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Uvod

Ovo se Zbirno izvjeπÊe zasniva na procjeni koju su provele tri radne skupine IPCC-a. Ono daje
integrirani pogled na promjenu klime koji je zadnji dio »etvrtog izvjeπÊa o procjeni IPCC-a.

Cjelokupna argumentacija tema danih u ovom Saæetku moæe se naÊi u ovom Zbirnom izvjeπÊu
i u pridruæenim izvjeπÊima triju radnih skupina.

1. PrimijeÊene promjene klime i njihov uËinak 

Zagrijavanje klimatskog sustava nedvojbeno je, kao πto se vidi iz promatranja porasta

globalnih prosjeËnih temperatura mora i oceana, rasprostranjenog otapanja snijega i leda i

dizanja globalne prosjeËne razine mora (slika l). {1.1}

Jedanaest od proteklih dvanaest godina (1995.—2006.) ubraja se u dvanaest najtoplijih godina
od poËetka instrumentalnog biljeæenja globalne povrπinske temperature (od 1850.). Stogodiπnji lin-
earni trend (1906.—2005.) od 0,74 [0,56 do 0,92]°C1 veÊi je od odgovarajuÊeg trenda od 0,6 [0,4 do
0,8]°C (1901.—2000.) prikazanog u TreÊem izvjeπÊu o procjeni (Third Assessment Report—TAR)
(slika l). Porast temperature zabiljeæen je u cijelome svijetu i veÊi je na sjevernim geografskim πiri-
nama. Kopnena podruËja zagrijavaju se bræe nego oceani (slike 2, 4). {1.1, 1.2}

1 Brojevi u uglatim zagradama ukazuju na 90-postotni raspon nesigurnosti oko najbolje procjene, tj. postoji  procijenjena 5-postotna vjerojatnost da
bi ta vrijednost mogla biti viπa od raspona danog u uglatim zagradama i 5-postotna vjerojatnost da bi ta vrijednost mogla biti niæa. Rasponi nesig-
urnosti nisu nuæno simetriËni  u odnosu na odgovarajuÊu najbolju procjenu.   



Dizanje razine mora u skladu je sa zagrijavanjem (slika l). Globalna prosjeËna razina mora od
1961. godine dizala se po prosjeËnoj stopi od 1,8 [1,3 to 2,3]mm/god. Od 1993. godine ta stopa
iznosi 3,1 [2,4 do 3,8]mm/god zbog doprinosa zbog toplinskog πirenja, otapanja ledenjaka i ledenih
kapa te polarnih ledenih ploha. Joπ je uvijek nejasno odraæava li bræa stopa dizanja razine mora u
razdoblju od 1993. do 2003. godine desetljetno odstupanje ili porast unutar dugoroËnijeg trenda.
{1.1} 

PrimijeÊena smanjenja rasprostranjenosti snijega i leda takoer su u skladu sa zagrijavanjem
(slika l). Podaci dobivani satelitom od 1978. godine pokazuju da se godiπnja prosjeËna rasprostra -
njenost arktiËkog morskog leda smanjuje po stopi od 2,7 [2,1 do 3,3]% po desetljeÊu, sa smanjenji-
ma tijekom ljeta veÊim od 7,4 [5,0 do 9,8]% po desetljeÊu. Planinski ledenjaci i snjeæni pokrov u
prosjeku su se smanjili na obje hemisfere. {1.1} 

Od 1900. do 2005. godine oborine su se znatno poveÊale u istoËnim dijelovima Sjeverne i Juæne
Amerike te u sjevernoj Europi i sjevernoj i srednjoj Aziji, no smanjile su se u Sahelu, na Mediteranu,
juænoj Africi i dijelovima juæne Azije. Globalno gledajuÊi, podruËja zahvaÊena suπom vjerojatno su
se poveÊala od 1970-ih. {1.1}

Vrlo je vjerojatno da je tijekom posljednjih 50 godina uËestalost hladnih dana, hladnih noÊi i
mrazeva u veÊini kopnenih podruËja postala manja, a vruÊih dana i vruÊih noÊi veÊa. Vjerojatno je
da su toplinski valovi postali ËeπÊi na veÊini kopnenih podruËja, da se uËestalost sluËajeva jakih obo-
rina poveÊala na veÊini podruËja i da se od 1975. godine pojava iznimno visoke razine mora3

poveÊala u cijelom svijetu. {1.1}

Postoje dokazi dobiveni promatranjem o poveÊanju aktivnosti intenzivnih tropskih ciklona na
sjevernom Atlantiku otprilike od 1970. godine, te ograniËeni dokazi tog poveÊanja u drugim
dijelovima svijeta. Ne postoji jasan trend u godiπnjem broju tropskih ciklona. Teπko je utvrditi
dugoroËne trendove ciklonske aktivnosti, posebice prije 1970. godine. {1.1}

ProsjeËne temperature na sjevernoj hemisferi tijekom druge polovine 20. stoljeÊa vrlo su vjero-
jatno bile viπe nego tijekom bilo kojeg drugog 50-godiπnjeg razdoblja u posljednjih 500 godina i
vjerojatno su bile najviπe u posljednjih najmanje 1300 godina. {1.1}

Dokazi dobiveni na temelju promatranja sa svih kontinenata i iz veÊine oceana pokazuju

da regionalne promjene klime, posebice porast temperature, utjeËu na velik broj prirodnih

sustava. {1.2}

S velikom se sigurnoπÊu moæe tvrditi da su promjene u snijegu, ledu i smrznutom tlu poveÊale
broj i veliËinu ledenjaËkih jezera, pogorπale stabilnost tla u planinama i drugim permafrostnim regi-
jama, te dovele do promjena u nekim arktiËkim i antarktiËkim ekosustavima. {1.2} 

Postoji velika sigurnost u Ëinjenicu da je na neke hidroloπke sustave utjecalo poveÊano otjeca -
nje vode i raniji proljetni vrπni protok u mnogim rijekama koje vodu dobivaju iz ledenjaka i snijega
i djelovanja na toplinsku strukturu i kvalitetu vode u sve toplijim rijekama i jezerima. {1.2}

U kopnenim ekosustavima raniji poËetak proljeÊa i pomaci u rasprostranjenosti biljaka i æivo -
tinja prema polovima i prema viπim visinama se s velikom sigurnoπÊu mogu povezati s nedavnim
zatopljenjem. U nekim morskim i slatkovodnim sustavima pomaci u rasprostranjenosti i promjena-
ma u obilnosti algi, planktona i riba su s velikom sigurnoπÊu povezani s dizanjem temperature vode
kao i s pripadajuÊim promjenama u snjeænom pokrovu, salinitetu, razinama kisika i cirkulaciji. {1.2}
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2 RijeËi pisane u kurzivu predstavljaju kalibrirane izraze nesigurnosti i sigurnosti. Relevantni izrazi objaπnjeni su u okviru „Tretiranje nesigurnosti“
u Uvodu ovog Zbirnog izvjeπÊa.

3 Ne raËunajuÊi cunamije, do kojih ne dolazi zbog promjene klime. Ekstremno visoka razina mora ovisi o prosjeËnoj razini mora i o regionalnim
vremenskim sustavima. Ovdje je definirana kao najviπih 1% vrijednosti unutar sat vremena promatrane razine mora na postaji  tijekom danog ref-
erentnog vremenskog razdoblja. 



Od viπe od 29.000 serija podataka dobivenih na temelju promatranja iz 75 studija, koje pokazu-
ju znaËajnu promjenu u mnogim fiziËkim i bioloπkim sustavima, viπe od 89% njih u skladu je sa
smjerom promjene koja se oËekuje kao reakcija na zatopljenje (slika 2). Postoji, meutim, primjetan
nedostatak geografske ravnoteæe u podacima i literaturi o primijeÊenim promjenama, sa znatnim
nedostatkom u zemljama u razvoju. {1.2, 1.3}

Sa srednjom se sigurnoπÊu moæe tvrditi da se pojavljuju i drugi uËinci regionalne promjene

klime na prirodni i ljudski okoliπ, premda se, zbog prilagoavanja i neklimatskih pokretaËa,

teπko mogu razaznati. 

Oni obuhvaÊaju utjecaje poveÊanja temperature na ovo: {1.2}

• upravljanje poljoprivredom i πumarstvom na viπim geografskim πirinama sjeverne hemisfere,
kao πto su ranije proljetno sijanje/sadnja usjeva i promjene u reæimima naruπavanja πuma iza-
zvanih poæarom i πtetnicima

• neke aspekte ljudskog zdravlja, kao πto su smrtnost zbog velikih vruÊina u Europi, promjene
u zaraznim bolestima u nekim podruËjima i alergenski pelud na viπim i srednjim geografskim
πirinama sjeverne polutke
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Globale promjene temperature i razine mora i promjene snjeænog pokrova na sjevernoj hemisferi

Slika 1. Opaæene promjene (a) u globalno prosjeËnoj prizemnoj temperaturi; (b) u globalno prosjeËnom dizanju razi-
ne mora na temelju podataka dobivenih pomoÊu mareografa (plavo) i sa satelita (crveno), i u snjeænom pokrovu na
sjevernoj hemisferi od oæujka do travnja. Sve su promjene dane u odnosu na odgovarajuÊe prosjeke za razdoblje od
1961. do 1990. godine. Glatke krivulje prikazuju desetljetne uprosjeËene vrijednosti dok kruæiÊi prikazuju godiπnje
vrijednosti. Zasjenjena podruËja jesu intervali nesigurnosti dobiveni iz sveobuhvatne analize poznatih nesigurnosti (a
i b) i iz vremenskih nizova (c). {slika 1.1}

4 Temeljeno veÊinom na podacima koji obuhvaÊaju period nakon 1970. godine.



• neke ljudske aktivnosti na Arktiku (npr. lov i putovanje preko snijega i leda) i u planinskim
podruËjima niæih visina (kao πto su planinski sportovi).

2. Uzroci promjene

Promjene u atmosferskim koncentracijama stakleniËkih plinova (GHG) i aerosola, zemaljskom
pokrovu i SunËevu zraËenju mijenjaju energetsku ravnoteæu klimatskog sustava.
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Promjene u fiziËkim i bioloπkim sustavima i prizemnoj temperaturi 1970.-2004.

Slika 2. Lokacije znatnih promjena u serijama podataka fiziËkih sustava (snijeg, led i smrznuto tlo, hidrologija; i prio-
balni procesi) i bioloπkih sustava (kopneni, morski, i slatkovodni bioloπki sustavi), prikazani su zajedno s promjena-
ma prizemnih temperatura zraka tijekom razdoblja od 1970. do 2004. godine. Podskupina od otprilike 29.000 serija
podataka odabrana je od otprilike 80.000 serija podataka iz 577 studija. One su zadovoljile sljedeÊe kriterije: (1)
zavrπile su 1990. godine ili poslije; (2) trajale su tijekom razdoblja od najmanje 20 godina; i (3) prikazuju znatnu pro-
mjenu u jednom od dva moguÊa smjera, kao πto je procijenjeno u pojedinaËnim studijama. Te su serije podataka uzete
iz otprilike 75 studija (od kojih je njih otprilike 70 novih i provedenih nakon TreÊe procjene) i sadræe oko 29.000 seri-
ja podataka, od kojih su otprilike 28.000 iz europskih studija. Bijela podruËja ne sadræe dovoljno podataka o motre-
nju klime da bi se mogao procijeniti trend temperatura. Tablice 2x2 prikazuju ukupan broj serija podataka sa znaËaj-
nim promjenama (gornji red) i postocima onih koje su u skladu sa zagrijavanjem (donji red) (i) za kontinentalne regi-
je: Sjeverna Amerika (NAM), Latinska Amerika (LA), Europa (EUR), Afrika (APR), Azija (AS), Australija i Novi
Zeland (ANZ), i polarna podruËja (PR) i (ii) za globalno: kopneno (TER), morsko i slatkovodno (MFW), i globalno
(GLO). Broj studija iz sedam regionalnih tablica (NAM, EUR, AFR, AS, ANZ, PR) u zbroju ne daju ukupni global-
ni zbroj (GLO) iz razloga πto zbrojevi iz regija, izuzev polarnih podruËja, ne obuhvaÊaju brojeve koji se odnose na
morske i slatkovodne sustave (MFW). Lokacije promjena na velikim morskim podruËjima nisu prikazane na karti.
{Slika 1.2}

Motrenja

FiziËki sustavi (snijeg, led i smrznuto tlo; hidrologija; priobalni procesi)

Bioloπki sustavi (kopneni, morski i slatkovodni)

* Polarna podruËja takoer obuhvaÊaju primijeÊene promjene u morskim i slatkovodnim bioloπkim sustavima.
** Morski i slatkovodni sustavi obuhvaÊaju primijeÊene promjene na lokacijama i velikim podruËjima oceana, kod malih

otoka i kontinenata. 
*** Krugovi u Europi predstavljaju 1 do 7500 serija podataka.
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Globalne emisije GHG-a izazvane ljudskom aktivnosti porasle su od predindustrijskog

vremena, s porastom od 70% u razdoblju izmeu 1970. i 2004. godine. (slika 3).5 {2.1}

UgljiËni dioksid (CO2) najznatniji je antropogeni stakleniËki plin. Njegove su godiπnje emisije
rasle za 80% u razdoblju izmeu 1970. i 2004. godine. Dugogodiπnji trend pada emisija CO2 po
jedinici isporuËene energije preokrenuo se nakon 2000. godine. {2.1}

Globalne atmosferske koncentracije CO2, metana (CH4) i duπikova oksida (N2O) znatno

su se poveÊale kao rezultat ljudskih aktivnosti nakon 1750. godine i sada uvelike premaπuju

predindustrijske vrijednosti utvrene na temelju podataka iz ledenih jezgri starih viπe tisuÊa

godina. {2.2}

Atmosferske koncentracije CO2 (379ppm) i CH4 (1774 ppb) 2005. godine uvelike premaπuju
prirodni raspon tijekom posljednjih 650.000 godina. Globalna poveÊanja koncentracija CO2 pri-
marno su uzrokovana koriπtenjem fosilnih goriva, a promjene u koriπtenju zemljiπta predstavljaju
dodatni znatan, no ipak manji doprinos. Vrlo je vjerojatno da je primijeÊeno poveÊanje koncentracije
CH4 prvenstveno uzrokovano poljoprivredom i koriπtenjem fosilnih goriva. Stope rasta metana
smanjile su se od ranih 1990-ih sukladno ukupnim emisijama (zbroj antropogenih i prirodnih izvo-
ra) koje su bile gotovo nepromijenjene tijekom ovog razdoblja. PoveÊanje koncentracije N2O prven-
stveno je uzrokovano poljoprivredom. {2.2}

S velikom se sigurnoπÊu moæe tvrditi da je zatopljenje6 neto-uËinak ljudskih aktivnosti nakon
1750. godine {2.2}
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Globalne antropogene emisije GHG-a 

Slika 3. (a) Globalne godiπnje emisije antropogenih GHG-a od 1970. do 2004. godine5 (b) Udio razliËitih antropoge-
nih GHG-a u ukupnim emisijama u 2004. u smislu CO2-eq. (c) Udio razliËitih sektora u ukupnim emisijama antro-
pogenih GHG-a u 2004. godini u smislu CO2-eq. (©umarstvo obuhvaÊa krËenje πuma). {Slika 2.1}

5 ObuhvaÊa samo CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs i SF6 Ëije emisije pokriva UNFCCC. Ti GHG-i odmjereni su prema njihovim stogodiπnjim poten-
cijalom globalnog zagrijavanja (Global Warming Potentials), koriπtenjem vrijednosti koje su u skladu s izvjeπÊiva njem prema LJNFCCC-u.

