Col-leccié Documents

Canvi climatic 2007:
Informe de sintesi

Resum per a responsables
de politiques

C AB Consell Assessor MM Generalitat de Catalunya
per al Desenvolupament Sostenible  \llY/ Departament de la Vicepresidéncia






Canvi climatic 2007:
Informe de sintesi

Resum per a responsables
de politiques

C AB Consell Assessor m Generalitat de Catalunya
per al Desenvolupament Sostenible  \ll}) Departament de la Vicepresidéncia



BIBLIOTECA DE CATALUNYA. DADES CIP:

Canvi climatic 2007 : informe de sintesi : resum per a responsables de
politiques. — (Col-leccié documents ; 18)

ISBN 9788439379423

|. Romani, Joan M., ed. Il. Cafellas Bolta, Silvia, ed. Il Consell Assessor
per al Desenvolupament Sostenible (Catalunya). IV. Col-leccié: Documents
(Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible (Catalunya)) ; 18

1. Canvis climatics

551.583

© Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC

© Generalitat de Catalunya (de la traduccié al catala)
Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible de Catalunya (CADS)
http://www.cat-sostenible.org

Gener 2009

Traduccio al catala: Abel Julien i Vila
Edicié a cura de: Joan Maria Romani i Silvia Cafellas Bolta

Tant la traduccid com I’edicio catalana d’aquest document s’han realitzat sota I’estricta
responsabilitat del Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible de Catalunya
(CADS), organisme adscrit al Departament de la Vicepresidencia de la Generalitat de
Catalunya.

Titatge: 600 exemplars

Disseny i produccié grafica: Barcino Solucions Grafiques, SL
DL: B-8175-2009

ISBN: 978-84-393-7942-3

LX)
0" e
PAPER ECOLOG/c
. UJ
°e0®



index

Presentacio 5
Introduccié 9
1. Canvis observats en el clima i els seus efectes 9
2. Causes del canvi 12
3. Projeccions de canvi climatic i els seus efectes 14
4. Opcions d’adaptacié i de mitigacié 21
5. La perspectiva a llarg termini 27







= 7

Presentacio

Ramon Arribas. Director del CADS

Els propers anys seran clau per a la ciencia i la politica del canvi climatic, tant a Catalunya com arreu del
mon. Al llarg de tot el 2009 es duran a terme les negociacions previes a la conferencia de Copenhaguen del mes de
desembre. El repte és assolir un nou acord internacional que sigui signat per tots els estats i que permeti fer un pas
més enlla dels compromisos del Protocol de Kyoto, 1 adoptar noves mesures de mitigacio i adaptacié més ambicio-
ses i efectives a partir de I'any 2012. Les decisions que s’han de prendre estaran basades en les proves cientifiques
iles recomanacions dels experts en canvi climatic, principalment les del Grup Intergovernamental d’Experts sobre
el Canvi Climatic (IPCC), el grup d’experts de major prestigi de nivell mundial, creat especificament el 1988 per
I'Organitzacio de les Nacions Unides i 'Organitzacié Meteorologica Mundial per aportar els coneixements cienti-
fics necessaris per afrontar els reptes del canvi climatic a nivell mundial. Aquest grup va rebre el Premi Nobel de la
Pau, juntament amb Al Gore, I'any 2007.

La publicacio que teniu a les mans conté la traduccio al catala de la sintesi dels darrers estudis publicats
per I'IPCC, que es coneixen com a Quart informe d’avaluacio. CInforme de sintesi completa les aportacions dels
tres grups de treball (dedicats a la base cientifica del canvi climatic; impactes, adaptacio i vulnerabilitat; i mitigacio
de les emissions) que ja es van publicar en catala a finals de 2007, poc després que es fessin publiques a nivell
mundial, gracies a un esforc important del Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible de Catalunya
(CADS)".

A Catalunya també s’esta avancgant en el coneixement de la nostra contribuci6 al canvi climatic i en l'estudi
dels impactes que es poden produir. Fa uns quants anys el CADS va promoure, juntament amb el Servei Meteoro-
logic de Catalunya i I'Institut d’Estudis Catalans, I'elaboracio d’'un primer estudi exhaustiu sobre el canvi climatic
a Catalunya, que es va publicar I'any 2005. A finals del 2008, gracies a la col-laboracio entre el CADS, 'Oficina
Catalana del Canvi Climatic i el Servei Meteorologic de Catalunya del Departament de Medi Ambient i Habitatge,
i I'Institut d’Estudis Catalans, s’han iniciat els treballs per a 'elaboracié d’'un segon informe del canvi climatic a
Catalunya, que té per objectiu posar al dia 1 aprofundir en el coneixement del clima del passat, en les projeccions
per a les properes decades, i en els possibles impactes i actuacions en diferents sectors. El grup de treball aplega
experts de diverses disciplines, molts d’ells membres del Grup d’experts en canvi climatic de Catalunya, i sera
dirigit novament pel Dr. Josep Enric Llebot.

El 2009, any important per al canvi climatic, ho és també per al CADS, que celebra deu anys de treball
continuat en la tasca d’assessorament al Govern i de divulgacio de la cultura de la sostenibilitat. Aquest esfor¢ es
concreta en actuacions com la publicacio que teniu a les mans, que pretén difondre i posar a I'abast de tothom
els documents internacionals d’especial rellevancia per al desenvolupament sostenible, perque puguin servir per
esperonar els canvis necessaris per construir un futur millor.

" Aquest volum i el nimero 17 de la col-leccic Documents, publicat el 2007, els podreu consultar tant a la web del CADS com a la web oficial de 'IPCC, juntament
amb la traduccio a altres llengties no oficials de Nacions Unides. Vegeu: http://www.ipcc.ch/ipecreports/translations.htm.






Una avaluacio del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi
Climatic (IPCC)

El present resum, aprovat en detall a la 25a reuni6 plenaria de 'IPCC
(Valencia, Espanya, 12 a 17 de novembre de 2007), recull les afirmacions
formalment acordades per 'TPCC respecte a les conclusions i incerteses clau
contingudes en les contribucions dels grups de treball per al Quart Informe
d’Avaluacio.

Basat en un projecte de text preparat per:

Lenny Bernstein, Peter Bosch, Osvaldo Canziani, Zhenlin Chen,
Renate Christ, Ogunlade Davidson, William Hare, Saleemul Huq, David
Karoly, Vladimir Kattsov, Zbigniew Kundzewicz, Jian Liu, Ulrike Lohmann,
Martin Manning, Taroh Matsuno, Bettina Menne, Bert Metz, Monirul Mirza,
Neville Nicholls, Leonard Nurse, Rajendra Pachauri, Jean Palutikof, Martin
Parry, Dahe Qin, Nijavalli Ravindranath, Andy Reisinger, Jiawen Ren, Keywan
Riahi, Cynthia Rosenzweig, Matilde Rusticucci, Stephen Schneider, Youba
Sokona, Susan Solomon, Peter Stott, Ronald Stouffer, Taishi Sugiyama, Rob
Swart, Dennis Tirpak, Coleen Vogel i Gary Yohe.






Introduccio!

El present informe de sintesi esta basat en 'avaluacio realitzada pels tres grups de treball de 'IPCC. Ofereix una
panoramica integrada del canvi climatic 1 constitueix la part final del Quart Informe d’Avaluacio de 'TPCC (QIA).

Els temes examinats en aquest resum s'exposen més detalladament en aquest informe de sintesi i en els
informes de base dels tres grups de treball*.

1. Canvis observats en el clima i els seus efectes

Lescalfament del sistema climatic és inequivoc, tal i com evidencien ja els augments observats de la mitjana
mundial de la temperatura de l'aire i del mar, el desgla¢ generalitzat de la neu i el gla¢ i 'augment de la mitjana
mundial del nivell del mar (figura 1).

Dels dotze ultims anys (1995-2005), onze figuren entre els dotze més calids en els registres instrumentals de
la superficie mundial (des de 1850). La tendencia lineal a 100 anys (1906-2005), xifrada en 0,74°C [entre 0,56°C i
0,92°C]* és superior a la tendencia corresponent de 0,6°C [entre 0,4°C i 0,8°C] (1901-2000) indicada al Tercer Infor-
me d’Avaluacio (TIA)* (figura 1). Aquest augment de temperatura esta distribuit per tot el planeta i és més accentuat a
les latituds més septentrionals. Les regions terrestres s’han escalfat més rapidament que els oceans (figures 2 i 4).

LCaugment del nivell del mar concorda amb aquest escalfament (figura 1). De mitjana, el nivell dels oceans
mundials ha augmentat des de 1961 a un ritme d’1,8 [entre 1,31 2,3] mm/any i des de 1993 a 3,1 [entre 2,4 i 3,8]
mm/any, en part per efecte de la dilatacio termica i el desgel de glaceres, casquets de gel i mantells de gel polars.
No és possible esbrinar fins a quin punt aquesta acceleracié entre 1993 i 2003 reflecteix una variacié desenal o bé
un augment de la tendencia a llarg termini.

La disminuci6 observada en les extensions de neu i de glac concorda també amb l'escalfament (figura 1).
Dades de satel-lit obtingudes des de 1978 indiquen que la mitjana anual de 'extensio del glac mari artic ha dismi-
nuit un 2,7 % [entre 2,1 i 3,3] per decada, amb disminucions estivals encara més accentuades del 7,4 % [entre 5,0
19,8] per decada. De mitjana, les glaceres de muntanya i la coberta de neu han disminuit en tots dos hemisferis.

Entre 19001 2005, la precipitacié va augmentar notablement a les zones orientals del nord de Sud-america,
gran part de Nord-america, Europa septentrional i Asia septentrional i central, tot i que va disminuir al Sahel, al
Mediterrani i al sud d’Africa i certes parts del sud d’Asia. En tot el mon, la superficie afectada per les sequeres ha
augmentat probablement® des de la decada de 1970.

Es molt probable que a les zones terrestres en els ultims 50 anys hagin estat menys frequents els dies i les nits
fredes, aixi com les glacades, mentre que els dies i nits calides hagin estat més freqtients. Es probable que les ona-
des de calor hagin estat més frequents en la majoria de les arees terrestres, que la frequiencia de les precipitacions
intenses hagi augmentat en la majoria de les arees i que, des de 1975, la incidencia de valors alts extrems del nivell
del mar® hagi augmentat en tot el mon.

Les observacions evidencien un augment de I'activitat ciclonica tropical intensa a I'Atlantic Nord des d’aproxima-
dament 1970, amb escassa evidencia d’augments en altres regions. No saprecia una tendéncia clara del nombre anual
de ciclons tropicals. Es dificil identificar tendencies a llarg termini de I'activitat ciclonica, particularment abans de 1970.

De mitjana, les temperatures de 'Hemisferi Nord durant la segona meitat del segle xx foren molt probable-
ment superiors a les de qualsevol altre periode de 50 anys dels tltims 500 anys i, probablement, les més altes al llarg
de, com a minim, els tltims 1.300 anys.

Observacions efectuades en tots els continents i en la majoria dels oceans evidencien” que nombrosos
sistemes naturals estan afectats per canvis de clima regional, particularment per 'augment de la temperatura.

' N. de IE. Traduccio del Resum per a responsables politics de I'Informe de Sintesi del Quart informe d'avaluacio de 'IPCC. Tinforme de sintesi complet es pot descar-
regar des de la web de 'TPCC en angles (http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-syr.htm) i en castella (http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr_sp.pdf)
i sha de citar com a IPCC, 2007: Canvi climatic 2007: Informe de sintesi. Contribucio dels Grups de treball I, I1 i III al Quart Informe d’Avaluacio del Grup Intergover-
namental d’Experts sobre el Canvi Climatic. Equip de redaccio principal: Pachauri, R K. i Reisinger, A. (directors de la publicacio). IPCC, Ginebra, Suissa, 104 pags.

~

N. de VE. Els Resums per a responsables politics dels informes dels Grups de treball I, 111 111 es van publicar en catala al volum 17 d’aquesta mateixa col-leccio.

Les xifres entre claudators indiquen un interval d'incertesa del 90 % al voltant d’una estimaci6 optima, és a dir, una probabilitat estimada del 5% que el valor real superi
Tinterval entre claudators i la mateixa probabilitat que sigui inferior. Els intervals d’incertesa no son necessariament simetrics entorn l'estimacié optima corresponent.

s

N. de I'E. E1 2003 es van publicar en catala en el volum 14 d’aquesta mateixa col-leccio, els Resums per a responsables politics dels informes dels Grups de treball
1, 111 111 del Tercer informe d’avaluacio (Canvi climatic 2001).

> Les paraules en cursiva representen expressions d'incertesa i de confianca calibrades. Els termes corresponents estan explicats al requadre “tractament de la incer-
tesa” de 'Informe de sintesi complet. (N. de I'E. També es poden trobar a la introduccio del volum 17 d’aquesta col-leccio).

o

Excloent-ne els tsunamis, que no estan causats pel canvi climatic. Els valors alts extrems del nivell del mar depenen del valor mitja i dels sistemes atmosferics
regionals. En aquest treball, es defineix com I'l % més alt de valors horaris del nivell del mar observat en una estacio i en un periode de referencia determinat.

Fonamentalment, basant-se en conjunts de dades relatives al periode transcorregut des de 1970.
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Els canvis experimentats per la neu, el glac i el terreny congelat han incrementat (grau de confianca alt) el
nombre i extensio dels llacs glacials, han incrementat la inestabilitat del terreny en regions muntanyoses i de per-
gelisol i han induit canvis en certs ecosistemes artics i antartics.

