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SAZETAK

Sama svrha kao i tema ovog rada je prouciti globalne povrsinske morske struje, uociti
njihov utjecaj i istraziti kako se mijenjaju. U samom su radu prikazane osnovne
karakteristike povrSinskih struja u morima 1 oceanima, i njihov globalni znacaj za Zivot na
planeti. Bazirano na analizama dostupnih informacija prikazane su metode kojima se vrsi
izmjera povrSinskih morskih struja i utjecaj tih analiza na sigurnu plovidbu broda. Iznimno
je vazno poznavati kretanje i stalnost morskih struja i zbog ekonomskih ¢imbenika prilikom
planiranja plovidbe. Razne informacije o morskim strujama pomorci pronalaze u
priru¢nicima o morskim strujama, na pomorskim kartama te prognozama za odredeno
podrucje plovidbe.

Sve dostupne informacije o brzini i kretanju morskim struja, podaci o vjetru, valovima
ili pojavi ledu na moru upotrebljava se pri planiranju plovidbe i odredivanju najpovoljnijeg
pomorskog puta. Sa sigurno$¢u se moze tvrditi da morske struje imaju utjecaj na dnevni
zivot koje se prikazuju kroz meteoroloske prilike 1 klimu koja se drasti€éno mijenja iz godine
u godinu, a ujedno sve te promjene direktno utjecu i na planiranje plovidbe kao i na sigurnost

broda i posade.

Kljucne rijeci: morske struje, plovidba, Coriolisova sila, klima

SUMMARY

The purpose and theme of this paper is to introduce oceanographic concepts, although it
focuses more on the description of global surface currents. The paper presents the basic
characteristics of surface currents in the seas and oceans, and their importance for life on the
planet. The methods of measuring surface sea currents and the impact of analysis on the safe
navigation of ships, based on the analysis of the available information, are presented.
Knowledge of the movement and stability of sea currents is extremely important for the
projection of economic factors when planning navigation. Experienced sailors can find
various information about sea currents in nautical charts and forecasts for a specific

navigation area.



All available data on the speed and movement of sea currents, data on winds, waves or the
appearance of sea ice used when planning navigation and determining the best sea route. It
can be said with certainty that sea currents affect our daily life, which is presented to us
through meteorological conditions and the climate that changes drastically, and at the same
time, all these changes directly affect navigation planning as well as the safety of the ship

and crew.

Keywords: sea currents, navigation, Coriolis force, climate
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1. UVOD

Covjeka vezanog uz more odavno su zanimale i fascinirale morske struje pogotovo
zbog njihovog utjecaja na plovidbu, zatim radi ribolova, a kasnije i zbog sve veceg utjecaja
na promjenu globalne 1 mikroklime obalnih podrucja. Planet Zemlja odnosno oceani obiluju
morskim strujama S§to hladnim Sto toplim koje prenose znacajnu koli¢inu morske vode
razli¢itih svojstava na udaljenostima ve¢ima od tisuce kilometara, $to direktno utjece na
zivot na kopnu kao i za zZivot u oceanu. Glavne oceanske morske poput Golfske struje,
Kuroshio struje 1 Peruanske morske struje najvise su se koristile, kao $to se i danas koriste u
prekooceanskoj plovidbi. Medutim, njihov utjecaj je izraZzen i u obalnoj plovidbi na
podruc¢jima gdje se priblizavaju kopnu.

Ovaj zavrsni rad je podijeljen u tri dijela. U prvom dijelu pisana je opéenita podjela
morskih struja, zatim sile koje ih uzrokuju kao i teorija o morskim strujama. U drugom dijelu
navedene su metode za mjerenja oceanskih struja i pripadni mjerni uredaji. Tre¢i dio
obuhvaca opis 1 karakteristike glavnih oceanskih morskih struja. Ovo poglavlje podijeljeno
je prema geografskom podrucju kojim putuju morske struje poput morske struje u
Atlantskom oceanu, morske struje u Tihom oceanu itd.

Najpovoljniji utjecaj na blagu klimu Europe ima topla Golfska struja, za koju mozemo
re¢i da je najpromatranija morska struja. Golfska struja neizravno utjee na izniman
gospodarski razvitak. Na obalama Azije, ponajviSe Japana najvaznija je Kuroshio struja, dok
za Indijski poluotok veliki utjecaj imaju monsunske struje. MoZemo kazati da svako
podrucje na kugli zemaljskoj ima svoju morsku struju koja odreduje blagost ili ostrinu klime,
biorazolikost 1 razvoj gospodarstva. U radu su navedene pojedine karakteristike globalnih

morskih struja kao posljedica razli¢itih uzroka poput promjene temperature i sli¢no.