6 PoveÊanja GHG-a dovode do zagrijavanja povrπine, dok je neto-uËinak poveÊanja aerosola njeno hlaenje. Neto-uËinak prouzroËen ljudskim
aktivnostima nakon predindustrijske ere jest zagrijavanje (+1,6 [+0,6 do +2,4]W/m2). Za usporedbu, procje njuje se da su promjene u SunËevu
zraËenju prouzroËile manji uËinak zagrijavanja (+0.12 [+0,06 do +0.30]W/m2).



VeÊina primijeÊenih poveÊanja globalno uprosjeËenih temperatura od sredine 20. stoljeÊa

vrlo je vjerojatno uzrokovana primijeÊenim poveÊanjem antropogenih koncentracija7 GHG.

Vjerojatno je doπlo do znatnog antropogenog zagrijavanja tijekom posljednjih 50 godina

uprosjeËenog iznad svakog kontinenta (osim Antarktika) (slika 4). {2.4}

Tijekom posljednjih 50 godina zbroj solarnih i vulkanskih utjecaja vjerojatno je doveo do
hlaenja. PrimijeÊena polja zagrijavanja i njihove promjene simulirani su jedino pomoÊu modela
koji obuhvaÊaju antropogene utjecaje. PoteπkoÊe ostaju kod simuliranja i pripisivanja primijeÊenih
promjena temperature na ljestvicama manjima od kontinentalnih. {2.4}
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Globalna i kontinentalna promjena temperature

Slika 4. Usporedba opaæenih promjena u prizemnoj temperaturi na globalnoj i kontinentalnoj ljestvici s rezultatima
simuliranim pomoÊu klimatskih modela u kojima se koriste samo prirodni ili prirodni i antropogeni utjecaji. Prikazi
desetljetnih prosjeka motrenja za razdoblje 1906.—2005. godine (crna linija) prikazani su prema vrijednostima sre-
dinom desetljeÊa i u odnosu na odgovarajuÊe prosjeke za razdoblje 1901.—1950.  godine. Isprekidane linije koriπte-
ne su za prostornu pokrivenost manju od 50%.  Plavi pojasi prikazuju raspon 5 — 95% za 19 simulacija klimatskih
modela, pri kojima su koriπteni samo prirodni utjecaji SunËeve aktivnosti i vulkana.  Crveni pojasi prikazuju raspon
5 — 95% za 58 simulacija iz 14 klimatskih modela, pri kojima su koriπteni prirodni i antropogeni utjecaji. {Slika 2.5}

7 Razmatranje preostalih nesigurnosti zasniva se na sadaπnjim metodologijama.



Pomaci unaprijed nakon TAR-a pokazuju da se uËinak ljudskih utjecaja ne primjeÊuje

samo kod prosjeËne temperature veÊ i u drugim aspektima klime. {2.4}

Ljudski su utjecaji: {2.4}

• vrlo vjerojatno pridonijeli podizanju razine mora tijekom druge polovine 20. stoljeÊa 
• vjerojatno pridonijeli promjenama u raspodjeli vjetrova, te utjecali na izvantropske putanje

oluja i temperaturne obrasce
• vjerojatno poveÊali temperature ekstremno vruÊih noÊi, hladnih noÊi i hladnih dana 
• vjerojatnije je da jesu poveÊali rizik od toplinskih valova, podruËje pod utjecajem suπa nakon

1970. godine i uËestalost pojava jakih oborina, nego da nisu tako utjecali.

Antropogeno zagrijavanje u posljednja tri desetljeÊa, globalno gledajuÊi, vjerojatno je

imalo zamjetan utjecaj na primijeÊene promjene u mnogim fiziËkim i bioloπkim sustavima

{2.4}

Prostorna usklaenost meu regijama sa znatnim zagrijavanjem u cijelom svijetu i na lokacija-
ma na kojima su primijeÊene znatne promjene u mnogim sustavima, a koje su u skladu sa zagrija-
vanjem, malo se vjerojatno mogu pripisati iskljuËivo prirodnoj varijabilnosti. U nekoliko se studija
modela povezuju odreene reakcije u fiziËkim i bioloπkim sustavima s antropogenim zagrijavanjem.
{2.4}

Potpunije pripisivanje primijeÊenih reakcija prirodnog sustava na antropogeno zagrijavanje
zasad nije moguÊe zbog toga πto su mnoge studije utjecaja izraene prema kratkoroËnim ljestvica-
ma, zbog veÊe prirodne klimatske varijabilnosti na regionalnim ljestvicama, doprinosa neklimatskih
faktora i ograniËene prostorne pokrivenosti samih studija. {2.4}

3. Predviena promjena klime i njezini utjecaji

Postoji visoka razina slaganja i mnogo dokaza da Êe se zbog sadaπnjih politika ublaæavan-

ja promjene klime i odgovarajuÊe prakse odræivog razvoja globalne emisija GHG-a i dalje

poveÊavati sljedeÊih nekoliko desetljeÊa. {3.1}

U Posebnom izvjeπÊu o emisijskim scenarijima IPCC-a (IPCC Special Report on Emission
Scenarios - SRES, 2000) predvia se poveÊanje globalnih emisija GHG-a za 25-90% (CO2-eq) u
razdoblju izmeu 2000. i 2030. godine (slika 5), Fosilna Êe goriva i dalje imati dominantnu ulogu u
globalnom energetskom sustavu do 2030. godine, ali i poslije. Nedavni se scenariji koji ne obuh-
vaÊaju dodatno ublaæavanje emisija mogu usporediti prema rasponu.8,9 {3.1}

Daljnje emisije GHG-a u sadaπnjim ili veÊim koliËinama prouzroËile bi daljnje zagrija-

vanje i dovele do mnogih promjena u globalnom klimatskom sustavu tijekom 21. stoljeÊa. Te

bi promjene vrlo vjerojatno bile veÊe od onih primijeÊenih tijekom 20. stoljeÊa. (tablica 1, slika

5). {3.2.1}

U nizu emisijskih scenarija SRES predvia se zagrijavanje od otprilike 0,2°C po desetljeÊu u
sljedeÊa dva desetljeÊa. »ak i kada bi se koncentracije GHG-a i aerosola zadræale na razini iz 2000.
godine, oËekivalo bi se daljnje zagrijavanje od otprilike 0,1°C po desetljeÊu. Nakon tog perioda tem-
peraturne projekcije sve viπe ovise o specifiËnim emisijskim scenarijima. {3.2}
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8 Za objaπnjenje emisijskim scenarija SRES vidi okvir “scenariji SRES“ u Temi 3 ovog Zbirnog izvjeπÊa. Ti scenariji ne obuhvaÊaju dodatne kli-
matske politike; nedavne se studije razlikuju s obzirom na LJNFCCC i uvaæavanje Protokola iz Kyota.

9 O putanjama emisija scenarija ublaæavanja raspravlja se u poglavlju 5. 



Raspon projekcija (tablica l) uvelike je u skladu s TAR-om, no nesigurnosti i gornji rasponi za
temperature veÊi su jer πiri raspon dostupnih modela uglavnom ukazuje na povratna djelovanja kli-
matskog ugljikova ciklusa. Zagrijavanje smanjuje unos atmosferskog CO2 u zemlju i oceane
poveÊavajuÊi dio antropogenih emisija koje ostaju u atmosferi. JaËina tog povratnog utjecaja znatno
se razlikuje od modela do modela. {2.3, 3.2.1}

Zbog vrlo ograniËena razumijevanja nekih Ëimbenika koji utjeËu na dizanje razine mora ovo
IzvjeπÊe ne ocjenjuje vjerojatnost i ne daje najbolju procjenu ni gornju granicu dizanja razine mora.
Tablica l prikazuje projekcije na osnovu modela globalnog prosjeËnog dizanja razine mora za raz-
doblje od 2090. do 2099. godine10. Projekcije ne obuhvaÊaju nesigurnosti u povratna djelovanja kli-
matskog ugljikovog ciklusa niti pune uËinke promjena u kretanju ledenih ploha, te se stoga gornje
vrijednosti raspona ne smiju razmatrati kao gornje granice dizanja razine mora. One obuhvaÊaju
doprinos od poveÊanog grenlandskog i antarktiËkog kretanja leda prema stopama zabiljeæenima
izmeu 1993. i 2003. godine, no one se u buduÊnosti mogu poveÊati ili smanjiti.11 {3.2.1}

Danas je razina sigurnosti u oËekivana polja zagrijavanja i ostalih regionalnih osobina viπa

nego u TAR-u, takoer i s promjenama u polju vjetrova, oborinama i drugim aspektima

ekstrema i morskog leda. {3.2.2}
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Scenariji emisija GHG-a za razdoblje od 2000. do 2100. godine
(neuvaæavanjem dodatnih klimatskih politika) i projekcije prizemnih temperatura

Slika 5. Lijevi prikaz: globalne emisije GHG-a (izraæene u CO2-eq) u situaciji nepostojanja klimatskih politika; pri-
kazuje πest ilustrativnih markerskih scenarija SRES (obojene linije) i raspon 80. percentila nedavnih scenarija objav-
ljenih nakon SRES-a (post-SRES) (sivo obojeno podruËje). Isprekidane linije prikazuju puni raspon scenarija post-
SRES. Emisije pokrivaju  plinove CO2, ChU, N2O, i F. Desni prikaz: pune linije prikazuju viπemodelne globalne pro-
sjeke povrπinskog zagrijavanja za scenarije A2, A1B i B1 prikazane kao nastavak  simulacije iz 20. stoljeÊa. Te simu-
lacije uzimaju u obzir i emisije kratkotrajnih GHG-a i aerosola. RuæiËasta linija ne prikazuje scenarij, veÊ simulaci-
ju modela opÊe cirkulacije izmeu atmosfere i oceana (Atmosphere-Ocean General Circulation Model- AOGCM) u
kojem su atmosferske koncentracije zadræane na razini iz 2000. godine. StupiÊi s desne strane slike prikazuju najbo-
lje procjene (pune linije unutar svakog stupiÊa) i vjerojatan raspon procijenjen za πest markerskih scenarija SRES za
razdoblje 2090.—2099. godine. Sve su temperature izraæene u odnosu na razdoblje 1980.—1999. godine. {slike 3.1 i
3.2}

10 Projekcije TAR-a izraene su  za 2100. godinu, dok su projekcije za ovo izvjeπÊe napravljene za razdoblje 2090.—2099. U TAR-u bi rasponi bili
sliËni onima u Tablici SPM.1  da su nesigurnosti  obraene na isti naËin. 

11 Za diskusiju o veÊim razdobljima vidi materijale dolje. 



Regionalne promjene jesu: {3.2.2}

• zagrijavanje, koje je najveÊe na kopnu i na najviπim sjevernim geografskim πirinama i naj-
manje na juænom oceanu i dijelovima sjevernoatlantskog oceana, te se nastavlja na nedavno
primijeÊene trendove (slika 6)

• smanjivanje podruËja sa snjeænim pokrovom, poveÊanje dubine otapanja u veÊini permafrost
regija i smanjenje u rasprostranjenosti morskog leda; prema nekim projekcijama koje koriste
SRES-scenarije arktiËki Êe kasnoljetni morski led gotovo u potpunosti nestati pred kraj 21.
stoljeÊa 

• vrlo vjerojatno poveÊanje uËestalosti pojave ekstremno vruËih razdoblja, toplinskih valova i
jakih oborina 

• vjerojatno poveÊanje intenziteta tropskih ciklona; manju sigurnost u globalno smanjenje broja
tropskih ciklona 
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Tablica 1. Predvieno globalno prizemno zagrijavanje i dizanje razine mora na kraju 21. stoljeÊa {tablica 3.1}

Napomene:
a) Procjene temperature ocijenjene su kao najbolje, a moguÊa nesigurnost proizlazi iz hijerarhije mode -

la razliËite kompleksnosti te iz ograniËenja kod motrenja.
b) Sastav nepromijenjene koncentracije za 2000. godinu dobiven je iskljuËivo iz modela opÊe cirkulacije

izmeu atmosfere i oceana (AOGCMs).
c) Svi navedeni scenariji predstavljaju πest markerskih scenarija SRES. Aproksimativne koncentracije

CO2-eq, koje odgovaraju izraËunatom utjecaju zraËenja uslijed antropogenih GHG-a i aerosola u
2100. godini (vidi str. 823 u WGI TAR), za SRES B1, AIT, B2, A1B, A2 i A1 Fl ilustrativne markerske
scenarije iznose otprilike 600, 700, 800, 850, 1250 i 1550 ppm..

d) Temperaturne promjene izraæene su kao razlike od razdoblja 1980.—1999. godine. Potrebno je
dodati 0,5°C kako bi se dobila razlika od razdoblja 1850.—1899. godine. 

