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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 0 suncevoj energiji

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

Sbpcler e " Pol — slabije

Zapadni zagrijavanje

vjetrovi

Pasati

zagrijavanje

Izvor: Internet
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Klima

* Klimu nekog podrucja u nekom razdoblju definiramo kao skup srednjih ili
ocCekivanih vrijednosti meteoroloskih elemenata i pojava (osrednjeno vrijeme)

* Klima nekog podrucja klasificira se prema vrijednostima srednjaka i tipicnhog
raspona vrijednosti klimatskih elemenata

* Klimu dijelimo na kontinentalnu, planinsku (gorsku), primorsku
(mediteransku), oceansku, pustinjsku, tropsku, monsunsku, arkticku, 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 ¢ovjeka

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

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 LV~

* Elementi klime: sun€evo zracenje, temperatura zraka, tlak, QMM : %
smjer i brzina vjetra, vlaznost, naoblaka, oborina, isparavanje, &
snjezni pokrivag, ... )

* Da bi se odredila klima nekog podrucja potrebno je mjeriti ili opazati
meteoroloske elemente kroz dulje vremensko razdoblje (minimum 30 godina)

* Mjerenje meteoroloskih elemenata vrsi se na postajama na kopnu, na morima
(brodovi, plutace), te od 1960-ih pomocéu meteoroloskih satelita

lzvor: Internet
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Klima Hrvatske za razdoblje 1961-1990

Srednja koli¢ina oborine za ljeto (mm)
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lzvor: Zaninovié i sur., Klimatski atlas Hrvatske (2008, DHMZ)
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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 u razdoblju 1961-2010

Zima

Ljeto

t tmin tmax

Trendovi:

0.3-0.4°C/10 god
0.2-0.3

0.1-0.2

0-0.1

lzvor: 6. nacionalno

| izvjeSée RH prema
| Okvirnoj konvenciji

UN o promjeni klime
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Klimatske promjene
* Uzroci klimatskih promjena su promjene u energetskoj ravnotezi Zemlje
* Prirodni uzroci: varijacije u sunéevom zrac¢enju

varijacije u rotaciji i orbiti Zemlje

vulkanske erupcije ...

Eccentricity Obliquity/Tilt Precession
221%-245°

lzvor: Internet

100,000 years 41 000 years 23.0Dd years

* Ljudski utjecaj:deforestacija
koristenje zemljista
izgaranje fosilnih goriva ...

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

Ovaj projekt financira Europska unija
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Klima i klimatska varijabilnost

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

b) Northern Hemisphere
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lzvor: Kennedy i sur., Weather (2016) Year

* Klimatske 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

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

Ovaj projekt financira Europska unija
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Klimatska varijabilnost
Ljetna oborina u Hrvatskoj 2009-2016
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Klimatske promjene |1 ekstremni dogadaiji

* UCestalost nekog dogadaja (primjer za temperaturu zraka)

Promjena ucestalosti dogadaja uz
povecéanu klimatsku varijabilnost

0.06
: pomak prema
| om Klima A toplijoj klimi
£ 004 i Klima B
3 0.03- /
E 0.02
g o
o L u klimi B
smanjuje se ucestalodt RS povecava se ucestalost
hladnih ekstrema 0
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ﬂ Temperature [°C] 1‘ T

lzvor: Beniston & Goyette, Global and Planetary Change (2007)
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Varijabilnost i ekstremni dogadaji u buducoj klimi

* Varijabilnost kao analog za buduénost

Promjena ljetne temperature u Europi

B

Koncem stoljeéa ljeta u
Europi necée biti tako
hladna kao ljeto 2003

U 2050 ¢e ljetna
temperatura iz 2003
biti normalna

Change in European summer temperatures [degC]

1960 1980 2000 2020 2040 | 2080 2080 210

: 2050
lzvor: Hawkins, Weather (2011)
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

Klimatski modeli

* Atmosfera je fluid u kojem vladaju 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)

“gruba” povecanje
horizontalna rezolucije
rezolucija

Ovaj projekt financira Europska unija
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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 — dinamicka prilagodba (downscaling)

* Buduce stanje atmosfere (prognoze vremena, projekcije buduce klime)
izraGunava se pomoc¢u atmosferskih (klimatskih) modela na
super-raéunalima (HPC)

Cray XC40
super-racunalo
(ECMWF)
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

Globalna promjena srednje temperature
6.0 ——T 7 —_—r———— Koncentracija

Projekcije buduée klime 4 plinova staklenika

| e historical

4.0 | T Rep26 RCP 8.5
' e RCP8.5
j 39
8 | Simulacija stvarne
S_ 20 F klime (historijska
kli
" RCP 2.6

20 b—— — - -
1950 \ 2000 2050 \ 2100

Dva razli€ita scenarija

Validacija klimatskih modela

lzvor: IPCC (2013) RCP —representative concentration pathway
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* Kontinuirani porast koncentracija u RCP8.5
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* Stabiliziraju€i trend za koncentraciju CO, u RCP4.51 RCP6.0

* Kombinacija plinova staklenika i polutanata (aerosola)

lzvor: van Vuuren i sur., Climatic Change (2013)
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Modeliranje klime | klimatskih promjena

Regional climate model (RegCM) i VELEDbit HPC (SRCE)

15

T2m (deg C)

B—mWCN_ 11 _GRL
. m——mEeC 11 GRL

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 1;25?
time (years)

DHMZ
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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 donekle ublaziti visestrukim
ponavljanjem simulacija: viSe modela
viSe scenarija
vise razli€itih po€etnih uvjeta

Ansambl (ensemble) simulacija i raspon mogucih stanja buduce klime

Ovaj projekt financira Europska unija
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Izvor: Brankovié, Giittler, Gaji¢-Capka; Cllmate Dynamlcs (2013)

Ovaj projekt financira Europska unija
Sadrzaj ove publikacije je iskljuciva odgovornost Eptisa Adria d.0.0. i ne predstavlja nuzno stav Europske unije.
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Klimatske promjene i obnovljivi izvori
Izvor: Pasi¢ko, Brankovié, Simié¢ (2012) Renewable Energy

* Fotovoltaici:

- porast temperature - smanjuje se efikasnost i proizvodnja energije

- smanjenje koli€ine oborine = mali pozitivni utjecaj

- poveéanje suncevog zraéenja - manji porast u proizvodnji energije

- smanjenje broja dana sa snijegom - povecéanje proizvodnje energije

- poveéanje brzine vjetra = povecanje troSkova odrzavanja

- ekstremni vremenski uvjeti (Sumski pozari, oluje) = oprezan izbor lokacija

* Vjetro-elektrane
- poveéanje brzine vjetra = povecanje proizvodnje energije
- ekstremni vremenski uvjeti = negativan utjecaj vrlo jakih vjetrova
- promjena varijabilnosti brzine vjetra - veé¢a varijabilnost manja proizvodnja
- promjena smjera vjetra = moze imati znatan utjecaj

* Hidro-elektrane
- porast temperature = veéa evaporacija iz akumulacija
- smanjenje koli€éine oborine = smanjenje proizvodnje energije
- ekstremni vremenski uvjeti = susna razdoblja - smanjenje proizvodnje

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