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Predgovor

Dramati¢ni utjecaji klimatskih varijacija i klimatskih pro-
mjena nastavili su se Sirom svijeta tijekom 2013. Izvje-
S¢e SMO-a o stanju globalne klime u 2013. godini
pruza pregled globalnih i regionalnih trendova vre-
menskih prilika i klime tijekom pro$le godine, s nagla-
skom na nekim najvaznijim ekstremnim pojavama.

2013. godina bila je, uz 2007., Sesta najtoplija godina
otkako se biljeze globalne temperature (od 1850. go-
dine). Premda klimatski uvjeti prirodno variraju od go-
dine do godine, viSe nema sumnje u postojanje op¢eg
trenda zatopljavanja planeta. Trinaest od Cetrnaest naj-
toplijin godina otkako postoje sluzbena mjerenja sve su
se dogodile u 21. stoljeéu, a svako od posljednja tri de-
setljeca bilo je toplije od prethodnog, kulminirajuci u
razdoblju od 2001. do 2010. godine, najtoplijem dese-
tlieCu otkako postoje sluZzbena mjerenja. Kako je na-
glaSeno u Petom izvje$¢u Meduvladinog panela za
klimatske promjene (IPCC), kontinuirano zagrijavanje
uzrokovano je rastuéim razinama antropogenih stakle-
nickih plinova u atmosferi.

Danas bolje razumijemo klimatske promjene uzroko-
vane djelovanjem Covjeka, a klimatoloSki struénjaci
sada su u stanju sa sve veéom sigurnoS¢u utvrditi na
koji nacin tipovi razdioba atmosferskog tlaka i tempe-
ratura na makroskali utjeCu na vremenske prilike. Naj-
poznatiji od njih je EI Nifio - juzna oscilacija (ENSO) u
Tihom oceanu, koja utjee na vremenske prilike Sirom
svijeta putem telekonekcija. Osim ENSO-a i Sjeverno-
atlantska oscilacija, Arkticka oscilacija, mlazne struje i
drugi makrosustavi ¢esto mogu dati objasnjenje zbog
¢ega su vremenske prilike vlaznije ili suse, toplije ili
hladnije, ili pak za$to ima viSe oluja od prosjeka.

Vremenska prognoza koja ukljuCuje predvidanje oluja i
drugih opasnih pojava, zadnjih je godina postala zna-
tno pouzdanija. Kako smo vidjeli u listopadu 2013. na
primjeru pojava koje su pratile ciklonu Phailin, drugu
najjacu tropsku ciklonu koja je pogodila Indiju otkako
postoje sluzbena mjerenja, bolje prognoziranje u sprezi
s drzavnim djelovanjem u svrhu podizanja razine za-
Stite i osiguranja sklonista, uvelike smanjuju broj ljud-
skih Zrtava. Ipak, ekstremne pojave jo$ uvijek mogu
uzrokovati ljudske Zrtve i uniStavanje imovine, stoga
moramo nastaviti raditi na podizanju razine spremnosti
i jaCanju sustava ranog upozoravanja, prije svega mul-
tidisciplinarnim pristupom u svrhu smanjenja rizika od
katastrofa.

Ovo lzvieSce oslanja se na podatke dobivene od vo-
decih istrazivackih institucija te nacionalnih meteorolo-
Skih i hidroloskih sluzbi zemalja ¢lanica SMO-a. Ovaj
sazetak objavljen je na svih Sest sluzbenih jezika SMO-
a kako bi doSao do Sto Sire Citalacke publike. Ipak, pre-
poruCam zainteresiranim Citateljima da prouce
detaljnije izvjeSée dostupno na web stranici SMO-a.

(M. Jarraud)
Generalni tajnik SMO-a



Uvod

Ovo lzvjeSce temelji se na podatcima i informacijama
dostavljenim od strane ¢lanica i partnera SMO-a za
2013. godinu, ocijenjenima u njihovom globalnom i re-
gionalnom kontekstu. Kad god je to bilo moguce, us-
poredbe su se radile s klimatoloskim prosjecima i
zapisima (povijesni podatci).

Procjena globalne temperature temelji se na nezavis-
nim bazama podataka prikupljenim u Met Office Hadley
Centre i Climatic Research Unit Sveucilista East Anglia
(HadCRU) oboje u Ujednjenom Kraljevstvu; the Na-
tional Climatic Data Center of the National Oceanic and
Atmospheric Administration (NCDC-NOAA), sa sje-
diStem u SAD-u; Goddard Institute for Space Studies
(GISS) kojim upravlja National Aeronautics and Space
Administration (NASA), takoder u SAD-u. Podatci Had-
CRU sezu od 1850. godine, a podaci NCDC i GISS
(kombinirani podaci) od 1880. godine. Za dodatne anal-
ize koristile su se i druge baze podataka.

Sadrzaj su razvili i medusobno revidirali struénjaci
povezani s raznim medunarodnim i regionalnim klima-
toloSkim institucijama, centrima i programima, sa sv-
jetskih nacionalnih meteoroloskih i hidroloskih institucija
(NMHS), koje su ujedno bile i glavni izvrSitelji mjerenja
i izvor informacija o klimi koji su posluZili kao temelj za
izradu ovog dokumenta. Vise od 50 NMHS-ova je di-
rektno dostavilo podatke za ovo Izvje$ée, odazvavsi se
na poziv SMO-a. | mnogi drugi stavili su na raspola-

ganje svoje podatke i klimatska izvjeS¢a na svojim web
stranicama i oni su koridteni kada je to bilo potrebno.
Ako je bilo sumnje u navedene Cinjenice i brojke, prije
njihova uklju¢enja u ovo Izvies¢e, SMO je komunicirala
s relevantnim nacionalnim izvorima radi verifikacije
navedenih informacija.

Definicija Regija temelji se na regionalnoj strukturi
SMO-a, kako slijedi:

+ Afrika (Regija I)

+ Azija (Regija Il)

+ JuZznaAmerika (Regija Ill)

+ Sjeverna Amerika, Srednja Amerika i Karibi
(Regija IV)

+ Jugozapadni Pacifik (Regija V)

+ Europa (Regija V)

SMO sustav za pracéenje klime koristi osnovne Kli-
matske varijable (ECV) na nacin kako ih definira Glob-
alni sustav praéenja klime. Otprilike 50 ECV-a
predstavljaju temelj za globalna promatranja. Ovo lzv-
jeSce ukljucuje ocjene stanja globalne klime i ekstrema
zabiliezenih uz primjenu ECV podataka i proizvoda,
ukljuCujuci temperaturu zraka, oborine, ozon u stratos-
feri i dugovjecne staklenicke plinove (atmosferski ECV-i);
snjezni pokriva¢, kopneni ledeni pokrov i vlaznost tla
(zemaljski ECV-i); zatim morski led, podizanje razine
mora, povrSinska temperatura mora i kiselost mora
(oceanografski ECV-i).



Slika1. Globalne anomalije
prizemne temperature zraka i
temperature morske povrsine
(°C) za 2013, u usporedbi s
prosjecnom temperaturom za
razdoblje 1961-1990.

(lzvor: Met Office Hadley
Center, UK, i Climatic Re-
search Unit, University of
East Anglia, UK)

Slika 2. Godisnje anomalije
prosjeénih temperatura (u
usporedbi s viSegodiSnjim
prosjekom 1961-1990.) od
1850. do 2013. Iz Hadley
Centre / CRU (HadCRUT4)
(crna linija i sivo podrugje,
predstavljaju prosjek i 95%
raspon nesigurnosti), NOA A
National Climatic Data Center
(crveno), i the NASA Goddard
Institute for Space Studies
(plavo)

(Ilzvor: Met Office Hadley
Centre, UK, i Climatic Re-
search Unit, Sveuciliste East
Anglia, UK)
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2013. godina bila je, uz 2007., Sesta najtoplija godina
otkako se biljeze globalne temperature (od 1850. go-
dine). Globalna prosjetna prizemna temperatura bila
je 0,50°C+010°C (0,90°F+018°F) iznad prosjeka u raz-
doblju 1961.-1990. te 0,03°C (0,05°F) iznad prosjeka
u razdoblju 2001-2010. Protekla je godina takoder bila
toplijaiod 2011.12012. koje su, pod utjecajem La Nifia,
bile 0,43°C i 0,46°C iznad prosjeka.

El Nifio sa svojim zagrijavajuéim utjecajem i La Nifa s
rashladujuéim utjecajem bili su glavni pokretaci priro-
dne varijabilnosti klimatskog sustava. Medutim, nijedne
od ovih pojava nije bilo tijekom 2013. godine, koja je
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se ipak naSla medu 4 najtoplije godine otkako postoje
sluzbena mjerenja i bez utjecaja ENSO-a. Trinaest od
Cetrnaest najtoplijih zabiljezenih godina, ukljucujuci
2013., sve su se dogodile u 21. stoljeéu. Najtoplije
ikada zabiljeZene bile su 2010. i 2005., nakon ¢ega sli-
jedi 1998. EI Nifov utjecaj bio je dominantan u prvih
nekoliko mjeseci 2010. i 1998., dok su se nesto slabiji
El Nifo utjecaji protegli od 2004. do prve polovice 2005.
godine.

