, i vjerojatno je da su antropogenski utjecaji koji su
pridonijeli zagrijavanju u ranom 20. stolje¢u vidljivi u tim zapisima. {2.7, 2.8, 6.6, 9.3}

PROJEKCIJE BUDUCIH PROMJENA U KLIMI

Najveci napredak ove procjene projekcija promjena klime u usporedbi s TAR-om je veliki broj simulacija koje se
mogu izvesti na vecem broju modela. Zajedno s dodatnim informacijama dobivenim iz motrenja, simulacije
pruzaju kvantitativnu bazu za procjenu vjerojatnosti pojave mnogih aspekata buducih promjena klime.
Simulacijski modeli pokrivaju cijeli raspon mogucnosti u buduénosti, ukljucujuéi idealiziranu emisiju i
pretpostavke koncentracija. One uklju¢uju SRES' scenarije ilustrativnih oznaka za razdoblje 2000.-2100. i
eksperimente sa stakleni¢kim plinovima i koncentracijama aerosola, radene prema modelima, koji ostaju
nepromijenjeni nakon 2000. ili 2100. godine.

Za dio SRES emisijskih scenarija za sljede¢a dva desetlje¢a predvida se zagrijavanje od otprilike 0.2°C po
desetljecu. Cak i kad bi se koncentracije svih staklenickih plinova i aerosola zadrZale na razini iz 2000.
godine, o¢ekivalo bi se daljnje zagrijavanje od 0.1°C po desetljec¢u . {10.3, 10.7}

13 Posebice antarkti¢ka i arkticka oscilacija (Southern and Northern Annular Modes) i promjene u sjevernoatlantskom kolebanju {3.6, 9.5, Okvir
TS.3.1}

!4 SRES se odnosi na Posebno izvjesée o scenarijima emisija IPCC-a (2000.). SRES grupa scenarija i ilustrativnih primjera, koji ne ukljuéuju
dodatne klimatske inicijative, sazeti su u okviru na kraju ovog Sazetka za donositelje politike. Priblizni ekvivalenti CO, koncentracija koji
odgovaraju izraCunatom utjecaju zracenja uslijed antropogenih staklenickih plinova i aerosola za 2100. (vidi TAR, str. 823) za scenarije oznaka SRES
BI, AIT, B2, A1B, A2 i A1FI iznose 600, 700, 800, 850,1250 i 1550 ppm. Scenariji B1, A1B i A2 su u sredi$tu usporednih studija modela i mnogi su
njihovi rezultati procijenjeni u ovom Izvjescu.
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Nakon Prvog izvjes¢a IPCC-a 1990. godine analizirane projekcije ukazale su na porast globalne
prosjecne temperature izmedu otprilike 0.15 1 0.3 °C po desetljecu za razdoblje izmedu 1990. 1 2005. godine.
To se sada moze usporediti s opazenim vrijednostima od otprilike 0.2°C po desetljecu, ¢ime se uc¢vrscuje
sigurnost u kratkoro¢ne projekceije. {1.2, 3.2}

Eksperimenti s modelima pokazuju da bi se, ¢ak i ako se svi faktori utjecaja zracenja zadrZe na razini iz
2000. godine, trend daljnjeg zagrijavanja pojavio unutar sljedeca dva desetljeca sa stopom od otprilike 0.1
°C po desetljecu, ve¢inom uslijed sporog odziva oceana. Moglo bi se ocekivati otprilike dvostruko
zagrijavanje (0.2°C po desetljecu) kad bi emisije bile unutar raspona SRES scenarija. Najbolje procijenjene
projekcije iz modela pokazuju da je prosjecno zagrijavanje po desetljecu iznad svakog nastanjenog kontinenta
neosjetljivo na izbor SRES scenarija i vrio je vjerojatno da ¢e biti dvostruko vece od odgovaraju¢e modelom
procijenjene prirodne varijabilnosti tijekom 20. stoljeca. {9.4, 10.3, 10.5,11.2-11.7, Slika TS-29}

Daljnje emisije staklenickih plinova, u istoj ili ve¢oj mjeri, prouzrocile bi daljnje zagrijavanje i potakle
mnoge promjene u globalnom klimatskom sustavu tijekom 21. stoljeca. Te promjene bi vrlo vjerojatno bile
veée od onih opazZenih tijekom 20. stoljeca. {10.3}