També amb un grau de confianca alt, alguns sistemes hidrologics han resultat afectats, tant per un augment
dels mecanismes erosius i en l'anticipacio dels cabals maxims primaverals de nombrosos rius alimentats per glace-

res i neu com en els seus efectes sobre I'estructura termica i la qualitat de 'aigua de rius i llacs que experimenten
increments de temperatura.

Als ecosistemes terrestres, I'anticipacio de la primavera i el desplacament cap als pols i cap a alcades superi-
ors de lambit geografic de la flora i la fauna estan vinculades —amb un grau de confianca molt alt— a l'escalfament re-
cent. En alguns sistemes marins i d’aigua dolca, els desplacaments de 'ambit geografic i I'alteracio de 'abundancia
d’algues, plancton i peixos estan associats —amb un grau de confianca alt— a I'augment de la temperatura de l'aigua i
als corresponents canvis de la coberta de glag, de la salinitat, dels nivells d’oxigen i de la circulacio.

Canvis en la temperatura, el nivell del mar i la coberta de neu a ’Hemisferi Nord

T T T T
0.5k a) Temperatura global mitjana {145
O
S5
o
=}
14,0 §
[
Q.
€
°
13,5
S f f f f
&) b) Mitjana mundial del nivell del mar
—  50f i
o
(<) or 1
- —_
O E ol i
5 E—SO
m ~
& —100F 1
o
-
© —150F E
2
© : : : :
2 ¢) Innivacié a I'Hemisferi Nord
o
o 4 1l ©
S 40 ¢
X X
(0] (0]
© ofF ko]
2 136 2
2 S
= =
£ 4l E
132
1 1 1 1
1850 1900 1950 2000

Any

Figura 1. Variaci6 observada de: a) mitjana de la temperatura de la superficie global; b) augment de la mitjana mundial del nivell del mar a
partir de dades mareometriques (blau) i de satel-lit (vermell) i ¢) innivacié a 'Hemisferi Nord en el periode marc-abril. Totes les diferencies han
estat calculades respecte les mitjanes corresponents durant el periode 1961-1990. Les corbes allisades representen els valors mitjans desenals,
mentre que els cercles denoten els valors anuals. Les arees enfosquides representen els intervals d’incertesa estimats a partir d’'una analisi com-
pleta de les incerteses conegudes (a i b) de la serie temporal ¢).

De les més de 29.000 series de dades d’observacio, recollides en 75 estudis i que mostren canvis importants
en nombrosos sistemes fisics i biologics, més d'un 89 % son coherents amb la direcci6 del canvi esperat en resposta
a lescalfament (figura 2). Tanmateix, existeix un notable desequilibri geografic en les dades i publicacions referents
als canvis observats, amb una manca d’informacio pel que fa als paisos en desenvolupament.

Amb un grau de confianca mitja, es comencen a manifestar altres efectes del canvi climatic regional
sobre el medi ambient natural i huma, encara que molts d’ells son dificils d’identificar a causa de I'adaptacio
i d’altres factors causals no climatics.

En particular, I'augment de temperatura afectaria:

* La gestio agricola i forestal a latituds superiors de 'Hemisferi Nord, per exemple, en una plantacié més tardana dels
conreus de primavera i en alteracions dels regims de pertorbacié dels boscos per efecte d’incendis i plagues.
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o Certs aspectes de la salut humana, com la mortalitat a causa de la calor a Europa o una alteracio dels vectors de ma-
lalties infeccioses en certes arees o dels pol-lens causants d’al-lergies en latituds altes i mitjanes de 'Hemisferi Nord.

o Certes activitats humanes de la regio artica (per exemple, la caca o els desplacaments a través de la neu i el glac)
i en arees alpines de poca alcada (com, per exemple, els esports de muntanya).

Canvis experimentats pels sistemes fisics i biologics i per la temperatura superficial en el periode 1970-2004

28.115 28.586 28.671
AN AL EUR/ AFR AS ANZ RP* TER / MAD** GLO/
355 | 455 53| 5 119 / 5 2 106 | 8 6 0 120 | 24 764 1|85 765
94% [92% 98% [100% 94%)89% 100%(100% 96% [100% 100%| = 91%100% 94%|90% 100%| 99% 94% [90%
Series de dades observades Fisics Biologics
o Sistemes fisics (neu, glag i terreny congelat; hidrologia; processos costaners
) ) ( glac y_ _g ) gia p ) Nombre de Nombre de
© Sistemes biologics (terrestres, marins i d’aigua dolca) canvis canvis
perceptibles perceptibles
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o - L
1-30 Variacié de la temperatura °C Percentatge de | Percentatge de
o) 31-100 1970-2004 canvis canvis
O _ perceptibles perceptibles
101-800 | | I - coherents amb | coherents amb
O 801-1.200 -1,0 -02 02 10 20 35 I'escalfament I'escalfament
O 1201 -7500

* A les regions polars s’hi inclouen també els canvis observats als sistemes biologics marins i d'aigua dolca.
** El terme “marins i d’aigua dol¢ca” comprén els canvis observats en llocs puntuals i en grans extensions dels oceans, illes petites i continents.
La ubicacié dels canvis marins en grans extensions no figura en el mapa.
** A Europa, els cercles representen les series de dades 1 a 7.500.

Figura 2. Ubicacio dels canvis significatius constatats a les series de dades dels sistemes fisics (neu, glac i terreny congelat; hidrologia; proces-
sos costaners) i dels sistemes biologics (sistemes biologics terrestres, marins i d’aigua dolga) i variacié de la temperatura de laire en superficie
durant el periode 1970-2004. La grafica esta basada en aproximadament 29.000 series de dades seleccionades d’'un conjunt de 80.000, que
corresponen a 577 estudis. La seleccio respon als criteris segtients: 1) abasta fins 1990 o més endavant; 2) abasta un periode de 20 anys com a
minim i 3) mostra un canvi apreciable en alguna direccio, segons les avaluacions dels diferents estudis. Aquestes series de dades procedeixen de
75 estudis (dels quals prop de 70 son nous respecte els usats al Tercer Informe d’Avaluacio) i contenen aproximadament 29.000 series de dades,
de les quals 28.000 provenen d’estudis europeus. Les arees en blanc no contenen suficients observacions de dades climatiques per estimar-ne la
tendencia de la temperatura. Els requadres de quatre cel les indiquen el nombre total de series de dades que mostren canvis significatius (filera
superior) i el percentatge d’elles que concorda amb l'escalfament (filera inferior) per: i) regions continentals: America del Nord (AN), America
Llatina (LA), Europa (EUR), Africa (AFR), Asia (AS), Australia i Nova Zelanda (ANZ) i regions polars (RP) i ii) a escala mundial: extensions ter-
restres (TER), marines i d’aigua dolca (MAD) i globals (GLO). El nombre total d’estudis dels set requadres regionals (AN, EUR, AFR, AS, ANZ,
RP) no coincideix amb el total global (GLO) ja que, excepte les xifres corresponents a la regio polar, les de les regions restants no inclouen els
sistemes marins i d’aigua dolca (MAD). Els canvis registrats en grans extensions marines no s’han inclos en el mapa.
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2. Causes del canvi

La variacio de les concentracions atmosferiques de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) i aerosols, i els
canvis de la coberta terrestre i la radiacio solar, alteren 'equilibri energetic del sistema climatic.

Les emissions mundials de GEH com a resultat de les activitats humanes han augmentat des de 'era
preindustrial, amb un increment del 70 % entre 1970 i 2004 (figura 3)".

El dioxid de carboni (CO,) és el GEH antropogenic més important. Les seves emissions anuals van aug-
mentar al voltant d'un 80 % entre 1970 1 2004. La disminucio a llarg termini de les emissions de CO, per unitat
d’energia subministrada va invertir la seva tendencia a partir de I'any 2000.

Les concentracions atmosferiques mundials de CO,, meta (CH ) i oxid nitrés (N,0O) han augmentat
notablement com a resultat de les activitats humanes des de 1750 i son actualment molt’ superior als valors
preindustrials, determinats a partir de testimonis de gel que abasten molts mil-lennis.

Les concentracions atmosferiques de CO, (379 ppm) i de CH, (1.774 ppm) el 2005 superen de molt I'in-
terval natural de valors dels tltims 650.000 anys Lincrement de la concentracio mundial de CO, es deu principal-
ment a la utilitzacio de combustibles dorigen fossil i, en una part apreciable perd menor als canvis d'us de la terra.
Es molt probable que I'augment observat en la concentracio de CH, sigui deguda principalment a I'agricultura i
a la utilitzacio de combustibles d’origen fossil. laugment del meta ha estat menor des de principis dels anys 90,
de forma consistent amb les emissions totals (suma de fonts humanes i naturals), que han estat constants durant
aquest periode. increment de la concentracié de N,O procedeix principalment de I'agricultura.

Existeix un grau de confianca molt alt en que l'efecte net de les activitats humanes des de 1750 ha estat un
increment de la temperatura.’

La major part de 'augment observat de la mitjana mundial de temperatura des de mitjans del segle xx
es deu molt probablement a I'increment observat de les concentracions de GEH d’origen huma.” Es probable
que s’hagi experimentat un escalfament antropogen apreciable en els taltims cinquanta anys de mitjana per
a cada continent, a excepcio de la regio antartica (figura 4).

En els ultims 50 anys, la suma dels efectes dels parametres d’origen solar i volcanic probablement haurien
produit un refredament. Les pautes d’escalfament observades i la seva variacio han estat simulades tnicament mit-
jancant models que contemplen parametres antropogenics. Hi continua havent dificultats per simular i atribuir els
canvis observats de temperatura a escales inferiors a la continental.

Emissions mundials de GEH d’origen huma
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Figura 3. 2) Emissions anuals mundials de GEH d’origen antropic entre 1970 i 2004°. b) Percentatge dels diferents GEH antropogenics respecte
les emissions totals el 2004, en termes d’equivalents de CO,. ¢) Percentatge de diferents sectors en el total d’emissions de GEH antropogenics
el 2004 en termes d’equivalents de CO,. (Al sector de la silvicultura s’hi inclou la desforestacio).

5 Inclou només dioxid de carboni (CO,), meta (CH,), oxid nitrés (N,0), hidrofluorocarburs (HFCs), perfluorocarburs (PFCs) i hexafluorur de sofre (SF,), les
emissions dels quals estan coberts pel Conveni Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (UNFCCC). Aquests GEHs estan ponderats segons els seus
potencials d’escalfament climatic a 100 anys, utilitzant valors consistents amb els informes de TUNFCCC.

’ Lincremuu de GEH tendeix a escalfar la superficie mentre que T'efecte net dels aerosols tendeix a refredar-la. Lefecte net a causa d’activitats humanes des de

I'era preindustrial és I'escalfament ( + 1,6 [de +O ,6 a +2,4] W/m”). Comparativament, s'estima que els canvis en la radiacio solar han provocat un lleuger efecte
d’escalfament (+0,12 [de +0,06 a +0,30] W/m’ 2.

"La consideracio de la incertesa restant esta basada en les metodologies actuals.
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Models que utilitzen parametres naturals i antropogénics

Figura 4. Canvis observats de la temperatura superficial a escala continental i mundial, comparats amb resultats simulats mitjancant models
de clima que contemplen parametres naturals o parametres naturals i antropogens conjuntament. Les mitjanes desenals de les observacions
corresponents al periode 1906-2005 (linia negra) apareixen representades graficament respecte del punt central de la decada i respecte la
mitjana corresponent al periode 1901-1950. Les linies de tracos denoten una cobertura espacial inferior al 50 %. Les franges blaves mostren
l'interval compres entre el 5% iel 95 % en base a 19 simulacions efectuades mitjancant cinc models climatics que incorporaven tnicament els
forcaments naturals originats per I'activitat solar i els volcans. Les franges vermelles mostren I'interval compres entre el 5% i el 95% en base a
58 simulacions obtingudes de 14 models climatics que incorporen tant els for¢caments naturals com els antropogenics.

Els progressos realitzats des del Tercer Informe d’Avaluacio (TIA) indiquen que les influéncies hu-
manes identificables no estan només circumscrites a la mitjana de les temperatures siné que abasten també
altres aspectes del clima.

La influencia humana:
* Molt probablement ha contribuit a 'augment del nivell del mar durant la segona meitat del segle xx.

e Probablement ha contribuit a alterar el comportament del vent, afectant el recorregut de les tempestes extratro-
picals i la temperatura.

o Probablement ha elevat la temperatura de les nits extremadament calides, de les nits fredes i dels dies freds.

* Es més probable que no improbable que hagi intensificat el risc d’'onades de calor i hagi incrementat la superficie
afectada per la sequera des dels anys 70, i la freqtiencia de les precipitacions intenses.

Lescalfament antropogenic de les tres ultimes decades ha exercit probablement una influéncia dis-
cernible a escala mundial sobre els canvis observats en nombrosos sistemes fisics i biologics.

La concordanca en l'espai entre les regions del mon que han experimentat un escalfament apreciable i els
llocs en els quals shan observat canvis apreciables en nombrosos sistemes, coincidint amb l'escalfament, és molt
improbable que es degui tnicament a la variabilitat natural. Diversos estudis de modelitzacié han vinculat certes
respostes especifiques dels sistemes fisics 1 biologics a I'escalfament d’origen huma.
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De moment, no és possible atribuir de forma més completa les causes de les respostes observades als
sistemes naturals a I'escalfament antropogenic, a causa de la brevetat de les escales temporals contemplades en
nombrosos estudis d’'impacte, la major variabilitat natural del clima a escala regional, la contribucio de factors no
climatics, i la limitada cobertura geografica dels estudis.

3. Projeccions de canvi climatic i els seus efectes

Existeixen un alt nivell d’acord i moltes proves respecte al fet que amb les politiques actuals de miti-
gacio del canvi climatic i amb les practiques de desenvolupament sostenible que aquestes comporten, les
emissions de GEH continuaran augmentant durant les properes decades.

