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PREDGOVOR

Prema ocjeni Svjetske meteoroloSke organizacije, na globalnoj skali (Zemlja) nastavlja se raz-
doblje globalnog zatopljenja, s tim da je 2008. godina deseta po toplini u razdoblju od kada postoje
instrumentalna mjerenja, od 1850. To deseto mjesto tumaci se pojacanim razvojem La Nifia od kraja
2007. do sredine 2008.

U Hrvatskoj su ljeto 2008. 1 cijela 2008. bili u klasi ekstremno toplo, isto kao 1 prethodne, 2007.
Pokazuje se da ekstremno toplu sezonu i godinu ne prate 1 ekstremno suSna razdoblja, nego su
koli¢ine oborina (sezona, godina) ve¢inom u klasi normalno.

Treba napomenuti da je za grane ljudske djelatnosti koje bitno ovise o koli¢ini oborina (poljo-
privreda, vodogospodarstvo, elektroprivreda...) vrlo vazan raspored oborina tijekom godine pa se
prava ocjena utjecaja zabiljeZenih ekstremnih temperatura i normalnih oborina moZe dati tek raz-
matranjem tog parametra u korelaciji s postignutim prinosima i rezultatima poslovanja.

Drzavni hidrometeoroloski zavod sudjelovao je u obiljezavanju 20-godiSnjice djelovanja
Meduvladina Panela o promjeni klime (1988 —2008). Sudjelovanje DHMZ-a u radu IPCC-a od
1993. valoriziralo se i kroz dodjeljivanje IPCC-u i Alu Goreu Nobelove nagrade za mir, pa su na taj
nacin prema rije¢ima voditelja IPCC-a uz ostale zemlje i Hrvatska i DHMZ, doprinijeli dobivanju te
nagrade.

DHMZ, zajedno s ostalima ukljuenima u problematiku promjene klime, treba se i dalje
ukljucivati u odgovaraju¢a medunarodna dogadanja na tom podrudju, radi toga da se Sto prije pri-
mjene mjere za sprjeCavanje, prilagodbu i ublazavanje posljedica globalnog zatopljenja.

Ravnatelj:

mr.sc. Ivan Cacié
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1. OCJENA GLOBALNE KLIME ZA 2008.
(Prema izjavi Svjetske meteoroloske organizacije, WMO-Press Release No. 835,
Geneva 16.12.2008.)

1.1. Godina 2008. medu deset najtoplijih godina, obiljeZena vremenskim ekstre-
mima i drugom najnizom povrsinom arktickog ledenog pokrivaca

Godina 2008. rangirana je kao deseta najtoplija godina od pocetka instrumentalnog mjerenja
1850., prema podacima koje je prikupila Svjetska meteoroloSka organizacija. Globalna kombinira-
na temperatura zraka iznad povrSine mora i kopna za 2008. iznosi 0,31°C iznad godiSnjeg prosjeka
za 1961.—1990., koji iznosi 14,00°C. Globalna srednja temperatura za 2008. nesto je niZa od pret-
hodnih godina u 21. stoljecu, vjerojatno zbog prosjecne do jake pojave La Nifia koja se razvila kra-
jem druge polovine 2007.

Prostiranje arktickog leda smanjilo se na drugu najniZu povrSinu tijekom sezone topljenja,
prema satelitskim mjerenjima, koja su pocela 1979. Klimatski ekstremi, medu njima i razarajuce
poplave, ostre i dugotrajne suse, snjeZne oluje, toplinski valovi i valovi hladnoce, bili su zabiljezeni
u mnogim dijelovima svijeta.

Preliminarna izjava za 2008. temelji se na klimatskim podacima iz mreZe meteoroloskih posta-
ja na kopnu, brodovima i bovama, kao i podacima dobivenima satelitskim mjerenjima. Podatke su
kontinuirano prikupljali 1 raspodjeljivali meteoroloske i hidroloSke sluzbe, 188 clanica Svjetske
meteoroloske organizacije 1 nekoliko suradujucih istrazivackih instituta. Konacno uskladene slike za
2008. bit ¢e publicirane u oZzujku 2009. u godisnjoj publikaciji Izvjesée Svjetske meteoroloske o sta-
nju globalne klime (WMO Statement on the Status of the Global Climate).

Analiza globalne temperature koju je izradila Svjetska meteoroloska organizacija temelji se na
dva nadopunjujuca izvora. Jedan je kombinirani niz podataka koji odrzava Hadley Centre of the UK
Meteorological Office 1 Climatic Research Unit, University of East Anglia, UK. Drugi niz podataka
odrzava US Department of Commerce National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA).

1.2. Regionalne temperaturne anomalije

2008. opet je bila godina iznad prosjecnih temperatura diljem Europe. Velika geografska
podrucja, medu njima i sjeverozapadni Sibir i dio skandinavskog podrucja, imala su znatno blazu
zimu. SijeCanj i veljaca bili su vrlo blagi u cijeloj Europi. Srednje mjeseCne anomalije temperature
za te mjesece premasivale su u nekim skandinavskim mjestima +7°C. U mnogim dijelovima Finske,
Norveske i Svedske, zima 2007/8. bila je najtoplija od kad su po&ela mjerenja. Suprotno, zima u kon-
tinentalnom dijelu bila je znatno hladna na velikom dijelu Euroazije na podrucju koje se protezalo
prema istoku od Turske do Kine. Neka mjesta u Turskoj imala su najhladnije sijecanjske noci u pro-
teklih 50 godina. To ekstremno hladno vrijeme prouzrocilo je stotine gubitaka ljudskih Zivota u
Afganistanu i Kini.

Veljaca je bila hladni mjesec u najvecem dijelu “srednjeg zapada” u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, sa srednjim dnevnim temperaturama od 4.0 °C do 5.0 °C ispod normalnih za to podrucje.

Vrlo hladno razdoblje, tijekom dolaska hladne antarkticke zracne mase, bilo je u svibnju u
juznom dijelu JuZzne Amerike, u srediSnjoj Argentini, gdje je minimalna temperatura bila ispod -6 °C
na nekim lokacijama, premasujuci apsolutne minimalne temperature za ta mjesta. Srednje tempera-
ture srpnja bile su za vise od +3 °C iznad prosjeka u mnogim dijelovima Argentine, Paragvaja, jugo-
isto¢ne Bolivije i juznog Brazila, pa je zbog toga srpanj bio najtopliji u posljednjih 50 godina za
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mnoge lokacije. Takoder, studeni je premaSio povijesne temperaturne rekorde zbog neuobicajenih
toplinskih valova. Srednja Argentina, takoder i grad Buenos Aires, imala je najtopliji studeni u
posljednjih 50 godina.

U oZujku, juzna Australija iskusila je toplinske valove koji su donijeli “uZarene” temperature duz
podrucja. Adelaide je imao najduzi toplinski val od kada se mjeri, s 15 uzastopnih dana maksimal-
ne temperature iznad 35 °C. Takoder se desilo nekoliko toplinskih valova u jugoisto¢noj Europi i na
Srednjem istoku tijekom travnja, $to je uzrokovalo da je proljece bilo vrlo toplo, ne samo u tom
podrucju, nego u vecem dijelu ostatka Europe i Azije.

1.3. Dugotrajne suSe

Krajem srpnja jugoistocni dio Sjeverne Amerike klasificiran je kao umjereno do izuzetno susan,
prema pracenju suSe u Sjedinjenim Americkim Drzavama. Neprekidna suha stanja duZ sjeverne 1
srednje Kalifornije povecéala su napore u sprjeCavanju velikih Sumskih poZara.

U juZnoj Britanskoj Kolumbiji u Kanadi bilo je peto najsu$nije razdoblje u protekloj 61 godinu.
U Europi, Portugal i Spanjolska imali su najsu$niju zimu u protekloj dekadi.

Juzna Afrika, velik dio Argentine, Urugvaj i Paragvaj imali su produZenu i jaku susu tijekom naj-
veceg dijela 2008, Sto je prouzrodilo veliku Stetu u poljoprivredi.

Suha stanja u jugoistocnoj Australiji prouzrocila su dugotrajnu suSu u mnogim dijelovima
podrucja, s tim da je Viktorija imala deveto najsusnije podrucje otkako se obavljaju pracenja. Ta sta-
nja donijela su velike nestaSice vode u poljoprivredno vaznu bazenu Murray-Darling, §to je rezulti-
ralo manjkom prinosa u tom podrucju. Rujan 1 listopad bili su u tom podrucju izuzetno suhi.

14. Poplave i jake oluje

U sijec¢nju, 1,3 milijuna kvadratnih kilometara u 15 pokrajina u juznoj Kini pokriveno je snije-
gom, zbog Cega su bile postojane niske temperature i zaledivanje. Takvo je vrijeme utjecalo na dne-
vni zZivot milijuna ljudi, koji su pretrpjeli prekid transporta, snabdijevanja energijom, kao i Stete u
poljoprivredi.

U Kanadi, tijekom zime bilo je nekoliko rekordnih snjeZnih oborina koje su dosezale vise od 550
cm na mnogim mjestima, medu njima i u Quebecu. Nakupljanje snijega uzrokovalo je popustanje
krovova zbog teZine, pri ¢emu je poginulo najmanje ¢etvero ljudi. U Torontu, zima 2007/8. bila je
treca “najsnjeznija” u 70 godina, od kada se obavljaju mjerenja visine snijega. Krajem sijecnja, Otok
princa Edwarda pogoden je jednom od najgorih oluja u posljednjoj dekadi. Blizu 95% pokrajina
izgubilo je u tom razdoblju opskrbu elektricnom energijom.

U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, jake kiSe zajedno s prethodno natopljenim tlom i toplje-
njem snijega prouzrocile su velike poplave koje su zahvatile Missouri i juznu Indianu. Tijekom lip-
nja apsolutne dnevne koli¢ine oborina zabiljeZzene su u mnogim dijelovima lowe, Illinoisa,
Wisconsina 1 Missourija. Takoder ta godina bila je jedna od 10 godina sa Stetnim tornadima (ukup-
no 123), od rekorda koji je zabiljeZen 1953. Prema statistici od sijeCnja do kolovoza bilo je 1489 tor-
nada.

U Njemackoj izmedu svibnja i rujna opaZen je velik broj jakih grmljavinskih oluja s jakom obo-
rinom, tornada i oluja s tu¢om, $to je prouzrocilo znatne Stete.

Supsaharska Afrika, takoder i Istocna Afrika, bila je zahvadena jakim kiSama, koje su prou-

zroCile najgore zabiljeZene poplave u Zimbabveu i Stetno su djelovale tijekom monsunske sezone na
viSe od 300 000 ljudi u Zapadnoj Africi.
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U Sjevernoj Africi, jake i dugotrajne kiSe tijekom razdoblja od rujna do studenog Stetno su dje-
lovale na AlZir i Maroko, prouzrocCivsi znatna oSteCenja infrastrukture u mnogim gradovima i selima
1 nekoliko Zrtava. Ekstremni intenziteti oborina zabiljeZeni su u sjevernim podruc¢jima Maroka, s viSe
od 200 mm oborine u manje od Sest sati. Unutar iste klimatske anomalije, intenzivne oborine zabi-
lieZene su u jugozapadnoj Europi. U Valenciji, u Spanjolskoj, ukupna koli¢ina oborine od 390 mm
bila je zabiljeZena u 24 sata, od cega je 144 mm bilo zabiljezeno u manje od jednog sata. U
Francuskoj, jake 1 intenzivne kiSe Stetno su djelovale na nekoliko lokacija od 31. listopada do 2. stu-
denog. U tri dana, ukupna koli¢ina oborine dostigla je 500 mm na nekim mjestima, Sto je prouzrocilo
jake poplave i bujice, posebno u srediSnjim i isto¢nima-srediSnjima dijelovima zemlje.

Nekoliko velikih kiSnih dogadaja Stetno je utjecalo na istocnu Australiju u sijenju i veljaci,
prouzrokujuci velike poplave, posebno u Queenslandu. U studenom, rasprostranjene jake kiSe bile
su duz najveceg dijela kontinenta, zavrSavaju¢i ekstremno su$no razdoblje u srediSnjoj Australiji.
Jake grmljavinske oluje prouzrocile su Stetu od vjetra, tuce i bujica u mnogim mjestima.

U juZnoj Aziji, posebice u Indiji, Pakistanu i Vijetnamu, jake monsunske kiSe 1 prolomi oblaka
prouzrocili su bujice 1 poplave, usmrtivsi viSe od 2600 ljudi i iseliv§i 10 milijuna ljudi u Indiji.

U zapadnoj Kolumbiji, neprekidno iznad normalne oborine donijele su jake poplave koje su Stet-
no utjecale na najmanje pola milijuna ljudi i prouzrocile Siroko rasprostranjene Stete i kliziSta tije-
kom druge polovine godine.

U juZnom Brazilu, jake oborine pogodile su drzavu Santa Catarina od 22. do 24. studenog, prou-
zroCivsi jake poplave i smrtonosne bujice blata, ¢ime je bilo ugroZeno milijuni pol ljudi i rezultira-
lo s 120 smrtnih slucajeva, te ostavilo 69 000 ljudi bez doma.

1.5. Slabljenje La Nifa

Prva Cetvrtina 2008., obiljezena je dogadajem La Nifio srednjeg do jakog intenziteta, koji je
poceo u trecoj Cetvrtini 2007. i prevladavao do svibnja 2008. Veliko podrucje hladne povrSinske
vode iznad vecleg dijela srediSnjeg 1 ekvatorijalnog Pacifika, zdruZene sa stanjem toplijim od
uobicajenoga u ekvatorijalnom zapadnom Pacifiku, pokazivalo je tipi¢an utjecaj La Nifio na global-
nu atmosferu; mnoga klimatska podrucja su to odrZzavala u motrenjima tijekom dogadaja La Nifa ,
u blizini i daleko od tropskog Pacifika. Stanja La Nifio postupno su slabila od najjacih u veljaci do
blizu neutralnih stanja, koja su prevladavala tijekom posljednje polovine 2008.

1.6. Sezona tropskih ciklona

Najsmrtonosniji tropski ciklon zabiljezen u 2008. bio je ciklon Nargis, koji se razvio u
Sjevernom indijskom oceanu i pogodio Burmu pocetkom svibnja, usmrtivsi blizu 78 000 ljudi i raz-
rusivsi tisu¢e domova. Nargis je bio najrazorniji ciklon koji je pogodio Aziju od 1991, Sto je rezul-
tiralo najgorom prirodnom katastrofom otkako postoje pracenja u Burmi.

