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Forord til den danske oversasttelse

Det nu nedlagte Energimiljerad tog initiativ til denne oversattelse af Resume for beslutningstagere
af IPCC’s Tredje Hovedrapport: "Klimazendringer 2001: Synteserapport”. En mindre arbejdsgruppe
fra radet har forestdet faerdiggerelsen. Publikationen skal ses som et bidrag til oplysningen om IPCC
- The Intergovernmental Panel on Climate Change — og panelets arbejde.

Energimiljorddet har tidligere foranlediget en oversattelse af IPCC’s Anden Hovedrapport,
Klimazendringer 1995. Som det ogsa fremgér af forordet til den, er IPCC’s arbejde en vigtig
forudszetning for den internationale klimadebat og for den danske energipolitik. Panelet er tilknyttet
FN og bestdr af klimaforskere fra hele verden, og panelets opgave er bl.a. at sammenstille og gore
status over eksisterende og anerkendt klimaforskning, saledes at beslutningstagerne har sa godt

et vurderingsgrundlag som muligt. Arbejdet foregdr navnlig i tre arbejdsgrupper om henholdsvis
det videnskabelige grundlag, om konsekvenser og om virkemidler. Energimiljerddet har gnsket at
medvirke til at udbrede kendskabet til IPCC og panelets arbejde, sdledes at s mange som muligt far
mulighed for at sztte sig ind i det og derigennem for selv at tage stilling.

Behovet for en debat om, hvad vi kan og vil gere, er stadig lige aktuelt og bliver ikke mindre i
fremtiden.

Resumeerne for beslutningstagere fra Arbejdsgruppe 1I: "Klimaaendringer 2001: Pavirkninger,
tilpasning og sarbarhed” og fra Arbejdsgruppe I1I: "Klimaaendringer 2001: Begransning

af drivhusgasser” er tidligere oversat. DMI har stéet for en overseettelse af resumeet for
beslutningstagere fra Arbejdsgruppe I: "Klimazendringer 2001: Den videnskabelige baggrund”.

Herudover er en mere popular indfering i IPCC og IPCC’s arbejde i form af en opdateret og
aendret version af publikationen "IPCC og globale klimazndringer — en indfering” fra 1998 under
udarbejdelse.

IPCC’s sekretariat har givet tilladelse til overszettelsen og varet behjaelpelig med kopier af figurer.
Stig Meldgaard (Sunmedia) har stdet for overseettelsen, og Anne Mette Jorgensen (DMI), Jes
Fenger (DMU) samt Kirsten Halsnzs og Anne Olhoff (Forskningscenter Risg) har bidraget med

kvalitetssikring heraf.

December 2002

Forkortelser og henvisninger:

SAR: Second Assesment Report (Anden Hovedrapport), IPCC
TAR: Third Assesment Report (Tredje Hovedrapport); IPCC

Tallene i de firkantede parenteser henviser til afsnitsnumre i hovedrapporten.
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Introduktion

I overensstemmelse med beslutningen taget pa den 13. samling (Maldiverne d. 22. og d. 25. - 28.

september 1997) og andre efterfolgende beslutninger, har IPCC besluttet:

* at inkludere en synteserapport som en del af den Tredje Hovedrapport

* at synteserapporten skal tilvejebringe en politisk relevant, men ikke politisk dikteret, syntese og
sammenfatning af den information, der er indeholdt i den Tredje Hovedrapport, og at den skal
treekke pé alle tidligere godkendte og accepterede IPCC rapporter, som behandler et bredt spektrum
af politisk relevante, men ikke politisk dikterede spergsmal at spergsmélene bliver formulerede med
inddragelse af the Conference of Parties (COP) ved FN'’s Klimakonvention (UNFCCQ).

De folgende sporgsmal er baseret pa indlaeg fra regeringer og blev godkendt af IPCC pa den 15.
samling (San Jose, Costa Rica, d. 15 - 18. april 1999).

Spoergsmal 1

Hvad kan videnskabelige, tekniske og samfundsgkonomiske analyser bidrage med, nar
det drejer sig om at bestemme, hvad der er farlige, menneskeskabte pavirkninger af
klimasystemet som omtalt i artikel 2 i FN’s Klimakonvention?

Naturvidenskabelige, teknologiske og socialvidenskabelige metoder kan tilveje-
bringe vaesentlig information og bevismateriale/dokumentation?, som er ngdvendigt
for at bestemme, hvad der er “farlige, menneskeskabte pavirkninger af klima-
systemet”. Beslutninger af denne art er samtidig vaerdibestemte beslutninger
bestemt gennem sociopolitiske processer, som inddrager overvejelser omkring
udvikling, lighed og bzeredygtighed savel som usikkerheder og risici. [Q1.1]

Grundlaget for at beslutte, hvad der er “farlige, menneskeskabte pavirkninger af klima-
systemet”, vil variere for forskellige omrader, afhangigt af den lokale natur og af konse-
kvenserne af klimazndringerne og af de tilpasningsmuligheder, der er tilgaengelige for

at modga klimazndringerne. Det afhanger ligeledes af mulighederne for at begranse
udledningerne, da bade klimazndringernes storrelse og hastighed er vigtige. Der er ikke
noget universelt anvendeligt saet af politikker; det er snarere vigtigt at inddrage, bade robustheden
af forskellige politiske foranstaltninger i forhold til en vifte af fremtidige verdener, og i hvilken grad
sddanne klimaspecifikke foranstaltninger kan integreres i bredere, baeredygtige udviklingspolitikker.

[QL.1]

Den Tredje Hovedrapport (TAR) tilvejebringer en vurdering af ny videnskabelig information
og bevismateriale som input til de politiske beslutningstagere, nar de skal fastlagge, hvad
“farlige, menneskeskabte pavirkninger af klimasystemet” er.

Den tilvejebringer for det forste nye fremskrivninger af de fremtidige koncentrationer af drivhus-
gasser i atmosfaeren, de globale og de regionale zendringsmenstre og @endringernes hastighed,

hvad angar temperatur, nedber, havniveau samt andringer i ekstreme vejrbegivenheder. Den
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undersgger ogsd mulighederne for pludselige og irreversible @ndringer i de globale havstremme og
de store iskapper. For det andet giver den en vurdering af de biofysiske og de samfundsgkonomiske
virkninger af klimazndringer for sjeeldne og truede gkosystemer, risici forbundet med ekstreme
vejrbegivenheder, samlede virkninger og risici for stor-skala haendelser med voldsomme virkninger.
For det tredje giver den en vurdering af muligheden for at n4 til en bred vifte af niveauer for drivhus
gaskoncentrationer i atmosfeeren ved hjelp af udledningsbegraensninger og information om, hvordan
tilpasning kan reducere sarbarheden.[Q1.3-6]

Et samlet syn pa klimazndringer tager hensyn til dynamikken i den samlede cyklus af
sammenkadede arsager og virkninger for alle berorte omrader (se figur SPM-1). TAR
tilvejebringer ny, politisk relevant information og vidnesbyrd inden for alle omrader vist
i figur SPM-1. Et nyt, storre bidrag fra “Special Report on Emissions Scenarios (SRES)” er under-
sogelsen af alternative forleb og de dermed forbundne drivhusgasudledninger. TAR vurderer ogsa
det indledende arbejde om sammenhangen mellem tilpasning, begreensninger (af udledn inger)
og udviklingsmuligheder. Imidlertid er TAR ikke naet frem til en fuldtud integreret vurdering af
klimazndringer pa grund af det ufuldsteendige vidensgrundlag. [Q1.7]

: = Impacts on human
Climate Change 5 P
= and natural systems
Temperature rise g Food and water resources
Sea-level rise S Ecosystem and biodiversity
Precipitation change Human settlements
Droughts and floods Human health
Adaptation
Emissions and _ Socio-economic
concentrations = development paths
o Economic growth
Greenhouse gases = Technology
Aerosols = gopulation
overnance

Figur SPM-1: Klimaandringer - en integreret grundstruktur

Skematisk og forenklet fremstilling af en samlet vurderingstruktur til at betragte menneskeskabte klima-
aendringer. De gule pile viser kredslebet af arsager og virkninger mellem de fire kvadranter vist i figuren,
mens den bla pil viser samfundets reaktion pa klimasendringernes virkninger (se figurteksten til figur 1.1 for
en udvidet beskrivelse af strukturen). [Q1 figur 1.1]
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Beslutningstagen vedrerende klimazndringer er i al vasentlighed en fortlobende proces
under generel usikkerhed. Beslutningstagen stiller krav om at operere med usikkerheder, som
omfatter risikoen for ikke-linesere og/eller irreversible ndringer, og det medferer ngdvendigvis
en afbalancering af risikoen for enten utilstraekkelige eller overdrevne tiltag, og det involverer
omhyggelige overvejelser om konsekvenser (bdde miljomassige og ekonomiske), deres sandsyn-
lighed og samfundets indstilling til risici. [Q1.8]

Klimazndringer er en del af en storre udfordring, som omhandler baredygtig udvikling.
Klimapolitikker kan som et resultat heraf blive mere effektive, hvis de konsekvent

ses i sammenhang med bredere strategier udformet for at gore nationale og regionale
udviklingsveje mere bzredygtige. Grunden til det er, at virkningerne af klimavariationer og -
aendringer, klimapolitiske tiltag og den dermed forbundne samfundsgkonomiske udvikling vil
pavirke de enkelte landes muligheder for at opna baeredygtige udviklingsmal. Omvendt vil det
pavirke muligheden for og succesen af klimapolitikker, hvis man straeber efter sidanne mal. 1
saerdeleshed vil de samfundsgkonomiske karakteristikker ved forskellige udviklingsveje kraftigt
pévirke udledningerne af drivhusgasser, klimazendringernes hastighed og sterrelse, virkningerne af
klimazendringerne, mulighederne for tilpasning og evnen til at begraeense udledningerne. [Q1.9-10]

TAR vurderer den tilgzengelige information vedrorende forskellige begransnings- og
tilpasningsmuligheders tidsforleb, omkostninger, fordele og virkninger. Den viser, at landene
har muligheder for at reducere omkostninger ved udledningsbegraensninger og tilpasningstiltag

og for at realisere de fordele, der er forbundet med at opna en baeredygtig udvikling, ved at handle
individuelt og i samarbejde med andre. [Q1.11]

Spergsmal 2

Hvilke beviser er der for, hvilke arsager er der til, og hvilke konsekvenser er der af
aendringer i jordens klima siden den ferindustrielle periode pa regional og/eller global
skala? Hvis der er andringer, hvor stor en del af disse andringer, hvis nogen, kan
tilskrives menneskelig indflydelse og hvor stor en del, hvis nogen, til naturlige faenomener?
Hvad er grundlaget for denne tilskrivning? Hvad ved vi om de miljgmaessige, sociale og
gkonomiske konsekvenser af klimaaendringer siden den ferindustrielle periode med vaegt
pa de sidste 50 ar?

Jordens klimasystem har paviseligt zendret sig pa bade global og regional skala
siden den forindustrielle periode, og nogle af disse a&ndringer kan tilskrives
menneskelige aktiviteter. [Q2.2]

Menneskelige aktiviteter har oget de atmosfzriske koncentrationer af drivhusgasser og
aerosoler siden den forindustrielle periode. De atmosfariske koncentrationer af de vigtigste
drivhusgasser (dvs. kuldioxid (CO,), metan (CH,), nitrogenoxid (N,O) og troposfarisk ozon (O5))
ndede deres hgjest registrerede niveau i 1990%rne, forst og fremmest pa grund af afbraending af
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fossile breendsler, landbrug og sendret arealanvendelse (se tabel SPM-1). Klimapévirkningerne

fra de menneskeskabte drivhusgasser giver et positivt bidrag med en lille usikkerhedsmargen;

klimapavirkningen fra den direkte aerosoleffekt er negativ og mindre, mens den negative

klimapéavirkning fra de indirekte virkninger af aerosoler pa skyer kan vaere stor, men er ikke

velkvantificeret. [Q2.4-5]

En oget maengde observationer giver et samlet billede af en varmere verden og af
andre andringer i klimasystemet (se tabel SPM-1). [Q2.6]

Tabel SPM-1

Andringer i det 20. arhundrede i jordens atmosfeere, klima og biofysiske system a)

Indikator

Observerede a&ndringer

Koncentrationer

Atmosfaerisk koncentration af CO,

280 ppm i perioden 1000--1750 steget til 368 ppm i 2000 (oget
31+4%)

Jordbiosfaerens CO,-udskiftning

Kumulative kilder ca. 30 GtC mellem 1800 og 2000, men i lgbet af
1980’erne en nettobinding pa 14+7 GtC

Atmosfeerisk koncentration af CH,

700 ppb i perioden 1000-1750 steget til 1.750 ppb i 2000 (aget
151+25%)

Atmosfeerisk koncentration af N,O

270 ppb i perioden 1000-1750 steget til 316 ppb i &r 2000 (oget
17+5%)

Troposfeerisk koncentration af Og

Jget med 35+15% fra &r 1750 —til &r 2000, varierer fra omrade til
omrade

Stratosfeerisk koncentration af O3

Reduceret fra &r 1970 til &r 2000, varierer afhaengigt af
breddegrad og hgjde over jordoverfladen

Atmosfeeriske koncentrationer af
HFC’er, PFC’er og SFg

Jget globalt i lebet af de sidste 50 ar

Vejrmeaessige indikatorer

Global gennemsnits-overflade-
temperatur

Steget med 0,6+0,2 °C i lgbet af det 20. arhundrede,
landomrader er opvarmet mere end havomrader (meget
sandsynligt)

Overfladetemperaturen pa den
nordlige halvkugle

Steget mere i det 20. arhundrede end i noget andet arhundrede
i de sidste 1.000 &r. 1990’erne artusindets varmeste arti
(sandsynligt)

Dagnvariationen i
overfladetemperaturen

Reduceret i perioden 1950-2000 over landomrader; nat-
minimumstemperaturer er steget dobbelt s& meget som dag-
maksimumstemperaturer (sandsynligt)

Antal varme dggn/varmeindeks
Kulde/antal frostdagn

Steget (sandsynligt)
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Nedbgr over landomrader

Jget med 5-10% i lgbet af det 20. arhundrede p& den nordlige
halvkugle (meget sandsynligt), dog mindsket i nogle omrader
(f.eks. Nord- og Vestafrika og dele af Middelhavet)

Antal kraftige nedbegrsheendelser

Jget pa de mellemste og nordlige breddegrader (sandsynligt)

Terkefrekvens og -intensitet

Torrere somre og dermed forbundne tilfeelde af tarke i nogle fa
omrader (sandsynligt). | nogle omrader som dele af Asien og
Afrika er der observeret en gget torkehyppighed og —intensitet i
de seneste artier

Biologiske og fysiske
indikatorer

Det globale havniveau

Steget med gennemsnitligt 1-2 mm pr. &r i lobet af det 20.
arhundrede

Varigheden af isdaekke pa floder og
soer

Forkortet med 2 uger i lgbet af det 20. &rhundrede pa de
mellemste og hgje breddegrader pa den nordlige halvkugle
(meget sandsynligt)

Udbredelse og tykkelse n af den
arktiske havis

Havisen er blevet ca. 40% tyndere i de seneste artier i de
sene sommermaneder og tidlige efterdrsmaneder (sandsynligt)
og er svundet ind i udbredelse med 10-15% i forars- og
sommermanederne siden 1950°erne

Ikke-polare gletschere

Udbredt afsmeltning i lzbet af det 20. &rhundrede

Snedaekke Mindsket arealmaessigt med 10% siden globale observationer
blev tilgaengelige via satellitter i 1960’erne (meget sandsynligt)
Permafrost Opvarmning, optening og nedbrydning i dele af de arktiske og

subarktiske omrader samt i bjergomrader

El Nifio begivenheder

Hyppigere og mere intense i de sidste 20-30 &r sammenlignet
med de foregdende 100 ar

Veaekstsaeson

Forleenget med 1-4 dage pr. arti i de sidste 40 &r pa den nordlige
halvkugle, iseer p& de hgjere breddegrader

