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U radu je sustavno prikazana Koppenova podjela klima za didakti¢ke potrebe u nasim
Skolama. Principi podjele su izvorni Képpenovi, ali su iskoriSteni noviji podatci, pa je u mnogo
sluajeva doSlo do pomaka prvotnih granica. Terminoloski kaos (ne samo u Hrvatskoj)
uklonjen je povratkom na izvorno Képpenovo nazivlje.

Kljuc¢ne rije¢i: klasifikacija klime, Koppenova klasifikacija, klima kontinenata, klima
Hrvatske

In this didactic article a systematic review of Kdppen's climatic classification is given.
The aim is to accept this most rational and quantitative classification of climates widely
accepted all over the world. Like in all other languages the present Croatian terminology is
confused. This is the reason why we accepted the original Kdppen's terms.

Key words: Climatic classification, Koppen's classification, climate of continents,
climate of Croatia.

Klasifikacija klima

Nasi geografi koji rade u Skolama, primijetili su op¢i terminoloski kaos u
udZbenicima, znanstvenim, stru¢nim i popularnim geografskim radovima u kojima se pise
o klimi (ali ne samo o klimi). Neki udzbenici imaju "svoju" klasifikaciju klima. To vrijedi
i za neke atlase. Dosta &esto je na zemljovidu jedno nazivlje, a u tekstu je drugo. Cini nam
se da je jedan od razloga neprakti¢nost nekih K&ppenovih naziva, odnosno naziva nekih
klimatskih razreda, tipova i podtipova. Poseban "bauk" su klimatske formule, ali njih
treba nauciti (kao i kemijske, fizicke, matemati¢ke formule). Isti problem postoji i u svim
drugim znanostima. Prisjetimo se teSkoca u prikazu reljefa svijeta, vrsta tala, raspodjele
ljudskih rasa, vjera itd. Kako stvoriti klasifikaciju da se zadovolje svi od osnovne $kole do
poslijediplomskog studija?

Klima je prosjeCan tijek vremena. U sadasnjoj fazi razvoja klimatologije
odreduje se uzrocno-posljedi¢ni odnos temperature zraka i padalina, ali veliko znacenje
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ima i godis$nji hod ovih temeljnih veli¢ina. PovrSina Zemlje koja ima isti klimatski razred
ili isti tip klime, naziva se klimatskom zonom ili pojasom, carstvom, regijom
("kraljevstvom") ili podru¢jem. Klimatski se pojasi dodiruju, pa se to na zemljovidu
prikazuje crtom. Dakako, u prirodi su to Siri (na moru i ravnicama) ili uzi (u planinama)
pojasi.

Sukladno sa znanjem i potrebama onog vremena, prvu podjelu Zemljine
povrsine na klimatske zone izvrs$ili su anticki Grei. Podjela je polazila od vjerovanja da je
Zemlja homogena. Nije se uocavala razlika izmedu kopna i mora. U najniZim
geografskim Sirinama, izmedu sjeverne i juzne obratnice je tropski pojas (tropi). Izmedu
obratnica i polarnica su umjereni pojasi. Na sjevernoj hemisferi je sjeverni umjereni
pojas, a na juznoj hemisferi je juzni umjereni pojas. Izmedu polarnica i polova su polarni
pojasi. Odmah opazamo da je to temperaturna podjela, dakle samo djelomi¢na. Ova se
podjela i danas oCuvala, ali je to¢nije odredena. Granicu tropskog pojasa ¢ini izoterma
najhladnijeg mjeseca od 18 °C. Umjerene pojase odvajaju od polarnih pojasa izoterme
najtoplijeg mjeseca od 10 °C.

Kontinentalnost i maritimnost obicno se upotrebljavaju kao jednostavne
kvalifikacije. Ako se bas "mora" govoriti o kontinentskoj i maritimnoj klimi, onda se ovi
pojmovi moraju ograniciti na umjerene pojase. Golema suptropska podrucja na Atlantiku,
Pacifiku i Indiku imaju vrlo malene godisnje amplitude temperatura, pa bi se samo po tom
kriteriju moralo re¢i da spomenuti prostori imaju "maritimnu" klimu. Da nije tako, znamo
kad se prisjetimo da su ta golema podrucja sa suhim klimama (klimama B). Ali, suSnost
nije oznaka maritimnosti. I Sahara je sa tri strane okruZena morem, a klima joj nije
maritimna. U tom smislu preciznije je kad se kaze termicka (ili temperaturna)
kontinentalnost. Na najnizoj razini tzv. kontinentsku klimu (iako to nije klima, jer klimu
ne ¢ini jedan klimatski element) imali bi krajevi s godisnjom amplitudom (kolebanjem)
temperature zraka 25 °C ili viSe. Analogno, maritimnu (ili oceansku) klimu imali bi
krajevi s godi$njim kolebanjem temperature zraka manjom od 25 °C. Budu¢i da se radi o
planetarnim razmjerima korisno je da se uzmu u obzir i prijelazne vrijednosti, odnosno da
se utvrdi prijelazni pojas. Prijelazni maritimni ili prijelazni kontinentski tip godiSnjeg
kolebanja temperature zraka ima pojas u kojem godi$nje kolebanje temperature zraka
iznosi 10 °C do 25 °C. Dakle, nije ispravno govoriti o maritimnosti ili kontinentalnosti
klime samo na osnovi temperature. Ispravnije je re¢i da se radi o kontinentskom ili
maritimnom godiSnjem hodu ili rezimu temperature zraka. Naime, iz ovakvog
pojednostavljenog temperaturnog odredivanja klime ne moze se uociti druga bitna oznaka
klime, tj. je li klima suha ili vlazna. Navedimo nekoliko primjera iz Hrvatske. Godisnja
amplituda temperature zraka (prosjek 1961.-1990.) iznosi u Osijeku 22.2 °C, u Zagrebu-
Maksimiru 20.9 °C, Varazdinu 21.1 °C. Istodobno godisnja amplituda temperature zraka
u Gospicu iznosi 19.8 °C, Ogulinu 19.7 °C, a na Zavizanu 16.4 °C. Ti podatci upuéuju da
Nizinska Hrvatska ima kontinentskiji godisnji hod temperature od Gorske Hrvatske!

Preciznija je pa se i sve viSe upotrebljava Koppenova definicija kontinentalnosti.
Srednja temperatura sijecnja -3 °C uzima se za granicu izmedu umjereno toplih ki$nih
klima (klime C) i snjezno-Sumskih klima (klime D) koje Kdppen naziva kontinentskim
klimama. Po ovom myjerilu najveci dio Hrvatske, osim njezina najviseg dijela iznad 1160
m nadmorske visine, nema kontinentsku klimu.

Maritimnost ili kontinentalnost ¢esto se odreduje po godiSnjem hodu padalina. U
kontinentskim krajevima vecina padalina pada u toploj polovici godine, a u maritimnim
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krajevima vecina padalina pada u hladnoj polovici godine. Kako je tesko odrediti klimu
samo jednim kriterijem, vidi se po tome S$to se dobiva bitno drugacija granica
maritimnosti klime pomoc¢u godisnjeg hoda padalina. Tako u krajevima s praSumskom
klimom (Af) pada mnogo kiSe u svim mjesecima bez obzira na udaljenost od obale. U
savanama duboko u kontinentima najvise kiSe pada u toplijoj polovici godine. Tako je i
na otocima. U umjerenim zonama Cesto se naglo prelazi u kontinentski hod padalina ¢ak
blizu obale mora, ali daleko od crte termicke kontinentalnosti. Primorska i Gorska
Hrvatska imaju maritimni godiS$nji hod padalina (veéina padalina u hladnoj polovici
godine), dok u Nizinskoj Hrvatskoj vec¢ina padalina pada u toploj polovici godine.
Ukratko, maritimnost po termi¢kom kriteriju ne podudara se s maritimnoscu u godi$njem
hodu padalina. Zato se te kriterije ne smije Koristiti za ocjenu klime kao cjeline, kao
kompleksa.