Ukupno 16 “imenovanih” tropskih oluja formirano je na Atlantiku, a unutar njih 8 je klasifici-
rano kao hurikani, pet od njih kao veliki hurikani kategorije 3 ili viSe (prosjek je tropskih oluja 11,
hurikana 6 i velikih hurikana 2). Sezona atlantskih hurikana 2008. bila je razorna, s mnogo poslje-
dica i Siroko raSirenim razaranjem u Karibima, Srednjoj Americi i Sjedinjenim Americkim
Drzavama. Sest uzastopnih tropskih ciklona $to je zabiljeZeno prvi puta otkako se prati (Dolly,
Edouard, Fay, Gustav, Hanna i Ike) napravili su kliziSta u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama i tri
zabiljeZena velika hurikana (Gustav, Ike i Paloma) pogodila su Kubu. Hanna, Ike 1 Gustav bili su
najsmrtonosniji hurikani u sezoni, prouzrocivsi nekoliko stotina smrti u Karibima, medu njima 500
mrtvih na Haitiju.
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U isto¢nom Pacifiku zabiljeZeno je 17 imenovanih tropskih oluja, od kojih se sedam razvilo u
hurikane i 2 od njih u velike hurikane (prosjek imenovanih tropskih oluja jest 16, hurikana 9, veli-
kih hurikana 4).

U zapadnom sjevernom Pacifiku bile su zabiljeZene 22 imenovane tropske oluje, 10 od njih kla-
sificirane su kao tajfuni u usporedbi s dugogodiSnjem prosjekom od 27 za imenovane tropske oluje
i 14 za tajfune. Filipini, Kambodza, Laos, Tajland, Vijetnam i jugoisto¢na Kina bili s tim dogadaji-
ma najvise oSteceni. Prvi put od 2001. neimenovani tropski cikloni prouzrocili su kliziSta te godine
u Japanu.

1.7. Antarkticka ozonska rupa veca nego 2007.

Povrsina ozonske rupe dostigla je maksimum od 27 milijuna km2, 12. rujna. To je manje od zabi-
ljezenog u 2006. (vise od 29 milijuna km2), ali vece od one u 2007. (25 milijuna km?2). Varijacije u
veli¢ini ozonske rupe od jedne do druge godine mogu biti objaSnjene meteoroloSkim stanjem u stra-
tosferi.

1.8. Povrsina arktickog morskog leda bila je druga najniza

Protezanje arktickog morskog leda za vrijeme sezone topljenja u 2008. palo je na drugu najnizu
razinu otkako se obavljaju satelitska mjerenja s pocetkom od 1979, dostigavsi najnizu tocku u
godi$njem ciklusu topljenja i rasta 14. rujna 2008. Srednje prostiranje morskog leda tijekom mjese-
ca rujna standardna je mjera u znanstvenom proucavanju arktickog leda, bilo je 4,67 milijuna km?2.
NajniZe zabiljeZeno prostiranje bilo je 2007, 4.3 milijuna km2.

Zbog toga Sto je u 2008. led bio tanji, ukupan volumen leda bio je manji nego u drugim godi-
nama.

Vazne dogadanje u 2008. bio je dramati¢an nestanak skoro jedne Cetvrtine masivnog prostranog
ledenjaka na Ellesmere Island. Led debeo 70 metara, koji je stolje¢ima pokrivao 9000 km2, pluzio
je prema dolje oko 1000 km2 na dan, $to je rezultiralo brzom promjenom njegova mjesta u Arktiku.

Ova sezona strogo pojacava 30-godiSnji silazni trend u protezanju arktickog morskog leda.

1.9. Izvori informacija

Ova izjava za tisak napravljena je u suradnji s Hadley Cenre of the UK Meteorological Office,
The Climatic Research Unit, University of East Anglia, UK, i National Climatic Data Centre,
Nacional Environmental Satellite and Data Information Service and National Weather Service of
NOAA i National Snow and Ice Data Centre in the United States of America. Drugi su doprinosite-
1ji meteoroloske i hidroloske sluzbe Alzira, Argentine, Australije, Brazila, Kanade, Kine, Kolumbije,
Finske, Francuske, Njemacke, Indije, Japana, Maroka, Spanjolske, Svedske, Turske i Urugvaja. The
African Centre of Meteorological Applications for Development (ACMAD, Niamey), the Australian
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organizations (CSIRO), the Centro Internacional
para la Investigacion del Fenomeno La Nifio (CIIFEN, Guayaquill, Ekvador), the IGAD Climate
Prediction and Aplications Centre (ICPAC, Nairobi, Kenija), the SADC Drought Monitoring Entre
(SADC DMC, Gabarone, Botcvana) i World Climate Research Programme (WCRP) takoder su dali
svoj doprinos.

Svjetska meteoroloska organizacija (World Meteorological Organization — WMO) autori-
tetan glas je Ujedinjenih naroda o vremenu, klimi i vodi.
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2. PRACENJE KLIME U HRVATSKOJ

U okviru mreZe meteoroloskih postaja u Hrvatskoj djeluje sustav za pracenje klime, na temelju
svakodnevnog izvjes¢ivanja klimatoloskih podataka (termini 7, 14, 21 h) s 30 glavnih meteorolo$-
kih postaja. Tako prikupljeni podaci kompatibilni su s postojeéim dugogodi$njim nizovima, koji su
nastali na temelju istovrsnih klimatoloSkih motrenja.

Operativni sustav pracenja klime u Hrvatskoj ima ove komponente:
1. MeteoroloSka opaZanja, mjerenja i javljanja podataka na 30 glavnih meteoroloskih postaja.

2. Dostava podataka u sabirne centre izvjeStajima HR KLIMA, svaki dan do 9 sati za klimato-
loSke termine prethodnog dana.

3. Kontrola podataka na racunalu u DHMZ-u.

4. Spremanje klimatolosSkih podataka u raCunalo s moguc¢nosc¢u koriStenja upotrebom korisnic-
kih programa, najcesce u obliku mjese¢nog klimatoloskog izvjestaja (oblik kakav se izraduje dugi
niz godina).

5. Mjesecna analiza klimatoloSkih podataka s izradom ocjene za svaki mjesec na temelju tride-
setogodisnjih srednjih mjesecnih temperatura i koli¢ina oborina (1961.—1990), upotrebom rauna-
Inih programa.

6. Ocjena klime za Hrvatsku za godiSnja doba i godinu.

7. Redovito mjesecno, sezonsko i godiSnje obavjes¢ivanje javnosti, korisnika i stru¢nih krugo-
va o ocjeni klime preko mreznih stranica DHMZ-a, priopcenja za javnost, izravnih dostava ocjene,
javnih medija, mjeseCnika DHMZ-a Bilten, te dostavom ocjena medunarodnim tijelima Svjetske
meteoroloske organizacije, npr. za Klimatski bilten za podruc¢je VI (Europa) i glasilo Svjetske me-
teoroloske organizacije Bulletin.

Postupak ocjene jest uobicajen, upotrebom modificirane Conrad—Chapmanove metode, koja daje
na temelju odstupanja od normalnog tridesetogodiSnjeg niza 1961.—1990. sljedecu klasifikaciju:

Za temperature Percentili
— ekstremno hladno <2
— vrlo hladno 2—9
— hladno 9-—-25
— normalno 25—75
— toplo 75—91
— vrlo toplo 91—98
— ekstremno toplo > 98
Za oborine Percentili
— ekstremno susno <2
— vrlo susno 2—9
— sus$no 9-25
— normalno 25—175
— kisno 75—91
— vrlo ki$no 91—98

— ekstremno ki$no > 08
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Percentili predstavljaju procjenu vjerojatnosti (izraZzenu u %) da odgovarajuca vrijednost ano-
malije u promatranom razdoblju nije bila nadmasena. Npr. percentil 98 ukazuje da u 98% slucajeva
prethodnih godina odgovarajuca vrijednost nije prekoracena, tj. da se u stogodiSnjem razdoblju
mogu ocekivati samo dvije godine u kojima ¢e opazena vrijednost biti viSa od razmatrane. Pomocu
percentila (P) moZe se procijeniti povratni period T (u godinama) iz relacije:

T = 100/P ako je P < 50
T =100/100—P ako je P> 50

Primjer Za P=2% T = 50 godina. Znaci za percentil 2% vjerojatnost je da e se npr. ta tempe-
ratura javiti dva puta u 100 godina ili jedanput u 50 godina.

Na temelju napravljene ocjene izraduju se karte klimatskih anomalija (odstupanja od srednjih
normalnih tridesetogodiSnjih vrijednosti) za Hrvatsku i iscrtavaju podruc¢ja ocjene klimatskih ele-
menata prema razredima.

Te su ocjene jedini nacin koji na temelju podataka daje to¢an smjestaj pojedinog razdoblja u
odnosu na dugogodiS$nje prosje¢ne vrijednosti. Potrebne su zbog toga jer se neki put donose
zakljucci o odredenim razdobljima prema nekim sporednim utjecajima i subjektivnim mjerilima.

Na kartama anomalija uz svaku postaju napisana su dva broja. Gornji broj oznacava odstupanje
od viSegodiSnjeg srednjaka za temperaturu u °C 1 % za oborinu, a donji broj percentile prema koji-
ma se postaja svrstava u odgovarajuci razred.

Gornji broj omogucuje da unutar svake klase detaljnije uo¢imo odstupanje od srednjaka, jer npr.
unutar klase normalno, koja obuhvaca 50 percentila, mogu postojati podrucja s viSom ili niZom tem-
peraturom ili koli¢inom oborina, u odnosu na dugogodisSnji prosjek.

Takve detaljne analize mogu se napraviti za sve spomenute klase klasifikacije.

Posto klasa normalno obuhvaca 50% podataka, radi detaljnije ocjene u poglavlju 3 za tu je klasu
uvijek spomenuto je li vrijednost iznad prosjeka ili ispod prosjeka.

Prema zakljucku s XIII. sjednice Komisije za klimatologiju Svjetske meteoroloske organizacije
(studeni 2001), normalni je niz 1961.—1990. u upotrebi za opce usporedbe, i to do zavrSetka slje-
deceg normalnog niza 1991.—2020., znac¢i do 2021. godine.
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3. OCJENA ANOMALIJA TEMPERATURE I KOLICINE OBORINE U
HRVATSKOJ ZA 2008.

Analiza je napravljena na temelju 12 karata odstupanja srednje mjesecne temperature zraka od
prosjeka 1961.—1990, za 12 mjeseci, 12 karata odstupanja mjesecne koli¢ine oborina od prosjeka
1961.—1990. za 12 mjeseci, te po Cetiri karte odstupanja sezonske temperature i oborine od prosje-
ka 1961.—1990. 1 2 karte odstupanja godiSnje temperature i oborine od prosjeka 1961.—1990. Karte
su pokazane u poglavlju 4.

3.1. Ekstremne klimatske anomalije u 2008. na podrucju Hrvatske
(<2 i >98 percentila)

— novih apsolutnih maksimalnih i minimalnih temperatura u 2008. nije bilo
— razdoblje promatranja: mjesec

ekstremno toplo — lipanj 2008.; podrucje Zagreba, Bjelovara, Poreca, Malog LoSinja,
Gospic¢a 1 Dubrovnika; 6 % ukupne povrsine

srpanj 2008.; podrucje Poreca, Malog LoSinja i Zadra; 9 % ukupne

povrsine
ekstremno hladno —  niti jedno podrucje
ekstremno susno — svibanj 2008.; podruéje Sibenika; 1 % ukupne povrsine
ekstremno ki§no — lipanj 2008 .; podrucje Knina; 1 % ukupne povrSine

— razdoblje promatranja: godiSnje doba

ekstremno toplo — ljeto 2008.; cijela Hrvatska izuzev okoline Daruvara i Knina; 98 %
ukupne povrSine

ekstremno hladno —  niti jedno podrucje

ekstremno susno — niti jedno podrucje

ekstremno kiSno — niti jedno podrucje

— razdoblje promatranja: godina 2008.

ekstremno toplo — cijelo podrucje Hrvatske izuzev Daruvara
ekstremno hladno —  niti jedno podrucje.
ekstremno susno — niti jedno podrucje

ekstremno ki§no — niti jedno podrucje
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3.2. Ocjena temperature i oborine za mjesece na temelju odstupanja od
srednjih mjeseCnih temperatura i srednjih mjesecnih koliina oborine,
za svaki mjesec u 2008.

