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O projektu in podnebnih projekcijah

Predstavitev rezultatov projekta Ocena podnebnih sprememb v
Sloveniji do konca 21. stoletja
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Kazalo

* Projekt OPS21

* Podnebne projekcije in njihova
negotovost

» Podatki o projekcijah

« Razlicni prikazi rezultatov



¢ ARSO VREME

Vsebina projekta

Ocena sprememb:

* temperature zraka in tal

 KkoliCine padavin

 koliCinskega stanja vodotokov

* napajanja vodonosnikov

« fenoloskega razvoja izbranih rastlinskih vrst
* ocena izjemnih vremenskih dogodkov
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Podnebne projekcije

Viri negotovostl pri projekcijah globalne povprecne temperature

Opa ovanja

4.5 [ Notranja spremenljivost
4 Il Vodelska razprsenost
I Razprsenost scenarijev RCP
3.5] [7] Modelska razpréenost za preteklost

e naravna spremenljivost
podnebnega sistema

* Izpusti toplogrednih
plinov

* negotovost podnebnih
modelov

Sprememba temperature glede na 1986-2005 [K]
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temperaturni odklon (°C)
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Naravna spremenljivost podnebja
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Scenatriji izpustov toplogrednih plinov

So mocCno odvisni od druzbenih in
gospodarskih dejavnikov prihodnosti:

— rast prebivalstva

— tehnoloski razvoj

— rast BDP

— sistem vrednot

— globalizacija

— politike omejevanja izpustov (Pariski

sporazum)
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Scenariji 1zpus

zivljenjsko dobo

¢ ARSO VREME

tov toplogrednih plinov

Razlicni toplogredni plini imajo razlicne ucinke in

Blazenje ni enako ucinkovito za vse toplogredne

pline

Radiative Forcing relative to 1750 (W m2)
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Scenatriji izpustov toplogrednih plinov

4 scenariji izpustov (IPCC):
Znacilni poteki vsebnosti
(Representative Concentration Pathways) - RCP

10- 10 - [ 1Drugo
— gggig ] [___1Halogenirani OV
«—~ 84 ——RcPs 8- e
£ ——RCP8.5 - T CH,
S 6- 6- B CO,
x
8 ]
Q 4- 4 -
o .
a
e 2 2 -
® ]
>
s 0 0-
-2 ' T T T T T T | -2 r r 1 - 1 - 1 ° 1
2 2025 2 2075 21
000 2025 2050 2075 2100 QQ() ‘b?) C? bfp q/‘{o
F L &8
< VoS



¢ ARSO VREME

Negotovost podnebnih modelov

Podnebni sistem Logljivost podnebnih modelov
(~ 50 km)

Horizontal Grid
(Latitude-Longitude)

Vertical Grid
(Height or Pressure)

N Ledeni
¥ \\, pokrov

Podmrezni procesi:
« Oblaki in padavine
e Sevanje
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Negotovost podnebnih modelov

Dvig temperature v Sloveniji do konca stoletja
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Podatki v projekt OPS21

Prehod na novo generacijo podnebnih modelov
(EU projekt EUROCORDEX)

Uporaba novih scenarijev izpustov TGP (RCP):
— OptimistiCen scenarij RCP2.6

— Zmerno optimistiCen scenarij RCP4.5

— Pesimisticen scenarij RCP8.5

Za tri obdobja v prihodnosti:

— 2011-2040 (bliznja prinodnost)
— 2041-2070 (sredina stoletja)
— 2071-2100 (konec stoletja)

Za izjemne vrednosti so podani trendi
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|lzbor modelskih simulacij

* Baza EUROCORDEX

* Preverjanje
— Odstopanje temperature zraka in padavin v obdobju 1961-2010
— Ustrezno sezonsko nihanje
— 6 modelov za RCP4.5in 8.5
— 2 modela za RCP2.6

Preglednica 4.1 | Izbrane kombinacije globalnih in regionalnih modelov. Globalni in regionalni modeli so ponavadi oznaéeni z imenom insti-
tucije in modela, npr. CLMcom-CCLM4-8-17 za regionalni model CCLM4-8-17 skupnosti CLM ali MOHC-HadGEM?2-ES za globalni model
HadGEMZ2-ES Centra Hadley za podnebno znanost in storitve britanske meteoroloske siuzbe Met Office.