LInforme Especial sobre Escenaris d’Emissions de I'TPCC (IEEE, 2000; en angles, SRES, 2000) preveu un
increment de les emissions mundials de GEH d’entre el 25% i el 90 % (CO,-eq) entre 2000 i 2030 (figura 5), su-
posant que els combustibles d’origen fossil mantinguin la seva posicié6 dominant en el conjunt mundial de fonts
d’energia fins el 2030 com a minim. Altres escenaris més recents, que no contemplen mesures de mitigacio de les
emissions addicionals, donen uns resultats similars.'

Si les emissions de GEH continuessin a un ritme igual o superior a I'actual, 'escalfament augmen-
taria i el sistema climatic mundial experimentaria durant el segle xx1 nombrosos canvis, molt probablement
més importants que els observats durant el segle xx (taula 1, figura 5).

Per a les properes decades les projeccions indiquen un escalfament d’aproximadament 0,2°C per decada
en tota una serie d’escenaris d’emissions segons 'TEEE. Encara que les concentracions de tots els gasos i aerosols
amb efecte d’hivernacle s’haguessin mantingut constants en els nivells de 'any 2000, s'esperaria un escalfament
posterior d’aproximadament 0,1°C per decada. A partir d’aquest punt, les projeccions de temperatura depenen
cada vegada més dels escenaris d’emissio considerats.

Linterval de valors que es preveuen (taula 1) concorda en linies generals amb el TIA, encara que les incerte-
ses i els intervals de temperatures altes son superiors, sobretot per la major diversitat de models disponibles sugge-
reix una major relacio entre el clima i el cicle del carboni. LCescalfament redueix la incorporacié de CO, atmosferic
tant a la terra com al mar, i aixi s'incrementa la fraccié d’emissions d’origen huma que persisteixen a l'atmosfera.
La intensitat d’aquesta relacio més estreta varia notablement segons el model.

Escenaris d’emissions de GEH entre 2000 i 2100 (en abséncia de politiques climatiques addicionals)
i projecci6 de les temperatures en superficie
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Figura 5. Grafic esquerra: Emissions mundials de GEH (CO,-eq) en absencia de politiques climatiques: sis escenaris model de I'EEE il lustratius
(linies de color) i possible rang de recents escenaris publicats després de I'lEEE (area enfosquida en gris). La linia discontinua representa la tota-
litat dels escenaris després de I'TEEE. Les emissions abasten CO,, CH,, N,O i els gasos-F Grafic dreta: les linies continues representen mitjanes
mundials multimodel de I'escalfament en superficie per als escenaris A2, A1B i B1, representats com a continuacio de les simulacions del segle xx.
Aquestes projeccions reflecteixen també les emissions d’aerosols i GEH de curta permanencia. La linia rosa no és un escenari sind que correspon a
simulacions de models de circulacié general atmosfera-ocea (MCGAO) en les quals les concentracions atmosferiques es mantenen constants en els
valors de I'any 2000. Les barres de la dreta indiquen I'estimacié optima (linia continua dintre de cada barra) i I'interval probable avaluat per als sis
escenaris testimonials de 'IEEE en el periode 2090-2099. Totes les temperatures corresponen al periode 1980-1999.

" Els escenaris d’emissions de IEEE [informe Especial sobre Escenaris d’Emissions de I'TPCC, 2000] estan explicats al requadre “Escenaris de 'TEEE” del I'Informe
de sintesi complet. Aquests escenaris no contemplen politiques climatiques addicionals a les ja existents; estudis més recents difereixen pel que fa a la inclusio de
la UNFCCC i el Protocol de Kyoto. [N. de I'E. Vegeu el quadre de la pagina 54 del volum 17 d’aquesta mateixa col-leccio].

12 . N . . L L. s B .
Les quantitats d’emissions segons els escenaris de mitigacio es tracten a la Seccio 5 de I'Informe de sintesi.
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Com que no es coneixen prou alguns factors importants que originen I'augment del nivell del mar, no
s'avaluara en el present informe el seu grau de probabilitat ni s’oferira una estimacio optima o un limit maxim per
a laugment del nivell del mar. A la taula 1 s'indiquen les previsions basades en models de la mitjana mundial de
l'augment del nivell del mar per al periode 2090-2099" Les projeccions no incorporen les incerteses respecte la
relacio entre el clima i el cicle del carboni, ni l'efecte integre dels canvis en les capes de gel polar, per la qual cosa
no s’ha de considerar que els valors més alts d’aquests rangs siguin les cotes superiors de 'augment del nivell del
mar. SI que inclouen la variacio en els gruixos de gel de Grenlandia i de la regi6 antartica al ritme observat per al
periode 1993-2003, encara que sabem que pot augmentar o disminuir en el futur."

Taula 1. Projeccions de la mitjana mundial de I’escalfament en superficie i de ’'augment

del nivell del mar a finals del segle XXI

Cas Canvi de temperatura Augment del nivell del mar (metres el
(°C en 2090-2099 respecte a 1980-1999)* 9 2090-2099 respecte a 1980-1999)
Interval obtingut a partir de models,
Estimacio6 optima Interval probable exclosos els futurs canvis dinamics en els
gruixos de gel
Concentracions constants als ) )
nivells de 'any 2000 0.6 0,3-0,9 No disponible
. 1,8
Escenari Bl 1,1-29 0,18-0,38
Escenari A1T 2.4 1,4-38 0,20-0,45
Escenari B2 2.4 1,4-38 0,20-0,43
Escenari A1B 2.8 1,744 0,21-0,48
Escenari A2 3.4 2,0-54 0,23-0,51
Escenari A1FI 4.0 2,4-6,4 0,26-0,59

Notes:

a) Els valors de temperatura son les estimacions optimes i els intervals d’'incertesa probables que s’han obtingut a partir d’'una jerarquia que tenen graus de com-
plexitat variable i limitacions observacionals.

b) Els valors de I'any 2000 s’ha obtingut tnicament a partir de models de circulacié general atmosfera-ocea (MCGAO).

¢) Els escenaris indicats anteriorment son els sis escenaris model de I'TEEE. Les concentracions aproximades d’equivalents de dioxid de carboni corresponents als
parametres computats per efecte dels GEH i aerosols antropogenics el 2100 (vegeu pagina 823 del TIA) pels escenaris model B1, AIT, B2, A1B, A2 i A1FI de 'lEEE
son 600, 700, 800, 850, 1250 i 1550 ppm, respectivament.

d) Els canvis de temperatura estan expressats en termes de diferencies respecte el periode 1980-1999. Per expressar el canvi respecte del periode 1850-1899 s'hi
ha d’afegir 0,5°C.

Actualment hi ha una major confianca que la que hi havia amb el TIA pel que fa a les pautes previstes
d’escalfament i altres aspectes d’escala regional, com l'alteracio dels regims de vent o de precipitacio, aixi
com certs aspectes dels valors extrems i del gel mari.

Alguns dels canvis a escala regional son:

* Un escalfament maxim sobre terra ferma i en la majoria de les latituds septentrionals altes, i minim sobre I'ocea
austral i parts de I'Atlantic nord, seguint les tendencies observades recentment (figura 6).

¢ La disminucio de la superficie coberta de neu, major intensitat del desglac a la majoria de les regions de perma-
frost 1 una menor extensi6 del gel marf; en algunes projeccions basades en escenaris de I'TEEE, el gel mari de
finals d’estiu de I'Artic desapareix gairebé completament a finals del segle xx1.

* Molt probablement, un augment de la frequencia dels valors extrems calids, de les onades de calor i de les preci-
pitacions intenses.

* Probablement, un augment de la intensitat dels ciclons tropicals; es té una menor confianca en que disminueixi el
nombre de ciclons tropicals a nivell mundial.

* Un desplacament cap als pols de les trajectories de les tempestes extratropicals, amb canvis en el regim de vents,
precipitacions i temperatura.

* Molt probablement, un augment de les precipitacions en latituds altes i, probablement, una disminucio en la majo-
ria de les regions terrestres subtropicals, continuant amb les tendencies observades recentment.

" Les projeccions del TIA fan referencia a 'any 2100, mentre que les projeccions del present informe es refereixen al periode 2090-2099. El TIA hauria mostrat uns
valors similars als de la taula 1 si hagués tractat les incerteses de la mateixa manera.

14 PR L L
Pel que fa a un termini més llarg, vegeu més endavant.
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Amb un grau de confianca alt les previsions indiquen que, cap a mitjans de segle, els cabals fluvials anuals i
la disponibilitat d’aigua augmentaran en latituds altes (i en certes arees plujoses tropicals) i disminuiran en algunes
regions seques de latituds mitjanes i als tropics. També es preveu, amb un grau de confianca alt, que nombroses
zones semiarides (per exemple, la conca mediterrania, 'oest dels Estats Units, el sud d’Africa i el nord-est de Brasil)
experimentaran una disminucio6 dels seus recursos d’aigua per I'efecte del canvi climatic.

Els estudis realitzats d’enca del TIA han permeés comprendre de manera més sistematica la cronolo-
gia i la magnitud dels impactes vinculats a diferents possibles intensitats del canvi climatic.

Ala figura 7 s'ofereixen exemples d’aquesta nova informacio per sistemes i sectors. Al grafic superior aparei-
xen representats els impactes, que augmenten quan s'incrementa la velocitat de canvi de la temperatura. Lestimacio
de la seva magnitud i marc temporal també depen de la via de desenvolupament que se segueixi (grafic inferior).

Ala taula 2 es mostren alguns exemples d'impactes previstos en diferents regions.

Distribucié geografica de I’escalfament de la superficie de la terra

0051152253354455556657 75
(°C)

Figura 6. Canvis en la temperatura superficial previstos a finals del segle xx1 (2090-2099). Al mapa es presenta la projeccié mitjana amb multiples
models de circulacio general atmosfera-ocea per I'escenari A1B de I'IEEE. Totes les temperatures tenen com a referencia el periode 1980-1999.

Es probable que alguns sistemes, sectors i regions es vegin especialment afectats pel canvi climatic.”
Sistemes i sectors:
* Els ecosistemes segtients:

- Terrestres: tundra, boscos boreals i regions muntanyenques, per la seva sensibilitat a 'escalfament; ecosistemes
de tipologia mediterrania, per la disminucio de les pluges, i boscos pluvials tropicals en els quals la precipitacio
disminuira.

- Costaners: manglars i maresmes, per multiples factors desestabilitzants.

- Marins: esculls de corall, per multiples factors desestabilitzants; el bioma del gel mari, per la seva sensibilitat a
lescalfament.

* Els recursos hidrics de certes regions seques de latituds mitjanes™ i als tropics secs, pels canvis en les precipita-
cions i I'evapotranspiracio, i en arees dependents de la neu i el desglac.

o Lagricultura de latituds mitjanes, a causa d'una menor disponibilitat d’aigua.

* Els sistemes costaners baixos, pel perill d’augment del nivell del mar i un major risc de fenomens meteorologics
extrems.

¢ La salut humana, en poblacions amb poca capacitat adaptativa.

" Sha identificat aquest punt a partir d'una valoracio experta de la bibliografia examinada i considerant la magnitud, cronologia i rapidesa previstos del canvi
climatic, la sensibilitat vers aquest i la capacitat adaptativa.

16 . . 5t . -
"En particular, regions arides i semiarides.
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Exemples d’impactes associats amb el canvi mitja anual de la temperatura a nivell global (els impactes
variaran en funcié del grau d’adaptacid, rapidesa de canvi de la temperatura i de I’entorn socioeconomic)

Canvi anual mitja a nivell global de la temperatura respecte el periode 1980-1999 (°C)
0 1 2 3 4 5°C

Major disponibilitat d’aigua als tropics humits i latituds altes == == == =——— —— = = = = = = =
AIGUA Menor disponibilitat d'aigua i augment de les sequeres en latituds mitjanes i latituds baixes semiarides s mm -]

Centenars de milions de persones exposades a més problemes d’abastiment d'aigua == == = = -— - - - - -]

—FiNs a un 30% d’espécies Nombre significatiu’ m [
en major risc d'extincio d’extincions a tot
el moén
Augment de decoloraci¢ === Decoloraci6 de la = |\|ortalitat generalitzada == == == == == o= -— == ]
dels coralls majoria de coralls de coralls
ECOSISTEMES La biosfera terrestre tendeix a constituir una font de carboni net ja que:
~15% ~40% dels ecosistemes ==
estan afectats

Augmenten el desplacament geografic d’espécies

d’espeécies i el risc d'incendis incontrolats
Canvis als ecosistemes a causa del debilitament o om = .
de la circulacié de la renovacié meridional

Impactes negatius complexos i localitzats sobre petits propietaris, agricultors i [ — .
pescadors de subsisténcia

Tendencia descendent de la La ivi

dr productivitat de tots —
— =
ALIMENTS productivitat de cereals en els cereals disminueix en

latituds baixes latituds baixes

Tendéncia a l'increment de la — |3 productivitat de cereals disminueix

productivitat d’alguns cereals en latituds mitjanes a altes en algunes regions
Augment de danys per inundacions i tempestes —em em em mm o Em Em = = = ===

Pérdua d'aproximadament un
30% de les ———————*
COSTES zones humides costaneres*

Milions de persones més podrien quedar o om == = =— - - -
afectades per inundacions litorals cada any

Augment de la carrega de malnutricio i malalties diarreiques, cardiorespiratories i infeccioses mm mm mm m= -]

Major morbilitat i mortalitat per onades de calor, inundacions i sequeres == mm == == - -— = = -

SALUT
Canvien la distribuci6 d’alguns vectors == mm mm mm s = ———
de malalties
Carrega substancial per als serveis de salut == s ]
0 1 2 3 4 5°C
Escalfament fins el 2090-2099 respecte al 1980-1999 amb escenaris sense mitigacié
6,4°C
A1FI ° @ 5.4°C ;
A1B L
B2 :
A1T
B1 @
0 1 2 3 4 5°C

Figura 7. Exemples d'impactes projectats associats a 'escalfament mitja mundial en superficie. Grafic superior: exemples il-lustratius d'impac-
tes mundials previstos segons els canvis del clima (i també de nivell del mar i CO, atmosferic si son rellevants) associats a diferents augments de
la mitjana mundial de temperatura superficial al segle xx1. Les linies en negre relacionen impactes; les fletxes amb linies discontinues indiquen
impactes que prossegueixen amb l'augment de la temperatura. La informacio es mostra de manera que la part esquerra del text indiqui el nivell
aproximat d’escalfament associat a I'aparicié d'un determinat impacte. La informacié quantitativa sobre I'escassetat d’aigua i inundacions repre-
senta els impactes addicionals del canvi climatic respecte les condicions projectades per la totalitat d’escenaris A1FI, A2, B1 i B2 de I'lEEE. No
s’ha inclos en aquestes estimacions 'adaptacio al canvi climatic. Els nivells de confianca respecte totes les afirmacions son alts. Grafic inferior:
els punts i les barres indiquen l'estimacio optima i els intervals probables d’escalfament avaluats per als sis escenaris indicatius de 'EEE per al
periode 2090-2099 prenent com a referencia el periode 1980-1999.

