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1.Uvod

Ovo izvjeSée je dodatak dokumentu “Rezultati klimatskog modeliranja na sustavu
HPC \elebit za potrebe izrade nacrta Strategije prilagodbe klimatskim promjenama
Republike Hrvatske do 2040. s pogledom na 2070. i Akcijskog plana (Podaktivnost 2.2.1.)”
pripremljenog u sklopu projekta “Jacanje kapaciteta Ministarstva zastite okolisa i energetike
za prilagodbu klimatskim promjenama te priprema Nacrta Strategije prilagodbe klimatskim
promjenama (TF/HR/P3-M1-01-0101)”.

Namjera dodatka je prikazati osnovne rezultate klimatskog modeliranja na sustavu
HPC Velebit, ali za razliku od pocetnog dokumenta u kojem su detaljno prikazani rezultati
modeliranja modelom RegCM na prostornoj rezoluciji 50 km, u ovom dodatku se prikazuju
osnovni rezultati modeliranja istim modelom na prostornoj rezoluciji 12,5 km.
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2. Metodologija

Polje visine orografije u simulacijama izvrSenim modelom RegCM na rezoluciji 12,5
km sadrzi viSe detalja u odnosu na osnovne simulacije od 50 km (Slika 1). Domena modela
pokriva ¢itavu Europu te dijelove susjednih kontinenata. Rezultati na 12,5 km su za potrebe
ovog izvjesca interpolirani (nakon usrednjavanja preko 2x2 racunske ¢elije) na tzv. E-OBS*
mrezu rezolucije 25 km radi usporedivosti s rezultatima sli¢nih istrazivanja. Sve ostale
postavke modela te koristeni metodoloski pristup istovjetan je kao i u simulacijama 50 km.
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Slika 1: Visina orografije (m) u domeni modela RegCM na horizontalnoj rezoluciji od 12,5 km.

3. Rezultati

3.1 Temperatura zraka na 2 m iznad tla: srednja, minimalna i
maksimalna

Srednje temperature zraka u referentnoj (povijesnoj) klimi (1971.-2000.) opcenito su
nesto viSe u numerickim integracijama na 12,5 km nego na 50 km. Ovo povecanje Cini

.....

blize mjerenjima.

1 E-OBS mreza: http://www.ecad.eu/download/ensembles/ensembles.php
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U analiziranim RegCM simulacijama na 12,5 km, temperatura zraka na 2 m iznad tla se povecava u svim sezonama i za oba scenarija.
Za razdoblje 2011.-2040. godine i scenarij RCP4.5, projekcije ukazuju na mogucée zagrijavanje u zimi, proljecu i jeseni od 1 do 1.3 °C te ljeti u

veéem dijelu Hrvatske od 1.5 do 1.7 °C (Slika 2). Za razdoblje 2041.-2070. godine godine i isti scenarij, zagrijavanje u zimi, proljecu i jeseni
iznosi od 1.7 do 2 °C te ljeti u ve¢em dijelu Hrvatske od 2.4 do 2.6 °C. Iznimke za ljetnu sezonu ¢ini istok Hrvatske i obalno podrucje sa

