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Stanje klime za razdoblje 1972 0 0 O . (referentno razdobl je) i
vremenskaazdoblja 20112040.i20422 0 70. anal i zirani su za podrulj
numeri | kih integracija regionalnim klimatskim
i ntegracija zahval al a-CPDBDBEKr d o me d a @rulnie uvigtaiz opee (|
l etiri gl obal na kIl i ma tEarth,avMPiBESVi dHad&SEM2 & Noyizontal@on s |, EC
rezoluciji od 50 km. KIl'i mat ske promjene u budul
j a, po kojem se ol ekujhe punmjneorveani dop ok @arsda s2 h.kl e
numeriihmtkedr aci ja prikazani su kao srednjak ansam
RegCM model om. Svi i zr arlaulnuin anl aup rVaevLI G beinti us uS vneau | si |
centru (SRCE) u Zagrebu. | n st ek¢périmenatad, e, klimatskes t i r a n
izralune wuradili-aasu strulnjaci iz DHMZ

Usporedba rezultata RegCM integracija referentnog razdoblja (simulacije) s podacima
mjerenja na klimatologkim postajama Hrvatske uk
moge egspj simulirati znal aj ke referentne (Ahi st
prostornim varijacijama kIlimatol ogkih wvarijabli
nedostatne (fAgrubeod) rezolucije moaeodlai tuo pddlkaz
izragaja u podruljima s visokom i kompl eksnom o
prevliadava slogena obalna struktura i gdknme repr e
rezolucijom. Usprkos ovom potencij@llm pr ob | e mu, te wuzimajulidi u ob
buduie klime, prikazane projekcije budulie kI i me
One se mogu saget. kako slijedi

U |itavo]j Hr vat skoj ol ekuj e sere aakabuustimi nost i
sezonama. U razdoblju201204 0. t a|j bi porast mogao biti od O.
negto manji u proljele. Naj vel.i porast temperat
2070. naj vel.i paotruarset zsrraekdan,j ed ot e2mp2 r AC, ol ekuj e
j esen, a negto manji porast olekuje se u kontin
dnevnoj temperaturi ol ekuje se porast De2040dnj e me
naj vel. porast bi za maksi malnu temperaturu i zn
AC; do 2070. projicirani porast maksi malne tempe

Ol ekivane buduie promjene uedhkopmalnkokadina
Urazdoblju20122 040. ol ekuj e se manji porast koliline o
proljeie, dok bi u | jeto i jesen prevliadaval o sn
bile bi 17i0z%ne(lw cddnosu na referentno razdoblje),
godignje prosjeke ukupne koliline oborine. Do 2
oborine u svim sezonama osim u zimi, a najvele s

Najy el a promjena, smanjenje do gotovo 50%, o |
predjeli ma. Evapotranspiracija bi se povelala z
smanjilo do 10% u gorskim predjeli mab%, aDjeeki van
suprotni h predznaka: Ssmanjenje u zi mi [ u prolj
vjetra ne Iienale asniath agaoj ugnom Jadranu u -zi mi k
10%.

Za prikaz nekih estremnih parametara (pmjerice maksimalni vjetar) horizontalna rezolucija
od 50 km u regionalnom modelu nigasvimd o st at na. Slilno vrijedi [ z
veliku prostornu varijabilnost ili su ovisne o karakteristikama malih skala (orografija, kontrast kopno
more . Zbog toga se olekuje da e numerilke integ
koje se u trenutku pisanj ar alvionga liuz v\akelgbibai t{ ak db s
krajem 2017. godinepridonijetij obdljem prikazu klimatskih w@abliuhi st or i j sk o] [ u
kimi. Dodat ni rezultati bit e dodani u formatu ane

Procijenjeni porast razine Juaapominsrkelgu mb0 ai da
cmprema rezul tat i ki grupa Kopdvu peozjenu tsebar paotatratiau kontekstu
znatnih neizvjesosti vezanih za ovaj parametar (tektonski pokpetimjene brzine porasta globalnih
razina mor a, nepostojanje istragivanja za Jadr an
idr).
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1. UvVOD
KLIMA- DEFINICIJA | KLIMATELEMENTI