Planter og dyrs levesteder

Planters, insekters, fugles og fisks levesteder har flyttet sig
nordpa og til hgjereliggende omrader

Forplantning, blomstring og traek

Planter blomstrer tidligere, fugle ankommer tidligere fra traek,
ynglesaeson starter tidligere, og insekter kommer tidligere frem
pa den nordlige halvkugle

Koralblegning

Jget hyppighed, specielt i El Nifio-perioder

Jkonomiske indikatorer

Vejrrelaterede gkonomiske tab

Globale, inflationskorrigerede tab steg med en faktor 10 (se figur
2-7 i den underliggende synteserapport). Dele af den observerede
stigningstendens er forbundet med samfundsgkonomiske faktorer
og dele af den med klimatiske faktorer "An order of magnitude”

a) Denne tabel giver eksempler pa de vigtigste observerede andringer og er ikke en udtemmende liste. Den
inkluderer bade aendringer, som kan henfares til menneskeskabte klimaasndringer, og aendringer, som bade
kan henfares til naturlige klimavariationer og menneskeskabte klimaaendringer. Tillidsniveau er angivet, nar
det klart er vurderet af den relevante arbejdsgruppe. Den identiske tabel i synteserapporten indeholder
krydsreferencer til arbejdsgruppe | og Il rapporterne.
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Globalt set er det meget sandsynligt, at 1990’erne var det varmeste arti og 1998 det
varmeste ar i den periode, hvor der er foretaget instrumentmalinger (1861 - 2000) (se
boks SPM-1). Stigningen i overfladetemperaturen i det 20. d&rhundrede pa den nordlige halv-
kugle har sandsynligvis vaeret sterre end i noget andet drhundrede i de sidste 1.000 &r (se tabel
SPM-1). For den sydlige halvkugle findes der ikke tilstraekkeligt datamateriale for perioden for
1860 til at sammenligne den seneste opvarmning med @ndringer over de sidste 1.000 ar. Tempera-
tureendringerne har ikke veeret fordelt ensartet globalt set, men har varieret for forskellige omrader
og forskellige lag af den nederste del af atmosfaeren. [Q2.7]

Der er nye og sterkere vidnesbyrd om, at storstedelen af den observerede opvarmning
over de sidste 50 ar kan tilskrives menneskelige aktiviteter. Undersogelser af klimazndringer
og den menneskeskabte andel af dem finder samstemmende vidnesbyrd om et menneskeskabt
signal i klimaoptegnelserne for de sidste 35 - 50 ar. Disse undersogelser medtager usikkerheder

i klimapavirkninger fra menneskeskabte sulfataerosoler og fra naturlige faktorer (vulkaner og
solstrdling), men medregner ikke virkninger af andre typer af menneskeskabte aerosoler og
andringer i arealanvendelse. Klimapévirkningen fra sulfater og fra naturlige kilder er negativ

i perioden og kan ikke forklare opvarmningen. Derimod finder de fleste undersegelser, at den
beregnede hastighed og storrelse af opvarmningen pd grundlag alene af stigningen i atmosfaerens
indhold af drivhusgasser er sammenlignelig med eller storre end den observerede opvarmning over
de sidste 50 ar. Den bedste overensstemmelse mellem modelsimulationer og observationer over de
sidste 140 ar er fundet ved at kombinere alle de menneskeskabte og naturlige faktorer som vist i
figur SPM-2. [Q 2.9-11]

/ZEndringer i havniveau, snedakke, isudbredelse og nedbor er konsistente med et varmere
klima nzr jordens overflade. Eksempler pa dette omfatter et mere aktivt vandkredslob med
kraftigere nedbersbegivenheder og forskydning i nedbersmenstre, udbredt tilbagetraekning af ikke-
polare gletschere, stigning i havniveauet og i oceanernes varmeindhold samt en formindskelse af
snedaekket og af havisens udbredelse og tykkelse (se tabel SPM-1). Det er f.eks. meget sandsynligt,
at opvarmningen i det 20. arhundrede pé grund af havvandets varmeudvidelse og en udbredt

Boks SPM-1. Tillids- og sandsynlighedsudsagn

Hvor det er fundet hensigtsmaessigt, har forfatterne af den Tredje Hovedrapport anfert tillids-
niveauer, som repraesenterer deres samlede bedemmelse af gyldigheden af en konklusion baseret
pé observationer, modelresultater og teorier. De fplgende udtryk er brugt gennemgdende i
Synteserapportens tekst i forbindelse med arbejdsgruppe I's resultater: sa godt som sikkert:
mere end 99% sandsynlighed for, at konklusionen er sand; meget sandsynligt: 90-99%
sandsynlighed; sandsynligt: 66-90% sandsynlighed; middel sandsynlighed: 33-66%
sandsynlighed; usandsynligt: 10-33% sandsynlighed; meget usandsynligt: 1-10% sandsyn-
lighed og yderst usandsynligt: under 1% sandsynligt. Et anfort usikkerhedsomrade () er det
samme som et sandsynlighedsomrade. Tillidssken i relation til arbejdsgruppe II's resultater:
meget hoj (95% eller hgjere), hoj (67-95%), middel (33-67%), lav (5-33%) og meget lav (5%
eller mindre). Der er ikke angivet nogen tillidsniveauer i arbejdsgruppe III. [Q2 boks2-1]
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afsmeltning af isomrdder pa land har bidraget vaesentligt til den observerede havstigning. Bide
observationer og modeller viser samstemmende, at der inden for de geeldende usikkerheder ikke

kan konstateres en oget hastighed i havniveauets stigning i det 20. arhundrede. Der er ikke pavist
@ndringer i den totale udstreekning af den antarktiske havis fra 1978 til 2000. Hertil kommer,

at der er modstridende analyser og utilstraekkelige data til at vurdere @ndringer i intensiteten af
tropiske og ikke-tropiske cykloner og kraftig, lokal stormaktivitet pa de mellemste breddegrader.
Nogle af de observerede @ndringer er lokale, og nogle kan skyldes interne klimavariationer, naturlige
klimapavirkninger eller regionale, menneskelige aktiviteter, snarere end de alene kan henfores til
global, menneskelig indflydelse. [Q 2.12-19]

Comparison between modeled and observations of temperature rise since the year 1860

Temperature anomalies in °C Temperature anomalies in °C
1.0 7 1.0 1.0 r 1.0
1 (a) Natural forcing only E 1 (b) Anthropogenic forcing only C
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Figur SPM-2:

Ved at simulere jordens temperaturvariationer (°C) og sammenligne med de maélte aendringer kan man opna
en indsigt i de underliggende arsager til sterre eendringer. En klimamodel kan bruges til at simulere bade
naturlige og menneskeskabte klimasendringer. Simuleringsresultaterne vist i (a) blev lavet udelukkende pa
grundlag af naturlige klimapavirkninger, dvs. solvariationer og vulkansk aktivitet. Simuleringsresultaterne

i (b) blev opndet ved at bruge menneskeskabte klimapavirkninger, dvs. udledninger af drivhusgasser

og skennede sulfataerosoler, og i (c) er der medtaget bade de naturlige og de menneskeskabte klima-
pavirkninger. Af (b) ses det, at brugen af menneskeskabte klimapavirkninger giver en plausibel forklaring

pa en vaesentlig del af de observerede klimaaendringer i det sidste arhundrede, men den bedste over-
ensstemmelse med de observerede aendringer findes i (c), nar bade naturlige og menneskeskabte faktorer
inkluderes. Resultaterne viser, at de klimapavirkninger, der er inddraget, er nok til at forklare de observerede
aendringer, men de udelukker ikke muligheden for, at ogsé andre klimapavirkninger kan have bidraget. [Q 2
figur 2-4]
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De observerede zndringer i det regionale klima har pavirket mange fysiske og
biologiske systemer, og man kan se begyndende tegn p4, at sociale og skonomiske
systemer er blevet pavirket. [Q 2.20 & 2.25]

Nylige regionale klimaandringer, specielt stigninger i temperaturen, har allerede pavirket
vandkredslebet og de terrestriske (landbaserede) og marine gkosystemer i mange dele af
verden (se tabel SPM-1). De observerede zndringer i disse systemerl) er sammenfaldende for
forskellige lokaliteter og/eller regioner og er konsistente med de forventede virkninger af de regionale
temperaturendringer. Sandsynligheden for, at de observerede andringer i den forventede retning
(uden hensyn til storrelsen) kunne finde sted alene pa grund af tilfeeldigheder, er forsvindende lille.
[Q 2.21-24]

De voksende samfundsgkonomiske omkostninger forbundet med skader stammende

fra vejret og fra regionale klimavariationer tyder pa en eget sarbarhed over for klima-
@ndringer. Der er begyndende tegn p4, at nogle sociale og pkonomiske systemer er blevet pavirket
af de seneste stigninger i forekomster af oversvemmelser og terke med gkonomiske tab pa grund
af vejrkatastrofer. Da disse systemer ogsa er blevet pavirket af eendringer i samfundsgkonomiske
faktorer som befolkningseendringer og @ndret arealudnyttelse, er det imidlertid vanskeligt at
kvantificere forholdet mellem virkningerne af klimaandringer (hvad enten de er menneskeskabte
eller naturlige) og virkningerne af de samfundsekonomiske faktorer. [Q 2.25-26]

Spoergsmal 3

Hvad ved vi om de klimatiske, miljgmaessige og samfundsgkonomiske konsekvenser

i de naeste 25, 50 og 100 ar pa regionalt og globalt plan, som er forbundet med
drivhusgasudledninger, der falger af TAR’s scenarier (fremskrivninger, som ikke indeholder
brug af bestemte klimapolitiske indgreb)?

| det omfang, det er muligt, bedemmes:

- de fremskrevne endringer i de atmosfeeriske koncentrationer, i klimaet og i havniveauet
- konsekvenser samt gskonomiske omkostninger og gevinster ved andringer i klimaet og
atmosfeerens sammensaetning i forhold til menneskeligt helbred, gkologiske systemers
artsrigdom og produktivitet og for skonomiske sektorer (specielt landbrug og vand)

- mulighederne for at tilpasse sig klimazaendringer, inklusive omkostninger, gevinster og
udfordringer

- udvikling, beeredygtighed og lighedsspargsmal forbundet med konsekvenser og
tilpasningsmuligheder pa regionalt og globalt plan.

Fodnote 1. Der er 44 regionale undersogelser af over 400 plante- og dyrearter med et tidsspand fra
omkring 20 til 50 &r, hovedsageligt fra Nordamerika, Europa og de sydlige polaregne. Der er 16 regionale
undersogelser daekkende 100 fysiske processer fordelt over de fleste regioner i verden med et tidsspand
fra 20 til 150 ar.
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Kuldioxidkoncentrationen, den globale gennemsnitstemperatur ved jordoverfladen
og havniveauet fremskrives til at stige i alle IPCC udviklingsscenarier i lobet af det
21. drhundrede.? [Q 3.2]

I de seks illustrerende IPCC udledningsscenarier vil den fremskrevne CO2-koncentration
i ar 2100 ligge i et omrade pa mellem 540 og 970 ppm, sammenlignet med ca. 280 ppm

i den forindustrielle periode og ca. 368 ppm i ar 2000. De forskellige samfundsgkonomiske
forudsaetninger (demografiske, sociale, okonomiske og teknologiske) resulterer i de forskellige
niveauer for de fremtidige koncentrationer af drivhusgasser og aerosoler. Yderligere usikkerheder,
specielt vedrgrende hvor lang tid den nuvarende kulstofbinding fortsatter og sterrelsen af klima-
feedback pé landjordens biosfeere, medferer en usikkerhed pa omkring -10 til +30% i koncen-
trationerne i ar 2100 for hvert af scenarierne. Det totale spaend i koncentrationerne er derfor

pa 490 til 1260 ppm (mellem 75 og 350% over koncentrationen i r 1750 (den ferindustrielle
koncentration). Koncentrationerne af de primaere ikke-CO2 drivhusgasser forventes af variere
vaesentligt mellem de 6 illustrerende SRES scenarier (se figur SPM-3). [Q 3.3-5]

Fremskrivninger med brug af SRES udledningsscenarier i en rekke klimamodeller resul-
terer i en stigning i den globale gennemsnitstemperatur pa 1,4 - 5,8°C i perioden 1990

til 2100. Dette er omkring 2 til 10 gange mere end middelvaerdien (central value) af den
observerede opvarmning i det 20. arhundrede, og den fremskrevne stigning i opvarmningen
vil hejst sandsynligt vaere uden fortilfalde i mindst de sidste 10.000 ar, hvis man skal
domme ud fra paleoklimatiske data. Temperaturstigningerne forventes at blive hgjere end i den
anden hovedrapport (SAR), hvor de var pa mellem 1,0 og 3,5°C baseret pé seks 1S92 scenarier.

De hgjere fremskrivninger og det storre spaend skyldes forst og fremmest lavere fremskrivninger

af udledninger af svovldioxid (SO2) i SRES scenarierne end i 1S92 scenarierne. For perioden 1990
til 2025 og 1990 til 2050 ligger den forventede temperaturstigning pa 0,4 - 1,1°C, henholdsvis 0,8
- 2,6°C. 1 4r 2100 er spaendet i de beregnede overfladetemperaturstigninger ved brug af forskellige
klimamodeller pa de samme udledningsscenarier sammenligneligt med spaendet i beregnede
temperaturstigninger ved brugen af en klimamodel pa forskellige SRES udledningsscenarier. Figur
SPM-3 viser, at SRES scenarierne med de hojeste udledninger resulterer i de storste, fremskrevne
temperaturstigninger. Naesten alle landomrader vil med stor sandsynlighed opvarmes mere end
den gennemsnitlige, globale opvarmning, specielt landomrader pa de hoje, nordlige breddegrader i
vintermédnederne. [Q 3.6-7 & 3.11]

Den gennemsnitlige arlige nedber fremskrives til globalt set at eges i lobet af det 21.
arhundrede, selvom der pa regionalt niveau forventes bade stigninger og fald pa typisk 5-
20%. Det er sandsynligt, at nedberen vil oges over omrader pa hgje breddegrader bade sommer

og vinter. Der forventes ogsé en stigning over de nordlige, mellemste breddegrader, tropisk Afrika
og Antarktis i vintermanederne samt i de sydlige og ostlige dele af Asien i sommermanederne.
Australien, Centralamerika og det sydlige Afrika viser samstemmende et fald i vinternedberen.
Sterre arlige variationer i nedbersmangden vil veere meget sandsynlig i de fleste af de omréder, hvor
der forventes en stigning i den gennemsnitlige nedbersmaengde. [Q 3.8 & 3.12]

Fodnote 2. Fremskrivninger af eendringer i klimavariationer, ekstreme klimabegivenheder og pludselige/
ikke-linesere eendringer behandles i spgrgsmal 4.
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The A1 storyline and scenario family describes
a future world of very rapid economic growth,
global population that peaks in mid-century and
declines thereafter, and the rapid introduction of
new and more efficient technologies. Major
underlying themes are convergence among
regions, capacity-building, and increased
cultural and social interactions, with a
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sources (A1B) (where balanced is defined as
not relying too heavily on one particular
energy source, on the assumption that similar
improvment rates apply to all energy supply
and end use technologies).
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The A2 storyline and scenario family describes
a very heterogeneous world. The underlying
theme is self-reliance and preservation of local
identities. Fertility patterns across regions
converge very slowly, which results in
continuously increasing population. Economic
development is primarily regionally oriented
and per capita economic growth and
technological change more fragmented and
slower than other storylines.

Figur SPM-3b

The B1 storyline and scenario family describes
a convergent world with the same global
population that peaks in mid-century and
declines thereafter, as in the A1 storyline, but
with rapid change in economic structures
toward a service and information economy, with
reductions in material intensity and the
introduction of clean and resource-efficient
technologies. The emphasis is on global
solutions to economic, social, and
environmental sustainability, including improved
equity, but without additional climate initiatives.

The B2 storyline and scenario family describe
a world in which the emphasis is on loce
solutions to economic, social, an
environmental sustainability. It is a world wit
continuously increasing global population, at
rate lower than A2, intermediate levels ¢
economic development, and less rapid an
more diverse technological change than in th
B1 and A1 storylines. While the scenario i
also oriented towards environmental protectio
and social equity, it focuses on local an
regional levels.