Napredak u modeliranju promjena klime sada omogucuje davanje najboljih procjena i vjerojatnih
podrucja neizvjesnosti za razli¢ite scenarije emisija. Rezultati za razliCite scenarije emisija izricito su
navedeni u ovom izvjes¢u kako bi se izbjegao gubitak tih podataka koji su relevantni za ovu politiku.
Predvidena globalno uprosjecena prizemna zagrijavanja za kraj 21. stoljeca (2090.-2099.) u odnosu na
razdoblje 1980.-1999. prikazana su u Tablici SPM-2. Ta zagrijavanja prikazuju razlike izmedu nizih i viSih
scenarija emisija u SRES i predvidenih neizvjesnosti u zagrijavanju koja su povezana s ovim scenarijima.
{10.5}

Najbolje procjene i vjerojatni rasponi globalnog prosjecnog zagrijavanja prizemnog sloja zraka za Sest
SRES scenarija emisijskih oznaka (emissions marker scenarios) navedeni su u ovoj procjeni i prikazani u
tablici SPM-3. Na primjer, najbolja procjena za niski scenario (B1) je 1.8°C (vjerojatni raspon je 1.1°C do
2.9°C), a najbolja procjena za visoki scenario (A1FT) je 4.0°C (vjerojatni raspon je 2.4°C do 6.4°C). Premda
su te projekcije ve¢inom u skladu s rasponom (span) navedenim u TAR-u, nisu direktno usporedive (vidi
Sliku A). AR4 je napredniji s obzirom na to da pruza bolje procjene i raspon vjerojatnosti za svaki od
naznaCenih scenarija. Nova procjena raspona vjerojatnosti sada se oslanja na ve¢i broj klimatskih modela
koje odlikuje ve¢a kompleksnost i realnost, kao 1 na nove podatke koji se odnose na prirodu povratnog
djelovanja iz ugljikovog ciklusa i na ogranicenja koja se pokazuju iz podataka motrenja klime.

Tablica SPM-3. Predvideno globalno prosjecno prizemno zagrijavanje i dizanje razine mora na kraju 21. stoljeca (10.5,
10.6, Tablica 10.7)

Promjena temperature Podizanje razine mora
(°C zarazdoblje 2090.-2099. u odnosu (m za razdoblje 2090. - 2099. u odnosu
narazdoblje 1980.-1999.)* na razdoblje 1980.-1999.)
Raspon baziran na modelu ne ukljucujuéi
Slucaj (case) Najbolja Vjerojatni buduce brze dinamicne promjene u
procjena raspon kretanju leda (ice flow)
Nepromijenjene
Koncentracije za 0.6 03-09 NA
2000. godinu °
B1 scenario 1.8 1.1-29 0.18-0.38
AI1T scenario 2.4 14-3.8 0.20-0.45
B2 scenario 2.4 1.4-338 0.20-0.45
A1B scenario 2.8 1.7-4.4 0.21-0.48
A2 scenario 34 20-54 0.23-0.51
A1FI 4.0 24-64 0.26 - 0.59
Biljeske o tablici:

* Ove su procjene dobivene iz niza modela koji obuhvacaju jednostavni klimatski model , nekoliko EMIC-a i velik
broj AOGCM-a.

¢ Stalni sastav u 2000. godini dobiven je isklju¢ivo iz AOGCM-a.
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Prosjeci viSe modela i procijenjeni rasponi zagrijavanja povrsine
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Slika SPM-5. Deblje linije su viSemodelni globalni prosjeci prizemnog zagrijavanja (u odnosu na
razdoblje 1980.-1999.) za scenarije A2, A1B i B1, prikazani kao nastavak simulacija iz 20. stoljeca.
Osjencano podrucje oznacava plus/minus jedan raspon standardnih devijacija pojedina¢nih modela
godisnjih prosjeka. Narancasta linija prikazuje eksperiment u kojem su koncentracije zadrzane na razini
vrijednosti iz 2000. godine. Sivi stupci s desne strane upucuju na najbolji prosjek (debela linija unutar
svake pruge) i vjerojatni raspon odreden za Sest SRES scenarija navedenih oznaka. Odredivanje najbolje
procjene i vjerojatnih raspona u sivim stupcima uklju¢uju AOGCM-ove na lijevoj strani slike, kao i
rezultate niza hijerarhijskih neovisnih modela i ograni¢enja motrenja. (slike 10.4 1 10.29)

