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Olujno vrijeme

Mišljenja struènjaka o povezivanju klimatskih promjena s
pojavama uragana još su uvijek podijeljena

U publikaciji Nature News nalazi se kratki èlanak autora Quirina
Schiermeiera o povezanosti globalnog zatopljenja s uèestalim po-
javama uragana s postavljenim pitanjem: “Da li porast temperatu-
re pogoduje pojavama sve uèestalijih i snaÞnijih uragana“? Èlanak
je objavljen na internetu 30. sijeènja 2008. U studiji objavljenoj o
toj problematici u èasopisu Nature poèetkom ove godine uèinjen
je pokušaj kvantificiranja odnosa izmeðu aktivnosti atlantskih ura-
gana i temperature oceana, dok je u èlanku Nature News razmo-
trena naša uloga u toj debati kao i pitanje što sve to za nas znaèi.

Da li se uragani javljaju èešæe i jesu li snaÞniji nego prije?

Odgovor na pitanje je potvrdan. Broj glavnih uragana (ili ciklona,
kako uragane nazivaju u pacifièkom podruèju) jaèine 4 ili 5 pora-
stao je širom svijeta od 1970. za 75 %. Najveæi porast zabiljeÞen je
u sjevernom Pacifiku, Indijskom i jugozapadnom pacifièkom oce-
anu. Takoðer, od sredine sedamdesetih godina prošlog stoljeæa
postoji globalni trend ka duljem trajanju oluja.

U sjevernom Atlantiku, Karipskom moru i Meksièkom zaljevu ak-
tivnosti uragana bile su ispod prosjeka iz sedamdesetih i osamde-
setih, ali su u neprekidnom porastu od 1955. godine. Broj uragana
u sjevernom Atlantiku bio je iznad prosjeka u 9 od 11 godina s
najvišim vrijednostima u 2005. godini s rekordnim brojem od 15
uragana nastalih izmeðu lipnja i prosinca.

Što se nalazi iza tog porasta?

Teško je uoèene promjene pripisati specifiènim razlozima zbog
velike prirodne varijabilnosti uraganskih aktivnosti koje karakteri-
ziraju i mnogo drugih atmosferskih i oceanskih procesa.

Meðutim, danas je uglavnom prihvaæeno da porast površinske
temperature igra u tim pojavama glavnu ulogu. Uragan moÞe na-
stati samo iz prethodnih atmosferskih poremeæaja u podruèjima
gdje temperatura površine mora prelazi 26 °C. Što je morska voda
toplija, više vlage i energije je dostupno za razvoj jakih oluja.

Izmeðu lipnja i kolovoza 2005. godine temperatura površine
mora u podruèju s uèestalim pojavama uragana u tropskom sjever-
nom Atlantiku bila je 0,9 °C viša od dugogodišnjeg prosjeka
1901.–1970. Ta je temperatura samo jedna od neuobièajenih po-
java zabiljeÞenih u tom razdoblju. Atmosferske prilike takoðer su
pogodovale pojavama oluja.

Vodeæi istraÞivaè uragana Kerry Emanuel s Massachussets Institute
of Technology in Cambridge pokazao je da postoji korelacija
izmeðu snage uragana i temperature površine mora kao i da je
snaga uragana porasla u posljednjih 30 godina.

Što nam govori novi èlanak objavljen u Nature?

Mark Saunders i Adam Lea s University College London iz Velike
Britanije po prvi puta su izraèunali doprinos zagrijavanja mora po-

veæanim aktivnostima uragana. Pokazali su da je u usporedbi s
razdobljem 1950.–2000. u razdoblju izmeðu 1996. i 2005. u sje-
vernom Atlantiku lokalno zagrijavanje morske površine bilo odgo-
vorno za poveæanje broja oluja za oko 40 %.

Saunders i Lea primijenili su statistièki model za razrješenje dva
glavna pretkazivaèa uragana: temperatura površine mora i brzina
vjetra uz površinu. Te dvije varijable objašnjavaju oko 80 % va-
rijacija opaÞenih za vrijeme tropskih atlantskih pojava uragana
izmeðu 1965. i 2005. godine. Njihovi su rezultati, u koje su
ukljuèeni i broj i Þestina oluja, pokazali da porast temperature po-
vršine mora od 0,5 °C u kolovozu i rujnu mogu rezultirati s
prosjeènim poveæanjem pojavljivanja uragana od 40 %.

Koliko se mora zagrijavaju?

Globalno su svjetski oceani od 1970. godine topliji za 0,5 °C i
znanstvenici smatraju da æe tijekom ovog stoljeæa temperatura i
dalje rasti. U tropskom sjevernom Atlantiku temperatura površine
mora u razdoblju od 1995. do 2005. bila je za 0,27 °C iznad
prosjeène, što predstavlja najveæu anomaliju od kad se 1950. tem-
peratura poèela sustavno mjeriti. Raèunalni modeli ukazuju da bi
temperatura površine mora u podruèju stvaranja uragana mogla
do 2100. porasti za 2 °C.

