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Gdje se kuha vrijeme

Pogled na meteoroloski atlas pokazuje stalnost
odredenih pojava, stanja u oceanima i vjetrova na ocea-
nima, te periodiénost izmjene vjetrova izmedu kopna i
mora, lokalnih dnevnih ili viSednevnih promjena.

Oceaniizrazavaju svoju stalnost u relativnom zadr-
Zavanju istih vrijednosti. Nema izrazitih razlika tokom
godisnjih doba u sastavu i fizikim osobinama.

Oceani, ogromne vodene povrsine imaju svojstvo
vode i podlijezu promjenama voda — para — led. Ocea-
nisu podruéja veoma aktivnog gibanjas ogromnim rije-
kama, strujama koje prenose 200 puta viée vode od svih
rijeénih tokova na zemlji. Dovoljno je samo navesti sje-
verne i juzne ekvatorijalne struje u Atlantskom i Tihom
oceanu, te juznom dijelu Indijskog oceana, Golfsku i
Kurosivo struju kao tople struje, te Labradorsku, Ojasi-
vo, Peruansku, Benguelsku, Arktidku i Antartiéku struju
kao hladne struje da se uo¢e ta morska gibanja. Dok su
odredene pojave tokom godine ustaljene, na oceanima
odvijaju se znadajne izmjene dnevno pa se u vremen-
skom smislu ponekad uporeduju s dogadajima u atmos-
feri. U sustini pojave i njihovo djelovanje u oceanima i
atmosferi uvjetuju vrijeme i klimu na zemlji.

Raspored energije na zemlji pokazuje da najveéi
diosunceve energije prima tropski pojas koji ima najve-
¢uvodenu povrsinu. Ljeti se termi&ki ekvator u moru na-
lazi u svom najveéem dijelu oko 100 sjeverne geograf-
ske Sirine. Samo na isto&noj obali Afrike prelazi ge-
ografski ekvator do 29 juzne geografske $irine.:

Siroki pojas temperature moraiznad 28° C obuhva-
¢a Karipsko more od 600 zapadne geografske duzine do
obala Srednje Amerike, Meksic¢ki zaljev, te iznad obrat-
nice do Bermuda. U Indijskom oceanu takve temperatu-
remora su oko Maladiva, izmedu Cejlona i istoéne oba-
le Indije, te od 8 — 10° juzne geografske $irine do sje-
verne obratnice, u Tihom oceanu i do 180° geografske
duzine.

Zimi je temperaturni ekvator u Atlantskom | Tihom
oceanu od 4 — 89sjeverne geografske irine, osim voda
istoéno od Nove Gvineje gdje se.iduéi prema zapadu
spusta na 100 juzne geografsk:\'\%ne i u Indijskom
oceanu uglavnom kreée oko 59 juzne geografske $irine.

Pojas temperatura mora iznad 25° C uglavnom
obuhva¢a mora izmedu sjeverne i juzne obratnice.
Temperatura mora 200 C ljeti se kreée do 400 sjeverne
geografske Sirine, a zimi do 30° sjeverne geografske §i-
fine na sjevernoj polukugli zemlje, te do oko 300 juzne
geografske duZine na juznoj polukugli.

Temperature mora ispod 5° C imaju mora koja se
nalaze nesto iznad 500 juzne geografske irine i 700 sje-
verne geografske Sirine uz porast odnosno pad tempe-
rature ovisno o razdoblju zima — ljeto. (Pomorska enci-
klopedija, knjiga 5, karte temperatura morske povr§ine
zimiiljeti, str. 80 i 88). Povrsinska kolebanja temperatu-
ra morske vode kreéu se izmedu —2° C i 300 C.

Kolebanje temperature povrsinskih voda u trop-
skom pojasu je do 3° C, u umjerenom pojasu oko 80 C, a
Upolarnom pojasu do 2° C. 53% povrsina oceana ima
srednju temperaturu visu od 200 C, a 35% povrsine
oceana temperaturu 25° G, dok 14% povr$ine oceana
temperaturu visu od 259 C.

Sjeverna zemljina polukugla ima srednju tempera-
turu 19° C, a juzna oko 16° C, dok je srednja temperatura
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povr§ine mora 17 — 180 C.

Da bi se dobila preglednija slika kretanja prosjeé-
nih temperatura povrsine Atlantskog i Tihog oceana da-
juseuTablici 1 podaciza pojaseve paralela raspona po
10° geografske $irine.