e Zagrijavanjem se smanjuje unos atmosferskog ugljicnog dioksida, ¢ime se povecava udio
antropogenskih emisija koje ostaju u atmosferi .U A2 scenariju, na primjer, medudjelovanje klime i
ugljikovog ciklusa povecava odgovarajuce globalno prosjecno zagrijavanje u 2100. godini za vise od
1°C.Procijenjeni gornji rasponi za temperaturne projekcije veci su nego u TAR-u (vidi Tablicu SPM-2)
jer 8iri spektar sada dostupnih modela ukazuje na ja¢e medudjelovanje klime i ugljikovog ciklusa.

e Projekcije globalnog prosjecnog dizanja razine mora na kraju 21. stoljeca (2090.-2099.) zasnovane na
modelima prikazane su u Tablici SPM-2. Za svaki scenarij je sredina raspona tu prikazanog unutar 10%
prosjeka TAR modela za razdoblje 2090.-2099. godine. Rasponi su uglavnom uzi nego nego u TAR-u
zbog boljih podataka dobivenih za neke neizvjesnosti u predvidenim doprinosima."® (10.6)

e Do sada koristeni modeli ne ukljucuju ni neizvjesnosti u medudjelovanju klime 1 ugljikovog ciklusa ni
puni utjecaj promjena na kretanje ledenih ploha zbog nedostatka osnove u objavljenim publikacijama.
Projekcije ukljucuju doprinose izazvane povecanim kretanjem leda s Grenlanda i Antartike stopom
opazenom za razdoblje 1993.-2003. Te bi se stope kretanja u buduénosti mogle povecéati ili smanjiti. Na
primjer, kad bi se taj doprinos linearno povecavao s promjenom globalne prosjecne temperature, gornji
raspon dizanja razine mora u SRES scenarijima prikazanim u Tablici SPM-3 porastao bi za 0.1m do 0.2
m. Vece se vrijednosti ne mogu izbaciti, no razumijevanje tih utjecaja je previse ograniceno za procjenu
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njihove vjerojatnosti ili dobivanje najbolje procjene ili gornje granice dizanja razine mora. (10.6)

Povecane koncentracije atmosferskog ugljicnog dioksida dovode do povecane kiselosti (acidification)
oceana. Projekcije zasnovane na SRES scenarijima pokazuju smanjenja pH' vrijednosti prosjecne globalne
povrsine oceana od otprilike 0.14 do 0.35 jedinica u 21. stolje¢u, nastavljajuéi se na dosadasnje smanjenje od
0.1 jedinice od predindustrijskog razdoblja. {5.4, Okvir 7.3, 10.4}

Sada postoji veca sigurnost u predvidena polja zatopljenja i ostale elemente na regionalnoj osnovi,
ukljucujuéi promjene u poljima vjetrova, koli¢ini oborina i nekim aspektima ekstrema i leda. {8.2, 8.3, 8.4,
8.5,94,9.5,10.3, 11.1}

Projektirano zagrijavanje u 21. stolje¢u pokazuje polja, neovisno o scenarijima, sliéna onima opazenim
u posljednjih nekoliko desetljeca. Najvece se zagrijavanje oCekuje iznad kopna i na najveéim sjevernim
geografskim Sirinama, a najmanje iznad juznih oceana i sjevernih dijelova Atlantskog oceana (vidi Sliku
SPM-6). {10.3}
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Slika SPM-6. Predvidene promjene prizemne temperature za rano 21. stoljece u odnosu na razdoblje 1988.-1999.
godine. Srednji 1 desni prikazi donose prosjecne projekcije cirkulacije izmedu atmosfere i oceana (Atmosphere-
Ocean General Circulation) u vise modela za B1 (gornji), A1B (srednji) i A2 (donji) SRES scenarij uprosjecene za
desetlje¢a 2020.-2029. (sredina) i 2090.-2099. (desno). Lijevi prikaz prikazuje odgovarajuce neizvjesnosti kao
relativne moguénosti predvidenog globalnog prosje¢nog zagrijavanja iz nekoliko AOGCM i EMIC studija za ista
razdoblja. Neke studije prikazuju rezultate samo za podskupinu SRES scenarija ili za razli¢ite verzije modela. Do
razlika u broju krivulja, prikazanih na prikazima s lijeve strane, dolazi zbog razlike u dostupnosti rezultata. {slike
10.8110.28}

