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Ocean - izvoc bogatstva

Cesto se govori i pife o oceanima, o njihovim bogatstvima Iako na ocene otpada 989/, vodene povrine &itave ze-
koja se iskoriStavaju, ili su jo$ uvijek netaknuta, ali i pored  maljske kugle, izgleda da tih 1.400 milijuna kubiénih metara
t0ga potpuno je umjesno upitati se da I eksploatacija oce- vode nije mnogo zanimalo ovjeka koji je bio orijentiran je-
anskih bogatstava raste ili opada. Bilo da su biolotkog, ke-  dino na morsku sol, jer mu je ona bila nu¥na za odrzavanje
mijskog il energetskog karaktera, potencijalni izvorj bogat- golog Zivota, Na ostale minerale koji su otopljeni u morskoj
stava oceana veoma su znalajni, kako om koje pruXa samo vodi kao da nije ni mislio. Uzgred spomenuvsi, porazna je
more, tako i oni koji su pokriveni zemljinom korom, mo¥da dinjenica da se situacija u nadem stoljeéu nije mnogo izmije-
¢ak jako duboko ispod morskog dna. Jer nafta ispod mor- nila, jer sol jo¥ i danas predstavlja osnovni mineralni pro-
skog dna predstavlja potencijalni izvor samo zbog toga $to  izvod iskoriftavanja morske vode. S druge strane, ulov od
je more sprijefavalo ovjeka da dode do nje i iskoriltava je. 46 milijuna tona ribe u 1963., prema nekih 32,6 milijuna
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tona u 1958. godini, nedvosmisleno pokazuje da je iskorita-

y‘anje zivih morskih bi¢a jedna od osnovnih éovjekovih »istra-
zivatkih« preokupacija. Iskoriftavanje kemijskih ili energet-
skih bogatstava morske vode neznatno je i ograniéeno u obla-
sti kemije na dobijanje broma i magnezija u SAD, a na polju
energetike na koristenje morskih mijena za rad elektriéne cen-
trale u Ranceu u Francuskoj. Medutim, u posljednje vrijeme
poelo se intenzivnije razmiiljati o iskori$tavanju ostalih mine-
ralnih sirovina, jer na to prisiljava nestafica na kopnu. Trenu-
tak kada Ce se pristupiti dobijanju pojedinih sirovina iz mor-
ske vode u prvom redu ovisit ¢e o zalihama na Zemlji, o
ckonomi¢nosti tehnolo$kog procesa dobijanja itd. Naime, mora
se uporediti troskove dobijanja tih sirovina iz utrobe zemlje
sa troSkovima koje bi iziskivalo dobijanje iz mora.

Ve je odavno nauka dokazala da je odnos razliditih
sastojaka u morskoj vodi stalan, pa zbog toga more kao izvor
sirovina ponesto se razlikuje od zemlje. U morskoj vodi nema
debelih naslaga ili povla$tenih podruéja, a po pitanju otop-
lienth kemijskih elemenata nauka je rekla svoje. Sve zemlje
koje izlaze na more imaju, dakle, na raspolaganju isto bo-
gatstvo. Koja ée od njih u procesu iskori$tavanja dalje odmak-
nuti, ovisit ¢e o metodama rada, o sredstvima koje ¢e modi
uloZiti, o stupnju razvitka primijenjenih nauka i o mnogim
drugim faktorima.

Da vidimo koijih sve elemenata ima u morskoj vodi i u
kojim koli¢inama. Kemijski elementi u morskoj vodi su veoma
broini, no $togod bi ih viSe nabrajali vidjeli bismo da njihova
kolidéina vrtoglavo pada. Evo nekoliko elemenata sa ozna-
kom koli¢ine u jednom kilogramu morske vode: klora 19 g;
natrija 10 g; magnezija 1.25 g, i time se zavrfava lista ele-
menata &ia se kolidina moZe mjeriti gramima. Ostali elementi
su zastupljeni u milieramima: sumpora 884; kalcija 400; kalija
380; broma 65; ugljika 28; stroncija 13; bora 4; silicija od
0,02 — 4; fluora 1,4; aluminija 0,5; rubidija 0,2; litija 0,1;
fosfora 0,001 — 0,1; barija 0,05; ioda 0,05; arsena 0,02 — 0,1;
Yeljeza 0.002 — 0,2; mangana 0,001 — 0,01: bakra 0.001 —
001; cinka 0.005; urana 0.0015; srebra 0,003; nikla 0,0001;
zlata 0,000006; radija 0,0000002.

