
Stanje u poluvodi~koj industriji

Trenuta~no razmjerno miran razvoj tr`i{ta poluvodi~a
ne{to se promijenio prema najnovijem izvje{taju Instituta
za istra`ivanje tr`i{ta IC Insights za prvo tromjese~je
2005. godine za 10 prvih u industriji poluvodi~a. Tako
Intel, Samsung i Texas Instruments zadr`avaju svoja mjesta:
1, 2. i 3., dok je Toshiba s prometom od 2,275 mrd dolara
potisnula Infineon (2,108 mrd dolara) s ~etvrtog na {esto
mjesto. Isto tako je STMicroelectronics pao sa {estog 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 – tako|er je presko~en i
od tvrtke Sony, koja je s tromjese~nim prometom od
1,414 mrd dolara jasno ispred Philipsa sa 1,328 mrd do-
lara. Dok su poznate ameri~ke i azijske poluvodi~ke tvrt-
ke razmjerno dobro zapo~ele u 2005. godini, tri europske
tvrtke nisu zadr`ale svoje polo`aje iz prethodne godine.
Njihova predvi|anja za drugo tromjese~je 2005. godine
su da }e zadr`ati svoje sada{nje polo`aje.

Investicije u industriji poluvodi~a dodatno rasvjetljavaju
stanje. IC Insights pove}ao je svoju prognozu investicija u
poluvodi~koj industriji za 2005. godinu za 5 % i sada
o~ekuje jo{ samo 5 % manje investicije prema 2004. godi-
ni. Prvobitno su istra`iva~i tr`i{ta ra~unali sa smanjenjem
od 10 %. Istodobno su analiti~ari ipak smanjili svoje
prognoze za 2006. godinu: umjesto minusa od 1 % prema
2005. godini predvi|aju za 7 % ni`e investicije cijele polu-
vodi~ke industrije.

Nakon procjene analiti~ara IC Insightsa, koji su se pri
istra`ivanju oslonili na objavljene izvje{taje proizvoda~a
poluvodi~a, 25 najve}ih proizvoda~a u 2005. godini }e
ulo`iti 38,47 mrd dolara u izgradnju svojih proizvodnih
kapaciteta i razvoj. U usporedbi s 2004. godinom to zna~i
2 % vi{e. Za ~itavu granu ra~una se s iznosom od 45,23
mrd dolara za investicije, tj. 1 % manje nego u 2004. go-
dini. Razlika izme|u −1% prema podacima iz prognoze
IC Insightsa od −5% proizlazi prije svega iz nesigurnosti
investicijskih mogu}nosti manjih proizvo|a~a poluvodi~a.

Kakvi su odnosi snaga u poluvodi~koj industriji, poka-
zuju podaci: 25 najve}ih tvrtki ula`e 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. Me|u njima naj-
ve}i je porast kod Intela: 46 %.

Europske tvrtke Infineon Technologies, STMicroelec-
tronics i 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?

Odgovaraju}i paket poticaja mogao bi 2015. u~initi no-
ve nuklearne projekte u SAD-u konkurentnima u odnosu
na fosilna goriva, a cijene ugljika mogle bi ih u~initi naj-
jeftinijom opcijom.
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1. tromj.
2004. Tvrtka

