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PREDGOVOR

Kao i prethodnih godina namjena, ove publikacije je pravovremeno upoznavanje svih
zainteresiranih sa ocjenama klime na globalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini.

Za pracenje i ocjenu klime razvijeni su mehanizmi i sustavi na svim razinama. Na svjet-
skoj razini ustanovljen je Globalni motriteljski klimatski sustav, (Global Climate Observing
System-GCOS) u okviru Svjetskog klimatskog programa (World Climate Programme WCP),
koji se provodi suradnjom Svjetske meteoroloske organizacije (World Meteorological
Organization WMO) i Programa Ujedinjenih naroda za covjekov okoli§ (United Nation
Environmental Programme - UNEP).

Na svjetskoj razini ocjenu klime sluzbeno daje WMO pocetkom svake godine kroz pub-
likaciju WMO Statement on the status of the global climate.

Na regionalnoj razini ocjenu klime za Podruc¢je WMO br. VI (Region WMO VD) koji obuh-
vaca Europu i bliski istok monitoring i ocjenu provodi WMO - European Climate Support
Network sa koordinacijom u Deutscher Wetterdienst, Hamburg i ta ocjena se objavljuje u
publikaciji Annual Bulletin on the Climate in WMO Region VI - Europe and Middle East.
Hrvatska redovito uz ostale priloge za tu publikaciju dostavlja i publikaciju Pracenje i ocjena
klime za prethodnu godinu.

Republika Hrvatska provodi redovito pracenje i ocjenu klime kroz operativni sustav za
pracenje klime unutar Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda pod nadzorom Klimatolosko-
meteoroloskog odjela.

Anketa napravljena prilikom publiciranja ocjene klime za 1998. godinu pokazala je da
svi korisnici (ustanove i gospodarstvo) prihvacaju i ukazuju na korisnost i primjenjivost pro-
grama pracenja klime te da podrzavaju redovito publiciranje takve publikacije u okviru ser-
ije Prikazi.

v.d. Ravnatelja:

Sk

Mladen Matvijev, dipl.ing.
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1. OCJENA GLOBALNE KLIME ZA 1999.

Izvjes¢e Svjetske meteoroloske organizacije o stanju globalne klime publicira se po
zavrsetku godine. U toj publikaciji se nastoji ocijeniti prethodna godina kroz prikaz anomal-
ija meteoroloskih elemenata i drugih pokazatelja. Na pr. WMO Statement on the Status of
Global Climate in 1999 obuhvaca naslove: Rekordno visoka globalna temperatura,
Dvadesetogodisnji trend zatopljenja; Topla troposfera, hladna stratosfera; Rekordan gubitak
ozona; Ugljik dioksid i metan u porastu; Razina mora se podize, El Nino pocinje;
Temperaturne anomalije za tromjesec¢no razdoblje, Utjecaj mehanizma El Nino/La Nina na
globalne oborine; Ekstremno susna stanja; Ekstremno kisna razdoblja; Klima i zdravlje.

Na globalnu klimu utjecu astronomski i zemaljski ¢initelji. Medu glavne zemaljske ¢initel-
je koji utjecu na globalnu klimu ubrajaju se vulkanske erupcije i promjene u mehanizmu El
Nifo/Juzna oscilacija, (El Nifio i La Nina razdoblja).

Uvijek treba naglasavati da se klima treba razmatrati po dogadanjima u klimatskom sus-
tavu koji obuhvacda atmosferu, oceane, kopno i kriosferu. Sl. br. 1 pokazuje promjenu glob-
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Slika 1. Anomalije globalne kombinirane temperature prizemnog sloja zraka i povrsine
mora za razdoblje 1860.-1999. godine u odnosu na normalni klimatoloski niz 1961 .-
1990., i dogadaji koji su utjecali na globalnu klimu: (WMO) No. 896)
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alne temperature klimatskog sustava za razdoblje instrumentalnog mjerenja temperature
(1860.-1998.). Godina 1999. se uklapa u trend globalnog zatopljenja koji se vec¢ naziva
“Globalno zatopljenje krajem 20. stoljec¢a” jer je klasificirana kao peta po toplini u razdoblju
1880.-1999.

Detaljne ocjene globalne klime publiciraju se sredinom tekuc¢e godine za prethodnu god-
inu. Koriste¢i monitoring klime na svjetskoj razini mnogi klimatski centri daju preliminarne
ocjene koje se gotovo ne mijenjaju u odnosu na kasnije detaljne analize. Jednu takvu anal-
izu dao je i centar WMO-a za klimatska istrazivanja NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration - National Climatic Data Center) smjeSten u Ashewilu, USA, i to
za temperaturu i oborinu.

1.1. Globalna temperatura

Opca ocjena za 1999: nastavlja se kontinuirani trend globalnog zatopljenja. Globalna
srednja (kombinirano kopno i ocean) temperatura za 1999. je peta po redoslijedu najvisih
temperatura u razdoblju instrumentalnog mjerenja (od 1880.).

Globalno odstupanje od dugogodisnjeg srednjaka (1880-1998.) bilo je 0,41 °C. Najtoplija
i druga najtoplija godina bile su 1998. i 1997. Najtoplijih Sest godina u razdoblju 1880.-1999.
bile su u dekadi 1990.-2000. Svaka godina te dekade je jedna od 15 najtoplijih u ovom sto-
liecu.

U podrucju 20 °N do 90 °N temperature su u 1999. bile blizu onima u 1998. Najznacajni-
je zahladenje u 1999. za kopno i ocean bilo je u tropskom podrucju. Treba naglasiti da se na
juznoj hemisferi, oceani ispod geografske Sirine 20 °S hlade od 1998. kada je tamo bilo reko-
rdno zatopljenje.

Srednje temperature iznad kopna pokazuju kontinuirani porast (na temelju niza 1880.-
1998.) iznad najveceg dijela Euroazije i Sjeverne Amerike. U lipnju i srpnju Rusija je imala
jedan od najduzih valova topline u 20. stolje¢u. Zadnji put su se takve visoke temperature
javile u Moskvi 1895. god. U dijelovima srednje i sjeverne Europe rujan je bio najtopliji u
ovom stoljecu sa premasenjem anomalije 5 °C iznad dugogodi$njeg srednjaka. Globalna tem-
peratura iznad kopna za studeni bila je najtoplija u razdoblju 1880.-1999.

Najveci dio Europe bio je u veljaci 1999. hladniji od prosjeka, Sto je prouzrocilo i nat-
prosjecne snjezne oborine, posebno na podrucju Alpa. Podrucje Sahel je bilo hladnije i
obla¢nije nego prethodnih godina.

