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Klimatski sustav 

- atmosfera, hidrosfera, kriosfera, litosfera, biosfera

- ejobnĵlj!joufsblujwoj!tvtubw

- uzajamno-povratnesprege



Klimatski sustav 



Sjeverno-atlantska oscilacija

North Atlantic Oscillation- NAO

Negativni NAO (zima) Pozitivni NAO (zima)



Utjecaj NAO-a na Europu

Cmbeˢet al. Clim. Dyn. (2012)

Ljetni NAO: utjecaj na oborinu     Zimski NAO: utjecaj na oborinu     

Ljetni NAO: utjecaj na temperaturu    Zimski NAO: utjecaj na temperaturu    



Fm!Oj˩p!-Kvͩoboscilacija

Fm!Oj˩p!Tpvuifso!Ptdjmmbujpo!- ENSO

PrinudnodjelovanjeekvatorskogPacifika
(eng.equatorial Pacific forcing)

Daljinskeveze(eng.teleconnections) Ą
poljadaljinskogodziva(eng.
teleconnection patterns)

Daljinske veze

Polja daljinskog odziva



Utjecaj zimskog ENSO-b!ob!vnkfsfof!{fnmkpqjtof!͌jsjof

[311!)ebn*-!Fm!Oj˩p!)zima)

Qpesv̂kfsjevernogPacifikai Amerike:
Jaki atmosferski odziv
(tlak, vjetar, temperatura, oborinaǍ*
PNA polje atmosferskogodziva

Qpesv̂kfsjevernogAtlantikai Europe:
Slabi atmosferski odziv
(tlak, vjetar, temperatura, oborinaǍ*

Fm!Oj˩p;!ciklonalnitip vremena
Mb!Oj˩b;!anticiklonalnitip vremena

Ifsdfh!Cvmj˼!iCsbolpwj˼, Clim. Dyn. (2012)

anomalije tlaka (zima)

anomalije oborine (zima)

umbl!)lmjnbupmp͌lp!qpmkf*

pcpsjob!)lmjnbupmp͌lp!qpmkf*



Globalno zatopljenje

Globalne promjene temperature

Odstupanja (2011.-2020.) ƿ(1951.-1980.)

Globalno anomalije temperature

- Porast temperature nije jednolik na cijeloj Zemlji

- Bsluĵlp!qpesv̂kf!tf!{bhsjkbwb!ewptusvlp!csͩf!pe!

ostalih dijelova ƿBsluĵlb!bnqmjgjlbdjkb



Bsluĵlb!bnqmjgjlbdjkb

{ǊŜŘƴƧƛ ƎƻŘƛǑƴƧƛ ǾƻƭǳƳŜƴ ƭŜŘŀ



Bsluĵlb!bnqmjgjlbdjkb

Prodori polarnog zraka (zima)

Upqmkfokf!bsluĵlph!mfeb!ƿglobalni utjecaj

Toplinski valovi (ljeto)



͋up!obt!̂flb!v!cvev˼optuj@

Source: IPCC

Klimatske projekcije



͋up!obt!̂flb!v!cvev˼optuj@

Lmjnb!fltusfnbǍ



͋up!obt!̂flb!v!cvev˼optuj@

Å Porast temperature ˼f!tf!obtubwjuj!cbsfn!ep!
qpmpwjof!tupmkf˼b!cf{!pc{jsb!ob!tdfobsjk!
tublmfoĵlji!qmjopwb

Å Hmpcbmop!{bupqmkfokf!˼f!qsfnb͌juj!2/6C̄ osim 
blp!tf!of!qpev{nv!esbtuĵof!nkfsf!tnbokfokb!
fnjtjkb!tublmfoĵlji!qmjopwb

Å Qpsbtu!v̂ftubmptuj!j!joufo{jufub!upqmjotlji!wbmpwb!
(u atmosferi i moru), porast intenziteta oborine, 
qpmkpqsjwsfeof!j!flpmp͌lf!tv͌f!v!ofljn!
qpesv̂kjnb-!v̂ftubmjkf!joufo{jwof!uspqtlf!
djlmpof-!upqmkfokf!bsluĵlph!mfeb-!tokfͩoph!
qplsjwb̂b!j!permafrosta



͋up!obt!̂flb!v!cvev˼optuj@

SyukuroManabeƿqpwj͌fof!konecentracije
CO2v!bunptgfsj!v{splvkv!qpwf˼bokf!
temperature na Zemlji. Postavio je temelje za 
razvoj klimatskih modela klimatskog sustava 
Zemlje (1960.).

