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Stanje u poluvodickoj industriji

Trenutacno razmjerno miran razvoj trziSta poluvodica
nesto se promijenio prema najnovijem izvjeStaju Instituta
za istrazivanje trziSta IC Insights za prvo tromjesecje
2005. godine za 10 prvih u industriji poluvodica. Tako
Intel, Samsung i Texas Instruments zadrZavaju svoja mjesta:
1, 2.1 3., dok je Toshiba s prometom od 2,275 mrd dolara
potisnula Infineon (2,108 mrd dolara) s cetvrtog na Sesto
mjesto. Isto tako je STMicroelectronics pao sa Sestog na
sedmo mjesto. Novi u listi prvih 10 je Freescale Semicon-
ductor, SAD. Tvrtki je uspjelo u prva tri mjeseca 2005.
godine s prometom od 1,442 mrd dolara zamijeniti Phi-
lips Semiconductors na desetom mjestu. Philips — 2004.
godine jo§ na desetom mjestu — takoder je preskocen i
od tvrtke Sony, koja je s tromjeseCnim prometom od
1,414 mrd dolara jasno ispred Philipsa sa 1,328 mrd do-
lara. Dok su poznate americke i azijske poluvodicke tvrt-
ke razmjerno dobro zapocele u 2005. godini, tri europske
tvrtke nisu zadrzale svoje poloZzaje iz prethodne godine.
Njihova predvidanja za drugo tromjesecje 2005. godine
su da ¢e zadrzati svoje sadasnje poloZzaje.

Investicije u industriji poluvodi¢a dodatno rasvjetljavaju
stanje. IC Insights povecao je svoju prognozu investicija u
poluvodickoj industriji za 2005. godinu za 5 % i sada
ocekuje jo§ samo 5 % manje investicije prema 2004. godi-
ni. Prvobitno su istrazivaci trziSta racunali sa smanjenjem
od 10 %. Istodobno su analiticari ipak smanjili svoje
prognoze za 2006. godinu: umjesto minusa od 1 % prema
2005. godini predvidaju za 7 % nizZe investicije cijele polu-
vodicke industrije.
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Ureduje: Mirko Klai¢, dipl. ing.

Nakon procjene analiticara IC Insightsa, koji su se pri
istrazivanju oslonili na objavljene izvjeStaje proizvodaca
poluvodica, 25 najveéih proizvodaca u 2005. godini ce
uloziti 38,47 mrd dolara u izgradnju svojih proizvodnih
kapaciteta i razvoj. U usporedbi s 2004. godinom to znaci
2 % viSe. Za C&itavu granu racuna se s iznosom od 45,23
mrd dolara za investicije, tj. 1 % manje nego u 2004. go-
dini. Razlika izmedu -1% prema podacima iz prognoze
IC Insightsa od -5% proizlazi prije svega iz nesigurnosti
investicijskih moguénosti manjih proizvodaca poluvodica.

Kakvi su odnosi snaga u poluvodickoj industriji, poka-
zuju podaci: 25 najvecih tvrtki ulaze oko 85 % od ukupne
sume za investicije. Samo na Samsung i Intel otpada oko
25 % od ukupnih investicija. U tablici su iznosi plani-
ranih investicija u 2005. godini i postotak promjene
prema 2004. godini za 12 prvih tvrtki. Medu njima naj-
veli je porast kod Intela: 46 %.

Europske tvrtke Infineon Technologies, STMicroelec-
tronics 1 Philips Semiconductors investiraju manje nego u
prethodnoj godini. Dok je kod tvrtke Infineon to smanje-
nje 5 %, kod STMicroelectronics iznosi ¢ak 27 %.

M&T, 5.2005

Nuklearna ili fosilna energija?

