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Sto se moze ocekivati od studija
Fizike okolisa?

® Pored osnovnih znanja iz multidisciplinarnih kolegija
meteorologije, oceanografije i znanosti okolisa, studenti ce
se pripremiti za mnoge karijere u znanosti ukljucujuci
usavrSavanja u zemlji i inozemstvu, nastavi, drzavnim
institucijama, privatnom sektoru.

® Teorijski dio znanja se nadopunjava naglaskom na
samostalno analiziranje te numericke i graficke prikaze
podataka mjerenja i rezultata vremenskih i klimatskih
modela.
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Neke od glavnih to€aka saznanja —
Tehnike mjerenja

Standardna i nova daljinska mjerenja
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Neke od glavnih tocaka saznanja —

Modeliranje i prognoze
® Vremenske i klimatske prognoze

060515/1800V018 MAM 500 MB HGT, GEO ABS VORTICITY

Hurricane Rita

Nastanak tornada

Prognoza — sinopticke mape

Putanje uragana



Neke od glavnih toCaka saznanja —
Dinamika i modeliranje geofizickih fluida

----------

Skejter simulator
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Neke od glavnih toCaka saznanja —
Atmosfersko oneciscenje

Transport and disperzija polutanata

Jednostavni modeli
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Neke od glavnih to€aka saznanja —
Atmosfersko oneciscenje

Slozeni numericki modeli Transport and disperzija polutanata
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Neke od glavnih toCaka saznanja —
Klimatske promjene i klimatske prognoze

Global Warming Predictions

2070-2100 Prediction
vs. 1960-1990
Average g
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El Nino, La Nina

Za primjenu klimatskih modela, zemlja i atmosfera se podijele na 3D mreZu na kojoj se
primjene osnovne jednadzbe modela. Atmosferski modeli prognoziraju vjetar, temperaturu,
termicke flukseve, radijaciju, relativnu vlagu i hidroloske procese unutar to¢aka mreze i uz

N interakciju sa susjednim tockama.




Neke od glavnih toCaka saznanja —

Klimatske promjene i klimatske prognoze
El Nino, La Nina - mjerenja

Obgerved Sea Surface Temperature Anomaly: 1927 January

Tempearature Anoms from NOAA’s TOGA-TAO Array, 1997 January
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Neke od glavnih toCaka saznanja —

Klimatske promjene i klima

El Nino, La Nina — prognoze razine mora
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Trenutno stanje atmosferskih Dugogodisnji srednjak atmosferskih
parametara parametara

Klima je ono- sto- ot ekuyes;
a vrijeme je ono- fto- se stvarno- dogodi w atmosferi !

Darko Koracin, Sveuciliste u Splitu, PMF - Fizika
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Srednje mjesecne temperature 1961-1990. Ovo pokazuje kako klima
I ovisi o lokaciji i sezoni



Kako se dobiva globalna temperatura (obicno mjesecna)?
3 centra racunaju: GB-MetOffice; NOAA NCDC; NASA GISS

Global average temperature anomaly (1850-2012)
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Klimatske promjene — opazeni trendovi

Povecanje intenzivnih oborina - poplave
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Klimatske promjene — opazeni trendovi

PovecCanje razine mora — napr.: 1,5 metara

Potential impact of sea-level rise on Bangladesh

Today

Total population: 112 Million
\ & Total land area: 134,000 km?
S Dccca. g

1.5 m - Impact
Total population affected: 17 Million (15%)
Total land area affected: 22,000 km? (16%)

(&
Arendsl ‘

Sourcs : UNEP/GRID Geneva; University of Dacca; JRO Munich; The World Banic Werld Resources Institute, Washington D.C.




Klimatske promjene — opazeni trendovi

® Produzena sezona vegetacijskog razvoja
® Promjene u biljnom i Zivotinjskom svijetu

® Promjene u hidroloskom ciklusu.




Klimatske promjene — opazeni trendovi

Promjene smanjivanja snijega i leda

The red outline shows the
ice cap extent in 1979
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Osnove shvacanja

1. Zemljina paleoklimatska povijest

2. Postojece globalne promjene klime

3. Klimatski modeli




Pocnimo od najdalje dostupne povijesti klime-geoloske i maritimne paleo-studije

Temperature (°C)
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Maksimum globalnih temperatura je bio prije 50 miliona godina; planet je bio

potpuno bez leda.

Atmosferski CO, je bio ~ 1000 ppm prije 50 miliona godina.

Antartik je postao pokriven ledom kad se CO, spustio na 450 £ 100 ppm.




rolemika — augogoaisnja perspektiva Kiime
200,000 godina prije danas pa sve do 130,000 u buducnosti
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Orbiting the Sun. Long-term variations of eccentricity
(top), June insolation at 65°N (middle), and simulated
Northern Hemisphere ice valume (increasing downward)
(bottom) for 200,000 years before the present to 130,000
from now. Time is negative in the past and positive in the fu-
ture. For the future, three CO; scenarios were used: last
glacial-interglacial values (solid line), a human-induced con-
centration of 750 ppmv (dashed line), and a constant
concentration of 210 ppmv (dotted line). Simulation results
from (73, 15); eccentricity and insolation from (79).