Regions:
* La regio artica, a causa de I'impacte de la rapidesa de l'escalfament sobre els sistemes naturals i les comunitats
humanes.
» Africa, a causa de la seva escassa capacitat adaptativa i dels impactes del canvi climatic previstos.
¢ Les illes petites, en que les poblacions i les infraestructures estan molt exposades als impactes del canvi climatic.
* Els grans deltes d’Asia i Africa, per ser regions molt poblades i molt exposades a 'augment del nivell del mar, als

temporals i a les inundacions.

+ Sentén per significatiu superior a un 40 %. ++ Basat en una taxa mitjana de 'augment del nivell del mar, és a dir, 42 mm/any entre els anys 2000 i 2080.
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En altres arees, fins i tot en arees amb un alt nivell d’ingressos, certs sectors de la poblacio (per exemple, els
més pobres, nens i ancians) podrien estar particularment exposats al risc, aixi com certes arees i activitats.

Acidificacioé del mar

La incorporaci6 de carboni antropic des de 1750 ha acidificat el mar: el seu pH ha disminuit en 0,1 unitats
de mitjana. Una major concentraci6 de CO, a I'atmosfera acceleraria aquest procés. Les projeccions basades en els
escenaris de 'TEEE mostren una reducci6 del pH a la superficie del mar d’entre 0,14 i 0,35 unitats durant el segle
xxt. Encara que els efectes de l'acidificacio observada sobre la biosfera marina encara no estan documentats, una
progressiva acidificacio del mar previsiblement tindra efectes negatius sobre els organismes marins amb algun tipus
de closca (com, per exemple, els coralls) i sobre les especies que en depenguin.

Taula 2. Exemples de projeccions regionals d’alguns impactes

* Lany 2020, entre 75 i 250 milions de persones estarien exposades a més dificultats d’abastament d’aigua a
conseqiencia del canvi climatic

Lany 2020, la productivitat dels conreus de seca es podria reduir en alguns paisos fins el 50 %. La produccio
. agricola i 'accés als aliments en nombrosos paisos alricans quedaria en una situacié greument compromesa.
Africa Aixo afectaria encara més negativament la seguretat alimentaria i incrementaria la malnutricio.

Cap a finals del segle xxi, 'augment previst del nivell del mar afectaria les zones costaneres baixes molt poblades.
El cost d’adaptaci6 podria significar, com a minim, entre un 5% i un 10 % del producte interior brut (PIB).
Lany 2080, es produiria un augment d’entre un 5% i un 8 % en l'extensio de terres arides i semiarides a I'Africa
per tota una serie d’escenaris climatics.

Cap a la decada de 2050, la disponibilitat d’aigua dolca al centre, sud, est i sud-oest d’Asia disminuiria, parti-
cularment a les grans conques fluvials.

Les arees costanetes, i especialment les regions dels grans deltes superpoblats del sud, est i sud-est d’Asia serien
. les més amenacades, per I'increment de les inundacions causades pels mars i, en alguns grans deltes, de les
Asia crescudes dels rius.

El canvi climatic potenciaria la pressio sobre els recursos naturals i el medi ambient per la rapida urbanitzacio,
industrialitzacio i desenvolupament economic.

La morbilitat i mortalitat endemiques causades per les malalties diarreiques associades principalment a les cres-
cudes i sequeres augmentaria a Iest, sud i sud-est d’Asia per efecte dels canvis previstos del cicle hidrologic.

Cap el 2020 s’experimentaria una important perdua de diversitat biologica en alguns llocs de gran riquesa

ecologica, com la Gran Barrera de Corall o els tropics humits de Queensland.

Cap el 2030 els problemes de seguretat hidrica s'agreujarien al sud i a l'est d’Australia i a determinades zones

de Nova Zelanda, com Northland i les regions orientals.

Australia i Nova Cap el 2030, la producci6 agricola i forestal disminuiria en gran part del sud i I'est d’Australia i en parts de I'est
Zelanda de Nova Zelanda, com a conseqiiencia del major nombre de sequeres i incendis. Tanmateix, a Nova Zelanda

els efectes serien inicialment beneficiosos en algunes altres regions.

Cap el 2050, la continuaci6 de l'actual desenvolupament costaner i el creixement demografic de certes arees

d’Australia i Nova Zelanda agreujaria els riscos d’augment del nivell del mar, aixi com la intensitat i frequiencia

de les tempestes i inundacions costaneres.

S'espera que el canvi climatic magnifiqui les diferencies regionals pel que fa a riqueses i recursos naturals d’Euro-
pa. Entre els impactes negatius, es preveu un major risc de crescudes sobtades a I'interior, una major frequiencia
d’inundacions a les costes i d'un increment de 'erosi6 (degut a 'augment de les tempestes i del nivell del mar).
Les arees de muntanya experimentaran la retraccio de les glaceres, la disminuci6 de la coberta de neu i del
turisme d’hivern i una notable perdua d’especies (en algunes arees de fins un 60 %, en escenaris d’alt nivell
Europa d’emissions des d’ara fins a 2080).

* Al sud d’Europa, les previsions indiquen un empitjorament de les condicions (altes temperatures i sequeres) en
una regio que ja és vulnerable a la variacio del clima, aixi com una menor disponibilitat d’aigua i una disminu-
ci6 del potencial hidroelectric, del turisme estival i, en general, de la productivitat dels conreus.

El canvi climatic aguditzaria també els riscos per la salut per efecte de les onades de calor i de la frequencia
d’incendis incontrolats.

Fins a mitjans de segle, els increments de temperatura i les corresponents disminucions de la humitat del sol
originarien una substitucié gradual dels boscos tropicals per sabanes a I'est de ’Amazonia. La vegetaci6 semi-
arida seria substituida gradualment per vegetaci6 de zones arides.

Podrien experimentar-se perdues de diversitat biologica importants, com l'extincié d’especies, en moltes zones
de la Sud-america tropical.

La productivitat d’alguns conreus importants disminuiria, aixi com la productivitat ramadera, amb conseqiien-
cies adverses per a la seguretat alimentaria. A les zones temperades milloraria el rendiment dels conreus de
soia. En conjunt, augmentaria el nombre de persones amenacades per la fam (grau de confianca mitja).

* Els canvis en les pautes de precipitacio i la desaparicio de les glaceres afectarien notablement la disponibilitat
d’aigua per a consum huma, agricola i per a generacio hidroelectrica.

America del sud
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Taula 2. Exemples de projeccions regionals d’alguns impactes (continuacié)

* A les muntanyes occidentals, I'escalfament reduiria els bancs de neu, intensificaria les inundacions a I'hivern
i reduiria i reduiria el cabal estival dels rius, intensificant aixi la competencia per uns recursos hidrics exces-
sivament explotats.

* A les primeres decades del segle, un canvi climatic moderat milloraria en conjunt el rendiment dels conreus
de seca entre un 5% iun 20 %, encara que aixo presentaria una marcada variabilitat entre diferents regions. La

Ameérica del nord situacio seria dificil per als conreus situats prop de les fronteres calides del seu ambit natural o que depengui

d’uns recursos hidrics sobreexplotats.

En el decurs del segle, les ciutats que actualment pateixen onades de calor en tindrien encara més, amb una

major intensitat i durada, que podria tindre efectes adversos sobre la salut.

Les comunitats i habitats costaners tindrien majors dificultats a causa de la combinacio dels efectes del canvi

climatic amb el desenvolupament i la contaminacio.

Els principals efectes biofisics projectats son una reduccioé del gruix i extensio de les glaceres, mantells de gel,
gel mari i alteracions dels ecosistemes naturals amb efectes perjudicials per a nombrosos organismes, en parti-
cular aus migratories, mamifers i predadors superiors.

Per a les comunitats humanes de la regio artica, els impactes, particularment els que siguin resultat de I'altera-
Regions polars ci6 dels fenomens de neu i el gel, serien heterogenis.

Els efectes perjudicials es concentrarien principalment en les infraestructures i modes de vida tradicionals de
les comunitats indigenes.

En totes dues regions polars, determinats ecosistemes i habitats es farien vulnerables a mesura que disminuis-
sin els obstacles climatics per les invasions d’altres especies.

Laugment del nivell del mar faria més perilloses les inundacions, els temporals, I'erosio i altres fenomens cos-
taners perillosos, 1 amenacaria les infraestructures, els assentaments i les instal-lacions de les quals depenen
les comunitats insulars.

El deteriorament de les condicions de la costa, com I'erosio de les platges o la decoloracio dels coralls, afectaria
els recursos locals.

Fins a mitjans de segle, el canvi climatic reduiria els recursos hidrics en moltes illes petites —com les del Carib
i el Pacific— fins el punt que arribarien a ser insuficients per cobrir la demanda en periodes d’escassa precipi-
tacio.

* Amb l'augment de les temperatures s'incrementarien també les invasions d’especies no autoctones, particular-
ment a les illes de latituds mitjanes i altes.

llles petites

Nota:

A menys que s'indiqui explicitament, totes aquestes projeccions provenen de textos del Resum per a responsables de politiques del Grup de Treball II, i gaudeixen d’'un
grau de confianca alt o molt alt respecte de diferents sectors (agricultura, ecosistemes, aigua, costes, salut, industria i assentaments). Al Resum per a responsables de
politiques del Grup de Treball I s'indiquen les fonts per a cada previsio, els terminis i les temperatures. La magnitud i cronologia dels impactes reals variaran en funcio
de la magnitud i rapidesa del canvi climatic, dels escenaris d’emissions, i dels mecanismes de desenvolupament i adaptacio.

Lalteracio de la frequencia i la intensitat dels fenomens meteorologics extrems, sumada a 'augment del
nivell del mar, tindran previsiblement efectes extremament adversos sobre els sistemes naturals i humans.

A'la taula 3 es mostren diferents exemples de fenomens extrems i sectors.

Lescalfament antropogenic i Paugment del nivell del mar continuarien durant segles a causa de les
escales de temps associades amb els processos climatics i les corresponents respostes de I'entorn, fins i tot
encara que s’estabilitzessin les concentracions de GEH.

Lescalfament estimat a llarg termini (uns quants segles) corresponent a les sis categories d’estabilitzacio
utilitzades a l'informe del grup de treball III per al Quart Informe d’Avaluacio (QIA) es mostra a la figura 8.

Segons les previsions, la reduccio del mantell de gel de Grenlandia seguira contribuint a I'augment del nivell
del mar després de 2100. Els models actuals suggereixen una desaparicié practicament total del mantell de gel a
Grenlandia i, consequentment, una aportacio a 'augment del nivell del mar d’'uns 7 m si la mitjana de l'escalfa-
ment mundial subsistis durant mil-lennis per sobre d’entre 1,9 i 4,6°C respecte els valors preindustrials. Pel que
fa a Grenlandia, les temperatures futures previstes son comparables a les que s’han deduit per a I'altim periode
interglacial de fa 125.000 anys, en que la informacio paleoclimatica sembla indicar reduccions de I'extensio del gel
polar terrestre i un augment del nivell del mar entre 41 6 m.

Els estudis actuals basats en models mundials preveuen que el mantell de gel antartic seguira estant massa
fred per experimentar una fusio superficial extensa, amb un augment de massa per efecte d'un major volum de
nevades. Tanmateix, podria produir-se una perdua neta de massa de gel si els processos dinamics relacionats amb
el desgel fossin el factor predominant en els balancos de massa dels mantells de gel.
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Escalfament estimat a llarg termini respecte el periode 1980-1999 segons les categories
d’estabilitzacié del QIA

Vi ® 8,6 °C
6,8 °C
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Canvi anual mitja a nivell global de la temperatura respecte el periode 1980-1999 (°C)

Figura 8. Escalfament estimat a llarg termini (diversos segles) corresponent a les sis categories d’estabilitzacio del Grup de Treball IIT del QIA (taula
6). escala de temperatures apareix desplacada en -0,5°C respecte la taula 6, per tal de reflectir aproximadament I'escalfament esdevingut entre la
era preindustrial i el periode 1980-1999. Per la majoria dels nivells d’estabilitzacio, la mitjana mundial de la temperatura progressa fins el nivell
dequilibri al llarg de diferents segles. Per als escenaris d’emissions de GEH que signifiquen una estabilitzaci6 en nivells comparables als dels esce-
naris B1 i A1B de I'lEEE d’ara fins el 2100 (600 i 850 ppm de CO,-eq; categories IV i V), els models avaluats preveuen que sarribaria a assolir entre
el 65-70 % de l'increment estimat de la temperatura global d’equilibri —assumint una sensibilitat climatica de 3°C- en el moment de la estabilitzacio.
Per escenaris d’estabilitzacié molt més baixos (categories [ i 11, figura 11), es podria arribar abans a la temperatura d’equilibri.