Koppenova klasifikacija klima

Poznata je cCinjenica da je Koppenova klasifikacija klima gotovo posve
prevladala u vecini zemalja. To je posljedica njezine egzaktnosti koja iskljucuje nestru¢no
zakljuCivanje bez znanstvene analize meteoroloskih podataka. Normalno je da smo
Ké&ppenove principe prihvatili bez rasprave, ali se dopusta moguénost pomicanja granica
ako to omogucuju obilniji i noviji podatci. Ostaje problem nomenklature, odnosno naziva
na hrvatskom jeziku. Analizom Kdppenovih radova (koji su revolucionirali klimatologiju)
lako se opaza da je Koppen upotrebljavao brojne nazive za isti pojam, napustao je stari
naziv, a onda mu se opet vrac¢ao. To stvara odredene teSkoce, a kad se ima na umu kome
su namijenjeni njegovi radovi, mogli bismo re¢i da nije bio dobar didakticar. To je razlog
da smo od viSe termina prihvatili onaj koji se nalazi na najvaznijim kartama.

Sve klimatske klasifikacije, pa tako i Koppenova, sistematiziraju klimu cijele
Zemlje. To znaci da se "bezbroj" mikroklima mora svesti na razuman broj klimatskih
razreda, tipova i podtipova. Samo tako kartografski prikaz klimatskih podru¢ja moze biti
¢itljiv. Golema koli¢ina informacija mora se svesti na prihvatljivu mjeru (pa se neki
"razoCaraju" kad na klimatskoj karti ne nadu ono ili onoliko koliko oni traze).

Principi Koéppenove klasifikacije klima podrobnije su prikazani u udzbeniku
(SEGOTA, FILIPCIC, 1996), pa se ovaj rad ograni¢ava samo na rezultate. Sve klime svijeta
Ké&ppen dijeli na pet klimatskih razreda. Oni se oznacavaju velikim slovima A, B, C, D i
E. Klime B nazivaju se zajednicki suhim klimama, jer u prosjeku nedostaje vlage za
uspjesniji rast biljaka. Klime A, C i D zajednicki se nazivaju Sumskim klimama ili
klimama drveéa. Osnovne su karakteristike pojedinih klimatskih razreda (Sl. 1) sljedece:

A = tropske kiSne klime; srednja temperatura zraka najhladnijeg mjeseca iznosi >18 °C;
B = suhe klime; temperaturne granice nisu odredene nego se izracunavaju kombinacijom
temperature zraka i koli¢ine padalina;
C = umjereno tople kiSne klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca nije niza od
-3 °C, a najmanje jedan mjesec ima srednju temperaturu visu od 10 °C;
D = snjezno-Sumske (borealne) klime; srednja temperatura najhladnijeg mjeseca niza je
od -3 °C, a srednja temperatura najtoplijeg mjeseca visa je od 10 °C;
E = snjezne klime, srednja temperatura najtoplijeg mjeseca niza je od 10 °C.
Nazive klimatskih razreda svakako treba upotrebljavati u mnozini.
Niza klimatska kategorija dobiva se dodavanjem slova:
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f=nema susnog razdoblja, tj. svi su mjeseci vlazni;,
s = susno je razdoblje ljeti;
w = susno je razdoblje zimi.
Kad se uzmu u obzir i neke druge veli¢ine, dobiva se 11 klimatskih tipova.

Za tipove W. Kdppen upotrebljava i jedninu i mnozinu. Duhu hrvatskog jezika
kao da viSe odgovara jednina. Doista je odbojno re¢i "... da istoni Jadran ima
mediteranske klime". Logi¢nije je da ve¢i dio naSeg Primorja ima sredozemnu klimu.
Dakle, i tipovi i podtipovi klime imaju nazive u jednini, a sami nazivi su iskljucivo
Koppenovi.

Af = praSumska klima,

Aw = savanska klima

BW = pustinjska klima,

BS = stepska klima,

Cf=umjereno topla vlazna klima,

Cs = sredozemna (mediteranska) klima,

Cw = kineska (sinijska) klima,

Df = vlazna borealna (snjezno-Sumska) klima,
Dw= suha borealna (snjezno-Sumska) klima,
ET = klima tundre,

EF = klima vje¢nog mraza.

Krajeva sa snjezno-Sumskim (borealnim) klimama (klime D) nema na juznoj
hemisferi jer na odgovarajué¢im geografskim Sirinama nema kopna.

Suhe klime (klime B) zahvadaju golema prostranstva s vrlo razli¢itim
temperaturama zraka, tako da se danas viSe ne smije odrediti pustinju samo godis$njom
koli¢inom padalina (npr. 300 mm godiSnje). S istom koli¢inom padalina u Sahari je
pustinja, a u Sibiru je tajga. Vazno je u kojem dijelu godine pada kiSa. Treba znati kolika
je temperatura jer o njoj ovisi isparavanje vode.

U geografskoj literaturi Cesto se prepisuje iz zastarjelih udzbenika, ne koriste¢i
novije izvore informacija. Jo§ uvijek se nailazi na "informaciju" da se ljeti u Sahari
gotovo svako jutro zaledi voda, a danju je "paklenski" vruce, $to je netocno. Naime, voda
se uistinu moze zalediti, ali samo u zimskim mjesecima u tijeku jakog hladnog vala, u
tijeku prodora kontinentskog arktickog ili polarnog zraka.

Usprkos golemoj vaznosti zra¢nih strujanja, ne moze se viSe prihvacati termin
"monsunska klima". Naime, azijski monsuni zahvacaju golema prostranstva koja imaju
bitno razli¢ite klime. Stoga bi bilo neto¢no nazvati istom klimom klimu Bangladesa
(klima Af) i klimu otoka Sahalina (klima Df). Medutim, ako je potrebno posebno
upozoriti na znacenje atmosferske cirkulacije, onda se moZe govoriti o klimama ili klimi
monsunske Azije. U protivnom slucaju, uvazavajuci dosljednost, onda treba dopustiti i
postojanje npr. "pasatne klime" ili pak "klime zapadnih zonalnih vjetrova" ili, sli¢no,
"klime polarnih isto¢nih vjetrova".

U naSoj geografskoj literaturi cesto se netocno tvrdi da u polarnim krajevima,
krajevima s klimama E, postoji samo jedno godis$nje doba, samo zima, a da ljeto uopée ne
postoji. To nije to¢no, a posljedica je "eurocentri¢nog" pogleda na klimu krajeva izvan
Europe. Naime, u gradi¢u Diksonu, na us¢u Jeniseja u Sjeverno ledeno more, srednja
sijeCanjska temperatura zraka iznosi -28 °C, a srednja temperatura zraka u srpnju iznosi 4
°C. To znaci da godisnja amplituda temperature zraka iznosi 32 °C. U Chesterfieldu, na
zapadnoj obali Hudsonova zaljeva (Kanada), srednja temperatura srpnja je za 41 °C visa
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od srednje sije¢anjske temperature zraka. Ta razlika u Zagrebu iznosi samo 21 °C. Prema
tome, u tim hladnim krajevima ljeto je, usporedeno sa zimom, vrlo toplo. To najbolje
dokazuje odjeca ljudi tih krajeva. I Zivotinje imaju dosta problema s "ljetnom vru¢inom",
a jos§ vise s ljetnom Sun¢evom radijacijom. (Npr. iz eskimske lirike: Kakva radost osjecati
ljeto Sto dolazi na veliki svijet/ vidjeti Sunce.../ Kakav uzas osjetiti zimu.)

Ved se u pocetku razvoja klimatologije egzaktno potvrdila iskustvena ¢injenica
da su planinski krajevi hladniji, kiSovitiji i snjegovitiji od susjednih nizih krajeva. Zato se
opcenito prihvatio naziv "planinska klima". (Neki su upotrebljavali naziv alpska klima.)
Nije bilo teskoca ako se radilo o izoliranim, ne jako visokim i neras¢lanjenim planinama.
Teskoce su nastupile kad se upoznavala klima velikih i visokih planinskih sustava kao Sto
su Alpe, Ande itd. U takvim sustavima postoje i duboke, duge i Siroke medugorske
udoline, ali i visoravni kao jaki klimatski modifikatori. Te udoline imaju karakteristicne
klimatske osobine koje su opisane kao kotlinske modifikacije regionalne klime. U
planinama Novog svijeta otkriveno je izrazito okomito zoniranje (tierra caliente, tierra
templada, tierra fria, tierra helada). 1z prasume se moglo uspinjati sve do snjeznih
vrhunaca i ledenjaka. Tako je, ili slicno, u isto¢noj Africi. Primjer je KilimandZzaro (5895
m). Nalazi se gotovo na ekvatoru. Kao golem stozac izdiZe se iz savane. Brzo se prelazi u
prasumu (obilne orografske kise). Ona prelazi u grmovitu vegetaciju koja se naglo
prorjeduje te prelazi u travnati pokrov. Temperatura je sve niza, golema je razlika izmedu
temperature dana i noéi, a posebno je opasno vrlo jako Suncevo zracenje. Biljni pokrov
nestaje, prelazi u kamenitu pustos i kr$je, te konac¢no na snjezni pokrov, ali s vrlo malim
koli¢inama padalina. Koju, dakle, klimu ima Kilimandzaro?