KI i mu nekog podrul ja wu nekom razdobl ju defi
vrijednosti met eorol ogki h el emenata (varijabli)
zralenj e, oceanske i zr al ne st raugligd, hadmoaskadiisBimab a k o p
udal jenost od mora ili veiih vodenih povrgina,
pokrov, a takolLer i dj el ovanje | ovjeka (Zaninov
podrul ja utkliealsld susakeoykugrei salinjen od atmosfere,
[ bi osfere, te da | e kl i ma samo Avanj skabo ma n
kli matskog sustava koji i maju svoju dinamiku i
vrjemeopi suj e trenutalno il kratkorolno stanje met

Najvagniji met eor ol ogki el ement i koj i defin
temperatura zraka, tl ak zraka, smjer kia br zsinnpa&dgwn,
pokrival. Da bi se odredila klima nekog podrul j a
met eorol ogke pojave kroz dulje vremensko razdobl
el emenata vr gi se @anipnoast (@l raoncdaq via,l i p lak godidae 9 ¢ t e
pomolu meteorologkih satelita. Osim povrgine Zen
at mosfere. U istragivanju klime koriste se met
model.
KLIMATSKE PROMJEMERIJACIJE | EKSTREM

Kl'i ma nekog podrulja se u nekom duljem raz

promjenu klime od varijacija unutar nekog klimatskog razdoblja. Varijacije se odnose na razlike u
vrijednost i maementatueutarkmtkilo rgzdablp, pemjerice od jedne godine do druge.

Iskustvena je spoznaja da dvije uzastopne zime nisu jednake d n a zima moge biti
(i1 toplija) od druge. Ovakve Kkr atkpodjeditarse v ar i
kaotilnih svojstava atmosfere (Washington 2000)
kli matske promjene. Mogulie je da u nekom kralem
dugorol noj kKl i matslkdjuppr amjag mij naAlii talg naa pr omj
met eorol ogkih (klimatskih) el emenata il VI emen:

pa sve do milijuna godina, onda govorimo o promjeni klime. Stvarnu promjenu klime, dakle, nije
mo g udktektirati u vremenskim razdobljima od samo nekoliko godina.

Gl obal na promjena klime povezana | S
S| . 2.1 pokazuje da ukupna sun]leva energ
ukumom izl aznom energij om. Uthjapnet g&ns ke
Lokalna promjena klime moge se pripisat:i I
prostornoj skal i kao gto je, primjerice, def
Uzroke promjene klimalijelimo na prirodne i na one zbog ljudskog utjecaja. Prirodni uzroci su
varijacije u sunlevom zralenju, or bi ti Zeml j e (
Sunca se Kkroz neko dulje razdoblje maladje mij enj
sun| evog zral enj a i maj u ma l i utj ecalij na gl oba
Mi |l ankoviieve cikluse koji uzrokuju znatne pr omj
klime odvijaju na vremenskojdi sslkhalii nodunekeldimed d
su u pitanju razdoblja od 180 godina. Vulkanske erupcije mogu utjecati na klimu, osobito one
snagne i u tropskim podrul ji ma, jer u visoke sl
(aerosola). Aerosolr ef |l ektiraju dolazele sunlevo zralenje
MeLut i m, efekti vul kanskih erupcija nisu dugotr:
vremena umanjuje njihovo djelovanje.
Ljiudski utj ecaij rz aaznk loblika waktivadsti it dielpvanja.sTe suk primjerice,
iskr]livanja guma (deforestacij a) i povelanja ob
proizvodnj.i energije, promet u, pol jopri wvogedi , i
dioksida (CQ) [ drugi h plinova u atmosfer:i i tako ut|j
gl obal no zagrijavanje. Ljudi takoler doprinose
uzrokovat. promjene u ozonskom omotal u.

e
e
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°wm
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Slika 2.1 Energetska bilanca Zemlje (u postocima).
(Izvor: http://forecast.weather.gov/jetstream/atmos/energy balance.htm

Promjena klime u zadnjih stotinjak godina pokazaeaujSl. 2.2 na primjeru anomalija
povrginske temperature u raznimilpogdeulijziumait n®or

osobito na sjevernoj hemi sferi, i podudara se s
st a kkbgephna (SI.2 . 3) . MelLuv!lI adin panel za klimatske pi
Climate Change, IPCC) ovajporastC® vel i kom pouzdanogiu pripisuje
2013a).