Taula 3. Exemples de possibles impactes del canvi climatic per efecte de I’alteracié dels fenomens
atmosférics i climatics extrems, basats en projeccions fins a mitjans o finals del segle xxi. Aquestes

projeccions no contemplen variacions de la capacitat adaptativa. Les estimacions de probabilitat de la
columna 2 corresponen als fenomens indicats a la columna 1

Fenomens? i
direcci6 de la
tendéncia

Probabilitat de
les tendéncies
futures de les
projeccions
per al segle xxi
basades en els
escenaris de
I'lEEE

Exemples d’impactes de gran magnitud per sector

Agricultura,
silvicultura i
ecosistemes

Recursos hidrics

Salut humana

IndUstria,
assentaments i
societat

A la majoria de les
arees terrestres, els
dies i nits freds no ho
seran tant i n’hi haura
menys. Els dies i nits
calorosos encara ho
seran més i n’hi haura
més

Pract}iﬂcament
segur’

Collites millors en
entorns més freds;
plagues d’insectes
més frequients

Efectes sobre els recur-
sos hidrics que depenen
del desglag; efectes so-
bre alguns subministra-
ments d’aigua

Disminucio de la
mortalitat humana
per una menor ex-
posicio al fred

Disminucié de la
demanda d’energia
per a calefaccio;
augment de la de-
manda de refrige-
racio; disminucio
de la qualitat de
laire a les ciutats;
menors problemes
al transport cau-
sats per la neu o
glac; efectes sobre
el turisme d’hivern

Periodes calids / ona-
des de calor.
Augment de la fre-
quencia en la majoria
de zones terrestres

Molt probable

Empobriment de les
collites en regions
més calides; major
perill d’incendis in-
controlats

Augment de la deman-
da daigua; problemes
de la qualitat de l'aigua
(per exemple, prolifera-
ci6 d'algues)

Major risc de mor-
talitat per causes
termiques, especi-
alment entre an-
cians, malalts cro-
nics, nens petits i
persones  aillades
socialment

Empitjorament de
la qualitat de vida
de les poblacions
d'arees calides que
no tenen vivendes
apropiades; impac-
tes sobre ancians,
nens petits i pobres

Episodis de precipita-
ci6 intensa. Augment
de la frequencia en la
majoria de les regions

Molt probable

Danys als conreus;
erosio del sol; inca-
pacitat per conrear
les terres per inun-
dacio dels sols

Efectes adversos sobre
la qualitat de Tlaigua
superficial i subterrania,
contaminacio dels submi-
nistraments hidrics; pos-
siblement, menor escas-
setat d’aigua

Major risc de de-
funcions, lesions i
infeccions i de ma-
lalties respiratories
ide la pell

Alteracio dels as-
sentaments, del co-
merc, del transport
i de les societats per
efecte de les crescu-
des: pressions sobre
les infraestructures
urbanes i rurals;
perdua de béns

Area afectada per
laugment de les se-
queres

Probable

Degradacio de la
terra; menor rendi-
ment,deteriorament
o fins i tot perdua
de collites; majors
perdues de caps de
bestiar;  augment
del risc d'incendis
incontrolats

Majors extensions afec-
tades per problemes d’ai-
gua

Major risc d’escas-
setat d’aliment i ai-
gua; major risc de
malnutricié; major
risc de malalties
transmeses per l'ai-
gua i pels aliments

Escassetat d’aigua
pels assentaments,
les indastries i
les societats; me-
nor potencial de
generacio hidroe-
lectrica; possibles
migracions de la
poblacio
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Taula 3. Exemples de possibles impactes del canvi climatic per efecte de I’alteracié dels fenomens
atmosférics i climatics extrems, basats en projeccions fins a mitjans o finals del segle xxi. Aquestes

projeccions no contemplen variacions de la capacitat adaptativa. Les estimacions de probabilitat de la
columna 2 corresponen als fenomens indicats a la columna 1

(continuacid)

Augment de la inten- | Probable Danys als conreus; | Talls de corrent electric | Major risc de de- | Alteracions per e-
sitat dels ciclons tro- arbres arrencats pel | que provoquen alteraci- | funcions, lesions i | fecte de les inun-
picals vent; danys als es- | ons del subministrament | malalties transme- | dacions i vents
culls de corall public d’aigua ses per laigua i | forts; denegacions
pels aliments; tras- | de cobertura de
torns d’estres post- | riscos perassegura-
traumatic dores privades en
arees vulnerables,
possibles migraci-
ons de la poblacio,
perdua de béns
Major incidencia del | Probable” Salinitzacio de l'ai- | Menor disponibilitat d’ai- | Major risc de de- | Costos de la pro-

nivell del mar extre-
madament alt (sex-
clouen tsunamis)

gua d'irrigacio, dels
estuaris i dels siste-
mes d’aigua dolca

gua dolca a causa d'intru-
si6 d’aigua salada

funcions i lesions
per ofegament de-
gut a inundacions;
efectes sobre la sa-
lut relacionats amb
les migracions

teccio del litoral en
comparacié  amb
costos de reubica-
cio de T'us del sol;
potencial pel mo-
viment de poblaci-

ons i infraestructu-
res; vegeu també
ciclons tropicals més
amunt

Notes:

a) A la taula 3.7 de I'informe del Grup de Treball I [no publicat en catala] s'expliquen més detalladament les definicions.

b) Escalfament dels dies i nits més extrems de cada any.

) Les pujades extremes del nivell del mar depenen de la mitjana del nivell del mar i dels sistemes atmosferics regionals. Es defineix com I'1 % més elevat dels valors
del nivell del mar observats cada hora en una estacio durant un periode de referencia determinat.

d) En tots els escenaris, la mitjana mundial prevista del nivell del mar el 2100 és superior a la del periode de referencia. Lefecte de I'alteracio dels sistemes atmos-
ferics regionals sobre els valors extrems del nivell del mar no ha estat avaluat.

Lescalfament antropogenic podria produir impactes importants o irreversibles, en funcio de la rapi-
desa i magnitud del canvi climatic.

La perdua parcial del mantell de gel a les zones polars podria implicar un increment del nivell del mar d'uns
quants metres, canvis de gran magnitud al litoral, inundacions en extensions baixes i els seus efectes serien maxims
als deltes i a les illes de poca alcada. En les previsions, aquests canvis abastarien escales temporals de mil-lennis,
encara que no sha d’excloure un augment del nivell del mar més rapid a una escala temporal de segles.

El canvi climatic produira probablement alguns impactes irreversibles. Amb un grau de confianca mitja, entre
el 20-30 % de les especies existents estaran probablement més amenacades d’extincio si I'escalfament mitja mundial
augmenta més d’1,5-2,5°C (respecte del periode 1980-1999). Si la mitjana de la temperatura mundial augmenta
més de 3,5°C, les projeccions dels models indiquen que hi podria haver extincions massives a tot el mon (entre el
40-70 % de les especies estudiades).

Segons les simulacions dels models actuals, la circulacié meridional atlantica (MOC, per les sigles en angles)
seria molt probablement més lenta durant el segle xxi; les temperatures sobre I'Atlantic i Europa augmentarien. Es
molt improbable que es produeixi una transici6 substancial i abrupta de la MOC durant el segle xx1. No és possible
avaluar amb un cert grau de confianca els canvis de la MOC a més llarg termini. limpacte d'un canvi persistent i a
gran escala de la circulacié meridional atlantica afectaria probablement la productivitat dels ecosistemes marins, les
pesqueries, la incorporacié de CO, al mar, les concentracions d’oxigen al mar i la vegetacio terrestre. Les alteracions
de T'absorci6 terrestre i oceanica de CO, podrien tenir un retroefecte sobre el sistema climatic.

Ty

4. Opcions d’adaptacié i de mitigacié'’

Hom disposa d'una gran diversitat d’opcions d’adaptacié pero caldra una capacitat adaptativa encara
superior que l'actual per reduir la vulnerabilitat al canvi climatic. Existeixen obstacles, limits i costos que
no han estat suficientment analitzats.

17 ‘2 5 P P P N . <
Encara que la present secci¢ aborda per separat 'adaptacio i la mitigacio, aquestes respostes poden ser complementaries. Aquest tema es discuteix a la Secci6 5.
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Les societats s’han enfrontat des de l'antiguitat amb els fenomens relacionats amb el temps i el cli-
ma. No obstant, calen mesures d’adaptacié addicionals per reduir els impactes adversos del canvi climatic i
la variabilitat climatica que es preveuen, amb independencia del volum de mesures de mitigacié que s’adop-
tin en les properes dues o tres decades. A més, la vulnerabilitat al canvi climatic pot ser intensificada per al-
tres factors distorsionadors, com la pobresa i l'accés desigual als recursos, la inseguretat alimentaria, la di-
reccio que pren la globalitzacié de l'economia, els conflictes i la incidencia de malalties com el VIH/SIDA.

De forma limitada, ja s'estan adoptant plans d’adaptacio al canvi climatic. Cadaptacio pot reduir la vulne-
rabilitat, especialment quan esta emmarcada en iniciatives sectorials de més abast (taula 4). Existeixen opcions
d’adaptacions viables (grau de confianca alt) que és possible aplicar en alguns sectors amb un cost baix o amb un
bona relaci6é benefici/cost. De tota manera, les estimacions completes sobre els costos i beneficis de I'adaptacio a
escala mundial son escasses.

La capacitat adaptativa esta intimament relacionada amb el desenvolupament social i economic, tot
i que es troba desigualment distribuida entre societats diferents i en cada una d’elles.

Tota una serie de barreres limiten I'aplicacio i I'efectivitat de les mesures d’adaptacio. La capacitat d’adapta-
cio6 és dinamica i depen en part de la base productiva de la societat, amb elements com els béns naturals i materials,
les xarxes i prestacions socials, el capital huma i les institucions, el govern, el producte interior brut del pais, la
salut i la tecnologia. Fins i tot societats amb una alta capacitat adaptativa continuen sent vulnerables al canvi cli-
matic, la variabilitat i els valors extrems.

Tots els estudis indiquen que existeix un alt nivell de coincidencia i moltes evidencies que existeix un
potencial econdomic substancial per a la mitigacié de les emissions mundials de GEH en les properes deca-
des, la qual cosa podria contrarestar el creixement previst de les emissions mundials o reduir-les per sota
dels nivells actuals (figures 9 i 10)". Tot i que els estudis concorden a nivell mundial (figura 9), mostren
considerables diferencies a nivell sectorial.

No existeix una unica tecnologia que aporti tot el potencial de mitigacio en un determinat sector. El poten-
cial economic de la mitigacio, que sol ser superior al del mercat, només s’assolira quan s'implantin unes politiques
adequades i s’eliminin els obstacles (taula 5).

Els estudis de plantejament bottom-up semblen indicar que les oportunitats de mitigacié amb un cost net
negatiu podrien reduir les emissions en aproximadament 6 GtCO,-eq/any el 2030 i per aconseguir-ho s’haurien de
superar els obstacles que n'impedeixen la implementacio.

Taula 4. Alguns exemples d’adaptacié per sectors.

Principals limitacions i
oportunitats d’implementacio
(lletra normal: limitacions; en

cursiva: oportunitats)

Sector Opcid/estratégia d’adaptacio Marc politic basic

Potenciaci6 de la recollida d’aigua | Politiques nacionals sobre I'aigua i | Recursos financers i humans, i
de pluja; tecniques d’emmagatze- | gestio integrada dels recursos d’ai- | obstacles fisics; gestio integrada dels
Aigua mament i conservacio, reutilitzacio | gua; gestio de riscos relacionats amb | recursos hidrics; sinergies amb altres
i dessalinitzacio d’aigua; eficiencia | l'aigua. sectors.

d’as de l'aigua i de la irrigacio.

Agricultura

Modificacio dels periodes de sembra
i plantacio i de les varietats de con-
reu; reubicacio dels conreus; millo-
ra de la gestio del sol (per exemple,
control de I'erosio i proteccio del sol
mitjancant la plantacio d’arbres).

Politiques de R+D; reforma institu-
cional; reforma agraria i de la propi-
etat de la terra; formacio; creacio de
capacitat; assegurances de conreus;
incentius financers (per exemple,
subvencions i credits).

Limitacions tecnologiques i finance-
Tes; accés a noves varietats; mercats;
major durada de la temporada de con-
reu en latituds altes; ingressos proce-
dents de productes “nous”.

Infraestructura/
assentaments

Reubicacio; murs de contencié ma-
rina i barreres contra temporals; re-
forcament de dunes; adquisicio de
terres i creacio de maresmes com a

Normes i reglamentacions que in-
tegren en el disseny les considera-
cions sobre el canvi climatic; po-
litiques d’ts del sol; codis tecnics;

Obstacles financers i tecnologics;
disponibilitat d’espai per reubi-
cacio; politiques i gestio integrades;
sinergies amb objectius de desenvolu-

(incloses les

N amortidors de l'augment del nivell | assegurances.
zones litorals)

del mar i de les inundacions; protec-
cio de les barreres naturals existents.

pament sostenible.