Tako i najmanje kolidine ovih sastojaka mogu i te kako
biti zanimliive, naprosto je neshvatljivo da bi se zapodelo sa
eksploataciiom dok jo¥ postoje resursi na kopnu iz kojih se
vade rudale koje, u odnosu na more, sadr¥e spomenute ele-
mente u daleko velim kolid¢inama. Mac Lead Chapman iz
Van Camp Sea Food Co. obiavio je 1965. jednu studiju u
koioj je iznio da bi obrada 600 milijuna galona morske vode
dala 93 milifuna tona kemijskih elemenata, odnosno tri puta
vife soli od kolidine koia je potrebna u SAD, pet puta vife
magnezija, dva puta viSe broma, pokrila bi sve potrebe SAD
za manganom, 40% potreba sumpora, 56%o potreba kalciia,
58%/o potreba kalija. Drugo je pitanie, istiée autor, koliko bi
sam proces dobijanja tih elemenata bio rentabilan. Neki veé
sada govore o nestaici, tj. o nedovoljnim koli¢inama urana,
pa ¢e to najvierojatnije utjecati na poletak iskoridtavanja
morske vode. Unatod svega, izgleda da je najvele bogatstvo,
koje se iz morske vode moZe dobiti, slatka voda &ija bi ne-
stafica dovela u pitanje Zivot na Zemlji, pa s pravom to pred-
stavlia jedan od najteZih problema suvremenog &ovjeka. Da-
nas je proces dobijanja pitke vode iz mora u toku intenziv-
nih izuéavanja o &emu e biti rijedi kasnije.

Na poletku smo spomenuli da more predstavlja izvor
energetike. No odmah moramo istaéi da se u tom pravcu nije
daleko odmaklo. Osim nekih ostvarenja i pokufaja (francuska
elektrana u Ranceu i americki plan koji bi trebao biti izveden
u Passamaquody Bay), ¢ovjek jo§ uvijek nije u stanju da is-
koristi ogromnu mehani¢ku energiju mora. Medutim, da bi on
tu snagu iskoristio, potrebno je naéi veoma dobro razvedene
obale gdje su morske mijene leste i jake. Mnogo je, medu-
tim, vi¥e oblasti gdje su plima i oseka tako slabe da ne po-
stoji nikakva nada u moguénost iskoriftavanja.

Toplinska energija mora takoder nije iskoriStavana, jer
je i taj proces manje-vife vezan za obalu. A za koriftenje
toplinske energije mora potrebne su vele dubine. Tu iskrsava
problem cjevovoda za dovod hladne vode sa dubine, koji
moraju biti poloZeni na dno na velikim udaljenostima. Za
izgradnju sistema za koriStenje toplinske energije mora po-
godna su ona mijesta gdje se obala gotovo vertikalno spusta
u more tako da su velike dubine na malim udaljenostima od
cbale. U blizini Abidjana bio je izgraden jedan takav sistem,
no on se pokazao veoma nzréntabilan, jer je za proizvodnju

7.000 kW elektriéne energije troSio niSta manje nego 4.250 kW
i to samo za pogon sisaljki za odzracivanje tj. odstranjivanje
zraka iz morske vode.

Profesor Ernst Bayer sa Univerziteta u Tubingenu izu-
davao je sposobnosti nekin morskih Zivih biéa da u sebi
koncentriraju neke rijetke metale koji postoje u morskoj vodi.
U krvi Phallusiae mamillatae vanadij se koncentrira hiljade
puta viSe nego S$to ga ima u morskoj vodi. Krv hobotnice sa-
drzi sto puta vecu koncentraciju bakra u odnosu na njegovu
koncentraciju u morskoj vodi. Njemu je podlo za rukom da
iz krvi hobotnice izdvoji jednu proteinsku materiju koja pri-
vlaci bakar. S obzirom da je s proteinima veoma tetko ruko-
vati, Bayer je nakon dugog istraZivanja uspio stvoriti mate-
riju u obliku $tapiéa koja privlaéi samo bakar i uran. Pokus
je prakti¢no izveo u Napuljskom zaljevu gdje je tu materiju
postavio u staklenu cijev kroz koju je proteklo sto litara
morske vode. Nakon obrade sa solnom kiselinom, ustanovio
je da se na Stapi¢u uhvatilo 450 miligrama bakra i 50 mili-
grama urana.

Problem desalinizacije morske vode, makar za industrij-
sku upotrebu, do danas se je rjeSavao manje-vise djelomiéno,
i to uglavnom za one krajeve koji oskudijevaju izvorima slatke
vode, kao npr. Kuvajt, ili pak za brodove. Medutim, po-
secbno u SAD, stanje sa slatkom vodom je vife nego zabrinja-
vajule, ¢ak bi se moglo reéi da se radi o nestaSici. Dnevna
potrodnja slatke vode od 150 milijuna kubnih metara u 1900.,
popela se na 350 milijuna m® u 1930, a u 1960. ravno na
1.200 milijuna m® (od toga 90% je namijenjeno industrijskim
i poljoprivrednim potro$a¢ima). Procjenjuje se da ¢e 1975.
dnevna potros$nja iznositi 1.700 milijuna m3, dok se normalno
raspoloZive koli¢ine cijene na 2.000 milijuna m3, Dakle, jedini
izlaz je u koriStenju morske vode. Upravo zbog toga u SAD
je osnovana institucija za izufavanje sredstava i naina desa-
linizacije mora (Office of Saline Water), &iii budZet veoma
brzo raste, od 4 milijuna dolara u 1961. na 10 milijuna dolara
u 1964.