Odgovarajuéi paket poticaja mogao bi 2015. uciniti no-
ve nuklearne projekte u SAD-u konkurentnima u odnosu
na fosilna goriva, a cijene ugljika mogle bi ih u¢initi naj-
jeftinijom opcijom.

b goomi-1 2004, Turtka Sosomi: | 2 fromi. | POE | 2004 | 2005. | 20052004,
mjesto promet u min dolara investicije u mln dolara
1. 1 Intel SAD 8490 8035 16525 3843 5600 46 %
2. 2 Samsung J. Koreja 4361 4360 8721 4735 5660 20 %
3. 3 Texas Instruments SAD 2597 2650 5247 1298 1300 0 %
4. 7 Toshiba Japan 2275 2325 4600 18751 1380 -26 %
5. 5 Renesas Japan 2200 2230 4430 870 895 3 %
6. 4 Infineon Europa 2108 2110 4218 1585 1500 -5 %
7. 6 STMicroelectronics Europa 2083 2145 4228 2050 1500 27 %
8. 8 TSMC Tajvan 1765 1800 3565 2275 2600 14 %
9. 9 NEC Japan 1519 1570 3089 1490 1300 -13 %
10. 11 Freescale SAD 1442 1435 2877 522 450 -14 %
11 12. Sony Japan 1414 1440 2854 1480 1350 -9 %
12. 10 Philips Europa 1328 1370 2698 740 625 -16 %
Ukupno 28840 28660 57500

* podaci od proizvodaca
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Cijena kapitala je jedini najvazniji faktor koji odreduje
privrednu konkurentnost buducih projekata za nuklearnu
energiju, zakljuCuje se u znanstvenoj studiji provedenoj
na SveuciliStu u Chicagu. U istoj se, nadalje, navodi da
bi odgovarajua pomo¢ za prva nova postrojenja mogla
znaciti to da bi nuklearne elektrane mogle postati kon-
kurentne u odnosu na druge izvore energije nakon S$to se
izgradi peta elektrana.

Znanstveno istrazivanje Ekonomska buducnost nuklear-
ne energije analiziralo je konkurentnost elektricne energije
koja se dobiva u nuklearnim elektranama i usporedilo je
s onom koja se dobiva iz plina i ugljena. Ova tri izvora
usporedivana su kao proizvodaci temeljne snage, tako da
nisu razmatrani obnovljivi izvori. Hidroenergija, iako je
proizvodac¢ temeljne snage u nekim regijama, nije razma-
trana, jer su povoljne lokacije ve¢ iscrpljene.

Ovaj je izvjestaj detaljno proanalizirao kapitalna ula-
ganja, koriste¢i moderni BWR (ABWR) ve¢ izgraden u
Japanu i AP1000, za koji je Regulatorna komisija za nuk-
learnu energiju u SAD-u izdala certifikat u 9. mjesecu
2004. godine.

Izvjestaj je otkrio nekoliko faktora koji doprinose po-
vecanju troSkova ulaganja u nova postrojenja. Prvi je
ucinak »inzenjering za prvi te vrste« (»first of a kind engi-
neering« — FOAKE): mozZe se ocekivati da ¢e prva postro-
jenja u nizu kostati do 35 % vise od onih koja ¢e se gra-
diti kasnije. Na primjer, treba ocekivati da ¢e se potroSiti
nekoliko stotina milijuna dolara za dovrSenje tehnickih
specifikacija u projektu za reaktore generacije III ili ITT+.

Troskovi FOAKE fiksni su troSkovi za projektiranje
nekog reaktora posebne izvedbe. U izvjeStaju se navodi
da se neki troSkovi mogu i dijeliti, pa ovisno o tome
kako isporucitelj rasporeduje izdatke za FOAKE na sve
reaktore koje prodaje, moze znatno utjecati na troskove
prvih reaktora. Isporucitelja ée, mozda, brinuti to koliko
¢e biti sposoban prodati takvih reaktora pa stoga Zeli na-
doknaditi sve troSkove FOAKE ve¢ s prvim postrojenjem.
Izgradnja reaktora posebne izvedbe mogla bi omoguditi
prijenos nekih tehnickih troskova, a radi se i na zajednic-
kom razvoju reaktora, npr. Europe’s European Pressurized
Water Reactor (EPR) — Europski nuklearni reaktor koji se
hladi vodom pod tlakom.