1.2. Globalna oborina

Trend oborina u srednjim geografskim Sirinama (pojas 30°N-55°N) sjeverne hemisfere
pokazuje priblizni porast od 7% krajem 20. stoljeca. Za 1999. godinu su oborine za taj pojas
bile blizu normale. (U 1998. godini u tom podrudju je bila rekordna koli¢ina oborina, zah-
valjujudi El Nifo stanjima, pogotovo na podrudju Sjeverne Amerike).

Koli¢ina oborine u podru¢ju 10°N-30°N bila je najveca od 1950. sa koli¢inama iznad
srednjaka na podrudjima Sahel, Jugoisto¢na Azija i Karibi.

Pojas izmedu (30°S-55°S) na juznoj hemisferi, gdje se pokazuje povecanje oborine 7% u
proslom stoljecu, bio je znacajno vlazniji nego 1998., s tim da je 1999. rangirana kao treca
najvlaznija godina u ovoj dekadi.

U 1999. godini uocena je Siroka varijabilnost oborine. Jaka su$a zahvatila je zapadnu
Rusiju tijekom ranog ljeta.
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Srednja Europa imala je oborine iznad normale tijekom zimskih mjeseci s jednom od
najtezih sezona S§to se tice snjeznih oborina u proteklih 50 godina u Alpama. Vise tempera-
ture s topljenjem snijega i oborinama iznad prosjeka dovele su do jakih poplava u isto¢noj
Europi tijekom proljeca. U jugozapadnoj Europi, u rujnu i listopadu, oborine su bile prilicno
iznad prosjeka.

U isto¢noj Indiji i BangladeSu oborine su bile dosta iznad prosjeka sto je prouzrocilo
poplave.

2. MONITORING KLIME U HRVATSKOJ

U okviru mreze meteoroloskih postaja u Hrvatskoj djeluje sustav za pracenje klime, na
temelju svakodnevnog izvjeSc¢ivanja klimatoloskih podataka (termini 07, 14, 21h) sa 30
Glavnih meteoroloskih postaja. Tako prikupljeni podaci su kompatibilni sa postoje¢im
dugogodisnjim nizovima koji su nastali na temelju takvih opazanja.

Operativni sustav prac¢enja klime u Hrvatskoj ima komponente:

1. Meteoroloska mjerenja i javljanja podataka na glavnim meteoroloskim postajama;

2. dostava podataka u sabirne centre HR KLIMA izvjeStajima, svaki dan do 9 h za kli-
matoloske termine prethodnog dana;

3. Kontrola podataka na racunalu u DHMZ-u;

4. Spremanje klimatoloskih podataka u racunalo s moguc¢noséu koristenja upotrebom
korisni¢kih programa, najc¢esc¢e u obliku mjesec¢nog klimatoloskog izvjestaja (oblik kakav se
izraduje dugi niz godina);

5. Mjese¢na analiza klimatoloskih podataka s izradom ocjene za svaki mjesec na temelju
tridesetgodisnjih srednjih mjese¢nih temperatura i koli¢ina oborina, upotrebom racunalnih
programa;

6. Ocjena klime za Hrvatsku za godisnja doba i godinu;

7. Redovito mjesecno, sezonsko i godiSnje obavjeSc¢ivanje javnosti, korisnika i stru¢nih
krugova o ocjeni klime putem izravnih dostava ocjene, javnih medija, mjese¢nika DHMZ-a
Bilten, godisnjeg ¢asopisa DHMZ-a Izvanredne meteoroloske i hidroloske prilike te dostavom
ocjena medunarodnim tijelima Svjetske meteoroloske organizacije, npr. za Klimatski bilten za
podrucje VI (Europa) i glasilo Svjetske meteoroloske organizacije Bulletin.

Postupak ocjene je uobicajen, upotrebom modificirane Conrad-Chapmanove metode koja
daje na temelju odstupanja od normalnog tridesetgodisnjeg niza 1961-1990. slijedecu klasi-
fikaciju:

Za temperature Percentili
- ekstremno hladno <2

- vrlo hladno 2-9

- hladno 9-25

- normalno 25-75

- toplo 75 -91

- vrlo toplo 91 - 98

- ekstremno toplo > 98
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Za oborine Percentili

- ekstremno sus$no <2
- vrlo susno 2-9
- su$no 9-25
- normalno 25-75
- kisno 75 -91
- vrlo kis$no 91 - 98
- ekstremno kis$no > 08

Percentili predstavljaju procjenu vjerojatnosti (izrazenu u %) da odgovarajuca vrijednost
anomalije nije bila u promatranom razdoblju nadmasena. Npr. percentila 98 ukazuje da u
98% slucajeva prethodnih godina odgovarajuca vrijednost nije prekoracena, tj. da se u sto-
godisnjem razdoblju mogu ocekivati svega 2 godine u kojima ¢e opazena vrijednost biti visa
od razmatrane. Pomocu percentila (P) moze se procijeniti povratni period T (u godinama) iz
relacije:

T = 100/P ako je P <50
T = 100/100-P ako je P > 50

Pr. Za P=2% — T = 50 godina.

Znaci za percentil 2% vjerojatnost je da ¢e se npr. ta temperatura javiti 2 puta u 100 god-
ina ili 1 put u 50 godina.

Na temelju napravljene ocjene izraduju se karte klimatskih anomalija (odstupanja od

srednjih “normalnih” tridesetgodisnjih vrijednosti) za Hrvatsku i iscrtavaju podrucja ocjene
klimatskih elemenata prema razredima.
Ove ocjene su jedini nacin koji na temelju podataka daje to¢ni smjestaj pojedinog razdoblja
u odnosu na dugogodidnje prosjecne vrijednosti. Potrebne su zbog toga jer se neki puta
donose zakljucci o odredenim razdobljima prema nekim sporednim utjecajima i subjektivn-
im mjerilima.

Na kartama anomalija uz svaku postaju napisana su dva broja. Gornji broj oznacava
odstupanje od visegodi$njeg srednjaka za temperaturu u °C i % za oborinu, a donji broj per-
centile prema kojima se postaja svrstava u odgovarajuci razred.

Gornji broj omogucava da unutar svake klase detaljnije uoc¢imo odstupanje od srednja-
ka, jer npr. unutar klase koja normalno obuhvaca 50 percentila mogu postojati podrucja sa
visom ili nizom temperaturom ili koli¢inom oborina, u odnosu na dugogodis$nji prosjek.

Ovakve detaljnije analize mogu se napraviti za sve navedene klase klasifikacije.