Jo§ kompleksnije je u Alpama. Neki naSi geografski udzbenici navode da
Svicarska ima alpsku, hladnu, snjegovitu klimu, a dokaz za to su brojni ledenjaci. To je
tocno, ali to vrijedi samo za manji dio te zemlje. Svi $vicarski gradovi, Zeljeznicke pruge,
ceste, obradene povrsine nalaze se u dubokim dolinama u kojima se ljeti mnogi kupaju u
jezerima i bazenima. Tako je u Zenevi (405 m nadmorske visine) srednja sije¢anjska
temperatura 0.6 °C. U Zagrebu na Gricu (157 m) ona iznosi 0.5 °C. Srednja sijeCanjska
temperatura zraka u Ziirichu (569 m) iznosi 0.2 °C, a u Osijeku -1.2 °C. Dakle, najveci
dio Svicarske, njezin najvazniji najrazvijeniji, najnaseljeniji dio ima istu klimu kao i
Nizinska Hrvatska, tj. ima umjereno toplu vlaznu klimu, klimu Cf.

Klima planinskih krajeva bio je tezak problem i za Koppena unato¢ €injenici da
visoke planine ¢ine malen dio povrSine kopna. Iznad 3000 m visine nalazi se samo 6
milijuna km?”, odnosno 4% povriine kopna. Iznad 3000 m je podruje tzv. visinske klime.
Na kraju je smatrao da nizi dijelovi planina imaju klimu susjednih nizih krajeva ili ¢ak
nizina, a da samo najvisi dijelovi imaju snjezne klime (klime E). Najveée podrucje sa
snjeznim klimama je Tibet (zapravo klima tundre, ET). Na ostalim kontinentima snjezne
klime imaju malenu povrSinu. Iznimka je Antarktika, odnosno Antarkti¢ki ledeni pokrov s
klimom EF, klimom vje¢nog mraza.

Treba upozoriti na jo§ jednu netoc¢nost koja se provlaCi kroz generacije
geografskih udzbenika. Tvrdi se da je vertikalna raspodjela klimatskih pojasa ista kao i
horizontalno zoniranje od ekvatora prema polovima, od klima A do klima E. Takav slijed
nije utvrden nigdje u svijetu.

Primjer 1. U nizinskom dijelu Sjeverne Amerike nema pojasa suhih klima (klime
B) izmedu Kariba i doline Mississippija. Pojas tropskih kisnih klima (klime A) prelazi u
pojas s umjereno toplim kisnim klimama (klime C) bez "medupojasa" suhih klima.
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Primjer 2. U SrediSnjoj Aziji nema pojasa umjereno toplih ki$nih klima (klime
C) koji bi se nalazio izmedu postojeeg pojasa suhih klima (klime B) i pojasa s
borealnom klimom (klime D).

Primjer 3. U "obalnoj" isto¢noj Aziji pojas s tropskim ki§nim klimama (klime A)
neposredno prelazi u pojas umjereno toplih kisnih klima (klime C) bez prijelaznog pojasa
sa suhim klimama (klime B).

Primjer 4. U isto¢noj Europi pojas sa suhim klimama, odnosno sa stepskom
klimom, uz sjevernu obalu Crnog mora neposredno prelazi u pojas s borealnim klimama,
odnosno s vlaznom borealnom klimom, bez postojanja pojasa s klimama C.

Primjer 5. U visokim planinama koje se izdiZzu iz nizine s tropskim ki$nim
klimama (klime A) nema pojasa sa stepskom i pustinjskom klimom. Smanjenjem koli¢ine
kiSe i snijega na odredenoj visini i padom temperature zraka prelazi se u pojas sa
snjeznim klimama (klime E).

Dakle, spomenutu analogiju, horizontalnu i vertikalnu usporedbu, treba
izbjegavati kada se gleda na svijet kao cjelinu. Analogija postoji samo kada se izolirano
promatra temperatura zraka. Ne postoji "planinska klima", ali se moze raspravljati o
"mozaiku klima" u planinskim prostorima. Smjenjuju se razni klimatski pojasi, ali kad se
prikazu na zemljovidu, onda su to uske krivudave trake koje kartu ¢ine necitkom. U
globalnom prikazu, ili pak u prikazu klime pojedinih kontinenata, izdvaja se samo najvisi
dio za koji se oznaci da ima klime D ili E, odnosno sve se "prekrije" dominantnim tipom
klime. Kad se uzmu u obzir sva pojednostavnjenja onda se moze prikazati raspodjela
podruéja s ozna¢enim klimama (S1. 1).

180 T80 140 120 100 B0 A0 40 0 0 20 40 43 A0 DO 130 140 10 180

S1. 1. Geografska raspodjela klimatskih razreda po K&ppenovoj podjeli klima: A, tropske
kisne klime; B, suhe klime; C, umjereno tople kisne klime; D, snjezno-Sumske ili
borealne klime; E, snjezne klime (KOPPEN; 1918; GEIGER, POHL, 1954)

Fig. 1 Geographical distribution of climatic classes after W. Koppen's climatic
classification: A, tropical rainy climates; B, dry climates; C, temperate rainy climates, D,
Boreal or snow-forest climates, E, snow climates (KOPPEN; 1918, GEIGER, POHL, 1954)
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Potrebno je upozoriti da na Zemlji kao cjelini najveéu povrsinu imaju tropske
kiSne klime (klime A). Medutim, kad se uzme u obzir samo kopno, onda najveci dio
(26.3%) imaju podrucja sa suhim klimama (klime B). Klimatski najpovoljniji dio svijeta,
podrucje s klimama C, umjereno toplim kiSnom klimama, ¢ine samo 15.5% povrSine
kopna. Iz te ¢injenice proizlazi dio problematike suvremenog ¢ovjecanstva.

Klima kontinenata

U ovom radu koristimo se sretnom okolnos¢u da je 1998. godine objavljen
sistematski pregled Koppenove klasifikacije klima po kontinentima za standardno
razdoblje 1931.-1960. (STRASSER, 1998). Te bi karte mogle neposredno koristiti nasim
piscima geografskih udzbenika. Trajan boravak ¢ovjeka mogu¢ je samo na kopnu. To je
razlog da se viSe pozornosti posvecuje klimi kopna negoli klimi mora. Korisno je u
najkra¢im crtama upozoriti na "klimatogene" faktore pojedinih kontinenata. Svi se ti
faktori mogu svesti na dvije skupine. Prva ukljucuje geografski polozaj promatranog
kontinenta na Zemlji, njegov oblik te visinu i pruzanje glavnih makroreljefnih cjelina.
Druga uklju¢je odnos izmedu kontinenata i glavnih centara tlaka i s tim neposredno
povezanoga gibanja zra¢nih masa i vjetrova.