Promjena temperature (°C za raz-
doblje 2090.—2099. u odnosu na
razdoblje 1980.—1999.) a' d

Podizanje razine mora (m za raz-
doblje 2090.—2099. u odnosu na raz-
doblje 1980.—1999.) 

SluËaj (case) 
Najbolja Vjerojatni
procjena raspon

Raspon temeljen na modelu, bez
obuhvaÊanja buduÊe brze dinamiËne
promjene u kretanju leda 

Nepromijenjene kon-
centracije za 2000.
godinub

0,6 0,3 - 0,9 Nedostupno 

B1 scenarij 1,8 1,1 - 2,9 0,18 - 0,38

A1T scenarij 2,4 1,4 - 3,8 0,20 - 0,45

B scenarij 2,4 1,4 - 3,8 0,20 - 0,43

A1 B scenarij 2,8 1,7 - 4,4 0,21 - 0,48

A2 scenarij 3,4 2,0 - 5,4 0,23 - 0,51

A1 Fl scenarij 4,0 2,4 - 6,4 0,26 - 0,59



• pomak prema polovima izvantropskih putanja oluja s kojima su povezane i promjene u
obrascima vjetra, oborina i temperatura 

• vrlo vjerojatno poveÊanje oborina na viπim geografskim πirinama i vjerojatno smanjenje u
suptropskim kopnenim regijama, nastavljajuÊi se na nedavno primijeÊene trendove. 

S visokom se razinom sigurnosti moæe tvrditi da Êe se do sredine stoljeÊa poveÊati godiπnje otje-
canje rijeka i dostupnost vode na visokim geografskim πirinama (i u nekim tropskim vlaænim
podruËjima), a smanjiti u nekim suhim podruËjima na srednjim geografskim πirinama i u tropima.
Takoer se s velikom razinom sigurnosti moæe tvrditi da Êe mnoga polusuha podruËja (npr. medi -
teranski bazen, zapad SAD-a, juæna Afrika i sjeveroistoËni Brazil) pogoditi smanjenje vodnih resur-
sa zbog promjene klime. {3.3.1; slika 3.5}

Studije nakon TAR-a omoguÊile su sustavnije razumijevanje vremena i veliËine utjecaja

koji se odnose na razliËite veliËine i stope promjene klime. {3.3.1,3.3.2}

Slika 7 prikazuje primjere tih novih podataka za sustave i sektore. Gornji prikaz pokazuje utje-
caje koji se pojaËavaju s poveÊanjem promjene temperature. Razvojna putanja (donji prikaz) takoer
utjeËe na njihovu procijenjenu veliËinu i vrijeme nastajanja. {3.3.1}

Neki sustavi, sektori i regije vjerojatno su posebno podloæni promjeni klime.12 {3.3.3}

Sustavi i sektori: {3.3.3}

• pojedini ekosustavi:
• kopneni: tundra, sjeverne πume i planinske regije zbog svoje osjetljivosti prema zagrija-

vanju; mediteranski tip ekosustava zbog smanjenja koliËina kiπe i tropske kiπne πume, gdje
su koliËina oborina smanjuje

• obalni: mangrovi i slane moËvare, zbog mnogobrojnih stresova
• morski: koraljni grebeni zbog mnogobrojnih stresova; biomi morskog leda zbog svoje

osjetljivosti prema zagrijavanju 

52 PRIKAZI br. 18

Geografska raspodjela prizemnog zagrijavanja

Slika 6. Projektirane promjene prizemne temperature za kraj 21. stoljeÊa (2090.—2099.). Karta pokazuje multi-
AOGCM srednju projekciju za scenarij A1B SRES. Sve su temperature relativne u odnosu na razdoblje 1980.—1999.
(slika 3.2)

12 Odreeno na temelju struËne prosudbe ocijenjene literature i uzimajuÊi u obzir veliËinu, vrijeme i oËekivanu stopu promjene klime, osjetljivosti i
kapaciteta za prilagodbu. 
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Zagrijavanje do razdoblja 2090.—2099. o odnosu na razdoblje 1980.—1999. za scenarije neublaæavanja

Primjeri utjecaja povezanih s globalnom prosjeËnom promjenom temperature
(Utjecaji Êe varirati s obzirom na opseg prilagodbe,stopu promjene temperature i socio ekonomski status)

Promjena prosjeËne globalne godiπnje temperature u odnosu na razdoblje 1980.—1999. (°C)

Slika 7. Primjeri utjecaja povezanih s oËekivanim globalnim prosjeËnim prizemnim zagrijavanjem. Gornji prikaz: ilu-
strativni primjer globalnih utjecaja predvienih za klimatske promjene (odnosi se i na razinu mora i atmosferski CO2
gdje je relevantno) povezane s razliËitim poveÊanjima globalne prosjeËne prizemne temperature u 21. stoljeÊu. Crna
linija povezuje utjecaje; isprekidane strelice ukazuju na utjecaje koji traju uz poveÊanje temperature. Podaci su upi-
sani tako da lijeva strana teksta ukazuje na pribliænu razinu zagrijavanja koja je povezana s poËetkom danog utjeca-
ja. Kvantitativni podaci za nedostatak vode i poplave predstavljaju dodatne utjecaje promjene klime u odnosu na uvje-
te predviene nizom SRES-scenarija A1 Fl, A2, B1 i B2. U tim procjenama nije uzeta u obzir prilagodba promjeni
klime. Razina sigurnosti u sve te izjave visoka je. Donji prikaz: toËkica i stupiÊi prikazuju najbolju procjenu i vjero-
jatni raspon zagrijavanja procijenjen za πest markerskih scenarija SRES za razdoblje 2090.—2099. u odnosu na raz-
doblje 1980.—1999. godine {Slika 3.6}

PoveÊanje dostupnosti vode u vlaænim tropima i na viπim geografskim πirinama 

Smanjenje dostupnosti vode i poveÊanje suπa na srednjim geografskim πirinama i na polusuπnim niskim geografskim πirinama

Stotine milijuna ljudi izloæeno poveÊanom vodenom stresu

Do 30% vrsta suoËenih s
poveÊanim rizikom od izumiranja

Kopnena biosfera teæi prema Ëistom izvoru ugljika kao: 
~ 15%                                                       ~ 40% ekosustava pod utjecajem

Promjene ekosustava uslijed slabljenja meridionalnih 
promjena cirkulacije

Tendencije smanjenja proizvodnje Smanjena proizvodnja svih 
æitarica na niæim geografskim πirinama æitarica na niæim geografskim πirinama

Tendencije poveÊanja proizvodnje nekih æitarica Smanjivanje proizvodnje æitarica  
na srednjim do viπim geografskim πirinama u nekim regijama

Globalni gubitak moËvara od otprilike 30%**  

Joπ viπe milijuna ljudi moglo bi doæivjeti priobalne poplave svake godine  

PoveÊano blijeenje koralja           

PoveÊani pomaci u rasprostranjenosti vrsta i rizik od divljih poæara

Sloæeni, lokalni negativni utjecaji na manje posjednike, poljoprivrednike koji proizvode za vlastite potrebe i ribare

PoveÊano pobolijevanje i smrtnost uslijed toplinskih valova, poplava i suπa

Promijenjena rasprostranjenost nekih zaraznih bolesti

Znatno optereÊenje zdravstvenih sluæbi

PoveÊano optereÊenje zbog neuhranjenosti, dijareje, kardio-respiratornih i zaraznih bolesti

PoveÊane πtete od poplava i oluja

VeÊina koralja izblijeena ©iroko rasprostranjeno 
izumiranje koralja

Znatna* stopa 
izumiranja u cijelom svijetu 

VODA

HRANA

PRIOBALJE

ZDRAVLJE

EKO-
SUSTAVI

0 1 2 3 4 5°C

0 1 2 3 4 5°C

0 1 2 3 4 5°C

† Znatno ovdje je definirano kao viπe od 40%  

‡ Temeljeno na prosjeËnoj stopi dizanja razine mora od 4,2 mm na godinu u razdoblju od 2000. do 2080. godine.
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Afrika • Do 2020. godine oËekuje se da Êe izmeu 75 i 250 milijuna ljudi biti izloæeno
poveÊanom vodnom stresu uzrokovanu promjenom klime 
• Do 2020. godine u nekim Êe se zemljama prinosi od poljoprivrede koja vodu
dobiva iskljuËivo od kiπe smanjiti do 50%. U mnogim se afriËkim zemljama
oËekuje da Êe poljoprivredna proizvodnja, takoer i pristup hrani, biti znatno
oteæana. To Êe se nadalje loπe odraziti na sigurnost opskrbe hranom i pogorπati
neuhranjenost. 
• Prema kraju 21. stoljeÊa oËekivano dizanje razine mora Êe utjecati na niska
obalna podruËja s velikim brojem stanovnika. Troπkovi prilagodbe mogli bi
doseÊi najmanje 5—10% bruto domaÊeg proizvoda (GDP).
• Do 2080. godine, prema nizu klimatskih scenarija, u Africi se oËekuje poveÊa -
nje suhih i polusuhih podruËja od 5—8% (TS).

Azija • Do 2050-ih oËekuje se smanjenje dostupnosti pitke vode u centralnoj, juænoj,
istoËnoj i jugoistoËnoj Aziji, posebice u velikim rijeËnim bazenima. 
• Obalna podruËja, posebice gusto napuËene regije megadelta u juænoj, istoËnoj
i jugoistoËnoj Aziji, bit Êe izloæene riziku zbog poveÊanog plavljenja mora, a u
nekim megadeltama zbog plavljenjenja rijeka. 
• OËekuje se da Êe promjena klime ujediniti pritiske na prirodne resurse i okoliπ
povezane s ubrzanom urbanizacijom, industrijalizacijom i ekonomskim razvojem. 
• Zbog oËekivanih promjena u hidroloπkom ciklusu u istoËnoj, juænoj i jugois-
toËnoj Aziji oËekuje se porast endemskog pobolijevanja i smrtnosti zbog dijare-
je, ponajviπe povezane s poplavama i suπama.

Australija i 
Novi Zeland

• Do 2020. godine oËekuje se znatan pad bioraznolikosti na nekim ekoloπki
bogatim lokacijama, kao πto su Veliki koraljni greben (Great Barrier Reef) i vlaæni
tropi u Queenslandu (Queensland Wet Tropics).
• Do 2030. godine u juænoj i istoËnoj Australiji, na Novom Zelandu, u Northlandu
i nekim istoËnim regijama oËekuju se intenzivniji problemi vezani uz opskrbu
vodom. 
• Do 2030. godine oËekuje se pad poljoprivredne proizvodnje i πumarstva u
veÊem dijelu juæne i istoËne Australije, kao i u dijelovima istoËnog Novog
Zelanda zbog poveÊanih suπa i poæara. Na Novom Zelandu, meutim, oËekuju
se i poËetne koristi u nekim drugim dijelovima. 
• Do 2050. godine oËekuje se da Êe obalni razvoj koji je veÊ u tijeku i porast
broja stanovniπtva u nekim podruËjima Australije i Novog Zelanda joπ viπe
pogorπati rizike prouzroËene dizanjem razine mora i poveÊanjem snage i
uËestalosti oluja i obalnih plavljenja.

Europa • OËekuje se da Êe promjena klime poveÊati regionalne razlike u europskim
prirodnim resursima i sredstvima. Negativni Êe uËinci uzrokovati poveÊani rizik
od kopnenih bujica i ËeπÊa obalna plavljenja te poveÊanu eroziju (izazvanu olu-
jama i dizanjem razine mora).
• U planinskim Êe podruËjima doÊi do povlaËenja ledenjaka, smanjenja snjeænog
pokrova i opadanja zimskog turizma, kao i do rasprostranjenja gubitka vrsta (do
2080. godine Ëak i do 60% u nekim podruËjima, prema scenarijima visokih
emisija).
• OËekuje se da Êe promjena klime u juænoj Europi dovesti do pogorπanja æivot-
nih uvjeta (visoke temperature i suπa) u podruËjima koja su ionako veÊ osjetljiva
na klimatsku varijabilnost, smanjiti dostupnost vode, vodni potencijal rijeka, ljet-
ni turizam i opÊenito proizvodnju usjeva. 
• OËekuje se da Êe s promjenom klime doÊi do poveÊanja zdravstvenih rizika
zbog toplinskih valova i uËestalosti divljih poæara.

Tablica 2. Primjeri nekih predvienih regionalnih utjecaja. {3.3.2}
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Latinska Amerika • Do sredine stoljeÊa oËekuje se da Êe poveÊanja temperature i s time
povezana smanjenja vode u tlu dovesti do postupnog smanjenja tropskih πuma i
πirenja savana u istoËnoj Amazoniji. Vegetaciju polusuhih podruËja zamijenit Êe
vegetacija suhih podruËja. 
• U mnogim podruËjima tropske Latinske Amerike postoji rizik od znatnog gubit-
ka bioraznolikosti zbog istrjebljenja vrsta. 
• OËekuje se smanjenje proizvodnje nekih vaænih usjeva i uzgoja stoke s nepo-
voljnim posljedicama na osiguranje zaliha hrane. U umjerenim zonama poveÊat
Êe se prinosi soje. OpÊenito Êe se rizik od gladi raπiriti na veÊi broj ljudi (TS;
srednja razina sigurnosti).
• OËekuje se da Êe promjene u reæimu oborina i nestanak ledenjaka znatno utje-
cati na dostupnost vode za ljude, poljoprivredu i proizvodnju energije.