Osim troSkova FOAKE, razvojna ekspertiza koja se
moZe prenijeti na kasnija postrojenja takoder smanjuje
troSkove ulaganja — u navedenom istraZivanju spominje
se to kao »ucenje kroz posao«. ObjaSnjeno je to na slje-
dedi nacin: kod izgradnje prvih elektrana s reaktorima
nove izvedbe inZenjeri i gradevinski radnici uce kako Sto
ucinkovitije izgraditi svako sljedece postrojenje koje ce
graditi. U navedenoj studiji takoder se razlaze da je mo-
guce da ¢e nuklearna industrija zapoceti s vrlo malo zna-
nja dobivenog iz prethodnog iskustva kada u SAD-u
zapoc¢ne izgradnja prvih novih nuklearnih elektrana.
Malen broj izgradenih nuklearnih elektrana u SAD-u u
posljednjih 20 godina, zajedno s ulaskom novih tehnologi-
ja 1 novih sustava nadzora, eliminirali su mnoga iskustva
kojega je SAD imao. S druge, pak, strane, neki inZenjeri
iz SAD-a koji su sudjelovali u izgradnji elektrana preko
mora mozda su dobili neko iskustvo koje je moguce pre-
nijeti na izgradnju kod kuce.
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Navedena je studija koristila raspon od 3 do 10 % za
buduée stupnjevanje ucenja kod izgradnje nuklearnih
elektrana u SAD-u, gdje stupanj ucenja predstavlja sma-
njenje troSkova u postocima kao rezultat udvostrucenog
broja izgradenih elektrana.

Jedan vazan izdatak za potencijalne ulagace u ovu in-
dustriju je rizik. Premija za rizik koja se placa vlasnicima
obveznica i glavnica za financiranje novih nuklearnih
elektrana faktor je koji ima utjecaja na ekonomsku
konkurentnost nuklearne energije.

Ocekivani rizik ulaganja u nova nuklearna postrojenja
sudjeluje pri odredivanju premije rizika kod izgradnje
novih nuklearnih elektrana. To se ne odnosi na specificne
rizike zbog toga Sto elektrana radi na nuklearni pogon,
kao §to su nesrece u kojima bi, eventualno, doslo do zra-
¢enja, nego su to dobro poznati rizici vezani uz izgrad-
nju. Glavni izvori rizika su moguca kasnjenja radova, $to
uvecava troSkove i moze doéi do prekoracenja predra-
Cuna. Primjer za to su novi propisi i dopunski zahtjevi za
sigurnos¢u kada se radi o nuklearnom postrojenju, a
posebice ako se traze dozvole od zakonodavnih ili vladi-
nih tijela.

Procijenjeno je da bi rizici povezani s izgradnjom nove
nuklearne elektrane povecali stopu povrata temeljnog
kapitala koju zahtijevaju ulagaci i do 15 %, u odnosu na
12 % za druge vrste postrojenja, da bi se troSkovi dugo-
vanja povecali od 7 % na 10 %.

Potrazivanja za takvim premijama takoder se mogu
svesti na minimum. U studiji se uzima sedam godina kao
karakteristicno vrijeme potrebno za izgradnju — i vrlo je
vjerojatno da e tako i biti, prema zapaZanjima ulagaca,
a temeljeno je i na prethodnim iskustvima vezanima uz
izgradnju nuklearnih elektrana i na novim informacijama.
Ako se pokaze da bi stvarno vrijeme potrebno za izgrad-
nju bilo pet godina, ulagaci ¢e, prema tome, za naredna
postrojenja preinaciti svoja ocCekivanja, tj. smanjiti ih. Jas-
no je da su troSkovi ulaganja najvaZniji, no razlika od 2
godine za izgradnju elektrane gotovo da je isto tako
vazna. Da se ulagace uvjeri u to da postoji vjerojatnost
da se elektrana izgradi u roku npr. od 5 godina, oni bi
izradili proracune tako da troSkovi za elektranu od 1800
US dolara po kWe (kW elektricne energije) budu jedna-
ki onima za elektranu ¢iji bi troSkovi bili 1500 US dolara
po kW sagradenu kroz sedam godina.

U izvjeStaju se navodi da trajanje iskoriStenja energet-
skog postrojenja znacajno utje¢e na troskove proizvodnje.
U fazi ulaganja manje su vazni neki drugi faktori, kao
Sto je dulji vijek trajanja elektrane, jer ¢e se od toga
imati koristi tek u daljoj buducnosti, pa se oni uzimaju s
rezervom. Uvidjelo se da su i troskovi goriva isto tako
manje vazni: oni predstavljaju manje od 10 % od tekucih
troSkova, a za cijenu urana se ocekuje da ce ostati rela-
tivno stabilna.