Odlucujuce znacenje za klimu Afrike (SI. 2) ima njezin specifican oblik, tj.
mnogo se veéi njezin dio nalazi na sjevernoj nego na juznoj hemisferi. Veliko znacenje
ima geografska Cinjenica da se jako suzuje prema jugu, a suprotno tome jako se prosiruje
na sjevernoj hemisferi. Afrika je sa svih strana okruZena oceanima (Atlantski i Indijski) i
Sredozemnim morem na sjeveru. Unato¢ "vodenom okruzenju" najveci dio Afrike ima
suhe klime (klime B). Na sjeveru je suhoca posljedica stalnog utjecaja suptropskoga
visokog tlaka. Njegov utjecaj pojacava hladna Kanarska struja jer je njezina voda hladnija
od zraka iznad nje i iznad susjednog africkog kopna. Hladna voda pridonosi stabilizaciji
zraka u tom podrucju. Sli¢an je utjecaj i Sredozemnog mora ljeti. Ono je ljeti hladnije od
zraka iznad njega i iznad sjeverne Afrike. To je uzrok stabilizacije zraka, tj. nema uvjeta
za ciklogenezu i konvekciju. Zrak koji ljeti struji sa Sredozemnog mora preko vruce
Sahare, zagrijava se, tj. jako se susi pa kao sjeveroisto¢ni pasat uzrokuje susnost sjeverne
Afrike.

U jugozapadnu i juznu Afriku prodire polje visokog tlaka (juznoatlantski
maksimum ili anticiklona sv. Jelene). Susenju zraka pridonosi Bengvelska struja, koja
potjece od hladne vode u cirkumantarktickom pojasu. Ona tece od juga prema sjeveru,
postupno se zagrijava, ali ne toliko kao susjedno africko kopno. Bengvelska struja
dovoljno se zagrije tek u ekvatorskim Sirinama. Jako se povecava isparavanje vode, pa
pasat preko Gvinejskog zaljeva (neki klimatolozi ovu zra¢nu struju nazivaju monsunom)
donosi obilne kise Africi i dalje od obale tog zaljeva. Modifikatorski utjecaj Bengvalske
struje o€ituje se u "klimatskom obratu" u juznoj Africi. Uz more se nalazi pustinja (klima
BW), a dublje u unutrasnjosti je klima nesto vlaznija, pa se prelazi u prostranu stepu
(klima BS). Dakle, uz obalu je pustinja Namib, a u unutrasnjosti je stepa Kalahari.

U visokoj isto¢noj Africi pruzaju se gromadne planine i visoravni koje zajedno s
raspodjelom tlaka zraka (juznoindijski maksimum ili mauricijska anticiklona juzno od
ekvatora, te polje niskog tlaka iznad jako zagrijane juzne Azije) uzrokuju skretanje
jugoistocnog pasata uz obalu istoéne Afrike prema monsunskoj Aziji. Zato je znatan dio
istocne Afrike uz obalu Indijskog oceana suh, ve¢ od ekvatorskih Sirina (stepska klima,
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BS). Utjecaj privjetrine i zavjetrine gotovo se idealno vidi na Madagaskaru. Zimske
ciklone uzrok su veée vlaznosti sjeverozapadne i juzne Afrike, pa su to krajevi sa
sredozemnom klimom (klima Cs).
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S1. 2. Raspodjela klimatskih tipova u Africi: Af, praSumska klima; Aw: savanska klima;
BW, pustinjska klima; BS, stepska klima; Cf, umjereno topla vlaZna klima; Cs,
sredozemna klima; Cw, sinijska klima (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954; STRASSER,
1998).

Fig. 2 Geographical distribution of Kdppen's types of climates in Africa: Af, tropical
rainforest climate; Aw, savanna climate; BW, desert climate; BS, steppe climate; Cf,
temperate humid climate; Cs, Mediterranean climate; Cw, "Sinisches Klima" (KOPPEN,
1918; GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998).
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Klima Antarktike je u cijelosti klima vje¢nog mraza (klima EF). Antarktika ima
razmjerno pravilan oblik, odnosno obala je nerazvedena. To je staro kopno koje je
pokriveno Antarktickim ledenim pokrovom. On je nastao kombinacijom vrlo niske
temperature na tom cirkumpolarnom kopnu i obilne koli¢ine snijega koji donose ciklone s
relativno toplog okolnog mora. Postupnim nakupljanjem snijega, firna i leda u tijeku
milijuna godina ledeni pokrov je "rastao" u visinu i prema obali. S njegova ruba lome se,
otkidaju golemi ledeni bregovi koji plutaju na sjever i konac¢no nestaju u toplijem moru.
Polarni polozaj, velika nadmorska visina i visoki albedo snijegom pokrivene povrsine,
rashladuju zrak pa je Antarktika najhladniji dio Zemlje. Ona sva ima klimu vje¢nog
mraza (klime EF). S Antarktike se cijelu godinu, ali osobito zimi, "slijevaju" goleme
mase hladnog zraka koji rashladuje cijelu juznu hemisferu. Oko Antarktike postoji
golema masa hladne vode. Od nje nastaju hladne morske struje koje teku daleko na sjever
i pridonose hladenju juzne hemisfere osobito u istoénom Pacifiku i Atlantiku, a manje uz
jugozapadnu Australiju. Svakako treba uzeti u obzir: more oko Antarktike je toplo more u
usporedbi s temperaturom antarktickog zraka, ali je hladno kad se usporedi s
temperaturom vode i zraka u umjerenim i nizim geografskim Sirinama. (U toplom sektoru
cirkumantarktickih ciklona nalazi se topli zrak koji pritjece s "hladnog" oceana, pa je to
dokaz da je to relativno toplo more.)

Klima Australije (Sl. 3) odredena je prije svega Cinjenicom da se Australija
nalazi pretezno u niskim geografskim Sirinama. Zatim je vazna ¢injenica da Australija
ima kruzni oblik, pa je obala slabo razvedena. Sa svih je strana okruzena pretezno toplom
vodom Tihog i Indijskog oceana. (To je jo§ jedan primjer da treba biti oprezan prilikom
poopcavanja, jer Australija je okruZena toplim morem, a najveci dio tog kontinenta ima
suhe klime, klime B.) U isto¢noj Australiji uz obale se pruza Veliko razvodno gorje po
kojem se taj dio Australije naziva Isto¢nim viso¢jem. Opée strujanje zraka je posljedica
strujanja u Sirem podruc¢ju. Unutrasnjost Australije je pod utjecajem suptropskog pojasa
visokog tlaka. Zrak se spuSta, dinamicki se zagrijava, odnosno susi. To je uzrok da
najveéi dio Australije ima suhe klime (klime B).

Nedostatak vode je najtea prirodna nedaéa Australije. Cesti prodori suhog i
vruéeg zraka prema istoku i jugu uzroci su ljetnih suSa koje nanose veliku Stetu
australskom gospodarstvu. Ljetna suhoca uzrok je da juzna Australija ima sredozemnu
klimu (Cs). Hladni i suhi zimski monsun sa sjeverne hemisfere prelazi preko jugoistocne
Azije, na svom se putu zagrijava i vlazi, prelazi na juznu hemisferu (gdje je ljeto). U
sjevernu Australiju dolazi kao ljetni monsun koji donosi obilne kiSe. Zato taj dio
Australije ima savansku klimu (klimu Aw). Ljetni monsun na sjevernoj hemisferi (niski
tlak u juznoj Aziji) "povuce" za sobom zrak prema sjeveru, pa sjevernu Australiju zahvati
suhi pustinjski zrak s juga. Tada je sjeverna Australija zahva¢ena zimskom susom.

Isto¢na, planinska Australija izloZena je vlaZznim vjetrovima s Pacifika, pa veéi
dio ima umjereno toplu vlaznu klimu (klimu Cf) s obilnim kiSama, a u juznom viso¢ju
ima i snijega (tu postoje Snjezne planine!). Prema zapadu zrak se spusta, zagrijava se,
odnosno susi se, pa tako pridonosi suho¢i unutrasnje Australije.

Novi Zeland je okruzen golemim oceanskim prostranstvima. Pod utjecajem
visokog reljefa kiSe i snijega ima u izobilju, pa ta oto¢na zemlja ima umjereno toplu
vlaznu klimu (klimu Cf). U najviSem i najjuznijem dijelu Juznog otoka ima ledenjaka.
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Sl. 3. Raspodjela Koppenovih klimatskih tipova u Australiji: Af, praSumska klima; Aw,
savanska klima; BS, stepska klima; BW, pustinjska klima, Cf, umjereno topla vlazna
klima; Cs, sredozemna klima; Cw, sinijska klima (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954;
STRASSER, 1998).

Fig. 3 The geographical distribution of Kdppen's types of climates in Australia: Af,
tropical rainforest climate; Aw, savanna climate; BS, steppe climate; BW, desert climate;
Cf, temperate humid climate; Cs, Mediterranean climate; Cw, "Sinisches Klima"
(KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954, STRASSER, 1998).