Da bi doSla do ovih brojki, SMO uzima prosjeke iz triju
glavnih baza podataka globalnih temperatura koje se
vode zasebno i koje koriste razli¢itu metodologiju.
Druge baze podataka daju sliéne, no ipak nesto druk-
Cije rezultate. Primjerice, odvojena analiza temperatura
koju provodi Japanska meteorolo$ka agencija procje-
njuje da je 2013. godina bila druga najtoplija otkako po-
stoje sluzbena mjerenja. Prema ponovljenoj analizi
Europskog centra za srednjoroénu prognozu vremena,
2013. je uz 1998. ocijenjena kao Cetvrta najtoplija od
1958. godine.

Buduci da se sposobnost apsorpcije topline razlikuje
iznad kopnenih podru¢ja i mora, zrak iznad kopnenih
podrucja brze se zagrijava. Mjerenja iznad kopnenih
podrucja Sirom svijeta pokazala su da je 2013. godine
globalna temperatura zraka bila 0,85°C+0,17°C iznad
prosjeka u odnosu na prosjek za razdoblje 1961-1990.,
te 0,06°C iznad prosjeka u razdoblju 2001-2010., &e-
tvrta najviSa ikad zabilieZena. Vrlo toplo razdoblje u stu-
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denom i prosincu, na drugom mjestu iza 2006., dopri-
nijelo je ovoj anomaliji s visokim temperaturama.

Iznad svjetskih oceana, povrsinska temperatura 2013.
bila je, uz 2004. i 2006., Sesta najtoplija otkako postoje
sluzbena mijerenja, s 0,35°C+007°C iznad prosjeka u
odnosu na prosjek za razdoblje 1961-1990. godina.

Tipovi vremena na sjevernoj hemisferi poCetkom 2013.
godine dobrim su dijelom bili pod utjecajem Arkticke
oscilacije. To je donijelo nize temperature od prosjecnih
diliem Europe, na jugoistoku SAD-a, na sjeverozapadu
Ruske Federacije i u nekim dijelovima Japana. U me-
duvremenu, podrucje Akrtika bilo je znatno toplije od
prosjeka, zajedno s velikim dijelom srediSnje i sjeverne
Afrike, istoénog Sredozemlja, juga Ruske Federacije te
velikog dijela Kine. Ovaj tip toplog Arktika i hladnog
kontinenta karakteristiCan je za negativnu fazu Arkticke
oscilacije. U 2013. godini dogodila se najnegativnija
ArktiCka oscilacija za mjesec ozujak otkako postoje
sluZzbena mjerenja. Slican tip vremena s podrucjem vi-
sokog tlaka iznad Grenlanda i podrucjem niskog tlaka
juznije ponovno se pojavio u kasno proljece, opet izaz-
vavsi prodor hladnog arktickog zraka u zapadnu i sre-
didnju Europu.

Na juznoj hemisferi, ljeto je bilo ekstremno toplo, pri
¢emu su u sijecnju mjeseCne anomalije temperature u
nekim dijelovima Australije dosegnule +5°C. Iznimno
topli uvjeti nastavili su se i tijegkom zime, pa je tako na
Novom Zelandu zima bila najtoplija otkako postoje sluz-

Slika 3. Globalni redoslijed
temperatura na povrsini zem-
lie i oceana za najtoplijih 50
godina. Umetnuti dio poka-
zuje globalni redoslijed povr-
Sinskih temperatura od 1850.
Veli¢ina stupi¢a pokazuje
95%-tnu  pouzdanost uz
svaku godinu. Vrijednosti su
ponderirani prostorni prosjeci
za svaku godinu.

(lzvor: Met Office Hadley
Centre, UK i Climatic Re-
search Unit, Sveuciliste East
Anglia, UK)
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bena mjerenja. Podetak lieta 2013./2014. bio je izrazito
vruc u dijelovima Juzne Amerike, uz nove rekordne
temperature u prosincu. Kao rezultat kontinuirane to-
pline tijekom cijele godine u nekim dijelovima juzne he-
misfere, 2013. godina bila je najtoplija godina u
Australiji otkako postoje sluzbena mjerenja, druga naj-
toplija u Argentini, tre¢a najtoplija na Novom Zelandu.

Eksperimentiranje na modelima pokazalo je da je vje-
rojatnost da se u Australiji dogodi najtoplije ljeto uve-
¢ana Cak za pet puta uslijed klimatskih promjena
izazvanih djelovanjem Covjeka. (Vidi pripadajuci grafi-
kon na str. 21).

Slika4. Globalne anomalije
temperature na povrsini zem-
lie i oceana od sijecnja do
prosinca (u usporedbi s pro-
sjekom 1961-1990.) za raz-
doblie 1950-2013.; godine
koje su pocele sa umjerenom
ili jakom La Nifa prikazane u
plavoj boji; godine koje su po-
¢ele s umjerenim ili jakim El
Nifio prikazane u crvenoj boji;
ostale godine u sivoj boji.



Slika 5. Anomalije godignjih
oborina na globalnim kopne-
nim podru¢jima za 2013.; na
rasteru dimenzija po 1.0-stu-
panj, a zasnovane na poda-
cima kiSomjera mm/mjesec
(usporedba 1951.-2000.)
(Izvor: Global Precipitation
Climatology Centre, Deut-
scher Wetterdienst, Njema-
Cka)

KISA, SNIJEG i LED

Globalna koli¢ina oborina tijekom 2013. jednaka je pro-
sjeku iz razdoblja 1961-1990. od 1.033 mm, prema po-
datcima National Oceanic and Atmospheric Admi-
inistration (USA). Medutim, oborine na regionalnoj ra-
zini znatno su odstupale od viSegodiSnjeg prosjeka
1951-2000. Tako su uvijeti vece vlaznosti od prosjecne
zabiljeZeni u vecem dijelu Grenlanda, na juznom dijelu
arapskog poluotoka, u sredidnjoj Indiji i zapadnoj Kini.
Uvjeti s viSe susnih razdoblja od prosjeka zablijezeni
su na zapadu SAD-a, veéem dijelu sjeverne Kanade, u
sjevernom Sibiru i na istoénom kopnenom podru¢ju Au-
stralije.

Zimski snjezni pokriva¢ uvelike je varirao u Sjevernoj
Americi tijekom zadnjih nekoliko godina. Tijekom zime
2012./2013., snjezni pokrivaC protezao se na 500.000
km? iznad prosjeka u razdoblju 1981-2010., $to je bio
Cetrnaesti najveci zimski pokrivac na kontinentu otkako
postoje sluzbena mjerenja (od 1966.). U proljece, u Sje-
vernoj Americi snjezni pokrivac je bio 830.000 km?2
iznad prosjeka, $to je deseti najveci proljetni pokrivaé
na kontinentu, a najveci od 1997. godine.

U istom razdoblju, snjezni pokriva¢ na Euroazijskom

kontinentu bio je za 1,71 milijun km2 iznad prosjeka za
razdoblie1981-2010., tre¢i najveci zimski pokrivac ot-

kako postoje sluzbena mjerenja za ovu regiju i najveci
od 2003. godine. U proljece, snjezni pokrivaC se znatno
smanjio, do$avsi na 430.000 km? ispod prosjeka i Ge-
trnaesti najmaniji u svibnju otkako postoje sluzbena
mjerenja.

U svibnju, Euroazijski snjezni pokriva¢ spustio se na
7,3 milijuna km2, §to je bilo rekordno nisko za taj mje-
Sec.

Daljnji dokaz brzog odgovora arkticke kriosfere na rast
temperatura zraka jest da se lipanjski snjezni pokriva¢
na sjevernoj hemisferi trenutno smanjuje brze nego mi-
nimalni ljetni morski led na Arktiku, i to brzinom koja na-
dilazi projekcije klimatskih modela. Snjezni pokrivac u
lipnju na cijeloj hemisferi bio je drugi najniZi ikada za-
bilieZen, veci jedino od rekordno niskoga iz 2012. go-
dine.

VlaZnost tla predstavlja kljuénu varijablu za pracenje
klimatskog sustava, zbog njezina snaznog utjecaja na
izmjenu vode i energije izmedu povrSine zemlje i at-
mosfere. Uvijeti velike vlaznosti tla koji su rezultat hi-
drometeorolo$kih dogadaja bili su jako zamijetni te se
osjetio njihov utjecaj na poplave u cijelom nizu regija,
ukljuujuéi i istocne dijelove Ruske Federacije, sjeve-
roistoénu Kinu, Indiju, Filipine i sredidnju Europu. S
druge strane, anomalije vlaznosti tla ukazivale su na



vecu suhocCu na juznoj hemisferi, pa su tako u Austra-
liji, Juznoj Americi i juznoj Africi u prvom dijelu godine
zabilieZene jake suse.

Povrsina morskog leda na Arktiku dosegnula je svoj go-
diSnji maksimum 15. ozujka s 15,13 mil. km Cetvornih.
Taj je iznos povrsine leda oko 0,5 mil. km Eetvornih
ispod prosjeka godiSnjeg maksimuma u razdoblju od
1981-2010., Sto je Sesti najmaniji doseg morskog leda
otkako su 1979. uvedena satelitska mjerenja.

Tijekom razdoblja rasta u 2012./2013., povrSina mor-
skog leda na Arktiku povecala se za 11,72 mil. km Cet-
vornih, Sto je najvece sezonsko povecanje ikada
zabilieZzeno. Ovakav rast moze se objasniti rekordno
malom koli¢inom morskog leda u rujnu 2012. godine.
Maksimum dosega morskog leda na Arktiku u ozujku
smanjio se, uz prosje¢nu stopu smanjenja od 2,6% u
jednom desetljeéu.