U ovom pregledu daju se ocjene (klase) koje su povrSinski najviSe zastupljene, bez opisa
podrucja koja zahvacaju. Detaljniji raspored pojedinih klasa vidljiv je iz karata raspodjele anomali-
ja (poglavlje 4). Za klasu normalno dano je jesu li temperature ili oborine iznad viSegodiSnjeg pro-
sjeka (+) ili ispod njega (—). To je radi detaljnije ocjene, jer klasa normalno ima velik raspon (obuh-
vaca 50% podataka promatranog niza).

klasa % u odnosu na odnos u klasi normalno
ukupnu povrSinu Hrvatske s obzirom na srednjak
Mjesec: SIJECANJ
Temperatura: toplo 51
vrlo toplo 49
Oborina: normalno 80 ispod prosjeka
susno 12
vrlo suSno 8
Mjesec: VELJACA
Temperatura: toplo 65
normalno 35 iznad prosjeka
Oborina: vrlo su§no 70
susno 28
normalno 2 ispod prosjeka
Mjesec: OZUJAK
Temperatura: normalno 94 iznad prosjeka
toplo 6
Oborina: vrlo kisno 65
normalno 25 iznad prosjeka
kisno 10
Mjesec: TRAVAN]
Temperatura: toplo 85
normalno 15 iznad prosjeka
Oborina: normalno 53 veéinom ispod prosjeka
kisno 25
susno 20
vrlo kisno 2

Mjesec : SVIBANJ
Temperatura: toplo 52
vrlo toplo 48
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klasa % u odnosu na odnos u klasi normalno
ukupnu povrsinu Hrvatske s obzirom na srednjak
Oborina: nomalno 65 vecinom ispod prosjeka
vrlo susno 20
susno 14
ekstremno susno 1
Mjesec: LIPANJ
Temperatura: vrlo toplo 93
ekstremno toplo
toplo 1
Oborina: kisno 35
normalno 35 vecinom iznad prosjeka
vrlo kisno 28
ekstremno kisSno 1
susno 1
Mjesec: SRPANJ
Temperatura: vrlo toplo 50
toplo 35
ekstremno toplo 9
normalno 6
Oborina: normalno 85 vecinom ispod prosjeka
susno 13
kisno 1
vrlo susno 1
Mjesec: KOLOVOZ
Temperatura: vrlo toplo 98
toplo 2
Oborina: normalno 45 vecinom ispod prosjeka
vrlo susno 30
susno 25
Mjesec: RUJAN
Temperatura: normalno 80 ispod prosjeka
hladno 20
Oborina: normalno 32 ispod prosjeka
susno 27
vrlo susno 21
kisno 20
Mjesec: LISTOPAD
Temperatura: toplo 96
normalno 3 iznad prosjeka

vrlo toplo 1
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klasa % u odnosu na odnos u klasi normalno
ukupnu povrsinu Hrvatske s obzirom na srednjak
Oborina: normalno 70 vedinom ispod prosjeka
susno 24
vrlo susno 5
kisno 1
Mjesec : STUDENI
Temperatura: toplo 98
normalno 2 iznad prosjeka
Oborina: normalno 65 vedinom iznad prosjeka
kisno 25
vrlo kisno 6
susno 4
Mjesec: PROSINAC
Temperatura: toplo 70
vrlo toplo 15
normalno 15 iznad prosjeka
Oborina: normalno 40 vecinom iznad prosjeka
vrlo kisno 35
kisno 25

3.3. Ocjena temperature i oborine za godiSnja doba u 2008.

klasa

% u odnosu na
ukupnu povrSinu Hrvatske

odnos u klasi normalno
s obzirom na srednjak

Godis$nje doba: ZIMA 2007/8. (XII. 2007, 1. i II. 2008)

Temperatura: toplo 85
normalno 15
Oborina: susno 85
vrlo suSno 13
normalno 2 ispod prosjeka
Godi$nje doba: PROLJECE 2008. (III—V)
Temperatura: vrlo toplo 75
toplo 24
normalno 1 iznad prosjeka
Oborina: normalno 80 veéinom ispod prosjeka
kisno 10
susno 8
vrlo kisno 2
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klasa % u odnosu na
ukupnu povrsinu Hrvatske

odnos u klasi normalno
s obzirom na srednjak

Godisnje doba: LJETO 2008. (VI— VIII)

Temperatura: ekstremno toplo 98
vrlo toplo 2
Oborina: normalno 80
susno 16
kisno
vrlo susno 1

iznad prosjeka

Godi$nje doba: JESEN 2008. (IX—XI)

Temperatura: toplo 55
normalno 45

Oborina: normalno 93
susno 7

vecinom ispod prosjeka

Godisnje doba: PRVA TRECINA ZIME 2008/9. (obuhvaca XII. 2008)

Za prvu treéinu zime: isto kao XII. 2008.

Temperatura: toplo 70
vrlo toplo 15

normalno 15

Oborina: normalno 40
kisno 35

vrlo kisno 25

3.4. Ocjena temperature i oborine za Hrvatsku u 2008.

iznad prosjeka

vecinom iznad prosjeka

klasa % u odnosu na
ukupnu povrSinu Hrvatske

odnos u klasi normalno
s obzirom na srednjak

Razdoblje: GODINA 2008.

Temperatura: ekstremno toplo 99
vrlo toplo 1

Oborina: normalno 92
susno 6

vrlo susno 2

vecinom ispod prosjeka



12 PRIKAZI br. 19

3.5. Opca ocjena klime za Hrvatsku u 2008.

Temperatura

Temperatura zraka za 2008. u Hrvatskoj je bila u klasi ekstremno toplo (99% povrSine) i vrlo
toplo (1% povrsine).

Oborina:

2008. godina na podruc¢ju Hrvatske vec¢inom je bila u klasi normalno (92% povrSine), suSno
(6% povrsine) i vrlo susno (2% povrsine).

Opca ocjena:

2008. godina na podruc¢ju Hrvatske bila je ekstremno topla (99%povrSine) i vrlo topla (1%

povrsine), s prosjecnom koli¢inom oborine u klasi normalno (92 % povrSine), suSno (6% povrsine)
i vrlo sus$no (2% povrsine).

4. SLIKE OCJENA TEMPERATURE I OBORINE ZA HRVATSKU U 2008.

U ovom dijelu prikazane su 34 slike:

— Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) za svaki mjesec 2008, od prosjeka
(1961.—1990.), 12 slika (sije¢anj—prosinac)

— Mjesecne koli¢ine oborine (%) za svaki mjesec 2008. izraZene su u % prosjecnih vrijednosti
(1961.—1990.) 12 slika (sije¢anj—prosinac)

— Odstupanje srednje sezonske temperature zraka za godiSnja doba 2008. od prosjecnih vrijednosti
(1961.—1990.) za svaku sezonu — 4 slike (zima, proljece, ljeto, jesen)

— Sezonske koli¢ine oborine (%) za godiSnja doba 2008. izrazene u % prosjecnih vrijednosti
(1961.—1990.), za svaku sezonu — 4 slike (zima, proljece, ljeto, jesen)

— Odstupanje srednje godiSnje temperature zraka (°C) za 2008. godinu od prosjecnih vrijednosti
(1961.—1990.), 1 slika

— Godisnje koli¢ine oborine za 2008. u % prosjecnih vrijednosti (1961.—1990.), 1 slika
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Odstupanje srednje mjese¢ne temperature zraka (°C) u SIJECNJU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961 —1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in JANUARY 2008, from normals 1961 —1990.
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Mjesecne koli¢ine oborine u SIJECNJU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in JANUARY 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.

4 70
Karlovac 60 e Daruvar Osijek ®
® 14 e Sisak 14 38
28

PERCENTILI PERCENTILE
493“ - ekstremno susno <2  extremely dry
M. Los'ﬁlﬁﬁ% > - vrlo su$no 2-9  verydry
&
%& |:| susno 9-25 dry
&\} |:| normalno 25-75 normal
R [ ] «isno 75-91 wet
- vrlo kisno 91-98 very wet
- ekstremno kiSno  >98 extremely wet
e 31
KomizaP
< 46 72
odstupanje oborine A deviation (%) Lastovo Dubrovnik
(%) e met. station 29 37

postaja P percentile



14 PRIKAZI br. 19

Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u VELJACI 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in FEBRUARY 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u VELJACI 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izrazene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in FEBRUARY 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u OZUJKU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in MARCH 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne koli¢ine oborine u OZUJKU 2008., u odnosu na prosjeéne vrijednosti 1961 —1990, izrafene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in MARCH 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u TRAVNJU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in APRIL 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u TRAVNJU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in APRIL 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u SVIBNJU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in MAY 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u SVIBNJU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in MAY 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u LIPNJU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in JUNE 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u LIPNJU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in JUNE 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u SRPNJU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in JULY 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u SRPNJU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in JULY 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u KOLOVOZU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in AUGUST 2008, from normals 1961—1990.

1.7

Varazdin
95
1.9 2.2
Zagreb Bijelovar
IS 95 0.8 1.5
Karlovac . o Daruvar Osijek
2.4 i 77
Rijeka 16 1.6
97 Ogulin Sl. Brossi2
2.2 91
Senj 2.0
96 Zavizan

5
P Pazi
Pore¢ \G&

PERCENTILI PERCENTILE
- ekstremno hladno <2  extremely cold
- vrlo hladno 2-9 very cold
- hladno 9-25 cold
|:| normalno 25-75 normal
|:| toplo 75-91 warm
I vrio toplo 91-98 very warm
- ekstremno toplo  >98 extremely warm

1.7
odstupanje temp. (°C) A deviation (°C) LastO\E/)cz)
postaja e met. station

percentili P percentile

Mjesecne kolicine oborine u KOLOVOZU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in AUGUST 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u RUJNU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in SEPTEMBER 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u RUJNU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in SEPTEMBER 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u LISTOPADU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in OCTOBER 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u LISTOPADU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in OCTOBER 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u STUDENOM 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in NOVEMBER 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u STUDENOM 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in NOVEMBER 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u PROSINCU 2008., od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Monthly air temperature anomalies in Croatia in DECEMBER 2008, from normals 1961—1990.
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Mjesecne kolicine oborine u PROSINCU 2008., u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u
percentilima.

Monthly precipitation amounts of Croatia in DECEMBER 2008, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednjih sezonskih temperatura zraka (°C) za ZIMU 2007/8. (XI1.2007, 1. i II. 2008) od prosjecnih

vrijednosti 1961—1990.

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for WINTER 2007/2008 (December 2007 — February 2008), from

normal 1961—1990.
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Sezonske kolicine oborine za ZIMU 2007/8. (XI1.2007, 1. i I1. 2008) u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 — 1990,

izraZene u percentilima.

Seasonal precipitation amounts of Croatia in WINTER 2007/2008 (December 2007 — February 2008) expressed as

percentage of normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednjih sezonskih temperatura zraka (°C) za PROLJECE 2008. ( oZujak—svibanj) od prosjecnih
vrijednosti 1961—1990.

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for SPRING 2008 (March — May), from normal 1961—1990.
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Sezonske kolicine oborine za PROLJECE 2008. (oZujak— svibanj) u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 — 1990,
izraZene u percentilima.

Seasonal precipitation amounts of Croatia in SPRING 2008 (March—May), expressed as percentage of normals
1961—1990.
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Odstupanje srednjih sezonskih temperatura zraka (°C) za LJETO 2008. (lipanj—kolovoz) od
prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for SUMMER 2008 (June—August), from normal 1961—1990.
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Seasonal precipitation amounts of Croatia in SUMMER 2008 (June—August) expressed as percentage of normals

1961 —1990.
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Odstupanje srednjih sezonskih temperatura zraka (°C) za JESEN 2008. (rujan—studeni),
od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for AUTUMN 2008 (September—November),
Jrom normal 1961—1990.
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Sezonske kolicne oborine za JESEN 2008. (rujan— studeni), u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 — 1990, izraZe-
ne u percentilima.

Seasonal precipitation amounts of Croatia in AUTUMN 2008 (September—November) expressed as percentage of
normals 1961 —1990.
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Odstupanje srednje godiSnje temperature zraka (°C) za 2008. godinu od prosjecnih vrijednosti 1961—1990.

Yearly air temperature anomalies in Croatia for year 2008, from normals 1961—1990.
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Godisnje kolicine oborine za 2008. godinu u odnosu na prosjecne vrijednosti 1961 —1990, izraZene u percentilima.

Yearly precipitation amounts of Croatia for 2008 year, expressed as percentage of normals 1961 —1990.
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5. DOGADANJA U VEZI S KLIMOM U 2008.

5.1. Medunarodna razina

Globalna kombinirana temperatura zraka iznad povrSine mora i kopna za 2008. jest 0,31°C iznad
godis$njeg prosjeka za 1961.—1990., koji je 14,00°C.

Godina 2008. rangirana je kao deseta najtoplija godina od pocetka instrumentalnog mjerenja
1850., prema podacima koje je prikupila Svjetska meteoroloska organizacija.

Nesto niza globalna temperatura tumaci se prosje¢nom do jakom pojavom La Nifia koja se raz-
vila krajem druge polovine 2007.

Nastavak zatopljenja na globalnoj razini i dalje je nedvojben jer je razdoblje 1998.—2008. i dalje
najtoplije od kada postoje instrumentalna mjerenja, od 1850.

Arkticki se led smanjio 1 u 2008. imao je drugu najniZu povrSinu, prema satelitskim mjerenjima
od 1979. U izjavi Svjetske meteoroloSke organizacije pobrojena su znacajnija klimatska dogadanja,
koja obuhvacaju i trajanje La Nifia u prvoj Cetvrtini 2008., velik broj tropskih ciklona, susa i jakih
oborina i povecanje antarkticke ozonske rupe.

Detaljni pregled svih dogadanja Svjetska meteoroloska organizacija objavljuje u svojoj publika-
ciji poc¢etkom oZujka 2009.

Kroz tijela Svjetske meteoroloske organizacije CCL, WCP, WCRP, CLIPS 1 druga 1 sudjelova-
nje 188 zemalja Clanica Svjetske meteoroloSke organizacije provodeni su zacrtani planovi koji su
imali za cilj dalji napredak u znanstvenom istraZivanju mehanizama klime i promjene klime i
odrzavanju operativnih programa na svjetskoj 1 nacionalnim razinama.

Glavni napori usmjereni su na razvoj globalnih klimatskih modela promjena klime ukljuciva-
njem novih ulaznih parametara koji doprinose poboljSanju izlaznih rezultata. Svjetska meteoroloska
organizacija najavila je odrzavanje Trece svjetske klimatske konferencije, sredina 2009.

WMO kao jedna od najmjerodavnijih UN agencija na tom podrucju poticala je svjetske progra-
me koji se odnose na klimu i sudjelovala u njima: IPCC, GCOS, UNFCCC, GEOSS, GMES.
Medunarodni panel o promjeni klime IPCC nakon zavrietka razdoblja za izradu Cetvrtog izvie$c¢a
procjene (AR4), Promjena klime 2007., koje je trajalo 2001.—2007., odrZao je izbornu sjednicu kra-
jem kolovoza, koja je ujedno bila i sve€ana sjednica proslave 20.godiSnjice osnivanja, 1988.—2008.

Na izbornoj sjednici izabran je novi odbor IPCC, s tim da je voditelj IPCC-a i dalje u drugom
mandatu ostao dr. Rajendra Pachauri.

Tijekom 2009. radit ¢e se planovi za AR-5 za razdoblje 2008.—2013, a takoder ¢e se dovrSava-
ti specijalno izvjesée IPCC: Posebno izvjeSce o izvorima obnovljive energije i Ekstremni dogadaji i
katastrofe: upravljanje rizicima.