Tablica 1
Prosje€na temperatura povrsine oceana po paralelama
OCEANI
Atlantski Tihi uo°C
N 60—70 5,60 =
50—60 8,66 5,74
40—50 13,16 9,99
30—40 20,10 18,62
20—30 24,16 23,38
10—20 25,81 26,42
0—10 26,66 27,20
10—0 25,18 26,01
20—10 23,16 25,11
30—20 21,20 21,53
40—30 16,90 16,98
50—40 ' 8,68 11,16
60—50 1,76 5,00
S 70—60 —1,30 —1,30

Za oceanske vode u pojasu od 500 sjeverne $irine
do450%juZne $irine znacdajno je da se topla voda nalaziu
gornjih 500 m, dok je ispod toga ogroman sloj hladne
vode. Za ilustraciju navodimo u Tablici 2 podatak o
temperaturama u Atlantskom oceanu na 20° juzne
Sirine.

Tablica 2

Raspored emp$erature po dubini u Atlantiku na 20° S

100 200 400 800 2000 4000
23,9 238 187 11,3 39 34 04

Dubinam 0
Temperatura ©

Temperatura povr$ine mora je za 0,80 C vi$a od
temperature zraka nad njim pa je more izvor topline za
atmosferu. Toplina se iz mora u atmosferu prenosi na
vide nadina.

Glavnije naéin preno$enjatopline iz mora u atmos-
feruisparavanjem (oko 90% topline). Isparavanje morai
oceana tokom godine iznosi oko 1 m sloja vode. To je
ogromnakoli¢ina vode koja se pretvara u vodenu paru i
prenosiu vie slojeve atmosfere stvarajuéi oblake iz ko-
jih nastaju oborine.’

U procesu kondenzacije oslobada se latentna
(skrivena) toplina prenjeta vodenom parom iz oceafa.
Osim toga more zagrijava zrak vodenjem, to je oko 10%
od ukupne topline koju more predaje atmosferi.

I kopno sudjeluje u izlugivanju energije, ali daleko
manje od oceana. Izlu¢ivanje energije je manje posto-
jano i ovisi o godi$njim dobima.

Razlika temperature izmedu kontinentalne i ocean-
ske atmosfere uvjetuje sistem vjetrova, osobito
sezonskih. .

Danas su ujednaceni podaci da godi$nje isparava-
nje odnosislojod 97,3 cm. Oborine donose morima 89,7
cm visok slojvode godidnje, a pritok slatke vode s kopna
iznosi 27.000 kms,
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Golema koligina isparene vode stvara oblake ras-
poredene naslijedec¢i naéin: velika oblaénost oko ekva-
tora, dva pojasa s malom obla¢nosti izmedu 150 i 350
sjevernih i juznih geografskih $irina te dva pojasa velike
oblaénosti u podruéju 350 — 550 sjevernih i juznih ge-
ografskih $irina.

Iz navedenih oblaka izluuje se ogromna koligina
oborina, uglavnom ki$a, koje utje€u na stanje mora i
atmosfere.

Toplina oceana i toplina atmosfere iz tropskih ge-
ografskih $irina prenosi se u umjerene geografske $iri-
ne (umjereni pojas) oceanskim strujama i vjetrovima.
Presudnu ulogu utom procesu ima ogromna topla stru-
ja oko ekvatora &iji se dijelovi nastavljaju uz istoéne oba-
le kontinenata i kreéu sjeveroistoéno u oceanima.
Golfska i Kurosivo struja snazno utje¢u na temperature
zapadnih obala kontinenata.

Granice leda u Atlanskom oceanu nalazi se oko 40°
sjeverne geografske $irine uz Ameri¢ku obalu te se kre-
¢e na obale Grenlanda i Islanda i u Sjevernom ledenom
moru dostize 70° sjeverne geografske $irine. Ovo po-
vladenje ledene granice prema sjeveru moze se zahvaliti
Golfskoj struji koja prenosi ogromne koli¢ine tople
vode.

Sliéna je situacija i u Tihom oceanu gdje Kurosivo
strujate¢e od Formoze duz Japana, na 40° sjeverne ge-
ografske §irine produzuje k istoku oplakujué¢i zapadne
obale Sjeverne Amerike.

Kolika se koli¢ina vode transportira veéim ocean-
skim strujama moze se vidjeti u Tablici 3.