Drugi nacin ocjene stanja arktickog morskog leda jest
utvrditi starost leda, ako se uzme u obzir &injenica da je
u prvoj godini led najtanji i najpodlozniji topljenju.

Led koji je bio star 4 godine i viSe smanjio se s 18% u
ledenom pokrivaCu u oZujku 1984. na 2% u ozujku
2012. Zatim se malo pove¢ao, na 3% u oZujku 2013. U
0Zujku 1984., 56% leda bio je jednogodisnii led, dok je
za vrijeme maksimuma u ozujku 2013. jednogodisnii
led €inio 78% ukupnog ledenog pokrivaca.

Na Arktiku je minimalna koli€ina ledenog morskog po-
kriva¢a dosegnuta 13. rujna, s 5,10 mil. km? ili 18%
nize od prosjecnog minimuma u razdoblju 1981-2010.,
Sto je Sesti godidnji minimum otkako postoje sluzbena
mjerenja. Svih sedam najnizih povr§ina morskog leda
otkako postoji satelitsko mjerenje zabiljezene su u za-
dnjih 7 godina, po¢evsi od rujna 2007. Doseg morskog
leda na Arktiku smanjuje se prosje¢nom brzinom od
13,7% u deset godina. Ukupna minimalna koli¢ina mor-
skog leda, kombiniranim mjerenjem dosega leda i si-
muliranim modelima debljine leda, bila je veca u 2013.
nego u 2010., 2011. i 2012., ali manja nego 2007. i
puno manja od prosjeka u razdoblju 1979-2012.

Veljaca je oznacila kraj sezone topljenja morskog leda
na Antarktici u 2013. godini. GodiSnji minimum ledene
povrsine dosegnut je na dan 20. veljace, i to 3,68 mil.
km Cetvornih. To je drugi najnizi godisnji doseg mor-
skog leda na Antarktici. Takoder, povrsina leda na An-
takrtiku dosegnula je rekordni maksimum drugu godinu
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za redom. Na dan 1. listopada, to je bilo 19,57 mil. km?,
Sto je 2,7% viSe od prosjeka u razdoblju 1981-2010.

Doseg morskog leda na Antarktici u rujnu povecao se
prosjeénom brzinom od 11% na 10 godina.

Znanstvenici vjeruju da promjene u atmosferskoj cir-
prevladavajuce vjetrove koji cirkuliraju nad Antarktikom,
mogu biti &imbenik koji je na to utjecao. Sirenje leda ta-
koder mozZe biti povezano i s promjenom u cirkulaciji
oceana te sa stvaranjem hladne slatke vode na povrsini
JuZnog oceana, do ¢ega dolazi uslijed povecanja koli-
¢ine oborina i toplienja kopnenog snijega.

Otapanje na povrsini grenlandskog ledenog pokrivaca
bilo je mnogo manje dramaticno 2013. godine nego u
rekordnoj 2012. godini. Vrhunac se dogodio kasno u
srpnju, kada su sateliti otkrili da je doslo do otapanja
leda na viSe od 44% povrsine. Ovo se dogodilo isto-
vremeno kad i rekordno toplo vrijeme na jugoisto¢nom
Grenlandu (30. srpnja zabiljezeno je 25,9°C u gradu
Maniitsog, Sto je najviSa ikad zabilieZena temperatura
na Grenlandu). Tijekom zadnjeg desetlieéa morski se
led ubrzano otapa, kao i ledeni pokrivaé na Grenlandu.

OCEANI

Ocean djeluje na klimatski sustav poput uinkovitog
tampona, upijajuéi i pohranjujuci velike koli¢ine viska

Slika 6. Povrsina arktickog
morskog leda 2013. u uspo-
redbi s 2012. i prosjekom
1981.-2010.

(Source: National Snow and
Ice Data Center, SAD)



Slika 7. Trendovi razine mora
u razdoblju 2003.-2013.
(Izvor: Commonwealth Scie-
ntific and Industrial Research
Organization (CSIRO) Marine
and Atmospheric Research,
Australija)
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ugljika i topline iz atmosfere. Ocean je apsorbirao ot-
prilike Cetvrtinu sveukupnog ugljicnog dioksida (CO,)
ispustenog u atmosferu od pocetka industrijske revo-
lucije do danas. Ovako apsorbirani CO, tvori slabu
ugliiénu kiselinu koja zakiseljuje ocean.

Rezultat toga je smanjenje pH oceana za 0,11, §to ot-
prilike odgovara 30%-tnom povecanju kiselosti. Pove-
¢anje kiselosti ve¢ nanosi Stetu koraljima, $koljkasima
i drugim oblicima morskog Zivota.

Unatoc Cinjenici da se zadnijih godina brzina kojom pri-
zemna temperatura zraka raste usporava, toplina i
dalje ostaje zarobliena u Zemljinom sustavu i to uglav-
nom kroz povecani sadrzaj topline u oceanu. Oko 93%
viska topline zarobljene u Zemljinom sustavu izmedu
1971. 1 2010. preuzeli su oceani. Od cca. 1980. do
2000., ocean je nakupio oko 50 zetadzula (102! dzula)
topline. Od 2000. do 2013. nakupio je jos tri puta toliko.
Prije 2000., vecina topline bila je zarobliena izmedu po-
vrSine i dubine do 700 m. Od tada, veéina topline po-
hranjena je na dubinama od 700 do 2.000 m. Poveéani
priliev topline u tim dubinama moguca je posljedica pro-
mjena u cirkulaciji u atmosferi i oceanima u tropskom
Pacifiku te medudjelovanja s globalnim signalima poput
ENSO-a i Pacificke desetogodisnje oscilacije.

Globalno gledano, razina mora narasla je 19 cm od po-
Cetka 20. stoljeca, uglavnom zbog toplinskog Sirenja
oceana i otapanja ledenjaka i ledenih kapa. Otkako su
1993. poCela mjerenja, razina mora dize se cca. 2,9-
3,2 mm/god. (temeljeno na dvjema zasebnim procje-

nama, svaka s mogucnoScu pogreske od 0,4
mm/god.), uz odredeno variranje od godine do godine.

Taj raspon obuhvaca promatrani rast od 3 mm/god za
desetogodisnje razdoblje 2001-2010. Sto je otprilike
dvostruko brze od promatranog trenda 20. stoljeca koji
iznosi 1.6 mm/god.

Preliminarne analize pokazuju da je globalna prosje-
¢na razina mora dosegnula novi rekord u oZujku. Neka
podrucja globusa biljeZe veéi rast razine mora od dru-
gih (u nekim se dijelovima ¢ak smanjuje razina), uslijed
lokalnih struja, kretanja tla i zagrijavanja oceana. U re-
giji Tihog oceana u blizini Filipina zabilieZene su neke
najviSe stope rasta razine mora u zadnjih pedeset go-
dina.

Ovo se pripisuje strasnoj devastaciji u nekim djelovima
filipinskog otoCja koja se dogodila kad je tajfun Haiyan
pogodio ovo podrucje u studenom i izazvao ogroman
plimni val.

REGIONALNI NAGLASCI

AfriCki kontinent biljeZi openito relativno toplu godinu,
a 2013. je druga najtoplija otkako postoje sluzbena mje-
renja, nakon 2010. godine. Temperatura u gradu
Vioolsdrif, Juzna Afrika, 4. oZujka dosegla je 47,3°C —
to je najviSa ikad zabilieZena temperatura za oZujak u
Africi. U Zapadnoj Africi, temperatura u gradu Navrongo

AGNIESZKA FLAK / REUTERS



330 925 ljudi (13% ukupne
populacije) treba pomo¢ u hrani
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u Gani, dosegnula je 43°C dana 6. oZujka, Sto je naj-
viSa ikad izmjerena temperatura u Gani. Nekoliko to-
plinskih rekorda oboreno je i u Keniji. Proljetne i
listopadske temperature u Tunisu bile su 2,2°C i 4°C
iznad prosjeka, doprinijevsi da ovo bude jedna od 10
najtoplijih godina u zemlji od 1950. godine.

Iznadprosjecno puno oborina bilo je u sjevernom Maliju
i u graniénim podru¢jima u AlZiru. Ispodprosjecna koli-
¢ina oborina zabiljeZzena je uzduz Gvinejskog zaljeva,
od Obale bjelokosti do Nigerije i u najjuznijim dijelovima
Gane, Benina i Togoa.

Nakon gotovo tri desetljeca niske razine sezonskih kisa
i nakon $to dvije godine zaredom uopce nije bilo obo-
rine, Angola i Namibija pretrpjele su jednu od najgorih
suSa u zadnjih 30 godina. Procijenjeno je da je oko mi-
lijun i pol ljudi u juznoj Angoli suoceno s problemom
gladi, te 800.000 u Namibiji. U povijesti nezapam¢ene
su$e u razdoblju od svibnja do rujna ugrozile su i otok
La Réunion.

U sije¢nju su Mozambik poharale teSke poplave koje
su odnijele najmanje 113 Zivota i otjerale 185.000 ljudi
iz njihovih domova. Obilne kiSe od oZujka do travnja
uzrokovale su poplave koje su upropastile usjeve i ti-
suée ljudi otjerale iz njihovih domova u dijelovima juzne
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Somalije i istoéne Kenije. Obilnih kisa bilo je u kolovozu
i u Sudanu, s golemim $tetama. 76 osoba izgubilo je
Zivot, a ugrozeno je bilo oko 500.000 ljudi.