Sjeverna Amerika • OËekuje se da Êe zagrijavanje prouzroËiti smanjenje snjeænog pokrova, viπe
zimskih poplava i smanjene ljetnih tokova rijeka u zapadnom planinskom
podruËju, Ëime Êe se pogorπati utrka za vodnim resursima. 
• U ranim desetljeÊima ovog stoljeÊa oËekuje se da Êe umjerena promjena klime
poveÊati sveukupne prinose poljoprivrede kojoj je kiπa jedini izvor vode za 5—
20%, no postojat Êe velika varijabilnost meu regijama. NajveÊi izazovi stajat Êe
pred usjevima koji su blizu svojih gornjih prikladnih toplinskih granica i koji u
velikoj mjeri ovise o koriπtenju vodnih resursa. 
• Tijekom ovog stoljeÊa gradovima u kojima sada dolazi do toplinskih valova
daljnji Êe izazov predstavljati poveÊan broj, intenzitet i trajanje tih valova s
potencijalnim nepoæeljnim utjecajima na zdravlje.
• Obalne zajednice i habitati bit Êe izloæeni sve veÊem stresu zbog utjecaja
promjene klime, razvoja i zagaenja. 

Polarna podruËja • Glavni oËekivani biofiziËki utjecaji jesu smanjenje debljine i rasprostanjenosti
ledenjaka, ledenih ploha i morskog leda, te promjene u prirodnim ekosustavima
s pogubnim utjecajima na mnoge organizme, meu ostalima na ptice selice,
sisavce i viπe grabeæljivce. 
• OËekuje se da Êe utjecaji, posebice oni koji proizlaze iz promjena snjeænih
uvjeta i leda, biti dvojaki za ljudske zajednice na Arktiku.
• Nepovoljni utjecaji jesu i utjecaji na infrastrukturu i tradicionalne, autohtone
naËine æivota. 
• OËekuje se da Êe specifiËni ekosustavi i habitati na oba polarna podruËja biti
ranjivi s obzirom na to da se spuπtaju klimatske barijere za invazije vrsta. 

Mali otoci • Dizanje razine mora poveÊat Êe moguÊnost plavljenja, olujnog uspora, eroziju i
ostale obalne opasnosti, Ëime Êe doÊi u opasnost vitalna infrastruktura, naselja i
sadræaji koje su bitne za æivot otoËnih zajednica. 
• OËekuje se da Êe propadanje stanja obale, na primjer zbog erozije plaæa ili
blijeenja koralja, utjecati na lokalne resurse. 
• Do sredine stoljeÊa promjena Êe klime smanjiti vodne resurse na mnogim
manjim otocima, npr. na Karibima i u Pacifiku, do te mjere da Êe postati
nedostatni za podmirenje potreba tijekom razdoblja slabih kiπa. 
• Zbog visokih temperatura oËekuje se pojava poveÊane invazije stranih vrsta,
posebice na otocima srednjih i visokih geografskih πirina. 

Tablica 2. nastavak

Napomene:
Ako nije drugaËije reËeno, svi su podaci uzeti iz teksta WGIISPM. Svi su podaci izneseni s vrlo velikom
ili velikom sigurnoπÊu, ispisuju se razliËite sektore (poljoprivreda, ekosustavi, voda, zdravlje, industrija i
naselja). WGII SPM odnosi se na izvor podataka, vremenske odrednice i temperature. VeliËina i vrijeme
utjecaja, koji Êe se na kraju i ostvariti, razlikovat Êe se prema veliËini i stopi promjene klime, emisijskim
scenarijima, razvojnim putanjama i prilagodbi. 



56 PRIKAZI br. 18

• vodni resursi u nekim suhim regijama na srednjim geografskim πirinama13 i u suhim tropima
zbog promjena u koliËinama kiπe i evapotranspiracije te u podruËjima koja ovise o otapanju
snijega i leda 

• poljoprivreda na niskim geografskim πirinama zbog smanjene dostupnosti vode 
• niski obalni sustavi zbog opasnosti od dizanja razine mora i poveÊanog rizika od ekstremnih

vremenskih prilika
• ljudsko zdravlje u zajednicama s niskim kapacitetom prilagodbe.

Regije: {3.3.3}

• Arktik zbog utjecaja visokih stopa oËekivanog zagrijavanja na prirodne sustave i zajednice 
• Afrika zbog niskog kapaciteta prilagodbe i oËekivanih utjecaja promjene klime 
• Mali otoci na kojima postoji visoka izloæenost stanovniπtva i infrastrukture oËekivanim utje-

cajima promjene klime
• Azijske i afriËke megadelte zbog velikog broja stanovniπtva i visoke izloæenosti dizanju razine

mora, olujnim usponima i plavljenju rijeka.

U ostalim podruËjima, Ëak i onima s visokim prihodima, neke grupe ljudi (kao πto su siromaπni,
mala djeca i stariji ljudi), kao i neka podruËja i aktivnosti mogu biti podloæni rizicima. {3.3.3}

PoveÊanje kiselosti oceana 

Unos antropogenog ugljika doveo je od 1750. godine do poveÊane kiselosti oceana s prosjeË nim
padom vrijednosti pH od 0,1 jedinice. PoveÊanje koncentracija atmosferskog CO2 dovodi do daljn-
jeg poveÊanja kiselosti. Projekcije na osnovu SRES-scenarija predviaju smanjenje prosjeËne globa -
lne vrijednosti pH povrπine oceana od 0,14 do 0,35 jedinica tijekom 21. stoljeÊa. Premda utjecaji
primijeÊene poveÊane kiselosti oceana na morsku biosferu joπ uvijek nisu dokumentirani, oËekuje se
da Êe sve veÊe poveÊanje kiselosti oceana imati negativne utjecaje na razini morske organizme (npr.
na koralje) i vrste koje o njima ovise. {3.3.4}

OËekuje se da Êe promijenjena uËestalost i intenzitet ekstremnih vremenskih prilika,

zajedno s dizanjem razine mora, veÊinom imati πtetne utjecaje na prirodne i ljudske sustave.

{3.3.5}

Primjeri odabranih ekstrema i sektora prikazani su u tablici 3. {tablica 3.2}

Antropogeno zagrijavanje i dizanje razine mora nastavit Êe se stoljeÊima zbog vremenskih

ljestvica povezanih s klimatskim procesima i povratnim djelovanjem Ëak i ako se koncen-

tracije GHG-a stabiliziraju. {3.2.3}

Procijenjeno dugoroËno (viπestoljetno) zagrijavanje koje odgovara πest AR4 WG HI stabilizacij -
skih kategorija prikazano je na Slici 8.

Procijenjeno viπestoljetno zagrijavanje u odnosu na razdoblje 1980.—1999. za AR4 stabilizacij -
ske kategorije.

OËekuje se daljnje smanjivanje grenlandske ledene plohe, πto Êe pridonijeti dizanju razine mora
nakon 2100. godine. Sadaπnji modeli nagovjeπÊuju gotovo potpuni nestanak grenlandske ledene
plohe i, kao rezultat toga, dizanje razine mora od otprilike 7 m ukoliko se odræi prosjeËno globalno
zagrijavanje tijekom tisuÊljeÊa za viπe od 1,9 do 4,6°C u odnosu na predindustrijske vrijednosti.
OdgovarajuÊe buduÊe temperature na Grenlandu mogu se usporediti s onima dobivenima za zadnje

13 UkljuËujuÊi suhe i polusuhe regije.
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Pojavaa i
smjer 
kretanja
trenda 

Vjerojatnost
buduÊih
trendova
zasnovana
na projekci-
jama za 21.
stoljeÊe
koriπtenjem
SRES-sce-
narija

Primjeri glavnih predvienih utjecaja prema sektoru

Poljoprivreda
πumarstvo i
ekosustavi 

Vodni resursi Ljudsko 
zdravlje 

Industrija, 
naseljavanje i 
druπtvo 

U veÊini
kopnenog
podruËja,
toplije i
manje
hladnih
dani i
noÊi, topli-
je i ËeπÊi
vruÊi dani
i noÊi 

Gotovo 
sigurnob

PoveÊani pri-
nosi u hladni-
jim podruËji-
ma; smanjeni
prinosi u 
toplijim
podruËjima;
poveÊane
najezde 
kukaca 

Utjecaji na
vodne
resurse koji
se oslanjaju
na topljenje
snijega; utje-
caji na neke
zalihe vode 

Smanjena
smrtnost ljudi
zbog manjeg
izlaganja hlad-
noÊi 

Smanjena energet -
ska potraænja grija -
nja; poveÊana
potraænja hlaenja;
smanjena kakvoÊa
zraka u gradovima;
smanjeni poremeÊaji
prometa zbog snije-
ga, leda; utjecaji na
zimski 
turizam

Topla raz-
doblja /
toplinski
valovi.
PoveÊava
se
uËestalost
u veÊini
regija. 

Vrlo 
vjerojatno 

Smanjeni pri-
nosi u toplijim
regijama zbog
toplinskog
stresa;
poveÊanje
opasnosti od
πumskih
poæara 

PoveÊana
potraænja
vode;
problemi s
kakvoÊom
vode, npr.
cvjetanje algi 

PoveÊani rizik
od smrtnosti
uslijed vruÊine,
posebice za
starije osobe,
kroniËne
bolesnike, vrlo
mlade i socijal-
no izolirane
ljude 

Smanjenje kakvoÊe
æivota za ljude u
toplim podruËjima,
bez adekvatnog
smjeπtaja; utjecaji na
starije, vrlo mlado i
siromaπno
stanovniπtvo. 

SluËajevi
jakih 
oborina.
PoveÊava
se
uËestalost
u veÊini
regija. 

Vrlo 
vjerojatno 

©tete na usje-
vima; erozija
tla,
nemoguÊnost
obraivanja
zemlje zbog
sakupljanja
vode u zemlji 

Nepovoljni
utjecaji na
kakvoÊu
povrπinskih i
podzemnih
voda;
zagaivanje
zaliha vode;
nedostatnost
vode moæe
se ublaæiti

PoveÊan rizik
od smrtnosti,
ozljeda, 
infektivnih,
diπnih i koænih
bolesti 

PoremeÊaj u naselja-
vanju, trgovini, pri-
jevozu i druπtvima
zbog poplava; 
pritisak na urbanu i
ruralnu 
infrastrukturu;
gubitak imovine 

Tablica 3. Primjeri moguÊih utjecaja promjene klime izazvanih promjenama u pojavama ekstremnih vremenskih pri-
lika i klime, dobivenih na temelju projekcija za razdoblje od sredine do kraja 21. stoljeÊa. Te projekcije ne uzimaju u
obzir nikakve promjene ili razvoj kapaciteta prilagodbe. Vjerojatnost procjena u drugoj koloni odnosi se na pojavu u
prvoj koloni. {tablica 3.2}
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PodruËje
zahvaÊeno
suπom se
poveÊava 

Vjerojatno Propadanje
zemlje, manji
prinosi / πtete
na usjevima i
uniπteni usjevi;
poveÊana
smrtnost u
stoËarstvu;
poveÊani rizik
od πumskih
poæara 

Rasprostra -
nje    niji vodni
stres 

PoveÊani rizik
od nestaπice
vode i hrane;
poveÊani rizik
od neuhran-
jenosti;
poveÊani rizik
od bolesti koje
dolaze preko
vode i hrane

Nestaπice vode za
naselja, industriju i
druπtva; smanjeni
potencijal dobivanja
energije iz hidrocen-
trala; moguÊe
migracije stanovni -
πtva 

PoveÊan
intenzitet
aktivnosti
tropskih
ciklona 

Vjerojatno ©tete na usje-
vima; vjetar
koji Ëupa
drveÊe; πtete
na koraljnim
grebenima 

Gubici elek-
triËne struje
izazivaju
poremeÊaje u
opskrbi
vodom 

PoveÊani rizik
od smrtnosti,
ozljeda i
bolesti koje
dolaze preko
vode i hrane;
posttraumatski
stresni pore-
meÊaji 

PoremeÊaji uslijed
poplava i jakih
vjetrova; privatni
osiguravatelji
povlaËe osiguranje
od rizika u ranjivim
podruËjima, moguÊe
migracije stanovniπt-
va, gubitak imovine

PoveÊana
pojava 
veoma
visokih ra -
zina mora
(nisu
uraËunati
cunamiji)c

Vjerojatnod Salinizacija
vode za
navodnjavanje,
uπÊa rijeka i
slatkovodnog
sustava 

Smanjena
dostupnost
slatkovodne
vode zbog
prodora mora

PoveÊani rizik
od smrtnosti i
ozljeda uslijed
utapanja u
poplavama;
zdravstveni
utjecaji
migracija 

Troπkovi zaπtite pri-
obalja naspram
troπkova relociranja
koriπtenja zemlje;
moguÊnost premjeπ-
tanja stanovniπtva i
infrastrukture;
takoer vidi gore:
tropski cikloni

Tablica 3. nastavak

a Vidi »etvrtu procjenu 1. radne skupine tablica 3.7 za dodatne detalje u vezi definicija
b Zatopljavanje najekstremnijih dana i noÊi svake godine
c Izuzetno visoka razina mora ovisi o prosjeËnoj razini mora u regionalnom vremenskom sustavu.