Posto klasa NORMALNO obuhvaca 50% podataka radi detaljnije ocjene u poglavlju 3 je
za tu klasu uvijek navedeno je li vrijednost iznad ili ispod prosjeka.

3. OCJENA ANOMALIJA TEMPERATURE I KOLICINE OBORINE U
HRVATSKQJ ZA 1999.

Analiza je napravljena na temelju 12 karata odstupanja srednje mjesecne temperature
zraka za 12 mjeseci, 12 karata odstupanja mjesecne koli¢ine oborina za 12 mjeseci te po Cetiri
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karte odstupanja sezonske temperature i oborine i 2 karte odstupanja godis$nje temperature
i oborine. Karte su pokazane u poglavlju 4.

3.1. Ekstremna klimatska razdoblja u 1999.

Navode se samo klase EKSTREMNO TOPLO, EKSTREMNO HLADNO, EKSTREMNO
SUSNO i EKSTREMNO KISNO, §to znaci da se takvi dogadaji javljaju 2 i manje puta u 100
godina.

- razdoblje promatranja: mjesec
EKSTREMNO TOPLO - LIPAN]J 1999: Podrucje Komize
EKSTREMNO TOPLO - RUJAN 1999: Podrucje Zagreba

EKSTREMNO SUSNO - niti jedno podrucje
EKSTREMNO KISNO - TRAVAN]J 1999: Podrucje Pazina
EKSTREMNO KISNO - LIPANJ 1999: Podrugje Splita i Daruvara

- razdoblje promatranja: godisnje doba
EKSTREMNO TOPLO - PROLJECE 1999: Podrucdje Zagreba i Bjelovara
EKSTREMNO TOPLO - LJETO 1999: Podrudje zapadno od linije Vrh Istre, Mali LoSinj,
Zadar, Hvar, Lastovo, Ston

- razdoblje promatranja: godina 1999.
EKSTREMNO TOPLO - LJETO 1999: Podrugje Zagreba i Bjelovara i podrudje zapadno od
linije Cabar, Bakar, nesto zapadnije od Malog LoSinja, Zadar, Hvar, Ston

Evidentno je da se od klasa EKSTREMNO najcesce u 1999. pojavila klasa EKSTREMNO
TOPLO, a klasa EKSTREMNO HLADNO nije se pojavila niti jedanput.

3.2. Ocjena temperature i oborine za mjesece na temelju odstupanja od
srednjih mjese¢nih temperatura i srednjih mjesec¢nih koli¢ina
oborine, za svaki mjesec u 1999. godini

U ovom pregledu navode se ocjene (klase) koje su povrsinski najvise zastupljene, bez
opisa podrucja koja zahvacaju. Detaljniji raspored pojedinih klasa vidljiv je iz karata raspo-
djele anomalija (poglavlje 4). Za klasu NORMALNO navedeno je da li su temperature ili
oborine iznad + ili - ispod viSegodis$njeg prosjeka. To je radi detaljnije ocjene jer klasa NOR-
MALNO obuhvaca 50% podataka promatranog niza.

Mijesec:SIJECAN] klasa % u odnosu na odnos u klasi NORMALNO
ukupnu povrsinu Hrvatske obzirom na srednjak
Temperatura: NORMALNO 70 vise od srednjaka +
TOPLO 30
Oborina: NORMALNO 95 vedinom viSe od prosjeka
SUSNO 5
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klasa % u odnosu na odnos u klasi NORMALNO
ukupnu povrsinu Hrvatske obzirom na srednjak
Mjesec: VELJACA
Temperatura: NORMALNO 60 vecinom nize od srednjaka
HLADNO 40
Oborina: KISNO 50
NORMALNO 40 vec¢inom nize od prosjeka
SUSNO 7
VRLO KISNO 3
Mijesec: OZUJAK
Temperatura: TOPLO 70
NORMALNO 28 vie od srednjaka
VRLO TOPLO 2
Oborina: NORMALNO 50 nize od prosjeka
(izuzev Rijeke)
SUSNO 50
Mjesec: TRAVAN]
Temperatura: TOPLO 60
NORMALNO 38 viSe od srednjaka
VRLO TOPLO 2
Oborina: KISNO 50
NORMALNO 45 na 4 postaje vise, a na 4
nize od prosjeka
(pljuskovite oborine)
VRLO KISNO
EKSTREMNO KISNO 1
Mjesec: SVIBAN]
Temperatura: TOPLO 90
VRLO TOPLO 5
NORMALNO 5 vise od srednjaka
Oborina: NORMALNO 50 viSe od prosjeka, izuzev
Pazina i Hvara, Komize
i Lastova
KISNO 48
VRLO KISNO 1
SUSNO 1
Mjesec: LIPANJ
Temperatura: TOPLO 70
VRLO TOPLO 26
NORMALNO 2 vise od srednjaka
EKSTREMNO TOPLO 2
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klasa % u odnosu na
ukupnu povrsinu Hrvatske

odnos u klasi NORMALNO
obzirom na srednjak

Oborina: NORMALNO 92 nize od prosjeka, izuzev
Karlovca, Hvara i
Dubrovnika
VRLO KISNO 4
KISNO 2
EKSTREMNO KISNO 1
SUSNO 1
Mjesec: SRPAN]J
Temperatura: TOPLO 55
NORMALNO 45 vise od srednjaka
Oborina: NORMALNO 95 kontinentalni dio vise od
prosjeka, priobalni manje
KISNO 3
VRLO KISNO 1,5
VRLO SUSNO 0,5
Mjesec: KOLOVOZ
Temperatura: TOPLO 85
VRLO TOPLO 12
NORMALNO 3 viSe od srednjaka
Oborina: NORMALNO 80 vec¢inom nize od prosjeka
SUSNO 15
VRLO SUSNO
KISNO 1
Mjesec: RUJAN
Temperatura: VRLO TOPLO 85
TOPLO 13
NORMALNO 1 vise od srednjaka
EKSTREMNO TOPLO 1
Oborina: NORMALNO 96 vec¢inom nize od prosjeka
SUSNO 2
VRLO SUSNO 1
KISNO 1
Mjesec: LISTOPAD
Temperatura: NORMALNO 65 viSe od srednjaka +
TOPLO 35
Oborina: NORMALNO 98 nize od prosjeka, izuzev
6 postaja
KISNO 1
SUSNO 1
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klasa % u odnosu na
ukupnu povrsinu Hrvatske

odnos u klasi NORMALNO
obzirom na srednjak

Mjesec: STUDENI

Temperatura: HLADNO 85
NORMALNO 15
Oborina: NORMALNO 04
VRLO KISNO 3

KISNO
SUSNO 1

5 postaja vise od srednjaka
i3 nize

8 postaja vise, ostale nize
od prosjeka

Mjesec: PROSINAC

Temperatura: NORMALNO 92
TOPLO 8

Oborina: KISNO 60
NORMALNO 35

SUSNO 3

VRLO KISNO 2

3 postaje nize od
srednjaka, ostale vise

vedinom viSe od prosjeka

3.3. Ocjena temperature i oborine za godiSnja doba u 1999. godini

Godidnje doba: ZIMA 1998/1999 (XII 1998, 1i II 1999)