1. tromj. 2. tromj. 1. polug. 2004. 2005. 2005./2004.
2005. 2005. 2005.* 2005.*

mjesto promet u mln dolara investicije u mln dolara

1. 1. Intel SAD 8490 8 035 16 525 3 843 5 600 46 %

2. 2. Samsung J. Koreja 4 361 4 360 8 721 4 735 5 660 20 %

3. 3. Texas Instruments SAD 2597 2 650 5 247 1 298 1 300 0 %

4. 7. Toshiba Japan 2 275 2 325 4 600 18 751 1 380 −26 %

5. 5. Renesas Japan 2 200 2 230 4 430 870 895 3 %

6. 4. Infineon Europa 2 108 2 110 4 218 1 585 1 500 −5 %

7. 6. STMicroelectronics Europa 2 083 2 145 4 228 2 050 1 500 −27 %

8. 8. TSMC Tajvan 1 765 1 800 3 565 2 275 2 600 14 %

9. 9. NEC Japan 1519 1 570 3 089 1 490 1 300 −13 %

10. 11. Freescale SAD 1442 1 435 2 877 522 450 −14 %

11. 12. Sony Japan 1 414 1 440 2 854 1 480 1 350 −9 %

12. 10. Philips Europa 1 328 1 370 2 698 740 625 −16 %

Ukupno 28 840 28 660 57 500

* podaci od proizvo|a~a



Cijena kapitala je jedini najva`niji faktor koji odre|uje
privrednu konkurentnost budu}ih projekata za nuklearnu
energiju, zaklju~uje se u znanstvenoj studiji provedenoj
na Sveu~ili{tu u Chicagu. U istoj se, nadalje, navodi da
bi odgovaraju}a pomo} za prva nova postrojenja mogla
zna~iti to da bi nuklearne elektrane mogle postati kon-
kurentne u odnosu na druge izvore energije nakon {to se
izgradi peta elektrana.

Znanstveno istra`ivanje Ekonomska budu}nost nuklear-
ne energije analiziralo je konkurentnost elektri~ne energije
koja se dobiva u nuklearnim elektranama i usporedilo je
s onom koja se dobiva iz plina i ugljena. Ova tri izvora
uspore|ivana su kao proizvo|a~i temeljne snage, tako da
nisu razmatrani obnovljivi izvori. Hidroenergija, iako je
proizvo|a~ temeljne snage u nekim regijama, nije razma-
trana, jer su povoljne lokacije ve} iscrpljene.

Ovaj je izvje{taj detaljno proanalizirao kapitalna ula-
ganja, koriste}i moderni BWR (ABWR) ve} izgra|en u
Japanu i AP1000, za koji je Regulatorna komisija za nuk-
learnu energiju u SAD-u izdala certifikat u 9. mjesecu
2004. godine.

Izvje{taj je otkrio nekoliko faktora koji doprinose po-
ve}anju tro{kova ulaganja u nova postrojenja. Prvi je
u~inak »in`enjering za prvi te vrste« (»first of a kind engi-
neering« – FOAKE): mo`e se o~ekivati da }e prva postro-
jenja u nizu ko{tati do 35 % vi{e od onih koja }e se gra-
diti kasnije. Na primjer, treba o~ekivati da }e se potro{iti
nekoliko stotina milijuna dolara za dovr{enje tehni~kih
specifikacija u projektu za reaktore generacije III ili III+.

Tro{kovi FOAKE fiksni su tro{kovi za projektiranje
nekog reaktora posebne izvedbe. U izvje{taju se navodi
da se neki tro{kovi mogu i dijeliti, pa ovisno o tome
kako isporu~itelj raspore|uje izdatke za FOAKE na sve
reaktore koje prodaje, mo`e znatno utjecati na tro{kove
prvih reaktora. Isporu~itelja }e, mo`da, brinuti to koliko
}e biti sposoban prodati takvih reaktora pa stoga ̀ eli na-
doknaditi sve tro{kove FOAKE ve} s prvim postrojenjem.
Izgradnja reaktora posebne izvedbe mogla bi omogu}iti
prijenos nekih tehni~kih tro{kova, a radi se i na zajedni~-
kom razvoju reaktora, npr. Europe's European Pressurized
Water Reactor (EPR) – Europski nuklearni reaktor koji se
hladi vodom pod tlakom.

Osim tro{kova FOAKE, razvojna ekspertiza koja se
mo`e prenijeti na kasnija postrojenja tako|er smanjuje
tro{kove ulaganja – u navedenom istra`ivanju spominje
se to kao »u~enje kroz posao«. Obja{njeno je to na slje-
de}i na~in: kod izgradnje prvih elektrana s reaktorima
nove izvedbe in`enjeri i gra|evinski radnici u~e kako {to
u~inkovitije izgraditi svako sljede}e postrojenje koje }e
graditi. U navedenoj studiji tako|er se razla`e da je mo-
gu}e da }e nuklearna industrija zapo~eti s vrlo malo zna-
nja dobivenog iz prethodnog iskustva kada u SAD-u
zapo~ne izgradnja prvih novih nuklearnih elektrana.
Malen broj izgra|enih nuklearnih elektrana u SAD-u u
posljednjih 20 godina, zajedno s ulaskom novih tehnologi-
ja i novih sustava nadzora, eliminirali su mnoga iskustva
kojega je SAD imao. S druge, pak, strane, neki in`enjeri
iz SAD-a koji su sudjelovali u izgradnji elektrana preko
mora mo`da su dobili neko iskustvo koje je mogu}e pre-
nijeti na izgradnju kod ku}e.