Kl'i mat ske promjene | esto donose gkihgkstrermaj ene u
(visoke il ni ske temperatur e, sugna razdobl j a
zagrijavanje znal. [ povelanu ulestalost toplih
Hawkins (2011) nagiljag@avastdia § empe Eatr wopé kKoj e su
2003. godi ni biti nor malna pojava sredinom 21.
smanjiti njihova ulestal ost

2. KLIMATSKI MODELI

Atmosfera je fluid u kojem vladaju fizikalrsakoni hidrodinamike i termodinamike, koji se

mogu opisat:. matemati |l kim nelinearnim diferenci
model atmosfere a naj kompl eksni ji mo de | at mosfere |est
cirkulaciju atmosfere Mo d e | ople cirkulacije atmosfere moge
oceana, model om | edeni h pokrival a, model om pro
ukl julivat:i razne kemi jske procese unutar k omp
klimatskom modelk o j i na o0snovi primjenjivih fizikalnih
kl i mat skih el emenat a dobiveno melLudj &lbbalwianj em
klimatski modelengl. global climate model, GCM) ili model Zemljinog sustava (engl. Earth system
model , ESM) uvagava mnogtvo kompleksnih procesa
podrul ju |Jitave Zemlje.
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F(a) Globe

051 5

(b) Northern Hemisphere a

05 =

f(c) Southern Hemisp'here 1
05 3]

Anomaly (degC) relative to 1961-1990

F(d) Tropics (20°S-20°N)

1850 1900 1950 2000
Year

Slika 2.2 Godignje srednj eloéglnledMmpod 1850edotnpada) at ur e
globus, (b) sjevernu hemi sfeB0AN)(c)Cinmagnkr hewmi ¢
procjena, a sjenl| ano p onpraclefeeglzvdrakermed®iswo 201@s pon po

U praksi je nemogulie rijegit.i di ferencij al
analitilkim putem. Zato se jednadgbe diskretizi.
se onda izvoadmeral unapniogrbhm koji se rjegava na
znali da se ralunanje obilno vragi u tol kama neke
drugom obl i ku (primjerice, u spektral nrojmegemg st
dinami |l kih jednadghbi mogu biti samo aproksi mat.
aproksimati vni izralun stanja klimatskog sustav:
klimatskog sustava. Prviemjsepdzreag) § o meliy ckjke Isouv am
atmosfere ili izmjeni energije izmelLu tla (ocean

Ral unal ni progr ami globalnih klimatskih model
sa znanstvenog i t e hnol o gkimorgodelama)pse kwloazahtievniszae s | i
ralunalnim kapaciteti ma. Za rjegavanje numeri |l ki
numeri |l kim integracijama) koriste se slogene reé

procesora i sustavi s Vein diskovnim kapacitetima. Razvoj klimatskih modela, dakle, uvelike je
ovisan o razvoju r arlaulnuanlanlea)t.ehnol ogije (super
Za razliku od globalnih klimatskih modelaggionalni klimatski modeliengl. regional climate

model, RCM) pokrivaju neko nmj e podrul je (kontinent, regiju)
horizontalnu rezoluciju od globalnih model a. Ta
izralune klimatskih el emenata nego u globalnim
dobivati p o | eitrubree uvjetek a k 0 b i mo gl i uopie funkcionirati
uzimaju od globalnih modela, paa g ednao gl obal ni model i Aforsirajuo
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da je regional ni mo d e | fi u g nvrijednagtlregiomalnilumodelaaub al n i
odnosu na globalne jest da daju detalje koje ne
znal aj ke velikih skala koje nalazimo u rubnim uv
Atmospheric CO,
400 , "
380 f
€ 360
&
QS 340t
O
320 f
300 . . R . . .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Year
Slika 2.3 Koncentracija CQu atmosferi na opservatoriju Maunaadq Hav aj i (crveno) i

(crno). (Izvor: IPCC WG, 2013a)

