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VRIJEME | KLIMA

OBJEKT KLIMATOLOGIJE: Vrileme i klima, klimatski elementi i faktori
(modifikatori)

Vrijeme: trenutno stanje atmosfere nao d r e L amestun

Klima: p r o s | stahjmatmosferenado d r e L sjestomuo dr e Lenom
razdoblju ( u z i muagbairp r o s j ieKstremna odstupanja), 30-godi gnj i
nizovi

Klima = skup svih klimatskih elemenata

Prostorne razlike - polarni krajevi i ekvatorijalni pojas: mala razlikai z me L u
vremena iklime, n a j vradika: umjereni pojas

Klimatologija i geografija: klima 1 jedan od elemenata prirodne osnove koja

| 1 geografski prostor

P o dr uihteresa: koliko naklimuu t j klilnatski modifikatori (raspored

kopna i mora, ledeni pokrovi, udaljenost od obale, visina kopna, smjer toka
morskih struja, biljni pokrov, jezera, rijeke, ekspozicija padina,| ovj ek ov a
djelatnost)

Osnovna pitanja: z a gfosioje razlike u klimii z merdzuih dijelova
geografskog prostora; kolike su te razlike; kakve i kolike su posljedice utjecaja
klime na geografske z n a | agjeklieih dijelova svijeta



-problem:gr ani ca | z melL u ugakjneidjieng ahn jkel ihnoar,i z c
verti kalne di menzije prostor a, neodr el
- makroklima, mezoklima, mikroklima ili: planetarna klima, geoklima,
topoklima, lokalna klima itd.
-pri zemni por difé Rem) slbojl00 mi Hrekna kr ok |
motrenja u odrelLenom vremenu zbog prak
- bitni problem klimatologije:ut vr Li vanj e granica kI im
geografskim regijama)
- regionalna klima: 1: 1 000 000; subregionalna klima: 1: 100 000; lokalna klima:

1: 5000 do 1: 10 000

KLIMATSKI ELEMENTI | FAKTORI:

a) klimatski elementi: radijacija (kratkovalna i dugovalna), temperatura (zraka

i povrgine Zemlje), tlak zraka, smjer
naobl aka 1 trajanje sijanja Sunca, pad
b) klimatski faktori:zeml j i na rotaci | a I revol ucij
nadmorska visina, raspodjela kopna i mora, morske struje, udaljenost od mora,
jezera, reljef, vrste tala I bi |l jni p o
-kl i mat s ki el ement i mi j enj aj u skbdmapskid u't
faktori = modifikatori klime
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SI. 1. Shema utjecaja na klimu (H. E. Landsberg, 1945.)
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Sl. 21. Vertikalna struktura atmosfere; debela crta prika-
zuje temperaturu na raznim visinama. Srednja tempera-
tura na Zemlji kao cjelini (W. L. Donn, 1975.)



- konstantan pad temperature
S porastom visine

- na razini tropopauze: -45°C
(polovi) do -80°C (ekvator)
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Sl. 22. Srednja visina i temperatura tropopauze; debljina
troposfere prikazana je 200 puta vise nego Sto bi odgo-
varalo polumjeru Zemlje (C. Péguy, 1961.)



-n a J povVvo | J ni J | uv J et | KEMIJSKI SASTAV ATMOSFERE
. . . Vol i
litosfere, hidrosfere i atmosfere Element el 10
- posljedice procesa u atmosferi i njihov dusik 78,084+ 0,004
_ _ kisik 20,946 +0,002
odnos s |litosferom | argon | 0,93420,001
ugljikov dioksid 0,033 +£0,001
i I neon 18,180 = 0,040
ut j ecaj na prostornu o o
- i kripton 1,140+ 0,010
€ k 0 l 0 g k € Uv J ete na Z € ksenon 0,087 £ 0,001
-kemi j ski sastav at mo [|wdk 0
metan 155
i imi dusikov suboksid
plinova + primjese i 05
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s . . kisik
- d u giinkma aktivnu ulogu u atmosferskim
procesima
-kisiki sl abi Sunl evu radi|j ———— dusik
-CO,ivagan jer apsorbire
radijacije Y utjecaj n
-ozon-up | J a di o r ad.i J aci J Slika 3. Shematski prikaz obujmenih udjela sas-

dio spektra)

tavnih dijelova suhoga zraka

a (
a s



- vodena para i utjecaj na bilancu

radijacije
-krute | estice: pragina. npenbneo
(alumosilikati), | a 2°

dim (proizvod organskin materija),

aerosol (krute primjese koloidalno
rasprgene u atmosf e ,q00
- do 100 km visine: konstantan omjer

il zmelLu per manentni h 1900

2 000

atmosfere (osim CO, i ozona), zbog
.. ; 500_
konvekcijskog |1 tur
atmosfere G b o
- primjese u atmosferi: spore i pelud ORI X feve aewn T
-vrl o it zrazita godi ¢
. Sl. 2. Ukupan broj zrmaca peludi koja su sedimentirana

Zrnaca peludl u zraku na izlozenim stakalcima u Zagrebu od 1. VI. 1866, do 31.