'El concepte de “potencial de mitigacio™ respon al proposit d’avaluar l'escala de les reduccions de GEH que es podrien aconseguir (respecte els valors d’emissio
de referencia) amb un valor determinat del preu del carboni (expressat en cost per unitat d’emissions d’equivalent de dioxid de carboni evitades o reduides). El
potencial de mitigaci6 pot classificar-se en “potencial de mitigacio de mercat” i “potencial de mitigacié economic”.

El potencial de mitigacio de mercat és el potencial calculat a partir dels costos i taxes de descomptes privats (i que reflecteix, per tant, la perspectiva dels consu-
midors privats i de les empreses) que hom hauria d’esperar en unes condicions de mercat previstes, incloent-hi les politiques i mesures actualment adoptades i
tenint presents els obstacles existents.

El potencial de mitigacio economic és el potencial calculat a partir dels costos, beneficis i taxes de descomptes socials (com a reflex de la perspectiva de la socie-
tat; les taxes de descompte socials son inferiors a les aplicades pels inversors privats), suposant que l'eficacia del mercat millori gracies a les politiques i mesures
adoptades i I'eliminacio dels obstacles actuals.

El potencial de mitigacio s’estima a partir de diferents tipus de metodologies. Els estudis bottom-up estan basats en I'avaluaci6 de les opcions de mitigacio i ator-
guen especial protagonisme a les tecnologies i la regulaci6. Solen ser estudis sectorials que assumeixen que les variables macroeconomiques no varien. Els estudis
top-down avaluen el potencial d’opcions de mitigaci6 des de la perspectiva de 'economia en el seu conjunt. S'assenten en marcs coherents d’abast mundial i en
la recopilacié d’informacio sobre les opcions de mitigaci6 i incorporen els feedbacks macroeconomics i del mercat.



Taula 4. Alguns exemples d’adaptacié per sectors. (continuacid)

Salut humana

Plans d’actuacié per afrontar els
efectes de la calor sobre la salut;
serveis medics d’emergencia; mi-
llora de les mesures de seguiment
i control de malalties sensibles al
clima; aigua potable i millora dels
sanejaments.

Politiques de salut publica que reco-
neguin els riscos climatics; consoli-
dacio dels serveis sanitaris; coopera-
ci6 regional i internacional.
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Limits de tolerancia humana (grups
vulnerables); limitacio dels coneixe-
ments; capacitat financera, millora
dels serveis de salut; millora de la qua-
litat de vida.

Turisme

Diversificacio dels atractius i ingres-
sos turistics; desplacament de les
pistes d’esqui a altituds superiors
i a glaceres; fabricacio de neu ar-
tificial.

Planificacio integrada (per exemple,
capacitat de carrega; vincles amb
altres sectors); incentius financers
(per exemple, subvencions i credits
fiscals).

Comercialitzacié de nous atractius;
desafiaments financers i logistics;
efectes potencialment adversos so-
bre altres sectors (per exemple, la
fabricacio de neu artificial podria
incrementar la utilitzacio d’energia);
ingressos procedents de “nous” atrac-
tius; participacié d’un major nombre
d’actors.

Transport

Reordenacio/reubicacio; normes de
disseny i planificacio de carreteres,
ferrocarrils i altres infraestructures
per fer front a lescalfament i a la
capacitat de drenatge.

Consideraci6 del canvi climatic en
les politiques de transport nacio-
nals; inversio en R+D en situacions
especials (per exemple, arees de
permagel).

Obstacles financers i tecnologics;
disponibilitat de rutes menys vul-
nerables; millora de les tecnologies i
integracié amb sectors clau (per exem-
ple, energia).

Energia

Consolidacio de les infraestruc-
tures secundaries de transmissio i
distribucio; cablejat subterrani per
serveis publics basics; eficiencia
energetica; utilitzacio de fonts reno-
vables; menor dependencia d’tnica
font d’energia.

Politiques energetiques nacionals,
normatives i incentius fiscals i fi-
nancers per estimular la utilitzacio
de fonts alternatives; incorporacio
del canvi climatic en les normes de
disseny.

Nota: En molts sectors, altres exemples inclourien sistemes d’alerta anticipada.

Accés a alternatives viables; barreres
financeres i tecnologiques; accepta-
ci6 de noves tecnologies; estimulacio
de noves tecnologies; utilitzacio de re-
cursos locals.

Les decisions futures d'inversié en infraestructures energetiques, que sesperen superiors a 20 bilions de dolars'
entre 2005 i 2030, tindran efectes a llarg termini sobre les emissions de GEH, degut al llarg cicle de vida de les
plantes energetiques i altres infraestructures. Lextensio de les tecnologies que generen poques emissions de carboni
podria trigar moltes decades, per molt que les primeres inversions en aquestes tecnologies es facin atractives. Les
estimacions inicials indiquen que per retornar fins el nivell d’emissions de CO, als nivells de 2005, d’aqui a 2030
shaurien de modificar substancialment les tendencies d’inversio, encara que la inversié addicional neta que es
necessitaria seria entre practicament nul-la i de 'ordre del 5-10 %.

Comparacié entre el potencial economic mundial de mitigacié i I'increment previst de les emissions
el 2030

a) Plantejament bottom-up
0<0 Mb<20 M<50 M<100US$IMCOeq

¢) Augment de les emissions de GEH
respecte els nivells de I'any 2000

b) Plantejament top-down
0<20 WE<50 M<100US$HCOreq
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Figura 9. Potencial economic mundial de mitigaci6 estimat per al 2030 mitjancant estudis bottom-up (grafic a) i top-down (grafic b), comparat
amb els augments d’emissio previstos en els escenaris de 'EEE respecte les emissions de GEH el 2000, xifrades en 40,8 eq-GtCO, (grafic ).

Nota: les emissions de GEH el 2000 procedeixen exclusivament de la descomposicio de la biomassa que queda al terra després de la tala i des-
forestacio i dels incendis de torberes i sols de torba drenats, amb la finalitat de mantenir la coheréncia amb els resultats d’emissions de I'IEEE.

1920 bilions = 20x10"".
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Potencial economic de mitigacié per sectors el 2030, estimat amb estudis bottom-up
GtCO,-eg/any
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Figura 10. Potencial de mitigacié economic estimat per al 2030 mitjancant estudis bottom-up, per sectors, comparat amb els valors de referencia
respectius en que es basen les avaluacions sectorials. Aquests potencials no inclouen opcions no tecniques, com ara els canvis en els estils de
vida.

Notes:

a) Les linies verticals representen la gamma de potencials economics avaluada per a cada sector. Aquests valors estan basats en l'assignacio de les emissions per
usos finals, és a dir, les emissions procedents de la utilitzaci6 d’electricitat es comptabilitzen en termes dels sectors que en fan un us final i no del sector que
subministra 'energia.

b) Els potencials estimats estan limitats per la disponibilitat d’estudis al respecte, particularment per uns nivells elevats del preu del carboni.

¢) Cada sector té valors de referencia diferents. Per la industria es van adoptar els valors B2 de I'IEEE, mentre que per al subministrament d’energia i per al transport
s’han utilitzat els valors del World Energy Outlook (WEQO) de 2004; per al sector de la construccio, els valors de referencia estan compresos entre els B2 i A1B de
I'TEEE; per als residus s’han utilitzat els mateixos factors de 'A1B de I'TEEE per construir uns valors de referencia especifics; en agricultura i silvicultura, els valors
de referencia shan basat principalment en els factors de l'escenari B2.

d) S'indiquen tnicament els totals mundials respecte del sector transport, ja s’hi ha inclos I'aviacié internacional.

e) Les categories excloses son: emissions diferents de CO, en construccio i transport, part de les opcions en quant a eficiencia de materials, produccio de calor i
cogeneracio per al subministrament d’energia, vehicles molt pesants, transport de mercaderies pesades o de grans volums de passatgers, la majoria de les opcions
d’alt cost per a edificis, tractament d’aigiies residuals, reduccio de les emissions de mines de carb6 i conduccions de gas i gasos fluorats procedents del subminis-
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trament i transport d’energia. La subestimacio del potencial economic de totes aquestes emissions ¢és de I'ordre del 10-15 %.

Taula 5. Alguns exemples de tecnologies clau de mitigacié sectorial, politiques i mesures,

limitacions i oportunitats

Sector

Tecnologies clau de mitigacié
i practiques actualment
disponibles a nivell comercial.
Les tecnologies i practiques de
mitigacio que es preveu que
siguin comercialitzades abans
de 2030 es mostren en cursiva.

Politiques, mesures
i instruments que
han demostrat ser
ambientalment eficacgos.

Limitacions o oportunitats clau
(lletra normal: limitacions; en
cursiva: oportunitats)

Subministrament
d’energia

Millora del subministrament i de I'efi-
ciencia de la distribucio; substitucio
del carboni per gas com a combusti-
ble; energia nuclear; calor i energies
renovables (energia hidroelectrica,
solar, eolica, geotermica i bioenergia);
utilitzacié combinada de calor i ener-
gia electrica; aplicacions de captura
i emmagatzemament de dioxid de
carboni (CCS) (per exemple, emma-
gatzemament de CO, procedent de
gas natural), CCS en instal-lacions de
generacio delectricitat alimentades per
gas, biomassa i carbo; energia nuclear
avancada; energia renovable avancada,
incloses les energies de marees i onades,
de concentracié solar i solar fotovoltaica.

Reduccio de subvencions als
combustibles d’origen fossil;
impostos o gravamens sobre
el carboni aplicats als com-
bustibles d’origen fossil.

La resistencia deguda a interessos de-
terminats pot fer dificil aplicar-los.

Preus fixats (tipus feed-in ta-
riffs) per a la generacié amb
tecnologies d’energia renova-
ble; obligacions en energies
renovables; subvencions als
productors.

Podria ser convenient crear mercats per
a tecnologies de baixes emissions.
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Taula 5. Alguns exemples de tecnologies clau de mitigacié sectorial, politiques i mesures,

limitacions i oportunitats

Transport

Vehicles més eficients en I'is del com-
bustible; vehicles hibrids; vehicles di-
esel més nets; biocombustibles; trans-
vasament de modes de transport per
carretera a sistemes de transport ferro-
viari i public; transport no motoritzat
(en bicicleta, a pew); planificacio terri-
torial i del transport:* biocombustibles
de segona generacic; aeronaus d’alta efi-
ciencia; vehicles electrics i hibrids avan-
cats amb bateries més potents i fiables.

Obligatorietat de lestalvi de
combustible, mescla de bi-
ocombustibles i estandards
d’emissions de CO, per al
transport viari.

(continuacio)

La cobertura parcial de les flotes de
vehicles podria limitar leficacia.

18

Impostos sobre la compra,
registre, utilitzaci6 i combus-
tibles dels vehicles, taxes de
circulacio i aparcaments.

Lefectivitat podria disminuir amb
laugment dels ingressos.

Influir en les necessitats de
mobilitat mitjancant la pla-
nificacio territorial i de les
infraestructures; inversié en
instal-lacions del transport
public atractives i en mitjans
de transport no motoritzats.

Particularment apropiat per als paisos
que estan desenvolupant els seus sistemes
de transport.

Edificis

Il-luminacié eficient i aprofitament
de la llum del dia; aparells electrics i
dispositius de calefaccio i refrigeracio
més eficients; millora dels cremadors
de les cuines, millora de laillament;
disseny solar passiu i actiu per a ca-
lefaccio i refrigeracio; fluids de re-
frigeracio alternatius, recuperacio i
reciclatge dels gasos fluorats; disseny
integrat d’edificis comercials que incor-
poren tecnologies com ara sensors intel-
ligents que permetin el control i introduir
reajustaments; energia fotovoltaica solar
integrada en els edificis.

Normes i etiquetatge d’elec-
trodomestics

Necessitat de revisio periodica dels
estandards

Codis i certificacions de cons-
truccio

Interessant per edificis nous. El compli-
ment pot ser dificil

Programes de gestio de la de-
manda

Necessitat de reglamentacions en be-
nefici dels serveis publics basics

Programes de lideratge del
sector public i, en particular,
compres publiques

Les compres estatals poden incrementar
la demanda de productes energeticament
eficients

Incentius per empreses de
serveis energetics (ESCO)

Factors d’exit: possibilitat de financa-
ment per part de tercers

Inddstria

Us final més eficient dels equipament
electrics; recuperacio de calor i ener-
gia; reciclatge i substitucio de ma-
terials; control d’emissions de gasos
diferents del CO, i tota una serie de
tecnologies especifiques de processos;
eficiencia energetica avancada; CCS en
la fabricacié de ciment, amoniac i ferro;
electrodes inerts per a la fabricacio d’alu-
mini.

Subministrament d’informa-
ci6 de nivells de referencia;
estandards de qualitat; sub-
vencions, credits fiscals.

Pot ser convenient per estimular la in-
corporacio de tecnologies. Lestabilitat
de la politica nacional és important,
en la perspectiva de la competitivitat
internacional.

Permisos comerciables

Uns mecanismes d'assignacio esta-
blerts i uns senyals de preus estables
son importants per a les inversions.

Acords voluntaris

Alguns factors d’exit son: objectius
clars, un escenari de referencia, par-
ticipacio de tercers en el disseny i re-
visio i mecanismes formals de segui-
ment, estreta cooperacio entre govern
i industria.

Agricultura

Millora de la gestio de les terres de
conreu i de pastura per incrementar
l'emmagatzemament de carboni al sol;
restauracio de sols de torba conreats
i de terres degradades; millora de les
tecniques de conreu de larros i ges-
tio del bestiar i dels fems per reduir
les emissions de CH,; millora de les
tecniques d’aplicacio de fertilitzants
nitrogenats, per reduir les emissions
de N,O; conreus energetics per a la
substitucié dels combustibles fossils;
millora de l'eficiencia energetica; mi-
llora del rendiment dels conreus.

