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Sadrzaj

1. Klimai 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 planeta Zemlje ovisi o0 suncevoj energiji

* Atmosfera i oceani raspodjeljuju sun€evo zagrijavanje od ekvatora prema
polovima i od povrsine i nize atmosfere natrag u svemir

Pol — slabije
zagrijavanje

Zapadni
vjetrovi

Pasati

zagrijavanje

lzvor: Internet

UVd) PrOJEKL HITAINICIT & EUTUPSKE Unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Klima

* Klima nekog podruc¢ja u nekom razdoblju opisana je o¢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: sun€evo zraéenje, temperatura zraka, tlak, smjer i brzina
vjetra, vlaznost, naoblaka, oborina, isparavanje, snjezni pokrivag, ...

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Lokalna klima za razdoblje 1961-1990

Srednja temperatura u sije€énju

Srednja koli¢ina oborine u proljece
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Izvor: Zaninovié i sur. Atlas klime Hrvatske (DHMZ) BRI

Ovaj projekt financira Europska unija
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Klimatske promjene

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

Opazene klimatske promjene

Godisnje anomalije temperature na sjev. hemisferi
(u odnosu narazdoblje 1961-1990)

b) Northern Hemisphere
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lzvor: Kennedy i sur. (Weather 2016)
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Klimatske promjene

* Uzroci klimatskih promjena su promjene u energetskoj ravnotezi Zemlje

Prirodni uzroci: varijacije u suncéevom zracenju
varijacije u rotaciji i orbiti Zemlje
vulkanske erupcije ... ccconbicly Oblauy/  prcessin

21248

100,000 years 41 000 years 23.02)5 years

Ljudski utjecaj: deforestacija Izvor: Internet
koriStenje zemljista
izgaranje fosilnih goriva ...

Zbog ljudskog utjecaja dolazi do povecanje razine plinova staklenika, aerosola,
promjene u ozonskom omotacu, ...

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Lokalna klima: opazene promjene 1961-19901 1971-2000
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Osijek |1 |2 |3|4|5|6|7|8|9|1o|nn|l12]z|P|L|J]|GC
_ |oer1000) 22| 16 | 6.1 |12.3|16.5]19.5(21.1(203|16.6(11.2| 5.4 | 0.9 | 0.4 |11.3|203|11.1|108
e 1971-2000) -0.2 | 1.8 | 6.4 |11.2|16.7|19.7 | 21.3|20.8|165|11.0| 5.1 | 1.2 | 0.9 |11.5|20.6 | 10.9 | 11.0
imax | 19611990 2.3 | 5.9 |11.9 [17.5|22.5|25.4 | 27.4|27.1|23.7|17.9|10.0| 4.2 | 43 | 17.3|26.6 | 17.2|16.3
(°C)  |1971-2000| 3.3 | 6.5 [12.3]17.2|22.6| 256 |27.6 |27.5|23.4|17.4| 94 | 47 | 48 [17.4|26.9| 16.7| 165
emin | 19611990 -46 | -2.1| 1.0 | 5.6 |10.3|13.5(14.7 142|109 59 | 1.8 | -20|-29| 5.6 [14.1| 6.2 | 5.8
(°C) |1971-2000| -33 | 2.1 | 1.3 | 55 | 105|136 |148|145|108| 6.1 | 1.6 | -1.7 | -2.4 | 5.7 |143| 6.2 | 6.0
1961-1990 | 46.9 | 40.2 | 44.8 | 53.8 | 58.5 | 88.0 | 64.8 | 58.5 | 44.8 | 41.3 [ 57.3 | 51.6| 139 | 157 | 211 | 143 | 650
R 2000 41.4|35.1|405(51.0(59.2|82.0|65.4|61.9|51.0|56.6|61.7 |49.1| 126 | 151 | 209 | 169 | 655
Rd>0.1 | 1961-1990| 11.8 [ 11.6 | 11.7 | 13.1| 13.5| 13.9 [ 10.6 | 10.2 | 8.7 | 9.2 | 11.9 | 13.5] 37.0 [ 38.2| 34.6 | 29.8 | 140
mm (d) | 1971-2000| 11.3 | 10.6 | 11.2 | 13.0 | 13.3| 13.4| 10.6 | 9.9 | 9.4 | 105]|11.7 | 12.3|34.2| 37.5 | 33.9 316 137
mraz |1o6t100| 7.0 | 7.6 | 7.4 | 21 | 01 02| 47| 75| 90]236]| 96 12.4| 45.6
(d)  [1972-2000| 9.5 |10.0| 9.7 | 24 | 0.1 01|51 79|109]304|122 13.0| 55.6
1961-1990 | 1009 | 1007 | 1006 | 1003 | 1004 1008 | 1009 | 1008 | 1008 | 1008 | 1004 1008 | 1006

