Klimatske promjene u Hrvatskoj

Na podru¢ju Republike Hrvatske takoder je uocCen trend porasta prosjeCne godiSnje temperature.
Promjena temperature u odnosu na referentno razdoblje 1971.-2000. prikazana grafikonom na slici 1

Posljednjih 10-ak godina obiljezeno je kao najtoplije razdoblje od kada se vrSe sustavna mjerenja.

Promjena temperature u Hrvatskoj
U odnosu na prosjek 1971.-2000. [°C]
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Slika 13.1.1 Promjena temperature u Hrvatskoj u odnos na razdoblje 1971.-2000. Izvor: https://showyourstripes.info/s/globe

Da bi se smanjili i sprijecili u€inci klimatskih promjena na pojedine aspekte okoliSa, drustva i
gospodarstva, procjenjuju se tzv. ranjivost na klimatske promjene te rizici od klimatskih promjena.
Postoji viSe definicija navedenih termina, a navest ¢emo definicije IPCC-a (2001.) IPCC definira
ranjivost kao ,,funkciju oblika, veli¢ine i stupnja klimatske varijacije kojoj je neki sustav izlozen,
njegove osjetljivosti na klimatske promjene i njegove sposobnosti prilagodbe‘ pri cemu je osjetljivost
»stupanj na kojemu je sustav pogoden, negativno ili blagotvorno, podrazajima povezanima s
klimom.(...)“. Rizik je definiran kao ,,funkcija vjerojatnosti i veliCine razli¢itih utjecaja". Procjene
buduc¢ih utjecaja klimatskih promjena u RH radene su kao dio projekta Strategija prilagodbe
klimatskim promjenama za sljedece sektore: Hidrologija, vodni i morski resursi, Poljoprivreda,
Sumarstvo, Ribarstvo, Bioraznolikost, Energetika, Turizam, Zdravstvo, Prostorno planiranje i
upravljanje obalnim podruc¢jem te Upravljanje rizicima. Da bi se buduéi utjecaji procijenili, potrebna su
predvidanja buduée klime. O tome kako se odreduju ocekivane promjene klimatskih parametara u

buduénosti bit ¢e vise rijeci u sljede¢em potpoglavlju.
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Strategija prilagodbe klimatskim promjenama u RH

Zbog izazova koje klimatske promjene stavljaju pred cijelo CovjeCanstvo, javila se potreba za
donosenjem raznih medunarodnih sporazuma i rezolucija kojima se drzave svijeta obvezuju na stratesko
djelovanje u cilju ograniavanja daljnjeg porasta svjetske temperature smanjenjem koncentracije
staklenickih plinova te prilagodbe neupitnim posljedicama klimatskih promjena. Republika Hrvatska
potpisnica je medunarodnog PariSkog sporazuma koji pokriva ublazavanje klimatskih promjena,

prilagodbu klimatskim promjenama i financijsku potporu za provedbu strategija i aktivnosti.

Iako mali emiter staklenickih plinova, zbog svog zemljopisnog polozaja ranjivost Hrvatske na klimatske
promjene ocjenjuje se kao velika, kako po okolisnim, tako i po gospodarskim pitanjima. Republika
Hrvatska prema izvjes¢u Europske agencije za okoli§ jedna je od triju europskih zemalja s najve¢im
kumulativnim udjelom Steta od ekstremnih vremenskih i klimatskih dogadaja u odnosu na BDP.
Doprinos Republike Hrvatske smanjenju globalne emisije staklenickih plinova je izrazito mali, ali
strategije prilagodbe koje ¢e smanjiti ranjivost i jaCati otpornost od klimatskih promjena su nuzne. Zato
je Hrvatski sabor 7. travnja 2020. donio Strategiju prilagodbe klimatskim promjenama u Republici
Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledom na 2070. godinu. Tim dokumentom obuhvacene su
procjene promjene buduce klime, moguci utjecaji na razlicite sektore gospodarstva, procjena ranjivosti,
mjere prilagodbe klimatskim promjenama, prioritetne mjere i aktivnosti, provedba strategije kroz
financiranje iz nacionalnih i nadnacionalnih izvora, izrada akcijskih planova za provedbu Strategije

prilagodbe itd. te mjere zastite okolisa.