Temperatura: NORMALNO 60
HLADNO 39

VRLO HLADNO 1

Oborina: NORMALNO 85
SUSNO 14

KISNO 1

nize od srednjaka

viSe od prosjeka Bjelovar,
Daruvar, Karlovac,
Ogulin, ostalo podrucje
nize od prosjeka

Godisnje doba: PROLJECE 1999 (III, IV, V)

Temperatura: VRLO TOPLO 70
TOPLO 25
EKSTREMNO TOPLO 5
Oborina: NORMALNO 65
KISNO 32
8

ispod prosjeka Karlovac,
Ogulin, Gospi¢, Sl. Brod,
ostali dio vise od prosjeka
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klasa % u odnosu na odnos u klasi NORMALNO
ukupnu povrsinu Hrvatske obzirom na srednjak
VRLO KISNO 2
SUSNO 1
Godisnje doba: LJETO 1999 (VI, VII, VIII)
Temperatura: VRLO TOPLO 74
EKSTREMNO TOPLO 20
TOPLO 6
Oborina: NORMALNO 35 Zagreb, Sisak, Knin i
Dubrovnik ispod prosjeka,
ostalo iznad
SUSNO 30
VRLO KISNO 25
KISNO 10
Godisnje doba: JESEN 1999 (IX, X, XI)
Temperatura: NORMALNO 85 Karlovac i Knin nize od
srednjaka, ostalo iznad
TOPLO 15
Oborina: NORMALNO 94 7 postaja vise od prosjeka,
ostalo ispod
KISNO 4
SUSNO

Godisnje doba: ZIMA 1999/2000 (obuhvaca XII 1999 i I i IT 2000)

Za prvu tredinu zime: isto kao XII 1999.
Temperatura: NORMALNO

TOPLO
Oborina: KISNO
NORMALNO

SUSNO
VRLO KISNO

PRIKAZI br. 9

92

60
35

3 postaje nize od

srednjaka, ostalo vise

vec¢inom vise od prosjeka




3.4. Ocjena temperature i oborine za Hrvatsku u 1999. godini

Razdoblje: GODINA 1999

klasa % u odnosu na odnos u klasi NORMALNO
ukupnu povrsinu Hrvatske obzirom na srednjak
Temperatura: VRLO TOPLO 76
EKSTREMNO TOPLO 20
TOPLO 3
NORMALNO 1 vise od srednjaka
Oborina: NORMALNO 40 Pazin, Rijeka, Varazdin,
Dubrovnik nize od
prosjeka, ostalo vise
VRLO KISNO 25
KISNO 25
SUSNO 10

OPCA OGJENA ZA HRVATSKU ZA 1999. GODINU:

1999. godina je na cijelom podrucju Hrvatske (izuzev Knina) bila puno toplija od
prosjeka (klase ekstremno toplo, vrio toplo i toplo) s oborinom vecom od dugogo-
disnjeg prosjeka na podrucju Slavonije, Banovine i dijela Like i Splita, prosjecnom
oborinom na sjeverozapadu drzave, otocima i Dalmaciji (izuzev Splita), te susna

na otocima Visu i Lastovu.

10
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4. SLIKE OCJENA TEMPERATURE I OBORINE ZA HRVATSKU U 1999.

U ovom dijelu prikazane su 34 slike:

- Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) za svaki mjesec 1999., od prosjeka
(1961-1990.), 12 slika (sijecanj do prosinac)

- Mjesec¢ne koli¢ine oborine (%) za svaki mjesec 1999. izrazene su u % prosjecnih vrijednos-
ti (1961-1990.),12 slika (sije¢anj do prosinac)

- Odstupanje srednje sezonske temperature zraka za godisnja doba 1999. od prosje¢nih vri-
jednosti (1961-1990.) za svaku sezonu - 4 slike (zima, proljece, ljeto, jesen)

- Sezonske koli¢ine oborine (%) za godisnja doba 1999. izrazene u % prosje¢nih vrijednosti
(1961-1990.), za svaku sezonu - 4 slike (zima, proljece, ljeto, jesen)

- Odstupanje srednje godisnje temperature zraka (°C) za 1999. godinu od prosje¢nih vrijed-
nosti (1961-1990.), 1 slika

- Godisnje koli¢ine oborine za 1999. u % prosje¢nih vrijednosti (1961-1990.), 1 slika

PRIKAZI br. 9 11




Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u SJECNJU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in JANUARY 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u SIJECNJU 1999 izrazene u % prosjeénib vrijednosti (1961-1990).

Monthbly precipitation amounts of Croatia in JANUARY 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u VELJACI 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in FEBRUARY 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u VELJACI 1999 izrazene u % prosjeénib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in FEBRUARY 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u OZUJKU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in MARCH 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u OZUJKU 1999 izrazene u % prosjeénib vrijednosti (1961-1990).

Monthbly precipitation amounts of Croatia in MARCH 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u TRAVNJU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in APRIL 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u TRAVNJU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in APRIL 1999, expressed as percentage of normals 1961-
1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u SVIBNJU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in MAY 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u SVIBNJU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in MAY 1999, expressed as percentage of normals 1961-
1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u LIPNJU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in JUNE 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u LIPNJU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in JUNE 1999, expressed as percentage of normals 1961-
1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u SRPNJU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in JULY 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u SRPNJU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in JULY 1999, expressed as percentage of normals 1961-
1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u KOLOVOZU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in AUGUST 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u KOLOVOZU 1999 izrazZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in AUGUST 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u RUJNU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in SEPTEMBER 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u RUJNU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in SEPTEMBER 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u LISTOPADU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in OCTOBER 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u LISTOPADU 1999 izrazZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in OCTOBER 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u STUDENOM 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in NOVEMBER 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u STUDENOM 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in NOVEMBER 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednje mjesecne temperature zraka (°C) u PROSINCU 1999 od prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Montbly air temperature anomalies in Croatia in DECEMBER 1999, from normals 1961-1990.
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Mjesecne kolicine oborine (%) u PROSINCU 1999 izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Montbly precipitation amounts of Croatia in DECEMBER 1999, expressed as percentage of normals
1961-1990.
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Odstupanje srednjib sezonskib temperatura zraka (°C) za ZIMU 1998/99 (XII 1998, I i II 1999) od
prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for WINTER 1998/99 (XII 1998, I i II 1999), from
normal 1961-1990.
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Sezonske kolicine oborine (%) za ZIMU 1998/99 (XII 1998, I i II 1999) izrazZene u % prosjecnib
vrijednosti (1961-1990).