Okvirna konvencija o promjeni klime (UNFCCC) odrzala je sastanak zemalja ¢lanica (COP
14) u Poznanu, u Poljskoj, 1.—12. prosinca 2008. Nastavljeni su pregovori o stavu donesenom na
COP 13 na Baliju, u Indoneziji, iz kojih proizlazi da se ne smije dopustiti povecanje globalne tem-
perature viSe od 2°C od predindustrijskog razdoblja, Sto znaci smanjenje koncentracije staklenickih
plinova 30 % ispod stanja 1990. do 2020. godine i 50 % ispod stanja 1990. do 2050. godine. U pre-
govore su ukljucene i zemlje koje se na prethodnom (COP 13) nisu htjele izjasniti (SAD i druge), s
tim da ¢e se kona¢na odluka o politici za razdoblje nakon 2012 donijeti na COP 15, 2009. god. u
Kopenhagenu.
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Globalni klimatski motriteljski sustav (GCOS) aktivno se ukljucio u svjetska zbivanja i imao
je zapazenu ulogu na COP 14, gdje je predstavio planove za globalni motriteljski sustav s organiza-
cijom CEOS koja okuplja i organizira organizacije koje se bave satelitskim sustavima.

Globalni motriteljski sustav svih sustava (GEOSS) odrzao je GEO V, plenarni sastanak, 19.—
20.11.2008. u Bukurestu. U Globalni zemaljski motriteljski sustav svih sustava (GEOSS) ukljucile
su se mnoge organizacije koje obavljaju motrenja na svjetskoj razini. Posljednja takva jeST organi-
zacija za pracenje razliCitosti vrsta. Nastavlja se rad na provodenju Globalnog zemaljskog motritelj-
skog sustava svih sustava kroz Group on Earth Observation (GFO).

Pod geslom “mjerenje pulsa Zemlje”, nastavljaju se napori da se organiziraju takvi motriteljski
sustavi koji ¢e osigurati nove i bolje ulazne podatke za razvijanje klimatskih modela na razinama
globalnoj, regionalnima i pojedinih zemalja.

Svjetska zajednica nastavlja akcije kojima je cilj: da se na vrijeme reagira na moguce katastro-
falne posljedice zbog uocenih 1 projeciranih globalnih promjena klime, prouzroc¢enih ¢ovjekovom
djelatnosti.

5.2. Na razini Hrvatske

Na temelju Zakona o obavljanju poslova hidrometeoroloske sluZzbe u Republici Hrvatskoj (NN
14/1978) i ¢lanstva Republike Hrvatske (predstavnik DrZavni hidrometeoroloski zavod) u Svjetskoj
meteoroloskoj organizaciji od 9.10.1992., DrZavni hidrometeoroloski zavod nastavlja nizove koji su
poceli 1850., sustavnog motrenja atmosfere, voda, mora 1 tla na preko 3000 lokacija u Hrvatskoj.

Prikupljeni podaci temelj su za operativni rad, za sadaSnja i buduca znanstvena istraZivanja
klime, prognoze vremena, te za usluZivanje svih korisnika unutar i izvan DHMZ-a.

Kroz sudjelovanje u radu IPCC-a od 1993. godine, DHMZ redovito je obavjeStavao javnost i sve
zainteresirane o dogadanjima u svezi s globalnom promjenom klime, izvjeS¢ima i ¢lancima u glasi-
lima i na mreZnoj stranici DHMZ-a.

Dodjeljivanje IPCC-u Nobelove nagrade za mir i sudjelovanje na obiljezavanju 20 godina dje-
lovanja IPCC-a, uz nazoc¢nost generalnog tajnika Ujedinjenih naroda Ban Ki Moonaj, jest i prizna-
nje Republici Hrvatskoj 1 Drzavnom hidrometeoroloSkom zavodu, kao izravnim ucesnicima u tom
procesu.

Na pocetku novog razdoblja za izradu Petog izvjeS¢a procjene AR-5, 2008 —2013., treba nasta-
viti s daljim sudjelovanjem u radu IPCC-a, kako bi se Hrvatska na vrijeme ukljucila u medunarodne
akcije koje se poduzimaju zbog globalnih promjena klime.

Zajedno s Ministarstvom za zastitu okoliSa, prostorno uredenje i gradevinarstvo, DHMZ sudje-
luje u radu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC), i to na podrucji-
ma provodenja i unaprjedenja Globalnog klimatskog motriteljskog sustava, utjecaja klimatskih pro-
mjena na pojedina podrucja ljudskog djelovanja i prilagodbi na predvidene promjene klime.

Sudjelovanjem na GEO V (Bukurest, 19.—20.11.2008.) Hrvatska je nastavila aktivno ucesce u
planiranju globalnog motriteljskog sustava, kao preduvjet za ukljucivanje u dalje akcije na tom
podrucju. U 2009. planiran je sastanak GEO-a zemalja Sireg podrucja, u Turskoj, radi Sto boljeg
ukljucivanja u provodenje zacrtanih programa. Planira se da se ustroji motriteljski sustav na svjet-
skoj, regionalnoj i zemaljskim razinama koji bi obuhvadao 9 podrucja vaznih za ljudsku djelatnost:
1. Prirodne katastrofe; 2. Zdravlje; 3. Energija; 4. Klima; 5. Voda; 6. Vrijeme; 7. Ekosustavi; 8.
Poljoprivreda i 9. Razlicitost vrsta, medu njima i postojecih i novih sustava uz koriStenje konven-
cionalnih i satelitskih metoda motrenja.
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5.3. Ekstremne temperature, srednje godiSnje temperature i godiSnja ocjena za
2008. na podrudju Hrvatske

5.3.1. Ekstremne temperature 1 oborine

Apsolutni rekordi maksimalne (Plo¢e 5.8.1981.; 42.8°C) i minimalne (Cakovec 3.2.1929.:
-35.5°C) temperature nisu u 2008. premaseni.

Na skali ocjene za mjesec, ekstremno topla bila su mala podrucja, i to za lipanj 2008. podrucje
Zagreba, Bjelovara, Poreca, Malog LoSinja i Dubrovnika na oko 6 % ukupne povrSine Hrvatske, i
za srpanj 2008. podrucje Poreca, Malog LoSinja i Zadra na oko 9 % ukupne povrSine Hrvatske.

Klasa ekstremno susno zabiljeZena je u svibnju na uskom podru¢ju oko Sibenika, a klasa
ekstremno kiS$no za lipanj na uskom podrucju oko Knina.

Na skali godiSnjeg doba za ljeto u 2008. godini se gotovo na cijelom podru¢ju Hrvatske prosti-
re klasa ekstremno toplo. Srednje godiSnje temperature u 2008. bile su u klasi ekstremno toplo na
cijelom podrucju izuzev Daruvara.

Vec¢ drugu godinu za redom ljeto i cijela godina su u klasi ekstremno toplo, $to nije popraceno i
klasom ekstremno su$no za oborine, nego pretezno klasom normalno.

5.3.2. Srednje godiSnje temperature

Tablica 1. Deset najvisih srednjih godisnjih temperatura u razdoblju 1862.—2008., na meteorolo§kom opservatoriju
Zagreb-Gric¢

godina 2000 | 2007 | 2008 | 1994 | 2002 | 1863 | 1992 | 2003 | 2006 | 2001 | 1868 | 1950

srednja god +°C | 13.8 | 13.6 | 134 | 133 | 13.2 | 13.1 | 130 | 129 | 12.7 | 12.7 | 12.7 | 127

Prosjek srednje godiSnje temperature za razdoblje 1862.—2008. za Zagreb-Gric jest 11.5°C.
Srednja godiSnja temperatura zraka na meteoroloskom opservatoriju Zagreb-Gri¢ za 2008. jest
13.4°C, Sto je treca najviSa temperatura od 1862. godine.

Razdoblje 1992.—2008. je i na meteoroloSkom opservatoriju Zagreb—Gri¢ najtoplije od
pocetka instrumentalnog mjerenja (1862), s tim da je medu deset najviSih srednjih godisSnjih tempe-
ratura u razdoblju 1862.—2007., njih devet iz razdoblja 1992.—2008.

Tablica 2. Deset najvisih srednjih godisnjih temperatura u razdoblju 1948.—2008., na meteoroloSkom opservatoriju
Split— Marjan

godina 1994 | 1950 | 2003 | 2000 | 2008 | 2007 | 2002 | 1961 | 1951 | 2001 | 1992 | 1999

srednja god +°C | 174 | 174 | 173 | 173|172 172 170 | 168 | 16.7 | 16.7 | 16.6 | 16.6

Srednja godi$nja temperatura zraka na meteoroloSkom opservatoriju Split—Marjan za 2008. jest
17.2°C, §to je peta i Sesta najtoplija godina od 1948.

Od deset najtoplijih godina za Split—Marjan u razdoblju 1948.—2006., sedam ih je bilo u raz-
doblju 1994.—2008.
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5.3.3. GodiSnja ocjena za 2008. u odnosu na mjesecne, sezonske i globalnu ocjenu

Ekstremno toplo ljeto 2008. najvise je doprinijelo da i cijela 2008. bude u klasi ekstremno toplo.

Tako je ljeto bilo u klasi ekstremno toplo, oborine su za ljeto 2008. bile ve¢inom u klasi normalno
te na manjem podrucju u klasi suSno, dok je podruc¢je Karlovca i Siska bilo u klasi kiSno. Sli¢na
raspodjela oborina, ve¢inom u klasi normalno bila je i za cijelu 2008. godinu.

Logic¢no bi bilo da ekstremno visoke temperature budu popracene i ekstremno su$nim razdob-
ljem, Sto u 2008. a 1 u prethodnim godinama nije slucaj.

Ocito je da se godiSnje koli¢ine oborina krecu u razini normalnih, bez obzira Sto su temperatu-
re u klasi ekstremno toplo.
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KRATICE
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CCL Commission for Clymatology
CEOS Committee on Earth Observation Satellites
CLIPS Climate Information and Prediction System
COP Conference of Parties
DHMZ Drzavni hidrometeoroloski zavod
GCOS Global Climate Observing System
GEO Group on Earth Observation
GEOSS Global Earth Observation System of Systems
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
NHMS National Hydrological and Meteorological Service
NOAA National Oceanic and Atmospheric Agency
UNEP United Nation Environmental Programme
UNFCCC United Nation Framework Climate Change Convention
WCP World Climate Programme
WCRP World Climate Research Programme
WG Working Group

WMO World Meteorological Organization
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Prilog br. 1: Kombinirane prizemne anomalije temperatura zraka iznad mora i kopna
Annex No. 1: Combined land-surface air and sea-surface temperature anomaly

Prilog br. 2: Srednje dnevne temperature zraka za Zagreb—Gric, sijecanj do prosinac 2008. i
odstupadnje od dugogodisnjeg prosjeka

Annex No. 2. Mean daily air temperatures for Zagreb— Gric, January to December 2008 and
deviations from longtime means

Prilog br. 3: Srednje dnevne temperature zraka za Split—Marjan sijeCanj do prosinac 2007.,
i odstupanje od dugogodiSnjeg prosjeka

Annex No. 3. Mean daily temperature for Split—Marjan, January to December 2007 and
deviations from longtime means

Prilog 4. Globalni vremenski i klimatski ekstremi (do 2008.) (prema Arizona State University
i Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji)

Annex No. 4 Global Weather and Climate Extremes, (according Arizona State University
and World Meteorological Organization 2008.)

Prilog br. 5: Mreza klimatoloskih postaja u Hrvatskoj (motrenja u 7, 14, 21h,
srednje mjesno vrijeme) stanje 31. prosinca 2008.

Annex No. 5. Climatological stations (observations at 7, 14, 21 h, mean local time) network,
at 31 Decembar 2008.

Prilog br. 6.: IPCC AR4: Cetvrto izvjesce procjene; WG I
Promjena klime 2007.: Fizicka znanstvena osnova

SaZetak za donositelje politike, WG 1

Doprinos I. radne skupine

Cetvrtom izvje$¢u o procjeni Meduvladina panela o promjeni klime
Annex No 6: IPCC AR4: Fourth Assessment Report; WG 1
Climate Change 2007: The Phycical Science Basis
Summary for Policymakers, WG I

Contribution of Working Group

I to the Fourth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
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Prilog br. 1: Kombinirane prizemne anomalije temperatura zraka iznad mora i kopna

Annex No. 1: Combined land-surface air and sea-surface temperature anomaly
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Slika 1. Prikaz godisnjih kombiniranih prizemnih anomalija temperatura zraka iznad mora i kopna
za razdoblje 1850—2008, u odnosu na razdoblje 1961 — 1990, za svijet,; neprekidna linija predstav-
lja izgladene desetogodisnje vrijednosti.
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Slika 2. Redosljed najtoplijih godina za razdoblje 1850—2008., za svijet



40 PRIKAZI br. 19

Prilog br. 2: Srednje dnevne temperature zraka za Zagreb— Gric, sijeCanj—prosinac 2008. u
odnosu na dugogodiSnji prosjek (1862—2008) srednjih dnevnih temperatura, standardna
odstupanja +6 + 26 od dugogodiSnjeg prosjeka i dnevne koli¢ine oborine za 2008. godinu

Annex No. 2. Mean daily air temperatures for Zagreb—Gri¢, January—December 2008, in

relation with long-term (1862—2008) mean daily temperatures, standard deviations 0 + 206
from long-term (1862 —200) means and daily amount of precipitations for 2008

°C mm

35 90

I I 1 v \ \ Vil VI IX X Xl Xl

mjesec/month

RR oborina

= RR precipitation
t srednje dnevne temperature zraka od sije¢nja do prosinca 2008. godine
t mean daily air temperatures for 2008. (January—December)

tigeno00s Srednje dnevne temperature zraka, razdoblje 1862—2008
tige000s 1ONG-term mean daily air temperatures, period 1862—2008.

o standardno odstupanje (+) od dugogodi$njeg prosjeka (1862—2008)
c standard deviations (+) from long-term means daily air temperatures, period 1862—2008.

20 dvostruko standardno odstupanje (+) od dugogodis$njeg prosjeka (1862—2008)
20 double standard deviations (+) from long-term means daily air temperatures, period 1862—2008.

-0 standardno odstupanje (-) od dugogodiSnjeg prosjeka (1862—2008)
-o standard deviations (-) from long-term means daily air temperatures, period 1862—2008.

