JOS JEDNOM O KLASIFIKACIJI KLIMA

TOMISLAV SEGOTA I ANITA FILIPCIC

PROBLEM KLASIFIKACIJE KLIMA

Nasi geografl koji rade u $koli primijetili
suopéi terminoloski kaos uudzbenicima, znan-
stvenim, struénim i popularnim geografskim
radovima u kojima se raspravlja o klimi. Svaki
udzbenik ima ,,svoju* klasifikaciju klima. To
vrijedi i za atlase. Naj¢e$ée je na zemljovidu
jedna nomenklatura, a u tekstu druga. Autori
ovog ¢lanka pokusali su srediti takvo stanje, ali
su rijetki prihvatili nage prijedloge. Cini nam
se da je glavni razlog neprakti¢nost nekih Ko-
ppenovih termina, odnosno naziva klimatskih
razreda i tipova. Poseban ,,bauk* su klimatske
formule, pa nismo postavili teZiste na to da ih
se pamti.

KLASIFIKACIJA KLIMA

Klima je prosjecan tok vremena. U sada$njoj
etapirazvojaklimatologije odreduje se uzro¢no-
posljedi¢nim odnosom temperature zraka i
padalina, ali i godi$njim hodom ili mjeseénim
veli¢inama tih fundamentalnih klimatskih ele-
menata. Povrsina Zemlje koja ima isti klimatski
razred ili isti tip klime naziva se klimatskom

zonom, pojasom, regijom ili podrudjem. Kli-
matski se pojasi dodiruju, pa se to na karti
prikazuje crtom. Dakako, u prirodi su to $iri (na
moru i ravnicamay) ili uzi (u planinama) pojasi.

Sukladno sa znanjem i potrebama onog
vremena, prvu podjelu Zemljine povrine na
klimatske pojase (zone) izvrsili su anticki Grei.
Podjela je bila shemati¢na kao da je Zemlja
homogena. Nije se uotavala razlika izmedu
kopna i mora. U najniZim geografskim $iri-
nama, izmedu sjeverne i juzne obratnice je trop-
ski pojas (tropi). Izmedu obratnica i polarnica
su umjereni pojasi (zone). Na sjevernoj hemi-
sferi je sjeverni umjereni pojas, a na juznoj
hemisferi je juzni umjereni pojas (zona). Iz-
medu polarnica i polova su polarni pojasi, i to
sjeverni i juZni polarni pojas.

Ta je elementarna temperaturna podjela na
zone u suvremeno doba preciznije odredena s
obzirom na termicka svojstva kopna i mora, od-
nosno, uzima se u obzir geografska raspodjela
kopna i mora. Granice termickih pojasa preci-
zno je odredio W. Kdppen (sl. 1). Granicu trop-
skog pojasa ¢ini izoterma najhladnijeg (zim-
skog) mjeseca od 18 °C. Umjerene pojase odva-
jaju od polarnih pojasa izoterme najtoplijeg
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JUZNI POLARNI POJAS

SL 1. - Klimatska podrucja po W. Képpenu, samo na temelju temperature
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(ljetnog) mjeseca od 10 °C. (Buduéida je uzeta
uobzir samo temperatura zraka, nisu prikazane
pustinje.)

Kontinentalnost (i maritimnost) su ¢esto
upotrebljavane jednostavne kvalifikacije klima.
Ona se temelji samo na temperaturi zraka, mada
znamo da se klima ne moze dovoljno precizno
odrediti samo jednim klimatskim elementom.
(Ipak se i to €ini pa se, osim toga, sve klime
mogu podijeliti na suhe i vlazne klime.) U tom
smislu preciznije je kad se kaze termicka (ili
temperaturna) kontinentalnost. Kontinentalnost
je trebalo precizno, tj. kvantitativno odrediti.
Na najniZoj razini tzv. kontinentsku klimu (iako
to nije klima, jer klimu ne ¢ini jedan klimatski
element) imali bi krajevi s godi$njom amplitu-
dom (kolebanjem) temperature zraka 25 °C ili
vise. Analogno, maritimnu (ili oceansku) klimu
imaju krajevi s godi§njim kolebanjem tempe-
rature zraka manjim od 25 °C. Buduéi da se radi
o planetarnim razmjerima, bit ¢e prakti¢nije da
se uzimaju u obzir i prijelazne vrijednosti, od-
nosno da se utvrdi prijelazni pojas. Prijelazni
maritimni ili prijelazni kontinentski tip godi-
$njeg kolebanja temperature zraka ima pojas u
kojem je godi$nje kolebanje temperature izme-
du 10 °C 125 °C. Dakle, nije ispravno govoriti
0 maritimnoj ili kontinentskoj klimi samo na
osnovi temperature. Ispravnije je re¢i da se radi
o kontinentskom ili maritimnom godi$njem
hodu (ili rezimu) temperature zraka. Naime, iz
ovakvog prejednostavnog temperaturnog odre-
divanja klime ne moze se uoditi druga bitna
oznaka klime, tj. je li klima suha ili vlaZna. Na-
vedimo nekoliko primjera iz Hrvatske. Godi-
Snja amplituda temperature zraka (prosjek
1961.-1990.) iznosiu Osijeku 22,2 °C, Zagrebu
- Maksimiru 20,9 °C, Varazdinu 21,1 °C.
Istovremeno godi$nja amplituda temperature
zraka u Gospicu iznosi 19,8 °C, Ogulinu 19,7
°C,anaZavizanu 16,4 °C. Medutim, ovi podaci
samo potkrjepljuju &injenicu da Nizinska Hr-
vatska ima kontinentskiji godi$nji hod tempe-
rature od Gorske Hrvatske.