MODELIRANJE KLIMEIMATSKIH PROMJENA

Da bi se ustvrdilo u kojoj mj er i k1l i mat ski m
(lokal nu) kIl i mu, numer i &egrisecatiednadgbdlo mpragluo |
za koje postoje izmjereni klimatski podaci. Onda klimatski modehulira stvarnu klimu.
Usporedbom simulirane klime sa stvarnom klimom (proces poznatdimaciamo d el a) odr el uj
stupanj povjerenja u klimatski model.

| z klimatskih simulacija stvarne (Asadadgnje
klimatske promjene (globalno zagrijavanje) u zadnjire5% godi na posl jedi ca pove
stakleni k iplmova. U SI. 2.4 crna podebljana krivulja pokazuje izmjereni porast globalnih

temperaturnih anomalija izralunat iz tisula poda
oc | 1 1 | | %
09—+ ———————— Observations — 1.6
Natural (volcanic+solar)
Anthropogenic = Natural (volcanic+solar+ghg+sulfates+ozone)
— 1.1
— 0.5
— 0.0
—-0.5
| I I | |
1900 1920 1940 1960 1980 2000
Slika 2.4 Simulacija opagene promjene (omnomalij

www.meted.ucar.edlu

Taj porast postiahj egoidzirnaag enG.j i s toodl j7e0 a . Crveno s

nekoli ko globalnih klimatski h modela u koji ma s
uvageni i | judski faktwotrdakl(e rzirlakgiem i p lkirmav ap)o.r aMad
opageni por ast temperatur e, a sjenlano podrulje

Stranab



http://www.meted.ucar.edu/

Strategija prilagodbe klimatskinpromjenama Podaktivnost 2.1. Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC

VELEDbit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. | s pogledom

na 2070. | Akcijskog plarRrojekt finaciran od EU zams A G St 21 { NBRA Oy 2dz F 3SyOAaadz T+ FAy
LINE2S1FdF 9dz2NBLEATS dzyaaS o6{!C!0 A {12NRAYALll aAyArdallNERGOZ2

el 3
* *
* *
* *

* pk

Iy
[

model a. Ukoli ko se u klimat sg&i ak Implidosdl, londane i s k1 j 1
dolazi do porasteemperature (plava krivulja u Sl. 2.4).

Jedino Kklimatski model i mogu Apredvidjetio &
nezaobil azni u procjeni budulih klimatskih proi
utjecaja | ovjveakgan.a Zjae tparje tpprooscteasv ka o budul i m kon
u atmosferi, a koje pak oviseosceick onoms kom stupnju razvoja | ovjel
Zeml j i, proizvodnji [ potrogniji enevggj gemuyj bagt
korigtenju vodnih resursa, biljnom pokrovu, pr o
budul i stupanj razvoja te da s esceoarjakonceptmaig a t i |
staklenil| ki h ©plinovjase uKimdskin madelima kakoibij se ondavnaogaa v a
odrediti njihov utjecaj na komponente klimatskog sustava. Onda govoriptojekcijamab u d u | e g
stanja klime.

Scenariji koncentr aci jrepresentatvé& toaecerntratitni pathways i n o v a
RCP)su trajektorije koncentracija staklenil kih p
buduie klime, ovisno o tome koliko e staklenil|
Mo s s i sur . 2010) . Letiri s ¢ el dajui rgspon vriedDdsR2 . 6 , F
mogul eg forsirafjalolzu edhosump predustrijskenfijednosti (+2.6, +4.5,
+6.0 i +8.5 W/M) . RCP2.6 predstavlja, dakl estakizenpielr kiol
plinova na konBRGP215 dapéjespetdokvelie koncentra
SI'. 2.5 prikazuje promjenu vrijednosti gl obalne
uz primjenu dva razlilita scenarija (I PCC 2013a)
srednjegodi gnje gl obalne temperature od oko 1 AC os
konca stoljeia ne bi znalajnije mijenjao (SI. 2
rasap rjegenj© dobiven iz 3senagjl RGP&D, paast lsrednjenat s Kk ¢
godignje globalne temperature do konca 21. stol |
time da je taj porastod 200§ odi ne konti nuiran. Oba promatrana
mogul e! ) |bajdrud evwinkkanske erupcije koje bi mogle
promjena.