Bamako, Mali, Marake$ i Maroko takoder su zadesile
poplave.

Ljeto je bilo ekstremno vru¢e u mnogim dijelovima
Azije. Japan je primjerice imao najtoplije ljeto otkako
postoje sluzbena mjerenja, ukljucujuéi i rekordnih 41°C
u gradu Shimanto, pokrajina Kochi, na dan 12. kolo-
voza. Oboreni su mnogi dnevni rekordi temperatura u
Hong Kongu, Kina, u oZujku i travnju, gdje je na nekim
lokacijama bilo i do 40°C.

Kina je zabiljeZila svoju Cetvrtu najtopliju godinu od po-
Cetka sluzbenih mjerenja (od 1961.). Najjaci toplinski
val od 1951. godine pogodio je juznu Kinu u srpnju i
kolovozu, s temperaturama iznad 40°C. U regiji su za-
biliezene i teSke suse. UgroZeno je oko 78 milijuna ljudi
i preko 8 milijuna hektara poljoprivrednih povrsina, s di-
rektnim ekonomskim gubitkom procijenjenim na 77 mi-
lijardi dolara.

Slika 8. Na karti je prikazan
broj ljudi suocenih s proble-
mom gladi zbog suse u Na-
mibiji u svibnju 2013.

(lzvor: UN Ured za koordina-
ciju humanitarnih poslova)



Aljaska, SAD

Treca najvlaznija godina u
96 godina otkako postoji
sluzbeno mjerenje u drzavi.

Kanada
Prolomi oblaka 19.lipnja pokrenuli su poplave
koje su uzrokovale milijarde dolara Stete u.di-
jelovima juzne Alberte; najskuplja prirodna katas-

Ujedinjeno Kraljevstvo
Najhladniji oZtijak od 1962. i svibanj od
1996; opcenito najhladnije proljece od
1962;20 cm iliviSe snijega 22.—24.
6zujka u sjevernim podrugjima;

¢ najvedi kasni zimski snijeg od 197

Grenland

trofa koj desila Kanadu.
Istoéna Karfada

12. na istoku; iza-

; Velika oluj
SAD / zvala kasnjenje
Pobolj$ana situacija u su$nim jugois-
to€nim podrugjima i sredi$njim dijelo- q..\‘
vima, ali pogor$anje uvjeta na |
dalekom zapadu; najsu$a godina u
Kaliforniji, Cetvrta najsu$a ikad zabi

lieZzena u Oregonu.

Sezona uragana na istoénom
dijelu sjevernog Pacifika
Natprosje¢na aktivnost:

20 oluja, 9 uragana

Meksiko
Prvi put od 1958. dva tropska sistema, uragani Manuel (isto¢ni dio sjev-
ernog Pacifika) i Ingrid (sjeverni Atlantik),obrusili su se na Zemlju gotovo
istodobno, 15 rujna. Snazna kiSa dovela je do poplava i klizanja tla.

El Nino - Juzna oscilacija (ENSO)

Neutralni ENSO uvijeti potrajali su tijekom cijele godine.

Legenda max.

vjetra u cikloni LULE

na auto-putevimas

e

NajviSe temperature zraka ikada zabilje-
Zene-na Grenlandu u gradu Maniitsoq, kada
jetemperatura dosegla 25.9°C 30. srpnja.

Ova-inecrode Izvan ropska oluja

Siroka fronta udara vjetra koji su
dosizali 111-129 km/h Sirom jugo-
istone Engleske, najjaca jesenska
oluja u regiji od 2002. épanjolska

Vise nego utrostruéen mjesecéni prosjek
oborina u ozujku; najvlazniji ozujak otkako
postoji sluzbeno mjerenje (od 1947.).

emperatura‘u
od 1950.

Tropska oluja
Chantal

7-10 srpnja
Najjaci vjetrovi 100 km/h i
najbrza tropska ciklona
duboko u tropima(juzno

od 20°N) ikada zabiljezena
na Atlantiku (1966—2013.)

Sezona uragana Poplave g8

. 9.-12. kold " {
1E] A“a“t',kf‘ Segou, s prolomima oblaka 28.
Gotovo prosjec¢na ak-

: - kolovoza koji su izazvali poplave
tivnost: 13 oluja, 2 ura-

Bamako
gana. U bazenu nije( ) \
bilo ve¢ih uragana po
Gana

prvi puta od 1994; naj-
nizi broj uragana od Temperature i do 43.0°C
Brazil 1982. (Navrongo) 6. ozujka;

Ispodprosjeéna Koli najviSe temperature ikad
¢ina oborina na sjevero“-- izmjerene u zemlji, u bilo
istoku-pocetkom 2013.; na kojem mjesecu
nekim lokacimama najve¢e
suse u zadnjih 50 godina

Brazil
Obilne kiSe u jugoisto¢nim di-
jelovima zemlje tijekom prosinca
izazvale poplave i klizanje
zemljista;rekordna koli¢ina oborina

Dugotrajni toplinski val sredinom prosinca

za taj mjesec u mnogim drzavama;
preko 400% kiSe viSe od prosjeka u
gradu Aimores, prolomi oblaka odni-
jeli su 45 ljudskih zrtava

(km/h) u sjevernom i sredi$njem dijelu zemlje; na
63 - 118 nekoliko lokacija zabiljeZene nove vrijed-
119 - 153 nosti najvisih, najnizih i srednjih tempera-
154 - 177 tura za prosinac; toplo tijekom cijele
godine; 2013. nakon 2012. najtoplija godi-
;g o ;23 na otkako postoje sluzbena mjerenja
— > 249

Aktivnosti globalne tropske ciklone
Aktivnost blizu prosjeka: 94 oluje,
41 uragana/ tajfuna/ cikoone

Slika 9. Znacajne klimatske anomalije i pojave u 2013.
(Izvor: National Climatic Data Center, NOAA, SAD)
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Srednja Europa

Drugi najvlazniji prosinac, nakon 1975 e v

= otkako postoje sluzbena 'm{&nja (od .
Ruska Federacija

Najtopliji studeni i prosinac otkako postoje sluzbena mjerenja
(od 1981.); opcenito, Sesta najtoplija godina.

=
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Kina i Ruska Federacija

Obilne kiSe u kolovozu u dijelovima istoéne Ruske Fed-
eracije i sjeveroistoéne Kine; u Kini u gradu Nankougian
pala polovica prosje¢ne godisnje koli¢ine kiSe u jedom
danu, 16. kolovoza; u Ruskoj Federaciji najgore poplave
u zadnjih 120 godina, u viSe od 140 gradova.

~“" Najintenzivnija i najsira poplava Dunava
i Labe, od 1950., uzrokovana e‘kstrbm_—

nim oborinama.
3

b,

Islamska republika-lran

Umijerene do ekstremne suSe u

k u i rujnu Ghorvenu.i
amedanu.
sreéﬁilstok
R

ije

pojava snhjezne oluje u zapadnoj
Sirijskoj Arapskoj Republici, Jordanu i

Kina

viSe od 40 osoba.

Izraelu sredinom prosinca.

danaizmedu 1.i 4.
kolovoza uzrokovale
velike poplave.

Cikolna\Phailin
4.-14. listopada
Najsnazniji vjetrovi — 260km/h.
Najveca oluja u sjevernoindijskom
bazenu od super ciklone Odisha 1999.

Sezona ciklona na
sjevernom Indijskom oceanu

Ispod prosje¢na aktivnost:
5 oluja, 3 ciklona

Tropska oluja Haruna

19. veljace — 1. oZujka

Najjaci vjetrovi — 164 km/h pogodili kopno
Madagaskara 22. veljace zadrzavajuci se 7
dana u kanalu Mozambika.

Jedan od najjacih toplinskih valova u
srpnju i kolovozu pogodio juznu regiju;
dnevne maksimalne temperature vise
od 40°C zabiligZene na vise od 300
postaja, vrucina je uzrokovala smrt

12. kolovoza.

Sezona.ciklona u Australiji
Ispodprosje¢na aktivnost:
10 oluja; 4-ciklone

Australija

Republika Koreja i Japan
Najtoplija ljeta otkako postoje sluzbe
za mjerenja (lipanj-kolovoz); novi na-
cionalni dnevni temperaturni maksi-
mum u Japanu kada je temperatura
narasla na 41°C u okrugu Kochi

Sezona tajfuna na
zapadnom dijelu
Sjevernog Pacifika

Iznadprosje¢na aktivnost:
31 oluja, 13 tajfuna;

najaktivnija sezona od 2004.
Tajfun Usagi
16.-24. rujna
Najsnazniji vjetrovi —
21. rujna, izazvavsi ozbiljne Stete poljoprivredi u regiji, uzroku-
juéi poplave i klizanja tla, uz 30 ljudskih Zrtava.

260 km/h pogodili su kopneni dio Filipina

Tajfun Haiyan

3.—11. studenog

Najjaci vjetrovi — 315 km/h. Najveca
ikad zabiljezena tropska ciklona koja je
pogodila obalno podrugje; takoder i
najsmrtonosniji tajfun koji je ikada
pogodio Filipine — smrtno je stradalo
6200 osoba.

