Prijelazni instrument
Europske unije za Hrvatsku

STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zasStite okoliSa i prirode
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

www.prilagodba-klimi.hr

% REPLIBL KA HRVATSEA,

' 1S9
MINISTARSTVO ZASTITE e p q

OKOLISA 1 PRIRODE Adriad.oa




REPUBLIKA HRVATSKA

[t e ]
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA I PRIRODE

epl;sa

Adria d.o.o.

Prijelazni instrument, Ja€anje kapaciteta Ministarstva zastite okoliSa i
prirode za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema Nacrta

Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

Klima 1 klimatsko modeliranje

Cedo Brankovié

cedo.brankovic@cirus.dhz.hr

Gospic, 12. listopada 2016.

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je isklju¢iva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavija nuzno stav Europske unije.



REPUBLIKA HRVATSKA
TR i e e e
MINISTARSTVO ZASTITE

OKOLISA I PRIRODE

epl;sa

Adria d.o.o.

Sadrzaj

1. Klima, klimatski sustav i klimatske promjene
2. Opazene klimatske promjene, klimatska varijabilnost i ekstremi
3. Klimatski modeli i modeliranje klime

4. Neki rezultati klimatskog modeliranja
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Klima

* Klima nekog podrucja u nekom razdoblju opisana je oc¢ekivanim
vrijednostima meteoroloskih elemenata

* Klima je samo “vanjska” manifestacija klimatskih procesa, dinamike i
medudjelovanja komponenata klimatskog sustava: atmosfera, oceani, ledeni
pokrov, tlo, vegetacija, ...

* Elementi klime: sunc¢evo zracenje, temperatura zraka, tlak, smjer i brzina
vjetra, vlaznost, naoblaka, oborina, isparavanje, snjezni pokrivac, ...
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Klimatski sustav

* Klima planeta Zemlje je sustav ovisan o suncevoj energiji

* Atmosfera i oceani raspodjeljuju sun€evo zagrijavanje istodobno:
- horizontalno - od ekvatora prema polovima
- vertikalno - od povrsine i nize atmosfere natrag u svemir

* Zemljin toplinski stroj

* Ukupni tok energije prema i iz Zemljinog sustava je Zemljina energetska
bilanca
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Klimatske promjene

* Klimatske promjene su znac¢ajne i trajne promjene u statistickoj razdiobi
vremenskih pojava (dekade do milijuni godina)

* Uzroci klimatskih promjena su promjene u energetskoj ravnotezi Zemlje

- prirodni uzroci: varijacije u sunéevom zracenju, varijacije u orbiti Zemlje,
vulkanske erupcije, ...

- ljudski utjecaj: deforestacija, koristenje zemljista, izgaranje fosilnih goriva, ...

Uzrokuju povecanje razine plinova staklenika, aerosola, promjene u ozonskom
omotacu, ...
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Opazene klimatske promjene

Godisnje anomalije temperature na sjev. hemisferi
(u odnosu na razdoblje 1961-1990)
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Izvor: Kennedy i sur. (Weather 2016)
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Lokalna klima i opazene klimatske promjene (DHMZ Atlas klime)

GOSPIC |1 |2 |3|a|5|6|7|8|9|10|1n|l12lz|P|Li|J]a
19611990 | 1.7 | 0.2 | 3.6 | 8.1 |12.8|16.0|18.1]17.3|13.6| 9.0 | 4.2 |-05|-0.6 | 8.2 |17.1| 8.9 | 8.4

t(°C)
19712000 | 0.8 | 0.3 | 4.1 | 8.0 |13.0|16.3|18.5(17.9|136| 9.1 | 3.8 | 0.0 | -0.2| 8.4 |176| 88 | 87
o |1e6t-1990[ 2.5 | 4.7 | 89 [13.5]18.6|22.1|24.8(24.6(20.9(15.4| 8.9 | 35 [ 3.6 [13.7|23.8| 15.1 | 14.0
CC) 1419712000 3.3 | 5.4 | 9.7 |13.5]19.0| 2255 |25.2(25.4| 208|153 | 8.5 | 3.9 | 4.2 [14.1 |24.4| 14.9 | 12.4
(i [1961-1090[ 6.0 |41 |-1.3| 26 | 6.3 | 9.2 [105(10.1| 7.4 | 3.8 |-0.1|-43|-48| 26 [100] 3.7 [ 29
CC) 19712000 | 5.0 | -4.2 | -1.1| 25 | 65 | 9.4 [10.9]105] 75 | 41 |-0.4 |-37]|-2.4| 27 [103] 3.7 | 3.4
1961-1990 | 107 | 107 | 104 | 107 | 107 | 91 | 66 | 101 | 118 | 136 | 179 | 142 | 360 | 319 | 259 | 433 | 1368