Seasonal precipitation amounts of Croatia in WINTER 1998/99 (XII 1998, I i II 1999) expressed as
percentage of normals 1961-1990.
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Odstupangje srednjib sezonskib temperatura zraka (°C) za PROLJECE 1999 (III, IV V) od
prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for SPRING 1999 (III, IV V), from normal 1961-
1990.
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Sezonske koli¢ine oborine (%) za PROLJECE 1999 (III, IV V) izrazene u % prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Seasonal precipitation amounts of Croatia in SPRING 1999 (111, IV V), expressed as percentage of
normals 1961-1990.
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Odstupanje srednjib sezonskib temperatura zraka (°C) za LJETO 1999 (VI, VII, VIII) od prosjecnib
vrijednosti (1961-1990).

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for SUMMER 1999 (VI, VII, VIII), from normal
1961-1990.

PERCENTILI PERCENTILE
ekstremno hladno <2  extremely cold

B
e
++=+;~:f;,".—? (N

vrlo hladno 2-9  very cold
hladno 9-25 cold
normalno 25-75 normal
toplo 75-91 warm

vrlo toplo 91-98 very warm

ekstremno toplo  >98  extremely warm

odstupanje temp. (°C) A deviation (°C)
postaja e met. station
percentili P percentile

Sezonske kolicine oborine (%) za LJETO 1999 (VI, VII, VIII) izraZene u % prosjecnib vrijednosti
(1961-1990).

Seasonal precipitation amounts of Croatia in SUMMER 1999 (VI, VII, VIII) expressed as percentage
of normals 1961-1990.
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Odstupanje srednjib sezonskib temperatura zraka (°C) za JESEN 1999 (IX, X, XI) od prosjecnib
vrijednosti (1961-1990).

Seasonal air temperature anomalies in Croatia for AUTUMN 1999 (IX, X, XI), from normal 1961-
1990.
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Sezonske kolicine oborine (%) za JESEN 1999 (IX, X, XI) izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-
1990).

Seasonal precipitation amounts of Croatia in AUTUMN 1999 (IX, X, XI) expressed as percentage of
normals 1961-1990.
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Odstupanje srednje godisnje temperature zraka (°C) za 1999. godinu od prosjecnib vrijednosti

(1961-1990).

Yearly air temperature anomalies in Croatia for 1999 year, from normals 1961-1990.
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Godisnje kolic¢ine oborine (%) za 1999. godinu izraZene u % prosjecnib vrijednosti (1961-1990).

Yearly precipitation amounts of Croatia for 1999 year, expressed as percentage of normals 1961-

1990.
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5. NAJVAZNIJA DOGAPANJA NA PODRUCJU PROUCAVANJA KLIME I
SUGESTIJE

Kontinuirano pracenje i proucavanje klime obavlja se u okviru Svjetske meteoroloske
organizacije od njenog osnutka (1873.god.)

Osnivanjem Svjetskog klimatskog programa (WCP) 1979. godine, dobiven je novi
poticaj za proucavanje klime i promjene klime. U tu svrhu je 1988. ustanovljen Meduvladin
sastanak o promjeni klime (IPCC), kao tijelo koje Okvirnoj konvenciji o promjeni klime
(UNFCCO), koja je pocela vaziti 21. ozujka 1994. daje vjerodostojna znanstvena i struc¢na
tumacenja u svezi s klimom, promjenom klime i ostalim temama vezanim za provodenje
Konvencije.

U 1999. godini Svjetski klimatski program (WCP) nastavio je svoj rad prema
dugoro¢nom planu 1996.-2005. Jedan od najvaznijih zadataka je formiranje Globalnog
motriteljskog klimatoloskog sustava (GCOS), koji bi obuhvatio sva podrucja klimatskog sus-
tava (atmosfera, more, kopno, ledeni pokrivac). Uz to, dalje se redovito nastavlja rad na kom-
ponentama Svjetskog klimatskog programa: Klimatolodki podaci i monitoring klime, Utjecaj
klime na covjeka, Utjecaj covjeka na klimu i Znanstveno istrazivanje klime.

Meduvladin sastanak o promjeni klime IPCC je u 1999. godini nastavio rad na izradi
IPCC treceg izvjesca procjene koji ¢e biti gotov u prvoj polovici 2001. Osim toga, radi na
specijalnim istrazivanjima koje je zatrazilo Pomoc¢no tijelo za znanstvena i tehnoloska istrazi-
vanja koje djeluje unutar okvirne konvencije o promjeni klime.

Okvirna konvencija o promjeni klime odrzala je svoje redovito plenarno zasjedanje
(COP5 u Bonnu 25.10. do 5.11.1999.) i nastavila na sastancima pomoc¢nih tijela, radnim gru-
pama (OECD, Europska unija, Kina i zemlje u razvoju, Male oto¢ne zmelje itd.) razradivati
mehanizme za provodenje izvrSenja obveza zemalja ucesnica konvencije. U planu je do raz-
doblja 2008.-2012., smanjiti emisije CO,, 5% ispod razine 1990. (diferencirano za razlic¢ite

zemlje). U 2000. godini treba donijeti vazne odluke u svezi mehanizama koji ¢e omoguditi
ispunjenje zacrtanih ciljeva (Konferencija uc¢esnica COP6 u Hagu).

Na razini Hrvatske DHMZ je kontinuirano obavljao meteoroloska (klimatoloska mjer-
renja) i pratio (ocjenjivao) klimu, te sudjelovao u izradi Prvog nacionalnog izvjes¢a (obveza
u okviru Okvirne konvencije o promjeni klime - nositelj DUZPO).

Za globalnu ocjenu temperature i oborine u 1999. koristeni su podaci regionalnog
centra WMO za klimatoloske podatke u Asheville-u, USA, a ocjene za Hrvatsku su rezultat
operativnog rada u Klimatolosko meteoroloskom odjelu DHMZ-a.

U planu je prosirenje monitoringa klime uvodenjem ocjena klimatskih anomalija za
dan, Sto ¢e omoguditi odabir razdoblja za koje Zelimo imati ocjenu. Da bi se to ostvarilo
potrebno je obaviti unos podataka povjesnih klimatoloskih nizova.