Sezona ciklona na

Najtoplija zabiljezena godina, tre¢i najtopliji
‘prosinac-veljaca; tre¢i najtopliji lipanj-
\kolovoz; treéi najtopliji rujan-studeni; sve ovo

jugozapadnom Pacifiku
Ispodprosje¢na kativnost:
5 oluja, 4 ciklone

Juzna Afrika

Veliki deficit kiSa tijekom veceg
dijel godine u Botswani, Namibiji
i Angoli, uzrok jedne od najgorih
su$a u zadnjih 30 godina.

Sezona ciklona na jugozapad-

nom dijelu Indijskog oceana
Aktivnost blizu prosjeka:
10 oluja, 7 ciklona

RPovrsina morskog leda-na‘Antarktici
Druga najmanja povrsina-morskog leda na Antarktici tijekom sezone ota-
panja; a u vrijeme sezone rasta , najveca povrsina morskog leda otkako
postoje sluzbena mjerenja (od 1979.)

doprinijelo je sveukupno rekordnoj toplini.
)

4

[ 4 o

7

Novi Zeland
Tre¢a najtoplija godina otkako se rade
sluzbena mjerenja (od 1909.); tkd. Cetvrti naj-
topliji srpanj i kolovoz, $to je rezultiralo najto-
plijim (zimskim) razdobljem lipanj-kolovoz.

KATEGORIJA TROPSKE CIKLONE

Uragan, ciklona i tajfun su razli¢iti nazivi za isti vremenski fenomen popracen prolomima oblaka i maksimalnim brzinama
vjetra (u blizini sredista) iznad 119 km na sat. Na takav vremenski fenomen misli se pod sljede¢im nazivima, ovisno o.

kojoj je regiji rijec:

- Uragan: zapadni dio sjevernog Atlantika, sredisnji i isto¢ni dio sjevernog Pacifika, Karipsko more i Meksicki zaljev;

» Tajfun: zapadni dio sjevernog Pacifika;

- Ciklona: Bengalski zaljev i Arapsko more;

- Jaka tropska ciklona: zapadni dio juznog Pacifika i jugoistocni Indijski ocean;

» Tropska ciklona: jugozapadni Indijski ocean.




MOHSIN RAZA / REUTERS

Slika10. Oborinske anomalije
iznad Juzne Amerike za vri-
jeme aktivne sezone monsu-
na, rujan 2012.-svibanj 2013.
(Izvori: NOAA Climate Predic-
tion Center, SAD, ilnstituto
Nacionalde Meteoro-
logia i Centro de Previs&o de
Tempo e Estudos Climaticos,
Brazil)
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“vru¢eg dana 'rashlad'%?
Lahore, istoéni Pakist

U Indiji u gradu Nagpur 22. svibnja zabiljezen je rekord
svih vremena 47,9°C, dok je u gradu Amritsar zabilje-
Zena najveéa tamoS$nja temperatura od 48°C 23. i 24.
svibnja.

ViSe od 2700 ljudi smrtno je stradalo od vruéine. Mon-
sunske kiSe na jugozapadu Azije na razini cijele zem-
lie bile su na razini 106% prosjeka, uz regionalne
varijacije. Monsun se rano razvio po cijeloj Indiji i donio
sa sobom najgoru poplavu i razaranje u zadnjih 50 go-
dina u regijama blizu indijsko-nepalske granice. Na sje-
verozapadu Indije palo je kiSe gotovo dvostruko vise
od lipanjskog prosjeka; tisuce ljudi su smrtno stradale,
a jos vide ih je nestalo.

U Pakistanu je zabiljezen najzes¢i toplinski val zadnjih
desetljeca, s temperaturama koje su dosegle 51°C u
gradu Larkana, $to je najveca svibanjska temperatura
u tom gradu od 1998. Upropastene su ljetine pamuka i
rize, a viSe od 100 ljudi smrtno je stradalo. Provincije
Punjab i Sindh bile su pogodene poplavama uslijed ve-
likih monsunskih kia tijekom veceg dijela kolovoza.
Voda je poplavila oko 200.000 km2, smrino je stradalo
250 ljudi, a posliedice je pretrpjelo jo$ 1,5 milijuna ljudi.

Sjeverni dio Istone Azije imao je hladno razdoblje u
vrijeme zimske sezone 2012./2013., povezano s ne-
gativnom Arktickom oscilacijom i blokadama oko isto¢-
nog Sibira. Vecina Sibira imala je temperature 2 - 3°C
nize od prosjeka, Sto je ovu zimu svrstalo medu naj-
hladnije zime 21. stoljeca.

Od kraja srpnja do sredine kolovoza, neuobi¢ajeno
obilne kiSe padale su uz rijeku Amur, prirodnu granicu
izmedu Kine i Ruske Federacije. Bazeni uz rijeke Song-
huajiang i Liaohe na sjeveroistoku Kine pretrpjeli su
najvece poplave od 1998. Velike poplave zabiliezene
su i na istoku ruske Federacije. Vise od 140 gradova

pogodeno je najgorim poplavama u zadnjih 120 godina.

JUZNA AMERIKA

Temperature u Juznoj Americi bile su iznadprosjecne u
vecem dijelu kontinenta, uz iznimku nekih ogranicenih
podrucja u juznom Brazilu te sjevernim, sredisnjim i za-
padnim dijelovima Juzne Amerike, gdje su temperature
bile ispodprosjecne. Toplo razdoblje listopad-prosinac,
ukljuCujuci i najtopliji ikada zabilieZzen prosinac, dopri-
nijeli su tome da ovo bude druga najtoplija godina u Ar-
gentini otkako se provode sluZzbena mijerenja (od
1961.), iza rekordno tople 2012. godine. U prosincu,
najizrazeniji toplinski val od 1987. pogodio je sredisnju
i sjevernu Argentinu.

Sjeveroistok Brazila pogodile su najvece suse u zadnjih
50 godina. Ovo je uslijedilo nakon desetlje¢a 2001.-
2010., kada su vellii dijelovi amazonskog bazena isku-
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sili dugotrajnu susu. Brazilska visoravan, koja pred-
stavlja jezgru monsunske Regije Amerike, pretrpjela je
najveci deficit oborina otkako se provode sluzbena mje-
renja (od 1979.). Steta je bila ve¢a od 8 milijardi USD.

Na dan 2. travnja u La Plati, Argentina, palo je oko 300
mm kiSe u samo tri sata. Prolom oblaka doveo je do
buijicnih poplava koje su odnijele preko 50 ljudskih Zi-
vota, ¢Cime je ova vremenska nepogoda postala jednom
od najgorih te vrste u povijesti Argentine. Mnoge po-
krajine u Brazilu takoder su pretrpjele ekstremne kiSne
oborine tijekom prosinca, pa je tako najmanje sedam
gradova zabiljeZilo oborinske rekorde. U jugoistocnom
Brazilu, u gradu Aimores palo je Cetiri puta vise kiSe od
mjesecnog prosjeka.

SJEVERNA AMERIKA, SREDNJA
AMERIKA | KARIBI
Temperature u vecem dijelu Sjeverne Amerike bile su
u 2013. iznad prosjeka, no ipak umjerenije nego

ukupno gledajuci 2012. godinu. Zima je bila toplija od
prosjeka u Kanadi i SAD-u, iako je proljeée u susjed-

Intenzitet:
DO Abnormalno suho
D1 Su$a—umjerena

~ D2 Su$a-jaka

B D3 Susa—ekstremna

B D4 Susa—katastrofalna

Vrste utjecaja suSe:
r~  Granica dominantnog utjecaja
5 = Kratkoro¢no, tipi¢no < 6 mjeseci
(npr. poljoprivreda, travnata podrucja)
L = Dugoroéno, tipiéno > 6 mjeseci
(npr. hidrologija, ekologija)

4

nom SAD-u bilo najhladnije od 1996. Temperature u
SAD-u porasle su tijekom ljeta, a relativno toplo je bilo
i tijekom rujna.

Ljeto na Aljasci bilo je drugo najtoplije otkako postoje
sluZbena mjerenja, a razdoblje listopad-prosinac bilo je
Sesto najtoplije. U Meksiku su srpanj i kolovoz bili re-
kordno topli, a topla je bila i jesen.

U Kanadi, 2013. bila je trinaesta najsusnija godina ot-
kako postoje sluzbena mjerenja. Usprkos tome, pro-
lomi oblaka zadesili su Calgary i ogromna podrucja
juzne Alberte u srpnju, prisilivsi 100.000 ljudi na eva-
kuaciju i uzrokujuéi skoro 6 milijardi dolara Stete. U su-
sjednom SAD-u godina je bila vlaznija od prosjeka, uz
neke geografske varijacije. U dviema drzavama, Mic-
higanu i Sjevernoj Dakoti, vlaznost je bila rekordno vi-
soka. Na Aljasci je zabiljezena tre¢a najvlaznija godina
otkako postoje sluzbena mjerenja, a najvlaznija u za-
dnjih 50 godina.

Susni uvjeti koji su pogodili prostrana podrucja sredis-
njeg SAD-a u 2012. i na pocetku 2013. popravili su se
u veéem dijelu zemlje. Do kraja 2013. u oko 31% zem-
lie zadrzala se susa, nasuprot 61% na pocetku godine.

Slika 11. Su$a u Sjevernoj
Americi na pogetku 2013.
(Izvori: NOAA National Clima-
tic Data Center, u suradnji sa
United States Department of
Agriculture, the NOAA Cli-
mate Prediction Center i Na-
tional - Drought  Mitigation
Center, SAD; Environment
Canada i Agriculture and Agri-
Food, Kanada, Comision Na-
cional del Agua i Servicio
Meteorolégico Nacional, Me-
ksiko)
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Figure 12. Prikaz prosjecnih
vrijednosti temperatura za
Australiju u razdoblju od 1910
do 2013.