Volumen leda

* Volumen leda ¢e imati minimum u
sliedecih 50,000 godina (puna linija).

* Ljudski uvjetovan CO, uvjetuje (710
ppmv) daljnje smanjenje volumena leda
u sljedec¢ih 30,000-50,000 godina

e — (isprekidana linija).

* Jedan od referentnih scenarija: Ako bi
koncentracije CO, bile male i postojane
(210 ppmv), one bi inicirale veliki porast
volumena leda nakon 10,000-20,000
godina pocevsi od sada (dotted line).

Berger and Loutre, Science, 2002






Efekt staklenika

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

Into space P r‘ into space




Pocetak spoznaje

The Keeling Curve

The Keeling Curve is based on daily Parts per million

measurements of carbon dioxide May 1 SAIpON d‘OZ'S’g

levels taken atop Hawaii’'s Mauna 399.5 o

Loa Observatory_ parts per million My 390
carbon dioxide ﬁ{ Ba

Greenhouse gas levels in the
atmosphere are rising higher than
ever — the clearest indication of the
world’s undiminished reliance on

burning fossil fuels, climate
scientists say. '_ MN ADUUR CyCe 350
JW /\/ =
NW j A3 330
ANWVW‘ /W\A 320

310
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Source: Scripps Instution of Oceanography John Blanchard / The Chronicle

Keeling krivulja: Atmosferske CO, koncentracije
mjerene na Mauna Loa Observatory, Hawai



http://en.wikipedia.org/wiki/Mauna_Loa_Observatory

Globalno zatopljenje — prostorna opazanja

Temperature Anomaly [ C)

. -
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ProsjeCna promjena povrsinske temperature za razdoblje od
2000 do 2009 u odnosu na srednje temperature 1951-1980




Utjecaj klimatskih promjena

Porastom razine mora (otapanje i termicko zagrijavanje) se
povecava obalna erozija koja prijeti stanovnistvu.

Rizici i troskovi u visokim Sirinama i polarnim podrucjima se
povecavaju. Uslijed otapanja permafrosta ostecuju se ceste,
zgrade i Sume

Pozari Ce se povecati kako zatopljenje napreduje. Ocekuju se veliki

pomaci u Ssumskim vrstama.

Predvida se razvoj insekata prenosnika zaraznih bolesti te
migracije u vecCe geografske Sirine.
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Porast temperature prema IPCC izvjestaju — modeli — do 2035




Povrsinsko otopanje na Grenlandu

Otopljena voda se
kanalizira i otiCe na
ledenu koru

Source: Roger Braithwaite,
of Manchester (UK)




Jakobshavn ledeni potoci na Grenlandu

- TN

Potoci otopljenog leda na
Grenlandu se ubrzano
povecavaju.

Source: Prof. Konrad Steffen,
Univ. of Colorado




Rongbuk glecer

Rongbuk glecer u 1968 (gornja slika) and 2007 (donja slika). Taj
najveci gleCer na sjevernoj padini Mount Everesta puni rijeku
Rongbuk.




Grenland: Povrsina otopljenog leda

Area Melted (km?)
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LATIN AMERICAN & CARIBBEAN CITIES AT RISK

Taeon U THE BAHAMAS
MEXICO—%- o Gulf of éJAMAICA Atlantic Ocean
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CITY SIZE
© Small (100,000 - 500,000)

© Intermediate (500,000 - 1 million)
@ Large (over 1 million)

SOURCE. UN-HABITAT Global Urban Observalory 2008

Gradovi u Latinskoj Americi koji su u opasnosti od porasta razine

mora za 1-meter.




Sumski pozari su 4 puta u porastu u posljednjih 30
godina

HX
\Ly\ | \* /\

5
S Sl

4

3

Acras {NWion)

2

1
<

T T T
1970 1580 1990 2000

Source: Westerling et al. 2006




Schematic for Global
Atmospheric Model

Horizontal Grid (latitude - longitude)

Vertical Grid (height or pressure

Physical Processes in a Model
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Za primjenu klimatskih modela, zemlja i atmosfera se podijele na 3D mreZu na kojoj se
primjene osnovne jednadzbe modela. Atmosferski modeli prognoziraju vjetar, temperaturu,

termicke flukseve, radijaciju, relativnu vlagu i hidroloske procese unutar tocaka mreze i uz
interakciju sa susjednim tockama.




Global Warming Projections
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Prognoze temperature prema nekim od klimatskih modela
uz pretpostavku SRES A2 emisijskog scenarija




Global Warming Predictions

2070-2100 Prediction
vS. 1960-1990 g
Average =

Based on HadCM3

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Temperature Increase (°C)

Raspodjela zatopljenja pri kraju 21 stoljeca prema HadCM3
klimatskom modelu ako se nastavi emisija CO, “posao kao i obicno”
za ekonomski rast i emisije staklenickih plinova. Srednje zatopljenje
prognozirano s ovim modelom je 3.0 °C.




Nekad i u bliskoj buducnosti ...
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Why we should be concerned?
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