Tablica 3
Povrsinske struje i njihov prenos vode

Protok vode

Naziv struje Lokacija x 108 m3/sek
Floridska van obale Floride 40
Golfska uz obale Sjeverne Amerike 90
Kurosivo uz obalu Japana 20
Sjeverna Pacificka  izmedu Havaja i Aleuta 40
Antarkt. cirkumpol. drift kod Rta Horn 100
Rijeka Amazonas na uséu 0,1

Napomena: 108 m3/sek odgovara koli¢ini od 3,5 km? na sat

Dodajmo ovome dio protoka izmedu Kube i Floride
koji je ustvari rijeka $iroka 40 milja i 300 m duboka, s br-
zinom 2 m/sek odnosno 26 mil.m3/sek. Kod struja do-
gadaju se i razni poremecaji i naruSava se njihova
postojanost. Radi raznih uzroka ¢esto se u tom smislu
navodi struja EL NINO (te¢e prema juznoameri¢kom
kopnuioko ekvatora kreée udesno uz J. Ameriku dono-
seCi tople vode). Uz obalu Ekvadora, PeruauCueaJaVUa
se na povrsini hladna PERUANSKA i HUMBOLTOVA
struja a razvijeni bujni Zivot izrazen je u velikom bogat-
stvu riba. Taj Zivot svakih 4 — 7 godina ugrozi prodor
EL NINO struja, maloproduktivne tople tropske vode
podignu temperaturu do 112 C $to ima za posljedicu
zamiranje bujnog Zivota - nestanak riba, pa ribolova,
zatim nestanu KORMORANI i smanjuje se koli¢ina no-
voproizvedenog gnojiva quano.

Takoder se razlika u atmosferskom tlaku na juznoj
polukugli odrazava na uravnoteZenost temperature
oceanaitemperature na otocima juznog Tihog oceana.
Te su pojave poznate pod nazivom »juzne oscilacije«, a
zapazio ih je engleski meteorolog G. Bolker. Poveza-
nost vremena sa stanjem svjetskog oceana odrazava se
kao poveéanje temperature povr$inskih voda u trop-
skom dijelu Atlantskog oceana i pojava su$e u sjevero-
istoénom Brazilu ili pojavom su$e u Kini analogno
pojavi tople vode u zapadnom dijelu tropskog Tihog
oceana.

Svjetski oceani sa svojom golemom toplinskom
energijom osiguravaju uvjete za stvaranje vremena na
zemlji §to upucuje da je ocean »kuhinja vremenac,

Svjedoci smo izmjenjivosti vremena. Raznim meto-
dama i stalnim praéenjem vremena i mjerenjima utvr-
deno je da se dugogodi$nje smjenjuju hladna i topla
vremena. Znanost je ve¢ utvrdila promjenjivost tempe-
ratura za zadnjih 150 g. Podaci pokazuju lagane pro-
mjene temperatura oceana i zraka. KoriStenjem poda-
taka 300 meteoroloskih stanica dobivene se procjene
srednjih godi$njih temperatura za razdoblje 1841 —
1985. godine za sjevernu polukuglu.

terme rékazqm godidnji sredmak

homicanje ;zotetﬁna na - sjevernom

' fi_'qelfsm étruje s evernog
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Ovipodaci govore da se odvija globalno poveéanje
temperature. Za promjene sadasnje klime koriste se
materijali o promjeni srednje godi§njih priznatih tempe-
ratura zraka. |z te analize izvedeni su zakljuéci:

— u 1940 — im godinama zavrsilo se pra¢enje tem-
perature sjeverne polukugle zapoéeto krajem proslog
stoljeca.

— lzmedu 1940 — 1960. godine odvijalo se
zahladenje

— od sredine 1960. godine poéinje proces povecéa-
nja temperature zraka sjeverne polukugle.

Znanost danas primjenjuje razne metode za izra-
¢unavanje temperatura za pro$lo stoljec¢e a rezultati su
kod svih priblizni. Tako su podaci o promjenama sred-
njih godi$njih priznatihtemperatura zraka velikog dijela
Sj. polukugle (od 17,50 N — 87,50 N) u vremenu od 1880
—1985.9. koriteni za ekstrapolaciju temperatura u
pro$losti do 1579. godine..