Navedena je studija koristila raspon od 3 do 10 % za
budu}e stupnjevanje u~enja kod izgradnje nuklearnih
elektrana u SAD-u, gdje stupanj u~enja predstavlja sma-
njenje tro{kova u postocima kao rezultat udvostru~enog
broja izgra|enih elektrana.

Jedan va`an izdatak za potencijalne ulaga~e u ovu in-
dustriju je rizik. Premija za rizik koja se pla}a vlasnicima
obveznica i glavnica za financiranje novih nuklearnih
elektrana faktor je koji ima utjecaja na ekonomsku
konkurentnost nuklearne energije.

O~ekivani rizik ulaganja u nova nuklearna postrojenja
sudjeluje pri odre|ivanju premije rizika kod izgradnje
novih nuklearnih elektrana. To se ne odnosi na specifi~ne
rizike zbog toga {to elektrana radi na nuklearni pogon,
kao {to su nesre}e u kojima bi, eventualno, do{lo do zra-
~enja, nego su to dobro poznati rizici vezani uz izgrad-
nju. Glavni izvori rizika su mogu}a ka{njenja radova, {to
uve}ava tro{kove i mo`e do}i do prekora~enja predra-
~una. Primjer za to su novi propisi i dopunski zahtjevi za
sigurno{}u kada se radi o nuklearnom postrojenju, a
posebice ako se tra`e dozvole od zakonodavnih ili vladi-
nih tijela.

Procijenjeno je da bi rizici povezani s izgradnjom nove
nuklearne elektrane pove}ali stopu povrata temeljnog
kapitala koju zahtijevaju ulaga~i i do 15 %, u odnosu na
12 % za druge vrste postrojenja, da bi se tro{kovi dugo-
vanja pove}ali od 7 % na 10 %.

Potra`ivanja za takvim premijama tako|er se mogu
svesti na minimum. U studiji se uzima sedam godina kao
karakteristi~no vrijeme potrebno za izgradnju – i vrlo je
vjerojatno da }e tako i biti, prema zapa`anjima ulaga~a,
a temeljeno je i na prethodnim iskustvima vezanima uz
izgradnju nuklearnih elektrana i na novim informacijama.
Ako se poka`e da bi stvarno vrijeme potrebno za izgrad-
nju bilo pet godina, ulaga~i }e, prema tome, za naredna
postrojenja preina~iti svoja o~ekivanja, tj. smanjiti ih. Jas-
no je da su tro{kovi ulaganja najva`niji, no razlika od 2
godine za izgradnju elektrane gotovo da je isto tako
va`na. Da se ulaga~e uvjeri u to da postoji vjerojatnost
da se elektrana izgradi u roku npr. od 5 godina, oni bi
izradili prora~une tako da tro{kovi za elektranu od 1800
US dolara po kWe (kW elektri~ne energije) budu jedna-
ki onima za elektranu ~iji bi tro{kovi bili 1500 US dolara
po kW sagra|enu kroz sedam godina.

U izvje{taju se navodi da trajanje iskori{tenja energet-
skog postrojenja zna~ajno utje~e na tro{kove proizvodnje.
U fazi ulaganja manje su va`ni neki drugi faktori, kao
{to je dulji vijek trajanja elektrane, jer }e se od toga
imati koristi tek u daljoj budu}nosti, pa se oni uzimaju s
rezervom. Uvidjelo se da su i tro{kovi goriva isto tako
manje va`ni: oni predstavljaju manje od 10 % od teku}ih
tro{kova, a za cijenu urana se o~ekuje da }e ostati rela-
tivno stabilna.

Spomenuta je studija uzela u obzir i brojne mogu}e 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 po~etnih 53 US dolara po MWh
na 38 US dolara po MWh.