2. MORSKE STRUJE

Morska struja je gibanje morske vode usred djelovanja vanjskih i unutarnjih sila poput
djelovanja vjetra, zagrijavanja mora, rotacije Zemlje i njezine gravitacije, kao i gravitacije
Mjeseca i Sunca. Takoder vazan uzrok je i salinitet mora odnosno oceana kao 1 gustoca rijeke
odnosno tokova rijeke koje se sljevaju u mora odnosno oceane. Znanost koja proucava
pojave u morima oceanima pa i morske struje, njihovih uzrok i u¢inak na okolinu zove se
oceanografija. [1]

Morske struje u svjetskim morima imaju utjecaj na razvoj zZivota u moru, ali i na
odredivanju klime uz obalu. Morske struje mogu biti tople 1 hladne pa se kao takve
oznacavaju crvenom i plavom bojom. Glavne karakteristike svake morske struje su brzina i
smjer gibanja struje te stalnost izraZena u postotcima. Smjer morske struje iskazuje se
orijentacijom prema cilju. Ako morska struja nosi vodu sa istoka na zapad njezin smjer ¢e
biti izrazen kao zapadna morska struja. Za usporedbu, definiranje smjera morske struje
koje je potpuno suprotno od definiranja smjera vjetra. Ako vjetar puse sa istoka na zapad tad
¢e taj vjetar imati karakteristike isto¢nog vjetra. Dakle, smjer vjetra se odreduje od izvora tj.
odakle puse. Pojedine morske struje poniru duboko u oceane, a to poniranje ponajvise ovisi
o jakosti i stalnosti morske struje i mogu dosezati dubinu ve¢u od 1500 metara. lako dubinske
struje za navigaciju nisu od izravnog znacaja, one utjecu na povrsinske morske struje jer su
strujanja 1 gibanja vode u morima i oceanima podlozna ne samo horizontalnoj 1 kosoj ve¢ 1
vertikalnoj cirkulaciji. Za planiranje plovidbe odnosno navigaciju brodom najvaznije su
povrsinske morske struje jer brodovi svojim maksimalnim gazom nemaju direktan doticaja
sa dubinskim morskim strujama pa samim time dubinske struje 1 nisu od vitalnog znac¢aja za

brzinu broda.



Sve poznate informacije o morskim strujama nauticari prikupljaju i upotrebljavaju iz

karata morskih struja. Na slici 1 vidljiv je prikaz karte Sjevernog dijela Tihog oceana
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Slika 1. Karta morskih struja; [2].

izvor: https://www.offshoreblue.com/nav/pilot-charts.php

gdje su skicirana odnosno ucrtana poznata morska strujanja u odredenom podrucju. Zelene

strelice prikazuju smjer morske struje, a iznad strelice je napisana brzina morske struje u

¢vorovima. Kod koriStenja informacija sa karte morskih struja mora se obratiti pozornost na

boc¢ne rubove morskih struja koji nisu stalni i mijenjaju svoj smjer zbog utjecaja morskog

reljefa. Takoder na brzinu i smjer morske struje utjecu razni vanjski ¢imbenici poput vjetra

i ljudskih aktivnosti. Stoga, se uloga vjetra u promjeni brzine i smjera mora uracunati u

kalkulaciju prilikom planiranja putovanja. [3]

Za volumni protok u struji koristi se mjerna jedinica Sverdrup (Sv) koja je dobila ime

po slavnom oceanografu Haraldu Ulriku Sverdrupu iz Norveske. Ta mjerna jedinica

oznacava volumen morske vode koja se transportira u jedinici vremena.

Protok vode od 1 Sv iznosi 1 milijun kubnih metara u sekundi.

1 Sv=10° m3/s


https://www.offshoreblue.com/nav/pilot-charts.php

Najveci protok vode je u antarktickoj cirkumpolarnoj morskoj struji. Iznosi 130 Sv. Dakle s
cirkumpolarnom hladnom morskom strujom protekne 130 milijardi litara vode u samo 1
sekundi. Usporedbe radi, protok vode u Golfskoj morskoj struji je u intervalu od 100 do 150
Sv, dok za Agulhasku struju iznosi oko 65 Sv.