Ocekuje se smanjenje snjeznog pokrova. Jako rasprostranjena povecanja dubine gornjeg otopljenog
sloja oc¢ekuju se u vecini permafrost regija. {10.3, 10.6}

'3 Smanjenja u pH vrijednostima odgovaraju pove¢anjima u kiselosti otopina. Vidi Pojmovnik za daljnje detalje.
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e Prema svim SRES scenarijima oc¢ekuje se smanjenje morskog leda na Arktiku i na Antarktiku. U nekim
projekcijama ¢e kasnoljetni morski led na Arktiku u potpunosti nestati do druge polovine 21. stoljeéa.
{103}

e Vrlo je vjierojatno da ¢e se slucajevi toplinskih ekstrema, toplinskih valova i jakih oborina nastaviti i
postati ¢es¢i. {10.3}

e Na temelju niza modela, buduci tropski cikloni (tajfuni i uragani) vjerojatno ¢e postati intenzivniji, s
jacim udarima vjetra i viSe jakih oborina koje se povezuju sa sada$njim povecanjima tropskih SST-a.
Manje su sigurne projekcije globalnog smanjenja brojnosti tropskih ciklona. Oc¢evidni porast broja vrlo
intenzivnih oluja nakon 1970. godine u nekim je regijama veci od porasta simuliranog postoje¢im
modelima za to razdoblje. {9.5, 10.3, 3.8}

e Ocekuje se pomicanje izvantropskih putanja oluja prema polovima, §to ¢e prouzrociti promjene u
poljima vjetrova, koli¢inama oborina i temperaturi nastavljajuci trendove opaZene na prostranim
podruc¢jima u posljednjih 50 godina. {3.6, 10.3}

e Nakon TAR-a povecalo se razumijevanje predvidenih polja oborina. Vrlo su vjerojatna poveéanja u
koli¢ini oborina na visokim geografskim Sirinama, dok su smanjenja vjerojatna u vecini suptropskih
regija (do otprilike 20% prema A1B scenariju u 2100. godini, vidi Sliku SPM-7), nastavljajuci se na
opazena polja recentnih trendova. {3.3, 8.3,9.5,10.3, 11.2 do 11.9}

e Na temelju sadasnjih simulacija modelima zakljucujemo da je vrio vjerojatno da ¢e se okretanje
meridijalne cirkulacije Atlantskog oceana usporiti tijekom 21. stolje¢a. Prosje¢no smanjenje do 2100. godine
prema vise modela je 25% (raspon od nula do 50%) za SRES scenario emisija A1B. Ocekuje se povecanje
temperatura u atlantskoj regiji unato¢ promjenama izazvanim jacim zagrijavanjem u vezi s predvidenim
povecanjima staklenickih plinova. Malo je vjerojatno da ¢e do¢i do velike i nenadane promjene MOC-a
tijekom 21. stoljeca. Dugorocne promjene u MOC-u ne mogu se sa sigurnos¢u procijeniti. {10.3, 10.7}