Veli¢ina Azije (Sl. 4) uzrok je da je njezina klima vrlo kompleksna. Azija prelazi
na juznu hemisferu, a na sjeveru dopire sve do Arktika, tj. Azija je kontinent izmedu
Indijskog oceana i Sjevernog ledenog mora. Sa zapada utjeCe Sredozemno more. Utjecaj
Atlantskog oceana je, zbog udaljenosti sveden na manju mjeru, ali viSe na padaline nego
na temperaturu. Mnogo je jaci utjecaj Tihog oceana. Najjaci je utjecaj Indijskog oceana.
Posebnost Azije je golemi planinski zid Himalaje i planina zapadno od nje, visoravan
Tibeta te golemi planinski sustavi i visoravni sjeverno od njega. Postoje u Aziji i brojni
drugi planinski sustavi, ali je njihov utjecaj sveden na regionalne razmjere. Dakle, Tibetu
u klimatogenom smislu treba dodati Mongoliju. Tu golemu, visoku jezgru Azije
obiljezava izolacija od ostale Azije i susjednog mora, prije svega od utjecaja Indijskog
oceana. Budué¢i da temperatura opada s nadmorskom visinom, ta jezgra Azije vrlo je
hladna i suha, pa ona ima snjezne klime (klime E). Medutim, juzniji dio Tibeta nalazi se u
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nizim geografskim Sirinama, pa zima i nije tako hladna. Najveéi dio ima klimu tundre
(klima ET), a visi dio ima klimu EF, klimu vje¢nog mraza, ali te prostore nije moguce
prikazati na karti takvog mjerila. Ali, i Sibir je izoliran od susjednog mora, pa se sva
unutra§nja Azija zimi povezuje u golemo jedinstveno polje visokog tlaka, sibirski ili
srednjoazijski maksimum. Iz tog srediSta, najvisSe prema jugu (niski tlak u ekvatorskom
pojasu), a ne§to manje prema istoku (aleutski minimum) istjeCu goleme mase vrlo
hladnog i suhog zraka. To strujanje naziva se zimski monsun.
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Sl. 4. Raspodjela Koppenovih klimatskih tipova u (Euro)Aziji: Af, praSumska klima; Aw,
savanska klima; BW, pustinjska klima; BS, stepska klima; Cf, umjereno topla vlazna klima;
Cw, sinijska klima; Cs, sredozemna klima; Df, vlazna borealna klima; Dw, suha borealna
klima; ET, klima tundre (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998).

Fig. 4 The geographical distribution of Koppen's types of climates in Asia: Af, tropical
rainforest climate; Aw, savanna climate; BW, desert climate; BS, steppe climate; Cf,
temperate humid climate; Cw, "Sinisches Klima"; Cs, Mediterranean climate; Df, humid
boreal climate; Dw, dry boreal climate; ET, tundra climate (KOPPEN, 1918; GEIGER,
PoHL, 1954, STRASSER, 1998).
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Ljeti je obratno. Azija se jako zagrijava, osobito juzna Azija, pa se razvija
golemi pojas niskog tlaka od isto¢nog Sredozemlja do juzne Azije. Tako se pokrece ljetni
monsun. Medutim, da se potpuno objasni njegov postanak, potrebno je razmotriti i tlak
zraka u mnogo Sirem podrucju, nad Indijskim i Tihim oceanom. Ljetni monsun sastoji se
od dva dijela; a) juznoazijskog i b) istocnoazijskog monsuna. Juznoazijski monsun je
posljedica gibanja zraka iz mauricijskog maksimuma na juznoj hemisferi. Najveci dio
zraka struji uz obalu istocne Afrike prema sjeveru do juzne Azije. To strujanje zahvati i
Indoneziju, Filipine i jugoistoénu Aziju. Istocnoazijski monsun puse iz polja visokog
tlaka nad suptropskim Pacifikom prema polju snizenog tlaka nad istoénom Azijom i
Sibirom. To je, dakle, ljetni monsun s Tihog oceana.

Najhladniji dio niske i planinske sjeveroistoéne Azije ima suhu borealnu klimu
(klima Dw). Tu se nalazi pol hladno¢e na sjevernoj hemisferi. Vrlo hladan zrak zimi
nastaje gubitkom topline dugovalnim izarivanjem u dugim no¢ima u suhom zraku. Iduci
prema Sjevernom polu, temperatura raste jer toplinu donose povremeni prodori s ciklona
iz sjevernog Atlantika.

Suha, pustinjska i stepska Azija posljedica je cirkulacijske i orografske izolacije
od Indijskog i Atlantskog oceana. Ne pomaze topla voda i jako isparavanje vode
sjeverozapadnog dijela Indijskog oceana. Jaci je negativni utjecaj vjetrova koji pusu iz
suhe unutrasnjosti prema Indijskom oceanu. Na tom se putu ti vjetrovi zagrijavaju i suse,
tj. zrak se stabilizira, nema konvekcije.

U klimatskom smislu Europa i Azija Cine jedinstveni kontinentski blok, ali zbog
politickih, kulturnih, civilizacijskih i svih drugih razloga Europa se promatra odvojeno.
Usporedujuéi kontinente, klima Europe (SI. 5) je najpovoljnija. Nema dugotrajnih
nepodnosljivih vruéina ni hladno¢a. Nema pustinja i previse kiSovitih krajeva. Najveci dio
Europe nalazi se u sjevernom umjerenom pojasu. Geografska raspodjela mora i kopna je
idealna. Od vrueg zraka iz sjeverne Afrike zaSti¢ena je Sredozemnim morem. Kad
africki zrak 1 dode do Europe, navlazi se nad Sredozemnim morem, nad morem se nesto
rashladi; pa juzna Europa ljeti nije pretjerano vruca, a zimi je ugodno topla. Europa na
zapadu izbija na topli Atlantski ocean. Presudno znacenje ima Cinjenica da preteZu
vjetrovi s Atlantika. Oni su ljeti svjezi, a zimi razmjerno topli. Budu¢i da je ve¢i dio
Europe nizak, vjetrovi s Atlantika prodiru duboko u europsko kopno. Zato je Europa
primjer podru¢ja s umjereno toplim kisnim klimama (klime C). Dio Europe koji je blizi
Atlantiku, ima umjereno toplu vlaznu klimu (klima Cf). Treba posebno uvazavati
¢injenicu da klima Europe nije tako povoljna samo zbog toplinskog utjecaja Golfske ili
pak Sjevernoatlantske struje. Maritimnost Europe posljedica je toplinskog utjecaja
cijeloga sjevernog Atlantika. Zbog zimskoga rashladujuéeg utjecaja snijegom pokrivenog
kopna u isto¢noj je Europi idué¢i prema istoku sve hladnije, pa se prelazi u podrucje
snjezno-Sumskih (borealnih) klima, i to s tipom Df, vlaznom borealnom klimom.

Presudno pozitivno znacenje za klimu Europe ima geografska cinjenica da se
Europa suzuje prema sjeveru, a prosiruje se sjeverni Atlantik. Tako sjeverna Europa nije
izvoriSte hladnih zracnih masa u tolikoj mjeri kao Sto je sjever Sjeverne Amerike ili
najhladniji dio Azije. Budu¢i da Alpe nisu ni velike ni visoke kao neki drugi planinski
sustavi, a uz to su reljefno jako raznolike, moze se izdvojiti samo najvisi dio Alpa kao
pojas s hladnom klimom. To podrucje ima vlaznu borealnu klimu, klimu Df.

Medutim, veli¢ina toga klimatskog "otoka" jako je pretjerana, jer u sebi ukljucuje
veliko podrucje s klimom Cf. Crno more, Kaspijsko jezero, i ne tako hladna jugozapadna i
niska srednja Azija Cine da je juzni dio istone Europe suh pa ima stepsku klimu (klima BS).
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Sl. 5. Raspodjela Koppenovih klimatskih tipova u Europi. BW, pustinjska klima; BS,
stepska klima; Cf, umjereno topla vlazna klima; Cs, sredozemna klima; Cw, sinijska
klima; Df, vlazna borealna klima; Dw, suha borealna klima; ET, klima tundre (KOPPEN,
1918; GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998).