zagrijavanjem neSto manjim od 2.5 °C.
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Slika 2: Temperatura zraka na 2 m (°C) u srednjaku ansambla iz &etiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno
razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040.; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine godine Scenarij: RCP4.5.
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Na srednjoj godi$njoj razini, srednjak ansambla RegCM simulacija na 12,5 km daje za
razdoblje 2011.-2040. godine i oba scenarija moguénost zagrijavanja od 1,2 do 1,4°C. Za
razdoblje 2041.-2070. godine godine i scenarij RCP4.5 oc¢ekivano zagrijavanje je od 1,9 do
2°C (Slika 3). Za razdoblje 2041.-2070. godine godine i scenarij RCP8.5, projekcije ukazuju
na mogucénost temperature od 2.4°C na krajnjem jugu do 2,6°C u vecem dijelu Hrvatske. U
obalnom podrucju projicirani porast temperature je oko 2,5°C (Slika 3).
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Slika 3: Promjena srednje godi$nje temperature zraka na 2 m iznad tla (°C) u odnosu na referentno razdoblje
1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040. godine;
dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine godine Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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Za srednju minimalnu temperaturu zraka na 2 m iznad tla takoder se ocekuje porast u svim sezonama i za oba scenarija. Za razdoblje
2011.-2040. godine i scenarij RCP4.5, projekcije ukazuju na moguée zagrijavanje zimi od 1 do 1,2°C, a u ljeto u obalnom podrucju i do 1,4°C
(Slika 4). Za razdoblje 2041.-2070. godine i isti scenarij, zagrijavanje u zimi, proljecu i jeseni iznosi od 1,7 do 2°C te ljeti od 2,2 do 2,4°C.
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Slika 4: Minimalna temperatura zraka na 2 m iznad tla (°C) u srednjaku ansambla iz Eetiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen.
Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040. godine; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine. Scenarij: RCP4.5.
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Na srednjoj godi$njoj razini minimalna temperatura zraka slijedi obrazac srednje
temperature zraka. Srednjak ansambla RegCM integracija na 12,5 km daje za razdoblje 2011.-
2040. godine mogucnost zagrijavanja do 1,2°C za scenarij RCP4.5 te do 1,4°C za RCP8.5
(Slika 5). Za razdoblje 2041.-2070. godine i scenarij RCP4.5 oc¢ekivano povecéanje je oko
1,9°C, a za scenarij RCP8.5, projekcije ukazuju na zagrijavanje od oko 2,6°C u ve¢em dijelu
Hrvatske te oko 2,4°C u obalnom podrucju (Slika 5).
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Slika 5: Promjena srednje godi$nje minimalne temperature zraka na 2 m (°C) u odnosu na referentno razdoblje
1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040. godine;
dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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Srednja maksimalna temperatura zraka na 2 m iznad tla se poveéava u svim sezonama i za oba scenarija kao i minimalna te srednja
temperatura. Za razdoblje 2011.-2040. godine i scenarij RCP4.5, projekcije ukazuju na moguée zagrijavanje od 1 do 1.3°C u proljece i jesen
(Slika 6). Za zimu projekcije takoder ukazuju na zagrijavanje malo vece od 1°C no u nekim podruc¢jima (Slika 6) ocekivano zagrijavanje bilo bi i
malo manje od 1°C. Za ljetnu sezonu, zagrijavanje u 2011.-2040. godine iznosi od 1,5 do 1,7°C u ve¢em dijelu Hrvatske te nesto manje od 1,5°C
na krajnjem istoku zemlje te dijelu obalnog podru¢ja. Za razdoblje 2041.-2070. godine i isti scenarij, zagrijavanje u zimi, proljecu i jeseni iznosi
od 1,5 do 2°C. Ljeti zagrijavanje dostize prema ovdje analiziranim projekcijama interval od 2,4°C na Jadranu do 2,7°C u dijelu sredi$nje i gorske
Hrvatske.
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Slika 6: Maksimalna temperatura zraka na 2 m iznad tla (°C) u srednjaku ansambla iz &etiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen.
Gore: referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040. godine; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine. Scenarij: RCP4.5.
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Sli¢nost s ranije analiziranim temperaturnim veli¢inama je prisutna i za srednju
godisnju maksimalnu temperaturu zraka na 2 m. Srednjak ansambla RegCM simulacija na
12,5 km daje za razdoblje 2011.-2040. godine mogucnost zagrijavanja do 1,2°C prema
scenariju RCP4.5 te do 1,4°C prema scenariju RCP8.5 (Slika 7). Za razdoblje 2041.-2070.
godine i scenarij RCP4.5 projekcije ukazuju na moguénost zagrijavanja od oko 1,9 do 2°C, a
za scenarij RCP8.5 oko 2,6°C u vecem dijelu Hrvatske te oko 2,5°C u obalnom podrucju