Ima i drugih dokaza povezanosti vremena sa sta-
njem na oceanima. Tako sudjeluju i globalne promjene
pojedinih pojava. Zahvaljujuéi tome oceani pokazuju
sustinski utjecaj na vrijeme i klimu.

Jedan od znacéajnih uzroénika stanja klime je i
(CO2) uglji¢ni dioksid koji &ini 30-ti dio postotka zem-
liine atmosfere, ali zajedno s vodenom parom i drugim
plinovima ima veliki utjecaj na klimu. Ugljiéni dioksid u
atmosferi stvara efekat staklenika tj. zadrzava toplinu
jacom apsorbcijom infracrvenog zraéenja vecih valnih
duzina koje ispusta Zemlja. Sposobnost zemljine at-
mosfere da zadrzava toplinu potvrdena je posmatra-
njem satelita i utvrdeno je da zemlja zradi energiju koja
povalnim duzinama iintenzitetu odgovara zra¢enju tije-
lanatemperaturiod — 18°C. Prosje¢na temperaturana
povréini Zemlje je daleko vi$a. Danas se svi znanstvenici
slazu da ¢e povecanje CO2 i drugih plinova povecati
zadrzavanje topline i na taj naéin stvoriti topliju klimu.
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Razlike u misljenjima medu znanstvenicima su u visini
stupnjeva tog povecanja i potrebnom vremenu.

Zadrzavanje topline u atmosferi utjee na energet-
ski bilans Zemlje. 30% solarne energije se odbija od
oblaka, a 70% se upija i reemituje kao infracrveno zra-
&enje atmosfere i povrsine. Najveéi dio zraenja povrsi-
ne zadrzava se u oblacima i plinovima kao 8to su uglji¢ni
dioksid, freon i dr otkud se opet vraéa na povrsinu
zemlje.

Ugljiénidioksid stalno se izmjenjuje izmedu atmos-
fere i zemlje. lzmjena se vr$i na kopnu i oceanima i pri-
blizno isto se uklanja i ispusta CO2 iz atmosfere. Pore-
mecaj ¢ini ljudska aktivnost (sagorijevanje fosilnih go-
riva iuni$tavanje Suma) poveéanjem uglji¢nog dioksida
u atmosferi ¢ija se koli¢ina procjenjuje na 3 milijarde to-
na godisnje (B. Bolin — Sveudiliste Stockholm) te erupci-
je vulkana. :

Podetak mjerenja je po¢eo 1958. godine u vrijeme
medunarodne geofizi¢ke godine, a posmatra se stalno s
vrha Moune Loa (Havaji) i na Juznom polu. Mjerenja
pokazuju da CO2 raste i da ¢ini 0,34 mg/| zraka. Prora-
éun spaljivanja za razdoblje 1958 —1978. godine isko-
panog goriva s izra¢unatim upijanjem biljaka pokazuje
dabikoncentracija CO2 trebala biti za dva puta veéa od
stvarne. Kud je nestala polovica CO2? Upio ga je ocean.
Pa otud i tvrdnja o globalnom djelovanju oceana na vri-
jeme’i klimu.

U vodama oceana nalazi se 50 puta viS§e CO2 negou
atmosferi a najvise u morskim oborinama. Tako prelazi
iz atmosfere u vode oceana i tako djeluje na umanjenje
efekta staklenika.

Prije 2—4 milijarde godina u atmosferi je bilo vide
CO2 nego $to ga ima danas. To je imalo za posljedicu
poviSenje temperature, ali i postojanje tekuée vode §to
je izazvalo proces odrzavanja CO2 u pribliznoj stalnosti.
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Shematski prikaz opéih strujanja
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Polar Easterlies .- Polarna istocéna struja
Polar front zone - Zona polarnog fronta
Westerlies - Zapadna strujanja

Horse latitudes - konjske tisine

Trade winds - Pasati, Trgovalki vjetrovi
Equatorial convergence zone -~ Ekvatorijalna

»NASE MORE« bro] 3—4/90

konvergenci ja

153



To je ugljiko-silikatni kruzni proces. CO2 u atmosferi
kemijski reagira s vodenom parom stvarajuéi uglji¢nu
kiselinu H2CO3 koja oborinama u malim koli¢inama do-
lazi nazemlju i u stvariispira atmosferu od CO2. Reagi-
ranjem s kalcijem stvara se vapnenac kalcij karbonat
(Ca CO3). Tako je CO2 usao u zemlju. Njegovo vradanje
u atmosferu je putem vulkanskih erupcija i ispustanija
plinova u oceanskim brazdama. Pri visokim temperatu-
rama i tlakovima u dubini zemlje kalcij se spaja sa silici-
jem stvarajuéi silikate, 80% atmosferskog CO2 prolazi
kroz uglji¢no-silikatni kruzni proces, 20% kroz proces
fotosinteze. Ovaj proces je dug oko 500.000 godina.