Definirana je kao najviπih 1% vrijednosti promatrane razine mora u jednom satu na nekoj stanici
tijekom odreenog referentnog razdoblja. 

d U svim scenarijima, projicirana globalna prosjeËna razina mora 2100. godine viπa je nego u referent-
nom razdoblju [»etvrta procjena 1. radne skupine 10.6]. Utjecaji promjena na ekstreme razina mora
u regionalnim vremenskim sustavima joπ nisu procijenjeni.
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interglacijalno razdoblje od prije 125.000 godina, za koje paleoklimatski podaci ukazuju na sma -
njenje rasprostranjenosti polarnog kopnenog leda i dizanje razine mora za 4 do 6 m. {3.2.3}

Prema sadaπnjim studijama modela oËekuje se da Êe antarktiËka ledena ploha ostati prehladna
za rasprostranjeno povrπinsko otapanje i da Êe dobiti na masi zbog poveÊane koliËine snijega. Moglo
bi, meutim, doÊi do neto gubitka ledene mase ukoliko dinamiËno otpuπtanje leda dominira
ravnoteæom mase ledene plohe. {3.2.3}

Antropogeno zagrijavanje moæe dovesti do nekih naglih i ireverzibilnih uËinaka ovisno o

stopi i veliËini promjene klime. {3.4}

DjelomiËni gubitak ledenih ploha i polarnog tla moæe izazvati dizanje razine mora za viπe
metara, velike promjene na obalama i plavljenje niskih podruËja, s najveÊim utjecajem na delte rije-
ka i niske otoke. Takve se promjene oËekuju na tisuÊljetnoj ljestvici, no ne moæe se iskljuËiti bræe
dizanje razine mora na stoljetnoj ljestvici. {3.4}

Promjena klime Êe vjerojatno dovesti do ireverzibilnih uËinaka. Sa srednjom sigurnoπÊu moæe
se tvrditi da Êe otprilike 20—30% do sada ocijenjenih vrsta vjerojatno biti izloæene istrebljenju uko-
liko globalno prosjeËno zagrijavanje prijee 1,5—2,5°C (u odnosu na razdoblje 1980.—1999.). S
obzirom na to da globalno prosjeËno zagrijavanje prelazi otprilike 3,5°C, projekcije modela ukazu-
ju na velika izumiranja  vrsta u cijelom svijetu (ocijenjeno je 40—70%). {3.4}

Na temelju sadaπnjih simulacija modela okretanje meridijalne cirkulacije (MOC) Atlantskog
oceana Êe se vrlo vjerojatno usporiti tijekom 21. stoljeÊa, premda se oËekuje poveÊanje temperatu-
ra nad Atlantikom i u Europi. Malo je vjerojatno da Êe MOC proÊi veliku naglu promjenu tijekom
21. stoljeÊa. DugoroËnije promjene MOC-a ne mogu se sa sigurnoπÊu ocijeniti. UËinci velikih i tra-
jnih promjena MOC-a Êe vjerojatno ukljuËivati promjene u produktivnosti morskog ekosustava,
ribar stvu, oceanskom unosu CO2, oceanskim koncentracijama kisika i kopnenoj vegetaciji.
Promjene u kopnenom i morskom unosu CO2 mogu se odraziti na klimatski sustav. {3.4}

Procijenjeno viπestoljetno zagrijavanje u odnosu na razdoblje 1980.—1999.
za stabilizacijske kategorije AR4

Promjena globalne prosjeËne temperature u odnosu na razdoblje 1980.—1999.

Slika 8. Procijenjeno dugoroËno (viπestoljetno) zagrijavanje koje odgovara πest stabilizacijskih kategorija  AR4 WG
HI  (Tablica 6). Temperaturna ljestvica pomaknuta je za -0,5°C u odnosu na Tablicu 6 kako bi se otprilike objasni-
lo zagrijavanje u razdoblju izmeu predindustrijskog i 1980.—1999. godine. Trajat Êe nekoliko stoljeÊa da se global-
na prosjeËna temperatura pribliæi uravnoteæenosti za veÊinu stabilizacijskih razina. Prema ocijenjenim modelima sce-
narija emisija GHG-a, koji vode prema stabilizaciji do 2100. godine na razinama koje se mogu usporediti sa SRES
B1 i A1B (600 i 850 ppm CO2-eq; kategorije IV i V), oËekuje se da Êe se ostvariti otprilike 65—70% poveÊanja pro-
cijenjene globalne temperaturne uravnoteæenosti (pod pretpostavkom da klimatska osjetljivost iznosi 3°C) u vrijeme
stabilizacije. Prema znatno niæim stabilizacijskim scenarijima (kategorije I i II, Slika 11) do postizanja temperaturne
uravnoteæenosti moæe doÊi prije. {Slika 3.4}
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4. MoguÊnosti prilagodbe i ublaæavanja14

Dostupan je velik broj moguÊnosti prilagodbi, no da bi se smanjila ranjivost u odnosu na

promjenu klime, potrebno je da one bude opseænije nego dosad. Ima, meutim, prepreka,

ograniËenja i troπkova koje ne razumijemo u potpunosti. {4.2}

Ljudi veÊ dugo pronalaze naËine suoËavanja s utjecajima razliËitih vremenskih i klimatskih pri-
lika. I pored toga bit Êe potrebne dodatne mjere prilagodbe kako bi se umanjili πtetni uËinci oËeki-
vane promjene i varijabilnosti klime, bez obzira na raspon ublaæavanja koje je poduzeto u posljed -
nja dva do tri desetljeÊa. ©toviπe, ranjivost izazvana promjenom klime moæe se pogorπati novim
stresovima. Oni mogu proizaÊi, na primjer, iz sadaπnjih klimatskih opasnosti, siromaπtva i neujed-
naËene dostupnosti resursa, nemoguÊnosti osiguranja zaliha hrane, trendova ekonomske globali -
zacije, sukoba i pojava bolesti kao πto je HIV/AIDS. {4.2}

Neke se planirane prilagodbe promjeni klime veÊ sada odvijaju na ograniËenoj osnovi.
Prilagodbom se moæe umanjiti ranjivost kada ona postane dio πirih sektorskih inicijativa (tablica 4).
S visokom se razinom sigurnosti moæe tvrditi da postoje izvedive prilagodbene opcije koje se u
nekim sektorima mogu provesti uz male troπkove i/ili uz omjer velika korist / veliki troπak. Opseæne
procjene globalnih troπkova i koristi, meutim, ograniËene su. {4.2, tablica 4.1}

Kapacitet prilagodbe usko je povezan sa socijalnim i ekonomskim razvojem, no meu

razliËitim druπtvima i unutar njih rasporeen je nejednako {4.2}

Niz prepreka ograniËava provedbu i uËinkovitost mjera prilagodbe. Sposobnost prilagodbe
dinamiËan je proces i na njega utjeËe proizvodna baza druπtva, u Ëemu su: prirodna i ljudskim radom
stvorena kapitalna sredstva, druπtvena povezanost i prava, ljudski kapital i institucije, uprav ljanje,
druπtveni prihod, zdravlje i tehnologija. »ak i druπtva s visokom sposobnoπÊu prilagodbe ostaju ran-
jiva prema promjeni klimi, varijabilnosti i ekstremima. {4.2}

Studije bottom-up i top-down ukazuju na postojanje visoke razine slaganja i mnogo dokaza
o znatnom ekonomskom potencijalu za ublaæavanje globalnim emisija GHG-a tijekom nared-

nih desetljeÊa koji bi mogao djelovati kao protuteæa oËekivanom rastu globalnih emisija ili koji

bi mogao smanjiti emisije ispod sadaπnjih razina (slike 9, 10)15. Premda su studije top-down i

bottom-up u skladu na globalnoj razini (slika 9), postoje znatne razlike na razini sektora. {4.3}

Ni jednom pojedinaËnom tehnologijom ne moæe se ostvariti cjelokupni potencijal ublaæavanja
ni u kojem sektoru. Ekonomski potencijal ublaæavanja, koji je opÊenito veÊi od træiπnog potencijala

14 Dok se ovo poglavlje bavi prilagodbom i ublaæavanjem zasebno, naËini djelovanja mogu biti komplementarni. Ta je tema
obraena u poglavlju 5. 

15 Koncept "potencijala ublaæavanja" razvijen je kako bi se procijenila ljestvica ostvarivih smanjenja GHG-a u odnosu na osnovne
emisije za odreenu razinu cijene ugljika (izraæene u troπkovima po jedinici emisija ekvivalenata ugljiËnog dioksida koje su spri-
jeËene ili smanjene). Potencijal ublaæavanja nadalje razrauje se u smislu "træiπnog potencijala ublaæavanja" i "ekonomskog
potencijala ublaæavanja".
Træiπni potencijal jest potencijal ublaæavanja zasnovan na privatnim troπkovima i privatnim diskontnim stopama (uvaæava se per-
spektiva privatnih potroπaËa i tvrtki), Ëije se pojavljivanje moæe oËekivati uz previene træiπne uvjete, te politike i mjere koje se
veÊ provode, uz opasku da ograniËenja limitiraju stvaran unos. 
Ekonomski potencijal jest potencijal ublaæavanja koji uzima u obzir druπtvene troπkove i koristi te druπtvene diskontne stope
(uvaæava se perspektiva druπtva; druπtvene diskontne stope niæe su od onih koje koriste privatni investitori) uz pretpostavku da
je politikama i mjerama poboljπana uËinkovitost træiπta i da su uklonjena ograniËenja.    
Potencijal ublaæavanja procjenjuje se koriπtenjem razliËitih pristupa. studije bottom-up zasnivaju se na procjeni opcija ublaæa-
vanja, s naglaskom specifiËnim tehnologijama i regulativama. To su tipiËno sektorske studije koje podrazumijevaju nepromijen-
jenu makroekonomiju. Studije top-down ocjenjuju potencijal opcija ublaæavanja u svim granama ekonomije. One koriste global-
no konzistentne okvire i prikupljene podatke o opcijama ublaæavanja te obuhvaÊaju povratne informacije o makroekonomiji i
træiπtu. 
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Sektor Opcija / strategija 
prilagodbe 

Temeljni politiËki okvir Glavne prepreke i prilike
za provedbu (obiËna
slova = prepreke; 
kurziv = prilike) 

Voda raπireno prikupljanje
kiπnice; tehnike
skladiπtenja i Ëuvanja
vode; viπekratno
koriπtenje vode; desali -
nizacija; uËinkovito
koriπtenje vode i navod-
njavanje 

politika o vodi i integrira-
no upravljanje vodnim
resursima na razini poje-
dine zemlje; upravljanje
opasnostima od vode 

financijske, ljudske i fiz-
iËke prepreke; 
integrirano upravljanje
vodnim resursima; 
sinergije s ostalim 
sektorima 

Poljoprivreda prilagoavanje vremena
sadnje/sjetve i razno-
likost usjeva; premjeπta -
nje usjeva; poboljπano
upravljanje zemljiπtem,
na pr. kontroliranje ero -
zije i zaπtita tla sadnjom
drveÊa 

politike R&D; institu-
cionalna reforma; zakup
zemljiπta i zemljiπna
reforma; izobrazba;
izgradnja kapaciteta;
osiguranje usjeva; finan-
cijski poticaji, npr. pot-
pore i porezne olakπice 

tehnoloπke i financijske
prepreke; pristup novim
vrstama; træiπta; 
duæe sezona rasta na
visim geografskim 
πirinama; prihodi od
'novih' proizvoda

Infrastruktura/
naselja (takoer i
priobalna podruË-
ja) 

premjeπtanje; morski
zidovi i vjetrobrani
(prepreke strujanju);
ojaËavanje dina; kupnja
zemljiπta i stvaranje
moËvara kao zaπtite pro-
tiv dizanja razine mora i
poplava; zaπtita posto-
jeÊih prirodnih barijera 

standardi i propisi koji
obuhvaÊaju razmatranja
promjene klime politika
koriπtenja zemljiπta;
graevinski propisi;
osiguranje 

financijske i tehnoloπke
prepreke; dostupnost
prostora za 
premjeπtanje;
integrirana politika i
upravljanje; sinergije s
ciljevima odræivog 
razvoja 

Ljudsko zdravlje zdravstveni akcijski
planovi za sluËajeve
vruÊine; usluge hitne
pomoÊi; poboljπano
praÊenje i kontrola
bolesti osjetljivih na
klimu; sigurna voda i
poboljπano zdravstvo 

politika javnog zdravstva
koja prepoznaje klimat -
ski rizik; pojaËane
zdravstvene usluge;
regionalna i meunarod-
na suradnja 

ograniËenja ljudske to -
lerancije (ranjive grupe);
ograniËenja u znanju;
financijski kapacitet;
poboljπane zdravstvene
usluge; poboljπana
kvaliteta æivota 

Turizam diversifikacija turistiËkih
atrakcija i prihoda; pomi-
canje skijaπkih spustova
na veÊe visine i lede -
njake; proizvodnja
umjetnog snijega

integrirano planiranje,
npr. kapacitet prijevoza;
povezanost s drugim
sektorima; financijski
poticaji, npr. potpore i
porezne olakπice 

privlaËenje/marketing
novih lokacija; financijski
i logistiËki izazovi;
potencijalni πtetni utje-
caji na druge sektore (na
pr. proizvodnja umjetnog
snijega moæe poveÊati
koriπtenje energije); 
prihodi od 'novih' 
atrakcija; ukljuËivanje
veÊe grupe sudionika 

Tablica 4. Odabrani primjeri planirane prilagodbe prema sektorima.
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Transport ponovno usklaivanje
/premjeπtanje; standardi
izvedbe i planiranje
cesta, æeljeznica i druge
infrastrukture za noπenje
sa zagrijavanjem i isuπi-
vanjem 

integriranje razmatranja
o promjeni klime u
nacionalnu politiku
transporta; ulaganja u
R&D za posebne situaci-
je, na pr. permafrost
podruËja

financijske i tehnoloπke
prepreke; dostupnost
manje ranjivih ruta;
poboljπane tehnologije i
integriranje s glavnim
sektorima (npr. energeti-
ka)

Energetika jaËanje infrastrukture
nadzemnog prijenosa i
distribucije; polaganje
podzemnih vodova za
komunalne usluge; ener-
getska uËinkovitost;
koriπtenje obnovljivih
izvora energije; smanje-
na ovisnost o jednom
izvoru energije

nacionalna energetska
politika, propisi, fiskalni i
financijski poticaji za
koriπtenje alternativnih
izvora energije; uvaæa-
vanje promjene klime u
standardnim izvedbama

pristup odræivim alterna-
tivama; financijske i
tehnoloπke prepreke;pri-
hvaÊanje novih
tehnologija; 
poticanje novih
tehnologija; koriπtenje
lokalnih resursa 

Napomene:
Drugi primjeri iz mnogih sektora ukljuËivali bi sustave ranog uzbunjivanja..