Predvidanja buduce klime klimatskim modelima

Prosje¢na globalna temperatura Zemlje od 1880. porasla je otprilike za 0.8 °C. Medutim, taj porast
temperature nije jednolik u svim dijelovima Zemlje. Na postajama u Hrvatskoj takoder je uocen trend
porasta temperature zraka u zadnjih 50 godina. Da bi se stvarala daljnja predvidanja klime za budu¢nost
potreban je odabir klimatskog modela te scenarija emisije staklenickih plinova. Modeli su skupovi
matematickih jednadzbi koji opisuju cirkulaciju i prirodne procese unutar atmosfere, oceana, tla i leda
postujuci zakone fizike. Kada se ti pojedina¢ni modeli zdruze govorimo o klimatskom modelu.
Klimatski modeli koriste se za simulacije uzimaju¢i u obzir razliite prirodne i/ili antropogene
¢imbenike. Kada je u pitanju emisija staklenickih plinova definirani su razli€iti scenariji s obzirom na
moguci razvoj svijeta i populacije u buducnosti. Zbog slozenosti klimatskih sustava, kao i zbog
nelinearnosti procesa u klimatskom sustavu, simulacije klime ponavljaju se razli¢itim modelima i s

razli¢itim pocetnim uvjetima kako bi se procijenila varijabilnost rezultata modela.
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Konceptualni dijagram klimatskog modeliranja
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Slika 13.1.2 Konceptualni dijagram klimatskog modela (izvor: https://www.britannica.com/science/global-
warming/Theoretical-climate-models)

Globalni klimatski model sastoji se od modela atmosfere, oceana, tla i leda te ukljucuje cikluse ugljika
i sumpora, kao i medudjelovanja komponenata klimatskih sustava. Model je podijeljen na prostorne
3D ¢elije te su za pocetak simulacija potrebni i pocetni uvjeti komponenata klimatskog sustava. U
svakoj od ¢elija rjeSavaju se matematicke jednadzbe, a model u odredenim vremenskim koracima

proracunava vrijednosti varijabli do zavrSetka simulacije za razdoblje od minimalno 30 godina.

Globalni model nema dovoljnu rezoluciju za procjenu rizika na manjim regionalnim podrucjima jer
koristi srednju vrijednost reljefa na razini cijele prostorne Celije Sto uvelike utjece na rezultate
simulacija parametara koji su pod velikim utjecajem reljefa. Za procjene klime na manjoj prostornoj
skali potrebna je veca rezolucija, a ona se postize regionalnim klimatskim modelom u kojemu

obiljeZja reljefa bolje odgovaraju stvarnom stanju.

Predvidanja buduce klime na podru¢ju Republike Hrvatske radili su struénjaci s Drzavnog
hidrometeoroloS§kog zavoda koristec¢i regionalni klimatski model RegCM. Da bi se odredilo
povjerenje u odredeni klimatski model, on se prvo testira na nekom proslom vremenskom razdoblju za
koje postoje izmjereni podaci. Budu¢i da klima u buduénosti ovisi o koncentraciji staklenickih plinova

u atmosferi, a ona pak ovisi o razli¢itim faktorima daljnjeg napretka civilizacije, postoji vise scenarija
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koncentracije staklenic¢kih plinova u buduénosti. Scenariji koncentracija staklenic¢kih plinova ukljucuju
se u klimatske modele pri stvaranju projekcija buduceg stanja klime. Klimatske promjene u buducoj
klimi Republike Hrvatske analizirane su za razdoblja od 2011. do 2040. godina (P1) i od 2041. do
2070. (P2) godine u odnosu na razdoblje od 1971. do 2000. godine.

Projekcije buduce klime na podruc¢ju RH

Stru¢njaci s DHMZ-a u projekcijama buduce klime koristili su dva scenarija. Jedan scenarij predvida
smanjenje emisije (ali ne i koncentracije u atmosferi) ugljikovog dioksida (RCP4.5), a drugi (RCP8.5)
nastavak porasta emisija CO2 do kraja 21. stolje¢a. Navest ¢emo projekcije nekih klimatskih parametara

iz izvje$ca rezultata klimatskog modeliranja prema scenariju RCP4.5 (jer se smatra vjerojatnijim).