; .. ; . .. V. o i ) ic-Mrsié. 1970,
- faktori: vegetacijski period, blizina 1R0RE VOG- 19700
gume |1 ostalih biljnih formacija

-maksimum u proljele



UTJECAJ LOVJEKA NA SASTAV ATMOSFERE

-industrij a, promet | dr. Y potrognj a
energije

. . . . . . . PPmM

- izgaranje fosilnih goriva (ugljen, plin, 850 +—!

nafta I derivati)

O,, proizvodnja pol sso0;

onel i glenje at mosf

- emisija polutanata: povremena ili 310. .
kontinuirana, nejednolik raspored

- CO, - izgaranje fosilnih goriva i 290 L
veli ke koliline wu

-konstantno povelar 27etv——+—rv——7+—

; . , 1760. 1800. 1840. 1880.  1920. 1960. 2000.

ravnotege I zmelLu p

potr ogjsyperodC O Sl. 3. Povecanije koli¢ine ugljikovog dioksida u atmosferi
i i . : (dijelovi na milijun) u posljednja dva stolje¢a (BUWAL
- izgaranje fosilnih goriva bez Bulletin 3/89; izvor: B. Paradiz, 1989.)

dovoljno kiskka-ok si daci j a . _ _

(gl avni I zvor : mot or i S unutragnjim

izgaranjem, gradovi)
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- gradske ulice - visoka o i \ )//
koncentracija CO : \ A
- ovisnost o brzini i smjeru vjetra : t
- manja brzina: slabija ventilacija " : \j\
ulica, povelanje \j §

. . > -‘\\::\\‘\
odozgo prema dolje, nema bitne 1N ——
razli ke izmelu pr oo e, daos

monoksida (ppm) u ovisnosti ©
zavjetrine rina Man Nomaska (W, ],
. - ) Georgii, 1970.) 1

-negto vela brzine . ,
strujanj e, negto bolja vent.

diferencijacija koncentracije CO u
privjetrini i zavjetrini

-vel e brzibom vjetra
ventilacija ulica

SI. 5. Koncentracija
ugliikova monoksida
na 3, 16133 muovi-
snosti o brzini vijetra
na privjetrinskoj stra-
ni ulice (H. W. Geor-
gii, 1970.)



- strukturne promjene u proizvodnji
energije - opadanje relat. udjela
uglijena, porast udjela nafte, derivata i

prirodnog plina

- porast udjela SO,-r eakci j a s
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ki sel |
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Sl. 6. Broj umrlih u Londonu u vrijeme smoga 2.~14. XIl.
1952. U ovisnosti o hodu temperature, koncentraciji SOz
i intenzitetu dima (H. L. Green i W. R. Lane; izvor L.
Schulz, 1963.)



-godi gnj a v,azazij aci j a S T A
godi gnj i hod s maksi n,.

srednjom dnevnom koncentracijom
zimi, minimum u ljetnim mjesecima

TB

- utjecaj grada na koncentraciju SO.: \
reljefna raznolikost, odnos prema
dominantnom vjetru, lokalna

strujanja zraka, traj ™

magle, blizina ulica s gustim /\/@
automobilskim prometom, blizina w

industrijskih postrojenja, odnos o \\\ /

centar - periferija \"Wsﬁ/\/
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Sl. 7. Srednje dnevne koncentracije SOz po mjesecima u
Zagrebu,; IMI, Institut za medicinska istraZivanja i medici-
nu rada, Ksaverska cesta 158; TB, Traumatoloska boini-
ca, Draskoviéeva ul. 19. Srednjaci iz razdoblja 1985. -
1983. (Prema podacima IMI-ja nacrtali autori udzbenika.)



obije 1986. do 1971. god. (G,

81, 8. Srednje koncentraciie SOz (g m™) u Zagrebu u sijednju; prosisk za razdoble 1966, do 1971, god. (G.