De klimapavirkninger, som SRES scenarierne forarsager, resulterer i stigende temperatur og havniveau
med de deraf afledte konsekvenser. SRES scenarierne omfatter ikke yderligere klimainitiativer, og der
er ikke tillagt scenarierne nogen sandsynligheder. Da SRES scenarierne kun havde veeret tilgaengelige i
meget kort tid forud for produktionen af TAR, tager vurderinger af konsekvenserne heri udgangspunkt
i klimamodelresultater der ofte er baseret pa ligeveegts-klimaaendringsscenarier (f.eks. en fordobling
af atmosfaerens CO2-koncentration), et relativt lille antal eksperimenter med brug af et scenario, hvor
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CO2-koncentrationer ages med 1% arligt, eller de scenarier, der blev brugt i SAR (dvs. 1S92 serien). Kon-
sekvenserne kan pa deres side pavirke de samfundsgkonomiske udviklingsveje, f.eks. gennem tilpasnings-
og begreensningstiltag. De fremhaevede bokse i figurens top illustrerer, hvordan de forskellige aspekter
forholder sig til den samlede vurderingsstruktur for klimazendringer (se figur SPM-1). [Q 3 figur 3-1]

Gletschere forventes at fortsatte deres udbredte tilbagetraekning i lobet af det 21.
arhundrede. Snedakket, permafrosten og havisen pa den nordlige halvkugle forventes at svinde
yderligere ind. Den antarktiske iskappe vil sandsynligvis @ge sin masse, mens den grenlandske
indlandsis sandsynligvis vil miste masse (se spergsmal 4). [Q 3.14]

Det globale middel-havniveau forventes at stige mellem 0,09 og 0,88 m mellem ar 1990 og
2100, hvis man regner med den fulde SRES vifte, men der er vasentlige regionale forskelle.
Stigningen skyldes forst og fremmest havets varmeudvidelse samt afsmeltningen fra gletschere og
iskapper. For perioderne 1990 til 2025 og 1990 til 2050 er den fremskrevne stigning 0,03 til 0,14
m, henholdsvis 0,05 til 0,32 m. [Q 3.9 & 3.13]

De fremskrevne klimaaendringer vil fa savel fordelagtige som skadelige virkninger
for bade miljo og samfundsgkonomiske systemer, men jo sterre aandringerne og
andringshastigheden i klimaet bliver, jo mere vil de skadelige virkninger dominere.
[Q 3.15]

De skadelige virkninger vil blive alvorligere, jo storre de samlede udledninger af driv-
husgasser og de dermed forbundne klimazndringer bliver (middel tillid). Mens der

kan identificeres fordelagtige virkninger i nogle omrader og sektorer, sileenge der er tale om

sma klimazndringer, forventes disse virkninger at formindskes, efterhdnden som storrelsen af
klimazendringerne vokser. I modsatning hertil forventes mange af de identificerede skadelige
virkninger at vokse bade i udstrekning og i voldsomhed med graden af klimazndringerne.
Betragter man klimazendringerne regionalt, forventes de skadelige virkninger at veje tungest i store
dele af verden, i seerdeleshed i troperne og subtroperne. [Q 3.16]

Samlet set viser fremskrivninger af klimazndringerne en gget trussel mod den menne-
skelige sundhed, specielt i lavindkomst befolkningsgrupper overvejende i tropiske og
subtropiske lande. Klimazndringer kan pavirke den menneskelige sundhed direkte (f.eks.
reduceret kuldestress, men gget varmestress i tempererede lande, tab af menneskeliv pa grund af
oversvommelser og storme) og indirekte pa grund af endringer i udbredelsen af sygdomsbarere
(f.eks. moskitomyg)3, vandbérne sygdomme, vandkvalitet, luftkvalitet og fodevaretilgeengelighed og
-kvalitet (middel til hej tillid). De faktiske helbredspavirkninger vil vaere staerkt pavirkede af lokale,
miljomaessige betingelser og samfundsgkonomiske forhold, samt i hvilken udstraekning der er

sket tilpasninger af social, institutionel, teknologisk og adfeerdsmaessig karakter med henblik pa at
reducere det fulde omfang af de sundhedsmaessige trusler. [Q 3.17]

Fodnote 3. | otte undersagelser er der lavet modeller for klimasendringers virkninger pa disse sygdomme.
Fem for malaria og tre for denguefeber. Syv af dem bruger en biologisk eller procesbaseret metode, og en
bruger en empirisk, statistisk metode.
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Den okologiske produktivitet og biodiversitet vil @&ndres af klimazndringer og havstigning
med en oget risiko for udslettelse af visse sarbare arter til folge (hej til middel tillid).
Veasentlige odelaeggelser af gkosystemer pa grund af forstyrrelser som brande, torke, skadedyr,
invasion af nye arter, storme og koralblegning forventes at vokse. Den stresspavirkning, der fordr
sages af klimazgendringer, kan, nér den laegges til andre stressfaktorer pd ekosystemerne, true med
at forarsage vaesentlige odelaeggelser pa eller totalt tab af sjeldne gkosystemer og udryddelse af
truede arter. Virkningen af en oget CO,-koncentration vil vare en gget netto-primarproduktion hos
planter, men klimazndringer og de forstyrrelser, de bringer med sig, kan fore til enten en gget eller
en nedsat nettoproduktivitet for gkosystemet (middel sikkerhed). Nogle globale modeller forudsiger,
at nettooptaget af kulstof i de terrestriske (landbaserede) okosystemer vil oges i lgbet af den forste
halvdel af det 21. &rhundrede, men derefter flade ud eller falde. [Q 3.18-20]

Modeller for kornafgroder viser, at i de potentielle udbytter i nogle tempererede omrader
vil eges ved sma stigninger i temperaturen, men falde ved storre temperaturandringer
(middel til lav sikkerhed). I de fleste tropiske og subtropiske omrader forventes de potentielle
udbytter at falde for de fleste fremskrevne temperaturstigninger (middel sikkerhed). Hvor der
ogsd er en stor nedgang i nedbersmaengden i subtropiske og tropiske terre eller regnafhangige
systemer, kan afgrodeudbytterne blive endnu mere skadeligt pavirket. Disse skon indbefatter
visse tilpasningsmaessige reaktioner hos landmend samt de fordelagtige virkninger af CO,-
godningen, men ikke konsekvenserne af forventede stigninger i skadedyrsangreb eller aendringer
i klimaekstremer. Husdyrproducenters evne til at tilpasse deres bestande til det fysiologiske
stress forbundet med klimazendringer kendes kun darligt. En opvarmning pa nogle fa °C eller
mere forventes at pge fodevarepriserne globalt og kan gge risikoen for hungersned i udsatte
befolkningsgrupper. [Q 3.21]

Klimazndringer vil forvaerre vandmanglen i mange vandfattige omrader i verden.
Eftersporgslen efter vand er generelt stigende pa grund af befolkningsvaekst og gkonomisk udvikling,
men det falder i nogle lande pa grund af en oget forbrugseffektivitet. Klimaaendringer forventes at
reducere de tilgengelige vandressourcer vesentligt (hvilket afspejles i afstremningsfremskrivningern
e) i mange vandfattige omrader af verden, men gge dem i andre omrader (middel sikkerhed) (se figur
SPM-4). Ferskvandskvaliteten vil generelt blive darligere pa grund af hejere vandtemperaturer (hoj
sikkerhed), men dette kan i nogle omrader blive opvejet af en oget afstromning. [Q 3.22]

De samlede virkninger pa ekonomiske sektorer malt som ®ndringer i bruttonational-
produktet (BNP) skennes at blive negative i mange udviklingslande for alle de undersogte
stigninger i den globale gennemsnitstemperatur (lav sikkerhed) og skennes at indeholde
bade positive og negative virkninger i de udviklede lande ved en opvarmning pa op til nogle
fa grader C (lav sikkerhed), mens virkningen skonnes at vaere negativ for en opvarmning
over nogle fa grader (middel til lav sikkerhed). Skonnene medtager generelt ikke virkningerne i
klimavariationer og klimaekstremer, de tager ikke hensyn til virkningerne af forskellige hastigheder
i klimazendringerne, de tager kun delvist hensyn til konsekvenser for vare- og tjenesteydelser, som
ikke handles pa de frie markeder, og de vejer gevinster for nogle grupper og sektorer op imod tab for
andre. [Q 3.25]
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Figur SPM-4.

De fremskrevne sendringer i den gennemsnitlige arlige afstremning i 2050 i forhold til den gennemsnitlige
afstromning for rene 1961-1990 folger stort set de fremskrevne eendringer i nedbarsmaengden. £ndringer
i afstremningen er beregnet med en hydrologisk model, der som input bruger klimafremskrivninger fra to
versioner af Hadley Centrets generelle atmosfaere-ocean cirkulationsmodel (AOGCM) for et scenario med
en 1% arlig stigning i den effektive kuldioxidkoncentration i atmosfeeren: (a) HadCM2 middel ensemblet og
(b) HadCM3. Den fremskrevne stigning i afstramningen pa de hgje breddegrader og i Sydestasien og det
fremskrevne fald i Centralasien, omradet omkring Middelhavet, det sydlige Afrika og Australien er stort set
konsistent i Hadley Centrets eksperimenter og med nedbgarsfremskrivninger i andre AOCGM eksperimenter.
| andre omrader af verden er eendringer i nedbgr og afstreamning scenario- og modelafhasngige. [Q3, figur
3-5]

Befolkningsgrupper, som bor pa sma ger eller i lavtliggende kystomrader, er sarlig
udsatte for alvorlige sociale og skonomiske virkninger af stigninger i havniveauet og for
stormfloder. Mange menneskelige boszttelser vil have oget risiko for oversvemmelser og kyst-
erosion, og et tocifret antal millioner mennesker, som lever i floddeltaer, i lavtliggende kystomrader
og pa smé per ma imodese risiko for at blive fordrevet fra deres hjem. Ressourcer, som er kritiske for
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gboere og kystbefolkninger, sdsom strande, ferskvand, fiskeri, koralrev og atoller samt levesteder for
vilde dyr vil ogsa veere udsatte. [Q 3.23]

Konsekvenserne af klimazndringerne vil ramme udviklingslande og fattige befolknings-
grupper i alle lande uforholdsmassigt meget og derved forvaerre eksisterende uligheder i
helbredsmassig tilstand og i adgangen til mad, rent vand og andre ressourcer. Befolkningen
i udviklingslandene er i almindelighed udsat for en relativt hoj risiko for skadelige virkninger af
klimaaendringer. Hertil kommer, at fattigdom og andre faktorer medferer en lav tilpasningsevne i de
fleste udviklingslande. [Q 3,33]

Tilpasning giver mulighed for at reducere skadelige virkninger af klimaaendringer og
kan ofte give ojeblikkelige ekstra fordele, men vil ikke forhindre alle skader. [Q 3.26]

Der er identificeret adskillige tilpasningsmuligheder som svar pa klimazndringer.
Muligheder, som kan reducere de skadelige virkninger og oge de fordelagtige virkninger
af klimazndringerne, men som vil medfore gkonomiske omkostninger. Den kvantitative
evaluering af tilpasningsmulighedernes fordele og omkostninger og variationen p4 tvers af regioner
og lokalomrader er ukomplet. [Q 3.27]

Storre og hurtigere klimazndringer vil betyde storre tilpasningsmassige udfordringer

og sterre risici for skader end mindre og langsommere @ndringer. Bide naturlige og
menneskeskabte systemer har udviklet evner til at klare klimazendringer af et omfang, hvor risikoen
for skader er relativt lille, og evnen til at reparere skaderne er stor. Imidlertid vil eendringer, som
resulterer i en gget hyppighed af begivenheder, som falder uden for den historiske variation inden for
hvilken, systemerne har klaret sig, oge risikoen for alvorlige skader og for, at systemerne enten ikke
evner at komme sig helt eller kollapser fuldsteendigt. [Q 3.28]

Spargsmal 4

Hvad ved man om indflydelsen af de egede koncentrationer af drivhusgasser og aerosoler
i atmosfaeren og de forventede menneskeskabte sendringer i klimaet regionalt og globalt

pa:

a. Hyppigheden af og sterrelsen pa klimafluktuationer, herunder daglige, seesonmeessige,
arlige og tiarige variationer som f.eks. El Nifio Southern Oscillation og andre.

b. Varigheden, lokaliseringen, frekvensen og intensiteten af ekstreme klimabegivenheder
som hedebaolger, torke, oversvemmelser, kraftig nedber, laviner, storme, tornadoer og
tropiske cykloner?

c. Risikoen for pludselige/ikke-linezere aendringer i bl.a. drivhusgaskilder og -draen,
havstramme og omfanget af polaris og permafrost? Kan risikoen, hvis den er tilstede,
kvantificeres?
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d. Risikoen for pludselige eller ikke-lineaere aendringer i gkologiske systemer?

Fremskrivningerne viser forggelse af klimavariationer og af nogle ekstreme
begivenheder. [Q 4.3-4]

Modeller viser, at forhejede atmosfariske koncentrationer af drivhusgasser vil resultere

i ndringer i de daglige, s®sonmassige, arlige og tiarige variationer. Der forventes et fald i
degnets temperaturudsving i mange omrader, et fald i de daglige overfladetemperaturvariationer i
vintermdnederne og en stigning i de daglige variationer i sommermanederne pé landomrader pa den
nordlige halvkugle. Mange modeller viser mere El Nifio-agtige gennemsnitsbetingelser i det tropiske
Stillehav. Der er ingen klar overensstemmelse vedrerende hyppigheden eller strukturen af naturligt
forekommende atmosfaere-ocean cirkulationsmenstre, som f.eks. North Atlantic Oscillation (NAO).

(Q 4.2]

Modeller viser, at forhejede atmosfariske koncentrationer af drivhusgasser vil resultere i
@ndringer i hyppighed, intensitet og varighed af ekstreme begivenheder sasom flere varme
dogne, hedebolger, kraftig nedbor og farre kolde degn. Mange af disse fremskrevne andringer
kan fore til en gget risiko for oversvemmelser og terke i mange omrader og overvejende skadelige
virkninger pa gkosystemer, samfundsgkonomiske sektorer og menneskets sundhed (se tabel SPM-
2 vedr. detaljer). Modelundersggelser med hgj oplesning peger pa, at den maksimale vind- og
nedborsintensitet i tropiske cykloner sandsynligvis vil stige i nogle omrader. Der er utilstraekkelig
information om, hvordan sméskala vejrekstremer (f.eks. tordenvejr, haglbyger og lyn) vil eendre sig.
[Q4.2-7]

Tabel SPM-2

Eksempler pa klimavariationer og ekstreme klimabegivenheder og eksempler pa deres virkninger (WGII TAR
tabel SPM-1)

Fremskrevne andringer i ekstreme Repraesentative eksempler pa de fremskrevne
klimafaenomener og deres sandsynlighed i lgbet | virkninger2 (alle med hgj sikkerhed for

af det 21. drhundrede optraeden i visse omrader)

Hgjere maksimumstemperaturer, flere varme dagn ¢ Oget antal dedsfald og tilfeelde af alvorlig sygdom
og hedebglgerb i nzesten alle landomrader (meget i eldre aldersgrupper og fattige bybefolkning
sandsynligt) * Jget varmestress hos husdyr og vilde dyr

e /Endringer i turistdestinationer

® Jget risiko for skader pd et antal afgreder
Jget behov for elektrisk afkeling og reduceret
energiforsyningssikkerhed
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Hgjere (stigende) minimumstemperaturer, faerre
kolde dggn, frostdagn og kuldebglgerP over naesten
alle landomrader (meget sandsynligt)

¢ Formindsket kulderelateret sygedom og
dodelighed

¢ Formindsket risiko for skade pa et antal afgreder
og aget risiko for andre

¢ Udvidet omrade og aktivitet for nogle skadedyr og
sygdomsbeaerere

* Reduceret behov for energi til opvarmning

Mere intense nedbgrsbegivenheder (meget
sandsynligt, i mange omrader)

* Flere skader ved oversvemmelser, jordskred,
laviner og mudderskred

* (Jget jorderosion

¢ Oget afstromning fra floder kan gge gendannelse
af vandferende lag pa visse flodsletter

* Jget pres pa regeringer og private
forsikringssystemer for oversvemmelser og
katastrofehjaelp

Jget sommerterhed over de fleste breddegrader
i de indre dele af kontinenterne og medfelgende
risiko for terke (sandsynligt)

¢ Nedsatte afgrodeudbytter

¢ Jgede skader pa bygningsfundamenter forarsaget
af saetning

¢ Nedsat maengde og —kvalitet af vandressourcer
@get risiko for skovbrande

Stigning i tropiske cykloners topvindhastighed,
middel- og maksimumsnedbgrsintensitet
(sandsynligt, i nogle omrader)c

® Jget risiko for menneskeliv, risiko for epidemier af
infektionssygdomme og mange andre risici

* Jget kysterosion og skader pa kystnaere
bygninger og infrastruktur

Jget skade pa kyst-gkosystemer som koralrev og
mangroveskove

Mere intens torke og oversvgmmelser forbundet
med El Nifilo begivenheder i mange forskellige
regioner (sandsynligt) (se ogsé under terke og
intense nedberstilfeelde)

¢ Nedsat produktivitet for landbrugs-

0g graesningsarealer i torke- og
oversvemmelsesudsatte omrader

* Nedsat vandkraftpotentiale i torketruede omrader

Jget variation i nedbgren fra den asiatiske
sommermonsun (sandsynligt)

e Stigning i omfanget af tarke og oversvemmelser
og i deraf folgende skader i det tempererede og
tropiske Asien

Jget stormintensitet pa de midterste breddegrader
(lile overensstemmelse mellem nuvaerende
modeller)b

* Oget risiko for menneskers liv og helbred
¢ Jget tab af ejendom og infrastruktur
* Jget skade pa kyst-gkosystemer

a Disse virkninger kan mindskes ved passende reaktioner.
b Oplysninger fra WGI TAR Technical Summary (sektion F.5).
¢ /Endringer i regionale fordelinger af tropiske cykloner er mulige, men er ikke blevet etableret.