Fig. 5 Geographical distribution of Koppen's types of climates in Europe. BW, desert
climate; BS, steppe climate,; Cf, temperate humid climate; Cs, Mediterranean climate; Df,
humid boreal climate; Dw, dry boreal climate; ET, tundra climate (KOPPEN, 1918;
GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998).

Zbog deformacije jugozapadne Azije na karti Azije (SL 4) klimatska
regionalizacija Male Azije mnogo se zornije opaza na karti Europe (Sl. 5). Za sredi$nje
podrucje Male Azije izgleda da najbolje odgovara Koppenova stepska klima (klima BS).
Medutim, isto¢no od tog podrucja M. Strisser (1998) uzima da postoji podrucje s klimom
Ds. Ni u jednom Kdppenovu radu nije potvrdeno postojanje klimatskog tipa Ds. (Svagdje
se spominju i opisuju samo tipovi Df i Dw, pa ni Strisser u svom tekstu uopée ne navodi
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o kakvoj se to klimi radi). Opredijelivsi se za izvornog Kdppena (1918), oznaceno je da to
podrucje ima klimu Df, vlaZnu borealnu klimu. (Nije slu¢ajno da se reljefno visi, hladniji
dio unutra$njosti Male Azije u antici nazivao Frigijom; naziv potjece od latinske rijeci
frigidus, hladan. Na to upucuje i danasnje stanje koje pokazuje da dominiraju stepski
ravnjaci).

Klima Juzne Amerike (Sl. 6) bitno je odredena njezinim trokutastim oblikom, jer
je Siroka u tropima i juznim suptropima, a suzuje se prema jugu i sjeveru. Dakle, najveci
dio Juzne Amerike nalazi se u niskim geografskim Sirinama. Uz zapadnu obalu izdize se
uski, ali visoki planinski lanac Anda. Stalno visoki tlak u podru¢ju juznopacifickog
maksimuma uzrok je spustanja, zagrijavanja i suSenja zraka. Kad puse vjetar s Pacifika,
jos se vise susi u obalnom pojasu, gdje tece hladna Peruanska struja (ili Humboldtova
struja). Ona tece od juga prema sjeveru. Zato taj dio Juzne Amerike ima suhe klime
(klime B). Prema jugu u umjerenim geografskim $irinama s mora pusu vlazni i svjezi
zapadni vjetrovi. Oni na zapadnim Andama izluce velike koli¢ine padalina. Prelaskom
preko Anda zrak se spusta i zagrijava, tj. suSi se. Tako je u zavjetrini Anda nastala
pustinja i stepa (Patagonija).

Veci dio Juzne Amerike isto¢no od Anda je nizak, more uz nju je toplo, pa
vjetrovi s mora (Cak i pasat sa sjeverne hemisfere) donesu goleme koli¢ine vodene pare
duboko u kopno sve do Anda. Tu je amazonska praSuma, odnosno najvlazniji dio
Amazonije (klima Af). Neometano strujanje zraka s juznog Atlantika uzrok je vlaznosti
Juzne Amerike juzno od Amazonije (Aw, savanska klima). Juzna Amerika se suzava
prema jugu, a izmedu nje i Antarktike nalazi se Sirok morski pojas. Kad se usporedi s
temperaturom (vrlo hladnog) zraka s Antarktike, ta je voda vrlo topla (osobito zimi!), pa
se antarkticki zrak zagrijava i vlazi. Tako antarkti¢ki zrak dolazi nad juznoamericko
kopno mnogo topliji nego je bio u svom izvoristu. Unato¢ svemu tome, antarkticki
prodori djeluju kao neugodno hladni valovi. Stalno pritjecanje golemih koli¢ina vrlo
hladnog antarktickog zraka uzrok je vrlo Zivahne ciklonske aktivnosti oko Antarktike.
Neke od tih ciklona "zalete" se i duboko u juznoameric¢ko kopno.

Vec letimican pogled na zemljovid Sjeverne Amerike (SI. 7) upucuje na njezin
specifican geografski polozaj i oblik. Sjeverna Amerika sva se nalazi na sjevernoj
hemisferi. Golemo klimatogeno znacenje ima raspodjela kopna i mora, odnosno oblik
Sjeverne Amerike. Na jugu se kopno jako suzuje pa postoje uvjeti za prodor Meksi¢kog
zaljeva 1 Karipskog mora na zapad izmedu Sjeverne i Juzne Amerike. Golemo klimatsko
znacenje ima Cinjenica da se ve¢ u umjerenim Sirinama kopno jako proSiruje prema
sjeveru. U takvom slucaju veliko kopno u visokim geografskim Sirinama zimi jako
rashladuje klimu cijelog kontinenta. Suprotno je ljeti. Kopno se jako zagrije, mnogo vise
negoli na odgovaraju¢im geografskim §irinama na moru.

U srednjem i istocnom dijelu Sjeverne Amerike pretezu prostrane nizine,
odnosno ravnice. Gorje na istoku, Apalacko gorje, nije dovoljno visoko da bi modificiralo
klimu u znatnijoj mjeri. Obalne planine i planinski lanci dublje u unutra$njosti (planine u
Meksiku, Kaskadsko gorje, Obalne planine, Stjenjak itd.) Siroki, visoki, neprekinuti,
zapreka su prodorima zracnih masa s Pacifika. U Meksiku su prostrane visoravni i zavale,
a na zapadu SAD je izolirani Veliki bazen i druge medugorske udoline, vazni
modifikatori klime. Zavjetrinske osobine pridonose aridizaciji klime, pa je to suhi dio
Sjeverne Amerike. Sjeverniji dijelovi zimi se jako rashlade, jer se Sjeverno ledeno more
posve zaledi, a kopno prekrije snijeg.
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S1. 6. Raspodjela K&ppenovih klimatskih tipova u Juznoj Americi: Af, praSumska klima;
Aw, savanska klima; BW, pustinjska klima; BS, stepska klima; Cf, umjereno topla vlazna
klima; Cs, sredozemna klima; Cw, sinijska klima; ET, klima tundre (KOPPEN, 1918;
GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998).

Fig. 6 The geographical distribution of Képpen's types of climates in South America: Af,
tropical rainforest climate; Aw, savanna climate; BW, desert climate; BS, steppe climate;
Cf, temperate humid climate; Cs, Mediterranean climate; Cw, "Sinisches Klima"; ET,
tundra climate (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954, STRASSER, 1998).

31



T. Segota, A. Filip&ié: Koppenova podjela klima... Geoadria, vol. 8/1, 17-37, 2003.

Zab
Y4

140°W

120°W  100°W 80°W 60°W

g N ] Y

” Q?} 7

)

S~ g& QLQ'-"\
\\!r-r \ s
RS,

N

ht

E ]
“(
/ Y

4

§

7

= B
130°W
c— >

) )
A w
4

100° 90° W

w 80°
0° N

Sl. 7. Raspodjela Koppenovih klimatskih tipova u Sjevernoj Americi: Af, prasumska
klima; Aw, savanska klima; BW, pustinjska klima; BS, stepska klima; Cf, umjereno topla
vlazna klima; Cs, sredozemna klima; Cw, sinijska klima, Df, vlazna borealna klima; ET,
klima tundre (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954; STRASSER, 1998)

Fig. 7 The geographical distribution of Kdppen's types of climates in North America: Af,
tropical rainforest climate; Aw, savanna climate; BW, desert climate; BS, steppe climate;
Cf, temperate humid climate; Cs, Mediterranean climate; Cw, "Sinisches Klima"; Df,
humid boreal climate; ET, tundra climate (KOPPEN, 1918; GEIGER, POHL, 1954, STRASSER,
1998).

U nizinskom dijelu Sjeverne Amerike, dakle, postoje idealni uvjeti za duboke
prodore zraka i s juga i sa sjevera. Zimi su Cesti prodori hladnog zraka sve do Srednje
Amerike. Ljeti pak vrlo vru¢ i jedva podnosljiv vlazan zrak iz Meksickog zaljeva i
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Karipskog mora prodire daleko na sjever. To su tesko podnosljivi vruéi i sparni valovi.
Stoga je primjena klimatizatora s obzirom na suvremena tehnicka rjeSenja sve ¢eSca.

