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Projekt:

Strategija prilagodbe klimatskim promjenama
Prijelazni instrument EU za RH

Podaktivnost 1.2.2.
,Radionica za sluzbenike na nacionalnoj i lokalnoj razini te za
zainteresiranu javnost o utjecaju klimatskin promjenai o
mjerama prilagodbe klimatskim promjenama’

dr.sc. Cedo Brankovié / dr.sc. Vladimir Kalinski

srijeda, 15. ozujka, 2017.
Velika vijecnica Doma Zupanije, Ul. Bozidara Petranovi¢a 8, ZADAR

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



E REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

epl;sa

Adria d.o.0.

Sadrzaj

1. Klima i klimatske promjene

2. Opazene klimatske promjene, klimatska varijabilnost i ekstremi
3. Klimatski modeli i modeliranje klime

4. Neki rezultati klimatskog modeliranja

Split, ,,Poplavljena splitskarival!”, 30.01.2015.

Izvor: http://www.crotsunami.com/vijesti/hrvatska/crveni-alarm-u-dalmaciji-poplavljena-splitska-riva-udaraju-valovi-orkanski-vjetrovi-tuca/
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Klima

* Klima nekog podrucja definirana je kao skup srednjih ili o€ekivanih
vrijednosti meteoroloskih elemenata i pojava u duljem razdoblju (osrednjeno

vrijeme)

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

* Klima se klasificira prema vrijednostima srednjaka i tipiénog raspona
vrijednosti klimatskih elemenata = kontinentalna, planinska, primorska,
oceanska, pustinjska, tropska, monsunska, arkticka, itd.

* Na klimu utjecu: Sun€evo, Zemljino i atmosfersko zra€enje, oceanske i zracne
struje, zemljopisna Sirina, razdioba kopna i mora, reljef, nadmorska visina,
udaljenost od mora ili ve¢ih vodenih povrsina, razdioba kopnenog i morskog
leda, sastav tla, biljni pokrov, djelovanje covjeka
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Klimatska varijabilnost | klimatske promjene

Godisnje anomalije temperature na sjev. hemisferi
(u odnosu na razdoblje 1961-1990)
b) Northern Hemisphere
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* Klimatske varijabilnosti (varijacije) su razlike u vrijednostima klimatskih
elemenata unutar razdoblja koja su kra¢a od klimatskog razdoblja

* Klimatske varijacije ne ukazuju da je doslo do klimatske promjene

* Klimatske promjene su znacajne i trajne promjene u statistickoj razdiobi
vremenskih pojava (dekade do milijuni godina)
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Klima Hrvatske za razdoblje 1961-1990

Srednja koli¢ina oborine u ljeto
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Klimatska varijabilnost
Ljetna oborina u Hrvatskoj 2009-2016

akstremno suzno

vrlo suno
suino
nommalne

kisno

wrlo kigno
akstremno kifno

2012

PERGENTILI PERGENTILI PERGENTILI PERGENTLLI
Bl ostemnosusne <2 Bl ostemnosusne <2 B ctemnosuine <2 B ostremnosusno <2
N v suine 20 N vio suine 20 I vrio susno 29 N vio susno 29
[ susno 225 [ sugne 925 [ suino 925 [ susno 925
[ nomaine 2575 [ nomaine 2575 [ romaine 2575 [ nomaino 2575
[ kisno 7501 [ kisno 7501 T kigno 7501 T ko 7591
I vio kigna 108 I vio kigna 108 B vrio kizno 108 B viokisno 9108
Bl ostemnokisno s Bl ostemnokisno s Bl ostemnokizng soa Bl ostemrokisno  >0a

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja e met. station
percentii P percentiie

2016

odstuparje oborine (%) A deviation (%) odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaja & met. station postaja ® met. station
percentill P percertie percentli P percentile

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
postaia ® met station
percantli P percertile

2013

PERCENTLLI PERGENTLLI PERCENTLLI PERCER PERGENTILI
Bl -stemosusne <2 B ostemnosusne <2 Bl cctemosusno <2 extremely dy ekstremno subno <2
I vio suzno 28 I vio suzno 29 I vrio suzno 28 veydry viio susno 2-9
[ susno 925 [ sueno o5 ] suino 025 dy suEne g-25
[ nomaine 2575 [ nomaine 2575 [ nomaine 2575 normal normalno 2-78
I «isne 7591 [ 7501 [ wisno 7501 wet ::’:igm ::;
- vrio kigno 01-08 - wilo kigno 81-08 - vrlo kigno 91-88 very wet
[ R B cistemnokizno ses Bl stemnokisno  soe  siremely wat skstremnakisno - 288

roborine (%) A precipitation amount (%)
postaja & metecrological station
percentili P percentil -

odstupanje oborine (%) A deviation %)
postaja & met. staion
percentli P percentile

odstuparje oborine (%) A deviation (%)
postaja & met. station
perceniili P percertie

odstupanje oborine (%) A deviation (%)
nnctaia = mat station
srcentile
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Klimatske promjene

* Uzroci klimatskih promjena su promjene u energetskoj ravnotezi Zemlje

* Prirodni uzroci: varijacije u suncevom zracenju
varijacije u rotaciji i orbiti Zemlje
vulkanske erupcije ...

Eccentricity Obliquity/Tilt Precession
221245

100,000 vears 23,000 vears

* Ljudski utjecaj:deforestacija Izvor: uk.pinterest.com/explore/milankovitch-cycles/
koriStenje zemljista
izgaranje fosilnih goriva ...