Tablica 4. Nastavak

ublaæavanja, moæe se postiÊi kada se uspostavi odgovarajuÊa politika i uklone prepreke. (tablica 5).
{4.3}

Studije bottom-up ukazuju na Ëinjenicu da moguÊnosti ublaæavanja s negativnim neto troπkovi-
ma potencijalno mogu smanjiti emisije za otprilike 6 GtCOi-eq/yr do 2030. godine; ostvarivanje
toga zahtijeva suoËavanje s preprekama njihovoj provedbi i njihovo rjeπavanje. {4.3}

BuduÊe odluke o ulaganjima u energetsku infrastrukturu, koje Êe, kako se oËekuje, premaπiti 20
bilijun dolara16 izmeu 2005. i 2030. godine, imat Êe dugoroËne utjecaje na emisije GHG-a zbog
dugovjeËnosti energetskih postrojenja i drugih kapitalnih infrastrukturalnih objekata. Postizanje
πiroke rasprostranjenosti tehnologija s malim koriπtenjem ugljika moæe trajati desetljeÊima, Ëak i ako
se rana ulaganja u takve tehnologije uËine privlaËnima. PoËetne procjene pokazuju da Êe do 2030.
godine vraÊanje globalnih emisija CO2, koje su povezane s energetikom, na razine iz 2005. godine
zahtijevati veliki zaokret u obrascima investiranja, premda se potrebna neto dodatna ulaganja pro-
teæu od zanemarivih do 5—10%. {4.3}

Vladama je dostupan velik broj razliËitih politika i instrumenata za stvaranje poticaja za

akcije ublaæavanja. Njihova primjenjivost ovisi o uvjetima u pojedinim zemljama i sektoral-

nom kontekstu. (tablica 5). {4.3}

Te politike i instrumenti ukljuËuju integriranje klimatskih politika u πire razvojne politike,
propise i standarde, poreze i pristojbe, dozvole kojima se moæe trgovati, financijske poticaje, dobro-
voljne sporazume, informacijske instrumente i istraæivanje, razvoj i prikazivanje (RD&D). {4.3}

UËinkoviti signal cijene ugljika mogao bi ostvariti znatan potencijal ublaæavanja u svim sek-
torima. Studije modela pokazuju da je rast cijene ugljika do 20-80 $/tCO2-eq do 2030. godine u

16 20 bilijuna = 20.000 milijardi = 20* 1012
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Napomene:
Kako bi se osigurala dosljednost s rezultatima SRES-emisija, emisije GHG-a iz 2000. godine ne obuhvaÊaju emisije
truljenja nadzemne biomase koja ostaje nakon dobivanja trupaca i krËenja πuma i kod poæara tresetiπta i isuπivanja
tresetnog tla. {Slika 4.1}

Usporedba globalnog ekonomskog potencijala ublaæavanja i 
oËekivanog poveÊanja emisija 2030. godine

Slika 9. Globalni ekonomski potencijal ublaæavanja u 2030. godini procijenjen na temelju studija bottom-up (Prikaz
a) i top-down (Prikaz b), usporeen s oËekivanim poveÊanjima emisija iz SRES-scenarija u odnosu na emisije GHG-
a od 40,8 GtCO2-eq (Prikaz c) iz 2000. godine.

Napomene:
a Rasponi procijenjenih globalnih ekonomskih potencijala u svakom sektoru prikazani su okomitim linijama.

Rasponi se zasnivaju na krajnjim alokacijama emisija, πto znaËi da se emisije do kojih dolazi zbog koriπtenja
elektriËne energije raËunaju prema sektorima krajnjih korisnika, a ne prema sektoru opskrbe energijom.

b Procijenjeni potencijali ograniËeni su dostupnoπÊu studija, posebice na razinama visokih cijena ugljika. 
c RazliËiti su sektori koristili razliËite osnove. Za industriju je koriπtena osnova SRES B2, za opskrbu energijom i

transport WEO 2004; sektor graenja temelji se na osnovi koja je negdje izmeu scenarija SRES B2 i A1B; za
otpad su SRES A1B pokretaËke snage koriπtene za stvaranje osnove specifiËne za otpad; poljoprivreda i
πumarstvo koristile su osnove temeljene uglavnom na pokretaËkim snagama scenarija B2.

d Prikazana je samo ukupna vrijednost za transport buduÊi da je uraËunat meunarodni zraËni promet [5.4].
e Kategorije koje nisu ubrojene: emisije ne-CO2 u graevinama i transportu, dio opcija uËinkovitosti materijala,

toplinska proizvodnja i kogeneracija u opskrbi energijom, teπka teretna vozila, prijevoz roba i putnika, veÊina
skupih opcija za graevine, obrada otpadnih voda, smanjenje emisija iz rudnika ugljena i plinovoda, fluorizirani
plinovi iz opskrbe energijom i transporta. Niæa procjena  ukupnog ekonomskog potencijala tih emisija iznosi
10—15%.

Usporedba Ekonomski potencijal ublaæavanja u 2030. godini prema sektorima 
dobiven na temelju studija bottom-up

Slika 10. Procijenjen ekonomski potencijal ublaæavanja prema sektorima u 2030. godini izraæen na temelju studija
bottom-up , usporeen s odgovarajuÊim osnovama koriπtenima u ocjenjivanju sektora. Potencijali ne obuhvaÊaju
netehniËke opcije kao πto su promjene u stilu æivota. {Slika 4.2} 
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Sektor Najvaænije tehnologije i prakse
ublaæavanja dostupne sada na træiπ-
tu. Najvaænije tehnologije i prakse
koje se oËekuju na træiπtu do 2030.
godine prikazane su u kurzivu. 

Politike, mjere i instru-
menti koji su se
pokazali ekoloπki
uËinkovitima

Glavna ograniËenja
ili prilike (obiËna
slova = ograniËenja;
kurziv = 
moguÊnosti) 

Opskrba
energijom 

Poboljπana uËinkovitost opskrbe i
distribucije; promjena goriva s uglje-
na na plin; nuklearna energija;
obnovljiva toplina i energija (energija
vode, solarna energija, vjetar, geoter-
malna i bio energija); kombiniranje
topline i energije; rane primjene CCS-
a (npr. skladiπtenje CO2 koji se dobi-
va iz prirodnog plina); 
CCS za plin, biomasu i postrojenja za
proizvodnju elektriËne energije na
ugljen; unaprijeena nuklearna
energija; unaprijeena obnovljiva
energija, takoer s energijom plime i
valova, koncentriranje solarne energi-
je i solarnih PV-a. 

Smanjenje potpora za
fosilna goriva; Porezi ili
druga davanja za ugljik
na fosilna goriva 

Otpor interesnih
skupina moæe
oteæati njihovu
provedbu. 

Carine Feed-in za
tehnologije obnovljive
energije; Obveze
obnovljive energije;
Potpore proizvoaËima

Mogu biti prikladni
za stvaranje træiπta
za tehnologije niskih
emisija 

Transport Viπe vozila s uËinkovitim koriπtenjem
goriva; hibridna vozila; ËiπÊa dizelska
vozila; biogoriva; modalni pomaci s
cestovnog prijevoznog sustava
prema æeljezniËkom i javnom prije -
vozu; nemotorizirani prijevoz (bicikli -
zam, hodanje); planiranje koriπtenja
zemlje i prijevoza;

Druga generacija biogoriva; veÊa
uËinkovitost zrakoplova; napredna
elektriËna i hibridna vozila sa snaæni-
jim i pouzdanijim akumulatorima 

Obvezna ekonomiËnost
goriva, stapanje bio-
goriva i CO2, standardi
za cestovni prijevoz 

DjelomiËna
pokrivenost voznog
parka moæe
ograniËiti uËinkovi-
tost 

Porezi na kupovinu
vozila, registraciju,
koriπtenje i motorna
goriva, ceste i parkira -
nje

UËinkovitost bi
mogla pasti s
porastom prihoda

UtjeËe na potrebe
mobilnosti putem
propisa o koriπtenju
zemljiπta i planiranje
infrastrukture; ulaganje
u privlaËna sredstva
javnog prijevoza i
nemotorizirane oblike
prijevoza 

Posebno prikladno
za zemlje koje
stvaraju svoj trans-
portni sustav 

Graevine UËinkovito osvjetljavanje i koriπtenje
danjeg svjetla; uËinkovitiji elektriËni
ureaji i ureaji za grijanje i hlaenje;
poboljπane peÊnice, poboljπana izo-
lacija; pasivni i aktivni solarni ureaji
za grijanje i hlaenje; alternativne
tekuÊine za hlaenje, prikupljanje i
recikliranje fluoriziranih plinova;

Standardi i oznaËavanje
ureaja 

Potrebna je peri-
odiËna revizija stan-
darda 

Graevinski propisi i
atestiranje 

PrivlaËno za nove
graevine
Provoenje bi
moglo biti teπko 

Tablica 5. Odabrani primjeri glavnih sektorskih tehnologija ublaæavanja, politika i mjera, ograniËenja i moguÊnosti
{tablica 4.2}
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Graevine Integrirano oblikovanje
poslovnih zgrada, s tehnikama
kao πto su pametni mjeraËi koji
daju povratne informacije i daju
kontrolu; solarni PV-i ugraeni
u zgradama

Programi upravljanja
potraænjom 

Potreba za propisima
kako bi komunalne
usluge ostvarile dobit 

Programi voenja
javnog sektora,
ukljuËujuÊi nabavu 

Kupovinom Vlada moæe
poveÊati potraænju za
energetski uËinkovitim
proizvodima 

Poticaji za tvrtka koje
pruæaju energetske
usluge (energy service
companies — ESCOs) 

Faktor uspjeπnosti: 
pristup treÊim stranama
u financiranju 

Industrija UËinkovitije krajnje koriπtenje
elektriËne opreme; obnova
topline i energije; recikliranje i
zamjena materijala; kontrola
emisija plinova koji nisu CO2 i
πiroki spektar tehnologija
specifiËnih za razliËite procese; 

Napredna energetska uËinkovi-
tost; CCS za proizvodnju
cementa, amonijaka i æeljeza;
inertne elektrode za proizvod-
nju aluminija 

Davanje usporednih
podataka (benchmark
mjerila); Standardi per-
fomansi; Potpore,
odbici od poreznih
obveza 

Poticanje prihvaÊanja
tehnologija moæe biti
prikladno. Stabilnost
politike zemlja vaæna
zbog meunarodne
konkurencije

Dozvole kojima se
moæe trgovati

Predvidljivi mehanizmi
alokacije i stabilni signali
cijena vaæni za ulaganja

Dobrovoljni sporazumi Faktori uspjeha obuh-
vaÊaju: jasne ciljeve,
osnovne scenarije,
ukljuËivanje treÊe strane
u oblikovanje i ispitivanje
te formalno osiguravanje
nadzora, usku suradnju
izmeu vlade i industrije 

Poljoprivreda Poboljπano upravljanje obradi-
vom zemljom i ispaπom kako bi
se poveÊala koliËina ugljika u
zemlji; obnavljanje obraenih
tresetiπta i uniπtenih povrπina;
poboljπane tehnike uzgoja riæe i
stoke te upravljanja gnojivom
kako bi se smanjile emisije CH4
; poboljπane tehnike primjene
duπiËnih gnojiva kako bi se
smanjile emisije N2O; namjen -
ski energetski usjevi za zamje -
nu fosilnih goriva, poboljπana
energetska uËinkovitost; 

Poboljπanja prinosa usjeva 

Financijski poticajji za
unaprijeeno uprav -
ljanje zemljiπtem,
odræavanje razine uglji-
ka u zemlji, uËinkovito
koriπtenje gnojiva i
navodnjavanje 

Moæe potaknuti sinergiju
s odræivim razvojem i sa
smanjivanjem ranjivosti
prema promjeni klime te
time svladati prepreke
provedbi 

Tablica 5. nastavak



skladu sa stabilizacijom na otprilike 550 ppm CO2-eq do 2100. godine. Potaknuta tehnoloπka prom-

jena moæe sniziti cijene 2030. godine17 na 5—65 $/tC02-eq na istoj stabilizacijskoj razini u.{4.3}

Postoji visoka razina slaganja i mnogo dokaza da akcije ublaæavanja mogu dovesti do skorih

dodatnih koristi (npr. poboljπano zdravlje uslijed smanjenja zagaenja zraka) koje mogu umanjiti

znatan dio troπkova ublaæavanja. {4.3}

Postoji visoka razina slaganja i mnogo dokaza da akcije zemalja iz Dodatka I mogu utjecati na

globalnu ekonomiju i globalne emisije, premda je ljestvica ispuπtanja ugljika joπ uvijek nepouz-

dana.18 {4.3}
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©umarstvo /
πume 

Poπumljavanje; obnavljanje
πuma ; upravljanje πumama;
smanjeno krËenje πuma;
upravljanje proizvodima od
drva; koriπtenje πumarskih
proizvoda za bioenergiju 
koji bi zamijenili koriπtenje fosil-
nih goriva; 

Poboljπanje vrsta drveÊa kako
bi se poveÊala proizvodnja bio-
mase i sekvestracija ugljika.
Poboljπane tehnologije mjere -
nja na daljinu za analizu vege -
tacije / potencijala sekves-
tracije ugljika iz zemlje i sas-
tavljanje karata promjena u
koriπtenju zemlje. 