Na slici 2 prikazani su modeli glavnih oceanskih morskih struja poput Antarticka
cirkumpolarna, Golfska struja, Sjevernoatalanska stuja, Sjevernoekvatorksa struja, Aljaska,
Kalifornijska, Kuroshio, Oyashio, Benguelska, Brazilska, Zapadnoaustralska, itd. Na
sjevernoj zemljinoj polutci smjer kretanja morske struje moze se usporediti 1 opisati sa
satnim gibanjem kazaljki, dok se na juznoj zemljinoj polsutci smjer morskih struja moze
opisati protusatnim gibanjem kazaljki. [4].

Crvenom bojom su oznacene tople morske struje, dok su plavom bojom oznacene hladne
morske struje. Hladne morske struje poput Peruanska, Benguelaska, Zapadnoaustralska
nalaze se uz zapadnu obalu kontinenata, dok se tople morske struje poput Golfske, Brazilske,
Agulhaske, Isto¢noaustralske nalaze uz isto¢nu obalu kontinenata. Prate¢i smjer gibanja
morske struje sa sjevera na jug i obratno te poznavajuci satnost ili protusatnost gibanja, lako
se moZze uociti zasto su s jedne strane kontinenta hladne, a s druge tople morske struje. Npr.
Agulhaska morska struja dolazi iz niskih geografskih §irina noseéi toplu vodu prema jugu,
dok Zapadnoaustralska dolazi s visokih geografskih Sirina nose¢i hladnu vodu prema
ekvatoru. Obje morske struje su na juznoj hemisferi i pokazuju protusatno gibanje. Vazno je

istaknuti da su na slici 2 prikazani modeli morskih struja koji odstupaju od realnog stanja.
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Slika 2. Modeli morskih struja na karti svijeta; [5].

Izvor: https://worldoceanreview.com/en/wor-1/climate-system/great-ocean-currents/



https://worldoceanreview.com/en/wor-1/climate-system/great-ocean-currents/

Realnije stanje se moZze uociti na slici 3 gdje su prikazane samo dvije morske struje.

0.15°N, 78.45°E D
95° @ 1.02 1.32°N, 118.63° W
4 G 200° @ 1.64

Slika 3: Globalne morske struje za dan 17. rujna 2022. [6].
Izvor:https://earth.nullschool.net/#current/wind/surface/currents/overlay=temp/ortho

graphic=243.48.4.62,325/loc=-121.640,0.539

Na slici 3 su prikazane globalne morske struje pomocu svjetlijih krivulja u moru na dva
mjesta za dan 17. rujna 2022. godine. Prikazane krivulje na pojedinim mjestima uz ekvator
izgledaju kao vrtlozi Sto znaci da prikazane morske struje nemaju stalan smjer. Primjerice,
Ekvatorska morska struja u Tihom oceanu na poziciji 1,32°N 118,65°W ima brzinu od 1,64
m/s 1 zapadni smjer. Temperatura oceana na toj poziciji iznosi 21,8 °C. Ekvatorska morska
struja u Indijskom oceanu na poziciji 0,15°N 78,45°E ima brzinu od 1,02 m/s 1 isto¢ni smjer.
Temperatura Tihog oceana na toj poziciji iznosi 28,8°C. [6] Dakle, znacajno se mjenja smjer
morske struje iako su morske struje blizu ekvatoru 1 prema modelu na slici 2 bi o¢ekivano
trebale biti istocne morske struje. Zato su vazne za plovidbu detaljne pomorske karte s

ucrtanim smjerovima i stalnosti morskih struja.


https://earth.nullschool.net/#current/wind/surface/currents/overlay=temp/orthographic=243.48,4.62,325/loc=-121.640,0.539
https://earth.nullschool.net/#current/wind/surface/currents/overlay=temp/orthographic=243.48,4.62,325/loc=-121.640,0.539

2.1. PODJELA MORSKIH STRUJA I UZROCNE SILE

Koristi se nekoliko razlicitih podjela morskih struja pa tako podjela prema uzroku
nastanka struje kao i prema nekim specifi¢nim osobinama. Morske struje prema specificnom
nastanku mogu se podijeliti na one na koje djeluje vjetar, razli¢ite temperaturom, razliciti
saliniteti ili pak koje su nastale radi u¢inka Coriolisove sile.