Navedeno je istra`ivanje pokazalo da bi ve}ina indivi-
dualnih financijskih politika bila nedovoljna da se omo-
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gu}i ulazak nuklearne energije na tr`i{te, da bude kon-
kurentna, ali je ovaj financijski model pokazao da bi se
to moglo u~initi 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 ni`im tro{kovima (1200 US dolara i 1500
US dolara po kWe) u okvire konkurentnosti uz predvi-
|eno vrijeme izgradnje od sedam godina.

U kombinaciji s »optimisti~nim pretpostavkama« o
»u~enju kroz posao«, znanstvena je studija ustvrdila da je
cijena za petu elektranu, do kada se uspijeva najvi{e
nau~iti, 44 US dolara po MWh kod nuklearnog reaktora
s najni`im tro{kovima, pod pretpostavkom da za prvu
elektranu poslovni krugovi predvi|aju razdoblje izgradnje
od sedam godina i barataju s premijom rizika od 3 %.
Nuklearni reaktori s najni`im tro{kovima imaju cijenu od
oko 35 US dolara po MWh, ~ak i uz najpesimisti~niji do-
prinos u~enja.

Izvje{taj je razmatrao dva energenta za proizvodnju
temeljne energije: ugljen i plin. U SAD-u naj~e{}i je
izvor energije izgaranje ugljena pretvorenog u prah. Stu-
dija je uzela u obzir predvi|anje da }e cijene ugljena
ostati stabilne ili da }e pokazati lagano smanjivanje.
Kombinirani ciklus proizvodnje plina dobivenog desti-
lacijom ugljena vjerojatno }e biti preskup za ulazak na
tr`i{te SAD-a u dogledno vrijeme, bez obzira {to je
istodobno atraktivan, gledano iz perspektive toplinske
u~inkovitosti i emisija.

Tro{kovi goriva va`niji su za energiju koju stvara plin
– uglavnom je to dvije tre}ine tro{kova – tako da mala
promjena u cijeni goriva ili u~inkovitosti postrojenja mo`e
zna~ajno smanjiti, odnosno pove}ati tro{kove proizvod-
nje.

I kod ugljena i kod plina razmatranja vezana uz okoli{
mogla bi znatno uve}ati tro{kove proizvodnje, jer oba
emitiraju zaga|iva~e i uglji~ni dioksid.

U studiji se navodi da, ako se tehnologije generacije
III, koje su sada na raspolaganju, preraspodijele na neko-
liko godina, po~ev{i od 2015. pa sve do 2025. i dalje,
mogu se nastaviti zna~ajna smanjenja tro{kova zbog toga
{to }e se one replicirati. O~ekuje se da }e kasnijih godi-
na istra`ivanja i razvijanje projekata generacija III i IV
omogu}iti komercijalizaciju reaktora s ni`im tro{kovima.

Nadalje se navodi slijede}e: »{to je vremenski horizont
dulji, sve je ve}a vjerojatnost da }e SAD staviti globalno
zagrijavanje na vi{e mjesto na listi prioriteta, {to }e do-
vesti do hitne potrebe da se proizvodnja elektri~ne ener-
gije pomo}u ugljena i plina napusti.« S obzirom na vri-
jeme koje je potrebno da nuklearna industrija postigne
ve}i zamah, izgledi {to se ti~e ove potrebe su jedan od
razloga za {to nacija treba biti zainteresirana, a da se
odr`e mogu}nosti 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 sada{njih vrijednosti.
Nuklearna bi energija tada imala neupitnu prednost {to
se ti~e tro{kova u odnosu na njezine takmace – plin i
ugljen.

NEI, October 2004

Mobilni telefoni povezani s tumorima na
mozgu?

Dobra je vijest da su dobro}udni; lo{a je da ih ima

Na milijune dolara utro{eno je {irom svijeta na istra`i-
vanja kojima bi se utvrdilo izazivaju li mobilni telefoni tu-
more na mozgu. Sada je jedno takvo dobro vo|eno znan-
stveno istra`ivanje, kakvo stru~njaci s podru~ja zdravstva
nazivaju opse`nim, dalo uvjerljive dokaze o povezanosti
navedenoga do sada.