(Slika 7).
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Slika 7: Promjena srednje godisnje maksimalne temperature zraka na 2 m (°C) u odnosu na referentno razdoblje
1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040. godine;
dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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3.2. Ukupna koli¢ina oborine

U usporedbi s rezultatima simulacije povijesne klime (razdoblje 1971.-2000.) na 50
km rezoluciji, na 12,5 km su gradijenti oborine osjetno izrazeniji u podrucjima strme
orografije. To zna¢i da je u 12,5 km simulacijama kvalitativna razdioba oborine bolje
prikazana. Medutim, ukupne koli¢ine oborine su precijenjene, kako u odnosu na 50-km
simulacije, tako i u odnosu na izmjerene klimatoloske vrijednosti. Ovo povecanje ukupne
koli¢ine oborine u referentnoj klimi osobito je izrazeno na visokim planinama obalnog zaleda.

Za razliku od temperaturnih veli¢ina, klimatske projekcije srednje ukupne koli¢ine
oborine sadrZe izrazenije razlike u iznosu i predznaku promjena u prostoru te pokazuju vecu
ovisnost o sezoni (Slika 8). Za razdoblje 2011.-2040. godine i scenarij RCP4.5, projekcije
ansambla RegCM simulacija ukazuju na:

(1) moguce povecanje ukupne koli¢ine oborine tijekom zime na ¢itavom podrucju
Hrvatske (do 5% u srediSnjim dijelovima, od 5 do 10 % na istoku i zaledu obale te ¢ak do
20% u nekim dijelovima obalnog podrucja);

(2) slabije izrazen signal tijekom proljeca s promjenama u rasponu od -5 % do 5 %j;

(3) izrazeno smanjenje ukupne koli¢ine oborine ljeti u citavoj Hrvatskoj: u vecem
dijelu Hrvatske od -20 % do -10 %, od -10 do -5 % na sjevernom dijelu obale i od -5 do 0 %
na juznom Jadranu;

(4) promjenjiv signal tijekom jeseni u rasponu od -5 % do 5 % osim na podrucju juga
Hrvatske gdje ovdje analizirane projekcije ukazuju na smanjenje u rasponu od -10 do -5 %
(Slika 8).

Za razdoblje 2041.-2070. godine su projicirane promjene slicnog iznosa i predznaka za
sve sezone kao i u neposredno buducoj klimi (2011.-2040. godine), osim za jesen, gdje se
javlja povecanje koli¢ina oborine u razli¢itom postotku ovisno o dijelu Hrvatske (Slika 8).
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Slika 8: Ukupna koli¢ina oborine (mm/dan) u srednjaku ansambla iz Getiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore: referentno
razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040. godine; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine. Scenarij: RCP4.5.
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*Hx Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDbit:
Osnovni rezultati integracija na prostornoj rezoluciji od 12,5 km (u sklopu Podaktivnosti 2.2.1.)
Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Na srednjoj godi$njoj razini su promjene u ukupnoj koli¢ini oborine u rasponu od
-5 do 5 % za oba buduca razdoblja te za oba scenarija (Slika 9). Dodatno, za podrucje
Jadranskog mora te dijela obalnog podrucja, promjene na godiSnjoj razini ukazuju na
mogucénost porasta koli¢ine oborine u iznosu od 5 do 10 % (Slika 9).

DHMZ_ensmean, rcp45, res: 25km, var: pr, year mean, (P1-P0)/P0
40 20 a0 '8 [ 5 i " w470

DHMZ_ensmean, rcp85, res: 25km, var: pr, year mean, SP1-PO);‘PO
5 40— 20 a0 8 [ 5 W @ o 7o

Slika 9: Promjena srednje godi$nje ukupne koli¢ine oborine (%) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u
srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040. godine; dolje: za
razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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3.3. Maksimalna brzina vjetra na 10 m iznad tla

Od glavnih klimatoloskih elemenata analiziranih u ovom dodatku, nepouzdanosti
vezane za projekcije buducih promjena u maksimalnoj brzini vjetra na 10 m iznad tla su
najizrazenije. Za moguce potrebe sektorskih aplikacijskih modeliranja i primijenjenih studija
stoga se preporuca koriStenje Sto veceg broja klimatskih integracija, osobito slobodno
dostupne integracije iz inicijativa EURO-CORDEX? i Med-CORDEX® te direktna
konzultacija s klimatolozima DHMZ-a.