Svakako bi trebalo obratiti pozornost da se ne narusi kvaliteta i koli¢ina meteoro-
loskih podataka, tj. odrzavati i poboljSavati prostornu raspodjelu meteoroloskih postaja, a
posebno voditi racuna da se prilikkom uvodenja novih tehnologija mjerenja ne poremeti
homogenitet dugih nizova meteoroloskih podataka.

Ova publikacija daje ocjenu klimatskih anomalija za svijet i Hrvatsku na temelju izm-
jerenih i provjerenih meteoroloskih podataka.

Takav pristup pojedinci u nekim opdim diskusijama ne primjenjuju, pa dolazi do
nerealnih, nepotkrijepljenih zakljucaka.

Osim za akademske rasprave (na svjetskoj i drugim razinama) ove ocjene klime se
koriste u svim podru¢jima gospodarstva i ljudskog djelovanja kao realna referenca za proc-
jenu utjecaja vremena i klime na sve ljudske djelatnosti.
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PRILOG 1
ANNEX 1

RAZVOJ KLIMATSKIH SCENARIJA
(koriStenih u procjeni utjecaja klime)

CLIMATE SCENARIOS DEVELOPMENT
(Used in Climate Impact Assessment)

Zagreb, sijecanj 2000.
Zagreb, January 2000



7. DEFINICIJA I PRIRODA KLIMATSKIH SCENARIJA

Klimatski scenarij moze se odnositi na rekonstrukciju klime u proslosti te na scenarij
klime u budu¢nosti.

Definicija klimatskog scenarija koji se odnosi na buduc¢nost (IPCC):

Klimatski scenarij je vjerojatna (ili najvisa moguca) predodzba buduce klime koja je

e s

sustav zemlja-ocean-atmosfera (klimatski sustav).
To je dosta Siroka definicija pa se definira i projekcija klime kao (IPCC WGD):

Projekcija klime je odgovor klimatskog sustava na scenarij emisija plinova staklenika
i aerosola, simuliranih klimatskim modelom.

Treba razlikovati pojmove scenarij promjene klime i klimatski scenarij.

Scenarij promjene klime je razlika izmedu neke vjerojatne buduce klime i postojece
klime (obi¢no predstavljene u klimatskom modelu).

Za istrazivanje utjecaja promjene klime potrebno je koristenje sadasnje klime i najmanje
jednog klimatskog scenarija. Razlika izmedu sadasnje i buduce klime odreduje utjecaj prom-
jene klime.

Klimatski scenarij nije pretkazivanje ili prognoza buduceg stanja atmosfere i oceana i
pitanje je kako se on moze koristiti u procjeni utjecaja promjene klime.

Prava svrha klimatskog scenarija je da osvijetli nepouzdanosti. Klimatski scenariji
pomazu u istrazivanju mogucih “grananja” klimatskih promjena na okoli$ i druge sustave
vazne za ljudsko drustvo.

Klimatski scenariji se koriste u procjeni utjecaja klime na pojedina podrucja i za ukup-
ne, globalne procjene.

U prijadnjim razdobljima analize utjecaja klimatskih promjena radene su razmatranjem
osnovnih varijabli: maksimuma i minimuma temperature, oborine, sun¢evog zracenja, rela-
tivne vlaznosti i smjera i brzine vjetra. Svakako je vazno ukljuciti i druge varijable i to: kon-
centraciju CO,, led u moru, morsku razinu i olujne valove.

Opcenito s gledista utjecaja, obi¢no je pozeljno imati regionalne detalje o promjeni klime
i imati mnijenje kako se klimatska varijabilnost (od kratke do duge vremenske skale) moze
mijenjati.

Druga vazna potreba u scenarijima su odgovarajuce kvantitativne mjere nepouzdanosti.
Izvora nepouzdanosti ima mnogo (npr. razlicite trajektorije emisije plinova staklenika u

buduc¢nosti, razliciti klimatski modeli za date scenarije emisija i koncentracija do toga koliko
su detaljno izradene informacije iz rezultata globalnih klimatskih modela).

8. IZVORI INFORMACIJA O PROMJENI KLIME POTREBNI ZA RAZVOJ
SCENARIJA

Klimatski scenariji su razvijeni i primjenjivani upotrebnom informacija o prosloj,
sadasnjoj i projiciranoj buducoj klimi.

PRIKAZI br. 9 33




Za izradu klimatskih scenarija za upotrebu u procjeni utjecja koriste se izvori podataka:

Prirodno djelovanje na klimu
(orbitalno, solarno, vulkansko)

Antropogeno djelovanje na klimu
(posebne emisije, koristenje zemljista)

Y
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Postoji mnogo scenarija koji su primjenjivani za procjenu utjecaja

8.1. Scenariji umjetnog prirasta za proucavanje osjetljivosti
(Scenariji prirasta)

Scenariji umjetnog prirasta opisuju tehnike kojima se pojedinacni klimatski elementi
mijenjaju prirastom u stvarnim a ponekad i iskustveno odredenim iznosima. Primjer za to je
odgovor modela prirasta Zitarica na sistematske promjene temperature i oborine u odnosu
na dugogodisnji srednjak na trodimenzionalnoj skali. Na taj nacin se moze identificirati
kritican prag ili diskontinuitet koji odgovara odredenim promjenama klime.

Ovi scenariji prirasta (Incremental scenarios) se obi¢no primjenjuju za istrazivanje susta-
va osjetljivosti prije primjene vise vjerodostojnih scenarija temeljenih na modelima.

8.2. Scenariji analogije (sli¢nosti)

Scenariji analogije su izradeni odredivanjem zabiljezenih klimatskih rezima koji mogu
sliciti buducoj klimi za dato podrugje. I prostorne i vremenske analogije upotrebljavane su u
konstrukciji klimatskih scenarija.

e Prostorne analogije

Prostorne analogije su podrudja koja danas imaju klimu koju bi trebalo u buducnosti imati
podrucje koje se promatra.

Primjer: Bergthorsson i drugi (1988) je koristio sjevernu Britaniju kao prostornu analogiju za
mogucu buducu klimu iznad Islanda, da projecira bududi rast trave na Islandu. Prostorne
analogije su takoder koristene upotrebom visinskih gradijenata da se projecira sastav ve-
getacije, stanje snijega za skijanje i rizik lavina.

e Vremenske analogije

Vremenske analogije upotrebljavaju klimatske informacije iz proslosti kao analogiju moguce
klime u budu¢nosti. Postoje dva tipa: paleoklimatske analogije i analogije temeljene na instru-
mentalno mjerenim podacima.

e e Paleoklimatske analogije

Paleoklimatske analogije su temeljene na rekonstrukciji proslih klima evidentiranjem fosila,
npr. biljnih ili Zivotinjskih ostataka i sedimentnih nanosa. Tri razdoblja su privukla posebnu
paznju (Budyko, 1989; Shabalova i Konnen, 1995): srednji holocen (5000 do 6000 godina
BO), posljednje meduledeno doba (125 000 godina BC) i pliocen (tri do cetiri milijuna god-
ina BC). Za vrijeme tih razdoblja globalne temperature za najmanje neke sezone u odnosu
na sadasnje stanje mogle su biti slicne promjenama koje se oc¢ekuju tijekom 21. stoljeca.