Heabak-Tumpa, 1974.)

) U srpaju; p

Prostorna raspodjela koncentracije SO.:

S1. 9. Sradnje dnevne Xoncentracis SOa (kg m™) u Zag

Hmbak-Tumpa, 1974.)



- opadanje koncentracije
SO? iznad grada od
centra prema periferiji

- opadanje s porastom
nadmorske visine
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Sl. 10. Gore, horizontalna raspodijela SOz (mg m™) 300
m iznad Mannheima i Ludwigshafena u Njemackoj; dolje,
vertikalna raspodjela SOz 3. V. 1965. god. (H. W. Geor-
gii, 1970.)



Primjer: konkavni reljef + anticiklonska raspodjela tlaka - optimalni uvjeti za

Kombinirani utjecaj grada i reljefa na raspodjelu SO.:
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Sl. 11. Koncentracija SO2 u Sheffieldu, Britanija, 14. (lijevo) i 15. (desno) XIl. 1964. (A. Garnett, 1967.)



Vigegodignji trend koncentracije SO
-velina gradova: smanj4imgodnakoncentraci
-razinaiz90.-t i h | e z a d-opwushetligaalndikaaijd, grijanja toplom
vodom iz toplana

-posl jedica: povelanje trajanja sijanj

- pozitivan trend i u drugim gradovima
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Sl. 16. Srednje godiSnje koncentracije sumporova dioksida u Zagrebu, TraumatoloSka bolnica u Dradkovicevoj ulici
19, (M. Fugas, 1981.; prema podacima dobivenima od IM-ja, niz su produzili autori udzbenika.)



Brzina vjetra - regulator koncentracije krutin
| esti ca

-povelanje visine Y opad
pragine

- koncentracija dima u velikim gradskim
aglomeracijama-i ndustrija, kul:

promet
Horizontalna raspodjela: centar - periferija
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Sl 12. Koncentracija prasine (broj éestica u cm’) nad gradom na raznim visinama (80, 160 i 400 m) po vijetrovitu
vremenu (A, H. Hrgian, 1969,)
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S1. 15. Koncentracija dima (mg m™) u Sheffieldu, Engle-
ska, 14, (gore) i 15, (dolje) XIl. 1864. god. (A. Garnett,
1967.)



Godi gnj i hod koncentracije di ma:

-t zrazita pravilnost: koncentracija zi
Zi ma: sl abija vertikalna strujanja zra
Ljeto: jala difuzija dima, smanjenje e
Sredi gteenagrveeda koncentracija Y opadanij
-razli ka |-glawiélod dinzaisuni samom gradu
100 25 gome 00w
A 8
AL

80 7 \/
N

40

: AN HHEER
40 Va S

/ 20
20 / o ljeto

M~ ] 104

0 ‘ 0
IV Vv VEviivi iIX X X1 X 1

0 4 8 12 16 20 24h

Sl. 17. A, godisnji hod koncentracije dima u Zagrebu (IMI, Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada,
Ksaverska cesta 158; TB, Traumatolodka bolnica, Draskoviceva ul. 19). Srednjaci iz razdoblja 1985/86.~1988/89. B,
dnevni hod koncentracije dima u Leicesteru, Engleska, 1937.-1939. god. u srediétu grada ljeti i zimi (A. R. Meetham,

1952.)



Silazni trend smanjenja koncentracije dima
-posl jedica strukturnih promjena u pot
nafta I elektrilna energija umjesto ug

-sve vela upotreba centralnog grijanj a
polutanata)
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Sl. 18. Srednje godisnje koncentracije dima u Zagreb-Gri¢u od 1967.-1968.
do 1991.-1992. god. (M. Krsti¢, 1983.; niz su produZili autori udzbenika
prema podacima Drzavnoga hidrometeoroloskog zavoda)
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In early October 2010, a high-pressure weather system settled over eastern China, and air pollution began to
build up for nearly a week. By 9 October, China's National Environmental Monitoring Centre declared air
guality 'poor' to 'hazardous' around Beijing and in 11 eastern provinces. Visibility was reduced to 100m in
some areas, and at least 32 people died in traffic accidents caused by the poor visibility, and many more
suffered with asthma and other respiratory problems. The Ozone Monitoring Instrument on Nasa's Aura
satellite detected extremely high levels of aerosol particles (visible in the lower left of image) and sulphur
dioxide, from coal-fired power plants (lower right) on 8 October. Peak concentrations were six to eight times
the norm for China, and 20 times the norm for the US