Zrak s Tihog oceana na sjeveru je vlazan, a na jugu je suh. Jos juznije u Srednjoj
Americi zrak je opet vlazan. Koli¢ina padalina ovisi o reljefu i utjecaju sjeverno-
pacifickog maksimuma (havajska anticiklona). Aridizaciji klime u ovom dijelu pridonosi
hladna Kalifornijska struja koja stabilizira zrak. SpuStanjem zraka niz isto¢ne padine
spomenutih planina na zapadu Sjeverne Amerike zrak se zagrijava i susi. Medutim,
koli¢ina padalina raste lokalno i regionalno na visokim reljefnim zaprekama.

Pretezno niski reljef na istoku Sjeverne Amerike izlozen suptropskoj cirkulaciji
(vlazni pasat koji puse s istoka), u umjerenim geografskim Sirinama pojacava dominantni
utjecaj Atlantskog oceana, ali samo onog dijela kojim tece topla Golfska struja. Sa sjevera
teCe hladna Labradorska struja. Ona ljeti usporava zagrijavanje sjeveroistoka Sjeverne
Amerike. Zimi je njezina voda zapravo topla, ali njezin termicki utjecaj na kopno nije jak
jer preteze strujanje hladnog zraka s kanadskog sjevera. Zato je to rijetko naseljen prostor.

Sjevernoj Americi pripada Grenland. Najveéi dio toga golemog otoka prekriven
je Grenlandskim ledenim pokrovom. Zbog visokog albeda leda i snijega Grenland se zimi
jako rashladi, ljeti se ne moZze jace zagrijati jer se toplina trosi na kopnjenje leda i snijega.
Zato je Grenland izvoriste hladnog zraka. Njihova suprotnost su relativno vlazne tople
zra¢ne mase sa sjevernog Atlantika. To je konacni uzrok postanka islandskog minimuma
(islandske ciklone), ali i postanka ciklona dalje na zapadu sve do ravnice u Sjevernoj
Americi. Neke od tih ciklona "zalete" se na Grenland i druge arkticke otoke, kojima
donose obilan snijeg. Neke ciklone prodiru i duboko u Sjeverno ledeno more i pridonose
zagrijavanju arktic¢kih polarnih Sirina.

Klima Hrvatske

Znanstvena klasifikacija Hrvatske izvrSena je po Koppenovim kriterijima samo
nekoliko godina poslije njezine pojave (SKREB, LETNIK, 1942.), a u viSe je radova
osuvremenjena (npr. SELETKOVIC, KATUSIN, 1992.). Ona je danas posve prihvacena u
odgovaraju¢im podruc¢jima, odnosno strukama. Jedina je iznimka hrvatska geografija.
Tesko je utvrditi zaSto nasi geografi tako sporo prihvacaju Koppenovu klasifikaciju, neki
cak svjesno pruzaju otpor. Promjena se opaza u posljednjih nekoliko godina. Ali, jo§
uvijek ima udzbenika s klimatskim klasifikacijama slabo poznatih autora. U svjetskoj
znanosti je uobicajeno pravilo da se u Skolskim udzbenicima i atlasima prihvacaju one
klasifikacije klima koje su prije toga objavljene u nekom struénom ili znanstvenom radu.
Nestrucnost se ponekad odraZzava u Cinjenici da je u tekstu jedna podjela i termini, a na
karti je drukcije.

Slijedi Koppenova podjela klima u Hrvatskoj u standardnom razdoblju 1961.-
1990. Prvo je potrebno podsjetiti na klimatski polozaj Hrvatske. Najvaznija je Cinjenica
da se Hrvatska nalazi u sjevernom umjerenom pojasu. Sa sjeverozapada se stalno osjeca
utjecaj Atlantskog oceana, nepresusnog izvora topline i vodene pare. 1z tog podrucja pusu
tzv. zonalni zapadni vjetrovi, ili pojednostavnjeno, zapadni vjetrovi. Na jugu Sredozemno
more, a manje Jadransko more, ublazuju nepovoljne utjecaje suhe i vruce sjeverne Afrike.
Topli zrak koji potjeCe iz Sahare navlazi se prijelazom preko Sredozemnog mora, a
manjim dijelom i Jadranskog mora, pa ta zracna struja (prije svega jugo) €ini zimu u
Hrvatskoj (osobito u Primorskoj Hrvatskoj) ugodno toplom, ali povremeno i vrlo
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vlaznom. Kopneni utjecaji potjecu i iz Europe sjeverno od Hrvatske. Zimi odande struji
hladan i suh zrak. Na Jadranu je to bura, a u kontinentskoj unutrasnjosti sjeverac.

U planinskoj i brdovitoj Hrvatskoj (Dinaridi) jak je modifikatorski utjecaj
reljefa. U Primorskoj Hrvatskoj reljef ¢ini se da viSe utjeCe na povecanje padalina, a u
Gorskoj Hrvatskoj je neSto jacCi utjecaj na sniZenje temperature zraka. Najcesée se u
udzbenicima ne istice da je i Panonska zavala u cjelini jak klimatski modifikator. Njezin
utjecaj je osobito izrazit zimi kad se ispuni hladnim zrakom u cijelom podrucju izmedu
Alpa, Dinarida i Karpata. Taj hladni zrak (iz Panonske zavale, ali i Sireg podrucja)
povremeno se prelijeva na Jadransko i Sredozemno more (bura na moru, sjeverac, ili
tiSina, ili sjeveroisto¢njak u unutrasnjosti). Ljeti se Panonska zavala brzo i jako zagrijava,
Sto dovodi do pojacavanja konvekcije, odnosno do jaceg udjela padalina u toploj polovici
godine. Medutim, treba tome dodati i utjecaj brojnih "putujuéih" ciklona koje preko
europskih ravnica putuju daleko na istok. Njihove hladne fronte (s nepogodama) brzo
prelaze preko zapadne, sjeverne i isto¢ne Hrvatske. Nije rijedak slucaj da se hladne fronte
"spuste” i na sjeverni Jadran, pa otuda ljetne kiSe (ali i tuca). Kod nas se Cesto najostrije
zime dovode u vezu s prodorima "sibirskog zraka". Po svemu sude¢i, hladni vjetrovi
dolaze iz sjeverne Europe, snijegom prekrivene Skandinavije i sjeverne Rusije i
zaledenoga Sjevernog ledenog mora. Taj se hladni zrak iZzarivanjem topline u dugim
zimskim noc¢ima dodatno hladi, osobito u konkavnim oblicima reljefa (Panonska zavala,
krska polja).

Poseban je problem klime Gorske Hrvatske. Geografska je ¢injenica da se 70,6%
Gorske Hrvatske nalazi na 500-1000 m nadmorske visine, a samo je 11% iznad 1000 m.
Iz toga slijedi da Gorska Hrvatska u cjelini nije jako "gorovita", a jo§ je manje
"planinska". Iz Cinjenice da se prakticki sva naselja i stanovnistvo, ceste, Zeljeznice,
obradene povrSine nalaze u tom niZzem pojasu, proizlazi da se pretjeruje kad se Gorsku
Hrvatsku zamiSlja kao planinsku regiju. To je njezin manji dio. Do toga se doslo zbog
relativno obilnijeg snijega, a ne toliko visokog reljefa. Treba upozoriti na ¢injenicu da je
prostrana zaravan Like pretezno na 500-1000 m nadmorske visine, a ve¢ina Gorskog
kotara je na 700-900 m nadmorske visine. Dakle, pogresno je Gorskoj Hrvatskoj pripisati
osnovno obiljeZje po njezinu najvisem, ali povrSinski manjem, a gospodarski najmanje
vaznom dijelu.