Incentius i reglamentacions
financers per a millorar la
gestio de les terres, el mante-
niment del contingut de car-
boni dels sols, la utilitzacio
eficient dels fertilitzants i la
irrigacio.

Pot estimular les sinergies amb el desen-
volupament sostenible i amb I'atenuacio
de la vulnerabilitat al canvi climatic, su-
perant d’aquesta forma els obstacles a la
implementacie.
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Taula 5. Alguns exemples de tecnologies clau de mitigacié sectorial, politiques i mesures,

limitacions i oportunitats

Silvicultura/boscos

Aforestacio; reforestacio; gestio de
boscos; reduccié de la desforestacio;
gestio de productes de fusta cultivats;
utilitzacio de productes forestals per
a l'obtencio de biocombustibles que
substitueixin els combustibles d’ori-
gen fossil; millora de les especies d’ar-
bres per augmentar la productivitat de
biomassa i el segrestament de carboni.
Millora de les tecnologies de teledeteccio
per a lanalisi del potencial de segrest de
carboni a la vegetacio i el sol i topografia
dels canvis d’is de la terra.

Incentius financers (nacio-
nals i internacionals) per tal
dlincrementar la superficie
forestal, reduir la desforesta-
Ci6 i per mantenir i gestionar
els boscos; reglamentacions
sobre I'is de la terra i el seu
compliment.

(continuacio)

Algunes limitacions sén la manca de
capital inversor i els problemes de la
propietat de la terra. Pot ajudar a ate-
nuar la pobresa.

Residus

Recuperacio de CH, en abocadors; in-
cineraci6 de residus amb recuperacio
d’energia; compostatge de residus or-
ganics; tractament controlat de les ai-
guies residuals; reciclatge i minimitza-
ci6 de residus; biocobertes i biofiltres
per optimitzar I'oxidacio de CH,.

Incentius financers per a mi-
llorar la gestio de residus i
aiguies residuals

Pot estimular la difusié de les tecnolo-
gies

Incentius o obligacions en
materia d’energies renovables

Disponibilitat local de combustibles
de baix cost

Reglamentacions de gesti6 de
residus

Aplicacio optima a nivell nacional
amb estrategies de compliment

Els governs disposen d’'una munié d’instruments per crear incentius que premiin les mesures de
mitigacio. La seva capacitat d’aplicacio dependra de les circumstancies nacionals i del context sectorial
(taula 5).

En particular, shaurien d’integrar les politiques climatiques en politiques de desenvolupament, reglamenta-
cions i normes, impostos i gravamens, permisos comerciables, incentius financers, acords voluntaris, instruments
d’informacio i investigacio, desenvolupament i demostracié (R+D+D).

Un senyal efectiu del preu del carboni podria donar com a resultat un important potencial de mitigacio
en tots els sectors. Els estudis de modelitzacio indiquen que un augment mundial dels preus del carboni fins els
20-80 dolars/tCO,-eq d’'aqui a 2030 és coherent amb una estabilitzaci6 al voltant de 550 ppm d’CO,-eq d’aqui al
2100. Amb mateix nivell d’estabilitzacio, un canvi tecnologic induit podria reduir aquestes forquilles de preus fins
els 5-65 dolars/tCO,-eq el 2030.%

Existeix un nivell de coincidencia alt i abundants proves que les mesures de mitigacié poden comportar bene-
ficis a curt termini (per exemple, una millora de la salut gracies a la menor contaminacio de l'aire), que podrien
compensar una part substancial dels costos de mitigacio.

Hi ha un nivell de coincidencia alt i un nivell d’evidencia mitja que les mesures adoptades per paisos de I'’An-
nex [ poden afectar l'economia mundial i les emissions mundials, encara que la magnitud de la fuita de carboni
continui sent incerta.”

Els paisos exportadors de combustibles fossils (tant els de 'Annex I com els que no hi estan inclosos) podri-
en esperar, tal i com s’indica en el TIA, una disminucio de la demanda i dels preus, aixi com un menor creixement
del PIB per efecte de les politiques de mitigacio. La magnitud d’aquests efectes dependra de les decisions sobre les
politiques i de les condicions del mercat del petroli.

Hi ha també un nivell de coincidencia alt i un nivell d’evidencia mitja que els canvis en els estils de vida, del
comportament i de les practiques de gestié poden contribuir a la mitigacié del canvi climatic en tots els sectors.

*%Els estudis analitzats en el present informe respecte a I'aplicaci6 de paquets de mesures d’atenuaci6 i als costos macroeconomics estan basats en una modelitzacio
top-down. La majoria dels models contemplen aquestes mesures des del punt de vista d’'un cost mundial minim i d'un comerc universal d’emissions i pressuposen
que els mercats son transparents, que no hi haura costos de transaccio i, consequentment, que les mesures de mitigacio es podran implementar perfectament du-
rant tot el segle xxi. Els costos corresponen a una data especifica. Els costos mundials introduits en els models augmentaran si s’hi inclouen certes regions, sectors
(per exemple, us de la terra), opcions o casos. Aquests mateixos costos disminuiran si els valors de referencia son menors, si s'utilitzen ingressos procedents dels
impostos sobre el carboni i dels permisos atorgats i si s’hi inclou el foment de I'aprenentatge de tecnologies. En aquests models no es contemplen els beneficis
climatics ni, en linies generals, els beneficis associats corresponents a les mesures de mitigacié o altres aspectes relatius al capital en borsa. Sha avancat molt en
Taplicacio de metodologies basades en el canvi tecnologic induit sobre els estudis d’estabilitzacio; tanmateix, hi romanen alguns problemes conceptuals. En els
models que contemplen el canvi tecnologic induit, els costos projectats per un determinat nivell d’estabilitzacié son menors; les reduccions son majors quan el
nivell d’estabilitzaci6 és més baix.

*'Es pot trobar més informacié en l'apartat Tema 4 de UInforme de Stntesi complet.
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Existeixen multiples opcions per reduir les emissions mundials de GEH mitjancant la cooperacio inter-
nacional. Hi ha un nivell de coincidencia alt i abundants proves que I'establiment d’'una resposta mundial al canvi
climatic, 'estimul de tota una serie de politiques nacionals i la creacié d’un mercat internacional del carboni i
de nous mecanismes institucionals al respecte son avencos notables del Conveni UNFCCC i del seu Protocol
de Kyoto que podrien establir les bases dels esforcos de mitigacio futurs. S’ha avancat també en el tractament
de I'adaptacio en el marc del Conveni UNFCCC i s’han suggerit iniciatives internacionals addicionals.

Un major esfor¢ de cooperacié i una ampliaci6 dels mecanismes de mercat ajudaran a reduir el costos
mundials que implica la consecucié d'un determinat nivell de mitigaci6 o a millorar 'eficacia ambiental. Els es-
forcos poden ser de diferents tipus: per exemple, objectius sobre les emissions, actuacions a nivell sectorial, local,
subestatal i regional; programes de R+D+D; adopcio de politiques comunes, aplicacié de mesures orientades al
desenvolupament o ampliacio d’instruments de financament.

En diversos sectors és possible implementar opcions de resposta al clima que generin sinergies i
evitin conflictes amb altres dimensions del desenvolupament sostenible. Les decisions sobre politiques
macroeconomiques i altres politiques no climatiques poden afectar notablement les emissions, la capacitat
adaptativa i la vulnerabilitat.

Si saconsegueix que el desenvolupament sigui més sostenible es podran potenciar les capacitats de mitiga-
ci6 1 adaptacio, aixi com reduir les emissions i la vulnerabilitat perd hi podria haver barreres a la seva implementa-
cio. Draltra banda, és molt probable que el canvi climatic alenteixi els progressos cap al desenvolupament sostenible.
En el proper mig segle, el canvi climatic podria dificultar la consecucio dels Objectius de Desenvolupament del
Mil-lenni.

5. La perspectiva a llarg termini

La definicié d’allo que s’entén com a “interferéncia antropogenica perillosa amb el sistema climatic”
en relaciéo amb P’Article 2 del Conveni UNFCCC implica judicis de valor. La ciéncia, en aquest aspecte, pot
ajudar a adoptar decisions amb coneixement de causa, en particular proporcionant criteris per decidir qui-
nes vulnerabilitats es podrien considerar “clau”.

Les vulnerabilitats clau” poden estar associades a un gran nombre de sistemes climatics sensibles, com el
subministrament d’aliments, les infraestructures, la salut, els recursos hidrics, els sistemes litorals, els ecosistemes,
els cicles biogeoquimics mundials, els mantells de gel o els modes de circulacié oceanica i atmosferica.

Els “cinc aspectes preocupants” assenyalats en el TIA continuen constituint un marc viable per a
Pestudi de les vulnerabilitats clau. En el present treball, aquests aspectes es consideren més preocupants
que en el TIA. Molts dels riscos s’identifiquen aqui amb un grau de confianca més alt. Alguns seran més
grans, segons les projeccions, o es faran presents amb augments menors de la temperatura. La relacio en-
tre els impactes (el fonament dels “aspectes preocupants” del TIA) i la vulnerabilitat (inclosa la capacitat
d’adaptar-se als impactes) actualment es coneix de manera més detallada.

Aix0 és consequencia d'una identificacié més precisa de les circumstancies que fan especialment vulnera-
bles els sistemes, sectors i regions i a una evidencia creixent del risc d'impactes de gran magnitud a una escala de
temps de segles.

* Riscos que amenacen sistemes unics i amenacats. Existeixen més proves i més clares que hi ha hagut impactes
del canvi climatic sobre sistemes tnics i vulnerables (com les comunitats i ecosistemes polars i d’alta muntanya),
amb un major nivell d’impactes negatius a mesura que la temperatura s'incrementa més. Les previsions indiquen
amb un grau de confianca més alt que en el TIA, que hi haura un major risc d’extincio d’especies i de danys als
esculls de corall a mesura que augmenti la temperatura. Amb un grau de confianca mitja, al voltant del 20-30 % de
les especies vegetals 1 animals estudiades tindrien un major risc d’extincio si 'augment de la mitjana mundial de
temperatura superés els 1,5-2,5°C per sobre dels nivells de 1980-1999. Hi ha més seguretat que un augment
de 1-2°C de la temperatura mitjana mundial respecte els nivells de 1990 (aproximadament, 1,5-2,5°C respecte de
l'era preindustrial) comportaria importants riscos per a nombrosos sistemes tnics i amenacats i, en particular, per a
nombroses regions de gran biodiversitat. Els coralls son vulnerables als canvis termics i la seva capacitat adaptativa
és baixa. Segons les projeccions, un increment de la temperatura del mar en superficie d’aproximadament 1-3°C
augmentaria la frequiencia de casos de decoloracio de coralls i seva mortalitat a gran escala, a menys que aquestes
especies desenvolupin una major adaptacio termica. Les projeccions indiquen també una major vulnerabilitat de
les comunitats indigenes de la regi¢ artica i de les comunitats que habiten en illes petites.

A la literatura cientifica s'identifiquen les vulnerabilitats clau a partir de diferents criteris, com la magnitud, cronologia, persistencia/reversibilitat, potencial
d’adaptacio, i certs aspectes relacionats amb la distribucio, probabilitat i “importancia” dels impactes.
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* Riscos de fenomens meteorologics extrems. Les respostes a certs fendmens extrems recents revelen un nivell de
vulnerabilitat major que el que assenyala el TIA. Ha augmentat el grau de confianca pel que fa a la major frequen-
cia de sequeres, onades de calor i inundacions, aixi com els seus impactes adversos.

* Distribucié d’impactes i vulnerabilitats. Existeixen marcades diferencies entre regions, i les d’economies més
debils solen ser les més vulnerables al canvi climatic. Augmenta l'evidencia que s'agreujara la vulnerabilitat de
determinats grups, com els pobres i els ancians, no només en paisos en desenvolupament siné també en els de-
senvolupats. A més, cada vegada hi ha més evidencia que en les arees en latituds baixes i menys desenvolupades
el risc és superior, com en les zones seques i els grans deltes.

e Impactes totalitzats. Els beneficis nets inicials del canvi climatic en termes de mercat serien maxims per un
nivell d’escalfament menor que en els resultats del TIA, mentre que els danys serien majors amb magnituds
d’escalfament superiors. Segons les projeccions, el cost net dels impactes d’'un major escalfament augmentaria
amb el temps.

* Riscos de singularitats a gran escala. Amb un grau de confianca alt, un escalfament mundial al llarg d'uns quants
segles implicaria una contribucié de la dilatacié termica a I'augment del nivell del mar que seria d'una magnitud
molt superior que la que ha estat observada durant el segle xx i comportaria la perdua d’extensions litorals i
altres impactes associats. En comparacio amb el TIA, s'aprecia més clarament que el risc que els mantells de gel
de Grenlandia i, possiblement, de la regi¢ antartica, contribueixin a 'augment del nivell del mar sigui encara
major, i podria tenir lloc en una escala de segles. Aixd és degut al fet que els processos dinamics de gel de les
observacions recents, encara que no estan inclosos en els models de mantells de gel contemplats en el QIA, po-
drien accelerar la perdua de gel.

Hi ha un grau de confianca alt que ni 'adaptacio ni la mitigacié aconseguiran evitar, per si soles, tots
els impactes del canvi climatic; tanmateix, poden complementar-se entre si i, conjuntament, reduir de ma-
nera notable els riscos del canvi climatic.