-20 dvostruko standardno odstupanje (-) od dugogodi$njeg prosjeka (1862 —2006)
-20 double standard deviations (-) from long-term means daily air temperatures, period 1862—2008.
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Prilog br. 3: Srednje dnevne temperature zraka za Split— Marjan, sije¢anj— prosinac 2008. u
odnosu na dugogodiSnji prosjek (1948—2008) srednjih dnevnih temperatura, standardna
odstupanja o * 26 od dugogodiSnjeg prosjeka i dnevne koli¢ine oborine za 2008. godinu

Annex No. 3. Mean daily air temperatures for Split-Marjan, January—December 2008, in

relation with long-term (1948-2008) mean daily temperatures, standard deviations ¢ *+ 206
from long-term (1948-2008) means and daily amount of precipitations for 2008

I I 1 v \ W Vil VI IX X Xl Xl

mjesec/month

RR oborina

— RR precipitation
t srednje dnevne temperature zraka od sije¢nja do prosinca 2008. godine
t mean daily air temperatures for 2008. (January—December)

tigsro0s ST€dnje dnevne temperature zraka, razdoblje 1948—2008
tigen0006 'ONG-term mean daily air temperatures, period 1948—2008.

c standardno odstupanje (+) od dugogodi$njeg prosjeka (1948 —2008)
c standard deviations (+) from long-term means daily air temperatures, period 1948—2008.

2c dvostruko standardno odstupanje (+) od dugogodiSnjeg prosjeka (1948 —2008)
20 double standard deviations (+) from long-term means daily air temperatures, period 1948 —2008.

-0 standardno odstupanje (-) od dugogodiSnjeg prosjeka (1948 —2008)
-0 standard deviations (-) from long-term means daily air temperatures, period 1948 —2008.

-20 dvostruko standardno odstupanje (-) od dugogodi$njeg prosjeka (1948 —2006)
— -2c double standard deviations (-) from long-term means daily air temperatures, period 1948 —2008.
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Prilog 4. Globalni vremenski i klimatski ekstremi (do 2008.) (prema Arizona State University
i Svjetskoj meteoroloskoj organizaciji)

Annex No. 4 Global Weather and Climate Extremes, (according Arizona State University
and World Meteorological Organization 2008.)

SVIJET
I1znos Datum Duzina motrenja Lokacija
najvisa 57.8 °C 13/9/1922 1880-danas El Azizia, Libija
temperatura
zraka
najniza -89.2 °C 21/7/1983 1912-danas Vostok Antarktika
najvisi 1083.3 hPa 13/12/1968 1961-danas Argata, Rusija
tlak zraka T
najnizi (iskljucent 870.0 hPa  12/10/1979 1951-danas oko tajfuna, Om Nm
tornada)
najveca 1 minuta 31.2 mm 4/7/1956 1948-danas Unionville, MD, USA
najveca 60 min 305.0 22/6/1947 Holt, MO, USA
najve¢a 12 satna 1144.0 mm 7-8/1/1966 1966-1990 Foc-Foc, La Reunion
najveta 24 satna 1825.0 mm 7-8/1/1966 1966-1990 Foc-Foc, La Reunion
oborina o521
najveca 48 satna 2467.0 mm 8-10/1/1958 952-1980 Aurere, La Reunion
2004-danas
najveéa 72 satna 3929.0 mm  24-26/2/2007  1968-danas Cratere, Commerson,
La Reunion
najveéa 96 satna 4869.0 mm  24-27/2/2007  1968-danas Cratere, Commerson,
La Reunion
najveca 12 mjeseCna 26470 mm 8/1860-7/1861 1851-danas Cherrapuniji, Indija
tuéa najtezi komad leda  1.02 kg 14/4/1986 Gopalganj podruje,
Banglade$
susa najduze razdoble 173 mjeseca  10/1903-1/1918 - Arica, Cile
bez oborine
vietar maksimalni udar 103.3 m/s 12/4/1934 1932-danas Mts /lNaSh'”gtO” NH.
EUROPA
najvisa 48.0 °C 10/7/1977 1956-danas Atena, Grcka
temperatura
zraka
najniza -58.1 °C 31/12.1978 Ust Cshugar, Rusija
oborina najvegl godisnji 4648 mm 22 godine Crkvice, Crna Gora
srednjak
oborina najmanji godisnji 162.6 mm 25 godian Astrakhan, Rusija

prosjek
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Prilog br. 5: Mreza klimatoloskih postaja u Hrvatskoj (motrenja u 7, 14, 21 h, srednje mjes-

no vrijeme), stanje 31. prosinca 2008.

Annex No. 5 Climatological stations in
network, at 31 December 2008

Croatia (observations at 7, 14, 21 h, mean local time)
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UVOD

Doprinos 1. radne skupine Cetvrtom izvje$¢u o procjeni IPCC-a jest u uoavanju napretka u
razumijevanju ljudskih i prirodnih pokretata promjene klime!, uo¢enih promjena klime, klimatskih
procesa 1 njihova dovodenja u vezu s ostalim Cinjenicama te u procjeni predvidenih buducih pro-
mjena klime. Nastavlja se na prethodne IPCC-ove procjene 1 unosi nova saznanja ste¢ena tijekom
SestogodiSnjeg istraZivanja. Znanstveni napredak nakon TAR-a zasniva se na velikoj koli¢ini novih
1 sveobuhvatnih podataka, znatno sofisticiranijoj analizi podataka, boljem razumijevanju procesa 1
njihove simulacije na modelima 1 opSirnijem istraZivanju podruc¢ja neizvjesnosti.

Osnove za temeljne normativne stavke u ovom SaZetku za donositelje politike mogu se naci u
dijelovima poglavlja danima u viti¢astim zagradama.

LJUDSKI I PRIRODNI POKRETACI PROMJENA KLIME

Promjene u atmosferskoj zasi¢enosti stakleni¢kim plinovima i aerosolima, u Sunéevu zracenju
1 svojstvima povrSine Zemlje mijenjaju energetsku ravnotezu klimatskog sustava. Te su pro-
mjene izraZene u smislu utjecaja zracenja® (radiative forcing) koje se koristi za usporedivanje
utjecaja niza ljudskih i prirodnih ¢imbenika na zagrijavanje ili hladenje globalne klime. Nakon
3. izvjesc¢a o procjeni (Third Assessment Report — TAR) nova su promatranja i s njima pove-
zano modeliranje staklenickih plinova, Sunceve energije, povrSinskih svojstava Zemlje 1 nekih
aspekata aerosola doveli do poboljSanja u kvantitativnim procjenama utjecaja zracenja.

Globalna se atmosferska koncentracija uglji¢nog dioksida, metana i duSikovog oksida zna-
tno povecala kao rezultat ljudskih aktivnosti od 1750. godine i sada znatno premasuje predin-
dustrijske vrijednosti odredene iz ledenih jezgri starih viSe tisu¢a godina (vidi sliku SPM-1).
Globalna povecanja u koncentraciji ugljicnog dioksida prouzrocena su prvenstveno promje-
nom u koriStenju fosilnog goriva i koriStenju zemljiSta, dok su poveéanja u koncentraciji meta-
na i duSikova oksida prouzrocena prvenstveno poljoprivredom. {2.3, 6.4, 7.3}

1 Promjena klime u IPCC uporabi odnosi se na svaku promjenu u klimi tijekom vremena, bilo na promjene u prirodi ili na promjene koje su rezul-

tat ljudskih aktivnosti. Ta se uporaba razlikuje od one dane 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 atmos-
fere i koja se moze, osim kao promjene u prirodi, primijetiti tijekom usporedivih vremenskih razdoblja.

Utjecaj zracenja jest mjera utjecaja koji neki ¢cimbenik ima na mijenjanje ravnoteZe ulaznih i izlaznih energija (incoming and outgoing energies)
u Zemljinu atmosferskom sustavu i oznaka je vaznosti koju taj ¢imbenik 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 dane vrijednosti utjecaja za 2005. u odnosu na pre-
dindustrijske uvjete 1750. godine, a izraZene su u vatima po &etvornom metru (Wm?). Vidi Pojmovnik i Dio 2.2 za daljnje detalje.
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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 duSikova oksida tijekom posljednjih 10.000
godina (veci prikazi) i nakon 1750. godine (manji prikazi). Prikazana su mjerenja uzoraka dobivenih iz ledenih jez-
gri (simboli razlicitih boja za razlicite studije) i iz atmosferskih uzoraka (crvene linije). Odgovarajuci utjecaji zrace-
nja prikazani su uzduz desne osi na velikim prikazima {Slika 6.4}

e Ugljicni dioksid najvazniji je antropogeni staklenicki plin (vidi sliku SPM-2). Od predindu-
strijskog vremena globalna se atmosferska koncentracija uglji¢nog dioksida povedéala od 280
ppm na 379 ppm? u 2005. godini. Atmosferska koncentracija uglji¢nog dioksida iz 2005. uve-
like premaSuje prirodnu granicu u posljednjih 650.000 godina (180 do 300 ppm) koja je odre-
dena iz ledenih jezgri. Premda postoje razlike u stopama rasta od godine do godine, godiSnji

3 ppm (parts per million — dijelova na milijun) ili ppb (parts per billion — dijelova na milijardu) odnos je broja molekula staklenickog plina prema
ukupnom broju molekula suhog zraka. Na primjer: 300 ppm znaci 300 molekula stakleni¢kog plina na milijun molekula suhog zraka
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je porast koncentracije uglji¢nog dioksida bio u posljednjih deset godina (prosjek 1995.—
2005.: 1.9 ppm godiSnje) veci nego Sto je to bio od pocetka kontinuiranih atmosferskih mje-
renja (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 predstav-
ljaju znatan no ipak manji izvor ugljicnog dioksida. GodiSnje emisije fosilnog ugljicnog dio-
ksida* povecale su se s prosje¢no 6.4 [6.0 do 6.8]° GtC (23.5 [22.0 do 25.0] GtCO») godisnje
tijekom 1990-ih na 7.2 [6.9 do 7.5] GtC (26.4 [25.3 do 27.5] GtCO3) na godinu tijekom
2000.—2005. (podaci za 2004. i 2005. privremene su procjene). Emisije uglji¢nog 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») na godinu tijekom 1990-ih, no te su procjene prilicno nepouzdane.
{73}

* (Od predindustrijskog razdoblja globalna se atmosferska koncentracija metana povecala sa 715
ppb na 1732 ppb pocetkom 1990-ih, a 2005. godine bila je 1774 ppb. Atmosferska koncen-
tracija 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}

* (Od predindustrijskog razdoblja globalna atmosferska koncentracija duSikova oksida povecala
se s 270 ppb na 319 ppb 2005. godine. Brzina rasta je otprilike nepromijenjena od 1980. godi-
ne. Vise od treine emisija duSikovog oksida su antropogene i prvenstveno su rezultat poljo-
privrede. {2.3,7.4}

Razumijevanje antropogenih utjecaja zagrijavanja i hladenja na klimu poboljsalo se od
Treéeg izvjeséa o procjeni (TAR), te se s velikom sigurnoséu’ moize tvrditi da je globalni pro-
sjecni neto ucinak ljudskih aktivnosti od 1750. godine do sada bio ucinak zagrijavanja, s utje-
cajem zracenja od +1.6 [+0.6 to +2.4] W m-2 (vidi sliku SPM-2). {2.3, 6.5, 2.9}

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

* Antropogensi doprinosi aerosolima (prvenstveno sulfati, organski ugljik, ugljena praSina
(black carbon), nitrati i praSina) zajedno izazivaju ucinak hladenja s ukupnim utjecajem zra-
¢enja od -0.5 [-0.9 do -0.1] W m~2 i neizravnim utjecajem albednoga oblaka (cloud albedo for-
cing) od -0.7 [-1.8 do -0.3] W m2. Te utjecaje danas razumijemo bolje nego u vrijeme TAR-
a zbog poboljSanih in situ, satelitskih i prizemnih mjerenja te sveobuhvatnog modeliranja, ali

Emisije fosilnog ugljicnog dioksida obuhvacaju emisije koje su rezultat proizvodnje, distribucije i potros$nje fosilnih goriva, kao i one koje su
nusproizvod proizvodnje cementa. Emisija od 1 GtC odgovara 3.67 GtCO,.

Opcenito govoreci, podru¢ja neizvjesnosti za rezultate iznesene u ovom SaZetku za donositelje politike su intervali neizvjesnosti od 90% ako nije
drugacije iskazano, tj. postoji procijenjena vjerojatnost od 5% da vrijednosti mogu biti iznad raspona koji je dan u uglatim zagradama i vjerojat-
nost od 5%, da vrijednosti mogu biti ispod tog raspona. Gdje je to bilo moguce, izraZene su najbolje procjene. Procijenjena podrucja neizvjesno-
sti nisu uvijek simetricna u odnosu na odgovarajucu najbolju procjenu. Treba primijetiti da je odredeni broj podrucja neizvjesnosti u 1. radnoj sku-
pini TAR-a odgovarao 2-sigma (95%), Cesto uz koriStenje stru¢ne procjene.

6 U ovom SaZetku za donositelje politike koriste se sljedeci izrazi kako bi se uz stru¢nu procjenu procijenila vjerojatnost ishoda ili rezultata: goto-
vo sigurna > 99% vjerojatnost pojave, veoma vjerojatno > 95%,, vrlo vjerojatno > 90%, vjerojatno > 66%, najvjerojatnije > 50%, malo vjeroja-
tno < 33%, vrlo malo vjerojatno < 10%, gotovo nemoguce < 5%. (vidi okvir TS 1.1 za daljnje detalje).