Drivhusgassernes klimapavirkninger i det 21. arhundrede kan komme til at igang-
saette potentielt abrupte og ikke-linezere, voldsomme aendringer i stor skala i
fysiske og biologiske systemer over de kommende artier til artusinder, andringer
med en bred vifte af tilknyttede sandsynligheder. [Q 4.9]

Nogle af de forventede pludselige/ikke-linezre @ndringer i fysiske systemer og i de
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naturlige kilder og dran for drivhusgasser kan vare irreversible, men nogle af de under-
liggende processer er ikke fuldstendigt forstaet. Sandsynligheden for de fremskrevne @ndringer
forventes at stige med hastigheden, storrelsen og varigheden af klimazndringerne.[4.10-16]

Eksempler pa disse typer eendringer omfatter:

* Store, klimafremkaldte eendringer i jordbund og vegetation kan finde sted og kan fremkalde
yderligere klimazgendringer ved ggede udslip af drivhusgasser fra vegetation og jordbund samt
andringer i overfladeegenskaber (f.eks. refleksionsevne over for sollys (albedo)).

De fleste modeller forudser en svaekkelse af den termohaline cirkulation i oceanerne resulterende
i en reduktion af varmetransporten til Europas hgje breddegrader, men ingen af dem viser en
pludselig standsning ved slutningen af det 21. arhundrede. Imidlertid viser nogle modeller, at den
termohaline cirkulation efter ar 2100 kunne standse fuldstendigt og muligvis irreversibelt, hvis
andringen i klimapavirkningen er stor nok og langvarig nok.

Den antarktiske iskappe vil sandsynligvis oge sin masse i det 21. drhundrede, men efter en
vedvarende opvarmning af iskappen kan der ske et vaesentligt tab af masse, som kan bidrage med
adskillige meter til den forventede havstigning over de nzeste 1.000 4r.

I modsatning til den antarktiske iskappe, vil den grenlandske indlandsis sandsynligvis miste
masse i lgbet af det 21. drhundrede og bidrage med nogle fa cm til havstigningen. Iskapperne vil
fortszette med at reagere pa klimaopvarmningen og bidrage til, at havet vil stige i flere tusinde ar
efter, at klimaet er stabiliseret. Klimamodeller peger pa, at den lokale opvarmning over Grenland
sandsynligvis vil blive pa en til tre gange det globale gennemsnit. Iskappemodeller forudsiger,

at en lokal opvarmning sterre end 3°C, hvis den opretholdes over flere tusinde ar, vil fore til en
naesten total nedsmeltning af den grenlandske indlandsis med en havstigning pa omkring 7 m som
resultat. En lokal opvarmning pé 5,5°C vil, hvis den opretholdes i 1.000 ar, sandsynligvis resultere
i et bidrag fra Grenland til havets stigning pa ca. 3 m.

* En fortsat opvarmning vil gge opteningen af permafrost i polar-, subpolar- og bjergomrader og vil
gore store dele af disse omrader sarbare over for niveau-senkninger og jordskred, som kan pavirke
infrastruktur, vandveje og vade gkosystemer.

Klimaaendringer kan gge risikoen for pludselige og ikke-lineaere andringer i mange
okosystemer, hvilket kan pavirke deres funktion, biodiversitet og produktivitet. [4.17-
19]

Jo sterre og hurtigere klimazendringer, desto storre risiko for skadelige konsekvenser. For eksempel:

* Andringer i forstyrrelsesmonstre og skift i placeringen af egnede, klimatisk bestemte levesteder
kan fore til pludselige nedbrud af terrestriske og marine pkosystemer med vaesentlige eendringer i
artssammenszetning og -funktion og oget risiko for udryddelse af arter.

* Vedvarende stigninger i vandtemperaturen pa sa lidt som 1°C kan alene eller kombineret med en
hvilken som helst af mange stressfaktorer (f.eks. overdreven forurening og tilmudring) fore til, at
koraller udsteder deres alger (koralblegning) og til eventuel ded for nogle koraller.

* Temperaturstigninger over en vis terskelvaerdi, som kan variere for afgrodetyper og -varianter,
kan pavirke vasentlige udviklingsstadier for nogle afgroder (f.eks. smaaks-sterilitet(?) hos ris,
tab af pollenlevedygtighed hos majs, knoldudvikling hos kartofler) og dermed afgredeudbyttet.
Udbyttetabet for disse afgroder kan veare alvorligt, hvis temperaturen overstiger en kritisk graense i
bare kortere perioder.
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Spoergsmal 5

Hvad ved man om inertien og tidsforlgbet forbundet med aendringerne i klimasystemer,
gkosystemer og samfundsgkonomiske sektorer og deres samspil?

Inerti er en udbredt, indbygget egenskab hos klimatiske, okologiske og
samfundsgkonomiske systemer, der spiller sammen , og nogle kan veere irreversible,
hvis klimazendringerne ikke begraenses i bade hastighed og omfang, for de
relevante teerskelveerdier, hvis storrelse kan vaere darligt kendte, overskrides. [Q5.1-
3 & Q5.12-15]

Inerti i klimasystemer

En stabilisering af CO,-udledningerne pa et niveau nar det nuvaerende vil ikke fore til

en stabilisering af de atmosfariske CO,-koncentrationer, mens en stabilisering af udled-
ningerne af de mere kortlivede drivhusgasser som CH, inden for nogle artier vil fore til

en stabilisering af deres atmosfariske koncentrationer. Stabilisering af CO,-koncentrationen
pé et hvilket som helst niveau kraver slutteligt en nedskaering af den globale nettoudledning til en
lille brokdel af det nuvaerende udledningsniveau. Jo lavere et niveau, vi valger at stabilisere p4, jo
tidligere skal nedgangen i de globale netto CO,-udledninger begynde (se figur SPM-5). [Q 5.2 & 54]

Efter en stabilisering af den atmosfariske koncentration af CO, og andre drivhusgasser,
fremskrives lufttemperaturen til at stige med nogle fa tiendedele grader per arhundrede
et arhundrede eller mere frem i tiden, mens havniveauet fremskrives til at fortsatte med
at stige i mange hundrede ar (se figur SPM-5). Den langsomme transport af varme ned i
oceanerne og iskappernes langsomme reaktion betyder, at der kraeves lange tidsrum for at nd
en ny ligevaegt i klimasystemet. [Q 5.3]

Nogle af de ndringer i klimasystemet, der er tankelige efter det 21. arhundrede, vil

reelt vaere irreversible. F.eks. kan en storre nedsmeltning af iskapperne (se spergsmal 4) og
fundamentale andringer i de store havstrommes menstre (se spergsmal 4) ikke vendes i en periode
pa mange generationer. Taerskelverdien for fundamentale @endringer i oceancirkulationen kan nés
ved en lavere grad af opvarmning, hvis opvarmningen er hurtig snarere end gradvis. [Q 5.3 & 5.13-
16]

Inerti i skosystemer
Nogle okosystemer viser effekterne af klimazndringer hurtigt, mens andre er laengere

tid om det. Koralblegning kan f.eks. ske i lobet af en enkelt exceptionel varm szson, mens
organismer med en leengere levetid som trazeer kan veare i stand til at overleve i drtier under @endrede
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CO, concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

Magnitude of response Time taken to reach

equilibrium

CO, emissions peak

0 to 100 years
Temperature stabilization:

P a few centuries
CO;, stabilization:
100 to 300 years
K CO, emissions
I I I
Today 100 years 1,000 years
Figur SPM-5.

Efter CO,-udledningerne er reduceret, og den atmosfaeriske koncentration stabiliseret, vil
overfladetemperaturen fortszette med at stige langsomt i et arhundrede eller mere. Havenes varmeudvidelse
vil fortseette lang tid efter, at CO,- udledningerne er reduceret, og afsmeltning fra iskapperne fortsaetter
med at bidrage til havstigningen i mange arhundreder. Figuren er en generel illustrering af stabilisering pa

et hvilket som helst niveau mellem 450 og 1.000 ppm, og der er derfor ingen enheder pa den afhaengige
akse. Reaktionerne pa stabiliseringskurverne i dette omrade viser stort set det samme tidsforlgb, men
konsekvenserne vil blive progressivt sterre ved starre koncentrationer af CO,. [Q5 figur 5-2]

klimaforhold, men samtidig vaere ude af stand til at regenerere. @kosystemer kan, nar de udsettes
for klimazendringer, som omfatter andringer i hyppigheden af ekstreme begivenheder, blive gdelagt
som en konsekvens af forskellige arters reaktionstid. [Q 5.7 & Q3 tabel 3-2]

Nogle kulstofkredslebsmodeller forudsiger, at det globale nettooptag af kulstof topper

i lobet af det 21. arhundrede, hvorefter det flader ud eller aftager. Det seneste globale
nettooptag af CO, fra de terrestriske pkosystemer er delvist et resultat af tidsforskydningen mellem
en oget plantevaekst og planternes ded og forrddnelse. Den nuvaerende forggede plantevaekst
skyldes delvist den godende virkning af den hejere CO,- og kvalstofafsaetning samt eendringer

i klima og arealudnyttelse. Optaget vil falde efterhanden, som skovene nér deres modne alder,
godningsvirkningen ndr et matningspunkt, og forrddnelsesprocesserne nar op pé hgjde med den
ogede vaekst. Klimazendringerne vil sandsynligvis yderligere reducere det globale, terrestriske
nettooptag af kulstof. Selvom opvarmningen reducerer optaget af CO, i havene, forventes deres
kulstofbinding at fortsaette med et stigende CO,-indhold i atmosfaeren i det mindste i det 21.
drhundrede. Transport af kulstof fra overfladen til det dybe ocean tager arhundreder, og ligevaegten
med oceanernes sedimentlag tager tusinder af r at opnd. [Q 5.5-6]
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Inerti i samfundsgkonomiske systemer

I modsztning til klimasystemet og okosystemerne er inerti i menneskeskabte systemer ikke
en fast storrelse. Den kan @ndres af politiske beslutninger og individuelle valg. Muligheden
for at gennemfore klimapolitik afhaenger af samspillet mellem sociale og gkonomiske strukturer og
vaerdier, institutioner, teknologier og etablerede infrastrukturer. Det samlede system udvikler sig
almindeligvis relativt langsomt. Det kan reagere hurtigt under pres, selvom det nogle gange betyder
hgje omkostninger (f.eks. hvis kapitalapparatet tages ud af produktion fer tiden). Hvis eendringerne
er langsommere, kan der vere lavere omkostninger enten pa grund af teknologiske fremskridt,
eller fordi kapitalapparatet bliver fuldt ud afskrevet. Der vil typisk veere en forsinkelse pa mellem
nogle dr og nogle drtier fra behovet for at reagere pa en steorre udfordring opfattes, for planlaegning,
forskning og udvikling og iveerksattelse af en lesning er sket. Forebyggende handlinger baseret pa
velunderbyggede vurderinger kan forbedre chancen for, at den rigtige teknologi er til stede, nar der
er behov for den. [Q 5.9-12]

Udvikling og ibrugtagning af nye teknologier kan fremskyndes ved teknologioverforsel og
okonomiske og forskningsmassige politikker. Teknologierstatning kan forsinkes af “fastlaste”
systemer, som bygger pa markedsfordele, der stammer fra eksisterende institutioner, ydelser, infra-
struktur og tilgengelige ressourcer. En tidlig ibrugtagning af teknologier, som hurtigt forbedres, kan
betyde reducerede omkostninger gennem erfaringer ved teknologianvendelsen. [Q 5.9 & 5.21]

Den politiske betydning af inerti

Inerti og usikkerheder i klimasystemer, i gkosystemer og i samfundsgkonomiske systemer

indebaerer, at der bor inddrages sikkerhedsmarginer, nar der legges strategier, szttes

mal og szttes tidsrammer for at undga farlige niveauer af pavirkning af klimasystemet.

Stabiliseringsmal for for eksempel CO,-koncentration i atmosfaeren, temperatur og havniveau kan

pavirkes af:

* Klimasystemets inerti, som far klimaaendringer til at fortseette i en periode efter, at
begrensningstiltag er ivaerksat.

» Usikkerhed med hensyn til niveauet for mulige teerskelvaerdier for irreversible eendringer og
systemadfeerden teet pa terskelveerdierne.

* Tidsforskellen mellem vedtagelsen og opfyldelsen af begraeensningsmaél.