Klaus Hasselmannƿrazvio klimatski model 
na temelju fundamentalnih zakona 
bunptgfstlf!gj{jlf/!Vlb{bp!kf!ob!wbͩoptu!
oceana kao tromije komponente klimatskog 
tvtubwb!uf!ob!ovͩoptu!{esvͩjwbokb!bunptgfsf!J!
oceana u klimatskim modelima. Njegova 
jtusbͩjwbokb!tv!vlb{bmb!ob!qpv{ebnost
klimatskih modela usprkos promjenjivosti i 
lbpuĵoptuj!bunptgfstlji!qspdftb-!Okfhpwf!
metode su pomogle u povezivanju 
antropogenih emisija CO2 i globalnog 
zatopljenja.



Hrvatska ƿklimatske promjene

Hrvatska



Pcjmkfͩkb!lmjnf!hsbeb![bhsfcb

Toplinskopqufsf˼fokf(ljeto2019., 
qpws͌jotlbtemperatura) premapodacima
satelitaLandsat8

Station name Type Alt(m) Lon (°) Lat (°)
Puntijarka Mountain 991 15.9683 45.9075
Grič Urban 157 15.9719 45.8144
Maksimir Sub-urban 123 16.0336 45.8219
Pleso Airport 106 16.0539 45.7292



Temperatura zraka

ZIMA LJETO

Temperatura Temperatura

Temperatura Temperatura

Temperatura Temperatura



Temperatura zraka - ekstremi

Griļ  0.04 d/y

Maksimir 0.03 d/y

Pleso 

Puntijarka

Griļ  0.03 d/y

Maksimir 0.04 d/y

Pleso 

Puntijarka



Toplinski indeksi

Broj ljetnih dana (Tmax > 25ÁC)

Broj tropskih noĺi dana (Tmin > 25ÁC)

Broj ledenih dana (Tmax < 0ÁC)

Broj dana s mrazom (Tmin < 0ÁC)



Zagreb ƿpromjena klimatskih klasa

Postaja 1960ƿ1989 1988ƿ2017 Razdoblje promjene 

klimatske klase

Hsĵ Cfb Cfa 1978ƿ2007

Maksimir Cfb Cfa 1987ƿ2016

Pleso Cfb Cfa 1987ƿ2016

Puntijarka Dfb Cfb 1964ƿ1993

Lˮqqfo- Geigeroveklimatskeklase

Hsĵ, Pleso, Maksimir
Wmbͩobumjerenotoplaklima(Cfb) ĄWmbͩobumjerenotoplas wsv˼jnljetima(Cfa)
b Ÿ a posljedicaporastasrednjenkftf̂oftemperature najtoplijegmjeseca(srpanj) kojaje 
sadaiznad22̄ C.

Puntijarka
Wmbͩobtokfͩop-͌ vntlbklima(Dfb) ĄWmbͩobumjerenotopla(Cfb)
D Ÿ C posljedicaporastasrednjenkftf̂oftemperature najhladnijegmjeseca(tjkf̂bok) koja
wj͌fne poprimavrijednostimanjeod -3 C̄.



Utjecaj urbanizacije - utjecaj globalnog zatopljenja 

/ƛƭƧŀƴŜ ƴǳƳŜǊƛőƪŜ 
simulacije
(model MUKLIMO_3)

Ljetni dani, klima 1981-2010, grad 1968 Ljetni dani , klima 1981-2010, grad 2011

Ljetni dani, klima 1951-1980, grad 1968 Ljetni dani, klima 1951-1980, grad 2011



Zatopljenje grada Zagreba