Projicirani porast temperatureéunmedli mipodmralvij
zatopljenje Ile biti j al e nego swu nadrefaregthomazdoblj&S | . 2.
1986-200%5, promjena u zadnja dva desetljeia 21. st ol
zatopljenje biti izragenije iznad kopna nego nad
nel e bitiPrjendnckloinkceuw 21. stoljeia veli porast |
projiciran je u vigim zemljopisnim girinama i u
(@) Global average surface temperature change

6.0 —T T

[ e historical

40 | e RCP2.6

| e RCP8.5 39 1
%) [ ]
< 20 .
00} E
_2.0- PR PR N O S S SR | L .
1950 2000 2050 2100
Slika 2.5 Promjena srednjih godignjih vrijednos
st ol j e bsa naurefecedtmo razdoblje 1985.0 0 5 . Sjen]l ana podrulja od
RCP2.6 (plavo) i RCP8.5 (crveno). Crna krivulja

historijskih podataka do 2005 godine. (Izvor: IPCC 2013a)

Stranab




Strategija prilagodbe klimatskinpromjenama Podaktivnost 2.1. Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu HPC
* * VELEDbit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama Republike Hrvatske do 2040. | s pogledom
% na 2070. | Akcijskog plarrojekt finaciran od EU zamad A 1 St 2+ { NBRA Oy 2dz 38y OAaadz 1+ FAyY
LINE2S1FdF 9dz2NBLEATS dzyaaS o6{!C!0 A {12NRAYALll aAyArdallNERGOZ2

NEIZVIJESNOSTKUMATSKOM MODELIRAN

Iy
[l

Uz modeliranje klimatskih promjena vezano | e
klimatske promjene nele biti nedvoj bene. Hawki n
grupe: a) unutarnja (prirodna) varijabilnostk mat skog sustava, b) nesavrge
nepoznavanje budule koncentracije staklenil ki h ¢
mogu djelomice fizamaskirati o budule kIl imatske p
prirodnih varijacija moge biti i zragenije U nefg
relativno male.

Nesavrgenost klimatskih modela proizlazi iz o\
kli matskog sustava kupogtrajne | e@acéoy @lrj nomgp azn g tei
procesi u atmosferi, oceani ma i ostalim kompon
riegenja samo su aproksimacije stvarnih rjegenj
mikrofizi ka obl aka, konvekcij a, zralenje) u model i me
rezolucije samih modela te ih se mgarametriziratie mpi ri j skim jednadgbama k
podataka mjerenja. No, s o0 b zi etrigacije,dstprocesi mpgoset oj i ]
drugalije prikazat:. u razlilitim model i ma. Za
integracijama, | ak i proi i § Dakley nesbe se rirebaliipjomatrafii | i p
rezultati samo jednog klimatskg mo d el a, skumal a z leizl|uil t{iiadgnsamibacergl. a
ensembl e) Kkoji ukazuju na raspon mogulih i jedna

Budul e k orsd earktl re@ldiilnpka@vha i aerosola su mo gda
klimatskom modeliranju. One ovise 0 mnogim seeik onoms ki m uvj et i ma. Ni j
predvidjeti velilinu budule populacije na Zeml|j
Zbogtogasuidei ni r ani razl il iti scenariji kako bi se n
klimatskih promjena.

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

Slika 2.6 Prostorna razdioba promjene u razdoblju 288100 u odnosu na razdoblje 1988005
prema scenariima RCP2.6 (ljevo) i RCP85 (desn za (gor e) srednju go
temperature (u AC) i (dolje) srednju.godignju ko
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3. METODOLOGIJA
3.1 REGIONALNI KLIV3KI MODELHECM

Za klimatske simulacije u atinosferskidlimdskionpdelk t a ko
RegCM Regonal Climate Mo d e | ) . Mo d el odr g afizku Zemljinog sustavg av a o
(Earth System Physics) pri MelLunarodnom <centru
Theoretical Physics, | CTP) u Tr st ui stlrtagliivjad .k o

organizacija koju financiraju UNESCO, IAEA (Inteational Atomic Energy Agency) i talijanska
Vlada. Model je tipapen source