Financijski poticaji (na
razini pojedinih zema -
lja i na meunarodnoj
razini) za poveÊanje
podruËja pod πumom,
smanjenje krËenja
puma i odræavanje i
upravljanje pumama;
reguliranje koriπtenja
zemljiπta i provedba 

Prepreke su npr.
nedostatak ulagaËkog
kapitala te probleme
zemljoposjedniπtva.
Moæe pomoÊi ublaæa-
vanju siromaπtva

Otpad Prikupljanje zemnog metana;
spaljivanje otpada uz dobivanje
energije; kompostiranje organ-
iskog otpada; kontrolirana
obrada otpadnih voda; recikli-
ranje i minimiziranje otpada 

Biopokrovi i biofilteri za opti-
mizaciju oksidacije CH4

Financijski poticaji za
poboljπano upravljanje
otpadom i otpadnim
vodama 

Moæe potaknuti πirenje
tehnologija 

Poticaji ili obveze za
obnovljivu energiju 

Dostupnosti jeftinog
goriva na lokalnoj razini

Propisi o upravljanju
otpadom 

NajuËinkovitije primjenji-
vo na nacionalnoj razini
sa strategijama jaËanja 

Tablica 5. nastavak

17 Studije portfolija ublaæavanja i makroekonomskih troπkova ocijenjenih u ovom izvjeπÊu zasnivaju se na modeliranju top-down. VeÊina modela
koristi  globalni pristup portfolijima ublaæavanja s najmanjim troπkovima i univerzalnim trgovanjem emisijama, podrazumijevajuÊi transparentnost
træiπta, nepostojanje transakcijskih troπkova te besprijekornu provedbu mjera ublaæavanja tijekom 21. stoljeÊa. Troπkovi su dani za odreenu toËku
u vremenu. Globalni modelirani troπkovi poveÊat Êe se ukoliko se ne obuhvate neke regije, sektori (na primjer, koriπtenje zemlje), opcije ili plinovi.
Globalni modelirani troπkovi smanjit Êe se niæim osnovama, koriπtenjem prihoda od poreza na ugljik i licitiranih dozvola, te ako se ukljuËi poti-
cano tehnoloπko obrazovanje. U tim modelima nisu razmotrene klimatske koristi, druge koristi od mjera ublaæavanja, kao ni problemi pravednos-
ti. Ostvaren je znatan napredak u primjeni pristupa zasnovanih  na potaknutoj tehnoloπkoj promjeni u stabilizacijskim studijama; konceptualni
problemi, meutim, i dalje ostaju. U modelima u kojima se razmatra potaknuta tehnoloπka promjena, oËekivani troπkovi za danu stabilizacijsku
razinu smanjeni su; smanjenja su veÊa na niæim stabilizacijskim razinama.  

18 Daljnji detalji mogu se naÊi u Poglavlju 4 ovog  Zbirnog izvjeπÊa.
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Zemlje izvoznice fosilnih goriva (zemlje iz Dodatka I i one koje nisu njime obuhvaÊene) mogu
oËekivati, kao πto je to napomenuto u TAR-u, smanjenu potraænju i cijene i niæi rast BDP-a zbog
politika ublaæavanja. Razmjer tog prelijevanja uvelike ovisi o pretpostavkama koje se odnose na
odluke politike i uvjete na træiπtu nafte. {4.3}

Postoji, takoer, visoka razina slaganja i mnogo dokaza da promjene u stilu æivota, obrascima
ponaπanja i praksi upravljanja mogu doprinijeti ublaæavanju promjene klime u svim sektorima. {4.3}

Postoje mnoge moguÊnosti za smanjivanje globalnih emisija GHG-a meunarodnom

suradnjom. Postoji visoka razina slaganja i mnogo dokaza da su veliki uspjesi UNFCCC-a i

protokola iz Kyota osnova za globalnu reakciju na promjenu klime, poticanje niza politika

pojedinih zemalja i stvara nje meunarodnog træiπta ugljika i novih institucionalnih meha-

nizama koji mogu dati temelj buduÊim nastojanjima ublaæavanja. Napredak je ostvaren i u

pristupa nju prilagoavanju unutar UNFCCC-a, a predloæene su i dodatne meunarodne ini-

cijative. {4.5}

VeÊa Êe nastojanja u suradnji i πirenje træiπnih mehanizama pomoÊi u smanjivanju globalnih
troπkova za postizanje dane razine ublaæavanja, ili Êe poboljπati ekoloπku uËinkovitost. Meu tim
nastojanjima mogu biti razliËiti elementi kao πto su emisijski ciljevi; sektorska, lokalna, djelovanja
na razini unutar pojedine zemlje i na razini regije; programe RD&D; prihvaÊanje zajedniËkih politi-
ka; provoenje razvojnih akcija; ili πirenje financijskih instrumenata. {4.5}

U nekoliko se sektora moguÊnosti reakcije na klimu mogu provesti u svrhu stvaranja sin-

ergija i izbjegavanja sukoba u drugim dimenzijama odræivog razvoja. Odluke o

makroekonomskim i drugim neklimatskim politikama mogu znatno utjecati na emisije,

sposobnost prilagodbe i ranjivost. {4.4, 5.8}

Stvaranje odræivijeg razvoja moæe poboljπati sposobnosti ublaæavanja i prilagodbe, smanjiti
emisije te smanjiti ranjivost, no mogu se pojaviti i prepreke za njegovu provedbu. S druge strane,
vrlo je vjerojatno da Êe promjena klime usporiti brzinu napretka prema odræivom razvoju. Tijekom
sljedeÊih 50 godina, promjena klime moæe omesti uspjeh milenijskih ciljeva razvoja (Millennium
Development Goals). {5.8}

5. DugoroËna perspektiva

Odreivanje onoga πto se podrazumijeva pod "opasnim antropogenim uplitanjem u kli-

matski sustav" u »lanku 2 UNFCCC-a zahtijeva prosudbu vrijednosti. Znanost moæe podupi-

rati informirane odluke o ovom problemu, meu ostalim i pruæanje kriterija za prosuivanje

koje se ranjivosti mogu nazvati "glavnima". {Okvir “Glavne ranjivosti i »lanak 2 UNFCCC-

a“, Tema 5}

Glavne se ranjivosti19 mogu povezati s mnogim klimatski osjetljivim sustavima, meu Ëime su
opskrba hranom, infrastruktura, zdravlje, vodni resursi, obalni sustavi, ekosustavi, globalnibiokemi-
jski ciklusi, ledene plohe i oblici oceanske i atmosferske cirkulacije. {Okvir „Glavne ranji vosti i
»lanak 2 UNFCCC-a“, Tema 5}

Pet "razloga za zabrinutost", spomenuti u TAR-u, predstavljaju odræivi okvir za razma-

tranje glavnih ranjivosti. Ovdje se ti "razlozi" procjenjuju veÊima nego u TAR-u. Mnogi su

rizici utvreni s veÊom razinom sigurnosti. Za neke se rizike oËekuje da budu veÊi ili da se

pojave pri manjim poveÊanjima temperature. Poboljπalo se razumijevanje odnosa izmeu

19 Glavne ranjivosti mogu se utvrditi na osnovu niza kriterija iz literature, pa su tu obuhvaÊeni veliËina, vrijeme, postojanost/reverzibilnost, potenci-
jal za prilagodbu, distribucijski aspekti, vjerojatnost i 'vaænost' utjecaja. 
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utjecaja (osnova za "razloge za zabrinutost" u TAR-u ) i ranjivosti (koja obuhvaÊa sposobnost

prilagodbe utjecajima). {5.2}

Do toga je doπlo zbog preciznijeg utvrivanja okolnosti koje sustave, sektore i regije Ëine poseb-
no ranjivima, i sve veÊim dokazima o rizicima koji imaju vrlo veliki utjecaj na viπestoljetne ljestvice.
{5.2}

• Rizici u jedinstvenim i ugroæenim sustavima. Postoje novi i jaËi dokazi o primijeÊenim utje-
cajima promjene klime na jedinstvene i ugroæene sustave (kao πto su polarne zajednice i
zajednice na visokim planinama i ekosustavi), s rastuÊom razinom πtetnih utjecaja koja prati
daljnji porast temperature. ©to je zagrijavanje veÊe, to se s veÊom sigurnoπÊu nego u TAR-u
oËekuje se sve veÊi rizik od izumiranja vrsta i πteta na koraljnim grebenima. Sa srednjom razi-
nom sigurnosti moæe se tvrditi da Êe otprilike 20—30% do sada ocijenjenih biljnih i æivotinj -
skih vrsta vjerojatno biti izloæeno izumiranju ukoliko poveÊanja globalne prosjeËne tempera-
ture prijeu 1.5—2.5°C iznad razina iz razdoblja 1980.—1999. VeÊa je sigurnost da Êe
poveÊa nje od 1—2°C globalne prosjeËne temperature iznad razine iz 1990. godine (otprilike
1.5—2.5°C iznad razine iz predindustrijskog razdoblja) predstavljati velike rizike mnogim
jedinstve nim i ugroæenim sustavima, tako i za mnoge 'vruÊe toËke' bioloπke raznolikosti.
Koralji su osjetljivi na toplinski stres i imaju nisku sposobnost prilagodbe. OËekuje se da Êe
poveÊanja od 1—3°C rezultirati ËeπÊom pojavom blijeenja koralja i πiroko rasprostranjenom
smrtnoπÊu, ukoliko ne doe do prilagodbe ili aklimatizacije koralja. OËekuje se poveÊana ran-
jivost na zagrijavanje autohtonih zajednica na Arktiku i na manjim otocima. {5.2}

• Rizici od pojave ekstremnog vremena. Reakcije na neke nedavne pojave ekstremnog vre-
mena otkrivaju viπe razine ranjivosti nego πto su spomenute u TAR-u. S veÊom se sigurnoπÊu
sada oËekuje poveÊanje suπa, toplinskih valova, kao i njihovih πtetnih uËinaka. {5.2}

• Distribucija utjecaja i ranjivosti. Postoje jasne razlike u regijama i one u najslabijoj
ekonomskoj situaciji uvijek su najranjivije prema promjeni klime. Postoji sve viπe dokaza o
veÊoj ranjivosti odreenih grupa kao πto su siromaπni i stariji ljudi, ne samo u zemljama u
razvoju, veÊ i u razvijenim zemljama. ©toviπe, postoji sve viπe dokaza da su podruËja na niæim
geografskim πirinama i manje razvijena podruËja suoËena s veÊim rizikom, na primjer suha
podruËja i megadelte. {5.2}

• Zdruæeni utjecaji. U usporedbi s TAR-om, oËekuje se da Êe poËetne neto træiπne koristi od
promjene klime najveÊu razinu doseÊi pri manjem zagrijavanju, do Êe πtete biti veÊe kod
veÊeg zagrijavanja. OËekuje se da Êe neto troπkovi utjecaja poveÊanog zagrijavanja s vre-
menom poveÊavati. {5.2}

• Rizici od velikih meteoroloπkih singulariteta. S velikom razinom sigurnosti moæe se tvrditi
da Êe globalno zagrijavanje tijekom viπe stoljeÊa dovesti do doprinosa dizanju razine mora
samo kroz toplinsko πirenje, za koje se oËekuje da Êe biti veÊe nego πto je primijeÊeno tijekom
20. stoljeÊa, praÊeno gubitkom obalnih podruËja i popratnim utjecajima. Postoji bolje razu-
mijevanje nego u TAR-u da bi rizik od dodatnih doprinosa dizanju razine mora s Grenlanda i
moguÊe s antarktiËkih ledenih ploha mogao biti veÊi nego πto je predvieno modelima ledenih
ploha i moglo bi se dogoditi na stoljetnim ljestvicama, iz razloga πto bi dinamiËki procesi leda,
primijeÊeni u nedavnim motrenjima, ali ne u potpunosti ukljuËeni u modele ledenih ploha
ocije njenih u AR4, mogli poveÊati stopu gubitka leda. {5.2}

S visokom razinom sigurnosti moæe se tvrditi da se utjecaji klime ne mogu izbjeÊi ni putem

prilagodbe niti putem ublaæavanja zasebno; one se, meutim, mogu nadopunjavati i zajedno

znaËajno smanjiti rizike od promjene klime. {5..3}

KratkoroËno i dugoroËno gledajuÊi, prilagodba je potrebna kako bi se obratila pozornost na utje-
caje koji proizlaze iz zagrijavanja do kojeg moæe doÊi i kod najniæih ocijenjenih stabilizacijskih sce-
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narija. Postoje prepreke, ograniËenja i troπkovi, no joπ uvijek ih ne razumijemo dovoljno.
Neublaæena bi promjena klime, dugoroËno gledano, vjerojatno mogla premaπiti sposobnost pri-
lagodbe prirodnih, upravljanih i ljudskih sustava. Vrijeme unutar kojeg moæe do toga doÊi razlikuje
se prema regijama i sektorima. Ranim ublaæavajuÊim djelovanjem moæe se izbjeÊi daljnje zadræa-
vanje infrastruktura s visokim udjelom ugljika i umanjiti promjenu klime, kao i s njom povezane pri-
lagodbene potrebe. {5.2, 5.3}

Ublaæavanjem se mnogi utjecaji mogu smanjiti, odgoditi ili izbjeÊi. Napori ublaæavanja i

ulaganja tijekom nekoliko sljedeÊih desetljeÊa imat Êe velik utjecaj na moguÊnosti ostvarivan-

ja niæih stabilizacijskih razina. Odgoena smanjenja emisija znatno ograniËavaju moguÊnosti

ostvarivanja niæih stabilizacijskih razina i poveÊavaju rizik od ozbiljnijih utjecaja promjene

klime. {5.3, 5.4, 5.7}

Kako bi se stabilizirale koncentracije GHG-a u atmosferi, emisije bi trebale prvo doseÊi svoju
najveÊu razinu i potom opadati. ©to je niæa stabilizacijska razina, to bi bræe trebalo doÊi do najveÊe
razine i opadanja20. {5.4}

Tablica 6 i slika 11 sumiraju potrebne emisijske razine za razliËite grupe stabilizacijskih kon-
centracija i ravnoteæno globalno zagrijavanje i dugoroËno dizanja razine mora, do kojeg dolazi samo
zbog toplinskog πirenja, koji iz njih proizlaze.21 Vrijeme i razina ublaæavanja, potrebni za postizan-
je dane razine stabilizacije temperature, raniji su i blaæi kada je klimatska osjetljivost viπa, nego kada
je niæa. {5.4, 5.7}