Oceanske morske struje najcesce dijelimo prema temperaturnom stanju odnosno na
tople i na hladne morske struje. Razlog se krije u Cinjenici da one zahvacaju veliko
geografsko podrucje vece od 30° gdje postoji izrazita promjena upravo temperature. Tople
morske struje dolaze od ekvatora i iz nizih geografskih Sirina prema viSim geografskim
Sirinama te donose toplu vodu u hladnija morska podru¢ja. Hladne morske struje dolaze iz
viSih geografskih Sirina i donose hladniju vodu prema nizim geografskim Sirinama i
ekvatoru. Dakle, za tople 1 hladne morske struje je vazno koliku temperaturu vode donose u
neki morski okolis.

Nadalje, postoje podrucja gdje se mijesaju hladna i topla morska struja i ta mjesta su
izrazito vazna za ribare jer obiluju ribom kao $to je podrucje uz obalu Japana gdje se mijesaju
Kuroshio 1 Oyashio morska struja.

Morske struje takoder mogu biti periodicne odnosno ne-periodi¢ne. Periodi¢ne morske
struje nastaju zbog pojave morskih mijena uzrokovane npr. mjeseCevim mjenama. Nadalje
poznata je 1 periodi¢na struja, a to je Monsunska struja u Indijskom oceanu. Ne-periodi¢ne
morske struje su struje nestalnog smjera, nestalne brzine, a pojavljuju se prilikom nenadanog
stvaranja neke vanjske sile kao $to je naprimjer sila gradijenta tlaka koja uzrokuje vjetar.
Kako vjetar prestaje tako 1 te struje nestaju. Nadalje postoje morske struje koje su stalne 1
uvijek postojane. U pomorstvu je vazna podjela na duboko oceanske 1 na povrSinske morske
struje. [7]

Morske struje dijele se prema uzrocima koje djeluju u moru. Ti uzroci mogu biti
primarni i sekundarni. Primarni uzroci su podijeljene na one koje su nam poznate, a to su
unutarnji 1 vanjski uzroci. Unutarnji uzroci su: tlak morske vode, razli¢ita slanost mora 1
razlika u temperaturi mora na pojedinim dijelovima dok vanjski uzroci su gibanje zraka, a
to je vjetar, plimna sila, itd. Gibanje zraka je najbitnije jer stvara na morskoj povrSini struje

poriva.



Sekundarni uzroci koje djeluju na morske struje su Coriolisova sila i trenje. Trenje
medu slojevima vode umanjuje brzinu morske struje odnosno brzinu njezinog strujanja, dok

Coriolisova sila mijenja smjer kretanja morske struje.

2.1.1. CORIOLISOVA SILA

Coriolisova sila je inercijska sila. [8] Inercijske sile djeluju na tijela koje se gibaju u
rotirajuim sustavima. Coriolisova sila ima znatan ucinak u promjeni smjera kretanja
posebno oceanskih morskih struja. Ova sila ovisi o brzini, masi i kutnoj brzini vode koja se
nalazi unutar rotacijskog sustava. Ovdje se na rotacijski sustav misli na rotaciju Zemlje. Sam
smjer djelovanja sile je okomit na brzinu gibanja vode i na rotacijsku os Zemlje. Naziv sile
je dan prema francuskom znanstveniku Gaspardu Gustavu Coriolisu koji je proucavao
prijenos energije u vrtloznim sustavima. Davne 1902. godine promatranu silu je matematicki
definirao.

Feor=—-2myv X @ (1)

Gdje je: m — masa tijela (masa vode), v — brzina vode, w — kutna brzina (brzina osi rotacije
Zemlje). Podebljane oznake za silu, brzinu i kutnu brzinu znace da se radi o vektorskom
prikazu ovih veli¢ina. U formuli 1 je dan vektorski produkt obodne i kutne brzine $to znaci
da je za smjer Coriolisove sile vazan sinus kuta $to u ovom slucaju znaci sinus geografske
Sirine. Sto je geografska Sirina veéa to je sinus kuta veéi i djelovanje sile jate. Na niskim
geografskim Sirinama je sinus kuta mali 1 djelovanje sile zanemarivo u odnosu na ostale sile.
Dakle, ako neki sustav rotira kutnom brzinom w 1 u njemu se tijelo mase m giba odredenom
brzinom v tada ¢e na to tijelo djelovati jace ili slabije upravo Coriolisova sila. [7]