Znanstvenici pri Karolinskom institutu za ekolo{ku
medicinu u Stockholmu, [vedska, nai{li su na povezanost
izme|u dugotrajne uporabe mobilnih telefona i jednog
rijetkog dobro}udnog tumora, {to je izazvalo zabrinutost
kod specijalista za radiologiju i epidemiologa, iako na-
gla{avaju da rezultati jo{ nisu ponovljeni. Znanstvenici s
velikim nestrpljenjem o~ekuju rezultate ostalih znanstve-
nih istra`ivanja koja se provode {irom svijeta.

Znanstveno istra`ivanje provedeno u [vedskoj, predvo-
|eno Stefanom Loennom s Karolinskog instituta, objav-
ljeno u ~asopisu Epidemiology u broju iz mjeseca stude-
noga 2004. godine promatralo je 148 ljudi koji su imali
akusti~ni neurom te ih uspore|ivalo sa 604 zdravih ljudi.
Utvrdilo se da je kod osoba koje su koristile mobitele
dulje od 10 godina udvostru~en rizik od pojave tumora,
jednog dobro}udnog stanja koje poga|a jednu na 100 000
osoba. Akusti~ni neurom raste na ̀ ivcu koji spaja mozak
i unutarnje uho i tako uzrokuje gubitak sluha. Rizik je
bio ~etiri puta ve}i na strani glave gdje se mobitel obi~no
dr`ao.

Nije ustanovljena veza izme|u tumora i uporabe mo-
bilnih telefona kroz razdoblje kra}e od 10 godina, {to je
ishod kojega je provedeno znanstveno istra`ivanje i doku-
mentiralo. Stoga, budu}i da se sve vi{e ljudi pribli`ava
tom razdoblju od 10 godina, trebaju li oni biti zabrinuti?
I trebaju li oni, isto tako, biti zabrinuti i zbog drugih,
zlo}udnih tumora? Stru~njaci nisu sigurni.

»Stupanj zabrinutosti kojim se u{lo u ovo znanstveno
istra`ivanje ~ini to vrijednim pa`nje«, ka`e James C. Lin
koji izu~ava biolo{ke u~inke elektromagnetskog zra~enja
pri Sveu~ili{tu u Illinoisu, Chicago. No, on upozorava,
»biolo{ke su reakcije toliko kompleksne da se prosu|iva-
nje ne mo`e temeljiti samo na jednoj opservaciji.«

Op}enito govore}i, ve}ina znanstvenih istra`ivanja na
`ivotinjama i pojavama epidemija nije prona{la nikakve
povezanosti izme|u tumora i uporabe mobilnih telefona,
primje}uje Kenneth R. Foster, koji izu~ava rizike neioni-
ziraju}eg elektromagnetskog zra~enja za zdravlje, pri Sve-
u~ili{tu u Pennsylvaniji, Philadelphia. Budu}i da je aku-
sti~ni neurom neuobi~ajen, Foster osobno nije mnogo
uznemiren Loennovim otkri}ima. »Rizik da dobijem ta-
kav rijetki oblik dobro}udnog tumora nije ne{to zbog
~ega ne bih mogao no}u spavati,« ka`e on. On isto tako
ne vjeruje da }e dobiveni rezultati odmah uvelike utjecati
na tijela u vladi SAD-a nadle`na za zdravstvo, kao ni na
sudske parnice podignute protiv proizvo|a~a mobilnih
telefona koje su tu`ile osobe oboljele od raka na mozgu,
{to je druga~ija bolest.