Tilsvarende vil tilpasning péavirkes af den forsinkelse, der er involveret, nar det gaelder om at

identificere konsekvenserne af klimaaendringerne, udvikle effektive tilpasningsstrategier og

iveerksztte tilpasningsmaessige foranstaltninger. [Q 5.17-19 & 5.22]

Inertien i klimasystemer, okosystemer og samfundsekonomiske systemer gor tilpasning
uundgaelig og i nogle tilfxlde allerede pa nuveerende tidspunkt nedvendig, og inertien
pavirker den optimale sammensatning af tilpasnings- og begransningsstrategier. Inerti
har forskellige konsekvenser for tilpasningstrategier end for begraensningsstrategier, da tilpasning
forst og fremmest orienterer sig imod lokale konsekvenser af klimazndringer, mens begrensning
sigter imod pévirkningerne pd klimasystemet. Disse konsekvenser spiller en rolle for den mest
omkostningseffektive og retfeerdige blanding af politiske muligheder. Beskyttelsesstrategier og
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lgbende beslutningstagen (iterativ handling, vurdering og revideret handling) kunne vare en
passende reaktion pd kombinationen af inerti og usikkerhed. Nar der er inerti, er velbegrundede
handlinger med det formal at tilpasse sig til eller begraense klimaandringer mere effektive og kan i
nogle tilfzelde veaere billigere, hvis de udferes for snarere end senere. [Q 5.19 & 5.22]

Den omfattende inerti og muligheden for irreversibilitet i samspillet mellem klimatiske,
okologiske og samfundsekonomiske systemer er vasentlige grunde til, at forebyggende
tilpasningsmassige og begransningsmassige handlinger er fordelagtige. Et antal
tilpasningsmaeessige og begrensningsmaessige muligheder kan fortabesmistes, hvis handling
udsaettes. [Q 5.23]

Spargsmal 6

a) Hvordan pavirker omfanget og tidspunktet for gennemfarelsen af en raskke reduktions-
titag hastigheden, sterrelsen og konsekvenserne af klimaaendringer, og hvordan
pavirkes den globale og regionale gkonomi, nar man tager hensyn til savel historiske
som nuvaerende udslip?

b) Hvad ved man fra falsomhedsstudier om de regionale og globale, klimatiske,
miljismeessige og samfundsgkonomiske konsekvenser af at stabilisere den atmosfeeriske
koncentration af drivhusgasser (i kuldioxideekvivalenter) pa en reekke niveauer fra det
nuveerende til det dobbelte niveau eller mere, idet der i sa hgj grad som muligt tages
hensyn til virkningen af aerosoler? For hvert stabiliseringsscenario, herunder for
forskellige veje til stabilisering, vurderes omfanget af omkostninger og fordele i forhold
til den vifte af scenarier, der er overvejet i spergsmal 3, med hensyn til:
¢ Fremskrevne gendringer i atmosfaeriske koncentrationer, klima og havniveau, inklusive

aendringer ud over 100 ar.

e Konsekvenser og skonomiske omkostninger og gevinster for den menneskelige
sundhed, artsrigdom og produktivitet i gkosystemer og for de samfundsgkonomiske
sektorer (specielt landbrug og vand) ved aendringer i klimaet og i atmosfaerens
sammenseaetning

e Omfanget af muligheder for tilpasning, herunder omkostninger, gevinster og
udfordringer.

e Omfanget af teknologiske, politiske og adfeerdsmaessige muligheder, som kan bruges
til at opna de enkelte stabiliseringsniveauer, og en vurdering af de nationale og
globale omkostninger og gevinster og en opgerelse af disse omkostninger og
gevinster i forhold til en enten kvalitativ eller kvantitativ opgerelse af de undgaede
miljgmaessige skader, som ville kunne opnas ved udledningsbegraensninger.

e Udvikling, beeredygtighed og lighedsspargsmal forbundet med konsekvenser,
tilpasning og begreensning pa regionalt og globalt niveau.




Klimaaendringer 2001: Synteserapport 25

Opvarmningens og havniveaustigningens fremskrevne hastighed og storrelse kan
mindskes ved at reducere udledningerne af drivhusgasser. [Q 6.2]

Jo mere, vi kan reducere udledningerne af drivhusgasser, og jo hurtigere, vi kan begynde
at gore det, desto mindre og desto langsommere vil den fremskrevne opvarmning og
havniveaustigning blive. Fremtidige klimazndringer bestemmes af de historiske, de nuvaerende
og de fremtidige udledninger. Forskelle i de fremskrevne temperatureendringer i de scenarier,
som indeholder nedskeringer i udledningerne af drivhusgasser, og de scenarier, som ikke gor
det, tenderer imod at vaere sma i de fgrste drtier, men vokser med tiden, hvis reduktionerne

vedligeholdes. [Q 6.3]

Reduktioner i udledningerne af drivhusgasser og i gasser, som kontrollerer deres
koncentrationer, vil vaere nedvendige for at stabilisere klimapavirkningen. Til eksempel

viser kulstofkredslobsmodeller, at for de vigtigste menneskeskabte drivhusgasser vil en stabilisering
al den atmosfaeriske koncentration af CO, pa 450, 650 eller 1.000 ppm krzeve, at de globale
menneskeskabte udledninger af CO, skal ned under 1990-niveauet inden for henholdsvis nogle f&
artier, ca. et drhundrede eller ca. 2 drhundreder og skal derefter falde jeevnt (se figur SPM-6). Disse
modeller viser, at udledningerne skal toppe om mellem 1 og 2 artier (450 ppm) og ca. 1 arhundrede
(1.000 ppm) fra nu. Med tiden m& CO,-udledningerne bringes ned til en meget lille brokdel af

de nuvaerende udledninger. Fordelene ved de forskellige stabiliseringsniveauer diskuteres senere i
sporgsmal 6, og omkostningerne ved disse stabiliseringsniveauer diskuteres i spergsmal 7. [Q 6.4]

Der er et bredt band af usikkerhed i storrelsen af den opvarmning, der vil blive

resultatet af ethvert stabiliseringsniveau for koncentrationen af drivhusgasser. Dette er
resultatet af den faktor tre, der er pa usikkerheden i klimaets folsomhed over for en forggelse af
drivhusgasser®. Figur SPM-7 viser de endelige CO,-stabiliseringsniveauer og det tilsvarende spand
al temperaturaendringer beregnet for ar 2100 og ved ligevaegt. [Q 6.5]

Udledningsreduktioner, som med tiden stabiliserer den atmosfzriske CO,-koncentration
pa et niveau under 1.000 ppm, beregnes til at begrense stigningen i den globale
gennemsnitstemperatur i ar 2100 til 3,5°C eller mindre. Beregningerne er baseret pa
profilerne vist i figur SPM-6 og antager, at udledningerne af andre gasser end CO, folger
SRES A1B fremskrivningerne til ar 2100 og derefter er konstante. Den globale gennemsnitso
verfladetemperatur er beregnet til at stige mellem 1,2 og 3,5°C ved ar 2100 for profiler, som har en
endelig stabilisering af CO,-koncentrationen pa mellem 450 og 1.000 ppm. Det skal dog bemaerkes,
at selvom alle de CO,-koncentrationsprofiler, der er undersegt, vil forhindre meget af den storste
opvarmning i SRES-fremskrivningerne (1,4 til 5,8°C i ar 2100), sa vil koncentrationen af CO, for
de fleste profiler fortseette med at stige efter ar 2100. Det vil tage mange drhundreder at na ligevaegts-
temperaturstigningen, og den vil streekke sig fra 1,5 til 3,9°C over 1990-niveauet for en stabilisering

Fodnote 4. Den globale ligevaegts-gennemsnitstemperaturs reaktion pa en fordobling af den atmosfaeriske
koncentration af kuldioxid bruges ofte som et mal for klimafalsomheden. Temperaturerne, der er vist i

figur SPM-6 og SPM-7, er udledt fra en simpel model, som er kalibreret til at give den samme reaktion
som en raekke komplekse modeller med klimafglsomheder reekkende fra 1,7 til 4,2 °C. Dette omrade er
sammenligneligt med det almindeligt accepterede omrade p& 1,5 - 4,5 °C.
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Emissions, concentrations, and temperature changes corresponding
to different stabilization levels for CO, concentrations
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Figur SPM-6.

Stabilisering af CO,-koncentrationen vil kraeve vaesentlige reduktioner i udledningerne i forhold til det

nuvaerende niveau og vil nedseette hastigheden af den globale opvarmning.

c) CO,-udledninger: Tidsforlab for CO,-udledninger, som vil fgre til en stabilisering af CO»-koncentrationen
i atmosfaeren péa forskellige niveauer, er beregnede ud fra WRE-stabiliseringsprofilerne ved hjeelp af
modeller for kulstofkredslgb. De skyggede omrader viser usikkerhedsomradet.

a) CO,-koncentrationer: Figuren viser de CO,-koncentrationer, der er specificeret for WRE-profilerne.

b) £ndringer i den globale gennemsnitstemperatur: Temperatureendringerne er beregnet ved brug
af en simpel klimamodel for WRE-profilerne. Opvarmningen fortsaetter efter det tidspunkt, hvor CO»-
koncentrationerne er stabiliserede (vist med sorte pletter), men med en meget nedsat hastighed. Det
antages, at udledningerne af andre gasser end CO, folger SRES A1B fremskrivningen indtil &r 2100
og derefter er konstante. Dette scenario er valgt, da det ligger midt i spektret af SRES scenarier. De
stiplede linier viser de fremskrevne temperaturaendringer for S-profilerne (ikke vist i figur (a) eller (b)).
Det skyggede areal viser virkningen af et falsomhedsomrade pa tvaers af de fem stabiliseringsvalg.

De farvede linier pa den hgjre side af figuren viser usikkerheder for hvert stabiliseringsvalg i ar 2300.
Rude-figurerne til hgjre for linierne viser den gennemsnitlige ligevaegtstilstand for opvarmningen (pa
meget lang sigt) for hvert CO,-stabiliseringsniveau. Til sammenligning er der ogsé vist CO,-udledninger,
koncentrationer og temperaturaendringer for tre af SRES scenarierne [Q6 figur 6-1]



pa 450 ppm og til fra 3,5 til 8,7°C over 1990-niveauet for en stabilisering p& 1.000 ppm . Yder-
ligere er der for bestemte temperaturstabiliseringsmal et bredt usikkerhedsomrade forbundet med
det kraevede stabiliseringsniveau for drivhusgaskoncentrationerne (se figur SPM-7). Det niveau, som
det er nedvendigt at stabilisere CO,-koncentrationen p4 for en given temperatur, athaenger ogsa af
niveauet af ikke-CO,-gasser. [Q 6.6]

There is a wide band of uncertainty in the amount
of warming that would result from any
stabilized concentration of greenhouse gases

Temperature change relative to 1990 (°C)
10 o

year 2100

0 T T T T T T I
450 550 650 750 850 950 1,000
Eventual CO, stabilization level (ppm)

Figur SPM-7. Stabilisering af CO5-koncentrationen vil formindske opvarmningen, men i et usikkert
omfang. Som i figur SPM-6 er temperatureendringerne i forhold til 1990 i (a) &r 2100 og (b) ved ligeveegt
beregnet ved hjaelp af en simpel klimamodel for WRE-profilerne. Det laveste og det hgjeste skon for
hvert stabiliseringsniveau bygger pa en klimafglsomhed pa henholdsvis 1,7 og 4,2°C. Centerlinien er
gennemsnittet af det laveste og det hajeste skeon. [Q6 figur 6-2]

Fodnote 5. | alle disse scenarier er bidraget til ligevaegtsopvarmningen fra andre drivhusgasser og
aerosoler 0,6 °C med en lav klimafglsomhed og 1,4°C med en hgj klimafglsomhed. Den medfalgende
stigning i klimapavirkningen svarer til stigningen ved et tilleeg pa 28% i slutkoncentrationen af CO,.
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Havniveauet og iskapperne vil fortsztte med at reagere pa opvarmningen i mange
arhundreder efter, at koncentrationerne af drivhusgasser er stabiliserede. Den fremskrevne
vifte af havniveaustigninger pd grund af varmeudvidelse er i ligevaegtstilstanden pa 0,5 til 2 m

ved en stigning i CO,-koncentrationen fra det forindustrielle niveau pa 280 ppm til 560 ppm og

pa 1 til 4 m ved en stigning fra 280 til 1.120 ppm. Den observerede stigning i det 20. arhundrede
var pd mellem 0,1 og 0,2 m. Den fremskrevne stigning vil blive sterre, hvis virkningerne af ogede
koncentrationer af andre drivhusgasser ogsa tages med i betragtning. Der er andre bidrag til
stigningen i havniveauet ved tidsforlgb pa arhundreder til 4rtusinder. De modeller, der er vurderet i
TAR, forudser en havniveaustigning pa adskillige meter fra polernes iskapper (se spergsmél 4) og fra
andre ismasser pa landjorden selv ved et stabiliseringsniveau pa 550 ppm CO,-akvivalent. [Q 6.8]

Reduktion af udledningerne af drivhusgasser (for at stabilisere deres atmosfeaeriske
koncentrationer vil forsinke og reducere skader forarsaget af klimaaendringer. [Q
6.9]

Tiltag for at reducere drivhusgasudledninger (udledningsbegransninger) vil mindske
presset pa naturlige og menneskeskabte systemer forarsaget af klimazndringer. En
mindre stigningshastighed i den globale gennemsnitstemperatur og i havniveauet vil give mere

tid til tilpasning. Af samme grund forventes begraensningstiltag at forsinke og reducere skader
forarsaget af klimazendringer og pad den méde give miljomassige og samfundsekonomiske fordele.
Begransningstiltag og de dermed forbundne omkostninger er vurderet i svaret pa spergsmal 7. [Q
6..10]

Begransningstiltag med henblik pa at stabilisere de atmosfariske koncentrationer af
drivhusgasser pa lavere niveauer vil give storre fordele i form af faerre skader. Stabilisering
pa lavere niveauer reducerer risikoen for at overskride temperaturtzerskler i biofysiske systemer, hvor
sadanne eksisterer. Stabilisering af CO, pa f.eks. 450 ppm beregnes at give en stigning i den globale
gennemsnitstemperatur i ar 2100, der er 0,75 til 1,25°C lavere end den, der er beregnet for en
stabilisering pa 1.000 ppm (se figur SPM-7). I ligevaegtstilstanden er forskellen pa mellem 2 og 5°C.
Den geografiske udstraekning af skader p4 eller tab af naturlige systemet og antallet af pavirkede
systemer stiger med sterrelsen og hastigheden af klimaaendringerne og vil veere mindre ved et lavere
stabiliseringsniveau. Tilsvarende forventes alvoren af konsekvenserne af klimaekstremer at blive
mindre ved et lavere stabiliseringsniveau, feerre omrader vil lide under skadelige nettopavirkninger
af markedssektoren, de samlede globale virkninger vil blive mindre, og risikoen for storskala-
begivenheder med store konsekvenser vil blive reduceret. [Q 6.11]

Sammenfattende, kvantitative beregninger af fordelene ved en stabilisering pa forskellige
niveauer af atmosfariske koncentrationer af drivhusgasser eksisterer endnu ikke. Der

er gjort fremskridt, ndr det drejer sig om at forstd den kvalitative karakter af klimasendringernes
virkninger. Pa grund af usikkerheder i klimafglsomhed og usikkerheder omkring den geografiske
og sesonmessige fordeling af de fremskrevne andringer i temperatur, nedber og klimatiske variable
og klimatiske faenomener kan virkningerne af klimazendringerne ikke fastleegges specifikt for de
individuelle udledningsscenarier. Der er ogsé usikkerheder omkring negleprocesser, folsomheder og
den tilpasningsmaessige kapacitet i forskellige systemer over for klimazndringer. Hertil kommer, at
virkninger som andringer i sammensatning og funktion af gkologiske systemer, udryddelse af arter,
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eendringer i den menneskelige sundhedstilstand og skavheder i fordelingen af konsekvenserne over
forskellige befolkningsgrupper ikke umiddelbart kan udtrykkes ved hjeelp af pkonomiske eller andre
feelles enheder. P4 grund af disse begrensninger er fordelene ved forskellige tiltag for at reducere
koncentrationerne af drivhusgasserne, herunder tiltag for at stabilisere drivhusgaskoncentrationerne
pa bestemte niveauer, ukomplet beskrevet og kan ikke sammenlignes direkte med begransningsom
kostningerne for at beregne den pkonomiske nettovirkning af udledningsbegransninger. [Q 6.12]

Tilpasning er en ngdvendig strategi pa alle niveauer for at supplere tiltag for at
begraense klimaaendringer. Sammen kan de bidrage til mal for en beeredygtig
udvikling. [Q 6.13]

Tilpasning kan supplere udledningsbegransninger i en kosteffektiv strategi for at reducere
risiciene ved klimazndringer. Reduktioner af drivhusgasudledninger, selv stabilisering af

deres koncentrationer pa et lavt niveau, vil hverken fuldsteendigt forhindre klimazendringer eller
havstigning eller fuldsteendigt forhindre deres virkninger. Mange tilpasningsreaktioner vil ske som
svar pa det @endrede klima og det stigende havniveau og har allerede fundet sted. Endvidere vil
udvikling af planlagte tilpasningsstrategier til at klare risici og udnytte muligheder kunne supplere
begransningstiltag for at mindske virkningerne af klimazndringerne. Tilpasning vil imidlertid
medfore omkostninger og vil ikke kunne hindre alle skader. Omkostningerne ved tilpasning kan
mindskes ved begreensningstiltag, som nedsetter hastigheden og reducerer de klimazndringer,
systemerne ellers ville veere udsat for. [Q 6.14-15]

Pavirkningerne fra klimazndringerne fremskrives til at fa forskellige virkninger i og
mellem de enkelte lande. Den udfordring, der ligger i at klare klimazndringer, rejser
vigtige spergsmal omkring lighed. Begrensnings- og tilpasningstiltag kan, hvis de er passende
tilrettelagt, fremskynde baeredygtig udvikling og lighed bade inden for og mellem lande og
generationer. En reduktion af den fremskrevne stigning i klimaets ekstremer forventes at komme
alle lande tilgode, specielt udviklingslandene, som anses for at veere mere sarbare over for
klimazendringer end udviklede lande. En begraensning af klimazendringerne vil ogsd mindske
risikoen fra den nuvarende generations handlinger for fremtidige generationer. [Q 6.16-18]

Spergsmal 7

Hvad ved vi om mulighederne for reduktioner samt omkostninger, gevinster og

tidsperspektiv ved reduktion af udledningerne af drivhusgasser?