Spomenuta je studija uzela u obzir i brojne moguce sub-
vencije koje bi smanjile izdatke prvih novih postrojenja.
Tako kreditno jamstvo, ubrzana amortizacija, porezni kre-
dit za ulaganje i porezni kredit za proizvodnju mogu sni-
ziti cijenu energije od pocetnih 53 US dolara po MWh
na 38 US dolara po MWh.

Navedeno je istrazivanje pokazalo da bi veéina indivi-
dualnih financijskih politika bila nedovoljna da se omo-
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guéi ulazak nuklearne energije na trziste, da bude kon-
kurentna, ali je ovaj financijski model pokazao da bi se
to moglo uciniti kombiniranjem politika na prihvatljivim
razinama. Porezni kredit za proizvodnju uz 18 US dolara
po MWh za razdoblje od osam godina, zajedno s porez-
nim kreditom za ulaganje od 20 % mogli bi dovesti cijenu
kod reaktora s nizim troskovima (1200 US dolara i 1500
US dolara po kWe) u okvire konkurentnosti uz predvi-
deno vrijeme izgradnje od sedam godina.

U kombinaciji s »optimisticnim pretpostavkama« o
»ucenju kroz posao«, znanstvena je studija ustvrdila da je
cijena za petu elektranu, do kada se uspijeva najviSe
nauciti, 44 US dolara po MWh kod nuklearnog reaktora
s najnizim troSkovima, pod pretpostavkom da za prvu
elektranu poslovni krugovi predvidaju razdoblje izgradnje
od sedam godina i barataju s premijom rizika od 3 %.
Nuklearni reaktori s najnizim troskovima imaju cijenu od
oko 35 US dolara po MWh, ¢ak i uz najpesimisticniji do-
prinos ucenja.

Izvjestaj je razmatrao dva energenta za proizvodnju
temeljne energije: ugljen i plin. U SAD-u najceséi je
izvor energije izgaranje ugljena pretvorenog u prah. Stu-
dija je uzela u obzir predvidanje da e cijene ugljena
ostati stabilne ili da ¢e pokazati lagano smanjivanje.
Kombinirani ciklus proizvodnje plina dobivenog desti-
lacijom ugljena vjerojatno ée biti preskup za ulazak na
trziSte SAD-a u dogledno vrijeme, bez obzira Sto je
istodobno atraktivan, gledano iz perspektive toplinske
ucinkovitosti i emisija.

Troskovi goriva vazniji su za energiju koju stvara plin
— uglavnom je to dvije trecine troSkova — tako da mala
promjena u cijeni goriva ili uc¢inkovitosti postrojenja moze
znacajno smanjiti, odnosno povecati tro§kove proizvod-
nje.

I kod ugljena i kod plina razmatranja vezana uz okoli§
mogla bi znatno uvecati troskove proizvodnje, jer oba
emitiraju zagadivace i ugljicni dioksid.

U studiji se navodi da, ako se tehnologije generacije
III, koje su sada na raspolaganju, preraspodijele na neko-
liko godina, pocevsi od 2015. pa sve do 2025. i dalje,
mogu se nastaviti znacajna smanjenja troskova zbog toga
Sto ¢e se one replicirati. Ocekuje se da ¢e kasnijih godi-
na istrazivanja i razvijanje projekata generacija III i IV
omoguditi komercijalizaciju reaktora s nizim troSkovima.

Nadalje se navodi slijedece: »S§to je vremenski horizont
dulji, sve je veca vjerojatnost da ¢e SAD staviti globalno
zagrijavanje na viSe mjesto na listi prioriteta, $§to ¢e do-
vesti do hitne potrebe da se proizvodnja elektricne ener-
gije pomocu ugljena i plina napusti.« S obzirom na vri-
jeme koje je potrebno da nuklearna industrija postigne
veéi zamah, izgledi S$to se tice ove potrebe su jedan od
razloga za S§to nacija treba biti zainteresirana, a da se
odrze moguénosti nuklearne energije. Ako politika brige
za okoli§ znatno ograni¢i emisije ugljika u razdoblju
nakon 2025., cijena koja se dobiva fosilnim gorivima mo-
gla bi porasti za 50-100 % iznad sadas$njih vrijednosti.
Nuklearna bi energija tada imala neupitnu prednost $to
se tie troSkova u odnosu na njezine takmace — plin i
ugljen.