Preciznija je pa se i viSe upotrebljava
Koppenova definicija kontinentalnosti. Srednja
temperatura sijecnja od -3 °Cuzima se za grani-
cuizmedu umjerenih klima (klima C) i snjeZno-
$umskih klima (klima D), koje Kdppen u

jednom svojem radu naziva kontinentskim kli-
mama. Po ovom mjerilu najveéi dio Hrvatske,
osim njezina najviSeg dijela iznad 1 160 m,
nema kontinentsku klimu.

Maritimnost ili kontinentalnost klime ¢esto
se odreduje po godi$njem hodu padalina. U
kontinentskim krajevima vecina padalina pada
u toploj polovici godine, a u maritimnim kraje-
vima vecina padalina pada u hladnoj polovici
godine. Kako je te§ko klimu odrediti samo
jednim kriterijem vidi se po tome §to se dobiva
bitno drugacija granica maritimne klime negoli
pomocu godi$njeg kolebanja temperature zraka.
Takoukrajevima s pra§umskom klimom padne
mnogo ki$e u svim mjesecima, bez obzira na
udaljenostod obale . U golemim prostranstvima
sa savanskom klimom najviSe kiSe pada u
toplijoj polovici godine, i na moru i na kopnu,
bez obzira na kontinentalnost. U umjerenim
zonama ¢esto se naglo prelazi u kontinentski
hod padalina blizu obale mora, ali daleko od
crte termicke kontinentalnosti. Primorska i
Gorska Hrvatska imaju maritimni godi$nji hod
padalina (veéina padalina u hladnoj polovici
godine), dok uNizinskoj Hrvatskoj ve¢ina pa-
dalina pada u toploj polovici godine. Ukratko,
maritimnost po termic¢kom kriteriju ne podudara
se s maritimno$céu u godi§njem hodu padalina.
Zato te kriterije treba primjenjivati samo u izu-
zetnim sluéajevima, odnosno te rezultate treba
koristiti samo za utvrdivanje tipova godisnjeg
hoda padalina, ili pak samo za godi$nje amplitu-
de temperature zraka, a ne za oznaku klime kao
cjeline. Ako se govori o maritimnoj (oceanskoj)
ili kontinentskoj klimi, onda treba primijeniti
Koppenov kriterij koji polazi od klimatskog
kompleksa.

KOPPENOVA KLASIFIKACIJA KLIMA
SVIJETA

Poznata je Cinjenica da je KSppenova kla-
sifikacija klima gotovo posve prevladala u ve-
¢ini zemalja. To je posljedica njezine egzaktno-
sti koja iskljucuje subjektivizam i nestrucno,
povrsno zakljuéivanje bez znanstvene analize.
U ovom pokusaju Kdppenove principe nismo
doveli u pitanje, nismo mijenjali njegove kli-
matske granice. Ostaje samo problem



nomenklature, odnosno naziva klimatskih raz-
reda i tipova. Naime, poznata je Sinjenica da je
K&ppen bio ,,nenjemacki* nesistemati¢an. To
je vidljivo onda kad se detaljno analiziraju
njegovi radovi. U svojim je radovima upotre-
bljavao brojne nazive za iste pojmove, tako da
se s pravom mogu zamijeniti neki njegovi na-
zivi, ali se svaki prijedlog mozZe braniti, jer se
nalazi barem u jednom njegovu radu. Rekli
bismo da Koppen nije bio dobar didakticar.
Cinjenica je da njegovo istrazivanje nije moglo
biti limitirano intelektualnim dometom uéenika
osnovnoskolskog i srednjoskolskog uzrasta, ali
i na sveudili§noj razini treba biti racionalan i
precizan. To je razlog da smo neke njegove
termine (poput drugih klimatologa) reducirali,
saZeli, ali samo toliko da se ipak sa¢uvala nje-
govanomenklatura. Drugim rije¢ima, pojedno-
stavnili smo Kdppenovu nomenklaturu do one
krajnje granice iza koje to¢no postaje neto¢no.
U nekim sluéajevima opredijelili smo se za neke
paralelne Képpenove nazive koji se lak§e mogu
pamtiti, a dovoljno su zorni. U tab. 1 prikazana
je usporedba originalnog Képpenova nazivlja
za koje se opredijelio u svojem posljednjem ra-
du, i pojednostavnjenih Képpenovih naziva (tj.
kako ih je Koppen nazvao u nekim radovima).

Sveklimatske klasifikacije, pa tako i Képpe-
nova, sistematiziraju klimu cijele Zemlje. To
znaci da se ,,bezbroj* mikroklima mora svesti
na razuman broj klimatskih razreda, tipova i
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podtipova. Samo tako kartografski prikaz kli-
matskih podrucja moze biti éitljiv. Golema koli-
¢ina informacija mora se svesti na prihvatljivu
mjeru.

Principi Képpenove klasifikacije klima de-
taljno su prikazani u udzbeniku ,,Klimatologija
za geografe”, pa ¢emo se ograniiti samo na
rezultate. Sve klime svijeta Koppen dijeli na pet
klimatskih razreda koji se oznacavaju velikim
slovima A, B, C, D i E. Klime B nazivaju se
zajednicki suhim klimama, jer u prosjeku ne-
dostaje vlage za uspjesniji rast biljaka. Klime
A, C i D zajednicki se nazivaju Sumskim
klimama ili klimama drvecéa, jer cijelu godinu,
iliujednom njezinu dijelu postoje uvjeti za rast
drveéa. Osnovne su karakteristike pojedinih
klimatskih razreda (sl. 2) sljedece.