(Source:Australian

U Kaliforniji je bila najsusa godina otkako postoje sluz-
bena mjerenja (od 1985.); u San Franciscu palo je 16%
uobi¢ajenih godisnjih oborina od kada su pocela lo-
kalna mjerenja 1947. Vrlo vruéi uvjeti, kombinirani s
jakim vjetrovima i suSom, doveli su do najgoreg poZara
u povijesti Kolorada.

Kontinentalni dio SAD bio je pod udarom kasnih zim-
skih oluja. U travnju, u Bismarcku, Sjeverna Dakota,
palo je 44 cm snijega, 5to je postavilo novi rekord. Grad
Duluth u Minnesoti, te Rapid City u Juznoj Dakoti oba
su imala svoje najsnjeznije mjesece ikad, s izmjerenih
129 i 109 cm. El Reno, Oklahoma bio je pod udarom
posebno snaznog tornado: sa 4,3 km Sirine bio je to
najSiri tornado u SAD do sada.

U Karibima, Guadelope arhipelag iskusio je jaku susu
izmedu sijeénja i 0Zujka, pri Cemu je nedostatak kise
znaCajno ostetio usjeve Secerne trske i banana. Marti-
nik je zadesila iznimno snazna kisa u travnju.

JUZNOZAPADNI PACIFIK

U Australiji, 2013. bila je najtoplija godina od 1910.,
otkad postoje mjerenja na nacionalnom nivou, dose-
gavsi 1,20°C iznad prosjeka i 0,17°C vise od prethod-
nog rekorda 2005. Sije¢anj je bio najtopliji mjesec ikad
zabilieZen u zemlji. Ljeto (prosinac - veljaCa) i jesen
(rujan — studeni) bili su najtoplija godisnja doba, dok je

Burea u of Meteorology) zima (lipanj — kolovoz) bila tre¢a najtoplija.
B0, o _.-.q-
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Na dan 7. sijeCnja dosegnut je dnevni maksimum od
40,30°C. U gradu Moomba, Juzna Australija, tempera-
tura je dosegla 49,6°C, najviSu zabiljeZzenu u drzavi od
1960. U gradu Hobart 4. sije¢nja zabiljeZena je najvisa
temperatura svih vremena, 41,8°C, dok je temperatura
u Sydneyju 18. sijeCnja dosegla 45,8°C, najviSu otkako
postoje sluzbena mjerenja. U tom istom mjesecu, trop-
ski poremecaj uzrokovao je velike poplave duz veceg
dijela istotne obale Queenslanda i sjevernog dijela
Novog juznog Walesa. U Queenslandu, gdje je poplava
dosegla rekordne razine, smrtno je stradalo pet osoba,
a 8000 stanovnika bilo je prisilieno na evakuaciju.

Na Novom Zelandu zima je bila najtoplija otkako po-
stoje sluzbena mjerenja (od 1909.), te tre¢a najtoplija
godina op¢enito. U sjevernim i istoénim dijelovima zem-
lie ovo je bila godina s najmanje oborina, dok su u dru-
gim dijelovima zabiljezene kolicine kiSe blizu godisnjih
rekorda.

Susniji uvjeti od uobicajenih od kraja 2012. godine re-
zultirali su jakom suSom na sjevernom dijelu Otocja
Marshall, $to je dovelo do nedostatka pitke vode, uni-
Stilo ljetinu i dovelo do progladenja elementarne nepo-
gode. S druge strane, obilna kiSa pala je u lipnju na
jugu Atuona na Otocju Marquesas u Francuskoj Poli-
neziji. Na tom je podru¢ju 5. lipnja palo 66,1 mm kise u
roku od sat vremena. Velike kiSe koje su uslijedile
nakon velike tropske depresije pale su u Novoj Kale-
doniji 1.-3. srpnja. U roku od 24 sata palo je 714 mm
kiSe, $to je novi rekord.

EUROPA | SREDNJI ISTOK

2013. godina bila je Sesta najtoplija u cijeloj Europi ot-
kako postoje sluzbena mjerenja. U mnogim regijama
sam pocetak 2013. bio je topliji od prosjeka. Na sjeve-
roistoku Islanda zabiljezeno je najtoplije razdoblje sije-
¢anj-veljaCa otkako postoje sluzbena mjerenja. U Litvi,
veljaca je bila za 3°C toplija od prosjeka. Medutim, grad
Jungfraujoch u Svicarskoj doZivio je svoju najhladniju
zimu u zadnijih 40 godina.

Na sjeveru europskog dijela Ruske Federacije, ozujak
je bio najhladniji u zadnjih 50 godina, jer su temperature
pale za 8-10°C ispod prosjeka u nekim krajevima. Fran-
cuska, Nizozemska i Ujedinjeno Kraljevstvo imale su
najhladnije proljece zadnjih desetljeca.



Na Islandu je zabilieZen novi najnizi rekord za svibanj
kada je temperatura pala na -21,7°C u istotnom kop-
nenom dijelu. Istovremeno, na zapadnoj obali Gren-
landa oZujak je bio rekordno topao, a Norveska i
Svedska su imale najtopliji svibanj otkako postoje sluz-
bena mjerenja.

Ljeto je u mnogim europskim zemljama bilo jako vruce.
Portugal je pretrpio najjaci lipanjski toplinski val od
1941. ProduZeni toplinski val u kolovozu je u Austriji
doveo do novog drzavnog rekorda od 40,5°C. U slove-
niji sumnoge mjerne postaje 8. kolovoza zabiljeZile naj-
viSe temperature otkako postoje sluzbena mjerenja, od
kojih su neke bile i iznad 40°C. Istog dana, u Bratislavi,
Slovacka, temperatura se popela na 39,4°C, to je naj-
viSa temperatura od poCetka motrenja 1850. godine.

Pocetak jeseni takoder je bio abnormalno topao Sirom
Europe. Neuobitajeno toplo vrijeme zadrzalo se i u Ru-
skoj Federaciji ¢ak i prema kraju 2013. Nakon rekor-
dno toplog studenog s 5,3°C iznad prosjeka u razdoblju
1961-1990., i prosinac je bio rekordno topao, sa 4,6°C
iznad prosjeka. U Moskvi i St. Peterburgu 25. prosinca
oboreni su dnevni temperaturni rekordi i to za 0,4°C od-
nosno 1,4°C.

Ekstremno puno oborina u pogruéju Alpa te u Austriji,
Ceskoj, Njemackoj, Poljskoj i Svicarskoj uzrokovalo je
najvece i najsire poplave Dunava i Labe od 1950. go-
dine.

Na pojedinim podrucjima tako je palo vise od 400mm
oborine u razdoblju od 29. svibnja do 3. lipnja. U Au-
striji je zabiljeZzeno najvlaznije razdoblje svibanj-lipan
otkako postoje sluzbena mjerenja (od 1858.). Neke ri-
jeke dosegle su povijesno najvise vodostaje. U njema-
¢kom gradu Passauu, vodostaj je bio najvisi od 1501.

U razdoblju od 10.-15. prosinca, rijetka pojava snjezne
oluje pogodila je Srednii Istok u Egiptu — snijeg je pao
u Kairu prvi put nakon 112 godina. U Sirijskoj Arapskoj
Republici, Jordanu i Izraelu pale su nevidene koliine
snijega. Oluja je bila pracena hladnim vremenom, a 15.
prosinca temperatura u gradu Shoubak u Jordanu, pala
je na-16°C, najnizu temperaturu ikad zabiljeZenu u toj
zemlji.

Izvantropska ciklona pogodila je Ujedinjeno Kraljevstvo
28. listopada, $to je bila najjaca oluja koja je pogodila
tu regiju od 2002. U razdoblju 4 - 7. prosinca, izvan-
tropska ciklona gibala se od zapada prema istoku
preko Europe. Olujne plime koje su nakon toga uslije-
dile, ukljuéujuéi Ujedinjeno Kraljevstvo i Nizozemsku,
bile su najjace u zadnijih 60 godina. U Njemackoj je ra-
zina mora porasla za 4-6 m iznad srednjih vrijednosti,
no obrambeni nasipi bili su visoki 8 metara.

TROPSKE CIKLONE

Globalno gledano, tijekom 2013. bile su 94 oluje (s br-
zinama vjetra 63 km/h ili vie).

Slika 13. Temperaturne ano-
malije u Europi u ozujku
2013.

(Izvor:  Deutscher Wetter-
dienst, Njemacka)
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Broj oluja bio je veci nego 2012. (84 oluje), 2011. (74
oluje) i 2010. (67 oluja, to je najmanje u modernoj eri
satelitskog pracenja). Medutim, treba naglasiti da uku-
pan broj oluja nije nuzno u korelaciji s brojem oluja koje
su pogodile naseljena kopnena podrucja.

Bazen Atlantskog oceana pogodilo je 13 imenovanih
oluja, $to je tek nesto viSe od prosjeka u razdoblju
1981-2010. (12 oluja), no ispod nedavnog desetogo-
disnjeg razdoblja 2001.-2010. sa 15 oluja godiSnje. Niti
jedna oluja nije bila velike snage (s brzinama vjetra od
178 km/h). Snaga i trajanje sezonskih uragana izmje-
rena je s 33% prosjeka, $to je najniza vrijednost od
1994.