NEI, October 2004
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Mobilni telefoni povezani s tumorima na
mozgu?
Dobra je vijest da su dobrocudni; losa je da ih ima

Na milijune dolara utroSeno je Sirom svijeta na istrazi-
vanja kojima bi se utvrdilo izazivaju li mobilni telefoni tu-
more na mozgu. Sada je jedno takvo dobro vodeno znan-
stveno istrazivanje, kakvo stru¢njaci s podrucja zdravstva
nazivaju opseznim, dalo uvjerljive dokaze o povezanosti
navedenoga do sada.

Znanstvenici pri Karolinskom institutu za ekolo$ku
medicinu u Stockholmu, Svedska, naiSli su na povezanost
izmedu dugotrajne uporabe mobilnih telefona i jednog
rijetkog dobrocudnog tumora, $to je izazvalo zabrinutost
kod specijalista za radiologiju i epidemiologa, iako na-
glaSavaju da rezultati jo§ nisu ponovljeni. Znanstvenici s
velikim nestrpljenjem ocekuju rezultate ostalih znanstve-
nih istrazivanja koja se provode Sirom svijeta.

Znanstveno istrazivanje provedeno u Svedskoj, predvo-
deno Stefanom Loennom s Karolinskog instituta, objav-
ljeno u casopisu Epidemiology u broju iz mjeseca stude-
noga 2004. godine promatralo je 148 ljudi koji su imali
akusti¢ni neurom te ih usporedivalo sa 604 zdravih ljudi.
Utvrdilo se da je kod osoba koje su koristile mobitele
dulje od 10 godina udvostrucen rizik od pojave tumora,
jednog dobrocudnog stanja koje pogada jednu na 100000
osoba. Akusti¢ni neurom raste na zivcu koji spaja mozak
i unutarnje uho i tako uzrokuje gubitak sluha. Rizik je
bio Cetiri puta veéi na strani glave gdje se mobitel obi¢no
drzao.

Nije ustanovljena veza izmedu tumora i uporabe mo-
bilnih telefona kroz razdoblje krace od 10 godina, Sto je
ishod kojega je provedeno znanstveno istrazivanje i doku-
mentiralo. Stoga, budu¢i da se sve vise ljudi priblizava
tom razdoblju od 10 godina, trebaju li oni biti zabrinuti?
I trebaju li oni, isto tako, biti zabrinuti i zbog drugih,
zloudnih tumora? Strucnjaci nisu sigurni.

»Stupanj zabrinutosti kojim se uSlo u ovo znanstveno
istraZivanje €ini to vrijednim paZnje«, kaze James C. Lin
koji izuCava bioloske ucinke elektromagnetskog zracenja
pri SveudiliStu u Illinoisu, Chicago. No, on upozorava,
»bioloSke su reakcije toliko kompleksne da se prosudiva-
nje ne moze temeljiti samo na jednoj opservaciji.«

Opcenito govoreci, vefina znanstvenih istraZivanja na
Zivotinjama i pojavama epidemija nije pronala nikakve
povezanosti izmedu tumora i uporabe mobilnih telefona,
primjecuje Kenneth R. Foster, koji izucava rizike neioni-
zirajueg elektromagnetskog zracenja za zdravlje, pri Sve-
uciliStu u Pennsylvaniji, Philadelphia. Budu¢i da je aku-
sticni neurom neuobicajen, Foster osobno nije mnogo
uznemiren Loennovim otkri¢éima. »Rizik da dobijem ta-
kav rijetki oblik dobrodudnog tumora nije neSto zbog
¢ega ne bih mogao nocu spavati,« kaze on. On isto tako
ne vjeruje da ¢e dobiveni rezultati odmah uvelike utjecati
na tijela u vladi SAD-a nadleZna za zdravstvo, kao ni na
sudske parnice podignute protiv proizvodaca mobilnih
telefona koje su tuZile osobe oboljele od raka na mozgu,
Sto je drugacija bolest.