Predvidene promjene u Kkoli¢ini oborina

multi-model

AlB

DJF multi-model  A1B JJA

Slika SPM-7. Relativne promjene u koli¢ini oborina (u postocima) za razdoblje od 2090. do 2099. u odnosu na
razdoblje od 1980. do 1999. godine. Vrijednosti su prosjeci vise modela nacinjeni na osnovu SRES A1B scenarija za
razdoblje od prosinca do veljace (lijevo) i lipnja do kolovoza (desno). Bijela podrucja su podrucja gdje se manje od
66% modela slaZe s naznakama promjene, a tockasta podrucja oznacavaju podrucja gdje se vise od 90% modela
slaZe s naznakama promjene. {Slika 10.9}
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Cak i kad bi se koncentracije stakleni¢kih plinova stabilizirale, antropogensko zagrijavanje i dizanje razine
mora moglo bi se nastaviti stolje¢éima zbog vremena potrebnog za razvoj klimatskih procesa i povratnog
djelovanja. {10.4, 10.5, 10.7}

e Ocekuje se da ¢e uvodenje u racunalne modele klimatskog ugljikovog ciklusa, atmosferi dodati uglji¢ni
dioksid s obzirom na to da se klimatski sustav zagrijava, no veli¢ina tog povratnog djelovanja nije
sigurna. Time se povecava nesigurnost u putanji emisija ugljicnog dioksida koja je potrebna za postizanje
odredene razine stabilizacije koncentracija atmosferskog uglji¢nog dioksida. Na osnovu sadasnjeg
razumijevanja medudjelovanja klime i ugljikovog ciklusa modeli ukazuju na to da bi za stabiliziranje na
razini od 450 ppm uglji¢nog dioksida bilo potrebno da se kumulativne emisije tijekom 21. stolje¢a smanje
od prosjeka koji je otprilike 670 [630 do 710] GtC (2460 [2310 do 2600] GtCO, ) do otprilike 490 [375 do
600] GtC (1800 [1370 do 2200] GtCO, ). Na isti nacin, za stabiliziranje na 1000 ppm to bi povratno djelovanje
zahtijevalo smanjenje kumulativnih emisija od prosjeka modela od otprilike 1415 [1340 do 1490] GtC (5190
[4900 do 5460] GtCO, ) do otprilike 1100 [980 do 1250] GtC (4300 [3590 do 4580] GtCO, ).{7.3, 10.4}

e Kad bi se 2100. godine utjecaj zradenja stabilizirao na razini B1 ili A1B",, i dalje bi se odekivao porast
prosjecne globalne temperature od otprilike 0.5°C, uglavnom do 2200. godine®. {10.7}

e Kad bi se 2100. godine utjecaj zradenja stabilizirao na razini B1 ili A1B'', samo termicko Sirenje bi do
2300. dovelo do dizanja razine mora od 0.3 do 0.8 m (u odnosu na razdoblje 1980.-1999.). Termicko bi se
Sirenje nastavilo stolje¢ima zbog vremena koje je potrebno za prijenos topline u dubinu oceana. {10.7}

e Ocekuje se da ¢e i nakon 2100. godine smjanjenje ledene plohe Grenlanda i dalje pridonositi dizanju
razine mora. Sadasnji modeli ukazuju na to da ¢e se ledena masa brze smanjivati uslijed temperature
nego povecavati zbog koli¢ine oborina, te da ¢e ravnoteza povrSinske mase postati negativna (u odnosu
na predindustrijsko razdoblje) kad prosjecno globalno zagrijavanje prijede 1.9 do 4.6°C. Kad bi se
negativna ravnoteza povrsSinske mase odrzala tijekom 1000 godina, doslo bi do gotovo potpunog
nestajanja ledene plohe Grenlanda, $to bi rezultiralo dizanjem razine mora od otprilike 7 m.
Odgovarajuce buduce temperature na Grenlandu mogu se usporediti s onima iskazanim za zadnje
interglacijalno razdoblje prije 125.000 godina, gdje paleoklimatski podaci ukazuju na smanjenje
podrucja polarnog kopnenog leda i dizanja razine mora od 4 do 6 m. {6.4,10.7}

e Dinamicki procesi navedeni u nedavnim promatranjima, koji se odnose na kretanje leda i ukljuceni su u
sadasnje modele, mogli bi povecati osjetljivost ledenih ploha na zagrijavanje dizué¢i budu¢u razinu mora.
Razumijevanje tih procesa je ograni¢eno i ne postoji suglasnost o veli¢ini njihovog utjecaja. {4.6,.10.7}