MoÞemo li oèekivati porast broja snaÞnih uragana u toplijoj
buduænosti?

Ne nuÞno jer i druge prirodne varijabilnosti nastavljaju igrati ulogu
u djelovanju uragana. Takoðer, neki znanstvenici smatraju da bi u
sluèaju daljnjeg zagrijavanja mora, atmosferski uvjeti u toplijoj kli-
mi mogli postati nepovoljniji za razvitak uragana.

Ako poraste brzina vjetra uz površinu mora, takozvana popreèna
sila vjetra uzrokovana razlikom izmeðu brzina vjetra na razlièi-
tim visinama, podruèje uragana takoðer moÞe porasti. Kad jed-
nom ta sila vjetra postane dovoljno jaka, potisnuti æe ciklonalnu
rotaciju vjetrova. MoÞe li i na kojoj toèki to nadjaèati utjecaj pora-
sta temperature mora, nepoznato je i Þestoko osporavano. U no-
voj studiji predstavljenoj na nedavnom godišnjem sastanku ame-
rièkoga meteorološkog društva pokazano je da globalno zato-
pljenje moÞe na taj naèin èak i smanjiti uèestalost pojavljivanja
uragana.

Hoæe li klimatske promjene utjecati na uèestalije pojave
uragana bliÞe tlu uzrokujuæi veæe štete?

Neizvjesno je hoæe li æe se promijeniti omjer oluja koje pogaðaju
tlo prema onima koje ostaju na moru. Ali podruèje površine ocea-
na dovoljno zagrijane za stvaranje uragana vjerojatno æe se širiti èi-
neæi obalno podruèje ranjivijim. Ako se do 2100. morska voda ne
zagrije za 2 °C, najveæa brzina uragana mogla bi se poveæati za do-
datnih 6 %. Iako to ne izgleda mnogo, štete prouzroèene uragani-
ma rastu proporcionalno s treæom potencijom brzine vjetra.

Politièke rasprave o tim problemima zamrle su poslije uragana
Katrina 2005., ali povezanost klimatskih promjena s pojavama
uragana u znanstvenoj zajednici još se intenzivno razmatra.

134 Zaštita okoliša, Kem. Ind. 57 (3) 134–135 (2008)



Jesu li uragani loši za naš planet?

Uragani su loši za ljude i dobra koji se naðu na njihovom putu. No
uragani doprinose funkcioniranju planeta jednako kao i “wildfi-
res”, vulkanske erupcije ili tektonski poremeæaji. Oni igraju vaÞnu
ulogu u miješanju oceana i za vrijeme prošlih toplijih klimatskih
dogaðaja mogli su pomoæi hlaðenjem na drugi naèin pretjerano
zagrijanih tropa.

U èlanku se citiraju tri èlanka kao i komentari èitatelja.

Ugljikovodici u oceanu proizvedeni iz stijena

Iz èasopisa Chemistry World i Nature News (31. sijeèanj 2008.)
prenosimo vijest o pronalasku ugljikovodika koji istjeèu iz 60 m vi-
sokog dimnjaka smještenog iznad nanosa bogatih magnezijem i
Þeljezom na dnu Atlantskog oceana (takozvani “Izgubljeni grad“ –
podruèje u dubokom oceanu s izlaznim otvorom), koji nisu biološ-
kog porijekla kao što su biljni i Þivotinjski otpad te bakterije. Taj
termalni otvor ispod mora pokazao se neoèekivano dareÞljivim, s
prirodnim plinom i naftnim proizvodima.

Giora Proskurowski sa suradnicima s University of Washington iz-
javila je da se anorganski ugljik koji se ispire iz okolnih pridnenih
stijena izdignutih iz plašta Zemlje spaja s vodikom, vodom te za-
grijavanjem stvara ugljikovodike. Pokazano je da je ta Fisher-Trop-
schova reakcija izvediva i u laboratorijskim uvjetima. No prema
izjavi koautorice èlanka* Gretchen Frûh-Green sa Swiss Federal
Institute for Technology njihovi nalazi su prvi konzistentni dokaz, i
izmjereni in situ, na dnu oceana o ugljikovodicima sintetiziranim
abiotièkim putem.

Te stijene s omotaèa Zemlje u podruèju Izgubljenog grada aktivne
su više od 30 000 godina i istraÞivaèi smatraju da u dubokom At-
lantskom oceanu moÞe postojati mnogo sliènih formacija koje do
sada nisu otkrivene. Zakljuèili su da stvaranje ugljikovodika Fis-
her-Tropschovom reakcijom moÞe biti jednostavan naèin za pro-
izvodnju prekursora Þivotno vaÞnih modula u pridnenom sloju
oceana.

