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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
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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 podrucéja klasificira se prema vrijednostima srednjaka i tipiénog
raspona vrijednosti klimatskih elemenata

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

* Na klimu utjecu: Suncevo, Zemljino i atmosfersko zra€enje, oceanske i zraéne
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
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Klima

* Elementi klime: sun€evo zracenje, temperatura zraka, tlak,
smjer i brzina vjetra, vlaznost, naoblaka, oborina, isparavanje,
snjezni pokrivagc, ...

* 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 koje se nalaze
uglavnom na kopnu, ali i na oceanima (brodovi, plutace), te od 1960-ih
pomocu meteoroloskih satelita

lzvor: Internet

Sadrzaj ove publikacije je iskljuciv i B :qvija nuzno stav Europske unije.
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Klima

* U istrazivanju klime koriste se mjerenja, teorijske spoznaje i numericki modeli

Mjerenja i
opazanja
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lzvor: www.meted.ucar.edu
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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
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Klimatske promjene
* Uzroci klimatskih promjena su promjene u energetskoj ravnotezi Zemlje
* Prirodni uzroci: varijacije u suné¢evom zracenju

varijacije u rotaciji i orbiti Zemlje

vulkanske erupcije ...

Eccentricity Obliquity/Tilt Precession
221245

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 na razdoblje 1961-1990)
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lzvor: Kennedy i sur., Weather (2016) Year

* Klimatske varijacije su razlike u vrijednostima klimatskih elemenata unutar
razdoblja koja su krac¢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
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

0.06
: pomak prema

| ous) Klima A toplijoj klimi

g 0.04 1 \ . Klima B

3] .

~2 0.03 /

S 002

g
smanjuje se ucestalo&Y | . U klimi B
hladnih ekstrema 0 povecava se ucestalost

20 15 0 5 0 5 10 15 26\2;’0, 3'0\".;5, “toplih ekstrema

Temperature [°C]

Izvor: 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

6

Koncem stoljeca ljeta u
Europi nece biti tako
hladna kao ljeto 2003

U 2050 Ce ljetna
temperaturaiz 2003
biti normalna

Change in European summer temperatures [degC]

1960 1980 2000 2020 2040 | 2060 2080 210

2050

Izvor: Hawkins, Weather (2011)
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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)

“gruba” povecanje
horizontalna rezolucije
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)
izraCunava se pomoc¢u atmosferskih (klimatskih) modela na
super-rac¢unalima (HPC)

Cray XC40
super-raéunalo

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

Globalna promjena srednje temperature
6.0 — — Koncentracija

i Projekcije buduée klime ] plinova staklenika

| e historical
40 | === RCP26 RCP 8.5

Simulacija stvarne
20 | Kklime (historijska
L klima)

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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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 donekle 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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Promjena ljetne temperature PO =1971-2000  P1 = 2011-2040

P2 =2041-2070
P3 =2071-2100

Srednjak ansgﬁmb!ﬂa N _ _
: -2 -1 4:||.5 T UiE
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Remap, ensamble bias, res: 25km, var: tas, seas: JJUA, P3-P0
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18°E
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44°N

Projicirani porast temperature zraka do konca ovog stolje¢a za veci dio
Hrvatske od oko 2-3 °C
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Maksimalnatemperatura u ljeto: P0=1971-2000, P1=2011-2040, P2=2041-2070, P3=2071-2100
RegCM-DHMZ, 50 km, RCP4.5
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Maksimalnatemperatura u ljeto: P0=1971-2000, P2=2041-2070
tri modela, RCP4.5
MPI HadGEM EC-Earth CNRM

T2m (deg C| max. 12m (deg C; max. T2m (deg C)
DHMZ 50km ("FI-ESI‘ ll's) -IJA. RCP4.5; P2-PO DHMZ 50km (Nudu:u )Rom.s; P2-PO DHMZ 50km (EC-EARTH); .L?A. zzcm.s; P2-P0 DHMZ 50km (ONRM-CMS’ JSA. RCP4.5; P2-P0

RegCM-DHMZ
50 km

1-3°C

10w 0 108 20E 30E 4 Ot ow 0 10 . £ 4010W 0 ) 30E A00W 0
max, T2m (deg C| ox. T2m do c deg C'
SMHI_12.5km (MPI-ESN-L&); 9'J-IA). RCP4.5; P2-PO  SMHI 12.5km (HodGEM2-Eg) UIK; RCP4.5; P2-p0 | _SMHI 12.5km (Ee- EN“"* 3 )

max. T2m
SMHI 12.5km (CNRM=CMS

SMHI
12.5 km

15-4°C

4081w 0 108 3 0 OW 0E 2 3 ¢ 0 10€ 30 408

ox. T2m (deg ©) max. 12m (deg ) fugx. T2m (deg C) 2m Sd%)
| CLM 12.5km (MPI-ESM-LR); JuA: RCP4.5; P2-PO  CLM 12.5km (HodGEM2-ES); JUAi RCP4.5; P2-PO  _CLM 12.5km (EC-EARTH); 3h; Repa.5; p2-po LM 12.5km (CNRM—CNSY; SUA; RCP4.5; P2-PO

CNRM
12.5 km

-4°C

40610W 0

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



REPUBLIKA HRVATSKA

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA I PRIRODE

epl;sa
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Oborina u ljeto: P0=1971-2000, P2=2041-2070
tri modela, RCP4.5
MPI HadGEM EC-Earth CNRM
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Promjena broja dana s Tmax > 30°C
Ljeto

Zagreb 11/14 Rijeka 16/20
Varazdin 9/11 Zadar 11/16 1961-1990/1971-2000
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Prijelazni instrument

Europske unije za Hrvatsku

STRATEGIJA PRILAGODBE

KLIMATSKIM
PROMJENAMA

Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i prirode
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema
Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama

www.prilagodba-klimi.hr
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