
 

 

K L I M A T O L O G I J A 
 

 

OBJEKT KLIMATOLOGIJE, 

ATMOSFERA 

 



VRIJEME I KLIMA 

OBJEKT KLIMATOLOGIJE: Vrijeme i klima, klimatski elementi i faktori  

(modifikatori) 

Vrijeme: trenutno stanje atmosfere na odreĽenom mjestu 

Klima: prosjeļno stanje atmosfere nad odreĽenim mjestom u odreĽenom 

razdoblju (uzimajuĺi u obzir prosjeļna i ekstremna odstupanja), 30-godiġnji  

nizovi 

Klima = skup svih klimatskih elemenata 

Prostorne razlike - polarni krajevi i ekvatorijalni pojas: mala razlika izmeĽu  

vremena  i klime, najveĺa razlika: umjereni pojas 

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

ļini geografski prostor 

Podruļja interesa: koliko na klimu utjeļu klimatski modifikatori (raspored  

kopna i mora, ledeni pokrovi, udaljenost od obale, visina kopna, smjer toka  

morskih struja, biljni pokrov, jezera, rijeke, ekspozicija padina, ļovjekova  

djelatnost) 

Osnovna pitanja: zaġto postoje razlike u klimi izmeĽu raznih dijelova  

geografskog prostora; kolike su te razlike; kakve i kolike su posljedice utjecaja  

klime na geografske znaļajke pojedinih dijelova svijeta 



- problem: granica izmeĽu pojedinih klima, uzrok: mijeġanje horizontalne i  

vertikalne dimenzije prostora, neodreĽenost klimatskih elemenata 

- makroklima, mezoklima, mikroklima ili: planetarna klima, geoklima,  

topoklima, lokalna klima itd. 

- prizemni poremeĺeni sloj (1,5 ï 2 m) do 100 m Ÿ mikroklima ï direktna  

motrenja u odreĽenom vremenu zbog praktiļnih potreba 

- bitni problem klimatologije: utvrĽivanje granica klimatskih regija (sliļno  

geografskim regijama) 

- regionalna klima: 1: 1 000 000; subregionalna klima: 1: 100 000; lokalna klima: 

  1: 5000 do 1: 10 000 

 

KLIMATSKI ELEMENTI I FAKTORI: 

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

i povrġine Zemlje), tlak zraka, smjer i brzina vjetra, vlaga zraka i evaporacija,  

naoblaka i trajanje sijanja Sunca, padaline, snjeģni pokrivaļ 

b) klimatski faktori: zemljina rotacija i revolucija, geografska ġirina, atmosfera,  

nadmorska visina, raspodjela kopna i mora, morske struje, udaljenost od mora,  

jezera, reljef, vrste tala i biljni pokrov, rad ļovjeka 

- klimatski elementi mijenjaju se pod utjecajem klimatskih faktora Ÿ klimatski 

faktori = modifikatori klime 





ATMOSFERA = plinovit zemljin omotaļ 

- prema kriteriju vertikalne promjene 

temperature Ÿ troposfera, stratosfera,  

mezosfera, termosfera 

- troposfera: sloj izmeĽu povrġine 

Zemlje i tropopauze (razliļita debljina),  

7 - 10 km na polovima; 18 - 20 km iznad  

ekvatora; 11 - 14 km iznad umjerenih  

geogr. ġirina 

- promjene u visinama tijekom dana,  

ovisno o ciklonama i anticiklonama 



 - konstantan pad temperature  

s porastom visine  

 - na razini tropopauze: -450C  

(polovi) do -800C (ekvator) 

 



- najpovoljniji uvjeti za ģivot: na dodiru  

litosfere, hidrosfere i atmosfere  

- posljedice procesa u atmosferi i njihov  

odnos s litosferom i hidrosferom Ÿ  

utjecaj na prostornu raspodjelu ģivota i  

ekoloġke uvjete na Zemlji 

- kemijski sastav atmosfere = mjeġavina  

plinova + primjese 

- primjese: vodena para i razne krute i 

tekuĺe ļestice (ļesto proizvodi kondenzacije 

i sublimacije) 

- duġik ï nema aktivnu ulogu u atmosferskim  

procesima 

- kisik ï slabi Sunļevu radijaciju 

- CO2 ï vaģan jer apsorbira dio dugovalne  

radijacije Ÿ utjecaj na bilancu radijacije 

- ozon - upija dio radijacije (ultraljubiļasti  

dio spektra) 



- vodena para ï utjecaj na bilancu  

radijacije 

- krute ļestice: praġina, pepeo  

(alumosilikati), ļaĽa (ļisti ugljik),   

dim (proizvod organskih materija),  

aerosol (krute primjese koloidalno  

rasprġene u atmosferi)  