A = tropske klime; srednja temperatura
zraka najhladnijeg mjeseca iznosi = 18 °C,

B = suhe klime; temperaturne granice nisu
odredene nego se izra¢unavaju kombinacijom
temperature i padalina,

C = umjerene klime; srednja temperatura
najhladnijeg mjeseca nije niza od -3 °C, a naj-
manje 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 vifa je od 10 °C,

E = polarne klime; srednja temperatura

najtoplijeg mjesecaniza

Tab. 1. Originalni i pojednostavijeni nazivi tipova klima jeod 10 °C.
Simbol | Originalni naziv Pojednostavnjeni naziv Nizaklimatska kate-
A tropske ki¥ne klime tropske klime gorizacija dobiva se do-
Af prasumska klima praSumska klima davanjem slova:
Aw savanska klima savanska klima ] f=nema su$nograz-
|B suhe klime suhe klime doblj a, tj. svi sumjeseci
BW pustinjska klime pustinjska klime vlazni
T i 3
BS stepska klima stepska klima .
— = = - = s = su§no je razdo-
C umjereno tople ki¥ne klime umjerene klime Biie liEkE
Cf umjereno tople vlaZne klime umjereno tople klime Je et ..
Cs mediteranska (sredozemna) klima mediteranska ili sredozemna Nl . W__ §usno je razdo-
Cw |sinijska ili kineska klima sinijska ili kineska klima blje zimi.
D ____borea]ne ili snjeZno-Sumske klime snjezno-Sumske (borealne) kl. Kad se uzmu u obzir
Df vlaZne borealne klime umjerena kontinentska klima i neke druge velifine,
Dw | suhe borealne klime hladna kontinentska klima dobiva se 11 klimatskih
E snjezne klime polarne klime tipova:
E% __kl%ma tl.?niire kl¥ma nfniire _ | Af=praSumska klima,
| klima vjetnog mraza klima vjegnog mraza Aw = savanska klima,



10

BW = pustinjska klima,

BS = stepska klima,

Cf = umjereno topla klima,

Cs = mediteranska (sredozemna) klima,
Cw = sinijska (kineska) klima,

Df = umjerena kontinentska klima,

Dw = hladna kontinentska klima,

ET = klima tundre,

EF = klima vje¢nog mraza.

Krajeva sa snjezno-§umskim klimama (kli-
me D) nema na juZnoj hemisferi jer na odgova-
raju¢im geografskim $irinama nema kopna.

Suhe klime zahvacaju golema prostranstva
s vrlo razliéitim temperaturama zraka, tako da
se danas viSe ne smije definirati pustinju samo
godi§njom koliinom padalina (npr. 300 mm
godi¥nje). Uz istu kolidinu padalina u Sahari je
pustinja, a u Sibiru je tajga. Vazno je u kojem
dijelu godine pada kia. Treba znati kolika je
temperatura, jer o njoj ovisi isparavanje vode.

U geografskoj literaturi Cesto se prepisuje
iz starih izvora, ne poznavajuci novije radove,
odnosno &injenice. Navedimo nekoliko pri-
mjera. Jo$ uvijek se naide na ,,informaciju” da
se ljeti u Sahari gotovo svako jutro zaledi voda,
a danju je paklenski vruée. Ni govora! Voda se
(u kakvoj posudi ispred nomadskog Satora)
moZe zalediti, ali samo u zimskim mjesecima,
u toku jakog zahladenja.

Usprkos golemoj vaznosti zra¢nih strujanja,
ne moZe se vise prihvacati termin ,,monsunska
klima“. Naime, azijski monsuni zahvaéaju gole-
ma prostranstva koja imaju bitno razli¢ite klime.
MozZe li se nazvati istom klimom klima Ban-
gladesa i klima otoka Sahalina? Niposto! Me-
dutim, ako je potrebno posebno upozoriti na
znadenje atmosferske cirkulacije, onda se moze
govoriti o klimi monsunske Azije. U protivnom
sluéaju, ako bismo bili dosljedni, onda bismo
morali dopustiti postojanje npr. ,,pasatne kli-
me*, ili pak ,.klime zapadnih zonalnih vjetrova®
ili ,,klime polarnih isto¢nih vjetrova‘.

U nasoj geografskoj literaturi Cesto se neto-
¢no tvrdi da u polarnim krajevima, krajevima s
polarnim klimama, postoji samo jedno godiSnje
doba, samo zima, a da ljeto uopée ne postoji.
To nije to¢no! U gradi¢u Diksonu, na us¢u Je-
niseja u Sjeverno ledeno more, srednja sijeCanj-
ska temperatura zraka iznosi -28 °C, a srednja

temperatura zraka u srpnjuiznosi4 °C. To znaci
da godis$nje kolebanje temperature zraka iznosi
32 °C. U Chesterfieldu, na zapadnoj obali
Hudsonova zaljeva (Kanada) srednja tempera-
tura srpnja je za 41 °C visa od srednje sijecanj-
ske temperature. (U Zagrebu ta razlika iznosi
21 °C). Prema tome, u tim hladnim krajevima
ljeto je u usporedbi sa zimom vrlo toplo. To se
najbolje vidi po odje¢i ljudi koji zive u tim
krajevima. Nismo mi u Hrvatskoj mjerilo za
ljetnu temperaturu u polarnim krajevima.
(Eskim pjeva: Kakva radost osjeéati ljeto /Sto
dolazi na veliki svijet/ i vidjeti Sunce.../Kakav
uzas osjetiti zimu.)