Zagadenjem atmosfere aerosolima umanjuje se koli-
¢ina sunceve radijacije koja dolazi do zemlje i veé je
predvideno globalno zatopljenje atmosfere za 1—20 C
krajem ovog stoljec¢a. Uveéavanjem koli¢ine CO2 za
duplo $to se po prognozama moze oéekivati sredinom
iduceg stoljeca povisit ¢e se srednja globalna tempera-
tura atmosfere oko 2,80 C $to ¢e izazvati znadajne kli-
matske promjene na zemlji. Poveéanje temperatura u
tropskim predjelima bit ¢e manje dok ée u polarnim do-
sti¢i i 70 C. Neki znanstvenici na osnovu zatopljivanja
predvidaju topljenje leda na Antarktiku, Grenlandu, Po-
larnom oceanu i dr. Povisenjem temperature atmosfere
nestaju ledene ploge, smanjiva se albedo planete i poja-
c¢ava se upijanje sunéeve energije, a posljedica je da-
linje poveéanje temperature atmosfere.

Ima mi$ljenja da ovi prirodni mehanizami mogu biti
blokirani od nekih drugih nama sada nepoznatih &inje-
nica. Ali, ako se to éudo ne dogodi topljenje leda izdi¢i
¢e povrsinu oceana za 130 m, §to ée dovesti do katastro-
fe. »Ako se nivo svjetskih mora i oceana bude podigao
samo za 1 m, prije isteka slijedeceg stoljeéa, oko 300 mi-
lijuna ljudi bit ¢e izlozeno ozbiljnoj opasnosti(Pjer Ve-
linga, predsjednik Radne grupe za zastitu obale pri Me-
dunarodnojkomisiji o klimatskim promjenama-JPCC).

Iz razloga poznavanja prilika ledenog doba izugava
se ocean, odnosno njegove donje naslage — fosili

Sy

Skoljki koji nam omoguéuju ustanovljavanje kakva je
bila klimanazemlji u ledeno doba. To se ne moze dobiti
s kopna. Na dnu oceana, nalaze se ostaci stari milijun
godina. Javljanje ciklusa ledenih doba povezano je s
promjenom parametara zemljinog okretaja. Primjer je:
izmjena nagiba zemljine osi napram razini orbite zem-
lje. Period tih izmjena je 4000 godina. Kad se zemljina os
priblizi normalnom poloZaju orbite tada polarni dijelovi
imaju manje sunéeve energije. Najmanje razdoblje iz-
mjena parametra zemljine orbite raduna se 19.000
godine.

Povecanje mase leda u buduéim ledenim dobima
ovisit ée od priliva isparene vode s povr$ine oceana.
Nivo oceana pri takvom stanju — zahladenje — smanju-
je se. Smatra se da je srednja temperatura zemljine po-
vr§ine u ledenom razdoblju bila za 3,50 C niza od dosa-
dasnje u umjerenim 8irinama, a u takvim predjelima
temperatura se snizila nesto vise.

Sadasnje stanje je zatopljenje. Podaci govore da je
u posljednjih 100 godina nivo mora rastao svake godine
za2mm. Izgleda daje promjene zbog porasta temperatu-
ra nemoguce zaustaviti, a oceani bitno utjedu na vrije-
me i izmjene klime, oni su »kuhinja vremenac.,
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pruZa usluge prihvata i otpreme putnika ,
aviona, prtljage i robe kao i usluge ugosti-
teljstva i trgovine u svojoj pristani¥noj zgra-
di. U restoranu ugodno ¢ete se odmoriti i
osvjeZiti prvorazrednim domaéim i stranim
pi¢ima i uZivati u pogledu na pistu. U ukusno
opremljenim prodavaonicama pruza Vam
bogat izbor suvenira, Zestokih pi¢a, éokolad-
nih proizvoda, razglednica i Zurnala na nje-
mackom i engleskom jeziku.

PODUZECE ZA AERODROMSKE USLUGE
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