No, stru¢njaci kazu da spomenuta situacija zahtijeva
pozornost. Loennov izvjeStaj drugi je u seriji znanstvenih
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istrazivanja koja promatraju vezu izmedu uporabe mobil-
nih telefona i rizika od raznih tumora na mozgu, glavi i
vratu. U ovom suradnickom nastojanju kojega koordinira
Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) u
Lyonu, Francuska, sudjeluje 13 zemalja (bez SAD-a). Prvi
znanstveni rad iz Danske nije pokazao vezu izmedu aku-
sticnog neuroma i uporabe mobilnih telefona, ali zato
sadrzi manji broj sadrzaja koje ¢e jo§ dugo vremena tre-
bati razotkrivati. IARC predvida izvrSiti analizu podataka
o tom pitanju iz izvjeStaja dobivenih iz svake pojedine
zemlje te ocekuje da e raspolagati sa skupnim rezultati-
ma pocetkom sljedece godine. Ti bi izvjeStaji trebali
obuhvatiti 1000 slucajeva akusti¢nih neuroma, kao i mno-
ge slucajeve drugih vrsta tumora, i dobrocudnih i zlocud-
nih.

Linda Erdreich, viSa znanstvenica na rukovodelem
polozaju, specijalizirana za procjenu rizika po zdravlje i
epidemiologiju pri gradskom uredu u New Yorku, tvrtki
koja se bavi znanstvenim i tehnickim konzultiranjem,
uvjerena je da su znanstvenici iz Svedske obavili »dobar
posao«, no ima nekakve zadrSke oko njihovih pronalazaka.
Jedna od njih je mogucnost da se radi o neCemu S$to se
naziva predrasudom pri otkrivanju necega. Naime, viSe je
vjerojatno da ¢e se dijagnosticirati tumori na onoj strani
glave gdje osobe obicno drze telefon jer oni mogu lakse
primijetiti poremecaj sluha na toj strani pa potom zatra-
ziti lijecenje. Nadalje, Loenn sa svojim suradnicima nije
pronasao uzajamnu zavisnost izmedu pojavljivanja tumora
i broja sati uporabe telefona. Da su mobilni telefoni kriv-
ci, dulja bi uporaba telefona prouzrocila viSe tumora.

Ukoliko korisnici mobilnih telefona Zele biti oprezni,
Foster savjetuje da smanje sate koje provode kada nazi-
vaju hodajuéi ili da koriste sluSalice. Zaboravite na RF-
-Stitnike 1 uredaje za smanjivanje zracenja, kaze Foster.
Oni, prema njemu, ne djeluju.

IEEE Spec. Dec. 2004

Sedam mora upija CO,
Balansiranje zalihama pH iza leda Skoljkasa i koralja

Sredinom 2004. godine Casopis Science objavio je dva
znacajna rada koji izvjeStavaju o 15-godiS$njim istrazZivanji-
ma o ulozi ugljicnog dioksida u oceanima na Zemlji.
Glavna otkri¢a su, prvo, da su gotovo polovicu ugljicnog
dioksida kojega su ljudi ispustili u atmosferu u proteklih
200 godina apsorbirali oceani, a drugo, da bi rastu¢e kon-
centracije CO, mogle imati nepovoljne ucinke na neke
morske oblike Zivota.

Pozadina je ovih izvjeStaja uglavhom ovo: od 1957. do
1958., kada su na vulkan Mauna Loa na Havajima po-
stavljeni mjerni instrumenti (te je godine bila Meduna-
rodna godina geofizike), precizna su mjerenja potvrdila
da se CO, brzo i stalno dize u atmosferu. Ali, pojavila
se 1 jedna anomalija. U atmosferi se otkrila samo polovi-
ca CO, za kojeg se procijenilo da ¢e proizaéi od izgara-
nja fosilnog pogonskog goriva. Oceanografi i znanstvenici
koji se bave izuc¢avanjem atmosfere bili su prilicno sigur-
ni da veéi dio CO, koji nedostaje apsorbiraju oceani, no
tek je dovrSenje ove najnovije studije potvrdilo ovo mi-
Sljenje uz c¢vrste empirijske dokaze.
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»Ono §to nam kaZu i nije neka novost«, objaSnjava
Inez Y. Fung, direktor Centra Berkeley za atmosferske
znanosti pri Sveucilitu u Kaliforniji u Berkeleyu, »to je
prije njihova postavka o tome, do koje su dosli pomocu
globalnih, preciznih opservacija.« S informacijama priku-
pljenima sa zaista velikog broja lokacija i analiziranima
pomocu mnogo boljih instrumenata »sada imamo vrlo
precizne podatke koji omogucavaju nadopunjavanje (tj.
identificiranje) antropogenog CO, u oceanimax, govori
ona.