U 2013., na istocnom podrucju bazena Sjevernog Pa-
cifika zabiljeZzena je iznadprosje¢na aktivnost uragana.
Bilo je ukupno 20 oluja, s tim da se njih 9 razvilo u ura-
gan, a 1 od njih (Raymond) se razvio u veliki uragan.
Dva uragana iz dvaju odvojenih bazena (Ingrid iz Sje-
vernog Atlantika i Manuel iz istocnog dijela Sjevernog
Pacifika) pogodili su Meksiko gotovo istovremeno 15.
rujna. Ova neuobiCajena pojava koja se nije dogodila
od 1958. u pokrajini Guerrero otjerala je desetke tisuca
ljudi i unistila 22.000 njihovih domova.

-

o

U zapadnom dijelu bazena Sjevernog Pacifika zabilje-
Zena je ukupno 31 oluja, Sto je iznad prosjeka razdoblja
1981-2010. (26 oluja), te puno iznad prosjeka nedav-
nog desetogodisnjeg razdoblja 2001-2010. (23 oluje).
Time se ovo razdoblie moze definirati kao najaktivnije
od 2004. godine. Od navedenih oluja, 13 njih se raz-
vilo u tajfun. Tajfun Usagi (Odette) bio je jedna od glo-
bano najjaih ciklona koje su nastale u 2013. godini, s
10-minutnim brzinama vjetra koje su dosezale 204
km/h. U studenom, tajfun Haiyan (na Filipinima nazvan
Yolanda) postao je jedna od najjacih oluja koja je ikada
pogodila obalno podrucje bilo gdje na globusu, s max.
10-min. brzinama vjetra koje su dosezale 230 km/h.
Haiyan je uzrokovao znatne Stete po cijeloj jugoistocnoj
Aziji, no Filipini su ipak najteze poharani. Plimni val od
5-6 m zabiljezen je u gusto naseljenom podrucju Tac-
loban i na otocima Samar i Leyte. Steta uzrokovana
neposredno od plimnog vala i kasnijih poplava bila je
najgora u zadnjih nekoliko desetljeca, s vise od 6200
ljudskih Zrtava i jo$ 14 milijuna ugroZenih, prema izvje-
§¢u UN Ureda za koordinaciju humanitarnih aktivnosti.

Filipinsko VijeCe za upravljanje rizikom od katastrofa
procijenilo je da Steta premauje 850 milijuna USD i to
samo u toj drzavi.

se Filipinimé‘?. stLidenog
e i F'y s TS




U bazenu sjevernog Indijskog oceana zabiljezena je
sezona nesto iznad prosjeka, s pet oluja (u usporedbi
s razdobliem 1981-2010. kada ih je bilo Cetiri). Tri od tih
pet oluja razvile su se u vrlo jake ciklonske oluje (Phai-
lin, Lehari Madi). 11 milijuna stanovnika u pokrajinama
Odisha i Andhra Pradesh moralo je biti evakuirano pred
nadolazecom olujom Phailin, $to je bila jedna od naj-
vecih evakuacija u povijesti Indije.

Deset tropskih oluja zabiljezeno je u jugozapadnom po-
dru¢ju bazena Indijskog oceana tijekom sezone trop-
skih ciklona 2012./2013. Ovo je blizu dugoroénog
prosjeka u razdoblju 1981-2010. i 2001-2010. sa po
devet tropskih oluja. Sedam od tih oluja razvilo se u
tropski ciklon, to je dosta iznad prosjeka od Cetiri.

U australskom bazenu zabiljeZena je gotovo prosje¢na
sezona ciklona 2013./2013., s deset tropskih oluja, u
usporedbi s prosjekom od jedanaest u razdoblju 1981.-
2010. Od njih su &etiri prerasle u jake tropske ciklone.
Najjaca ciklona sezone bila je Rusty, s financijskim po-
sliedicama koje su premasile 100 milijuna USD.

U jugozapadnom podrucju bazena Tihog oceana, se-
zona tropskih ciklona 2012./2013. bila je priliéno ispod
prosjeka s pet imenovanih tropskih oluja, u usporedbi
s razdobliem 1981-2010. kada ih je bilo prosje¢no dva-
naest i s razdobljem 2001-2010. kada ih je bilo pro-
sie¢no deset. Cetiri su se razvile u jake tropske ciklone,
§to je blizu prosjeka iz razdoblja 1981-2010. Jaka trop-
ska ciklona Evan bila je najja¢a u sezoni, odnijela je 10

ljudskih zivota i uzrokovala Stetu od preko 300 milijuna
USD samo na Fidziju i Samoi.

STAKLENICKI PLINOVI | TVARI KOJE
UGROZAVAJU OZONSKI OMOTAC

lzvjeS¢a iz Programa globalnog nadziranja atmosfere
SMO-a govore da su razine ugljik-dioksida (CO,), me-
tana (CH,) i didusikovog oksida (N,O) u atmosferi do-
segle nove najvise vrijednosti u 2012. Podatci za 2013.
jos nisu obradeni. Globalni prosjeci razine CO, dosegli
su 393,1+0,13 Cestica na milijun (ppm), $to je 41%
iznad vrijednosti iz vremena prije industrijalizacije (prije
1750.). U svibnju 2013., prvi put otkako se provode
mjerenja, dnevne razine CO, presle su psiholosku gra-
nicu od 400 ppm, na nekoliko mjernih postaja izvan
Arktika (razine CO, dosezu maksimum u proljece na
sjevernoj hemnisferi, prije no $to bujanje vegetacije i
drugi procesi po¢nu apsorbirati CO»).

Atmosferske koncentracije CH4 dosegle su novu naj-
viSu vrijednost od 1.819 +1 Eestica na milijadru (ppb) u
2012., ili 160% viSe nego u predindustrijsko doba.

Koncentracije NoO dosegle su 325,101 ppb, Sto je za
20% viSe nego u predindustrijsko doba.

Kao rezultat toga, NOAA godisniji indeks staklenickih
plinova za 2012. bio je 1,32, Sto predstavlja povecanje
od 32% radijacijskog signala (u usporedbi s 1750.) svih
dugovjecnih staklenickih plinova 0d1990. Rastuce kon-
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Slika 14.

Lijevo: Globalni prosjek COo
molarna frakcija (a) i brzina
rasta (b) od 1984. do 2012.
Godisniji prosjek brzine rasta
prikazan je kao stupi¢ u (b).
Sredina:  Globalni prosjek
CH4 molarna frakcija (a) i
njezina brzina rasta (b) od
1984. do 2012. Godiénji pro-
sjek brzine rasta prikazan je
kao stupi¢ u (b) .

Desno : Globalni prosjek NoO
molarna frakcija (a) i njezina
brzina rasta (b) od 1980. do
2012. Godisniji prosjek rasta
prikazan je kao stupi¢ u (b).
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Slika15. Dnevna povrsina (u
mil. km2) ozonske rupe na
Antarktici za 2013. u uspo-
redbi s dva prethodna mjere-
nja (2012. i 2011). Grafikon
pokriva razdoblje od 01.07.
do 31.12. Za usporedbu su
prikazane i dvije godine u ko-
jima je ozonska rupa bila
nesto manja (2004. i 2002.).
Prikazane su i dvije godine s
najvecim zabiljeZzenim ozon-
skim rupama (2000. i 2006.).
Debela siva linija predstavija
dnevni  prosjek  povrSine
ozonske rupe u razdoblju
1992.-2012.

Grafikon je izraden u SMO,
na temelju podataka multi-
senzorske reanalize (MSR)
Royal Netherlands Meteoro-
logical Institute do 2008. i na
podatcima GOME-2 EUMET-
SAT-Metop-satelita od 2009.
Vise informacija o zbirci po-
dataka MSR na http://www.
atmos-chem-phys.net/10/
11277/2010/acp-10-11277-
2010.pdf.
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centracije staklenickih plinova glavni su pokretag re-
centnih klimatskih promjena.

lako se, sukladno Montrealskom protokolu, postupno
prestaje s uporabom freona, halona i drugih Stetnih ke-
mijskih tvari koje ugroZavaju ozonski omotac, ovi se pli-
novi mogu godinama zadrzati u atmosferi. Oni
ugrozavaju ozonski omotac u stratosferi koji $titi Zivot

na Zemlji. Ozonska rupa na Antarktici tako doprinosi
promjenama u tipovima vjetrova i regionalne klime na
Antarktici. Ozonska rupa na Antarktici dosegnula je ma-
ksimum od 23,1 mil. km2 na dan 15. rujna te 24 mil.
km2 na dan 16. rujna. Ovo je vise od maksimalne se-
zonske vrijednosti zabilieZzene 2010. 1 2012., no ipak je
nesto manje od 24,4 mil. km2, koliko je iznosio sezon-
ski maksimum u 2011.



GLAVNI VREMENSKI | KLIMATSKI DOGADAJI
DILJEM SVIJETA U 2013. GODINI

Tajfun Haiyan (Yolanda), jedna od najjacih oluja koja je ikada pogodila obalno
podrucje, opustosila je dijelove srediSnjih Filipina.

Prizemne temperature zraka na kopnu juzne hemisfere bile su vrlo visoke, Sto je
posvuda rezultiralo toplinskim valovima; Australija je zabiljezila rekordno toplu
godinu, Argentina drugu najtopliju, a Novi Zeland tre¢u najtopliju.