Projekcije maksimalne brzine vjetra na 10 m iznad tla na 12,5 km rezoluciji modelom
RegCM i uz pretpostavku scenarija RCP4.5 daju moguénost uglavnom blagog porasta na
podruc¢ju Hrvatske (maksimalno od 3 do 4 %; Slika 10). Iste simulacije daju najizraZenije
smanjenje brzine vjetra u zaledu juga Dalmacije izvan podru¢ja Hrvatske (priblizno -10 %;
Slika 10). Na srednjoj godi$njoj razini, projekcije za oba razdoblja (2011.-2040. godine,
2041.-2070. godine) te oba scenarija (RCP4.5 i RCP8.5) ukazuju na blage, gotovo
zanemarive, promjene u rasponu od -1 % do 3 % ovisno o dijelu Hrvatske (Slika 11).

2 EURO-CORDEX: http://www.euro-cordex.net/
3 Med-CORDEX: https://www.medcordex.eu/
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Slika 10: Maksimalna brzina vjetra na 10 m (m/s) u srednjaku ansambla iz Getiri integracije RegCM modelom. Od lijeva na desno: zima, proljece, ljeto i jesen. Gore:
referentno razdoblje 1971.-2000.; sredina: promjena u razdoblju 2011.-2040. godine; dolje: promjena u razdoblju 2041.-2070. godine. Scenarij: RCP4.5.
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Slika 11: Promjena srednje godisnje maksimalne brzine vjetra na 10 m (m/s) u odnosu na referentno razdoblje
1971.-2000. godine u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Gore: za razdoblje 2011.-2040.
godine; dolje: za razdoblje 2041.-2070. godine. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5.
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*oak Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o.

3.4. Ekstremni vremenski uvjeti

U ovom potpoglavlju ukratko su prikazani rezultati projekcija na 12,5 km za sljedece
ekstremne vremenske uvjete: (1) broj dana s maksimalnom brzinom vjetra ve¢om ili
jednakom 20 m/s, (2) broj ledenih dana, (3) broj vrucih dana, (4) broj dana s toplim no¢ima te
(5) broj kisnih 1 broj susnih razdoblja.

Integracije modelom RegCM ukazuju na izrazenu promjenjivost u srednjem broju
dana s maksimalnom brzinom vjetra veéom ili jednakom 20 m/s. U referentnom
razdoblju, 1971.-2000., ova veli¢ina je vecih iznosa iznad morskih povrSina a najvecu
amplitudu (do 9 dogadaja u sezoni) postize tijekom zime (nije prikazano). Za razdoblje 2011.-
2040. godine, promjene za zimsku sezonu ukazuju na moguc¢nost porasta prema scenariju
RCP4.5 na ¢itavom Jadranu te promjenjiv predznak signala prema scenariju RCP8.5 (Slika
12). Sve promjene su relativno male i ukljuuju promjene od -5 do +10 dogadaja po
scenarija (ukljucuje porast broja dogadaja na sjevernom i juZznom Jadranu i obalnom podrucju
te smanjenje broja dogadaja na srednjem Jadranu). Na temelju ovdje prikazanih projekcija, u
buduéim istrazivanjima bit ¢e nuzno dodatno ispitati statistiCku znacajnost rezultata.