Prema Christopheru L. Sabineu, oceanografu pri Labo-
ratoriju za izu€avanje podmorja Pacifika u Seattleu i glav-
nom autoru prvospomenutog ¢lanka u casopisu Science,
zadnje je globalno procjenjivanje CO, u oceanima izvrSe-
no 70-ih godina dvadesetog stoljeca. U to vrijeme iz-
vrsena je analiza oko 6000 uzoraka ugljika, pri ¢emu su
se znanstvenici trebali boriti s apsurdno velikim nizom
pogreSaka. U novoj procjeni, temeljenoj na 72 000 uzora-
ka Sirom svijeta, stupCasto iskazane pogreske bile su
srezane faktorom 10. Jo§ punih 10 godina bilo je potreb-
no da se izradi stvarna procjena te daljnjih pet da se svi
podaci srede.

Temeljni zakljucak koji empirijski popunjava vezu u
opéem modelu o tome odakle CO, potjece i gdje skon-
Cava jest taj da su izmedu 1800. i 1994. oceani apsor-
birali 48 % ukupnih emisija CO,. Hvalec¢i se da im nji-
hova studija »omogucava, po prvi puta, da ogranicenja
vezana uz opservacije antropogenog CO, dodu kona¢no
na drzavni proraun« za dobrobit CovjecCanstva, Sabine je
sa svojim suradnicima zakljucio da su »u proteklih 200
godina oceani predstavljali jedini pravi umrezeni ’slivnik’«
za antropogeni CO,.

I dok se razina CO, u atmosferi povecava eksponen-
cijalno, zadnjih su desetlje¢a, medutim, otkrili da je ze-
maljska biosfera jo$ i viSe nalik na »slivnik« te da konzu-
mira ¢ak 20 % emisija CO,, a oceani 30 %.

Gledajuéi desetljeca i stolje¢a unaprijed, oni nagadaju
da je vjerojatnije da ce povratne veze izmedu oceana i
atmosfere biti nepovoljne, a ne povoljne, tako da bi oce-
ani mogli postati manje ucinkoviti »slivnici« za CO,.
Ukoliko to bude tocno, stabiliziranje razina CO, u atmo-
sferi, koje su se ve¢ gotovo udvostrucile u odnosu na ra-
zine na samom pocetku industrijske revolucije, bit e sve
teze.

No cak i viSe uznemiravajuée, §to se moze i osporiti,
jest moguci ucinak sve vece razine CO, na Zivot podmor-
ja. U ovom drugom izvjeStaju u Casopisu Science, Ciji je
glavni autor Richard A. Feely, kemicar za podmorje pri
Laboratoriju za istrazivanje podmorja Pacifika, vrlo pre-
cizno istrazuje kako se Stetno djeluje na kemiju oceana.
Temeljno nacelo, dobro poznato jos iz srednje Skole, jest
to da, kada je neka kemijska reakcija uravnoteZzena — a
to znali kada se smirila — ona ¢e teZiti vratiti se u rav-
notezu ako se ponovno uznemiri.

S oceanima je slucaj takav da poveéanje koncentracije
CO, povecava kiselost koja se neutralizira kada CO, rea-
gira s kalcijevim karbonatom i vodom te stvara ione
HCOj i kalcija. I obrnuto je takoder tocno, a to je da
ioni reagiraju i stvaraju CO,, vodu i kalcijev karbonat.

S obzirom na povecanu kiselost zbog sve vec¢ih razina
CO,, oceani pokuSavaju odrZati svoju ravnoteZu pove-
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¢avanjem broja reakcija u smjeru stvaranja veceg broja
iona. No, to podrazumijeva vece troSenje kalcijevog kar-
bonata, koji, na Zalost, za zZivot u oceanima predstavlja
gradu za Skoljke i koralje.
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Ovi utjecaji variraju na razli¢itim dubinama, §to pri-
donosi kompleksnosti slike, ali neto ucinak nije dobar za
zivot podmorja. I, kao §to primjecuje znanstvenica Fung
s Berkeleya, to je isto kao da »umacete bia u sok od
limuna.«
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