¢ Hvad er de gkonomiske og sociale omkostninger og gevinster samt
lighedsimplikationerne ved forskellige politikker og reguleringer af politikker og mal og
for Kyoto Protokollens mekanismer, som kan overvejes med henblik p& at handtere
klimazendringer regionalt og globalt?

¢ Hvilke forsknings- og udviklingsmaessige valgmuligheder, investeringer og andre
politikker vil tilsammen vaere de mest effektive for at styrke udviklingen og ibrugtagning
af teknologier, som retter sig imod klimazendringer?
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¢ Hvilke gkonomiske og andre politiske valg kan veere relevante for at fijerne eksisterende
og potentielle barrierer og stimulere overfarsel og ibrugtagning af teknologier fra den
private og den offentlige sektor mellem lande, og hvilken virkning kan det fa for de
fremskrevne udledninger?

e Hvordan vil den tidsmeessige koordinering af de ovenneevnte valg pavirke de
gkonomiske omkostninger og gevinster og de atmosfeeriske koncentrationer af
drivhusgasser over det neeste arhundrede og senere?

Der er mange muligheder, inklusive teknologiske muligheder, for at reducere
udledninger pa kort sigt, men der eksisterer barrierer for at tage dem i brug.
[Q 7.2-6]

Der er gjort vasentlige tekniske fremskridt, der er relevante for mulighederne for at
reducere udslippene af drivhusgasser, siden SAR i 1995, og disse fremskridt har varet
storre end forventet. Netto-udledningsreduktioner kan opnds ved en bred sammensatning af
teknologier (f.eks. en storre effektivitet ved produktion og forbrug af energi, skift til lav- eller ikke-
drivhusgasudledende teknologier, fjernelse og oplagring af kulstof samt forbedret arealudnyttelse,
endret arealudnyttelse og @ndrede skovbrugsmetoder). Der sker fremskridt inden for en lang
raekke teknologier pa en lang reekke udviklingsstadier, omfattende lige fra markedsintroduktion af
vindmoller og hurtig eliminering af industrielle gasser knyttet til biprodukter, til fremskridt inden
for breendselscelleteknologi og demonstration af oplagring af CO, i undergrunden. [Q 7.3]

Succesfuld implementering af mulighederne for at begrense udledninger af drivhusgasser,
ma overvinde tekniske, skonomiske, politiske, kulturelle, sociale, adfaerdsmaessige og/
eller institutionelle barrierer, som forhindrer den fulde udnyttelse af de teknologiske,
okonomiske og sociale muligheder ved disse muligheder. De potentielle muligheder for
begraensing og typerne af barrierer varierer efter region og sektor og over tiden. Dette skyldes

de store forskelle i begreensningskapacitet. De fleste lande kunne have fordele af innovativ
finansiering, social oplering og fornyelse, reform af institutioner samt fjernelse af handelsbarrierer
og udryddelse af fattigdom. Endvidere ligger de fremtidige muligheder i de industrialiserede lande
forst og fremmest i at fjerne sociale og adfeerdsmeessige barrierer, i lande med overgangsokonomier,
i prisreformer og i udviklingslande i prisreformer, oget adgang til data og information, adgang til
avancerede teknologier, finansielle ressourcer og treening og kapacitetsopbygning. Imidlertid kan der
veere fordelagtige muligheder for de enkelte lande ved at fjerne specifikke kombinationer af barrierer.

[Q 7.6]

National klimapolitik kan vaere mere effektiv, hvis den udvikles som en portefolje af
politiske instrumenter til at begranse eller reducere nettoudledningerne af drivhusgasser.
Portefpljen kan - alt efter nationale forhold - inkludere udlednings-/kulstof-/energiskatter,
omsattelige eller ikke-omsaettelige tilladelser, politikker for arealudnyttelse, indferelse og/

eller fjernelse af subsidier, pant eller genbrugssystemer, teknologi- eller effektivitetsstandarder,
energimixkrav, produktforbud, frivillige aftaler, offentligt forbrug og investeringer samt stotte til
forskning og udvikling. [Q 7.7]
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Omkostningsopgoarelser baseret pa forskellige modeller og studier varierer af
mange arsager. [Q 7.15-19]

Af mange forskellige grunde er specifikke, kvantitative vurderinger af omkostninger
forbundet medknyttet til udledningsbegransninger forbundet med betydelige forskelle og
usikkerheder. Omkostningsvurderinger varierer pa grund af (a) den metode®, der bruges
i undersogelsen og (b) de underliggende faktorer og forudsztninger, der er bygget ind

i undersegelsen. Inddragelse af nogle faktorer vil fore til lavere vurderinger og andre til hojere
vurderinger. Inddragelse af flere drivhusgasser, binding af kulstof, fremskyndede, indbyggede
teknologiske fremskridt og handel med udledninger’ kan sznke omkostningsvurderingerne. Nogle
underspgelser tyder ydermere pa, at nogle kilder til udledninger af drivhusgasser kan begraenses
uden eller med negative netto-omkostninger for samfundet, nér politiske tiltag kan udnytte "no-
regret” muligheder sdsom korrektion af markedsfejl, inddragelse af indirekte gevinster og effektiv
(gen)anvendelse af skatteindtaegter. Internationalt samarbejde, som geor omkostningseffektive
udledningsreduktioner lettere, kan saenke omkostningerne ved udledningsbegraensninger. Pa

den anden side kan indregning af kortsigtede chok i makro-gkonomien, begransninger i brugen
af hjemlige og internationale markedsmekanismer, hgje transaktionsomkostninger, inddragelse

af afledte omkostninger og ineffektive mader at (gen)anvende skatteindtaegter oge de opgjorte
omkostninger. Da ingen analyser inddrager alle de relevante faktorer, som pavirker omkostningerne
ved udledningsbegraensninger, vil omkostningsvurderingerne ikke ngdvendigvis reflektere de
faktiske omkostninger ved at iveerksztte tiltag for at begreense udledninger. [Q 7.14]

Studier, undersggt i TAR, peger pa vaesentlige muligheder for at seenke
omkostningerne ved udledningsbegraensninger. [Q 7.15-26]

“Bottom-up” studier peger pa, at der eksisterer vasentlige muligheder for
udledningsbegransninger med lave omkostninger. Ifolge “bottom-up” studier kan der opnds
globale udledningsreduktioner pa 1,9-2,6 GtCeq (gigaton kulaekvivalenter) og 3,6-5,0 GtCeq per
&r8 1 ar 2010 henholdsvis 2030. Halvdelen af disse potentielle udledningsreduktioner kan nés i
ar 2020 samtidig med direkte gkonomiske fordele (vaerdien af energibesparelser), som er sterre
end de direkte omkostninger (nettokapital-omkostninger, drift og vedligeholdelse) og den anden
havdel for en direkte nettoomkostning pé op til 100 US$ per tCeq (i 1998 priser). Disse skon

for de direkte nettoomkostninger er baseret pa beregninger med en diskontorentefod pa mellem

Fodnote 6. SAR beskrev to slags indfaldsvinkler til at vurdere omkostninger: “bottom-up” indfaldsvinklen,
som bygger pa en vurdering af specifikke teknologier og sektorer, og “top-down” modelstudier, som tager
udgangspunkt i makrogkonomiske sammenhaenge. Se boks 7-1 i Synteserapporten.

Fodnote 7. En markedsbaseret indgangsvinkel til at opna miljgmaessige mal, som tillader, at de, som
reducerer deres udledninger mere end, hvad der er kraevet, kan bruge eller handle deres overskydende
reduktioner for pd den made at opveje udledninger fra en anden kilde inden for eller uden for landet. Her er
begrebet brugt bredt til at omfatte handel med udledningstilladelser samt projektbaseret samarbejde.

Fodnote 8. Vurderingerne af udledningsreduktioner refererer til en basisudvikling svarende i storrelse til
SRES B2 scenariet.
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5-12 procent svarende til diskonto-renter, der anvendes i den offentlige sektor. Forrentningen

af private investeringer varierer kraftigt og er ofte veesentligt hojere, hvilket har indflydelse pa4,
hvor hurtigt den private sektor tager disse teknologier i anvendelse. Afhangigt af scenariet for
drivhusgasudledningerne kan dette sken over reduktionspotentiale muligggre en reduktion af de
globale udledninger i 2010-2020 til at vaere under 2000-niveauet med de anforte nettoomkostninger.
Realiseringen af en sddan reduktion indebarer en raekke yderligere implementeringsomkostninger,
som i nogle tilfeelde kan vare af en vaesentlig storrelsesorden, eventuelle understottende politikker,
oget forskning og udvikling, effektiv teknologioverforsel sdvel som overvindelse af andre barrierer.
De forskellige globale, regionale, sektor- og projektanalyser, som er vurderet i WGIII TAR,

deekker forskellige analyseomrader og bygger pé forskellige forudsatninger. Der eksisterer ikke
undersogelser for alle sektorer og regioner. [Q 7.15-16]

Skove, landbrugsland og andre landbaserede gkosystemer reprasenterer vasentlige
muligheder for begransning af klimazndringer gennem kulstofbinding. Bevarelse

og optagelse af kulstof vil, selv om disse begraensninger ikke nedvendigvis vil vare
permanente, kunne medvirke til at oge tidshorisonten for en yderligere udvikling

og implementering af andre muligheder. Biologisk begraensning kan ske ved hjelp af tre
forskellige strategier: (a) Bevarelse af de eksisterende kulstoflagre, (b) optag af kulstof ved at oge
de eksisterende lagre®, og (c) erstatning med baeredygtigt producerede, biologiske produkter.

Det globale potentiale for biologiske begraensningsmuligheder ligger i storrelsesordenen 100 GtC
(kumulativt) i dr 2050, svarende til omkring 10-20% af de potentielle udledninger fra fossile
breendsler i perioden, selvom der er vasentlige usikkerheder forbundet med dette skon. Realisering
af dette potentiale afhaenger af tilgaeengeligheden af land og vand savel som af den hastighed,
hvormed indferelsen af jordforvaltningsmetoder sker. Det storste biologiske potentiale for
atmosfeaerisk kulstofbegraensning findes i de subtropiske og tropiske omréder. De i dag rapporterede
skonnede omkostninger ved biologiske begraensningsmetoder varierer vaesentligt fra 0,1 US$ til
ca. 20 US$ pr. tC i flere tropiske lande og fra 20 US$ til 100 US$ pr. tC i ikke-tropiske lande.
De anvendte metoder til finansielle analyser og kulstofregnskab er ikke sammenlignelige. Hertil
kommer, at beregningerne af omkostningerne i flere tilfeelde ikke daekker bl.a. omkostninger

til infrastruktur, alle renteudgifter, overvagning og kontrol, dataindsamling og iveerksettelse
somkostninger, landomkostninger, der tager hojde for alternativt afkast, samt vedligeholdelse
eller andre tilbagevendende omkostninger, som ofte udelades eller overses. Den lave ende af
omkostningsskalaen skennes derfor at have praeg af en undervurdering, men forstaelsen og
behandlingen af omkostningerne er dog blevet forbedret med tiden. Biologiske begraensningsvalg
kan reducere eller gge udledninger af ikke-drivhusgasser. [Q 7.4 & 7.16]

Opgorelserne af omkostningsvurderingerme ved at implementere Kyoto Protokollen
for Annex B lande varierer fra studie til studie og mellem regioner og afhanger bl.a.
is@r af forudsztningerne vedrerende brugen af Kyoto mekanismerne og deres samspil

Fodnote 9. £ndret arealudnyttelse kan pavirke den atmosfeeriske CO,-koncentration. Hvis al det kulstof,
der er udlgst ved de historiske aendringer af arealudnyttelsen, hypotetisk set kunne tilbagegives til den
terrestriske biosfeere i labet af dette &rhundrede (f.eks. ved genplantning af skove) ville koncentrationen af
CO2 blive reduceret med 40-70 ppm.
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med nationale reduktionsforanstaltninger (se figur SPM-8 for en sammenligning af de
regionale Annex II begrensningsomkostninger). Den altovervejende del af de globale analyser,
som har beregnet og sammenlignet disse omkostninger, bruger internationale energipkonomi
modeller. Ni af disse analyser peger pa folgende pavirkninger pd BNP. Uden anvendelse af handel
med udledningskvoter mellem Annex B lande viser analyserne en reduktion af det forventede
BNPIO pa omkring 0,2 til 2% i ar 2010 for forskellige Annex II regioner. Ved fuld handel med
udledningskvoter (emissions trade) mellem Annex B lande bliver den skennede reduktion i

ar 2010 mellem 0,1 og 1,1%. De globale modelanalyser, der er omtalt ovenfor, viser nationale
marginalomkostninger forbundet med at leve op til Kyoto-malene pa fra ca. 20 US$ op til 600 US$
pr. tC uden handel med udledningskvoter og fra ca. 15 US$ til ca. 150 US$ pr. tC med Annex B
handel. I de fleste lande med overgangsokonomier raekker BNP-effekten fra at veere ubetydelig til en
stigning pd flere procent. For nogle overgangsekonomier vil en ivaerkszttelse af Kyoto Protokollen
imidlertid have en tilsvarenede effekt p4 BNP som for Annex II lande. Da disse studier blev
gennemfort, inkluderede de fleste modeller ikke binding af kulstof, andre drivhusgasser end CO,,
Clean Development Mechanisms (CDM), negative omkostningsvalg, afledte gevinster eller malrettet
tilbageforing af afgiftsprovenuer. En inkludering af disse elementer ville reducere omkostningerne.
P4 den anden side indeholder modellerne forudsatninger, som underdriver omkostningerne, fordi
de antager fuld brug af handel med udledninger uden transaktionsomkostninger bade inden for og
mellem Annex B lande, og de gar ud fra, at begreensningsmetoderne vil vaere fuldsteendigt effektive,
og at okonomierne begynder at indstille sig pa at leve op til Kyoto malene mellem 1990 og ar 2000.
Omkostningsreduktioner fra Kyoto Mekanismerne vil athaenge af detaljerne ved ivaerkszttelsen,
herunder foreneligheden mellem hjemlige og internationale mekanismer og transaktionsomkostning
er. [Q 7.17-18]

Udledningsbegransninger i Annex I lande har veletableredeom end varierende “spill-
over” effekter 11 pa ikke-Annex I lande. Analyser viser reduktioner i de fremskrevne BNP og
reduktioner i de fremskrevne olieindtaegter for olieeksporterende ikke-Annex I lande. Den analyse,
der nér frem til de laveste omkostninger, viser reduktioner pd 0,2% i den fremskrevne BNP uden
udledningshandel og mindre end 0,05% i den fremskrevne BNP med Annex B kvotehandel i ar
2010-12. Det studie, som rapporterer de hgjeste omkostninger, viser, at de forventede indteegter
ved salg af olie vil falde med 25% uden handel med udledninger og med 13% med Annex B

Fodnote 10. De beregnede BNP-reduktioner er relative set i forhold til hver models fremskrevne BNP-
basislinie. Modellerne vurderer kun reduktioner i CO,. | modsaetning hertil inkluderer beregninger citeret
ovenfor fra “bottom-up” analyserne alle drivhusgasser. Mange malestokke kan bruges til at afspejle
omkostninger. Hvis f.eks. de udviklede landes arlige omkostninger forbundet med at leve op til Kyoto
malene med fuld Annex B handel, ligger i sterrelsesordenen 0,5% af BNP, repraesenterer dette 125
milliarder US$ pr. ar eller 125 US$ pr. person pr. ar i 2010 i Annex |l (SRES-antagelser). Dette svarer til en
virkning pa den gkonomiske veekstrate pa4 mindre end 0,1 procentpoint.