N. days SFCWmax>20 m/s per 10 years N. days SFCWmax>20 m/s per 10geurs
; P1-PO; RCP85

e
DHMZ-KegCM(ens. mean); DJF; P1—P& RCP45 DHMZ-RegCM(ens. mean); DJF;

D N N
R
SasY©®

N. days SFCWmax>20 m/s per 10 years N. days SFCWmax>20 m/s per 10 years
DHMZ—-RegCM(ens. mean); DJF; P2—P(5y: RCP45 DHMZ—R{egCM(ens. mean); DJF; PZ—de; RCP85

Slika 12: Promjene srednjeg broja dana s maksimalnom brzinom vjetra veom ili jednakom 20 m/s u odnosu na
referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz &etiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij
RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red: promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red: promjene u
razdoblju 2041.-2070. godine Mjerna jedinica: broj dogadaja u 10 godina. Sezona: zima.
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Rk Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDbit:
x et Osnovni rezultati integracija na prostornoj rezoluciji od 12,5 km (u sklopu Podaktivnosti 2.2.1.)
Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Promjena broja ledenih dana (dan kad je minimalna temperatura manja ili jednaka -
10 °C) u buducoj klimi sukladna je projiciranom porastu srednje minimalne temperature. Ona
ukazuje na smanjenje broja ledenih dana u zimskoj sezoni (a u manjoj mjeri i tijekom
proljeca) te je vrlo izrazena u drugom razdoblju, 2041.-2070. godine, za scenarij RCP8.5
(Slika 13). Smanjenje je u rasponu od -2 do -1 broja ledenih dana na istoku Hrvatske u
razdoblju 2011.-2040. godine i scenariju RCP4.5 te od -10 do -7 broja ledenih dana na
podrucju Like i Gorskog kotara u razdoblju 2041.-2070. godine i scenariju RCP8.5. Broj
ledenih dana je zanemariv u obalnom podrucju i iznad Jadrana te stoga izostaje i promjena
broja ledenih dana iznad istog podrucja u projekcijama za 21. stoljece.

N. days T2min <—10degC Eer gear N. days T2min <-10degC Ber ear
DHMZ-RegCM(ens. mean); DJF; P1-P0; RCP45 DHMZ-RegCM(ens. mean); DJF; 0; RCP85
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Slika 13: Promjene srednjeg broja ledenih dana (dan kada je minimalna temperatura manja ili jednaka -10 °C) u
odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo:
scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red: promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red:
promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u godini. Sezona: zima.
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Rk Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDbit:
x et Osnovni rezultati integracija na prostornoj rezoluciji od 12,5 km (u sklopu Podaktivnosti 2.2.1.)
Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Najvece promjene broja vruéih dana (dan kad je maksimalna temperatura veéa ili
jednaka 30°C) nalazimo u ljetnoj sezoni (u manjoj mjeri i tijekom proljeca i jeseni) te su
takoder najizrazenije u drugom razdoblju, 2041.-2070. godine, za scenarij izrazenijeg porasta
koncentracije staklenickih plinova RCP8.5 (Slika 14). One su sukladne ocekivanom opéem
porastu srednje dnevne i srednje maksimalne temperature u buducoj klimi. Promjene su u
smislu porasta broja vru¢ih dana u rasponu od 6 do 8 u vecini kontinentalne Hrvatske u
razdoblju 2011.-2040. godine za scenarij RCP4.5 te od 25 do 30 vrué¢ih dana u dijelovima
Dalmacije u razdoblju 2041.-2070. godine za scenarij RCP8.5. Projekcije modelom RegCM
upucuju na moguénost povecanja broja vruc¢ih dana na podrucju isto¢ne 1 srediSnje Hrvatske
tijekom proljeca i jeseni (nije prikazano) za oko 4 dana te u obalnom podrucju tijekom jeseni
od 4 do 6 dana za razdoblje 2041.-2070. godine te za scenarij RCP8.5 (u manjoj mjeri i za
scenarij RCP4.5).