Veé se u pocetku razvoja klimatologije egza-
ktno potvrdila iskustvena ¢injenica da su planin-
ski krajevi hladniji, ki$ovitiji i snjegovitiji od
susjednihnizih krajeva. Zato se opéenito prihva-
tio naziv ,,planinska kiima“, (Neki su koristili
naziv alpska klima.) Nije bilo teSkoca ako se
radilo o izoliranim, ne jako visokim i nera§¢la-
njenim gorskim masivima. Teskoce sunastupile
kad se upoznavala klima velikih i visokih pla-
ninskih sustava, kao §to su Alpe, Ande itd. U
takvim sustavima postoje i duboke, duge i 8i-
roke intermontane (medugorske) udoline, ali i
visoravni. Te udoline imaju karakteristi¢ne kli-
matske osobine koje su opisane kao kotlinske
modifikacije regionalne klime. U planinama
Novog svijeta otkriveno je izrazito vertikalno
zoniranje (tierra caliente, tierra templada, tierra
fria, tierra helada). Iz pra§ume se moglo us-
pinjati sve do snjeznih vrhunaca i ledenjaka.
Tako je, ili sli¢no, uistoénoj Africi. Klasic¢an je
primjer KilimandZaro. Nalazi se gotovo na
ekvatoru. Kao golem stozac izdize se iz savane.
Brzo se prelazi u pra§umu (obilne orografske
kise). Ona prelazi u grmovitu vegetaciju koja
se brzo prorjeduje te prelazi u travnati pokrov.
Temperatura je sve niza (golema razlika izmedu
dana i no¢i, a ne toliko izmedu pojedinih mje-
seci). Biljni pokrov nestaje, prelazi se u kame-
nitu pustos i snjeZni pokrov, ali s vrlo malo pa-
dalina. Koju klimu ima KilimandZaro?

Jo§ kompleksnije je u Alpama. Neki nasi
geografski udZbenici navode da Svicarska ima
alpsku, hladnu, snjegovitu klimu. To je to¢no,
ali to vrijedi samo za manji dio te zemlje. Svi
$vicarski gradovi, ceste, Zeljeznice, obradene



povriine nalaze se u dubokim dolinama u koji-
ma se ljeti mnogi kupaju (u jezerima i bazeni-
ma). Takojeu Zenevi (405 m) srednja sije¢anj-
ska temperatura 0,6 °C, au Zagrebu - Gri¢u (157
m) je 0,5 °C. Srednja sijecanjska temperatura u
Ziirichu (569 m) iznosi 0,2 °C, a u Osijeku
-1,2°C. Najveéi dio Svicarske, njezin najvazniji
dio ima istu klimu kao i Nizinska Hrvatska, .
ima umjerenu klimu, klimu C.

Klima planinskih krajeva bio je teZak pro-
blem i za Kppena unato& ¢injenici da visoke
planine ¢ine malen dio povrsine kopna. Iznad
3 000 m visine nalazi se samo 6 milijuna km?,
odnosno 4% povrsine kopna. Iznad 3 000 m je
podrugje ,,visinske klime*. Na kraju je smatrao
da nizi dijelovi planina imaju klimu susjednih
nizih nizina, a da samo najvisi dijelovi imaju
polarne klime (klime E). Najvece podrucje s
ovom klimom je u Tibetu jer je to prostrana
visoravan, dok na ostalim kontinentima ¢ine
zanemarivu povrsinu.

Treba upozoriti na jo§ jednu neto¢nost koja
se provlagi kroz neke geografske udzbenike.
Tvrdi se da je vertikalna raspodjela klimatskih
pojasa ista kao i horizontalno zoniranje od
ekvatora prema polovima. Takav slijed nije
utvrden nigdje u svijetu.

Primjer 1. U nizinskom dijelu Sjeverne
Amerike nema pojasa suhih klima izmedu
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Kariba i doline Mississipija. Pojas tropskih
klima prelazi u pojas s umjerenim klimama.

Primjer 2. U Sredignjoj Aziji nema pojasa s
umjerenim klimama, a koji bi se nalazio izmedu
pustinjskog i stepskog pojasa na jugu i pojasa
sa snjezno-sumskim klimama na sjeveru.

Primjer 3. U ,,obalnoj“ isto¢noj Aziji pojas
s tropskim klimama (A) neposredno prelazi u
pojas s umjerenim klimama (C), bez prijelaznog
pojasa sa suhim klimama (B).

Primjer 4. U visokim planinama koje se iz-
dizu iz pojasa s tropskim klimama (A) nema
pojasa sa stepom i pustinjom (B). Aridizacijom
iznad odredene visine s maksimalnom kolici-
nom padalina i padom temperature prelazi se u
pojas s polarnim klimama (E).

Dakle, spomenutu analogiju treba izbje-
gavati kad se gleda na svijetkao na cjelinu. Ana-
logija postoji samo kad se izolirano promatra
temperatura zraka. Ne postoji “planinska kli-
ma”, ali se moZe raspravljati o “mozaiku klima”
u planinskim prostorima. Smjenjuju se razni
klimatski pojasi, ali kad se prikazu na zemljo-
vidu, onda su to uske, krivudave trake koje
zemljovid ¢ine negitkim. U globalnom prikazu,
ili pak u prikazu klime pojedinih kontinenata,
izdvaja se samo najvii dio za koji se oznaci da
ima klimu D ili klimu E.

Kad se uzmu u obzir sva pojednostavnjenja,

KLIME
D tropske
D suhe

E umjerene
L___] snjezno-§umske
:] polarne

SI. 2. Geografska raspodjela klimatskih razreda
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onda se moze prikazati raspodjela podrucja s
oznacéenim klimama (sl. 2). Potrebno je upozo-
riti da na Zemlji kao cjelini najvecu povrsinu
imaju tropske klime (A). Medutim, kad se uzme
u obzir Zemljino kopno, onda najveci dio
(26,3%) imaju podruéja sa suhim klimama(B).
Klimatski najpovoljniji dio svijeta, podrucja s
umjerenim klimama (C) ¢ine samo 15,5%
povrsine kopna. lz te Cinjenice proizlazi dio
problematike suvremenog covjecCanstva.

KLIMA KONTINENATA

lako je povr§ina oceana (mora) mnogo veca
od povrsine kontinenata, odnosno ekumene,
trajan boravak ¢ovjeka moguc je samo na kon-
tinentima i otocima. To je razlog da se vise pa-
znje posvecuje klimi kopna negoli klimi mora.
Smatramo da je korisno u najkra¢im crtama
upozoriti na ,,klimatogene* faktore pojedinih
kontinenata. Svi se ti faktori mogu svesti na
dvije skupine. Prvo je geografski polozaj pro-

matranog kontinenta na Zemlji, njegov oblik,
te visina i pruzanje glavnih reljefnih cjelina.
Drugo je odnos izmedu kontinenta i glavnih
centara tlaka i s tim neposredno povezanog
gibanja zra¢nih masa i vjetrova.