Cadaptacio és necessaria a curt i llarg termini per afrontar els impactes de l'escalfament, fins i tot en els
escenaris d’estabilitzaciéo més prudents. Existeixen, de tota manera, obstacles, limits i costos que no son coneguts
en detall. A llarg termini, un canvi climatic sense mesures de mitigacio superaria probablement la capacitat d’adap-
tacio dels sistemes naturals, seminaturals i humans. Les dates en que es podria arribar a aquests limits variaran se-
gons els sectors i les regions. Adoptar aviat les mesures de mitigacio trencaria la dependencia de les infraestructures
d'utilitzacio intensiva de carboni i reduiria el canvi climatic i les consequients necessitats d’adaptacio.

Molts impactes poden ser reduits, retardats o evitats mitjancant mesures de mitigacio. Els esforcos i
inversions en mitigacio de les properes dues o tres decades determinaran en gran mesura les oportunitats
d’assolir uns nivells d’estabilitzacio inferiors. El retard en la reduccié d’emissions reduira notablement
aquestes oportunitats i incrementara el risc d’impactes més greus del canvi climatic.

Amb la finalitat d’estabilitzar la concentracié de GEH a 'atmosfera, les emissions haurien d’assolir un nivell
maxim i disminuir posteriorment. Com més baix sigui el nivell d’estabilitzacio, més rapidament hi haura aquesta
pujada i baixada.”

Alataula 61a la figura 11 es resumeixen els nivells d’emissi6 necessaris per diferents grups de concentra-
cions d’estabilitzacio, aixi com l'escalfament mundial resultant en condicions d’equilibri i 'augment del nivell del
mar a llarg termini per efecte tnicament de la dilatacié termica®. La cronologia i el nivell de mitigacié necessaris
per assolir un nivell d’estabilitzacio de temperatures determinat tenen lloc abans i son més restrictius quan la sen-
sibilitat climatica és elevada.

Laugment del nivell del mar per efecte de l'escalfament és inevitable. La dilatacio termica prosseguiria du-
rant molts segles un cop estabilitzades les concentracions de GEH amb tots els nivells d’estabilitzacio examinats, i
produiria un augment del nivell del mar molt més gran del projectat per al segle xx1. La perdua del mantell de gel
de Grenlandia podria contribuir en uns quants metres (més del que aportaria la dilatacié termica) si durant uns
quants segles es mantingués un nivell d’escalfament superior a 1,9-4,6°C respecte del nivell preindustrial. La gran
magnitud de les escales de temps que comporta la dilatacio termica i la resposta del mantell de gla¢ a 'escalfament
impliquen que lestabilitzacio de les concentracions de GEH a nivells actuals o superiors no estabilitzaria el nivell
del mar durant molts segles.

“En el grup dlescenaris de mitigacié més optimistes, les emissions haurien dassolir el seu nivell maxim abans del 2015 i, en els escenaris més pessimistes, abans
del 2090 (vegeu la taula 6). Altres escenaris basats en trajectories d’emissions diferents presenten diferencies substancials quant a la rapidesa del canvi climatic
mundial.

**El QIA no ofereix estimacions de I'evolucic de la temperatura durant el segle present amb els escenaris d’estabilitzacié. Amb la majoria dels nivells d'estabilitzacio,
la mitjana de la temperatura mundial assoleix el nivell d’equilibri al cap d'uns quants segles. Amb escenaris d’estabilitzacio molt més optimistes (categories 11 II,
figura 11), es podria assolir abans la temperatura d’equilibri.
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Existeix un alt nivell de coincideéncia i abundant evidéncia que es poden assolir tots els nivells d’esta-
bilitzacio estudiats si s'implementen una serie de tecnologies actualment disponibles o que previsiblement
es comercialitzaran en les properes decades, suposant que hi hagi incentius apropiats i eficacos per al seu
desenvolupament, adquisicio, implantacio i difusio i per fer front als obstacles corresponents.

Tots els escenaris d’estabilitzaci6 estudiats indiquen que entre un 60-80% de les reduccions provindria
de I'abastiment i utilitzaci6 d’energia i dels processos industrials i que I'eficiencia energetica té un paper essencial
en molts escenaris. La inclusio d’opcions de mitigacio respecte I'ts de la terra i la silvicultura, amb o sense CO,,
confereix una major flexibilitat i una millor relacio eficacia/cost. Uns nivells d’estabilitzacié baixos requereixen
inversions molt aviat i una difusi¢ i comercialitzacio substancialment més rapides de les tecnologies avancades de
baixes emissions.

Sense uns fluxos d’inversi6 substancials i una transferencia de tecnologies eficac, podria ser dificil acon-
seguir un nivell apreciable de reduccié de les emissions. Limpuls al financament dels costos incrementals de les
tecnologies amb poques emissions de dioxid de carboni seria un element important.

Taula 6. Caracteristiques dels escenaris d’estabilitzacié posteriors al TIA i mitjana mundial de temperatura resultant

en condicions d’equilibri a llarg termini i augment del nivell del mar degut Gnicament a 'increment térmic®
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ppm ppm any percentatge °C metres
| 350-400 445-490 2000-2015 -85a-50 2,0-2,4 0,4-1,4 6
1} 400-440 490-535 2000-2020 -60 a -30 2,4-2.8 0,5-1,7 18
11l 440-485 535-590 2010-2030 -30a+5 2,8-32 0,6-1,9 21
\% 485-570 590-710 2020-2060 +10a +60 3,2-4,0 0,6-2,4 118
\' 570-660 710-855 2050-2080 +25a +85 4,0-4,9 0,8-2,9 9
Vi 660-790 855-1130 2060-2090 +90 a +140 4,9-6,1 1,0-3,7 5

Notes:

a) En els estudis de mitigacio examinats aqui, el nivell de reduccié d’emissions necessari per assolir un nivell determinat d’estabilitzacio podria estar subestimat per
la manca de consideracio dels impactes retroactius del cicle de carboni (vegeu també I'apartat Tema 2 de I'Informe de sintesi complet).

b) Les concentracions de CO, a 'atmosfera es van estimar en 379 ppm el 2005. Lestimacié optima de la concentracio total 'CO,-eq el 2005 per a tots els GEH de
llarga permanencia és d’aproximadament 455 ppm, mentre que el valor corresponent, inclos l'efecte net de tots els agents provocats de forma antropogenica és
de 375 ppm d’eq-CO,.

¢) Els intervals de valors corresponen a percentatges del 15 al 85 de la distribucio d’escenaris posteriors al TIA. S'indiquen les emissions de CO, a fi de poder com-
parar els escenaris multigas amb els escenaris de només CO, (vegeu figura 3).

d) Lestimaci6 optima de la sensibilitat climatica és de 3°C.

e) Observeu que la mitjana mundial de la temperatura d’equilibri és diferent de I'esperat en la data d’estabilitzacio de les concentracions de GEH per la inercia del
sistema climatic. En la majoria d’escenaris examinats, l'estabilitzacio de les concentracions de GEH s’assoleix entre 2100 i 2150 (vegeu també la nota al peu de
pagina numero 24).

f) Caugment del nivell del mar en equilibri reflecteix unicament els efectes de la dilatacio termica i el nivell d’equilibri no s'assoleix durant, com a minim, uns quants
segles. Aquests valors han estat estimats mitjancant models del clima relativament simples (un MCGAO de baixa resolucio i diversos models de complexitat
intermitja del sistema terra) amb base a una estimacio optima de 3°C de sensibilitat climatica) i no inclouen l'aportacio provinent de la fusio dels mantells de gel,
glaceres i casquets polars. Segons les projeccions, I'increment termic a llarg termini produira un augment d’entre 0,2-0,6 m per grau Celsius d’escalfament mitja
mundial per sobre dels nivells preindustrials. (MCGAO: Model de Circulacio General Atmosfera-Ocea).
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Emissions de CO, i augment de la temperatura en equilibri per a una série de nivells d’estabilitzacié
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Figura 11. Emissions mundials de CO, per al periode 1940-2000 i intervals d’emissions per a les categories d’escenaris d’estabilitzacié que
comprenen des de 2000 fins a 2100 (grafic esquerra) i la corresponent relacio entre I'objectiu d’estabilitzacié i probable augment de la tempe-
ratura mitjana mundial en condicions d’equilibri per sobre dels nivells preindustrials (grafic dreta). Cevolucio fins el punt d’equilibri pot durar
uns quants segles, especialment en escenaris amb nivells d’estabilitzacio més alts. Les arees de color representen els escenaris d’estabilitzacio
agrupats en funci6 de diferents objectius (categories d’estabilitzacio 1 a IV). Al grafic dret s'indiquen els valors mitjans mundials de tempera-
tura respecte dels nivells preindustrials en base a 1) una sensibilitat climatica de 3°C segons “I'estimaci6 optima” (linia negra central de la
regio enfosquida), 2) una cota superior de l'interval probable de sensibilitats climatiques de 4,5°C (linia vermella del contorn superior de la regio
enfosquida), 3) una cota inferior de l'interval probable de sensibilitats climatiques de 2°C (linia blava inferior de la regio enfosquida). Les linies
negres discontinues del grafic a la esquerra representen l'interval d’emissions contemplat als escenaris de referencia recents publicats des de
I'TEEE (2000). Els intervals d’emissions dels escenaris d’estabilitzacié comprenen escenaris de només CO, i multigas i es corresponen amb el
percentil 10-90 de la distribuci6 total d’escenaris.

Nota: A la majoria dels models, les emissions de CO, no inclouen el procedent de la descomposicié de la biomassa que queda sobre el sol
després de la tala i desforestacio, ni dels incendis de torba o dels sols de torba drenats.

Els costos macroeconomics de la mitigacio solen augmentar al mateix temps que la rigidesa de
Pobjectiu d’estabilitzacié (taula 7). En determinats paisos i sectors, els costos variaran considerablement
respecte de la mitjana mundial.”

E12050, la mitjana de costos macroeconomics mundials de la mitigacio necessaria per assolir I'estabilitzacio
entre 710 i 445 ppm d’CO,-eq representa entre un augment de I'1 % i una disminuci6 del 5,5 % del PIB mundial
(taula 7). Aquests valors corresponen a una ralentitzacié mitjana del creixement mundial anual del PIB de menys
de 0,12 punts percentuals.

Taula 7. Costos macroeconomics mundials estimats el 2030 i el 2050. Els costos estan basats en

els valors base de les trajectories de més baix cost per arribar a diferents nivells d’estabilitzacié a llarg
termini

Nivells Reduccié mitjana del B el natagealie o
. L . a oj Rang de reduccio del PIB®(%) creixement del PIB (punts
d’estabilitzacio PIB%( %) ce
percentuals)
2030 2050 2030 2050 2030 2050
445 - 535d No disponible <3 <55 <0,12 <0,12
535590 0,6 13 0,225 lleugerament <0,1 <0,1
negatiu a 4
590 - 710 0.2 0,5 -0,6-1,2 -la2 <0,06 <0,05

Notes:

Els valors indicats en aquesta taula corresponen al conjunt de publicacions cientifiques respecte tots els valors de referencia i escenaris de mitigacié que donen
valors numerics de PIB.

a) PIB mundial basat en els tipus de canvi del mercat.

b) S'indiquen, on correspon, els percentils 10 1 90 de les dades analitzades. Els valors negatius indiquen un augment del PIB. A la primera filera (445-535 ppm de
CO,-eq) tnicament s'indica I'estimacio de la cota superior segons els articles publicats.

) La reduccio de la taxa de creixement anual es calcula en base a la mitjana de reducci6 que, durant el periode estudiat, comportaria la disminucio del PIB assen-
yalada d’aqui a 2030 i 2050, respectivament.

d) El nombre d’estudis és relativament petit i els seus valors de referencia (baselines) solen ser baixos. Els valors de referencia de les emissions més alts acostumen
a donar costos més elevats.

e) Aquests valors corresponen a l'estimacio més alta de la reduccio del PIB, columna 3.

*Vegeu la nota a peu de pagina num. 20 per a més detalls sobre les estimacions de costos i els suposits amb que treballen els models.
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La resposta al canvi climatic comporta un procés de gestio de riscos iteratiu que compren tant mesu-
res d’adaptacio com de mitigacio i que té presents els danys, els cobeneficis, la sostenibilitat, 'equitat i les
actituds davant del risc en relacié amb el canvi climatic.

Es molt probable que els impactes del canvi climatic imposin un cost anual net que augmenti a mesura que
ho facin les temperatures mundials. Les estimacions del cost social del carboni*® el 2005 indiquen una mitjana de
12$ per tona de CO,, perd amb un total de 100 estimacions I'interval de valors és ampli (de -3$ a 95$/tCO,). Aixo
es deu en gran part a diferencies respecte les teories sobre la sensibilitat climatica, lentitud de resposta a les proves
tecniques, al tractament dels riscos i aspectes economics, als impactes economics i no economics, la inclusié de
perdues potencialment catastrofiques i les taxes de descompte. Les estimacions del cost global amaguen importants
diferencies en els impactes segons el sector, regio o poblacio i, molt probablement, subestimen el cost dels danys,
ja que poden incloure un gran nombre d'impactes no quantificables.

Un nombre limitat de resultats analitics inicials obtinguts d’analisis integrades de costos i beneficis de la
mitigaci6 indiquen que son aproximadament equiparables en magnitud, tot i que encara no es poden determinar
inequivocament una trajectoria d’emissions o un nivell d’estabilitzacio en que els beneficis superin els costos.

La sensibilitat climatica és una incertesa clau en els escenaris de mitigacié amb determinats nivells de tem-
peratura.

Leleccio d’'un determinat nivell de mitigacio dels GEH i de I'escala temporal ha d’incloure una analisi com-
parativa entre els costos economics que comportaria una reduccio més rapida de les emissions en l'actualitat i els
riscos climatics a mitja i llarg termini que comportaria una reduccié més tardana.

*° Costos economics nets dels danys causats pel canvi climatic, totalitzats per al conjunt del planeta i ajustats respecte de I'any en questio.
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