7

U ovom Sazetku za donositelje politike koriste se sljede¢i stupnjevi sigurnosti za izrazavanje stru¢ne procjene o ispravnosti temeljne znanosti
(underlying science): vrio velika sigurnost — moguénost da je 9 od 10 ispravno; velika sigurnost — moguénost da je 8 od 10 ispravno. (vidi Okvir
TS.1.1)
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Komponente utjecaja zra¢enja
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Slika SPM-2. Procjene globalno uprosjecena utjecaja zracenja (radiative forcing — RF) i raspon antropogenskog
ugljicnog dioksida (CO,), metana (CH ), dusikovog oksida (N,0) i ostalih vaznih faktora i mehanizama u 2005. godi-
ni, zajedno s tipicnom geografskom rasprostranjenoscéu (prostorna skala) utjecaja zracenja i procijenjenom razinom
znanstvenog razumijevanja (level of scientific understanding — LOSU). Prikazani su i neto antropogenski utjecaj zra-
Cenja 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 prikazani imaju vrlo nizak
LOSU. Vulkanski aerosoli predstavljaju dodatne prirodne utjecaje, no ovdje nisu uracunati zbog njihova povreme-
nog pojavljivanja. Raspon za linearni kondenzacijski trag (contrail) ne obuhvaca ostale moguce ucinke avijacije na
oblacnost. {2.9, Slika 2.20}

je neodredenost utjecaja zracenja joS uvijek velika. Aerosoli utjecu i na vrijeme Zivota oblaka
ioborina. {2.4,2.9,7.5}

Znatni antropogeni doprinosi utjecaju zraCenja dolaze 1 iz nekoliko drugih izvora. Promjene
ozona u troposferi, izazvane emisijama kemikalija koje tvore ozon (dusSikovi oksidi, ugljikov
monoksid i ugljikovodici), proizvode +0.35 [+0.25 do +0.65] W m-2. Neposredni utjecaj zra-
enja uslijed promjena u halokarbonima?® jest +0.34 [+0.31 to +0.37] W m-2. Promjene u povr-
Sinskom albedu (surface albedo), uzrokovane promjenama u Zemljinu pokrovu i taloZzenjem
ugljene 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-2. Dodatni uvijeti (terms) manji od +0.1 W m-2 prikazani su na slici SPM-
2.{2.3,25,7.2}

Procjenjuje se da promjene u Suncevu zracenju nakon 1750. godine uzrokuju utjecaj zraenja
od +0.12 [+0.06 do +0.30] W m2, $to je manje od polovine procjene dane u TAR-u. {2.7}

8

Halokarbonski utjecaj zracenja nedavno je detaljno procijenjen u Posebnom izvjeS¢u o o¢uvanju ozonskog omotaca i globalnog klimatskog susta-
va IPCC —a (2005.).
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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) i njihovom analizom, Sirom
geografskom pokriveno$€u, boljim razumijevanjem neizvjesnosti, te veCom raznolikoS¢u mje-
renja. Od 1960. moguce je obavljati sveobuhvatnija promatranja ledenjaka i snjeZznog pokrova,
dok je za razinu mora i ledene plohe to moguce posljednjih desetak godina. Podaci za neke regi-
je, medutim, i dalje su ograniCeni.

Zagrijavanje klimatskog sustava nedvojbeno je, Sto je sada vidljivo iz motrenja rasta glo-
balnih prosjecnih temperatura zraka i oceana, sve obimnijeg otapanja snijega i leda te global-
nog prosjecnog rasta razine mora (vidi sliku SPM-3). {3.2,4.2, 5.5}

* Jedanaest od posljednjih dvanaest godina (1995. - 2006.) ubraja se medu 12 najtoplijih godi-
na od kada se instrumentalno mjeri globalna prizemna temperatura’ (od 1850.). AZurirani sto-
godisnji linearni trend (1906.—2005.) od 0.74 [0.56 do 0.92]°C stoga je veci od odgovaraju-
¢eg trenda za 1901.—2000. od 0.6 [0.4 do 0.8]°C koji je prikazan u TAR-u. Linearni trend
zatopljenja tijekom posljednjih 50 godina (0.13 [0.10 do 0.16]°C po desetljecu) gotovo je dvo-
struko veci od onog za posljednjih 100 godina. Ukupno zatopljenje od 1850.—1899. do
2001.—2005. jest 0.76 [0.57 do 0.95]°C. Ucinci gradskih toplinskih otoka stvarni su, premda
lokalni i imaju zanemariv utjecaj na te vrijednosti (manje od 0.006°C po desetljecu na kopnu
1 niSta na oceanima). {3.2}

* Nove analize mjerenja nizZih i srednjih troposferskih temperatura pomocu balona i satelita
pokazuju stope zagrijavanja slicne onima prizemnih temperatura i nepromjenjive su unutar
svojih neizvjesnosti, uglavnom izravnavajuci nepravilnosti primije¢ene u TAR-u. {3.2,3.4}

* Prosjecni atmosferski sadrzaj vodene pare od 1980-ih povecao se iznad kopna i1 oceana te u
gornjoj troposferi. Pove¢anje je ve¢inom u skladu s viskom vodene pare koju topliji zrak mozZe
zadrzati. {3.4}

* Opazanja od 1961. do sada pokazuju da se prosje¢na temperatura oceana povecala do dubine
od najmanje 3000 m i da oceani upijaju visSe od 80% topline dodane klimatskom sustavu.
Takvo zagrijavanje uzrokuje Sirenje mora, pridonoseéi dizanju njegove razine (Tablica SPM-
1).{52,55}

* Planinski ledenjaci i snjezni pokrov u prosjeku su se smanjili na objema hemisferama. Jako
rasprostranjena smanjenja ledenjaka i ledenih kapa pridonijela su dizanju razine mora (dopri-
nosi ledenih kapa ne obuhvaéaju doprinose ledenih ploha na Grenlandu i Antarktici) (vidi
Tablicu SPM-1) {4.6,4.7,4.8,5.5}

* 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
1 Antarktici koji crpe led iz unutraSnjosti ledenih ploha. Nakon stanjenja, smanjenja ili gubi-
tka ledenih polica (ice shelves) ili plutajucih ledenjackih izbocina (floating glacier tongues)
doslo je do pripadajuceg povecanog gubitka mase ledene plohe. Takvim se dinami¢nim gubit-
kom leda moZe objasniti veéina 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}

9 . . . . . -
Prosjek temperature zraka mjerene malo iznad povrSine zemlje i temperatura poviSine mora.
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Promjene temperature, razine mora i snjeznog pokrova na sjevernoj hemisferi
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Slika SPM-3. OpaZene promjene (a) u globalno prosjecnoj prizemnoj temperaturi; (b) u globalno prosjecnom diza-
nju razine mora na temelju podataka dobivenih pomocéu 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 raz-
doblje 1961.—1990. godine. Glatke krivulje prikazuju dekadske prosjecne vrijednosti dok kruZici prikazuju godisnje
vrijednosti. Zasjenjena podrucja jesu intervali neizvjesnosti dobiveni iz sveobuhvatne analize poznatih neizvjesnosti
(a i b) i iz vremenskih nizova (c). {FAQ 3.1, Slika 1, Slika 4.2 i Slika 5.13}

* Prosjecna globalna razina mora podizala se stopom od 1.8 [1.3 do 2.3] mm na godinu u raz-
doblju od 1961. do 2003. godine. Stopa je bila veca izmedu 1993.1 2003. — oko 3.1 [2.4 do
3.8] mm na godinu. Nije jasno odraZava li brza stopa izmedu 1993. 1 2003. desetogodiSnju
promjenu ili dugogodi$nju tendenciju povecéanja. S velikom sigurnoséu moze se tvrditi da se
stopa opazenog dizanja razine mora povecala izmedu 19. 1 20. stolje¢a. Ukupno dizanje razi-
ne mora procjenjuje se na 0.17 [0.12 do 0.22] m tijekom 20. stoljeéa. {5.5}

e Za razdoblje 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 procje-
ne 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 diza-
nja razine mora. U TAR-u je prikazana slicna nepodudarnost za razdoblje od 1910. do 1990.
godine. {5.5}

Opazene su brojne promjene klime na razini kontinentalnih, regionalnih i oceanskih baze-

na. One obuhvacaju promjene leda i temperatura na Arktiku, jako rasprostranjene promjene
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Tablica SPM-1. OpaZena stopa rasta razine mora i procijenjeni doprinosi iz razlicitih 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
Ledenjaci 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
Zbr_ol pojedinacnih klimatskih doprinosa dizanju 0.1 £ 0.05 0.28 + 0.07
razine mora

Opazeno sveukupno dizanje razine mora 0.18 + 0.052 0.31 £ 0.07a

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

u kolicinama oborina, poljima vjetrova i aspektima ekstremnih vremenskih prilika, medu
njima su i suSe, jake oborine, toplinski valovi i intenzitet tropskih ciklona'’. {3.2,3.3,3.4, 3.5,
3.6,5.2}

* 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}

 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 danima u TAR-u. {4 .4}

* Od 1980. godine temperature na vrhu permafrostnoga podrucja uglavnom su se povecale na
Arktiku (za najviSe 3°C). Od 1900. godine maksimalno podrucje sezonski smrznuta tla sma-
njilo se za otprilike 7% na sjevernoj hemisferi, sa smanjenjima do ¢ak 15% u proljecée. {4.7}

¢ U mnogim su regijama'!! u razdoblju od 1900. do 2005. opaZeni dugoro&ni trendovi u kolici-
ni oborina. U isto¢nim krajevima Sjeverne i1 JuZne 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 vrlo su raznolike
s obzirom na podrudje i vrijeme, te su podaci u nekim regijama ograniceni. U ostalim procje-
njivanim velikim regijama dugoro¢ni trendovi nisu primijeceni {3.3, 3.9}

* Do promjena u koli¢ini oborina i isparavanja iznad oceana doSlo je zbog hladenja voda na
srednjim i visokim geografskim Sirinama kao i povecanog saliniteta voda na niskim geograf-
skim Sirinama. {5.2}

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

10
1

Tropski cikloni obuhvaéaju uragane i tajfune.

1 Procijenjene regije one su koje se spominju u regionalnim projekcijama Poglavlja TAR-a i u Poglavlju 11 ovog Izvjesca.
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Tablica SPM-2. Nedavni trendovi, procjena ljudskog utjecaja na trendove, i projekcije za ekstremne vremenske prili-
ke za koje postoji opaZeni trend u kasnom 20. stoljecu. {Tablice 3.7, 3.8, 9.4, Odjeljci 3.8,5.5, 9.7, 11.2-11.9}

Vjerojatnost da se trend

pojavio u kasnom 20-om

stoljeéu (posebno nakon
1960.)

Pojava?@ i smjer trenda

Vrlo vjerojatno ¢

Vjerojatnost buducih tren-
dova zasnovana na projek-
cijama za 21. stoljece na
osnovi SRES scenarija

Vjerojatnost da je ljudska
aktivnost doprinijela
opaZenom trendub

Vjerojatno € Gotovo sigurno €

Vrrlo vjerojatno @

Vjerojatno (noci) € Gotovo sigurno €

ma nakon 1970-ih

Vjerojatno Najvjerojatnije f Vrrlo vjerojatno
Vjerojatno Najvjerojatnije Virlo vjerojatno
Vjerojatno u brojnim regija- L .
ma nakon 1970-ih Najvjerojatnije Vjerojatno
Vjerojatno u nekim regija- Najvjerojatnije Vjerojatno

Vjerojatno

Najvjerojatnije & h Vjerojatno

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

Povecéana ucestalost toplih dana i no¢i (najtoplije 10%)
Zagrijavanje najekstremnijih dana i no¢i svake godine

- 0 O O T ©

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

Opseg antropogenih doprinosa nije procijenjen. Dovodenje u vezu s ostalim €injenicama za ove pojave zasniva se

viSe na struénom miSljenju nego na formalnim studijama dovodenja u vezu s ostalim Cinjenicama.

9 lzuzetno visoka razina mora ovisi 0 prosje¢noj razini mora i regionalnom vremenskom sustavu. Ovdje se definira kao
najvecih 1 % vrijednosti promatrane razine mora na nekoj postaji unutar sat vremena tijekom odredenog vremen-

skog razdoblja.

h" 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 prosje¢ne razine mora. {9.5.2}

i U svim scenarijima, predvidena prosjeéna globalna razina mora u 2100. vi$a je nego tijekom referentnog razdoblja.
{10.6}. Nije procijenjen utjecaj promjena u regionalnim vremenskim sustavima na ekstremne razine mora.
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* Od 1970-1ih primjecuju se intenzivnije i duZe suSe na vecim podrucjima, posebice u tropskom
i suptropskom pojasu. Do promjena u susama doslo je zbog povecanog isuSivanja koje se
povezuju s viSim temperaturama i smanjenom koli¢inom oborina. Promjene u temperaturi
morske povrSine, poljima vjetrova, smanjenu nataloZenom snijegu i snjeznom pokrovu tako-
der su povezane sa suSama. {3.3}

* U skladu sa zatopljenjem i opaZenim povecanjem atmosferske vodene pare, povecala se i uce-
stalost jakih oborina u vecini kopnenih krajeva. {3.8, 3.9}

* Posljednjih 50 godina opaZaju se jako rasprostranjene promjene u ekstremnim temperatura-
ma. Hladni dani, hladne noéi i mraz postaju sve rjedi, dok topli dani, tople noci i toplinski
valovi postaju sve ¢esc¢i (vidi Tablicu SPM-2). {3.8}

* Na temelju promatranja postoje dokazi o pove¢anoj aktivnosti jakih tropskih ciklona od otpri-
like 1970. godine. Aktivnost jakih tropskih ciklona u vezi je s povecanjem temperature mor-
ske povrSine u tropima. Postoje takoder nagovjestaji povecane aktivnosti jakih tropskih ciklo-
na u nekim drugim podrucjima gdje je kvaliteta podataka upitnija. Visedesetljetna promjenji-
vost i kvaliteta zapisa o tropskim ciklonima prije uvodenja rutinskih satelitskih promatranja
otprilike 1970. godine oteZavaju otkrivanje dugoro¢nih trendova u aktivnosti tropskih ciklo-
na. Ne postoji jasan trend koji bi se mogao razabrati iz godiSnjih podataka o tropskim ciklo-
nima. {3.8}

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

* Smanjenje dnevnih amplituda temperatura dano je u TAR-u, no onda dostupni podaci pokri-
vali 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 no¢ne temperature otprili-
ke 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 i statisticki vrijedne prosjecne trendove koji bi bili u skladu s nedo-
statkom zatopljenja koje se oCituje u prosjeku atmosferskih temperatura u regiji. {3.2,4.4}

* Nedostaje dokaza za utvrdivanje postojanja trendova u meridionalnim promjenama cirkulaci-
je globalnog oceana ili u pojavama na manjim skalama kao $to su tornado, tuca, sijevanje i
prasinske ili pjeS¢ane 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 viSe milijuna godina. Lokalna tempe-
ratura i drugi faktori kao Sto su koli¢ina oborina mogu utjecati na takve indirektne (proxy) poda-
tke (npr. Sirina godova), te su oni Cesto pokazatelji odredenog godiSnjeg doba visSe nego cijelih
godina. Studije nakon TAR-a upotpunjene su dodatnim podacima i pokazuju dosljedno ponasa-
nje viSestrukih pokazatelja u razlicitim dijelovima svijeta. Neizvjesnost se, medutim, uglavnom
povecava $to se ide dublje u proslost zbog sve ogranicenije prostorne pokrivenosti.