Odluéujuce znacenje za klimu Afrike (sl.
3) imanjezin specifi¢an oblik, tj. mnogo se veéi
njezin dio nalazi na sjevernoj negoli na juznoj
hemisferi. Veliko znacenje ima geografska ¢i-
njenica da se jako suzuje premajugu, a suptotno
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*, najve¢i
dio Afrike ima suhe klime. Na sjeveru je suhoca
posljedica stainog utjecaja suptropskog viso-
kog tlaka (azorska anticiklona). Njegov utjecaj
pojacava hladna Kanarska struja jer je njezina
voda hladnija od zraka koji je iznad nje i iznad
susjednog afri¢kog kopna. Hladna voda stabi-
lizira zrak u tom podrugju. Sli¢an je utjecaj i
Sredozemnog mora. Ono je

ljeti hladnije od zraka iznad
njega i iznad sjeverne Afrike.
To je uzrok stabilizacije zra-
ka, tj. nema uvjeta za cikloge-
nezu i konvekeiju. Zrak koji
ljeti struji sa Sredozemnog
mora preko vruc¢e Sahare za-
grijava se, tj. jako se susi, pa
kao sjeveroisto¢ni pasat uzro-
kuje susnost sjeverne Afrike.

U zapadni i srednji dio
Afrike prodire polje visokog
tlaka (juznoatlantski maksi-

KLIMA

:l pradumska
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mum ili anticiklona sv. Jele-
ne.) Susenju zraka pridonosi
Bengvelska struja koja nasta-
jeodhladne vode u cirkuman-
tarktickom podrucju. Ona te-
¢e od juga prema sjeveru, po-
stupno se zagrijava, ali ne toli-
— J kokaosusjednaafrickaobala.
Bengvelska strujase dovoljno
zagrije tek u ekvatorskim $iri-
nama. Jako se povecéava ispa-
ravanje vode, pa pasat preko
Gvinejskog zaljeva donosi

SL 3. Klimatska podjela Afrike

obilne kise Africi uz obalu tog
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zaljeva, ali znatno manje po-
dalje od obale.

U visokoj istoénoj Africi
pruZaju se gromadne planine
ivisoravnikoje zajedno s ras-
podjelom tlaka zraka (juzno-
indijski maksimum ili mau-
ricijuska anticiklona juzno od
ekvatora, te polja niskog tla-
ka iznad jako zagrijane juzne

KLIMA

Azije) uzrokuju skretanje ju- [ pustinska
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sunskoj Aziji. Zato je znatan
dio isto¢ne Afrike uz obalu
Indijskog oceana suh, osobito na sjevernoj
hemisferi, Zato u ekvatorskom pojasu isto¢ne
Afrike nema pra§umske klime. Vodena para
,,0dlazi* na Indijski poluotok. Zapadni dio
sredozemne obale i najjuzniji dio juzne Afrike
zahvacaju zimske ciklone, pa ovi dijelovi Afrike
imaju sredozemnu klimu.

Klima Antarktika je u cijelosti klima vje-
¢nog mraza. Antarktik ima relativno pravilan
oblik, odnosno obala je nerazvedena. To je staro
kopno koje je prekriveno antarkti¢kim ledenim
pokrovom. On je nastao idealnom kombinaci-
jom vrlo niske temperature na tom ,,cirkumpo-
larnom kopnu“ i obilne koli¢ine snijega koji do-
nose ciklone s relativno toplog okolnog mora.
Postupnim nakupljanjem snijega i leda u toku
milijuna godina ledeni pokrov je ,rastao* u
visinu. S njegova ruba otkidaju se golemi ledeni
bregovi koji plutaju prema sjeveru i kona¢no
nestaju u toplijem moru. Polarni poloZaj i velika
nadmorska visina, visoki albedo snijegom po-
krivene povrsine, silno rashladuju zrak, pa je
Antarktik najhladniji dio Zemlje. Sav ima klimu
vjecnog mraza (EF). S Antarktika se cijelu go-
dinu, ali osobito zimi, ,,slijevaju* goleme mase
hladnog zraka koji rashladuje cijelu juznu hemi-
sferu. Oko Antarktika postoji golema masa hla-
dne vode. Od nje nastaju hladne morske struje
koje teku daleko na sjever i pridonose hladenju
juzne hemisfere. Ponovimo vaznu ¢injenicu:
more oko Antarktika 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 §irinama.

SI. 4. Klimatska podjela Australije

Klima Australije (sl. 4) odredena je prije
svega Cinjenicom da se Australija nalazi pre-
teZzno u niskim geografskim Sirinama. Zatim
dolazi ¢injenica da Australija ima kruzni oblik,
aobale su joj vrlo nerazvedene. Sa svih je strana
okruZena pretezno toplom vodom Tihog i Indij-
skog oceana. U isto¢noj Australiji uz obalu se
pruza Veliko razvodno gorje po kojem se taj dio
Australije naziva isto¢nim viso¢jem. Opce stru-
janj¢ zraka je posljedica strujanja u Sirem po-
drudju. Unutrasnjost Australije je pod utjecajem
suptropskog polja visokog tlaka zraka (mauri-
cijuska anticiklona). Zrak se spusta, dinamicki
se zagrijava, odnosno susi. To je glavni uzrok
danajvecidio Australije ima suhe klime. Nedo-
statak vode je najteza prirodna nedaca Austra-
lije. Cesti prodori suhog i vruéeg zraka prema
istoku i jugu uzroci su ljetnih susa koje nanose
veliku $tetu australskom gospodarstvu. Ljetna
suhoc¢a uzrok je da juzna Australija ima sredo-
zemnu klimu.