Za klimatsku regionalizaciju Gorske Hrvatske, ili njezin odnos prema Nizinskoj
Hrvatskoj vazna je srednja sijeCanjska temperatura zraka (u standardnom razdoblju od 30
godina, 1961.-1990.). Dobiven je sljedeci podatak npr. za Ogulin (560 m n. m.) -0.5 °C.
Moze se usporediti s nekoliko primjera iz Nizinske Hrvatske: Osijek (89 m) -1.2 °C,
Varazdin (169 m) -1.3 °C, Zagreb-Maksimir (123 m) -0.8 °C. Jasno se vidi da su srednje
temperature zraka istog reda veli¢ine, tj. najveéi dio Gorske Hrvatske u sijecnju zapravo
nije hladniji od najniZeg dijela Nizinske Hrvatske. PribliZavanjem Jadranskom moru ¢ak
ni u Gorskom kotaru nisu svagdje jako niske temperature. U Skradu (668 m) srednja
sijeCanjska temperatura iznosi -1.1 °C (Bjelovar -1.1 °C). Bitno hladnije postaje su na
ve¢im nadmorskim visinama. Parg (863 m) ima -2.0 °C. Na gotovo istoj nadmorskoj
visini, na 988 m nalazi se Puntijarka na Medvednici s temperaturom zraka -3.1 °C.
Ukratko, nize temperature na ve¢im visinama u Gorskoj Hrvatskoj nisu reprezentativne za
cijelu Gorsku Hrvatsku, kao §to ni temperatura Puntijarke nije reprezentativna za cijelu
Nizinsku Hrvatsku.
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Sl. 8. Geografska raspodjela klimatskih tipova po W. Koppenu u Hrvatskoj u
standardnom razdoblju 1961.-1990.: Cfa, umjereno topla vlazna klima s vrué¢im ljetom;
Cfb, umjerena topla vlazna klima s toplim ljetom; Csa, sredozemna klima s vruéim
ljetom; Csb, sredozemna klima s toplim klima; Df, vlazna borealna klima (FILIPCIC,
1998).

Fig. 8 The geographical distribution of Koppen's types of climates in Croatia in the
standard period 1961-1990: Cfa, temperate humid climate with hot summer; Cfb,
temperate humid climate with warm summer;, Csa, Mediterranean climate with hot
summer, Csb, Mediterranean climate with warm summer; Df, humid boreal climate
(FILIPCIC, 1998).
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U svjetskoj klimatoloSkoj literaturi jasno se primjecuje napustanje termina
"planinska klima" jer u planinama postoje "mozaici klima". Ako se gleda iz regionalnog
aspekta, onda se moze raspravljati o "klimama planinskih krajeva", u konkretnom slucaju
moze se analizirati klima Gorske Hrvatske, ali Gorska Hrvatska nema "planinsku klimu".

Pojednostavljena klimatska regionalizacija Hrvatske po W. Koppenu u
standardnom razdoblju 1961.-1990. (SI. 8) izgleda ovako: najveéi dio Hrvatske ima klime
C razreda, umjereno tople kisne klime; zanemarivo malen dio iznad 1 200 m nadmorske
visine ima snjezno-Sumske klime, klime D, i to tip Df, vlaznu borealnu klimu; najveéi dio
Hrvatske ima tip klime Cf, umjereno toplu vlaznu klimu; topliji dio Hrvatske ima Cs
klimu, sredozemnu klimu. Treba uzeti u obzir da je W. Kdppen za podtipove klima C
kojih ima u Hrvatskoj uveo uze oznake:

a = vruce ljeto, srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca > 22 °C;

b = toplo ljeto, srednja temperatura zraka najtoplijeg mjeseca niza je od 22 °C.
Konacno, u Hrvatskoj imade 5 klimatskih tipova:

Csa = sredozemna klima s vru¢im ljetom,

Csb = sredozemna klima s toplim ljetom,

Cfa = umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom,

Cfb = umjereno topla vlazna klima s toplim ljetom,

Df = vlazna borealna klima.

Sredozemnu klimu ima najtopliji dio Primorske Hrvatske. To je sredozemna
klima s vru¢im ljetom (Csa). Samo malo podruc¢je u najvisem dijelu Braca i Hvara ima
sredozemnu klimu s toplim ljetom (Csb). Uzme 1i se u obzir beznacajnost te povrsine,
moze se reci da sredozemni dio Hrvatske ima sredozemnu klimu s vrué¢im ljetom (Csa).
Znacajno je da sredozemnu klimu s vru¢im ljetom (Csa) ima najjuzniji dio LoSinja, ali
sredozemnu klimu nemaju Krk, Rab i Pag. Ni Istra nema sredozemnu klimu, a da se ne
govori o Podvelebitskom primorju.

Sjevernije od "granice Mediterana" prelazi se u podrucje umjerene tople vlazne
klime, klime Cf. Topliji uski primorski pojas i kvarnerski otoci imaju klimu Cfa,
umjereno toplu vlaznu klimu s vrué¢im ljetom. U nesto visim krajevima u granicama Cfa
klime, kao i u veéem dijelu Hrvatske podrucje je umjereno tople vlazne klime s toplim
ljetom (Cfb). Ljeta su nesto svjeZija, tj. srednja srpanjska temperatura zraka niza je od 22
°C. Treba prihvatiti da najveé¢i dio Gorske Hrvatske, tj. njezin nizi dio, ima isti tip klime
(Ctb) kao i Nizinska Hrvatska. Obi¢no nize temperature u jutarnjem terminu mjerenja (7
h) u Gorskoj Hrvatskoj nisu dovoljna informacija o klimi kao kompleksu. Treba
proputovati Likom po najve¢im ljetnim vru¢inama da se stekne realna predodzba o klimi
Like. Po Koppenovim mjerilima Istra i kvarnersko primorje s otocima nemaju
sredozemnu klimu. Poznati zimski meteoroloski podatci za Senj takoder potvrduju ovu
tezu.
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SUMMARY

Tomislav Segota, Anita Filip¢i¢: Koppen's Classification of Climates and the
Problem of Corresponding Croatian Terminology

In this didactic article systematic review of K&ppen's climatic classification is given. The
aim is to accept this most rational and quantitative classification of climates widely accepted all
over the world. Like in all other languages the present Croatian terminology is confused. This is the
reason that we accepted the original Képpen's terms.

For the climate of Afrika (Fig. 2) the decisive role has the widening of this continent in
the area of north hemispheric subtropical high pressure belt. High relief has decisive climatic
importance in eastern Africa. Very similar can be said for the climate of Australia (Fig. 3). This
continent is situated in the area of south hemispheric subtropical high pressure belt. The mountains
along the eastern shore prevent the transport of water vapour from the Pacific Ocean into the arid
interior of the continent. The climate of Asia (Fig. 4) is very complex as a result of the extension of
vast land mass in high latitudes causing very low winter temperatures as well as the dryness of the
interior. Mountains and high plateaux restrict the maritime influences on the continental margins.
The climate of Europe (Fig. 5) is by far most pleasant of all continents. The most important fact is
the narrowing of this land mass in high latitudes. The transport of heat and water vapor from the
North Atlantic Ocean is not obstructed by high relief. The Mediterranean Sea is an effective
protection against hot Saharan air. The climate of South America (Fig. 6) is determined first of all
by the wide extent of this continent in low latitudes. Low relief enables the transport of water
vapour across Amazonas far to the Andes Mts. High and very long Andes Mts. restrict the influence
of the Pacific Ocean to a narrow belt. The wedge form of this continent in the South and the vast
water masses prevent a stronger cooling influence of Antarctic air masses. The climate of North
America (Fig. 7) is determined by the specific shape of this continent. A very extent land mass in
high latitudes enables the origin of very cold winter air masses. A strong penetration of the Gulf of
Mexico and the Caribean Sea enable very strong tropical influences from the South and the East.
Long and high mountains along the Pacific coast prevent the stronger influence of this ocean to
narrow coastal belt. Low relief to the East of Pacific coast mountains and highlands enables a very
dynamic movement of air masses from the South and the North.

Climatic regionalization of Croatia (Fig. 8) in standard period 1961-1990 reveals that the
islands and narrow coastal belt in the Middle and Southern Adriatics as well as the southernmost
part of Losinj Island have the Mediterranean climate with hot summer (Csa). In the inland part of
Dalmatia Csa climate is replaced with Cfa climate. In the Northern Adriatic Cfa climatic areas
penetrates to the coast comprising the North Adriatic islands. The largest part of Croatia enjoys the
Cfb climate. Quarner Litoral, the Islands Krk, Rab, Pag, Cres, Lo$inj and the inland of Dalmatia
enjoy the Cfa climate. The highest parts of Mountainous Croatia have the humid boreal climate

(DF).
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