Frûh-Greenova je istaknula da još nema dovoljno dokaza za mi-
jenjanje poznate prièe o postanku fosilnih goriva iz ugljika biljnih i
Þivotinjskih ostataka jer još nije napravljen proraèun koji bi ukazao
da ugljikovodici znaèajnije nastaju iz stijena plašta Zemlje nego iz
bioloških izvora kao što su organskom tvari bogati sedimenti ili
metanski hidrati. Priznala je da æe to biti teško toèno izraèunati.

Efektom staklenika znaèajno je osušen
zapadni dio SAD-a

Iz èasopisa Nature News (31. sijeèanj 2008.) prenosimo èlanak
Michaela Hopkina o upozorenju struènjaka da se uspori razvoj
juÞno-zapadnih zemalja SAD-a.

Nova je studija pokazala da su ljudske aktivnosti u posljednjih pola
stoljeæa dovele do poveæane nestašice vode u zapadnim zemlja-
ma SAD-a. Analize klimatskih trendova koji utjeèu na dostupnost

izvorima pitke vode pokazale su da je u 60 % sluèajeva èovjek
odgovoran za nastale promjene.

Prema rezultatima ispitivanja klime i reÞima rijeka od 1950. u
zemljama zapadnog SAD-a dogodilo se nekoliko promjena koje
su nepovoljno utjecale na zalihe vode, jednog od najdragocjenijih
regionalnih prirodnih dobara, tako da su se bitno smanjile. SnjeÞni
pokrov u planinama (kao što su Rockies) je smanjen, prosjeène
najniÞe temperature su u porastu te se proljetno otjecanje rijeka
kao što je rijeka Colorado dogaða ranije. Sve su te promjene nepo-
voljne za stanovnike Þednih gradova kao što su Las Vegas u Nevadi
i Los Angeles i San Diego u Kaliforniji.

Ispitivanja pod vodstvom Tim Barnetta sa Scripps Institution of
Oceanography iz La Jolle u Kaliforniji pokazuju da se sve navede-
ne promjene ne mogu objasniti bez uzimanja u obzir ljudskih
djelatnosti koje su poveæale nepovoljni uèinak staklenièkih plino-
va. Uz istaknutu veliku zabrinutost Barnett je izjavio da razvoj u
tim podruèjima treba zaštititi te da dodatno širenje gradova više
nije moguæe.

Pomoæu raèunalnog modela ispitivali su prirodno ponašanje ciklu-
sa voda te su rezultate usporedili s podacima dobivenim u pos-
ljednjih 50 godina kako bi procijenili da li se radi o prirodnim
fluktuacijama. Rezultati su objavljeni u èasopisu Science. Takoðer
su procjenjivali utjecaj gorenja fosilnih goriva na globalno za-
topljenje u posljednjih 50 godina. Korišteni podaci Intergovern-
mental Panel on Climate Change dobro su se podudarali s pro-
mjenama klime zabiljeÞenim u zapadnim zemljama SAD-a.

Barnett je izjavio da emisije staklenièkih plinova prouzroèene raz-
lièitim ljudskim djelatnostima objašnjavaju oko 60 % promjena
reÞima voda.

Manjak vode vidljiviji je u juÞnoj Kaliforniji, Arizoni i New Mexicu.
Te prirodno sušnije regije veæ primaju veæinu vode iz sjevernih
podruèja, transferom sjever-jug kroz postavljene brane uz paÞljivo
upravljanje vodonosnim slojem. Ta podruèja preÞivljavaju na te-
melju tog glavnog transfera vode, a situacija se s vremenom pogor-
šava.

Nije jednostavno procijeniti koliko je stanje pogoršano. Veæina
padalina u podruèje dospijeva putem oluja koje su previše lokali-
zirane da bi se mogle toèno predvidjeti pomoæu klimatskih mo-
dela koji su obièno organizirani u mreÞama s èetverokutima ve-
lièine od nekoliko stotina kilometara.

I druga podruèja vjerojatno trpe zbog sliènih problema, ukljuèuju-
æi zemlje oko Mediterana kao i juÞna podruèja Afrike. Tako æe se
na primjer, na temelju modela, u Siriji do 2050. padaline smanjiti
za 40 %.

U analizama Barnetta i suradnika nisu uzimane u obzir promjene
koje se mogu uèiniti paÞljivim gospodarenjem vodama. Neke od
moguænosti su obrada voda iz kuæanstava kao i poveæanje cijene
dobave i desalinizacije vode u priobalnim podruèjima. Ipak, naj-
vaÞnija je dobra zaštita voda. Autori smatraju da æe za ostvarenje
tog cilja biti potrebno politièko rukovoðenje koje još nije prisutno
u svim podruèjima.

Èlanak Barnetta i suradnika objavljen je 2008. u Science advance
online publication, doi: 10.1126/science.1152538.
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* G. Proskurowski et al, Science, 2008, DOI:10.1126/science.1151194.