Zbog ljudskog utjecaja dolazi do povecanje razine plinova staklenika, aerosola,
promjene u ozonskom omotacu, ...
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Opazene klimatske promjene (Zagreb-Gric)
Odstupanja godisnje temperature u odnosu na razdoblje 1961-1990
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Modeliranje klime | klimatskih promjena - Klimatski modeli

* Atmosfera je fluid u kojem viadaju zakoni fizike koji se mogu opisati
matemati¢kim jednazbama

* Primjena skupa takvih jednadzbi u praksi naziva se model atmosfere

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

“gruba” “fina”
horizontalna horizontalna
rezolucija rezolucija

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

* RCM “ugnijezdeni” u GCM: dobivaju pocetne i rubne uvjete od globalnih
modela — dinamicka prilagodba (downscaling)
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Modeliranje klime | klimatskih promjena - Scenariji

Globalna promjena srednje temperature

6.0 —————r—
i N Projekcije stanja buduce klime _
40 [ — Roms RCP 8.5
| == RCP8.5 39
§ 20 | Simulacija stvarne )
— <71 klime o
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0.0 1P % s -
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validacija klimatskih modela Dva ekstremna scenarija

lzvor: IPCC (2013) RCP - representative concentration pathways
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Klimatske promjene i ekstremni dogadaiji

* UCestalost nekog dogadaja (primjer za temperaturu zraka)

Promjena ucestalosti dogadaja uz
povec¢anu klimatsku varijabilnost

0.06
: pomak prema
o) Klima A toplijoj klimi
£ 0041 \ . Klima B
g 0.03 /
g’_ 0.02 1
u klimi B i o u klimi B
. m w .01 1
smanjuje se ucestalost B poveéava se uéestalost
hladnih ekstrema 0
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lzvor: Beniston & Goyette, Global and Planetary Change (2007)
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Modeliranje klime i1 klimatskih promjena - ,,VELEDbit”

* Buduce stanje atmosfere (prognoza vremena, projekcije buduce klime)
izracunava se pomocu atmosferskih (klimatskih) modela na
super-racunalima (HPC)

* Regional Climate Model — RegCM (na DHMZ-u od 2003)
* Super-racunalo (klaster) VELEDIt (SRCE):

- 64 radna évora s ukupno 1792 procesorske jezgre |
- 6 spremisnih ¢vorova

- 220 TB standardnog spremista

- 12 TB brzog spremista (SSD diskovi)
- 44.4 TFLOPS-a

- potrosSnja energije 28 kW

* DHMZ tim — Ivan Guttler, Lidija Srnec,
Tomislav Stilinovié
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TEMPERATURA ZRAKA RegCM, 50 km, RCP4.5 (srednjak ansambla)
P0=1971-2000, P1=2011-2040, P2=2041-2070

Zima Proljece ... Ljeto Jesen

DHMZ_ensmean, res: 50km, var: tas, seas: DJF, P DHMZ_ensmean, resS0km, var: tas, seas: MAM, Po 2 res: S0k, var: tas, seas: JJA, PO DHMZ_ensmean, res: 50km, var: tas, seas: SON,
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TROPSKE NOCI - broj dana s noé¢ima u kojima je tmin > 20 °C

RegCM, 50 km, RCP4.5 (srednjak ansambla)
P0=1971-2000, P1=2011-2040, P2=2041-2070

LIETO (JJA)

N. days T2min > 20deqgC per year N. days T2min > 20deqC per year N. days T2mi
. A . . days T2min > 20deqC per year
DHMZY—ReQCM(e"& mean); JJA; PO DHMZ—Reg%M(ens. mean); 38 1 -Po; rcp45 DHMZ—RegCM(ens. mean); JJA; P2-P0; rcp45
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TEMPERATURA
90-ti percentil (RegCM, 50 km, RCP4.5 (individualne integracije))

P0=19/1-2000, P1=2011-2040, P2=2041-2070

90 pc Zima Proljece Ljeto Jesen

ZG|Po|PL|P2|PO|PL|P2|PO|PL]|P2|PO|PL|P2

Cm (04|16 |26 | 86 | 8.7 | 88 [18.8]19.7(21.2| 89 | 93 | 11.0

EC |16 | 1.7 | 22 | 9.0 -10.4 21.4121.7(229|10.1(11.2 | 11.6

MPI | 1.7 | 29 | 3.4 | 99 |11.6 116 |21.6|23.0|24.1|11.1|11.5|12.3

Had | 0.4 | 23 | 3.8 [10.3|11.6 |12.9|23.3|26.6|26.2|10.7 13.4|14.3

Narandaste kucice znacCe da ¢e u buducim klimama (P1 i P2) ekstremi biti veci
nego u referentnoj klimi (P0), a plave kucice znaCe da cCe biti maniji.
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90-ti percentil (RegCM, 50 km, RCP4.5 (individualne integracije))
P0=1971-2000, P1=2011-2040, P2=2041-2070
90 pc Zima Proljece Ljeto Jesen

P2

P1

270

/G| PO |P1L|P2|PO|PL|P2]| PO

Cm | 234 | 279 (270 |243 |252

EC | 270 | 279 |324 |288 |315

MPI | 252 | 288 |315 |297 |297 243

Had | 270 -288 252 |261

Narandaste kucice znacCe da ¢e u buduc¢im klimama (P1 i P2) ekstremi biti veci
nego u referentnoj klimi (P0), a plave kucice znaCe da cCe biti maniji.
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