Hladni i suhi zimski monsun sa sjeverne
hemisfere prelazi preko jugoisto¢ne 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.
Ljetni monsun na sjevernoj hemisferi (niski tlak
zraka u juznoj Aziji) ,,povuce* za sobom zrak
prema sjeveru, pa sjevernu Australiju zahvati
suhi pustinjski zrak s juga. Tada je savanska
sjeverna Australija zahvacena zimskom su§om.

Istocna, planinska Australija izloZena je
vlaznim vjetrovima s Pacifika, pa veéi dio ima
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umjerene klime s obilnim ki§ama, a u juznom
viso&juimaisnijega. (Postoje Snjezne planine!)
Prema zapadu zrak se spusta, zagrijava se,
odnosno susi se, pa tako pridonosi suho¢i unu-
tra$nje Australije.

Novi Zeland je okruzen golemim oceanskim
prostranstvima. Pod utjecajem visokog reljefa,
kise i snijega ima u izobilju, pata otoéna zemlja
ima umjereno toplu klimu. U najviSem dijelu
Juznog otoka ima ledenjaka.

Veli¢ina Azije (S1. 5) uzrok je da je njezina
klima vrlo kompleksna. Naime, Azija prelazi
na juznu hemisferu, a na sjeveru dopire sve do
Arktika tj. Azija je kontinent izmedu Indijskog
oceana i Sjevernog ledenog mora. Na zapadu
postoji utjecaj Sredozemnog mora. Utjecaj
Atlantskog oceana je, zbog udaljenosti, sveden
na manju mjeru. Mnogo je jaci utjecaj Tihog
oceana. Posebnost Azije je golemi planinski zid
Himalaje i golema visoravan Tibet s golemim
planinskim sustavima sjeverno od njega. Po-
stoje u Aziji brojni drugi planinski sustavi, ali

jenjihov utjecaj sveden na regionalne razmjere.
Tibetu u klimatogenom smislu treba dodati
Mongoliju. Tu golemu, visoku jezgru Azije ka-
rakterizira izolacija od ostale Azije i susjednog
mora, prije svega Indijskog oceana. Buduci da
temperatura opada s visinom, ta jezgra Azije je
vrlo hladna i suha, pa ona ima polarne klime.
Medutim, juzniji dio Tibeta nalazi se u nizim
geografskim $irinama pa zima i nije jako hladna.
Tako Lasa (3 685 m) ima srednju sijecanjsku
temperaturu samo -1,7 °C.

Ali, i Sibir je izoliran od susjednih mora pa
se sva unutra$njost Azije zimi povezuje u jedin-
stveno polje visokog tlaka, sibirski maksimum
ili sibirsku anticiklonu. Iz toga sredista, najvise
prema jugu (niski tlak u ekvatorskom pojasu),
a ne$to manje prema istoku (aleutski minimum
ili aleutska ciklona) istje¢u goleme mase vrlo
hladnog i suhog zraka. To strujanje naziva se
zimski monsun. Ljeti je obratno. Azija se jako
zagrijava, osobito juzna Azija, pa se razvija
golemi pojas niskog tlaka od istoc¢nog

KLIMA
[ prasumska
[:l savanska
[Ipustinjska [ sinijska
l:l stepska [:] umjercna kontinentska
[ Jumjereno topla [ bladna kontinentska
[Jsredozemna [ polama

Sl. 5. Klimatska podjela Azije
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Sl. 6. Klimatska podjela Europe
Sredozemlja do juzne Azije. Tako se pokreée
ljetni monsun. Medutim, da se potpuno objasni
njegov postanak, potrebno je razmotriti i tlak
zraka u mnogo $irem podrudju, nad Indijskim i
Tihim oceanom. Moramo reéi: ljetni se monsun
sastoji od dva dijela; a) juznoazijskog monsuna
i b) isto¢noazijskog monsuna. JuZnoazijski
monsun je posljedica gibanja zraka iz mauri-
cijuskog maksimuma na juznoj hemisferi. Naj-
veci dio zraka ,,tee‘ uz obalu istodne Afrike
prema sjeveru do juzne Azije. To je tzv. jugoza-
padni monsun. Isto¢noazijski monsun puse iz
polja visokog tlaka nad suptropskim Pacifikom
(havajska anticiklona) prema polju snizenog
tlaka nad isto¢nom Azijomi Sibirom. To je, da-
kle, ljetni monsun s Tihog oceana! Valja
svakako ispraviti stariju pretpostavku da je ljetni
monsun u Aziji vjetar s Indijskog oceana. To je
samo djelomi¢no toéno, odnosno to vrijedi
samo za juznu Aziju.

Najhladniji dio niske sjeverne Azije imahla-
dnu kontinentsku klimu (Dw). Tu se nalazi pol
hladnoc¢e na sjevernoj hemisferi. Vrlo hladan
zrak zimi nastaje gubitkom topline dugovalnim
iZarivanjem u dugim, pretezno vedrim, suhim
no¢ima. Iduéi prema Sjevernom polu zimska

temperatura raste, jer toplinu donose povremeni
prodori ciklona iz sjevernog Atlantika.

Suha, pustinjska i stepska Azija posljedica
je cirkulacijske i orografske izolacije od Indij-
skog i Atlantskog oceana. Ne pomaZe topla vo-
da sjeverozapadnog dijela Indijskog oceana.
Jadi je negativan utjecaj vjetrova koji pusu iz
suhe unutra$njosti prema Indijskom oceanu. Na
tom se putu ti vjetrovi zagrijavaju i sude, tj. zrak
se stabilizira.