- do 100 km visine: konstantan omjer  

izmeĽu permanentnih sastavnih dijelova  

atmosfere (osim CO2 i ozona), zbog 

konvekcijskog i turbulentnog mijeġanja  

atmosfere 

- primjese u atmosferi: spore i pelud  

- vrlo izrazita godiġnja varijacija broja  

zrnaca peludi u zraku  

- faktori: vegetacijski period, blizina  

ġume i ostalih biljnih formacija 

- maksimum u proljeĺe 



- industrija, promet i dr. Ÿ potroġnja  

energije 

- izgaranje fosilnih goriva (ugljen, plin, 

nafta i derivati) Ÿ  ubrzana potroġnja  

O2,, proizvodnja polutanata Ÿ  

oneļiġĺenje atmosfere 

- emisija polutanata: povremena ili  

kontinuirana, nejednolik raspored 

- CO2 - izgaranje fosilnih goriva ï  

velike koliļine u atmosferi  

- konstantno poveĺanje Ÿ poremeĺaj  

ravnoteģe izmeĽu proizvodnje i  

potroġnje CO2 u prirodi 

- izgaranje fosilnih goriva bez  

dovoljno kisika - oksidacija Ÿ CO  

(glavni izvor: motori s unutraġnjim  

izgaranjem, gradovi) 

 

    

UTJECAJ ĻOVJEKA NA SASTAV ATMOSFERE 



- gradske ulice - visoka  

koncentracija CO 

- ovisnost o brzini i smjeru vjetra 

- manja brzina: slabija ventilacija  

ulica, poveĺanje koncentracije  

odozgo prema dolje, nema bitne  

razlike izmeĽu privjetrine i  

zavjetrine 

- neġto veĺa brzina: jaļe vrtloģno  

strujanje, neġto bolja ventilacija,  

diferencijacija koncentracije CO u  

privjetrini i zavjetrini 

- veĺe brzine vjetra - bolja  

ventilacija ulica 



   - strukturne promjene u proizvodnji 

energije - opadanje relat. udjela 

ugljena, porast udjela nafte, derivata i 

prirodnog plina 

   - porast udjela SO2 - reakcija s vodom Ÿ 

H2SO4 (sumporna kiselina) Ÿ korozija 

povrġina u gradovima i u prirodi 

(reakcija s kalcijevim i magnezijevim 

karbonatom Ÿ troġenje); ġtetno 

djelovanje na diġne organe; ġtete na  

poljoprivrednim kulturama  

   - optimalni uvjeti za najjaļe oneļiĺenje: 

anticiklonske sinoptiļke situacije Ÿ pad 

temperature, smanjivanje brzine vjetra 

Ÿ stvaranje magle i nedostatak 

prozraļivanja Ÿ porast koncentracije 

dima i SO2 



   - godiġnja varijacija SO2: izrazit 

godiġnji hod s maksimalnom 

srednjom dnevnom koncentracijom 

zimi, minimum u ljetnim mjesecima 

    

   - utjecaj grada na koncentraciju SO2: 

reljefna raznolikost, odnos prema 

dominantnom vjetru, lokalna 

strujanja zraka, trajanje i gustoĺa 

magle, blizina ulica s gustim 

automobilskim prometom, blizina 

industrijskih postrojenja, odnos 

centar - periferija 



Prostorna raspodjela koncentracije SO2: 



 

   - opadanje koncentracije 

SO2 iznad grada od 

centra prema periferiji  

     

   - opadanje s porastom 

nadmorske visine 



 Kombinirani utjecaj grada i reljefa na raspodjelu SO2: 

 

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

postanak inverzije temperature jer nema dovoljne cirkulacije zraka Ÿ slabo  

prozraļivanje polutanata Ÿ velika koncentracija SO2, osobito u dolini 

 - viġi reljefni oblici - pad koncentracije SO2 



  Viġegodiġnji trend koncentracije SO2: 

- veĺina gradova: smanjenje koncentracije od 60-tih godina 

- razina iz 90.-tih je zadovoljavajuĺa - posljedica plinofikacije, grijanja toplom  

vodom iz toplana 

- posljedica: poveĺanje trajanja sijanja Sunca i globalne radijacije 

- pozitivan trend i u drugim gradovima 



Brzina vjetra - regulator koncentracije krutih  

ļestica 

- poveĺanje visine Ÿ opadanje koliļine  

praġine 

- koncentracija dima u velikim gradskim  

aglomeracijama - industrija, kuĺna loģiġta,  

promet 

Horizontalna raspodjela: centar - periferija 

- smanjivanje prema periferiji 

Utjecaj reljefa: sliļno kao kod SO2 -  

anticiklonska situacija - zimske noĺi, gubitak  

topline dugovalnom radijacijom Ÿ inverzija  

temperature  



Godiġnji hod koncentracije dima: 

- izrazita pravilnost: koncentracija zimi veĺa nego ljeti i u srediġtu i u predgraĽu 

Zima: slabija vertikalna strujanja zraka, poveĺana emisija 

Ljeto: jaļa difuzija dima, smanjenje emisije 

Srediġte grada - najveĺa koncentracija Ÿ opadanje prema periferiji 

- razlika je veĺa zimi - glavni izvori dima su u samom gradu 



  Silazni trend smanjenja koncentracije dima  

- posljedica strukturnih promjena u potroġnji izvora energije Ÿ prirodni plin,  

nafta i elektriļna energija umjesto ugljena 

- sve veĺa upotreba centralnog grijanja umjesto peĺi i kamina (manja emisija  

polutanata) 



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 

quality '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 