Paleoklimatski podaci podupiru tumacenje da je toplina posljednje polovine stolje¢a neuo-
bicajena s obzirom na proslih najmanje 1300 godina. Posljednji put kada su polarna podrucja
tijekom duzeg razdoblja bila znatnije toplija nego Sto su sada (prije otprilike 125.000 godina),
smanjenje Kkoli¢ine polarnog leda dovelo je do dizanja razine mora za 4 do 6 metara. {6.4, 6.6}
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* ProsjeCne temperature na sjevernoj hemisferi tijekom druge polovine 20. stoljeca bile su vrio

vjerojatno vise nego tijekom bilo kojeg drugog 50-godis$njeg razdoblja u posljednjih 500 godi-
na i vjerojatno su bile najviSe u posljednjih 1300 ili ¢ak viSe godina. Neke nedavne studije
pokazuju vecu promjenjivost temperatura na sjevernoj hemisferi nego Sto je to dano u TAR-
u, osobito studije koje upucuju na postojanje hladnih razdoblja izmedu 12. 1 14. stoljeca, te u
17.1 19. stoljecu. Postojanje toplijih razdoblja prije 20. stoljeca jest unutar podrucja neizvje-
snosti navedene u TAR-u. {6.6}

Prosjec¢na globalna razina mora u zadnjem interglacijalnom razdoblju (otprilike 125.000 godi-
na) 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 arkti¢ka ledena polja vjerojatno nisu pridonijela opazenom rastu
razine mora viSe od 4 metra. Moguce je da je tomu pridonio i Antarktik. {6.4}

RAZUMIJEVANJE I DOVODENJE U VEZU S OSTALIM CINJENICAMA O

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 vanj-
ske utjecaje, a u neskladu s drugim fizicki vjerojatnim objaSnjenjima.

PROMJENI KLIME

Veéi dio promatranih povecanja globalno prosjecnih temperatura od sredine 20. stoljeca

do sada vrilo su vjerojatno uzrokovana opazenim poveéanjem koncentracija antropogenih sta-
kleni¢kih plinova'?. To predstavlja napredak od vremena zaklju¢aka TAR-a da je ,,veéina opa-
Zenog zatopljenja tijekom zadnjih 50 godina vjerojatno uzrokovana povecanjem koncentraci-
je staklenickih plinova‘“. Zamjetni ljudski utjecaji sada se proSiruju i na druge aspekte klime,
medu njima i na zagrijavanje oceana, prosjecne temperature na kontinentima, temperaturne
ekstreme i polja vjetrova (vidi Sliku SPM-4 i Tablicu SPM-1). {94, 9.5}

* Povecanje koncentracija staklenickih plinova vjerojatno bi samo, bez uzimanja u obzir drugih

utjecaja, prouzroCilo jace zatopljenje nego Sto je opaZeno zato Sto su vulkanski i antropogeni
aerosoli djelomi¢no ublazili zatopljenje koje bi se inace dogodilo. {2.9,7.5,9.4}

Opazeno jako rasprostranjeno zagrijavanje atmosfere i oceana i gubitak ledene mase podupi-
ru zakljucak da je gotovo nemoguce objasniti globalnu promjenu klime u posljednjih 50 godi-
na a da se ne uzmu u obzir vanjski utjecaji, pa je vrlo vjerojatno da ona nije rezultat samo pri-
rodnih uzroka. {4.8,52,94,95,9.7}

Zagrijavanje klimatskog sustava uoceno je u promjenama prizemnih i atmosferskih tempera-
tura, u temperaturama gornjih nekoliko stotina metara oceana 1 doprinosima podizanju razine
mora. Studije dovodenja u vezu s ostalim ¢injenicama potvrdile su antropogenski doprinos
svim navedenim promjenama. Opazeno zagrijavanje troposfere i hladenje stratosfere jest vrlo

12

Razmatranje preostalih neizvjesnosti zasniva se na trenutnim metodologijama.
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Slika SPM-4. Usporedba opaZenih promjena u prizemnoj temperaturi na kontinentalnoj i globalnoj ljestvici s rezul-
tatima simuliranim pomocu klimatskih modela u kojima se koriste prirodni i antropogenski utjecaji. Prosjecni dekad-
ski prikazi motrenja za razdoblje 1906.—2005. godine (crna linija) prikazani su prema vrijednostima sredinom deka-
de i u odnosu na odgovarajuce prosjeke za razdoblje 1901.—1950. godine. Isprekidane linije koristene su za prostor-
nu pokrivenost manju od 50%. Plavi pojasi prikazuju raspon 5—95% za 19 simulacija iz 5 klimatskih modela, pri
C¢emu su se koristili iskljucivo prirodni utjecaji Sunceve aktivnosti i vulkana. Crveni pojasi prikazuju raspon 5—95%
za 58 simulacija iz 14 klimatskih modela, a koriSteni su prirodni i antropogenski utjecaji. {FAQ 9.2, Slika 1}

vjerojatno uzrokovano kombiniranim utjecajem povecanja staklenickih plinova i razgradnjom
ozona u stratosferi (stratospheric ozone depletion) {3.2,3.4,9.4,9.5}

* Vjerojatno je doSlo do znacajnog antropogenskog zagrijavanja u posljednjih 50 godina iznad
svakog kontinenta iznad Antarktika (vidi Sliku SPM-4). OpaZeni se nacini zagrijavanja, uklju-
cujudi vece zagrijavanje iznad kopna nego iznad oceana, i njihove promjene tijekom vreme-
na mogu simulirati samo modelima koji obuhvadaju antropogenski utjecaj. Moguénost simu-
liranja opazene temperaturne evolucije na svakom od Sest kontinenata pomocu uklopljenih
(coupled) klimatskih modela daje jace dokaze o ljudskom utjecaju na klimu nego Sto je to bilo
moguce u TAR-u. {3.2,94}

* Pouzdano simuliranje i dovodenje u vezu s ostalim ¢injenicama opaZenih promjena tempera-
ture u manjem razmjeru i dalje predstavljaju poteskoce. U tom je razmjeru varijabilnost pri-
rodne klime relativno veca, zbog Cega je joS teze razaznati oCekivane promjene uslijed vanj-
skih utjecaja. Neizvjesnosti kod lokalnih utjecaja i povratnog djelovanja takoder otezavaju
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procjenu doprinosa poveéanja staklenickih plinova na opaZene male promjene temperature.
{8.3,94}

Antropogeni je utjecaj vjerojatno pridonio promjenama u tipovima vjetrova'® utjeCu¢i na
izvantropske putanje oluja i temperaturna polja na obje hemisfere. OpaZene promjene u zrac-
nom strujanju na sjevernoj hemisferi, medutim, vece su od promjena simuliranih u skladu s
promjenom utjecaja u 20. stoljecu. {3.5,3.6,9.5, 10.3}

Temperature najekstremnijih toplih no¢i, hladnih no¢i i hladnih dana vjerojatno su se poveca-
le zbog antropogenskog utjecaja. On je najvjerojatnije povecao rizik od toplinskih valova.
(vidi Tablicu SPM-2). {9.4}

Analiza klimatskih modela zajedno s ograni¢enjima dobivenim iz motrenja po prvi put

omogucéuje postavljanje vjerojatnog raspona osjetljivosti klime i veu sigurnost u razumijeva-
nju reakcije klimatskog sustava na utjecaj zracenja. {6.6, 8.6, 9.6. Okvir 10.2}

* Osjetljivost klimatske ravnoteze (equilibrium climate sensitivity) mjera je reakcije klimatskog

sustava na neprekidan utjecaj zracenja. To nije projekcija, ve¢ je definirana kao globalno pro-
sje¢no prizemno zagrijavanje nakon udvostruavanja koncentracije uglji¢nog dioksida.
Vjerojatno je da ¢e 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 za te vrijednosti nije dobro. Promjene u
vodenoj pari predstavljaju najveci dio povratnog djelovanja koji se odnosi na osjetljivost
klime 1 sada ih razumijemo mnogo bolje nego u vrijeme TAR-a. Povratno djelovanje oblaka
joS uvijek predstavlja najveci izvor neizvjesnosti. {8.6, 9.6, Okvir 10.2}

Malo je vjerojatno da je promjene klime u najmanje sedam stoljeca prije 1950. izazvala isklju-
¢ivo varijabilnost stvorena unutar klimatskog sustava. Znatan dio rekonstruirane medudese-
tljetne varijabilnosti temperature na sjevernoj hemisferi tijekom tih stoljeCa moZe se pripisati
vulkanskim erupcijama i promjenama u Suncevu zralenju, i vjerojatno je da su antropogeni
utjecaji koji su pridonijeli zagrijavanju u ranom 20. stoljecu 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 jest velik broj
simulacija koje se mogu izvesti na ve€em broju modela. Zajedno s dodatnim informacijama
dobivenima iz motrenja, simulacije daju kvantitativhu bazu za procjenu vjerojatnosti pojave
mnogih aspekata buducih promjena klime. Simulacijski modeli pokrivaju cio raspon moguéno-
sti u buduénosti, pa tako i idealiziranu emisiju i pretpostavke koncentracija. One obuhvacaju
scenarije ilustrativnih oznaka SRES!# 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 emisijskih scenarija SRES za sljede¢a dva desetljeca predvida se zagrijavanje od

otprilike 0.2°C po desetljecu. Cak i kad bi se koncentracije svih staklenickih plinova i aeroso-

13

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

14 SRES se odnosi na Posebno izvjesée o scenarijima emisija IPCC-a (2000.). grupa scenarija i ilustrativnih primjera SRES, koji ne obuhvacaju doda-
tne klimatske inicijative, saZeti su u okviru na kraju ovog Sazetka za donositelje politike. Priblizni ekvivalenti koncentracija CO, 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 u srediStu su usporednih studija modela i mnogi su nji-
hovi rezultati procijenjeni u ovom Izvjescu.
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la zadrzale na razini iz 2000. godine, oceKivalo bi se daljnje zagrijavanje od 0.1°C po desetlje-
¢u . {10.3,10.7}

* Nakon Prvog izvjes¢a IPCC-a 1990. godine analizirane projekcije ukazale su na porast glo-
balne prosje¢ne temperature izmedu otprilike 0.15 1 0.3°C po desetljecu za razdoblje izmedu
1990.12005. godine. To se sada moze usporediti s opazenim vrijednostima od otprilike 0.2°C
po desetljecu, ¢ime se ucvrScuje sigurnost u kratkorocne projekcije. {1.2,3.2}

* Eksperimenti s modelima pokazuju da bi se, Cak 1 ako se svi faktori utjecaja zraenja 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 desetljeu) kad bi emisije bile unutar
raspona scenarija SRES. Najbolje procijenjene projekcije iz modela pokazuju da je prosje¢no
zagrijavanje po desetljeu iznad svakog nastanjenog kontinenta neosjetljivo na izbor scenari-
ja SRES i vrlo je vjerojatno da Ce biti dvostruko vece od odgovaraju¢e modelom procijenje-
ne prirodne varijabilnosti tijekom 20. stoljeca. {9.4, 10.3, 10.5,11.2-11.7, Slika TS-29}

Daljnje emisije staklenic¢kih plinova, u istoj ili ve¢oj mjeri, prouzrocile bi daljnje zagrija-

vanje i potakle mnoge promjene u globalnom klimatskom sustavu tijekom 21. stoljeca. Te pro-
mjene vrlo bi vjerojatno bile ve¢e od onih opaZenih tijekom 20. stoljec¢a. {10.3}

* Napredak u modeliranju promjena klime sada omogucuje davanje najboljih procjena i vjero-
Jjatnih podrucja neizvjesnosti za razliite scenarije emisija. Rezultati za razliCite scenarije emi-
sija izri¢ito su navedeni u ovom izvjeS¢u kako bi se izbjegao gubitak tih podataka koji su rele-
vantni za ovu politiku. Predvidena globalno uprosjeena prizemna zagrijavanja za kraj 21. sto-
ljeca (2090.—2099.) u odnosu na razdoblje 1980.—1999. prikazana su u Tablici SPM-2. Ta

Tablica SPM-3. Predvideno globalno prosjecno prizemno zagrijavanje i dizanje razine mora na kraju 21. stoljeca

Promjena temperature (°C za raz- Podizanje razine mora (m za razdoblje
doblje 2090.—2099. u odnosu na 2090.—2099. u odnosu na razdoblje
razdoblje 1980.—1999.) a 1980.—1999.)