Dizanje razine mora zbog zagrijavanja neizbjeæno je. Toplinsko πirenje nastavit Êe se stoljeÊima
nakon stabilizacije koncentracija GHG-a, za svaku od ocijenjenih stabilizacijskih razina, uzrokujuÊi
na kraju mnogo veÊe dizanje razine mora nego πto se oËekuje u 21. stoljeÊu. Krajnji doprinos od
gubitka grenlandske ledene plohe mogao bi iznositi viπe metara i biti veÊi nego doprinos od toplin-
skog πirenja, ukoliko se stoljeÊima odræi zagrijavanje veÊe od 1.9—4.6°C iznad predindustrijskog.
DugoroËne ljestvice toplinskog πirenja i reakcije ledenih ploha na zagrijavanje upuÊuju na Ëinjenicu
da stabilizacija koncentracija GHG-a, na sadaπnjoj razini ili iznad sadaπnjih razina, stoljeÊima ne bi
stabilizirala razinu mora. {5.3, 5.4}

Postoji visoka razina slaganja i mnogo dokaza da se sve ocijenjene stabilizacijske razine

mogu doseÊi provedbom portfolija tehnologija koje su sada dostupne ili se oËekuje da Êe se u

sljedeÊih nekoliko desetljeÊa pojaviti na træiπtu, pod pretpostavkom da Êe postojati odgovara-

juÊi i uËinkoviti poticaji za njihov razvoj, usvajanje, provedbu i πirenje, kao i za reagiranje na

prepreke. {5.5}

Svi ocijenjeni stabilizacijski scenariji ukazuju na Ëinjenicu da bi 60—80% smanjenja moglo
doÊi iz opskrbe i koriπtenja energije i industrijskih procesa. U mnogim scenarijima, energetska
uËinkovitost ima glavnu ulogu. UkljuËivanje opcija ublaæavanja u koriπtenju ne-CO2 i CO2 za
zemljiπta i u πumarstvu daje veÊu fleksibilnost i isplativost. Niæe stabilizacijske razine zahtijevaju
rana ulaga nja i znatno bræe πirenje i komercijalizaciju naprednih tehnologija niskih emisija. {5.5}

Bez znatnih ulaganja i uËinkovitog transfera tehnologija bit Êe teπko ostvariti smanjenja emisija
u veÊim razmjerima. Vrlo je vaæno pokretanje financiranja dodatnih troπkova za tehnologije s niskim
udjelom ugljika. {5.5}

20 Za najniæu ocijenjenu kategoriju scenarija ublaæavanja, emisije bi trebale doseÊi najviπu razinu do 2015. godine, a za najviπu kategoriju to bi se
trebalo dogoditi do 2090. godine (vidi tablicu SPM.6). Scenariji koji koriste promjenjive putanje emisija pokazuju znatne razlike u stopama glob-
alne promjene klime..

21 Procjene  razvoja temperature tijekom ovog stoljeÊa nisu dostupne u AR4 za stabilizacijske scenarije. Za veÊinu stabilizacijski razina globalna pros-
jeËna temperature Êe doseÊi razinu ravnoteæe tijekom nekoliko stoljeÊa. Za puno niæe stabilizacijske scenarije (kategorija I i II, slika 11), do
ravnoteæne temperature moæe doÊi prije. 
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Tablica 5. Tablica SPM.6. Obiljeæja stabilizacijskih scenarija nakon TAR-a i rezultirajuÊeg dugoroËnog porasta ura-
vnoteæene globalne prosjeËne temperature i komponente dizanja razine mora samo uslijed toplinske ekspanzije.
{tablica 5.1}a
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ppm ppm godina postotak °C metri

I 350 — 400 445 — 490 2000 — 2015 -85 to -50 2.0 — 2.4 0.4 — 1.4 6

II 400 — 440 490 — 535 2000 — 2020 -60 to -30 2.4 — 2.8 0.5 — 1.7 18

III 440 — 485 535 — 590 2010 — 2030 -30 to +5 2.8 — 3.2 0.6 — 1.9 21

IV 485 — 570 590 — 710 2020 — 2060 +10 to +60 3.2 — 4.0 0.6 — 2.4 118

V 570 — 660 710 — 855 2050 — 2080 +25 to +85 4.0 — 4.9 0.8 — 2.9 9

VI 660 — 790 855 — 1130 2060 — 2090 +90 to +140 4.9 — 6.1 1.0 — 3.7 5

Napomene:
Vrijednosti navedene u ovoj tablici u potpunosti odgovaraju literaturi po svim osnovama i scenarijima
ublaæavanja koji pruæaju podatke BDP. 
a Smanjenja emisija, u svrhu dosizanja odreene stabilizacijske razine prikazane u ovdje ocijenjenim

studijama ublaæavanja, mogu biti podcijenjena zbog nedostatka povratnog djelovanje ugljikovog cik-
lusa (vidi takoer Temu 2).

b Atmosferske koncentracije CO2 u 2005. godine iznosile su 379 ppm. Najbolja procjena ukupnih kon-
centracija CO2-eq 2005. godine za sve dugotrajne GHG-e iznosi otprilike 455 ppm, dok je odgovara-
juÊa vrijednost neto uËinka Ëimbenika antropogene prisile 375 ppm CO2-eq.

c Rasponi odgovaraju 15. i 85. percintilu scenarijske distribucije post-TAR. Emisije CO2 prikazane su
tako da se scenariji viπe plinova mogu usporediti sa scenarijima samo za CO2 (vidi sliku 3).

d Najbolja procjena klimatske osjetljivosti jest 3°C.
e Treba primijetiti da je globalna prosjeËna temperatura u ravnoteæi razliËita od oËekivane globalne

prosjeËne temperature u vrijeme stabilizacije koncentracija GHG-a zbog inertnosti klimatskog susta-
va. Za veÊinu ocijenjenih scenarija, stabilizacija koncentracija GHG-a dogodit Êe se izmeu 2100. i
2150. godine (vidi takoer biljeπku 21).

f Ravnoteæno dizanje razine mora je doprinos samo oceanskog toplinskog πirenja i neÊe postiÊi
ravnoteæu tijekom viπe stoljeÊa. Te su vrijednosti procijenjene na osnovu relativno jednostavnih kli-
matskih modela (jedan niskorezolucijski AOGCM i nekoliko EMIC-a raenih na osnovu najbolje proc-
jene klimatske osjetljivost od 3°C ) i ne obuhvaÊaju doprinose od otapanja ledenih ploha, ledenjaka i
ledenih kapa. OËekuje se da Êe dugoroËno toplinsko πirenje rezultirati s 0.2 do 0.6 m po stup nju
Celzijusa globalnog prosjeËnog zagrijavanja iznad predindustrijske razine. (AOGCM odnosi se na
model opÊe cirkulacije izmeu atmosfere i oceana (Atmosphere Ocean General Circulation Models),
a EMIC na modele zemaljskih sustava srednje sloæenosti (Earth System Models of Intermediate
Complexity).



Makroekonomski troπkovi ublaæavanja uglavnom rastu i veliËinom stabilizacijskog cilja.

(tablica 7). Za odreene zemlje i sektore, troπkovi mogu biti znatno razliËiti od globalnog pros-

jeka. 22 {5.6}

Globalni prosjeËni makroekonomski troπkovi za ublaæavanje prema stabilizaciji izmeu 710 i
445ppm CO2-eq u 2050. godini iznose izmeu 1% poveÊanja i 5.5% smanjenja globalnog BDP-a
(tablica 7). To odgovara usporavanju prosjeËnog godiπnjeg globalnog BDP-a za manje od 0.12 po -
stotnih toËkama. {5.6}

Reagiranje na promjenu klime ukljuËuje ponovljivi proces upravljanja rizicima koji pak

obuhvaÊa prilagodbu i ublaæavanje i uzima u obzir πtete uzrokovane promjenom klime,

dodatne koristi, odræivost, pravednost i stavove prema riziku. {5.1}

Utjecaji promjene klime Êe vrlo vjerojatno nametnuti neto godiπnje troπkove koji Êe se tijekom
vremena poveÊavati s poveÊanjem temperature. Procjene druπtvene cijene ugljika23 u 2005. godini
prosjeËno iznose 12 dolara po toni CO2, raspon dobiven iz 100 procjena velik je (od 3 dolara do 95
dolara/tCO2). Ovakva je situacija veÊinom uzrokovana razlikama u pretpostavkama o klimatskoj
osjetljivosti, vremenskom pomaku reakcije, tretiranju rizika i kapitala, ekonomskim i neekonom-
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Emisije CO2 i poveÊanja ravnoteæne temperature za niz stabilizacijskih razina 

Slika 11. Globalne emisije CO2 za razdoblje od 1940. do 2000. godine i rasponi emisija za kategorije stabilizacijskih
scenarija od 2000. do 2100. godine (lijevi prikaz); i odgovarajuÊi odnos izmeu stabilizacijskog cilja i vjerojatnog
ravnoteænog globalnog prosjeËnog poveÊanja temperature iznad pred-industrijske razine (desni prikaz). Pribliæavanje
ravnoteæi moæe potrajati stoljeÊima, posebice za scenarije s visokim razinama stabilizacije. Obojena podruËja prika-
zuju stabilizacijske scenarije grupirane prema razliËitim ciljevima (stabilizacijske kategorije I do VI). Desni prikaz
prikazuje raspone promjene globalne prosjeËne temperature iznad predindustrijske, koristeÊi (i) "najbolju procjenu"
klimatske osjetljivosti od  3°C (crna linija u sredini obojenog podruËja), (ii) gornju granicu vjerojatnog raspona kli-
matske osjetljivosti od  4.5°C (crvena linija na vrhu obojenog podruËja) (iii) donju granicu vjerojatnog raspona kli-
matske osjetljivosti od 2°C (plava linija na dnu obojenog podruËja). Crne isprekidane linije na lijevom prikazu daju
raspon emisija nedavnih osnovnih scenarija objavljenih nakon SRES-a (2000.). Rasponi emisija stabilizacijskih sce-
narija sadræe scenarije samo za CO2 i scenarije za viπe plinova i odgovaraju 10. i 90. percintilu ukupne distribucije
scenarija. Napomena: emisije CO2 u veÊini modela ne ukljuËuju emisije iz raspadanja nadzemne biomase koja osta-
je nakon dobivanja trupaca i krËenja πuma, te iz poæara tresetiπta i isuπenog tresetnog tla. {Slika 5.1}

22 Vidi biljeπku 17 za viπe detalja o procjenama troπkova i modelnim pretpostavkama.
23 Neto ekonomski troπkovi πteta uzrokovanih promjenom klime prikupljenih iz cijelog svijeta i uprosjeËenih za odreenu godinu. 



skim utjecajima, uraËunavanje potencijalno katastrofalnih gubitaka i diskontnim stopama. Zdruæene
procjene troπkova prikrivaju znatne razlike u utjecajima po sektorima, regijama i stanovniπtvu i vrlo
vjerojatno podcjenjuju troπkove πteta iz razloga πto u njima nije moguÊe ukljuËiti mnoge nemjerljive
utjecaje. {5.7}

OgraniËeni rani analitiËki rezultati integriranih analiza troπkova i koristi od ublaæavanja ukazu-
ju na to da se oni veÊinom mogu usporeivati prema veliËini, no joπ uvijek ne dozvoljavaju jednoz-
naËno odreivanje putanja emisija ili stabilizacijskih razina na kojima bi koristi premaπile troπkove.
{5.7}

Klimatska osjetljivost glavna je nesigurnost u scenarijima ublaæavanja za odreene razine tem-
perature. {5.4}

Odabrati ljestvicu i vrijeme ublaæavanja GHG-a znaËi odvagnuti ekonomske troπkove bræih
smanjenja emisija sada i odgovarajuÊe srednjoroËne i dugoroËne klimatske rizike odgaanja. {5.7}
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Napomene:
Vrijednosti dane u ovoj tablici u potpunosti odgovaraju literaturi po svim osnovama i scenarijima
ublaæavanja koji pruæaju podatke BDP. 
a Globalni BDP dobiven na osnovu iznosa promjene træiπta (market exchange rates).
b Dani su rasponi 10. i 90. percintila analiziranih podataka gdje je to primjereno. Negativne vrijednosti

ukazuju na jaËanje BDP-a. Prvi stupac (445-535 ppm CO2-eq) daje samo gornju procjenu literature.
c IzraËun smanjenja godiπnje stope rasta zasniva se na prosjeËnom smanjivanju tijekom ocijenjenog

razdoblja koji bi rezultirao navedenim smanjenjem BDP-a do 2030., odnosno 2050. godine.
d Broj studija relativno je malen i u njima se uglavnom koriste niske osnove. Osnove visokih emisija

uglavnom vode prema viπim troπkovima. 
e Vrijednosti odgovaraju najveÊoj procjeni za smanjenje BDP-a prikazanoj u treÊem stupcu. 

Stabilizacijske
razine

(ppm CO2-eq) 

Srednje smanjenje
BDP-a (a) (%) 

Raspon smanjenja
BDP-a (b) (%)

Smanjenje prosjeËnih
godiπnjih stopi rasta

BDP-a (c), (e)

(postotne toËke)

2030. 2050. 2030. 2050. 2030. 2050.

445-535(d) Nije dostupno <3 <5.5 <0.12 <0.12

535 - 590 0.6 1.3 0.2 do 2.5 malo negativno do 4 <0.1 <0.1

590 - 710 0.2 0.5 -0.6 do 1.2 -1 to 2 <0.06 <0.05

Tablica 7. Procijenjeni globalni makroekonomski troπkovi za 2030. i 2050. godinu. Troπkovi su izraæeni u odnosu na
osnovu za najjeftinija kretanja prema razliËitim dugoroËnim stabilizacijskim razinama. {Table 5.2}