R (mm)
19712000 | 101 | 98 | 95 | 108 | 108 | 95 | 60 | 83 | 140 | 156 | 175 | 141 | 340 | 312 | 238 | 472 | 1365
1961-1900 [ 11.5| 9.9 | 6.8 | 0.9 3.4 | 9.4 |30.7] 7.6 3.4 | 418

S=210cm
@) |4971.2000] 89 | 9.0 | 5.7 | 1.3 3.5 | 8.6 |26.7] 7.0 35 | 36.9
1961-1990 | 7.9 | 7.6 [10.1] 8.0 | 21 | 0.3 00| 21|87 |11.0| 81 |23.6|202| 0.3 | 21.8 | 65.9

mraz (d)
19712000 [11.5|10.5[11.6| 9.1 | 1.9 | 0.2 01| 22|9.0/(11.6| 9.6 |31.6|226| 0.3 | 228 | 772
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Klimatske promjene i klimatska varijabilnost

Godisnje anomalije temperature na sjev. hemisferi
(u odnosu na razdoblje 1961-1990)
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Klimatska varijabilnost

* Klimatska varijabilnost je superponirana na dugoro¢nu evoluciju klimatske
promjene

* Zbog prirodne klimatske varijabilnosti detekcija klimatske promjene u hekom
kraéem razdoblju je otezana
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Klimatske promjene i ekstremni dogadaiji

* UCestalost nekog dogadaja (temperatura zraka)

Pomak u ucestalosti dogadaja uz
povecanu klimatsku varijabilnost
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Izvor: Beniston & Goyette, Global and Planetary Change (2007)
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Modeliranje klime i klimatskih promjena

Globalna promjena srednje temperature
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Simulacija stvarne klime
(validacija klimatskih modela)

Izvor: IPCC 2013

Projekcije buducée klime
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Sto su klimatski modeli?

* Atmosfera je fluid u kojem viadaju zakoni fizike koji se mogu opisati
matematickim jednazbama

* Primjena skupa takvih jednadzbi u praksi naziva se model atmosfere

* Klimatski modeli mogu biti globalni (GCM) ili regionalni (RCM)

* Zbog razmjerno grube rezolucije (150-250 km) globalni modeli su neprikladni
za istrazivanje klime na lokalnim i regionalnim skalama

* Regionalni klimatski modeli dobivaju pocetne i rubne uvjete od globalnih
modela

povecanje
rezolucije
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Modeliranje klime i klimatskih promjena

* Klimatski modeli su jedini “alat” kojim mozemo predvidjeti buduce klimatske
promjene
Lali ...

* Uz modeliranje klime 1 klimatskih promjena vezane su mnoge neizvjesnosti
(nesigurnosti)

- prirodna varijabilnost klimatskog sustava
- nesavrsenost klimatskih modela
- nepoznavanje buduée koncentracije plinova staklenika - RCP2.6, 4.5, 6.0, 8.5

* Neizvjesnost u klimatskom modeliranju moze se donekle ublaziti visestrukim
ponavljanjem simulacija: sa viSe modela, sa vise scenarija, sa vise razli€itih
pocetnih uvjeta > ansambl (ensemble) simulacija: raspon mogucih rjesenja
(stanja) buduce klime
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Promjena broja dana sa snjeznom oborinom (P1-P0)
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Zimska promjena koli€ine oborine: P2-P0 P0=1971-2000, P2=2041-2070
(individualni modeli)
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Ljetha promjena koli¢ine oborine: P2-P0
(individualni modeli)
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Promjena koli¢ine oborine (%) PO =1961-1990  P1 = 2011-2040

(ansambl od 18 regionalnih modela) P2 = 2041-2070
P3 = 2071-2100

P1-PO P2-PO P3-P0

a) Future change R (%) P1-P0 DJF a)Future change R (%) P2-P0 DJF b)Future change R (%) P3-P0 DJF
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Promjena broja dana sa Tmax > 30 C ro-1971-2000  P1=2011-2040
P2 = 2041-2070
P3 = 2071-2100

P1-PO P2-PO P3-P0
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