Raspon baziran na modelu, ne ukljuéu-
juéi buduc¢e brze dinami¢ne promjene u
kretanju leda (ice flow)

Najbolja Vjerojatni

Sluéaj (case) procjena raspon

scenarij B1 1,8 1,1-29 0,18 - 0,38
scenarij A1T 2,4 1,4-3,8 0,20 - 0,45
scenarij B 2,4 1,4-3,8 0,20 - 0,43
scenarij A1B 2,8 1,7-4,4 0,21 - 0,48
scenarij A2 3,4 2,0-54 0,23 - 0,51
scenarij A1FI 4,0 2,4 -6,4 0,26 - 0,59

Biljeske o tablici:

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

b Stalni sastav u 2000. godini dobiven je iskljucivo iz AOGCM-a.
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Prosjeci viSe modela i procijenjeni rasponi zagrijavanja povrsine
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Slika SPM-5. Deblje su linije visemodelni globalni prosjeci prizemnog zagrijavanja (u odnosu na razdoblje 1980.—
1999.) za scenarije A2, AIB i Bl, prikazani kao nastavak simulacija iz 20. stolje¢a. Osjencano podrucje oznacava
plus/minus jedan raspon standardnih devijacija pojedinacnih modela godisnjih prosjeka. Narancasta linija prikazu-
Je eksperiment u kojem su koncentracije zadriane na razini vrijednosti iz 2000. godine. Sivi stupci s desne strane upu-
¢uju na najbolji prosjek (debela linija unutar svake pruge) i vjerojatni raspon odreden za Sest scenarija SRES nave-
denih oznaka. Odredivanje najbolje procjene i vjerojatnih raspona u sivim stupcima obuhvaéaju AOGCM-ove na lije-
voj strani slike, kao i rezultate niza hijerarhijskih neovisnih modela i ogranicenja motrenja. (slike 10.4 i 10.29)

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 scenarija SRES emisijskih oznaka (emissions marker scenarios) dani su u ovoj
procjeni i prikazani u tablici SPM-3. Na primjer, najbolja procjena za niski scenarij (B1) jest
1.8°C (vjerojatni je raspon 1.1°C do 2.9°C), a najbolja procjena za visoki scenarij (A1FI) jest
4.0°C (vjerojatni je raspon 2.4°C do 6.4°C). Premda su te projekcije vecinom u skladu s raspo-
nom (span) danim u TAR-u, nisu direktno usporedive (vidi Sliku A). AR4 jest napredniji s
obzirom na to da daje bolje procjene i raspon vjerojatnosti za svaki od naznacenih scenarija.
Nova procjena raspona vjerojatnosti sada se oslanja na veci broj klimatskih modela koje odli-
kuje veca kompleksnost i realnost, kao i na nove podatke koji se odnose na prirodu povratnog
djelovanja iz ugljikova ciklusa 1 na ograniCenja koja se pokazuju iz podataka motrenja klime.

e Zagrijavanjem se smanjuje unos atmosferskog uglji¢nog dioksida, ¢ime se povedava udio
antropogenskih emisija koje ostaju u atmosferi. U A2 scenariju, na primjer, medudjelovanje
klime i ugljikova ciklusa povecava odgovarajue globalno prosjecno zagrijavanje u 2100.
godini za viSe od 1°C. Procijenjeni gornji rasponi za temperaturne projekcije veéi su nego u
TAR-u (vidi Tablicu SPM-2) jer Siri spektar sada dostupnih modela ukazuje na jace medudje-
lovanje klime 1 ugljikovog ciklusa.

* Projekcije globalnog prosje¢nog dizanja razine mora na kraju 21. stoljea (2090.—2099.)
zasnovane na modelima prikazane su u Tablici SPM-2. Za svaki je scenarij sredina raspona tu
prikazana unutar 10% prosjeka modela TAR za razdoblje 2090.—2099. godine. Rasponi su
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uglavnom uzi nego nego u TAR-u zbog boljih podataka dobivenih za neke neizvjesnosti u
predvidenim doprinosima.'> (10.6)

Do sada koriSteni modeli ne obuhvacaju ni neizvjesnosti u medudjelovanju klime i ugljikova
ciklusa ni puni utjecaj promjena na kretanje ledenih ploha zbog nedostatka osnove u objav-
ljenim publikacijama. Projekcije obuhvacaju doprinose izazvane povecanim kretanjem leda s
Grenlanda 1 Antartike stopom opazenom za razdoblje 1993.—2003. Te bi se stope kretanja u
buducénosti mogle povecati ili smanjiti. Na primjer, kad bi se taj doprinos linearno povecavao
s promjenom globalne prosjecne temperature, gornji raspon dizanja razine mora u scenariji-
ma SRES prikazanima u Tablici SPM-3 porastao bi za 0.1 m do 0.2 m. Ne mogu se iskljuciti
vece vrijednosti, no razumijevanje tih utjecaja previse je ograni¢eno za procjenu njihove vje-
rojatnosti ili dobivanje najbolje procjene ili gornje granice dizanja razine mora. (10.6)
Povecane koncentracije atmosferskog ugljicnog dioksida dovode do povecane kiselosti (aci-
dification) oceana. Projekcije zasnovane na scenarijima SRES pokazuju smanjenja pH'> vri-
jednosti prosjecne globalne povrSine oceana od otprilike 0.14 do 0.35 jedinica u 21. stoljecu,
nastavljajuci se na dosadasnje smanjenje od 0.1 jedinice od predindustrijskog razdoblja. {54,
Okvir 7.3, 10.4}

Sada postoji veca sigurnost u predvidena polja zatopljenja i ostale elemente na regionalnoj
osnovi, uklju¢ujuéi promjene u poljima vjetrova, koli¢ini oborina i nekim aspektima ekstrema
ileda. {8.2,8.3,84,8.5,94,9.5,10.3,11.1}

Projektirano zagrijavanje u 21. stolje¢u pokazuje polja, neovisno o scenarijima, sli¢na onima
opaZenima u posljednjih nekoliko desetljeca. Najveée se zagrijavanje ocekuje iznad kopna i
na najveéim sjevernim geografskim Sirinama, a najmanje iznad juZnih oceana i sjevernih dije-
lova Atlantskog oceana (vidi Sliku SPM-6). {10.3}

Ocekuje se smanjenje snjeznog pokrova. Jako rasprostranjena povecanja dubine gornjeg oto-
pljenog sloja ofekuju se u veéini permafrostnih regija. {10.3, 10.6}

Prema svim scenarijima SRES ocekuje se smanjenje morskog leda na Arktiku i na Antarktiku.
U nekim e projekcijama kasnoljetni morski led na Arktiku u potpunosti nestati do druge
polovine 21. stoljeéa. {10.3}

Vrlo je vjerojatno da Ce se sluCajevi toplinskih ekstrema, toplinskih valova i jakih oborina
nastaviti i postati ¢es¢i. {10.3}

Na temelju niza modela, bududi tropski cikloni (tajfuni i uragani) vjerojatno ¢e postati inten-
zivniji, s ja¢im udarima vjetra i viSe jakih oborina koje se povezuju sa sadaSnjim povecanji-
ma tropskih SST-a. Manje su sigurne projekcije globalnog smanjenja brojnosti tropskih ciklo-
na. Ocevidni 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}

Ocekuje se pomicanje izvantropskih putanja oluja prema polovima, §to ¢e prouzro€iti pro-
mjene u poljima vjetrova, koli¢inama oborina i temperaturi nastavljajuci trendove opaZene na
prostranim podrucjima u posljednjih 50 godina. {3.6, 10.3}

Nakon TAR-a povecalo se razumijevanje predvidenih polja oborina. Vrlo su vjerojatna pove-
¢anja u koli¢ini oborina na visokim geografskim Sirinama, dok su smanjenja vjerojatna u veci-
ni suptropskih regija (do otprilike 20% prema A 1B scenariju u 2100. godini, vidi Sliku SPM-
7), nastavljajuci se na opaZena polja recentnih trendova. {3.3,8.3,9.5,10.3,11.2do 11.9}
Na temelju sadaSnjih simulacija modelima zaklju€ujemo da je vrlo vjerojatno da e se okre-
tanje meridijalne cirkulacije Atlantskog oceana usporiti tijekom 21. stoljeca. Prosje¢no sma-
njenje do 2100. godine prema viSe modela jest 25% (raspon od nula do 50%) za scenarij SRES
emisija A1B. Ocekuje se povecanje temperatura u atlantskoj regiji unato¢ promjenama izaz-
vanim jadim zagrijavanjem u vezi s predvidenim poveéanjima stakleni¢kih plinova. Malo je

13 Smanjenja u pH vrijednostima odgovaraju povecanjima u kiselosti otopina. Vidi Pojmovnik za daljnje detalje.
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AOGCM projekcije prizemnih temperatura
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Slika SPM-6. Predvidene promjene prizemne temperature za rano 21. stolje¢e u odnosu na razdoblje 1988.—1999.
godine. Srednji i desni prikazi donose prosjecne projekcije cirkulacije izmedu atmosfere i oceana (Atmosphere-Ocean
General Circulation) u vi§e modela za B1 (gornji), AIB (srednji) i A2 (donji) scenarij SRES uprosjecene za desetlje-
éa 2020.—2029. (sredina) i 2090.—2099. (desno). Lijevi prikaz prikazuje odgovarajuce neizvjesnosti kao relativne
mogucnosti predvidenog globalnog prosjecnog zagrijavanja iz nekoliko studija AOGCM i EMIC za ista razdoblja.
Neke studije prikazuju rezultate samo za podskupinu scenarija SRES ili za razlicite verzije modela. Do razlika u broju
krivulja, prikazanih na prikazima s lijeve strane, dolazi zbog razlike u dostupnosti rezultata. {slike 10.8 i 10.28}

vjerojatno da ¢e doci do velike i nenadane promjene MOC-a tijekom 21. stolje¢a. Dugoroc¢ne
promjene u MOC-u ne mogu se procijeniti sa sigurnoséu. {10.3, 10.7}
Cak i kad bi se koncentracije staklenic¢kih plinova stabilizirale, antropogeno zagrijavanje
i dizanje razine mora moglo bi se nastaviti stolje¢cima zbog vremena potrebnog za razvoj kli-
matskih procesa i povratnog djelovanja. {10.4, 10.5, 10.7}

* Ocekuje se da ¢e uvodenje u raCunalne modele klimatskog ugljikova ciklusa, atmosferi doda-
ti 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 ugljic-
nog dioksida. Na osnovu sadaS$njeg razumijevanja medudjelovanja klime i ugljikova 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. stoljeca 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 djelova-
nje zahtijevalo smanjenje kumulativnih emisija od prosjeka modela od otprilike 1415 [1340
do 1490] GtC (5190 [4900 do 5460] GtCO3) do otprilike 1100 [980 do 1250] GtC (4300 [3590
do 4580] GtCO»).{7.3, 104}

¢ Kad bi se 2100. godine utjecaj zracenja stabilizirao na razini B1 ili A1B!!,, i dalje bi se oCe-
kivao porast prosjecne globalne temperature od otprilike 0.5°C, uglavnom do 2200. godine*.
{10.7}
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Predvidene promjene u koli€ini oborina
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Slika SPM-7. Relativne promjene u kolicini oborina (u postocima) za razdoblje od 2090. do 2099. u odnosu na raz-
doblje od 1980. do 1999. godine. Vrijednosti su prosjeci vise modela nacinjeni na osnovu scenarija SRES AlIB za raz-
doblje 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}

 Kad bi se 2100. godine utjecaj zracenja stabilizirao na razini B1 ili A1B!!, samo termicko Sire-
nje 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}

* 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 usli-
jed temperature nego povecavati zbog koli¢ine oborina, te da ¢e ravnoteza povrSinske mase
postati negativna (u odnosu na predindustrijsko razdoblje) kad prosjec¢no globalno zagrijava-
nje prijede 1.9 do 4.6°C. Kad bi se negativna ravnoteza povrSinske mase odrzala tijekom 1000
godina, doslo bi do gotovo potpunog nestajanja ledene plohe Grenlanda, Sto bi rezultiralo
dizanjem razine mora od otprilike 7 m. Odgovaraju¢e buduée temperature na Grenlandu mogu
se usporediti s onima iskazanima za posljednje 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}

* Dinamicki procesi spomenuti u nedavnim promatranjima, koji se odnose na kretanje leda i
ukljuceni su u sadasnje modele, mogli bi povecati osjetljivost ledenih ploha na zagrijavanje
dizu¢i bududu razinu mora. Razumijevanje tih procesa ograniceno je i ne postoji suglasnost o
veli¢ini njihova utjecaja. {4.6, 10.7}

* SadaSnje studije globalnih modela predvidaju da ¢e ledena ploha Antarktika i dalje ostati preh-
ladna za jako rasprostranjeno povrSinsko topljenje i o¢ekuje se povecanje mase uslijed vecih
snjeZnih oborina. Medutim, neto gubitak ledene mase bi se mogao dogoditi ako dinamicko
otapanje leda prevlada u ravnotezi mase ledene plohe. {10.7}

* Prosle i buduce emisije ugljicnog dioksida sljedecih Ce tisucu i viSe godina pridonositi zagri-
javanju i dizanju razine mora zbog vremena potrebnog za uklanjanje ovog plina iz atmosfere.
{73,103}
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Emisijski scenariji Posebnog izvjeS¢a IPCC-a o scenarijima emisija (Special Report on
Emission Scenarios — SRES)

Al. opis situacije 1 grupa scenarija Al prikazuju svijet buducnosti velikog 1 brzog ekonomskog
rasta 1 globalne populacije, koja ¢e biti najviSa sredinom stolje¢a, a nakon toga ¢e opadati, te
brzog uvodenja novih djelotvornijih tehnologija. Najvaznije su teme priblizavanje medu regija-
ma, kapacitet gradnje 1 povecane kulturne 1 socijalne interakcije, sa znatnim smanjenjem regio-
nalnih razlika u prihodu per capita. Grupa scenarija Al razvija se u tri podgrupe koje opisuju
alternativne smjerove tehnoloskih promjena u energetskom sustavu. Sve se tri podgrupe isticu
svojim naglaskom na tehnologiju: intenzivno fosilni (A1FI), nefosilni izvori energije (A1T) ili
ravnoteza izmedu svih izvora (A1B) (gdje se ravnoteza definira kao oslanjanje na jedan odre-
den izvor energije koje nije preveliko, prema pretpostavci da se slicne stope poboljSanja odno-
se na sve tipove opskrbe energijom i krajnje koriStenje tehnologija).

A2. opis situacije 1 grupa scenarija A2 prikazuju vrlo heterogen svijet. Tema je oslanjanje na
sebe i ocuvanje lokalnih osobina. Strukture plodnosti u regijama vrlo sporo konvergiraju, §to
rezultira neprekidnim rastom broja stanovnika. Ekonomski je razvoj ponajprije orijentiran na
regiju, a ekonomski rast per capita i tehnoloSke promjene rascjepkaniji su 1 sporiji nego u dru-
gim situacijama.

BI. opis situacije i grupa scenarija B1 prikazuju usko povezan svijet s istom globalnom popu-
lacijom, koja Ce 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 informatickoj tehnolo-
giji, sa smanjenim materijalnim intenzitetom i uvodenjem Cdistih i Stedljivih tehnologija.
Naglasak je na globalnim rjeSenjima ekonomske, socijalne i ekoloske odrZivosti, Sto obuhvaca
poboljSanu jednakost, bez dodatnih klimatskih inicijativa.

B2. opis situacije i grupa scenarija B2 prikazuju svijet u kojem je naglasak na lokalnim rjeSe-
njima 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 raznoliki-
jom tehnoloSkom promjenom nego u opisima situacija u B1 i Al. lako 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 mogucima.

Scenariji SRES ne obuhvacaju klimatske inicijative, Sto znaci da ni jedan od njih ne podrazu-
mijeva eksplicitno provodenje Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime ili
emisijskih ciljeva protokola iz Kyota.
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