RegCM i ma dugu povijest. Nj -&hdRegCM1; Dizkingonm ii potj
sur . 1989, Giorgi 1990) do nib (Giolgie surv ¥993a) Zaten Re g CM.
RegCM2.5 u kasnim 199n (Giorgi i Mearns 1999) te RegCM3 iz 2040 (Pal i sur. 2007). Zadnja
ver zija ( RegCM4gdgodinp(Giorgi iesure201i2)z Re@CMye2prvi regionalni klimatski
model razvijen speci f inulada. Brojne znansteerod u g ialy i klail mat gk
organi zacije girom svijeta primjenjuju RegCM z
regionalne klime.

Prve integracije RegCM model om u Hrvatsko]j z
zavodu(DHMZ) 2003.godine,s ver zi j om RegCM3 -naskovama (gefommalnae na [
grupa za klimatsko modeliranje. Prvo se pristupilo implementaciji i testiranju RegCM modela na

razlilite postavke model a. Rezwlvi &t i wsiulm.pr 200 4i)
klimatskog modeliranja u DHMZI s RegCM modelom prikazani su i diskutirani u radovima

publiciranim u naj poznatdlfaterReseaeci Boanokogki mi | aso
Patar | il iMontly Weathe Réve | Pat ar | i | i RenawaldeoBnérdy 2012
(Pagil|l ko Climgtic€Changeg GL2) | er ClimateDynamic® G4 )t,l er i sur .
Rezultati kli matskog modeliranja u Hrvatskoj Re

skupovima, konfeencijama i radionicama u Hrvatskoj i u inozemstvu. Popis publiciranih i
prezentirani h r atdrochtp:/wmbard.le/liseradovazsif [proj=0041930863035

projekta AKIimatske varijaciije i pr o mjll®3086 i odj ¢
3035). ZnanstveniciizDHMA t akoler sudjeluju u razvoju i pob
na verziji RegCM4 (Giorgi i sur. 2012).

Rezul tat RegCM|Imomda&l a vrl o su slilni, a pone
regionalnim klimatskim model i ma. Najlegia razli
razlilitih parametrizacija nerazlulivjphtd)fS zi kal 1
obzirom da ne postoji jedinstveni nalin kako b
razlilita rjegenja. MelLutim, vagno je da rezult:
da su usporedivi s podacima mjerenja itmoe nj a . Brankovi i [ sur . (2013
razlilitih regionalnih klimatskih modela za podi
njihove sustavne pogregke, uUu odnosu na glieudat ke 1
problem tolno reproducirat:i vrl o male koliline
i stih rubni h uvjeta jednog gl obalnog kl i mat sko
projekcijama budui e kI i me svinibdeli pajiaralisu Fatepliehig w at s k o
buduloj klimi, dok je za oborine signal promjene

Klimatske integracije RegCM modelom generirane uDHMZ uvr gt ene su- u depo
Cordex inicijative www.eurccordex.net koja je pod pokroviteljstvom Svjetskog programa za
i st r aglimey @vorjd £limate Research Programme, WCRRyw.wcrp-climate.org u okviru
Svjetske met eor ol o ¢ kwew.wma.igha Gilf EwocCorflex inicjatvi @est

koordinirana produkcija projekcija klimatskih r
studijama utjecaja i prilagodbe klimatskim promjenama. Znanstvenici iz DEMtivnosudijeluju u
raznim projektima |iji je cilj opi sat.i [ prezen

Drobinski i sur . 2016) . Uspr kos

nedostatnim | j uc
jedna od organizacija (jedina u Hrvatskoj u koj oj se akt

ivno provode
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klimatskih promjena i I i ji se rezultati kori st e

RegCM model je nezaobil azni [ priznati faktor be

RegCM modek onci piran je tako da se uoserdriendy, mbgagai vno |

koristiti znanstvenici koj i na raspolaganju i me

znanstvenici iz zemalja u razvoju. Model je dizajniran da bude jdeboo, pa ga zovemo modelom

kl i matol ogke =zajednice. Brianijenitn ral biloi kojuk regifu suijetal e | a m

Procjenjuje se da oko 750 znanstveqikrezanjegpvopr i nos
korigtenje.