Te metode su najvise koristene u Rusiji i isto¢noj Europi. Glavna primjedba je da uzroci
promjena klime u proslosti vierojatno nisu isti kao ovi koji se ocekuju tj. pojacan ucinak sta-
klenika.
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e ¢ Instrumentalno temeljene analogije

Razdoblje zatopljenja na globalnoj skali moze se upotrijebiti kao analogija za ustanovljenje
povecanja globalne temperature zbog utjecaja plinova staklenika. Takvi scenariji su obi¢no
izradivani odredivanjem razlika izmedu regionalne klime tijekom toplog razdoblja i dugogo-
diSnjeg srednjaka ili sli¢nosti izabranih hladnih razdobalja. Alternativni pristup je odredivanje
razdoblja u proslosti na temelju ne samo opazenog klimatskog stanja nego i zabiljezenih utje-
caja, npr. prirasta drveca, zaledivanja rijeka i sl. Kao analogija primjenjivana su i u proslosti
osmotrena atmosferska cirkulaciona polja.

8.3. Scenariji temeljeni na izlaznim rezultatima klimatskih modela

Klimatski modeli na razli¢itim skalama i razinama kompleksnosti su najveci izvor infor-
macija za konstrukciju scenarija. Na globalnoj skali su op¢i cirkulacioni modeli (General cir-
culation models GCMs) i niz jednostavnih modela. Na regionalnoj skali ima nekoliko meto-
da za dobivanje informacija na skali s vecom rezolucijom nego Sto je koristeno za potrebe
Opceg cirkulacionog modela (GCM).

8.3.1. Scenariji izvedeni iz opc¢ih cirkulacionih modela

Najveci broj sadadnjih metoda razvijanja klimatskih scenarija za kvantitativhu procjenu
utjecaja ukljucuje upotrebu rezultata Globalnih cirkulacionih modela (GCM). Oni su jedini
vjerodostojni alat, za sada na raspolaganju za simuliranje odgovora Globalnog klimatskog
sustava na porast koncentracije plinova staklenika. Svi modeli su najprije izradeni s pret-
postavkom konstantnog sastava atmosfere za sadasnje stanje ili za prijeindustrijsko vrijeme.
Globalni cirkulacioni modeli su bili koristeni za izvodenje dvaju tipova pokusa (eksperi-
menta) za ustanovljavanje budude klime: pokusi ravnoteznog odaziva i pokusi prolaznog
(kratkotrajnog) odaziva.

8.3.1.1. Pokusi ravnoteznog odaziva

Verzije gotovo svih GCM-a koriStene su za proracun ravnoteznog odaziva (novo stabil-
no stanje) globalne klime, slijedeci istovremeni porast (obi¢no dvostruki) atmosferske kon-
centracije COzy ili njegovih radiativnih ekvivalenata, svih plinova staklenika.

Sva ranija istrazivanja procjene utjecaja (1980) bila su temeljena na pokusima
ravnoteznog odaziva (Emannuel i dr. 1985; Rosenzweig, 1985; Gleick, 1986). Jedno
unapredenje tih scenarija je da polje promjene klime koje su oni dobili predstavlja signal
odaziva na antropogeni utjecaj bez kontaminirajuceg utjecaja medudekadnog Suma. Ti sce-
nariji ne mogu biti realisticni jer ne ukljucuju promjene u sastavu atmosfere. Oni ne daju
eksplicitnu informaciju o vremenu realizacije iako je vremenska zavisnost bila uvedena u
nekim studijama uzimajuci 2xCO; polja na temelju srednje globalne temperature simulirane
iz jednostavnih klimatskih modela (Santer i dr. 1990.). Ti pokusi ostaju korisni u provodenju
istrazivanja razvoja scenarija (Mearns, 2000).
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8.3.1.2. Pokusi kratkotrajnog odaziva

Uvodenjem (prolaznog) polja kroz postupne promjene u sastavu atmosfere u klimatske
scenarije, upotrebom izlaznih rezultata visoko razradenih zdruzenih (zajednickih) modela
atmosfera ocean (AO) GCMs od 1990. doslo je do novog napredovanja (Gates 1992).
Kratkotrajne GCM simulacije razvijane su do danas, uzimajuc¢i u obzir doprinos povjesnog
"nagomilavanja plinova staklenika” (takozvani “hladni pocetak”/cold start/ problem -
Hasselmann i dr. 1993.).

Skorasnje “topli pocetak” (“warm start”) AOGCM simulacije pocinju modeliranje po-
viesnog prisilnog djelovanja plinova staklenika i aerosola od 19. stoljeca, omogucujuci
usporedbu izmedu modelirane i opazene klime u tom razdoblju. Izravni utjecaji regionalnog
punjenja atmosfere aerosolima proizvode negativno prisilno djelovanje (hladenje) na global-
nu klimu. Simulacije su nastavljene za u buducnosti pretpostavljene, scenarije buduceg sas-
tava atmosfere. Najnovije studije utjecaja globalne klime na Zemlju i ¢ovjekove aktivnosti
koriste klimatske scenarije temeljene na tom tipu klimatskih modela (Neilson 1998; Downing
i dr. 1999.).

Visestruke ili “ensemble” (sve najednom) simulacije su takoder koristene za neke mod-
ele (Cubash i dr. 1994; Mitchell i dr. 1999.) proracuna bitnih neodredenosti buduce klime.
Bili su razvijani scenariji procjene utjecaja temeljeni na takvim simulacijama u vezi s mode-
lom ustanovljenim viSedekadnom prirodnom klimatskom varijabilnos¢u (Hume i dr. 1999.).