No, stru~njaci ka`u da spomenuta situacija zahtijeva
pozornost. Loennov izvje{taj drugi je u seriji znanstvenih
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istra`ivanja koja promatraju vezu izme|u uporabe mobil-
nih telefona i rizika od raznih tumora na mozgu, glavi i
vratu. U ovom suradni~kom nastojanju kojega koordinira
Me|unarodna agencija za istra`ivanje raka (IARC) u
Lyonu, Francuska, sudjeluje 13 zemalja (bez SAD-a). Prvi
znanstveni rad iz Danske nije pokazao vezu izme|u aku-
sti~nog neuroma i uporabe mobilnih telefona, ali zato
sadr`i manji broj sadr`aja koje }e jo{ dugo vremena tre-
bati razotkrivati. IARC predvi|a izvr{iti analizu podataka
o tom pitanju iz izvje{taja dobivenih iz svake pojedine
zemlje te o~ekuje da }e raspolagati sa skupnim rezultati-
ma po~etkom sljede}e godine. Ti bi izvje{taji trebali
obuhvatiti 1000 slu~ajeva akusti~nih neuroma, kao i mno-
ge slu~ajeve drugih vrsta tumora, i dobro}udnih i zlo}ud-
nih.

Linda Erdreich, vi{a znanstvenica na rukovode}em
polo`aju, specijalizirana za procjenu rizika po zdravlje i
epidemiologiju pri gradskom uredu u New Yorku, tvrtki
koja se bavi znanstvenim i tehni~kim konzultiranjem,
uvjerena je da su znanstvenici iz [vedske obavili »dobar
posao«, no ima nekakve zadr{ke oko njihovih pronalazaka.
Jedna od njih je mogu}nost da se radi o ne~emu {to se
naziva predrasudom pri otkrivanju ne~ega. Naime, vi{e je
vjerojatno da }e se dijagnosticirati tumori na onoj strani
glave gdje osobe obi~no dr`e telefon jer oni mogu lak{e
primijetiti poreme}aj sluha na toj strani pa potom zatra-
`iti lije~enje. Nadalje, Loenn sa svojim suradnicima nije
prona{ao uzajamnu zavisnost izme|u pojavljivanja tumora
i broja sati uporabe telefona. Da su mobilni telefoni kriv-
ci, dulja bi uporaba telefona prouzro~ila vi{e tumora.

Ukoliko korisnici mobilnih telefona `ele biti oprezni,
Foster savjetuje da smanje sate koje provode kada nazi-
vaju hodaju}i ili da koriste slu{alice. Zaboravite na RF-
-{titnike i ure|aje za smanjivanje zra~enja, ka`e Foster.
Oni, prema njemu, ne djeluju.

IEEE Spec. Dec. 2004

Sedam mora upija CO2

Balansiranje zalihama pH iza le|a {koljka{a i koralja

Sredinom 2004. godine ~asopis Science objavio je dva
zna~ajna rada koji izvje{tavaju o 15-godi{njim istra`ivanji-
ma o ulozi uglji~nog dioksida u oceanima na Zemlji.
Glavna otkri}a su, prvo, da su gotovo polovicu uglji~nog
dioksida kojega su ljudi ispustili u atmosferu u proteklih
200 godina apsorbirali oceani, a drugo, da bi rastu}e kon-
centracije CO2 mogle imati nepovoljne u~inke na neke
morske oblike ̀ ivota.

Pozadina je ovih izvje{taja uglavnom ovo: od 1957. do
1958., kada su na vulkan Mauna Loa na Havajima po-
stavljeni mjerni instrumenti (te je godine bila Me|una-
rodna godina geofizike), precizna su mjerenja potvrdila
da se CO2 brzo i stalno di`e u atmosferu. Ali, pojavila
se i jedna anomalija. U atmosferi se otkrila samo polovi-
ca CO2 za kojeg se procijenilo da }e proiza}i od izgara-
nja fosilnog pogonskog goriva. Oceanografi i znanstvenici
koji se bave izu~avanjem atmosfere bili su prili~no sigur-
ni da ve}i dio CO2 koji nedostaje apsorbiraju oceani, no
tek je dovr{enje ove najnovije studije potvrdilo ovo mi-
{ljenje uz ~vrste empirijske dokaze.

»Ono {to nam ka`u i nije neka novost«, obja{njava
Inez Y. Fung, direktor Centra Berkeley za atmosferske
znanosti pri Sveu~ili{tu u Kaliforniji u Berkeleyu, »to je
prije njihova postavka o tome, do koje su do{li pomo}u
globalnih, preciznih opservacija.« S informacijama priku-
pljenima sa zaista velikog broja lokacija i analiziranima
pomo}u mnogo boljih instrumenata »sada imamo vrlo
precizne podatke koji omogu}avaju nadopunjavanje (tj.
identificiranje) antropogenog CO2 u oceanima«, govori
ona.