Fodnote 11. “Spill-over” effekter omfatter kun gkonomiske effekter, ikke miljgmaessige effekter.
Fodnote 12. Disse beregnede omkostninger kan udtrykkes som forskelle i BNP vaekstraterne i perioden

2000-2010. Uden omseettelige kvoter reduceres BNP vaekstraten med 0,02 procentpoint per &r; med Annex
B omsaettelige kvoter reduceres vaskstraten med mindre end 0,005 procentpoint per &r.
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Projections of GDP losses and marginal cost in Annex Il countries in the year 2010

(a) GDP | from global models
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Fremskrivninger af BNP-tab og marginale omkostninger i Annex Il lande i &r 2010 pa grundlag af globale
modeller: (a) BNP-tab og (b) marginale omkostninger. Reduktioner i den fremskrevne BNP geelder for

ar 2010 i forhold til modellernes reference-BNP. Vurderingerne er baseret pa resultater fra ni “model-
grupper”, som deltog i et “Energy Modelling Forum” studie. Fremskrivningerne vist i figuren er for de fire
regioner, som udger Annex Il. Modellerne undersogte to scenarier. | det forste gennemfarer hver region den
foreskrevne reduktion udelukkende ved handel med udledninger inden for regionen. | det andet er Annex B-
handel tilladt, og derved bliver marginalomkostningerne ens for alle regioner. For hver situation eller region
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er vist maksimums-, minimums- og middelvaerdien for alle modeller af de beregnede marginalomkostninger.
De underliggende ngglefaktorer, forudsaetninger og usikkerheder for studierne er vist i tabel 7-3 og boks 7-1
i den underliggende rapport (Synteserapporten) [Q 7.18-19]

handel med udledninger i 4r 2010. Disse analyser tager ikke hensyn til politikker og tiltag ud over
Annex B kvotehandel, som kunne formindske virkninger for ikke-Annex I, olieeksporterende
lande. Virkningerne for disse lande kan reduceres yderligere ved at fjerne subsidier til fossile
breendsler, en omstrukturering af energiskatterne med udgangspunkt i kulstofindholdet, aget brug
al naturgas og en diversificering af gkonomierne i ikke-Annex I, olieeksporterende lande. Andre
ikke-Annex I lande kan blive pavirket ugunstigt ved nedgang i deres eksport til Organisation for
Economic Coorporation and Development (OECD) lande og ved eget pris pd de kulstof-intensive
og andre produkter, de fortsetter med at importere. Disse andre ikke-Annex I lande kan have
fordel af en reduktion af breendselspriser, oget eksport af kulstof-intensive produkter og overforsel
af miljovenlige teknologier og know-how. En mulig flytning af nogle kulstof-intensive industrier
til ikke-Annex I lande og mere generelle virkninger pa international handel som folge af @endrede
priser kan fore til kulstoflaekager!3 i storrelsesordenen 5-20%. [Q 7.19]

Teknologiudvikling og -spredning er vigtige dele af en omkostningseffektiv
stabilisering. [Q 7.9-12 & 7.23]

Udvikling og overforsel af miljomassigt sunde teknologier kan spille en kritisk rolle
med hensyn til at reducere omkostningerne ved at stabilisere koncentrationerne

af drivhusgasser. Teknologioverforsel mellem lande og regioner kan udvide de mulige

valg pd regionalt niveau. Stordriftsfordele og erfaringer ved teknologianvendelse vil seenke
omkostningerne ved indpasning af de nye teknologier. Ved hjzlp af en sund okonomisk politik
og reguleringsmaessige rammer, gennemskuelighed og politisk stabilitet kan regeringer skabe et
miljo, der muligger overforsel af teknologier i den private og den offentlige sektor. En passende
menneskelig og organisatorisk kapacitet er vigtig pa alle trin for at oge flowet og forbedre kvaliteten
af teknologioverforslerne. Hertil kommer, at netveerk mellem private og offentlige interessenter
samt fokusering pa produkter og teknikker med flere afledte gevinster, som imgdekommer eller
passer ind i lokale udviklingsmaessige behov og prioriteringer, er essentielle for den mest effektive
teknologioverforsel. [Q7.9-12 & 7.23]

Lavere udledningsscenarier kraver andrede monstre for udvikling af energiressourcer
og en oget energiforskning og -udvikling for at hjzlpe med til at fremskynde udvikling
og ibrugtagning af avancerede, miljpmassigt sunde energiteknologier. Udledninger af CO,
pa grund af afbreending af fossile braendsler vil naesten med sikkerhed f& en afggrende indflydelse
pé udviklingstendensen for de atmosfaeriske koncentrationer af CO, i det 21. arhundrede.

De ressourcedata, der er vurderet i TAR, kan medfere en @ndring i sammensatningen af

Fodnote 13. "Kulstof-laekage” (carbon leakage) defineres her som en stigning i udledningerne i ikke-Annex
B lande forarsaget af implementering af reduktioner i Annex B, udtrykt som en procentdel af Annex B
reduktionerne.



Klimaaendringer 2001: Synteserapport 36

energikilder og introduktion af nye energikilder i lgbet af det 21. arhundrede. Valget af energimix
(sammenseetning af energikilder) og de dermed forbundne teknologier og investeringer - enten i
hejere grad i retning af udnyttelse af ikke-konventionelle olie- og gasressourcer eller i retning af
ikke-fossile energikilder eller fossile energiteknologier med opfangning og lagring af kulstof - vil
bestemme, hvorvidt og i givet fald pa hvilket niveau og til hvilken omkostning koncentrationen af
drivhusgasser kan stabiliseres. [Q 7.27]

Bade vejen til stabilisering og selve stabiliseringsniveauet er bestemmende for
omkostningerne ved en udledningsbegraensning14. [Q 7.24-25]

Den kurs, der folges for at opna et bestemt stabiliseringsmal, vil pavirke omkostningerne
ved en udledningsbegransning (se figur SPM-9). Et gradvist skift vaek fra verdens nuvaerende
energisystem hen imod en mindre kulstofudledende gkonomi vil minimere omkostningerne
forbundet med en for tidlig nedleeggelse af det eksisterende kapitalapparat og vil give tid til
teknologiudvikling og undga en for tidlig fastlasning til tidlige udgaver af hurtigt udviklende lav-
udledningsteknologier. Pa den anden side vil hurtigere, mere kortsigtede tiltag oge fleksibiliteten,
nar det drejer sig om at bevage sig imod stabilisering, mindske miljomaessige og menneskelige risici
og omkostninger forbundet med de fremskrevne klimaaendringer. Det vil ogsa kunne stimulere

til en hurtigere udnyttelse af eksisterende lav-udledningsteknologier og pa kort sigt give et staerkt
incitament til fremtidige teknologiske sendringer. [Q 7.24]

Analyser viser, at omkostningerne ved at stabilisere CO2-koncentrationen i atmosfaren
stiger med stadig mere vidtgaende mal for drivhusgasstabilisering. Forskellige
foruds=tninger om basisscenariet, dvs. udviklingen i udledninger uden reduktionstiltag,
kan have stor indflydelse pa de absolutte omkostninger (se figur SPM-9). Mens der er en
moderat stigning i omkostningerne ved at ga fra et stabiliseringsniveau pa 750 ppm til et niveau
pa 550 ppm, vil der vaere en storre stigning i omkostningerne ved at ga fra 550 til 450 ppm,
medmindre udledningerne i basisscenariet er meget smé. Selvom modelfremskrivningerne viser,
at den globale vaekst i BNP pd lang sigt ikke pavirkes vaesentligt af udledningsbegraensninger hen
imod stabilisering, afspejler de ikke de storre variationer, der kan forekomme i kortere tidsperioder
og i sektorer eller regioner. Disse analyser indarbejdede ikke mulighederne for kulstofoptagelse og
undersogte ikke den mulige afledte virkning p4 teknologiske @ndringer, der kan fremkomme ved
mere ambitigse mal for reduktion. Spergsmélet om usikkerhed far desuden en stigende betydning
efterhdnden, som tidsrammen udvides. [Q 7.25]

Fodnote 14. Se spergsmal 6 for en diskussion af konsekvenserne af klimasendringer.
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Global average GDP reduction in the year 2050

Percentage reduction relative to baseline
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Vejledende sammenhaenge i &r 2050 mellem den relative reduktion af BNP pé grund af aktiviteter til
begraensning af udledninger, SRES-scenarier og stabiliseringsniveau. Reduktionen i BNP tenderer imod at
stige med strengere krav til stabiliseringsniveau, men omkostningerne er meget falsomme over for valget af
basisscenarier. Disse fremskrivninger af begraensningsomkostninger medregner ikke de potentielle fordele
ved undgéede klimaasndringer (mere information i figur 7-4 i den underliggende rapport). [Q 7.25]

Spergsmal 8

Hvad ved vi om samspillet mellem de fremskrevne, menneskeskabte andringer i klimaet
og andre miljgsporgsmal (f.eks. luftforurening i byer, regional forsuring, tab af biodiversitet,
stratosfaerisk ozonnedbrydning samt erkendannelse og jordforringelse)? Hvad ved vi om
de miljpmaessige, sociale og gkonomiske omkostninger og gevinster samt virkningerne af
samspillet mellem dem, nar det drejer sig om at integrere strategier for begreensning af
klimazendringer pa en retfeerdig made i strategier for en beeredygtig udvikling pa lokalt,
regionalt og globalt niveau?

Lokale, regionale og globale miljgspargsmal er ulgseligt forbundne med og pavirker
en baeredygtig udvikling. Der er derfor synergistiske muligheder i at udvikle

mere effektive indsatser over for disse miljgspargsmal, som styrker gevinsterne,
reducerer omkostninger og imedekommer menneskelige behov pa en mere
bzeredygtig made. [Q 8.1-2]

Imodekommelse af menneskelige behov vil i mange tilfelde forarsage miljemassige
forringelser, hvilket igen vil true muligheden for at imgdekomme nuvarende og fremtidige
behov. Til eksempel kan en oget landbrugsproduktion opnas gennem oget brug af kvealstofgedning,
overrisling eller omlaegning af naturligt graesareal eller skove til landbrugsjord. Sddanne endringer
kan imidlertid pavirke jordens klima gennem udledning af drivhusgasser, fore til jordforringelse
gennem erosion og tilsaltning af jorden samt bidrage til tab af biodiversitet og mindsket kulstofoptag
pa grund af omdannelse og fragmentering af naturlige okosystemer. Landbrugets produktivitet
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kan pa sin side blive skadeligt pavirket pa grund af eendringer i klimaet, specielt i troperne og i
subtroperne, tab af biodiversitet og eendringer pa genetisk og pé artsniveau samt jordforringelse
pa grund af tab af jordens frugtbarhed. Mange af disse @endringer har skadelig virkning for
fodevaresikkerheden og rammer de fattige uforholdsmeessigt. [Q 8.3 & 8.15]

De primare, underliggende faktorer for menneskeskabte klimazndringer er de samme

som for de fleste andre miljomzssige og samfundsgkonomiske problemer - det vil

sige skonomisk vakst, teknologiske @ndringer over en bred front, livsstilsmenstre,

demografiske @ndringer (befolkningstal, aldersfordeling samt ind- og udvandring) og

ledelsesstruktur. Disse kan give anledning til:

* Dget eftersporgsel efter naturressourcer og energi.

» Markedsfejl, herunder subsidier, som forer til ineffektiv brug af ressourcer, og som optraeder som
barrierer for, at miljomeessigt sunde teknologier kan treenge ind pa markedet, manglende erkendelse
af den sande veerdi af naturressourcer, manglende mulighed for at afsaette naturressourcer pa det
lokale marked til deres globale vaerdi, og manglende evne til at inddrage omkostningerne ved
miljomaessige gener i markedsprisen pa en ressource.

* Begraenset tilgeengelighed og overforsel af teknologi, ineffektiv udnyttelse af teknologier og
utilstreekkelige investeringer i forskning og udvikling i fremtidens teknologier.

» Manglende evne til at styre brugen af naturressourcer og energi hensigtsmaessigt.

[Q 8.4]

Klimaazndringer pavirker miljpmassige problemer som tab af biodiversitet, erkendannelse,
stratosfarisk ozonnedbrydning, ferskvandstilgengelighed og luftkvalitet, og omvendt
bliver klimazndringerne pavirket af mange af disse problemer. Til eksempel fremskrives
klimazendringer til at forveerre lokal og regional luftforurening og forsinke gendannelsen af det
stratosfaeriske ozonlag. Hertil kommer, at klimasendringer ogsd kan pévirke produktiviteten og
sammensztningen i terrestriske og vand-ekosystemer med et potentielt tab af bdde genetiske- og
artsvariationer til folge. Klimazendringer kan ogsa accelerere forringelse af jorden og kan forverre
problemer forbundet med mangden og kvaliteten af ferskvand i mange omrdder. Omvendt vil
lokal og regional luftforurening, stratosfaerisk ozonnedbrydning, eendringer i pkosystemer og
jordforringelse kunne pévirke jordens klima ved at @endre kilder for og binding af drivhusgasser og
atmosfaerens strlingsbalance og overfladens refleksionsevne over for sollys (albedo). [Q 8.5-20]

Sammenhzngen mellem lokale, regionale og globale miljoproblemer og deres betydning
for opfyldelse af menneskelige behov giver mulighed for at udnytte synergier i forbindelse
med indsatsomrader og for at reducere sarbarheden over for klimazndringer, selvom
der kan vzre tilfaelde, hvor der er en modsatning mellem lgsning af de forskellige
problemer. Flere miljomassige og udviklingsmaessige mél kan nds pa en gang ved at vaelge at
bruge et bredt spektrum af teknologier, politikker og foranstaltninger, som eksplicit anerkender
de ulpselige sammenhznge mellem miljomaessige problemer og menneskelige behov. At handtere
behovet for energi og samtidig reducere den lokale og den regionale luftforurening og de globale
klimazndringer omkostningseffektivt, kraver en tvaerfaglig vurdering af synergier og samspil
ved at daekke energibehov pd den mest baeredygtige made sdvel pkonomisk som miljomaessigt

og socialt. Udledninger af drivhusgasser kan, ligesom lokale og regionale forureningskilder,
reduceres ved en mere effektiv udnyttelse af energi og ved at ege andelen af fossile braendsler
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med lav kulstofudledning, avancerede fossilbraendselsteknologier (f.eks. hgjeffektive combined-
cycle gasturbiner, breendselsceller og kraftvarme) og vedvarende energiteknologier (f.eks. aget

brug af miljomeessigt forsvarlige biobraendsler, vandkraft, sol-, vind- og belgekraft). Stigningen i
koncentrationen af drivhusgasser i atmosfeeren kan ydermere reduceres ved et oget optag af kulstof
gennem f.eks. plantning af ny skov, genplantning af skov, langsommere afskovning og bedre styring
af skove, vaidomrader og landbrugsjord, hvilket kan have fordelagtige virkninger pa biodiversitet,
fodevareproduktion, og land- og vandressourcer. Reduceret sirbarhed over for klimasendringer kan
ogsa ofte reducere sarbarheden over for andre miljobelastninger og omvendt. I nogle tilfeelde vil der
vaere samspil. F.eks. vil monokulturplantager i nogle udferelser fore til en nedsat biodiversitet. [Q
8.21-25]

Landes evne til at tilpasse sig og begranse udledninger kan oges, nar klimapolitikker
integreres med nationale udviklingspolitikker omfattende gkonomiske, sociale og andre
miljomaessige dimensioner. Klimamzssige begreensnings- og tilpasningsvalg kan give afledte
gevinster, som imgdekommer menneskelige behov, forbedrer velfaerd og giver andre miljemaessige
fordele. Lande med begransede gkonomiske ressourcer og et lavt teknologisk niveau er ofte meget
sarbare over for klimazndringer og andre miljomassige problemer. [Q 8.26-27]

Der er et omfattende samspil mellem de miljomassige problemer, som de multilaterale
miljeaftaler retter sig imod, og synergier kan udnyttes ved implementering af aftalerne.
Globale, miljomassige problemer behandles i flere enkeltstdende konventioner og aftaler savel

som i flere regionale aftaler. De kan f.eks. indeholde emner af faelles interesse og samme slags

krav for at opna generelle mal - f.eks. ivaerksattelsesplaner, dataindsamling og -bearbejdning,
styrkelse af menneskelig og infrastrukturel kapacitet og afrapporteringsforpligtelser. For eksempel
er Wienkonventionen om Beskyttelse af Ozonlaget og FN’s Rammekonvention for Klimazndringer,
selvom de er forskellige, videnskabeligt ssmmenknyttede, fordi mange af de kemiske forbindelser/
stoffer, der forarsager nedbrydning af ozonlaget, ogsé er vigtige drivhusgasser, og fordi nogle af
aflpserne for de nu forbudte ozonnedbrydende stoffer er drivhusgasser. [Q 8..11 & 8.28]

Spoergsmal 9

Hvad er de mest robuste resultater og negle-usikkerheder med hensyn til arsagen til
klimagendringer og med hensyn til modelfremskrivninger af

¢ Fremtidige udledninger af drivhusgasser og aerosoler?