N. days T2max > 30dngC er year
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Slika 14: Promjene srednjeg broja vru¢ih dana (dan kada je maksimalna temperatura veca ili jednaka 30°C) u
odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo:
scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red: promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red:
promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u godini. Sezona: ljeto.
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Rk Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEDbit:
x et Osnovni rezultati integracija na prostornoj rezoluciji od 12,5 km (u sklopu Podaktivnosti 2.2.1.)
Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o0.

Promjene broja dana s toplim no¢ima (dan kada je minimalna temperatura veca ili
jednaka 20°C) prisutne su u ljetnoj sezoni, a u manjoj mjeri tijekom jeseni u obalnom
podrudju i iznad Jadrana, te su takoder najizrazenije u drugom razdoblju, 2041.-2070. godine,
za scenarij RCP8.5 (Slika 15). Projicirani porast prosje¢nog broja toplih noéi je izrazen na
podrucju citave Hrvatske osim u Lici i Gorskom kotaru. Na krajnjem istoku te duz obale,
oc¢ekivani porast u razdoblju 2041.-2070. godine za scenarij RCP8.5 je vise od 25 dana s
toplim no¢ima.
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Slika 15: Promjene srednjeg broja dana s toplim no¢ima (dan kada je minimalna temperatura veca ili jednaka
20°C) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom.
Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red: promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red:
promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica: broj dogadaja u godini. Sezona: ljeto.
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Projekcije klimatskih promjena u srednjem broju KkiSnih razdoblja (razdoblje od
minimalno 5 uzastopnih dana s dnevnom koli¢inom oborine vecom ili jednakom 1 mm) su
opc¢enito izmedu -4 i 4 dogadaja u deset godina. Buduc¢a promjena kisnih razdoblja je vrlo
promjenjiva u prostoru te se samo za ljetnu sezonu na Sirem podrucju Hrvatske (osim u uskom
obalnom podru¢ju gdje promjene izostaju u RegCM simulacijama) javlja jasan signal
smanjenja broja kisnih razdoblja (Slika 16). Rezultati su sli¢ni u oba buduca razdoblja te za
oba scenarija.
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Slika 16: Promjene srednjeg broja ki$nih razdoblja (razdoblje od minimalno 5 uzastopnih dana s dnevnom
koli¢inom oborine ve¢om ili jednakom 1 mm) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku
ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red:
promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red: promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica:
broj dogadaja u 10 godina. Sezona: ljeto.
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Projekcije klimatskih promjena u srednjem broju sus$nih razdoblja (razdoblje od
minimalno 5 uzastopnih dana s dnevnom koli¢inom oborine manjom ili jednakom 1 mm) su
slicne amplitude kao promjene broja kisnih razdoblja. Signal je takoder vrlo promjenjiv u
prostoru. Na Slici 17. prikazani su rezultati za prolje¢e kad u razdoblju 2041.-2070. godine
postoji tendencija povecanja broja susnih razdoblja na Sirem podru¢ju Republike Hrvatske. S
obzirom kako ne postoji jedinstvena definicija su$nog razdoblja potrebno je istraziti projekcije
susnih razdoblja u budu¢oj klimi odredenih prema alternativnim definicijama.
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Slika 17: Promjene srednjeg broja sus$nih razdoblja (razdoblje od minimalno 5 uzastopnih dana s dnevnom
koli¢inom oborine manjom ili jednakom 1 mm) u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. u srednjaku
ansambla iz Cetiri integracije RegCM modelom. Lijevo: scenarij RCP4.5; desno: scenarij RCP8.5. Prvi red:
promjene u razdoblju 2011.-2040. godine; drugi red: promjene u razdoblju 2041.-2070. godine. Mjerna jedinica:
broj dogadaja u 10 godina. Sezona: proljece.

20



Folel Strategija prilagodbe klimatskim promjenama: Dodatak rezultatima klimatskog modeliranja na sustavu HPC VELEbit:
* e Osnovni rezultati integracija na prostornoj rezoluciji od 12,5 km (u sklopu Podaktivnosti 2.2.1.)
* ok Projekt finaciran od EU za narucitelja SAFU i korisnika MZOE. Projekt provodi EPTISA ADRIA d.o.o.