Prema Christopheru L. Sabineu, oceanografu pri Labo-
ratoriju za izu~avanje podmorja Pacifika u Seattleu i glav-
nom autoru prvospomenutog ~lanka u ~asopisu Science,
zadnje je globalno procjenjivanje CO2 u oceanima izvr{e-
no 70-ih godina dvadesetog stolje}a. U to vrijeme iz-
vr{ena je analiza oko 6000 uzoraka ugljika, pri ~emu su
se znanstvenici trebali boriti s apsurdno velikim nizom
pogre{aka. U novoj procjeni, temeljenoj na 72 000 uzora-
ka {irom svijeta, stup~asto iskazane pogre{ke 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 zaklju~ak koji empirijski popunjava vezu u
op}em modelu o tome odakle CO2 potje~e i gdje skon-
~ava jest taj da su izme|u 1800. i 1994. oceani apsor-
birali 48 % ukupnih emisija CO2. Hvale}i se da im nji-
hova studija »omogu}ava, po prvi puta, da ograni~enja
vezana uz opservacije antropogenog CO2 do|u kona~no
na dr`avni prora~un« za dobrobit ~ovje~anstva, Sabine je
sa svojim suradnicima zaklju~io da su »u proteklih 200
godina oceani predstavljali jedini pravi umre`eni 'slivnik'«
za antropogeni CO2.

I dok se razina CO2 u atmosferi pove}ava eksponen-
cijalno, zadnjih su desetlje}a, me|utim, otkrili da je ze-
maljska biosfera jo{ i vi{e nalik na »slivnik« te da konzu-
mira ~ak 20 % emisija CO2, a oceani 30 %.

Gledaju}i desetlje}a i stolje}a unaprijed, oni naga|aju
da je vjerojatnije da }e povratne veze izme|u oceana i
atmosfere biti nepovoljne, a ne povoljne, tako da bi oce-
ani mogli postati manje u~inkoviti »slivnici« za CO2.
Ukoliko to bude to~no, stabiliziranje razina CO2 u atmo-
sferi, koje su se ve} gotovo udvostru~ile u odnosu na ra-
zine na samom po~etku industrijske revolucije, bit }e sve
te`e.

No ~ak i vi{e uznemiravaju}e, {to se mo`e i osporiti,
jest mogu}i u~inak sve ve}e razine CO2 na `ivot podmor-
ja. U ovom drugom izvje{taju u ~asopisu Science, ~iji je
glavni autor Richard A. Feely, kemi~ar za podmorje pri
Laboratoriju za istra`ivanje podmorja Pacifika, vrlo pre-
cizno istra`uje kako se {tetno djeluje na kemiju oceana.
Temeljno na~elo, dobro poznato jo{ iz srednje {kole, jest
to da, kada je neka kemijska reakcija uravnote`ena – a
to zna~i kada se smirila – ona }e te`iti vratiti se u rav-
note`u ako se ponovno uznemiri.

S oceanima je slu~aj takav da pove}anje koncentracije
CO2 pove}ava kiselost koja se neutralizira kada CO2 rea-
gira s kalcijevim karbonatom i vodom te stvara ione
HCO3 i kalcija. I obrnuto je tako|er to~no, a to je da
ioni reagiraju i stvaraju CO2, vodu i kalcijev karbonat.

S obzirom na pove}anu kiselost zbog sve ve}ih razina
CO2, oceani poku{avaju odr`ati svoju ravnote`u pove-
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}avanjem broja reakcija u smjeru stvaranja ve}eg broja
iona. No, to podrazumijeva ve}e tro{enje kalcijevog kar-
bonata, koji, na `alost, za `ivot u oceanima predstavlja
gra|u za {koljke i koralje.

Ovi utjecaji variraju na razli~itim dubinama, {to pri-
donosi kompleksnosti slike, ali neto u~inak nije dobar za
`ivot podmorja. I, kao {to primje}uje znanstvenica Fung
s Berkeleya, to je isto kao da »uma~ete bi}a u sok od
limuna.«

IEEE Spec. Sept. 2004.
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