¢ Fremtidige koncentrationer af drivhusgasser og aerosoler?

¢ Fremtidige eendringer i det regionale og det globale klima?

¢ Regionale og globale virkninger af klimaaendringer?

¢ Omkostninger og fordele ved valg af udledningsbegraensnings- og tilpasningstiltag?

I denne rapport defineres et robust resultat vedrerende klimaandringer som et resultat, der
er holdbart med varierende indgangsvinkler, metoder, modeller og forudsztninger, og som et
resultat, der forventes at vere relativt upévirket af usikkerheder. Nogle-usikkerheder er i denne
sammenhzng sidanne usikkerheder som, hvis de blev reducerede, kan fore til nye og robuste
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resultater i forhold til spergsmalene i denne rapport. I eksemplerne i tabel SPM-3 er mange af de
robuste resultater relateret til eksistensen af en klimatisk reaktion pd menneskelige aktiviteter og
tegn pd denne reaktion. Mange af nggle-usikkerhederne omhandler kvantificering af storrelsen
og/eller tidsforlgbet for reaktionen. Efter at have behandlet, hvad klimaandringerne kan tilskrives,
behandler tabellen i reekkefolge de emner, der er vist i figur SPM-1. Figur SPM-10 illustrerer nogle af
de vigtigste robuste resultater vedrerende klimazendringer. Tabel SPM-3 giver eksempler og er ikke
en udtemmende liste.

Tabel SPM-3. Robuste resultater og nogle-usikkerheder. 2

Robuste resultater Nogle-usikkerheder
Observationer viser, at jordens Klimazendringer og - Starrelsen og karakteren af de
overflade bliver varmere. Globalt | tilskrivning af arsager naturlige klimavariationer [Q 9.8]
set var 1990’erne med stor

sandsynlighed det varmeste arti, Klimapavirkning fra naturlige
der er registreret instrumentelt faktorer og menneskeskabte
(figur SPM-10b). [Q 9.8] aerosoler (specielt de indirekte

effekter). [Q 9.8]
De atmosfeeriske koncentrationer

af de primaere menneskeskabte Tilsvarende regionale udviklinger
drivhusgasser [CO, (figur SPM- pa grund af den menneskeskabte
10a), CH4, N5O og troposfaerisk klimazendring [Q9.8 og 9.22]

O3] er steget vaesentligt siden
1750 [Q 9.10]

Nogle drivhusgasser har lange
levetider (f.eks. CO,, NoO og
PFC’er). [Q 9.10]

Det meste af den observerede
opvarmning i de sidste 50 &r
skyldes sandsynligvis stigninger

i drivhusgaskoncentrationer pa
grund af menneskelige aktiviteter.

[Q 9.8]
Stigningen i CO,-koncentrationen | Fremtidige udledninger De underliggende forudseetninger
i lgbet af det 20. &rhundrede og koncentrationer af for den brede vifteb af SRES
skyldes neesten med sikkerhed drivhusgasser og aerosoler udledningsscenarier med hensyn
primaert udledninger fra fossile baseret pa modeller og til gkonomisk vaekst, teknologiske
braendsler (figur SPM-10a). [Q fremskrivninger med SRES og | fremskridt, befolkningsvaekst
9.11] stabiliseringsscenarier og ledelsesstrukturer (farer

til de starste usikkerheder i
En stabilisering af de fremskrivningerne).

atmosfeeriske koncentrationer
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pé 450, 550, 650 eller 1.000

ppm vil kraeve, at de globale,
menneskeskabte udledninger af
CO, falder under 1990-niveauet
henholdsvis inden for nogle fa
artier, i lgbet af ca. et &rhundrede
eller i lebet af ca. 2 &rhundreder
og derefter fortsaetter med at
falde jeevnt til en lille brgkdel

af de nuvaerende udledninger.
Udledningerne vil toppe om ca.
1-2 artier (450 ppm) og rundt
regnet et arhundrede (1000 ppm)
fra nu. [Q 9.30]

| de fleste SRES scenarier er
udledningerne af SO, (forstadium
til sulfataerosoler) lavere i &r 2100
end i &r 2000. [Q 9.10]

Ufuldsteendige udlednings-
scenarier for ozon- og
aerosolforstadier. [Q 9.10]

Faktorer i kulstofkredslgbs-
modeller, herunder virkningerne
af klimatiske tilbagekoblingsmeka
nismer.P [Q 9.10]

Globale gennemsnitlige over-
fladetemperaturer vil i det 21.
arhundrede med stor sandsyn-
lighed stige med en hastighed
uden fortilfaelde i de sidste
10.000 ar (figur SPM-10b). [Q
9.13]

Neesten alle landomréader vil
med stor sandsynlighed blive
opvarmet mere end det globale
gennemsnit, med flere varme
dogn og hedebglger og feerre
kolde degn og kuldebglger. [Q
9.13]

Stigning i havniveauet i lobet
af det 21. arhundrede, som vil
fortseette i flere arhundreder
fremefter. [Q 9.15]

Det hydrologiske kredslob
(vandkredslgbet) bliver mere
intenst. Stigning i det globale
nedbgrsgennemsnit og flere
intense nedberstilfaelde vil veere
meget sandsynligt for mange
omrader. [Q 9.14]

Fremtidige aendringer

i det globale og det
regionale klima baseret pa
modelfremskrivninger med
SRES scenarierne

Antagelser forbundet med en
bred viftec¢ af SRES scenarier,
som ovenfor. [Q 9.10]

Faktorer forbundet med
modelfremskrivningerc, i
seerdeleshed klimafglsomhed,
klimapavirkning og tilbagekob-
lingsprocesser, specielt de der
involverer vanddamp, skyer og
aerosoler (inklusive indirekte
aerosoleffekter). [Q 9.16]

Forstaelse af sandsynlighed
sfordelingen forbundet med
temperatur- og havstigningsfrem
skrivninger. [Q 9.16]

Mekanismer, kvantificering,
tidsforleb og sandsynligheder
forbundet med stor-skala
pludselige/ikke-linezere
endringer (f.eks. den termohaline
oceancirkulation). [Q 9.16]
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Taerrere somre og dermed forbun-
det risiko for torke er sandsynlig
over det meste af de indre dele
af kontinenter p& de mellemste
breddegrader. [Q 9.14]

Modellernes mulighed pa regio-
nalt niveau (specielt vedrgrende
nedbgar) kan fere til inkonsistente
modelfremskrivninger og vanske-
ligheder med kvantificering pa
lokalt og regionalt niveau.

[Q 9.16]

De fremskrevne klimazendringer
vil f4 fordelagtige og skadelige
virkninger for bade miljgmeaessige
og samfundsgkonomiske syste-
mer, men jo sterre sendringer

og jo hurtigere, de sker, des
mere vil de skadelige virkninger
dominere. [Q 9.17]

De skadelige virkninger fra
klimaaendringer forventes at
ramme udviklingslande og fattige
befolkningsgrupper inden for de
enkelte lande uforholdsmaessigt
hardt. [Q 9.17]

Jkosystemer og arter er sérbare
over for klimazendringer og andre
stressfaktorer (som illustreret

af de observerede virkninger

af de nylige, regionale tempera-
tureendringer), og nogle vil blive
irreversibelt skadede eller ga
tabt.[Q 9.19]

| nogle omrader pa de mellemste
og hgje breddegrader vil plante-
produktiviteten (traeer og nogle
landbrugsafgreder) stige med
sma stigninger i temperaturen.
Planteproduktiviteten vil falde i
de fleste omrader af verden ved
en opvarmning over nogle f& °C.
[Q 9.18]

Mange fysiske systemer er
sarbare over for klimagendringer
(f.eks. vil pavirkninger fra

kyst stormfloder forveerres af
havstigning, og gletschere og
permafrost vil fortsaette med at
veere pa tilbagetog). [Q 9.18]

Regionale og globale
virkninger af aendringer i det
gennemsnitlige klima og i
ekstremer

Palideligheden af lokale og regio-
nale detaljer i fremskrivninger af
klimaet, specielt ekstremer.

[Q 9.22]

Vurdering og forudsigelse af

de gkologiske, sociale (f.eks.
virkningen af vektor- og
vandbdarne sygdomme) og
okonomiske systemers reaktioner
pa den kombinerede effekt

af klimaaendringer og andre
stressfaktorer som aendret
arealudnyttelse, lokal forurening
mm. [Q 9.22]

Identificering, kvantificering og
evaluering af skader forbundet
med klimaaendringer. [Q 9.16,
9.22 & 9.26]
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Tiltag for at reducere udledninger
af drivhusgasser (begraensnings-
tiltag) vil mindske presset pa
naturlige og menneskeskabte
systemer fra klimaaendringer. [Q
9.28]

Udledningsbegreaensninger med-
forer omkostninger, som varierer
mellem regioner og sektorer.
Vaesentlige teknologiske og
andre muligheder eksisterer for
at reducere disse omkostninger.
Effektiv handel med udledninger
vil ogsa reducere omkostnin-
gerne for dem, der deltager i
handlen. [Q 9.31 & 9.35-36]

Udledningsbegraensninger i
Annex | lande har velkendte, men
varierende “spill-over” effekter
pé ikke-Annex | lande [Q 9.31]

Nationale begraensnings-
reaktioner pa klimazendringer
kan blive mere effektive, hvis
de ivaerkseettes som en pakke
(portefalje) af politikker med
det formal at begraense eller
reducere nettoudledningerne af
drivhusgasser. [Q 9.34]

Tilpasning giver mulighed for at
reducere skadelige virkninger af
klimaaendringer og kan ofte give
umiddelbare, afledte fordele,
men vil ikke forhindre alle skader.
[Q 9.24]

Tilpasning kan supplere begreens-
ning i en omkostnings-effektiv
strategi for at reducere risici fra
klimaaendringer. Sammen kan

de bidrage til at nd mal for en
baeredygtig udvikling. [Q 9.40]

Traeghed i samspillet mellem
klimatiske, okologiske og sam-
fundsgkonomiske systemer er en
vaesentlig grund til, at foregri-
bende tilpasning og begraensning
er fordelagtig. [Q 9.39]

Omkostninger og fordele
ved begraensnings- og
tilpasningsvalg

Forstaelsen af samspillet
mellem klimaasndringer og
andre miljgspargsmal og de
tilherende samfundsgkonomiske
implikationer. [Q 9.40]

Den fremtidige energipris

samt omkostninger ved

og tilgeengelighed af lav-
emissionsteknologier. [Q 9.33-34]

Identificering af midler til

at fierne barrierer, som
vanskeligger inddragelse af
lav-emissionsteknologier, og
vurdering af omkostningerne ved
at fjerne sadanne barrierer. [Q
9.35]

Kvantificering af omkostningerne
ved uplanlagte og uforudsete
begraensningstiltag med
pludselige korttids-effekter. [Q
9.38]

Kvantificering af vurderingerne
af begraensningsomkostninger
med forskellige indgangsvinkler
(f.eks. “bottom-up” over for
“top-down”) omfattende afledte
fordele, teknologiske andringer
og virkninger pa regioner og
sektorer. [Q 9.35]

Kvantificering af
tilpasningsomkostninger. [Q 9.25]
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a | denne rapport defineres et robust resultat vedrerende klimaaendringer som et resultat, der er holdbart
med varierende indgangsvinkler, metoder, modeller og forudsaetninger, og som et resultat, der forventes at
veere relativt upavirket af usikkerheder. Nagle-usikkerheder er i denne sammenhaeng s&ddanne usikkerheder
som, hvis de reduceres, kan fore til nye og robuste resultater i fo rhold til spergsmalene i denne rapport.
Denne tabel giver eksempler og er ikke en udtemmende liste.

b Nar der tages hgjde for de ovenstaende usikkerheder, farer det til CO2-koncentrationer i &r 2100, som vil
ligge i omradet mellem 490 og 1260 ppm.

¢ Nar der tages hgjde for de ovenstdende usikkerheder, forer det til en stigning i de globale
gennnemsnitstemperaturer fra 1900 til 2100, som ligger i omradet 1,4 til 5,8°C (figur SPM-10b) og en
gennemsnitlig global havstigning pa mellem 0,09 og 0,88 m.

Der er gjort veesentlige fremskridt i TAR pa mange omrader i forhold til den viden, der kreeves for at

forstd klimazendringer og menneskets svar pa dem. Der mangler imidlertid vigtige omrader, hvor der

kreeves yderligere arbejde, specielt:

 Maling af og forklaring pa klimazendringer

* Forstéelse og forudsigelse af regionale @endringer i klima og klimaekstremer.

* Kvantificering af klimaandringernes virkninger pé globalt, regionalt og lokalt niveau.

* Analyse af tilpasnings- og begraensningsaktiviteter.

* Integration af alle aspekter af klimazendringer i strategier for en baeredygtig udvikling.

» Sammenhangende og integrerede undersogelser, der kan anvendes til at vurdere, hvad “en farlig
menneskeskabt pavirkning af klimasystemet” er.
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Past and future CO, atmospheric concentrations
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Figur SPM-10a.
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Atmosfaerisk CO2-koncentration fra &r 1000 til &r 2000 baseret pé iskernedata og pa direkte atmosfaeriske
malinger for de seneste artier. Fremskrivninger af CO2-koncentrationer for perioden 2000 til 2100 er baseret
pa de seks illustrerende SRES scenarier og 1S92a (til sammenligning med SAR) [Q9 figur 9-1a].
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Variations of the Earth’s surface temperature: years 1000 to 2100

Departures in temperature in °C (from the 1990 value)
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Figur SPM-10b.

Fra &r 1000 til &r 1860 er vist variationer i den gennemsnitlige overfladetemperatur pa den nordlige
halvkugle rekonstrueret pa grundlag af afledte data (treeringe, koraller, iskerner og historiske optegnelser)
(tilsvarende data for den sydlige halvkugle er ikke tilgeengelige). Linien viser 50-ars gennemsnittet, det gra
omrade 95%-konfidensinterval for de arlige data. Fra drene 1860 til 2000 er vist variationer i observerede
gennemsnitlige globale og arlige overfladetemperaturer pd basis af instrumentelle registreringer,

linien viser det ti-arige gennemsnit. Fra &r 2000 til 2100 er vist fremskrevne globale gennemsnitlige
overfladetemperaturer for de seks illustrerende SRES scenarier og 1IS92a med brug af en model med middel
klimafglsomhed. Det grd omrade markeret “alle SRES-scenarier med brug af flere forskellige modeller
(several models all SRES envelope)” viser resultatomradet for den fulde vifte pd 35 SRES scenarier plus
resultater fra en raeekke modeller med andre klimafglsomheder. Temperaturskalaen viser afvigelsen i forhold
til 1990-vaerdien; skalaen er anderledes end den, der er brugt i figur SPM-2. [Q9 figur 9-1b]