Za potrebe Projekta korist se RegCM4 (verzija 4.2), a numeri| k
Europe definiranom sljedei-i8m. QRANj nj2i7m)d 9 A®| knam:
regul arnoj prostornoj mr egi od 50 km. Na ut ako z;
mregu | ini 144x144 tol aka, a najvige planine do

domeni koriste se tzv. sigamvoi koji u prizemnom sloju prate orografiju; model ima 23 vertikalna

ni voa, a fAvrho model a jeskna kbbrhRan(mpmeekodk80i Rk
sekundi . Atmosferske wvarijable i temperatura pov
6 sati.

.

. "o __:)} T
: . _./&j;,./fﬁ_ —‘::i;?""——_____-
/f 2 Lo

b

| ; .
0 300 &00 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700

Slika 3.1 Orografija iznad -Bua5pnaegyladnu geograskuu nal n «
mr e gu.

Parametri zacije nekrma zplruol sitvoirhn opjr osckeaslai nuak I50u | uj u:
procese u atmosferskom granilnom sloju (Holtsl a
mi krofiziku oborine i nkabli ak®ahairamrul @000) pr ¢
u tlu (Dickinson i sur. 1993).
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Numeri| ke integracije RegCM model om mogu se
progl e) k1l i me i si mkll a aniej. e U( psrionuel kacciijjea)mab usdaud aeg
forsiran sa (a) podacima reanali#RA-l nt er i m ( Dee | sur . 2011) Eurorg
prognoze Vvremena (ECMWEF) i (b) podaci ma numer il
(GCM) koji se odnosa a s a dimuj(tavj historijska klima).
0PHDOM wdzo YA A S valitAcijadRE0EM inddela I 9 w!

Gl obal ne reanal i ze, -k abergitm, jsmapgrriamjuerd e en &
prikazom stvarnog stanja atmosfere. Zbog toga se aimul j e pod (a) j 04g nazi v
Aisavr gperfedd mad uobni m uvjeti ma. One su vagne jer di]j:
pogredgke regional nih kl i mat ski h model a, dakl e
simulacija s rubnim - npet iemniu ;pOBSpdlarhamgereijaz s ER A
(Hayl ock i sur . 2008) koj i su definirani na reg
podrulja Europe.

S| . 3.2 pokazuje da su u polju zimske temper
Europe negativhemodel je hladniju odnosu na OBSpodatke

DgHM%iEI;lA \f‘ EEOB§ (ugscaz\ed); reso: S(J'krn‘zvar;tasd[‘“C]s‘ sesas: [7)JF‘871 49]0 %HME*EE‘A \é's. EEOELS (uesceﬁed% reg: qum,zvarjz tasA[”C]S‘ sesasz }JJA,BTW -(910

e e —— | [ —
== s e
BO°| <§ U’c:, /Bﬂ BOPN {g = i B80°N
TO°N /Qij ® '{(70“?\1 TOPN 5 .= é TO°N