P (hPe) 1971-2000 | 1010 | 2008 | 1006 | 1002 | 1004 1007 | 1009 | 1008 | 1009 | 1009 | 1004 1008 | 1006

lzvor: Zaninovi€ i sur. Atlas klime Hrvatske (DHMZ)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Klima i klimatska varijabilnost
Godisnje anomalije temperature na sjev. hemisferi
(u odnosu na razdoblje 1961-1990)
f_(b) I'\lort'hern. Herﬁisplheré | | K'Iim'a é _:
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Klimatska varijabilnost

* Klimatska varijabilnost je superponirana na dugoroénu evoluciju klime

*Zbog prirodne klimatske varijabilnosti detekcija klimatske promjene u nekom
kracem razdoblju je otezana

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Klimatske promjene i1 ekstremni dogadaiji

* UCestalost nekog dogadaja (primjer za temperaturu zraka)

Pomak u u€estalosti dogadaja uz
povec¢anu klimatsku varijabilnost
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Izvor: Beniston & Goyette, Global and Planetary Change (2007)

Ovaj projekt financira Europska unija
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

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)

povecéanje
rezolucije

“gruba”
rezolucija

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

Klimatski modeli
*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 — dinamic€ka prilagodba (downscaling)

* Buduce stanje atmosfere (prognoze vremena, projekcije buduce klime)
izraGunava se pomocu atmosfersklh (klimatskih) modela na
super-racunalima (HPC) "

Cray u Stuttgartu

Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva oagovornost £prisa Aaria a.0.0. 1 ne preasiavija nuzno siav EUropske unije.
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

6.0

Globalna promjena srednje temperature

Koncentracija
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Simulacija stvarne
klime (historijska

klima)

Projekcije buduce klime

39

1 plinova staklenika

RCP 8.5

RCP 2.6

2.0
1950

Validacija klimatskih modela

lzvor: IPCC 2013
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2050

\
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Dva razli¢ita scenarija

Ovaj projekt financira Europska unija
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

Regional climate model (RegCM) i VELEbIit HPC (SRCE)
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

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

* Uz modeliranje klime i 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 ublaziti viSestrukim
ponavljanjem simulacija: viSe modela
viSe scenarija
viSe razlicitih poc€etnih uvjeta

Ansambl (ensemble) simulacija i raspon mogucéih stanja buduce klime

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Adria d.o.0.

Promjena proljetne (MAM) oborine: P2-P0O
Individualni modeli (12.5 km, RCP4.5)
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Promjena proljetne (MAM) oborine: P2-PO P0=1971-2000, P2=2041-2070

Srednjak ansambla

12.5 km 50 km

Remap, ensamble bias, res: 25km, var: pr, seas: MAM, P2-P0 R?map, %nsamble bias, res: 50km, var: pr, 59135: MALVI, P.'—_‘-F;O
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Promjena broja (MAM) dana s oborinom: P2-PO P0=1971-2000, P2=2041-2070

Srednjak ansambla

12.5 km 50 km

Flemaécn. filled mesh grid, ensemble, res: 25km, var: pd1, seas: MAM, P2-P0 Hemap, tilled mesh grid, ensemble, res: 50km, var: pd1, seas: MAM, P2-P0
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Promjena ljetne(JJA) temperature: P2-PO P0=1971-2000, P2=2041-2070

Srednjak ansambla

12.5 km 50 km

Remap, ensamble bias, res: 256km, var: tas, seas: JJA, P2-P0 Remap, ensamble bias, res: 50km, var: tas, seas: JJA, P2-Po
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Promjena broja dana s Tmax > 30°C ro=1971-2000  P1=2011-2040

P2 =2041-2070
P3 =2071-2100
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Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.o.o. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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