e Sadasnje studije globalnih modela predvidaju da ¢e ledena ploha Antarktika i dalje ostati prehladna za
jako rasprostranjeno povrsinsko topljenje i ocekuje se povecanje mase uslijed veéih snjeznih oborina.
Medutim, neto gubitak ledene mase bi se mogao dogoditi ako dinamicko otapanje leda prevlada u
ravnotezi mase ledene plohe. {10.7}

e Prosle i buduc¢e emisije uglji¢nog dioksida ¢e sljedecih tisucu i vise godina pridonositi zagrijavanju i
dizanju razine mora zbog vremena potrebnog za uklanjanje ovog plina iz atmosfere. {7.3, 10.3}
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Emisijski scenariji Posebnog izvjeSéa IPCC-a o scenarijima emisija (Special Report on Emission Scenarios
- SRES)"¢

Al. Al opis situacije i grupa scenarija prikazuju svijet buducnosti velikog i brzog ekonomskog rasta i globalne
populacije, koja ¢e biti najvisa sredinom stoljeca, a nakon toga ¢e opadati, te brzog uvodenja novih djelotvornijih
tehnologija. Najvaznije teme su priblizavanje medu regijama, kapacitet gradnje i povecane kulturne i socijalne
interakcije, sa znaCajnim smanjenjem regionalnih razlika u prihodu per capita. A1 grupa scenarija razvija se u tri
podgrupe koje opisuju alternativne smjerove tehnoloskih promjena u energetskom sustavu. Sve tri podgrupe se
istiCu svojim naglaskom na tehnologiju: intenzivno fosilni (A 1FI), nefosilni izvori energije (A1T) ili ravnoteza
izmedu svih izvora (A1B) (gdje se ravnoteza definira kao oslanjanje na jedan odreden izvor energije koje nije
preveliko, prema pretpostavci da se slicne stope poboljSanja odnose na sve tipove opskrbe energijom i krajnje
koristenje tehnologija).

A2. A2 opis situacije i grupa scenarija prikazuju vrlo heterogen svijet. Tema je oslanjanje na sebe i ocuvanje
lokalnih osobina. Strukture plodnosti u regijama vrlo sporo konvergiraju, sto rezultira neprekidnim rastom broja
stanovnika. Ekonomski je razvoj ponajprije orijentiran na regiju, a ekonomski rast per capita i tehnoloske
promjene su rascjepkaniji i sporiji nego u drugim situacijama.

Bl. B1 opis situacije i grupa scenarija prikazuju usko povezan svijet s istom globalnom populacijom, koja ¢e biti
najvisa sredinom stoljeca, a nakon toga ¢e opadati, kao i u opisu situacije u Al, s brzom promjenom u
ekonomskim strukturama prema usluznoj i informatic¢koj tehnologiji, sa smanjenim materijalnim intenzitetom 1
uvodenjem Ccistih i Stedljivih tehnologija. Naglasak je na globalnim rjesenjima ekonomske, socijalne i ekoloske
odrzivosti, ukljucujuéi poboljsanu jednakost, bez dodatnih klimatskih inicijativa.

B2. B2 opis situacije i grupa scenarija prikazuju svijet u kojem je naglasak na lokalnim rjeSenjima ekonomske,
socijalne i ekoloske odrzivosti. To je svijet u kojem se populacija stalno povecava, stopom manjom nego u A2, sa
srednjim ekonomskim rastom, sporijom i raznolikijom tehnoloskom promjenom nego u opisima situacija u B1 i
Al. Iako je scenarij orijentiran prema zastiti okolisa i socijalnoj jednakosti, teziste je na lokalnoj i regionalnoj
razini.

Izabran je ilustrativni scenariji za svaku od Sest grupa scenarija, A1B, A1FI, AIT, A2, Bl i B2. Svi se oni trebaju
smatrati jednako moguéima.

SRES scenariji ne ukljucuju klimatske inicijative, §to znaci da ni jedan od njih eksplicitno ne podrazumijeva
provodenje Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime ili emisijskih ciljeva Kyoto protokola.

' Emisijski scenariji se ne obraduju u izvje$éu ove Radne skupine IPCC-a. Ovaj je okvir, u kojoj su saZeti SRES scenariji, uzet iz TAR-a i

prethodno ga je stavak po stavak odobrilo Vijece (Panel).
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