= (4(? = == r(/IEF’SEf

60FN puy e 60°N 60°N = — 60°N
Gl e WEST

50°N =5 ‘f%"lf:a k\:f - B 50°N ﬁ{;\}‘é{gvx gk\ >h‘““5cw
\ [/ /"-%/ - g ’C')'J

L= R Sy
= — M /e al el S e =

a0°N ,!f : F‘i:)}\ e fi“ 30°N 30°M = Imﬁ“ﬁ%f\% 30°N

= L o AR TR

DHIMZ_ERA, v, EOBS (upscaled), ros: S0k, var: pr [mm/day), seag; D.F 71-00 DH}Z_ERR,vs, ECES (upscaled) pes: S0k, var: pf min/cay], sees; LA, 7100
|7 N - I 1
20°W 1o°W orE 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E 20°W 10°W rE 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E
8o ——— J.?\ == Bo°N BoeN = K/yg === BN
{g == - <§ = -
7PN §5 fj‘!mw TOPN g = é TO°N
— - = —— - =5 E /_gaf_/i,_m
60°N {L_L ‘/gi — %\J i 60°N 60°N (;ﬁ\ f gi_f/ § 2 60°N
W dra f
g - - 2 2% ipat =Rl
", q 2 c = <
4ceN ?-;Q N - mmw 40°N ?7\%\;‘/ gﬂ’ is‘ﬁz* N
%—Z | — <3’>P =, \_jv"\ - E = \_‘:V“‘
T RSV 20
30°N — L S 30°N 30°N S 5 30°N
£ Ffr\ ] W N prAS F3< } \< R A
20°W 10°W o°E 10°E 20°E 30°E ACE 50°E 200W 10°W orE 10°E 20°E 3rE 40°E 50°E
Sli ka 3.2 Sustavne pogr egKeo0.Ratagnfevhtum (gdre) | oorinu r az d o
(dol je) u zi mi (lijevo) i u | jetoelntgfidesno) wuz rub

l znad Hr vat s ke qgtengperatgilgaovoszanemarive. Lj@tisikku sjevernoj Hrvatskoj
pogregke pretegno pozitivi#e stapyyiaj. a Pomgjre)j kie dio:
zimske oborine su iznad Hrvatske relativno male, dok su ljeti negativne (deficit obario&pdL.5

mm/ dan. Amplituda temperaturnih pogregaka u SI

'Reanaliza je slogena kombinacija {sanh)jpmignbzawémerm) podataka mo
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(na ©pr. Brankovi i [ sur . 2012) , al i sa suprotn

prikazane u Sl. 3.2 su po amplitudi i po predznéka k o L e r s Karnd in mnijepvergije e ¢
RegCMa.

0PHDPH wdzoyA A LRSESGYA dz@2SGA AT 3Fft20FfyAK 1fAYI

Letiri gl obalna klimatska modela s |ijim je
(1) model francuske met eor edMbBg k(es kém&l ¢gebneo ( Met eo F
(http://www.umecnrm.fr/spip.php?article126&lang=gn
(2) model europskog (nizozemskog) konzoré&ifa-Earth (https://www.eeearth.org/index.php/abdut
(3) model n-Planokanktituta GMPIVza meteorologiMPl -ESM
(http://www.mpimetmpg.de/en/science/models/rresm)

(4) model britanske meiHad@®EMB|l ogke sl ugbe (Met Off
http://www.metoffice.gov.uk/research/modelliggstens/unifiedmodel/climatemodels/hadgem?2

U razdoblju historijske klime (197-2005%) ta | etiri gl obal na kIl in
izmjerene vrijednosti koncentracimt a k | e@nii Inloivia . P 0-g u bisjokijgkoj RimigC M
takoler odrel&EO®OBSupodabkke mjaerenj-a. sHdr ge gue pkve

sl ul aj u, pored izvornih pogregaka regionalnog m
rubni / pol etni uvij et koriste.
Iz SI. 3.3 (gore) dd zimi iznad Ejrep dhee gaud i pronger ald ksev

Vi
slulaja forsiranja rubnim podacima razlilitih gl
3.2, pa bi se moglo refii da u hladnim zimskim poc
pogr ek ea. IBadgHivis k e 2|mska hl adna pogre gka u SI.
globalnog klimatskog mbid&| ACs @mp] etadd¢®l i zdelBuy
pogredgke uz forsiranj-ESM i &®BEhairmi huvgleotbiamani hz midE ke
zanemaive; uz rubne uvjete od Cm5 globalnog modela su negativnel(awb-2 AC) |, a uz r

uvj ete HadGEM2 gl obalnog w&€dela su pozitivne izn

0g

Sl'ika 3.3 Sustavne p r e g k2600. Retgmpavaturnaichigdora) iljeti r a z d c
(dol je) uz rubne i pol et n earth ESMLR ieHadGEM2g | obal ni h n

Stranall



http://www.umr-cnrm.fr/spip.php?article126&lang=en
https://www.ec-earth.org/index.php/about
http://www.mpimet.mpg.de/en/science/models/mpi-esm/
http://www.metoffice.gov.uk/research/modelling-systems/unified-model/climate-models/hadgem2
























































































































































































































































