4. Zaklju¢ni komentari

Osnovni rezultati klimatskih projekcija modelom RegCM na prostornoj rezoluciji 12,5
km ukazuju na sli¢nost u modeliranim signalima klimatskih promjena za temperaturu zraka i
ukupnu koli¢inu oborine te na njima temeljnim izvedenim veli¢inama kao $to su dobivene u
simulacijama s 50 km.

Srednje sezonske temperature zraka na 2 m te izvedene temperaturne veli¢ine ukazuju
na vrlo vjerojatnu moguénost zagrijavanja u svim sezonama s amplitudom promjena kao
funkcijom scenarija (RCP4.5 ili RCP8.5) i vremenskog horizonta (2011.-2040. godine ili
2041.-2070. godine) te dijela Republike Hrvatske. Ovisno o temperaturnom parametru,
raspon projiciranog zagrijavanja je od 1 do 2.7°C u odnosu na referentno razdoblje 1971.-
2000.

Promjene u srednjim sezonskim ukupnim koli¢inama oborine ovise o sezoni: o¢ekuje
se porast zimskih koli¢ina te smanjenje ljetnih koli¢ina oborine na ¢itavom podrucju
Republike Hrvatske. Promjene u sezonskim koli¢inama ukupne oborine o¢ekuju se u rasponu
od -20% do +10%.

Projekcije za maksimalnu brzinu vjetra na 10 m ukazuju na puno vecu
promjenjivost (i nepouzdanost) u signalu klimatskih promjena te ovishost o prostornoj
rezoluciji. Ansambl klimatskih integracija izvrSenih za potrebe ovog projekta pokriva sljedece
moguce uzroke nepouzdanosti: ovisnost o rubnim uvjetima (tj. globalnim klimatskim
modelima), ovisnost o scenariju koncentracija stakleni¢kih plinova te ovisnost o prostornoj
rezoluciji integracija.

Za potrebe primijenjenih istrazivanja i sektorskih modeliranja, preporuka je uzimanje
u obzir svih integracija modelom RegCM na obje prostorne rezolucije obavljenih za potrebe
ovog projekta. Nuzna je posebna pozornost ukoliko se bilo koji analizirani parametar ili
njegov signal klimatskih promjena izraZeno mijenja na malom prostornom podrucju. U tom
slu¢aju se preporuca direktna konzultacija s klimatolozima DHMZ-a radi rasprave o
prikladnoj pripremi ulaznih nizova za potrebe daljnih analiza. Takoder, kako bi se uzeo u
obzir izvor nepouzdanosti vezan za formulaciju specificnog regionalnog klimatskog modela,
nekim korisnicima moZe biti od interesa uzeti u obzir projekcije drugih regionalnih klimatskih
modela slobodno dostupnih kroz tzv. EURO-CORDEX i Med-CORDEX inicijative.

Budu¢i razvoj istrazivackog i operativnog klimatskog modeliranja trebao bi i¢i u
smjeru daljnjeg prosSirenja moguénosti simuliranja na prostornim rezolucijama bliskim 12,5
km te vrlo visokim prostornim rezolucijama od 1 do 4 km. Ono bi ukljucivalo razvoj i
primjenu zdruZenih klimatskih modela, smanjenje sustavnih pogreSaka modela te istrazivanje
posljedica alternativnih scenarija na srednju klimu 1 ekstremne dogadaje. Ovo ¢e pridonijeti
novim uvidima u ocekivane posljedice klimatskih promjena, osobito u obalnom podrucju i
otocima te u planinskim predjelima. Budu¢nost klimatskog modeliranja u Republici Hrvatskoj
zahtjevat ¢e kontinuirano jacanje ljudskih kapaciteta 1 pristup naprednoj racunalnoj opremi te
suradnju s afirmiranim europskim istrazivackim grupama.
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