U klimatskom smislu Europa i Azija ¢ine
jedinstveni kontinentski blok, ali zbog politi¢-
kih, civilizacijskih i svih drugih razloga Euro-
pa se promatra odvojeno. Klima Europe (sl. 6)
najpovoljnija je od svih kontinenata. Nema du-
gotrajnih nepodnosljivih vruéina ili hladnoéa,
nema pustinja i previse kiSovitih krajeva. Naj-
veci dio Europe nalazi se u sjevernom umjere-
nom pojasu. Geografska raspodjela kopna i
mora je idealna. Od vrucih zragnih struja iz sje-
verne Afrike zasti¢ena je Sredozemnim morem.
Kad africki zrak i dode do Europe, navlazi se
nad Sredozemnim morem, pa juzna Europa ljeti
nije pretjerano vruca, a zimi je ugodno topla.
Europa na zapadu izbija na topli Atlantski oce-
an. Presudno znadenje ima ¢injenica da pretezu
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vjetrovi s Atlantika. Oni su ljeti svjezi, a zimi
su relativno topli. Buduéi da je vedi dio Europe
nizak, vjetrovi s Atlantika prodiru duboko u
europsko kopno. Zato je Europa primjer podru-
¢ja s umjerenim klimama. Dio Europe koji je
blizi Atlantiku ima umjereno topluklimu. Treba
posebno imati na umu ¢injenicu da klima Euro-
pe nije tako povoljna samo zbog utjecaja Golf-
ske struje. Maritimnost Europe posljedica je
toplinskog utjecaja cijelog sjevernog Atlantika.
Zbog zimskog rashladujuceg utjecaja kopna u
isto¢noj je Europi sve hladnije, pa se prelazi u
podrugje sa snjezno-sumskom (borealnom) kli-
mom, i to s tipom umjerena kontinentska klima
(Df).

Presudno pozitivno znacenje za klimu Euro-
pe ima geografska Cinjenica da se Europa su-
zuje, ,,isklinjava‘* prema sjeveru, a prosiruje se
sjeverni Atlantik. Tako sjeverna Europa nije

zimi izvori$no podrugje toliko hladnih zraénih
masa kao §to je sjever Sjeverne Amerike, ili sje-
verna Azija. Bududi da Alpe u kontinentskim
razmjerima nisu ni velike ni visoke, a uz to su
reljefno jako raznolike, izdvaja se samo visi dio
Alpa kao pojas s hladnijom klimom od okolnih
krajeva. Taj najvisi dio Alpa ima umjereno kon-
tinentsku klimu (Df). Crno more, Kaspijsko
jezero i zimi topla suha jugozapadna i srednja
Azija ¢ine da juzni dio isto¢ne Europe zimi nije
jako hladan, ali je suh, pa ima stepsku klimu.
Klima Juzne Amerike (sl. 7) bitno je
odredena njezinim trokutastim oblikom, time
da je ona Siroka u tropskom pojasu, a suzuje se
prema jugu i prema sjeveru. Dakle, najveéi dio
Juzne Amerike nalazi se u niskim geografskim
§irinama, u tropima. Uz zapadnu obalu izdize
se uski, ali visoki planinski lanac Anda. Stalno
visoki tlak u podrucju juznopacifi¢kog maksi-

muma (anticiklona) uzrok je spu-
Stanja, zagrijavanja i suSenja zra-
ka. Kad puse vjetar s Pacifika, jo§
se vi$e susi u obalnom pojasu gdje
te€e hladna, Peruanska (ili Hum-
boldtova) struja. Ona teCe od juga

KLIMA
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prema sjeveru. Zato taj dio JuZne
Amerike ima suhe klime (B). Pre-
ma jugu, u umjerenim geograf-
skim §irinama s mora pusu vlazni
ihladniji zonalni zapadni vjetrovi.
Oni na zapadnim Andama izluce
velike koli¢ine padalina. Prela-
skom preko Anda zrak se spusta i
zagrijava, tj. susi se. Tako je u za-
vjetrini 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 (0so-
bito pasat sa sjeverne hemisfere)
donose goleme koli¢ine vodene
pare duboko ukopno sve do Anda.
Tu je amazonska praSuma, Ama-
zonija (Af). Neometano strujanje
zraka s juznog Atlantika uzrok je
vlaznosti Juzne Amerike juzno od
Amazonije (Aw, savanska klima).
Juzna Amerika se suzava prema

St. 7. Klimatska podjela Juzne Amerike

jugu, a izmedu nje i Antarktika
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HREOOOOMOM

SI. 8. Klimatska podjela Sjeverne Amerike

nalazi se §iroki morski pojas. Kad se usporedi
s temperaturom (vrlo hladnog) zraka s Antark-
tika, ta je voda vrlo topla (osobito zimil), pa se
antarkticki zrak vlazi i zagrijava. Tako antar-
kti¢ki zrak dolazi nad juznoameri¢ko kopno
mnogo topliji nego §to je bio usvom izvorisnom
podrucju. Unato¢ svemu tome, antarkti¢ki pro-
dori djeluju kao neugodno hladni valovi. Stalno
pritjecanje golemih koli¢ina vrlo hladnog
antarktickog zraka uzrok su Zivahne ciklonske
aktivnosti oko Antarktika. Neke od tih ciklona
,,zalete se i na jug Juzne amerike.

Ve¢ letimican pogled na zemljovid Sjeverne
Amerike (sl. 8) ukazuje na njezin specifi¢an
geografski polozaj. Sjeverna Amerika sva se
nalazina sjevernoj hemisferi. Golemo klimato-
geno znadenje ima raspodjela kopna i mora,
odnosno oblik Sjeverne Amerike. Na jugu se
kopno jako suzuje, pa su nastali uvjeti za duboki
prodor na zapad (Karipsko more, Meksi¢ki za-
liev). Golemo klimatsko znadenje ima &injenica
da se ve¢ u umjerenim geografskim $irinama
kopno jako $iri prema sjeveru. U takvom sluéaju
veliko kopno u visokim geografskim §irinama

zimi silno rashladuje klimu cijelog kontinenta.
Suprotno je ljeti. Kopno se jako zagrije, mnogo
viSe negoli na odgovaraju¢im geografskim
Sirinama na Atlantskom i Tihom oceanu.