TEMPERATURA

Model predvida povecanje temperature u svim sezonama. U hladnijem dijelu godine zagrijavanje ¢e biti
nesto vece u kontinentalnoj Hrvatskoj, a u toplijem dijelu godine u primorskom dijelu. U razdoblju do
2040. oCekuje se srednji porast temperature u cijeloj Hrvatskoj izmedu 1 i 1,4 °C. U razdoblju do 2070.
ocekuje se najveéi porast srednje temperature zraka do 2,2 °C. Porast maksimalne i minimalne

temperature takoder se ocekuje u navedenim razdobljima.

Za maksimalnu temperaturu u P1 ocekuje se porast u svim sezonama od 1 do 1,5 °C,auP2do2,2°Cu
ljeto, odnosno 2,3 °C na otocima. Za minimalnu temperaturu u P1 ocekuje se najvec¢i porast zimi izmedu
1,21 1,4 °C, au P2 na najveci porast na kontinentu zimi izmedu 2,1 i 2,4 °C te u primorskim krajevima

1,8do 2 °C.

OBORINE

Po pitanju promjene koli¢ine oborine u P1 se tijekom zime i prolje¢a u ve¢em dijelu Hrvatske ocekuje
manji porast od 5 do 10%, a ljeti smanjenje oborina, 5-10%, najvece u sjevernoj Dalmaciji i juznoj Lici.
Te promjene nece imati znacajniji utjecaj na ukupnu godisnju koli¢inu. Do 2070. u svim sezonama osim
zimi o¢ekuje se smanjenje koli¢ine oborine. Najvece smanjenje o¢ekuje se u juznoj Dalmaciji u proljece
te u ljeto u gorskim predjelima i sjevernoj Dalmaciji. Najveée povecanje oekuje se u jesen na otocima

te zimi u sjevernoj Hrvatskoj.

SNJEZNI POKROV
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Buduc¢i da se do 2040. godine oCekuje smanjenje snijega, ocekuje se i se smanjenje snjeznog pokrova,
narocito u Gorskom kotaru, ¢ak do 50%. Do 2070. ocekuje se daljnje smanjenje snjeznog pokrova. U
buducoj klimi ja¢e smanjenje snjeznog pokrova ocekuje se u onim predjelima koji u referentnoj klimi

(1971. - 2000.) imaju najvece koli¢ine snijega (Gorski kotar i ostali planinski krajevi).

EKSTREMNI VREMENSKI UVJETI

Ocekuje se porast broja vru¢ih dana (maksimalna temperatura >+30 °C), odnosno 6-8 vise od
referentnog razdoblja do 2040. i do 12 dana vise od referentnog razdoblja do 2070. Oc¢ekuje se smanjenje
broja hladnih dana (minimalna temperatura <-10 °C) u P1, kao i daljnje smanjenje broja hladnih dana
u P2. Oc¢ekuje se porast broja dana s toplim no¢ima (> 20 °C) u oba razdoblja. O¢ekuje se smanjenje

kisnih, a povecanje susnih razdoblja u buduc¢oj klimi.

SREDNJA RAZINA MORA

Podaci za razinu mora rezultat su globalnih modela, a ne RegCM modela koji je atmosferski klimatski
model. Ocekivani porast globalne srednje razine mora od 2046. do 2065. je izmedu 19133 cm, au
razdoblju 2081. do 2100. izmedu 32 i 63 cm (IPCC 2013.). Zbog neizvjesnosti vezanih uz ubrzano
otapanje ledenih kapa kao i znatnih odstupanja koriStenja globalnog klimatskog modela na manjem
zemljopisnom podru¢ju navedeni se rezultati uzimaju s velikim oprezom. ViSe istraZivanja u
Jadranskom moru ukazalo je na trendove porasta razine mora pa iako ne postoji usuglasenost u
procjenama buduce razine, sva istrazivanja kvalitativno ukazuju na porast. Stoga, procjena prosjecnih
srednjih vrijednosti za Jadran ukazuje da se moze ocekivati porast razine mora biti izmedu 32 i 65 cm

do 2100. godine.
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