Do sada postoji ili je opisano, odnosno ispitano u labo-
ratoriju oko deset postupaka za desalinizaciju mora, no sve
te postupke moZe se razvrstati u tri kategorije:

a) fizikalni postupci: radi se o raznim oblicima destilacije
1 zamrzavanja;

b) kemijski postupci: predvidena je upotreba organskih
otopina, odakle se slatka voda izdvaja zagrijavanjem, te uglji-
kohidrata, kap npr. propana, koji formiraju kristale hidrata;

) fizikalno-kemijski postupci, gdje se koristi: elektro-
dializa, ultra-filtriranje kroz polupropusnu mebranu, zatim
membrane izmjenjivade iona itd.

Sto se tide izvora energije, pored klasi¢nih § neuklearnih,
razmi$lja se o koriStenju suneve energije i energije stvorene
podzemnim nuklearnim eksplozijama. Instalacije Za dobijanje
slatke vode iz mora raznim gore spomenutim postupcima po-
stoje u Kuvajtu, Freeportu (SAD), Quataru (Arabija), Elathu
(izrael), San Diegu (SAD), Rosaellu (SAD), Welcomu (JuZ.
Afrika) itd.

U svim zemljama Srednjeg Istoka pokrenute su akcije
&ji je cilj dobijanje slatke vode iz mora. Za taj su problem,
kao i za njegovo uspje$no rjeSavanje, zainteresirani i Ujedi-
njeni narodi koji su dostavili nekim zemljama projekte za
podizanje postrojenja za desalinizaciju morske vode. S tim
u vezi koncem profle godine 2500 eksperata iz 55 zemalja
raspravljalo je u Washingtonu o najefikasnijim naéinima pre-
rade morske u pitku vodu. :

U gradu Elathu, iznad zaljeva Akaba, postoje ditava
postrojenja kapaciteta 240.000 galona na dan, kojim se do-
biva slatka iz morske vode. Ova instalacija upotrebljava pro-
ces »vakuum smrzavanje — kompresija pare«, razvijen po
firmi Desalination Plants Ltd. Proces se zasniva na jedinstve-
nim principima, npr. da se vreliSte vode mijenja neposredno
s pritiskom, ali da je talka smrzavanja u biti neovisna o pri-
tisku. :

Za posljednjih pet godina razvoj oceanografije je progutao
velika novéana sredstva, ali zato rezultati imaju ogroman
znadaj za mornaricu, trgovinu i nauku. Vriena su brojna kar-
tografiranja, mjerenja temperature, saliniteta i dr. Polelo se
je sa iskoriStavanjem naslaga nafte, $to je danas veé popri-
milo velike razmjere upravo zbog ekonomskog razloga.

Neosporno je da poznavanje mora ima vie aspekata.
Prije svega predvidanja pokreta valova, odnosno olujnih zona
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$to je od ogromnog znafaja za navigaciju, jer ¢e omoguditi
zapovjednicima brodova da izbjegavaju opasne zone. Daljnji
momenat jeste utjecaj oceana na klimatologiju. More, naime,
apsorbira veliku koli¢inu sunéeve topline, dok se koli¢ine koje
.apsorbira atmosfera mogu prakti¢ki zanemariti. Jo§ uvijek
nije poslo za rukom napraviti mehanizam koji bi preraspo-
djeljivao akumuliranu toplinu u oceanu pomolu vjetra a u ko-
rist atmosfere. U cilju boljeg izu¢avanja mora pored brojnih
sredstava za oceanografska istraZivanja, postavljaju se stanice.
Jedna od takvih je i oceanografska stanica NOMAD (Navy
Oceanographic Meteorological Automatic Device), koja treba

da radi uspje$no 10 godina bez punjenja gorivom, jer radi na
atomski pogon. Cilj joj je da prenosi temperaturu zraka, ba-
rometarski pritisak, brzinu i pravac vjetra, temperaturu mora,
Podatke $alje svaka tri sata, a pri lofem vremenu svaki sat.

1 na kraju, industrija ulova i prerade ribe danas je toliko
razvijena da iz dana u dan, primjenom novih metoda i nadina
ribarenja, proudavanjem morske faune, dovjek, moze se red
nemilice eksploatira zivo bogatstvo mora. A zar nije umijesno
priupitati da li netko i pomiSlja na organiziranu akciju uzga-
janja morskih Zivih biéa, na svjetskom nivou, u umjetnom,
ali prije svega u autentiénom ambijentu?