Ima nekoliko ograni¢enja koja smanjuju korisnost AOGCM rezultata za procjenu utjeca-
ja:
i) potrebni su veliki “resursi” za izvodenje GCM simulacija i spremanje rezultata koji
ogranic¢avaju podrudje pokusa (npr. podrucje pretpostavljenog prisilnog djelovanja zracenja)
ii) njihova gruba prostorna rjeSenja u odnosu na skalu mnogih utjecaja

i) tesko razlikovanje antropogenog signala od Suma prirodnog unutrasnjeg modela varija-
bilnosti.

iv) razlika u klimatskoj osjetljivosti izmedu modela

8.3.2. Scenariji izvedeni iz jednostavnih klimatskih modela

Jednostavni klimatski modeli su pojednostavljeni opci (globalni) modeli koji mogu
oponasati nac¢in rada AOGCM-a. Oni imaju unapredenje da viSestruke simulacije mogu biti
upravljane vrlo brzo, za pretrazivanje klimatskih djelovanja alternativnih scenarija prisilnog
djelovanja zracenja, klimatske osjetljivosti i drugih parametriziranih neizvjesnosti (IPCC,
1997.). Rezultati tih modela bili su koristeni u svezi s GCM informacijama koje predstavljaju
neizvjesnosti u bududim projekcijama, “skaliranjem” polja klimatskih promjena dobivenih iz
GCM-a u odnosu na niz promjena globalnih temperatura iz jednostavnih modela (Santer i dr.
1990; Hulme i dr. 1995.; Carter i dr. 1996.). Oni su takoder koristeni za konstrukciju region-
alnih scenarija stabilizacije plinova staklenika (Gyalistras i Fischlin, 1995.). Jednostavni mod-
eli su takoder koristeni u nekim integriranim modelima procjene (IAMs). Ti modeli
pokusavaju predociti viSestruke interakcije i povratna djelovanja izmedu razli¢itih globalnih
promjena (npr. izmedu zemaljske biosfere i klime) koje su ¢esto opisane u AOGCM-a. Zbog
toga, klimatske promjene dobivene iz IAM-a, ¢ak za iste globalne scenarije emisija, ne mogu
biti usporedive s onima dobivenim iz AOGCMa ili jednostavnim modelima.
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8.3.3. Scenariji izvedeni iz podsustava finije mreze GCM-a

Mnoge procjene utjecaja dogadaju se na prostorno mnogo manjoj skali nego Sto su
rjeSenja GCM-a. Posljednjih godina razvijeno je niz tehnika radi dobivanja informacija na pod-
sustavu finije mreze GCM-a. U njih su ukljuceni:

e Pokusi atmosferskog opceg cirkulacionog modeliranja (AGCM) s visokim i promjenljivim
vremenski “odrezanim” razlu¢ivanjem - rezultati tog tipa pokusa malo su bili koriSteni u proc-
jenama utjecaja;

e Numericke simulacije s regionalnim klimatskim modelima (RCM), koji su izvodeni za
podrudje s manjim razluc¢ivanjem od GCM-a i uklju¢ivanjem rezultata vece skale cirkulacije
(GCMs). Rezultati RCM-a poceli su se prilagodavati u procjeni utjecaja od 1998. (Mearus i dr.
1998, 1999; Wang 1999; Hassall i dr. 1998.).

e Statisticke tehnike koje ukljucuju odredivanje buduce lokalne klime iz cirkulacije velike
skale dobivene iz GCM-a, upotrebom veze izmedu velike i male skale utemeljene za danasnje
stanje. Ove metode su primjenjene u nekim sadasnjim studijama utjecaja (Salthun i dr. 1998,
Hay i dr., 1999.).

8.4. Ostali tipovi scenarija

Dva dodatna tipa scenarija, oba na subjektivnoj bazi su takoder prihvacena u studiranju
utjecaja. Prvi tip ukljucuje ekstrapolaciju postojeceg trenda klime koji je opazen u nekim
podru¢jima (npr. srednje zatopljenje, otklon dnevne amplitude temperature) i pokazivanje da
je to u skladu s predvidenom promjenom klime na temelju modela. (Jones i dr. 1999.). Ocita
je opasnost u odnosu na ekstrapolirane trendove, ukljucujudi pretpostavku da su sadasnji
trendovi uzrokovani antropogenim utjecajem viSe nego prirodnom varijabilnos¢u. Ako
sadasnji trend u klimi ide strogo u jednom smjeru, tesko je obraniti vjerodostojnost scenari-
ja ako je trend u suprotnom smjeru, posebno za projekcije u kratkom razdoblju.

Subjektivna metoda razvoja klimatskog scenarija ukljucuje upotrebu prosudbe eksperta
meteorologa-klimatologa za ustanovljavanje buducde promjene klime, (srednje stanje i
podrucje neizvjesnosti, te vjerojatnosti) i provjeru rezultata buducih promjena. Te metode se
obi¢no primjenjuju za dobivanje opcih scenarija za velika geografska podrucja i imaju
ograni¢enu upotrebu u detaljnim regionalnim procjenama utjecaja. Svako izrazavanje buduce
klime probablistickim nacinom ¢e sadrzavati neke elemente subjektivne prosudbe.
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9. ZAKIJUCAK

Za sve koji rade ili se koriste klimatskim scenarijima IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) je izradio pregled razvoja klimatskih scenarija i modela koji su upotreblja-
vani i koji se upotrebljavaju za procjenu utjecaja promjene klime. Osim na pregled scenarija
svakako treba obratiti paznju na definiranje osnovne linije (baseline) i izbor osnovnog raz-
doblja (baseline period) promatranja, scenarija sa poja¢anim prostornim i vremenskim
razlu¢ivanjem, detaljnom prikazu nepouzdanosti klimatskih scenarija i konzistentnosti kom-
ponenata.

Ovdje nije detaljno objasnjena fizikalna struktura modela: hierarhijski modeli, zdruzeni
klimatski modeli njihovih komponenata, zavisnosti od rezolucije te njihova povezanost sa
varijabilnosc¢u klime, atmosferskim pojavama i ekstremnim dogadajima.

Ovaj pregled ukazuje na razli¢ite mogucnosti pristupa izradi klimatskih scenarija, zavis-
no od raspolaganja resursima za provodenje, od opc¢ih klimatskih scenarija do jednostavnih
primjena izlaznih rezultata tih modela za odredena podrugja.

Bez obzira koji nacin izrade scenarija i koji model za dobivanje scenarija se upotrijebi
sigurno je da c¢e daljnja istrazivanja ciji ¢e se prvi rezultati sluzbeno objaviti u Trecem IPCC
izvjesc¢u procjene, donijeti nova poboljSanja koja ¢e voditi prema Zeljenom cilju, a to je izra-
da vjerodostojnih klimatskih scenarija koji ¢e biti dobra podloga za koriStenje u scenarijima
procjene utjecaja promjene klime, globalno za Zemlju, regionalno za uza podrucja, i poseb-
no, za sve ljudske aktivnosti.
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