globalni\regionalni | CCLM4-8-17 HIRHAMS WRF331F RACMO22E RCA4

CNRM-CM5-LR
MPI-ESM-LR
EC-EARTH
IPSL-CM3A-MR
HadGEM2-ES



Metodologija

Priprava simulacij regionalnih podnebnih modelov

/

MODELSKE

Dnevne simulacije
RCP2.6, 4.5 in 8.5

| TRANSFORMACIIE
: SIMULACIIE N
§ EURO-CORDEX ROTATICIJA

Geografski koordinatni
sistem nad Slovenijo

Y

SIMULACIJE /
NAD SLOVENIJO
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V PRAVILNI MREZI /

Izracun izvedenih polj: ET,

PODATKI MERITEV

-

Slovenija
Avstrija, Hrvaska, Italija

Projekt Podnebna
spremenljivost Slovenije

HOMOGENIZACIIA |——P

PROSTORSKA
INTERPOLACIJA

Kriging

——>

Y

MERITVE /
NAD SLOVENIIO

PRIMERIJAVA
SIMULACI] Z

V PRAVILNI MREZI /

Priprava izmerjenih podatkov v modelski mrezi

Analiza in ocena skladnosti modelov

PREDSTAVITEV
SCENARIJEV
PODNEBNIH

SPREMEMB

Grafi¢na predstavitev rezultatov
Karte

Skladnost modelskih simulacij
Interval zaupanja za ansamble

]

ANALIZE -

Preslikava kvantilov

Prirejena preslikava kvanti

Priprava podatkovne
zbirke in orodij

PODATKOVNA

Za vsak model

Za vsako tocko modelske mreze
Razlike med 30-letnimi obdobji
Wilcoxon-Mann-Whitneyev test
Kazalniki

Analiza ekstremov

ZBIRKA, &

ov ] PRISTRANSKOSTI

h 4

MERITVAMI
IN IZBIRA MODELOV

POPRAVEK

/ POPRAVLIENE
MODELSKE

ORODIJA

/ SIMULACIIE

Datoteke NetCDF
Podatkovna zbirka SQLite
za metapodatke

Izbor modelov
in
popravek pristranskosti



Zanesljivost podnebnih projekci 3 ARSOVREME

Sprememba padavin RCP4.5
2071-2100 2071-2100

-20 -5 5 20 40 60 nizka ni spremembe visoka

 Ni spremembe: zaznane spremembe znotraj naravne spremenljivosti

* Visoka zanesljivost: spremembe vecCje od naravne spremenljivosti,
ocene modelov so skladne

* Nizka zanesljivost: spremembe vecje od naravne spremenljivosti,
ocene modelov niso skladne v predznaku spremembe



Prikaz sprememb  pasovree

Casovni potek sprememb

77 =—RCP2.6 optimistien scenarij
— RCP4.5 zmerno optimistiCen sc.
— RCP8.5 pesimistiCen scenarij
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Prikaz sprememb

Razpon sprememb po letnih Casih

Pomlad Poletje Jesen Zima Leto
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Mediana Najmanj

Najved

Spremembe padavin v primeru zmerno optimistiénega scenarija



Prikaz sprememb ¥ ARsouREre

Srednja ocena sprememb z oceno zanesljivosti

Qdklon glede na obdobje 1981-2010 Zanesljivost
2011-2040 2011-2040

2041-2070 2041-2070
2071-2100 2071-2100
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Prikaz sprememb

Srednja ocena sprememb po letnih €asih

zmerno optimistiCen scenarij pesimistiCen scenarij

2011-2040 2041-2070




PrlkaZ Sprememb X ARSOVREME

Razponi sprememb po regijah Spremembe temperature
I' 2011=2040 - 2041-2070 — 2071-2100

optimisti€en scenarij zmerno optimisti¢en s. pesimisti¢en scenarij
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Prikaz sprememb st ansonene

Srednja ocena sprememb z oceno zanesljivosti za toCkovne vrednosti

RCP4.5 RCP8.5

QOdklon glede na obdobje 1981-2100 Zanesljivost Odklon glede na obdobje 1981-2100 Zanesljivost

2041-2070
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Slika 5.60 | Relativna sprememba srednjih letnih pretokov v treh projekcijskih obdobjih glede na obdobje 1981-2010 in pripadajoc¢a zane-
sljiivost spremembe za scenarija RCP4.5 (levo) in RCP8.5 (desno)
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Hvala za pozornost!