Ledeni polarni zrak dosegao je dijelove Europe i jugoistoka SAD-a.
+ Jake suSe pogodile su Angolu, Botsvanu i Namibiju.
Jake monsunske kiSe uzrokovale su poplave na indijsko-nepalskoj granici.
+ Obilne kiSe i poplave pogodile su sjeveroistok Kine i isto¢ni dio Ruske Federacije
Velike koli¢ine oborina i poplava pogodile su Sudan i Somaliju.
+ Jaka suSa pogodila je juznu Kinu.
Sjeveroistok Brazila pogodila je jaka su$a u zadnjih 50 godina.
NajSiri ikada zabiljeZzen tornado pogodio El Reno, Oklahoma, SAD

Ekstremne kolicine oborina dovele su do velikih poplava u Alpama, Austriji,
Ceskoj, Njemackoj i Svicarskoj

Nevideni snijeg u Izraelu, Jordanu i Sirijskoj Arapskoj Republici
|zvan-tropska oluja s vjetrom pogodila nekoliko zemalja na zapadu i istoku Europe

Koncentracije stakleni¢kih plinova u atmosferi dosegle rekordno visoke
razine

Globalni oceani dosegli nove rekordno visoke razine mora

Doseg morskog leda na Antarktici dosegao dnevni maksimum.
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Objasnjenje rekordno toplog ljeta 2012./2013.
| cijele 2013. godine u Australij

Sophie C Lewis i David J Karoly, ARC Centre of Excellence for Climate System Science, Sveuiliste Melbourne, Australija

VAZNOST ZNANSTVENOG
OBJASNJENJA

2012. godine Program istraZivanja svjetske klime
(World Climate Research Programme - WCRP), spon-
zoriran od strane SMO-a, Meduvladina komisija za
oceane UN-ove obrazovne, znanstvene i kulturne or-
ganizacije te Medunarodno vije¢e za znanost, identifi-
cirali su Sest velikih izazova za istrazivacku zajednicu
koja se bavi izu¢avanjem klime. Predvidanje i obja-
Snjenje ekstremnih pojava jedan je od tih velikin Sest
izazova. Ekstremne klimatske pojave koje imaju velik
utjecaj na drustvo, u fizickom i ekonomskom smislu,
traze brza i uvjerljiva znanstvena objasnjenja.

Unutar istrazivacke zajednice koja se bavi klimatskim
pitanjima, danas su sve vece mogucnosti razumijeva-
nja kompleksnih ¢imbenika pod utjecajem ¢ovjeka koji
dovode do specificnih ekstremnih vremenskih prilika i
klimatskih pojava. Nedavne analize pokazale su kako
su ucinci prirodne varijacije vremenskih i klimatskih pri-
lika odigrali kljucnu ulogu u pogledu snage i nastanka
mnogih ekstremnih pojava. Medutim, za neke od tih po-
java analize su otkrile uvjerljive dokaze da su promjene
klime izazvane djelovanjem Covjeka, zbog emisije pli-
nova koji zarobljavaju toplinu, takoder doprinijele nji-
hovu nastanku. Razumijevanje utjecaja na takve
pojave pomaze nam da bolje razumijemo kako se i
zasto ekstremne pojave mijenjaju. Osim toga, izracun
promjene vjerojatnosti odredene ekstremne pojave
pruza nam mogucénost kvantificiranja utjecaja klimat-
skih promjena na takve pojave.

U ljeto 2012./2013. u Australiji je prosjecna prizemna
temperatura zraka bila najviSa otkako postoje sluzbena
mjerenja (od 1910.). Osim za ljeto, rekordi temperature
obarani su i na dnevnoj i mjese¢noj liestvici. Kasnije ti-
jekom 2013., novi nacionalni rekordi za 12-mjesecno
razdoblje postignuti su tri mjeseca zaredom: za razdo-
blje koje zavr§ava u kolovozu, zatim u rujnu i opet u li-
stopadu. Na kraju, novi rekord za kalendarsku godinu
dosegnut je krajem 2013.

Cimbenici koji su doprinijeli ovim rekordima australskih
temperatura za 2013., ukljucujuci i klimatske promjene
izazvane djelovanjem Covjeka te prirodnu varijabilnost
uslijed djelovanja juzne oscilacije (EI Nifio-ENSO),

istrazeni su uz primjenu niza simulacija pomoéu kli-
matskih modela. Koristenjem 9 najsuvremenijih glo-
balnih klimatskih modela koji su sudjelovali u WCRP
projektu — fazi 5 — usporedba dvojnih modela, istrazene
su promjene vjerojatnosti ekstremnih temperatura u Au-
straliji uslijed djelovanja Covjeka. Tih devet modela
dobro simuliraju vjerojatnost distribucije prosjecnih ljet-
nih temperatura i prosjecnih 12-mjesecnih temperatura
od 1910. godine u Australiji.

Vjerojatnost pojave vruceg ljeta u Australiji izraCunata
je za eksperimentiranje na modelu uz ukljuéenje utje-
caja Covjeka (promjene u koncentracijama staklenickin
plinova, aerosola i 0zona u atmosferi) i prirodnih uzroka
(promjene u suncevom zracenju, emisije uslijed vul-
kanskih erupcija). Sve to usporedeno je s rezultatima
paralelne serije eksperimenata koji su uklju¢ivali samo
prirodne uzroke. Usporedba pokazuje da je klimatska
promjena izazvana djelovanjem ¢ovjeka znatno pove-
¢ala vjerojatnost pojave obaranja toplinskih rekorda u
lieto 2013. u Australiji. Kada se ljudski utjecaj ukljucio
u simulaciju s modelom, vjerojatnost za pojavu vrlo vi-
sokih lietnih temperatura Sirom Australije, kao Sto je bio
slu¢aj 2013., povecala se najmanje za pet puta. Ova-
kva ekstremna ljeta u Australiji postaju jo$ ¢e$c¢a u si-
mulacijama s daljnjim globalnim zatopljavanjem.

Nedavno rekordno australsko ljeto bilo je vazno i stoga
Sto se dogodilo dok su ENSO uvieti bili neutralni prema
slaboj La Nifi. Naime, ovakvi uvjeti tipicno proizvode
nize temperature u cijeloj Australiji. Prije 2013., Sest od
osam najtoplijih ljeta u Australiji dogodilo se u godi-
nama kada je vladao El Nifio, no prirodne ENSO vari-
jaciie ne daju prikladno objasnjenje rekodrnih
temperatura u 2013.

Istim znanstvenim pristupom temeljenim na modelima,
izradena je preliminarna analiza prosjecne prostorne
temperature ovog podrucja za kalendarsku 2013. go-
dinu.

Ista je pokazala da uzroci izazavani djelovanjem Co-
vjeka vrtoglavo povecavaju vjerojatnost pojavljivanja
novog temperaturnog rekorda. U eksprimentima s mo-
delom, doslovce je nemoguce postiéi tako visoku tem-
peraturu temeljeno samo na prirodnim klimatskim
varijacijama. Prilikom simulacija uz uklju¢enje samo pri-
rodnih uzroka, niti u jednoj od 13.000 godina koje su



posluzile kao modeli za analizu nije nadmasena pret-
hodna najtoplija godina u Australiji, zabilieZena 2005.
godine. Nasuprot tome, u simulacijama za razdoblje
2006.-2020. koje uklju€uju i prirodne i ljudski uvjeto-
vane uzroke promjena, takvi se rekordi dogadaju pri-
blizno jednom u 10 godina.

Zakljucno, usporedba simulacija na klimatskim mode-
lima uz ukljuenje ljudskog ¢imbenika i bez njega po-
kazala je da je vjerojatnost rekordno toplog lieta 2013.
u Australiji bila pet puta veca kao rezultat utjecaja Co-
vjeka na klimu, te da bi rekordno topla kalendarska go-
dina 2013. bila doslovce nemoguca bez utjecaja
covjeka u smislu stakleni¢kih plinova koji zarobljavaju
toplinu. To zorno govori u prilog tome da klimatske pro-

mjene uvelike povecavaju vierojatnost nekih ekstrem-
nih pojava.

Objasnjenje pojave rekordno toplog ljeta 2013. u
Australiji i rekordno tople kalendarske godine 2013.
posljedicama djelovanja Govjeka

— Sophie C Lewisi David J Karoly, ARC Centre of Ex-
cellence for Climate System Science, Sveuciliste Mel-
bourne, Australija; prilagodeno iz ¢lanka: “Anthro-
pogenic contributions to Australia’s record summer
temperatures of 2013”, Geophysical Research Letters,
40(14): 3705-3709 (28 July 2013), dostupno na
http://onlinelibrarywileycom/doi/101002/grl50673/ ab-
stract
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Funkcija vjerojatnosti za ano-
malije ljietnih temperatura u
Australiji (u usporedbi sa
1910-1040.) za mjerenja (is-
crtkana crna linija, za sve go-
dine); simulacije na modelima
uzimajuci u obzir samo priro-
dne uzroke (zelena linija, za
sve godine); i simulacije s
modelima uzimajuéi u obzir i
antropogene i prirodne uzro-
ke (crvena linija, prikazane
godine 2006-2020).

Okomite iscrtkane linije prika-
zuju izmjerene anomalije
temperature u 2013. za ljeto
2012./2013. u Australiji i
drugo najtoplije zabiljezeno
lieto (1997./1998.)
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