U sredi$njem i isto¢nom dijelu Sjeverne
Amerike preteZu prostrane ravnice, a gorje na
istoku nije jako visoko. Obalne planine i pla-
ninski lanci dublje u unutrasnjosti (planine u
Meksiku, Kaskadsko gorje, Obalne planine,
Stjenjak itd.) $iroke su, visoke, neprekinute,
prepreka su prodorima zraénih masa s Pacifika.
U Meksiku su prostrane visoravni, a na zapadu
SAD je izolirani Veliki bazen i druge medu-
gorske udoline, vazni modifikatori klime. Za-
vjetrinske 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
snjezni pokrov. U nizinskom dijelu Sjeverne
Amerike, dakle, postoje idealni uvjeti za duboke
prodoreisjugaisasjevera. Zimisu &esti prodori
hladnog zraka sve do Srednje Amerike. Ljeti
pak vrlo vruéi i vlazan zrak iz Meksi¢kog
zaljeva 1 Karipskog mora prodire daleko na
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Zaklimatsku regionalizaciju Gorske Hrvat-
ske, ili njezin odnos prema Nizinskoj Hrvatskoj
vazna je srednja sijeanjska temperatura zraka
(u 30-god. standardnom razdoblju 1961.-
1990.). Dobili bismo slijedeée podatke: Ogulin
(325m)-0,5°C, Gospié¢ (564 m)-1,7 °C, GraCac
(560 m) -0,5 °C. Uzmimo nekoliko primjera iz
Nizinske Hrvatske: Osijek (89 m)-1,2 °C, Vara-
7din (169 m) -1,3 °C, Zagreb - Maksimir (123
m) -0,8 °C. O¢ito je da su srednje sijeCanjske
temperature zraka istoga reda veli¢ine, tj. naj-
veéi dio Gorske Hrvatske u sijecnju zapravo
nije hladniji od najniZeg dijela Nizinske Hr-
vatske. Priblizavanjem Jadranskom moru ¢ak
ni u Gorskom kotaru nisu svagdje jako niske
temperature. U Skradu (668 m) srednja sijeCan;j-
ska temperatura iznosi -1,1 °C (Bjelovar
-1,1°C). Bitno hladnije postaje su na ve¢oj nad-
morskoj visini: Parg (863 m) ima -2,0 °C. Na
gotovo istoj visini, na 988 m nalazi se Punti-
jarska na Medvednici s temperaturom zraka
-3,1 °C. Ukratko, niZe temperature na veéim
visinama u Gorskoj Hrvatskoj nisu reprezenta-
tivne za cijelu Gorsku Hrvatsku, kao $to ni tem-
peratura Puntijarke nije reprezentativna za
Nizinsku Hrvatsku.

U svjetskoj klimatolo§koj literaturi jasno se
primje¢uje napustanje termina ,,planinska kli-
ma*“ jer u planinama postoje ,,mozaici klima®,
§to smo ve¢ objasnili. Ako se gleda iz regional-
nog aspekia, onda se moZe raspravljati o, klima-
ma planinskih krajeva®, u konkretnom slucaju
moZe se analizirati klima Gorske Hrvatske (ali
Gorska Hrvatska nema planinsku klimu).

Sada moZemo ukratko analizirati pojedno-
stavnjenu klimatsku regionalizaciju Hrvatske
po Képpenu u standardnom razdoblju 1961.-

1990. (sl. 9). U Hrvatskoj postoji 5 klimatskih
tipova. Najveéi dio Hrvatske ima umjerene kli-
me (klime C). Samo najvisi planinski dijelovi
Gorske Hrvatske iznad oko 1 200 m imaju snje-
7no-§umsku klimu (klimu D), i to tip Df, umje-
renu kontinentsku klimu. Zbog relativne pro-
stranosti jasno je da treba razlikovati 4 tipa
klima:

Sredozemnu klimu ima najtopliji dio Pri-
morske Hrvatske. Buduéi da srednja srpanjska
temperatura iznosi 22 °C ili vise to podrucje
ima klimu Csa, sredozemnu klimu s vruéim
ljetom. Samo malo podru¢je u najvisem dijelu
Brada i Hvara ima sredozemnu klimu s toplim
ljetom (Csb) jer je srednja temperatura srpnja
neito niza od 22 °C. To je razlog da se na niZoj
razini za Primorsku Hrvatsku mozZe reéi daima
sredozemnu klimu (Cs). Znagajno je da sredoze-
mnu klimu ima najjuzniji dio Loginja, ali sredo-
zemnu klimu nema Pag. Granica sredozemne
klime ne zalazi u Istru.

Sjevernije od te granice (,,granice Medite-
rana®) prelazi se u podrucje Cfklime, odnosno
umjereno tople klime. Topliji uski primorski
pojas 1 otoci imaju srednju srpanjsku tempe-
raturu vi$u od 22 °C, pa je to umjereno topla
klima s vru¢im ljetom (Cfa klima). U nesto
vi§im krajevima u granicama Cfa klime, kao i
u najveéem dijelu Hrvatske, podrucje je
umjereno tople klime s toplim ljetom (klima
Cfb). Ljeta su nesto svjezija, tj. srednja
srpanjska temperatura je niza od 22 °C. Moramo
se priviknuti da najveéi dio Gorske Hrvatske,
tj. njezin nizi dio, ima isti tip klime (Cfb) kao i
Nizinska Hrvatska. Isto tako, Kvarner i Istra
nemaju sredozemnu klimu.
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