Na sjevernoj Zemljinoj polutci sila djeluje tako da skrece kretanje morskih struja
udesno dok na juznoj polutci skrece ulijevo (slika 4). Takvo skretanje smjera udesno ili
ulijevo je najbolje opisano formulom 1. Vidljivo je da na ve¢im geografskim Sirinama, sila
jace zakrece putanju, nego na niZim geografskim Sirinama upravo zbog porasta sinusa kuta.
MozZemo konstatirati da znacajnu ulogu u skretanju putanje ima Zemljina rotacija jer da se
Zemlja ne rotira smjer morske struje bi bio viSe ili manje pravocrtan 1 to; od ekvatora prema

sjevernom odnosno juznom polu.
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Slika 4. Skretanje putanje zbog Coriolisove sile ; [9].

izvor: https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/O4currents1.html

2.1.2. EKMANOVA SPIRALA

Walfrid Ekman je jo§ jedan znanstvenik vazan za ovaj zavrsni rad koji se pozabavio
problemom kako vjetar utjeCe na morske struje. Ovaj znanstvenik je zakljucio da se
povrsinska vodena masa skre¢e zbog utjecaja vjetra. Ona se zakre¢e po povrsini udesno ili
skre¢e putanju. Sto je dublje, morska voda se sve sporije kreée zbog sve veéeg unutarnjeg
trenja medu slojevima vode sve dok ne stane prijenos energije. Dakle, u dubini radi smanjene
brzine kretanja vode, voda zakrece (slika 5). Model gibanja vode prikazan spiralom dobio je
ime prema znanstveniku iz Vagnu Walfridu Ekmanu te se pod Ekmanovom spiralom i

opisuje i gibanje zraka i gibanje mora. [4]


https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/04currents1.html

Slika 5. Promjena smjera gibanja vodenih slojeva prikazana Ekmanovom spiralom; [10].

izvor: http://oceanmotion.org/html/background/ocean-in-motion.htm

3. MJERENJE MORSKIH STRUJA

Pomorcima su za navigaciju od vitalnog znacaja smjer i brzina morske struje kako bi
znali izabrati najpovoljniji 1 najsigurniji put za najkrace vrijeme izmedu pocetne i zavrSne
tocke putovanja. Naravno da bitnu ulogu morske struje imaju i na samim prilazima lukama
kao 1 unutar samih luka. Kako bi pomorac bio sposoban odrediti snagu morske struje trebao
bi mjeriti udaljenost u jedinici vremena kao i smjer kretanja. Najjednostavniji nacéin
odredivanja smjera i udaljenosti je uz pomoc stoperice i plutajuceg objekta. Osoba koja vrsi
mjerenje proteklog vremena pomocu zaporne ure (Stoperice) baci plutajuci objekt u more i
prati objekt dok ne prijede odredenu duzinu npr. jednu duzinu broda koja je poznata. Nakon
Sto je poznata udaljenost i vrijeme, podijeli se put s vremenom i dobiva se brzina morske

struje. Brzina morske struje se izrazava u ¢vorovima, a moze se izraziti 1 mjernoj jedinici


http://oceanmotion.org/html/background/ocean-in-motion.htm

m/s 1 km/h. Morske struje mjere se na dva nacina: direktnim metodama (brzina i smjer) ili

indirektnim metodama (temperatura i slanost morske vode). [10]

3.1. DIREKTNO MJERENJE STRUJA

Direktno mjerenje morske struje se moze odraditi mjerenjem zanosa nekog objekta.
Mjerenjem zanosa je metoda za koju se upotrebljavaju dostupni plutajuci objekti kao $to su
lopte, staklene boce, razni komadi drveta i sl. Ova metoda mjerenja je metoda gdje ne
mozemo kontrolirati zanos jer se ti predmeti pustaju s odredenog mjesta na palubi broda i
kao takvi objekti plutaju bez ikakve kontrole pozicije plutajuc¢eg objekta sve dok navedeni
objekti ne zavrSe na obali ili nekom mjestu za prikupljanje. [10] Ovom metodom mozZemo
odrediti pocetnu i zavr$nu poziciju plutajueg predmeta, ali i vrijeme predmeta koji se
nalazio u moru. S tim vrijednostima moZemo odrediti srednju brzinu morske struje. I u
danasnje vrijeme na isti na¢in pojedini znanstvenici prate morske struje tako da koriste
odredene predmete u moru i prate gdje i kada ¢e ubiti pronadene bilo uz otoke ili uz kopno
ili na nekoj mjernoj postaji. Na ovaj nacin prati se ne samo jedna morska struja, nego njihov
medusobni utjecaj te se moze procijeniti prevladavajuci utjecaj morske struje na objekte bez
kontrole. Takoder se kroz duzi vremenski period moze pratiti i promjena smjera
prevladavajuée morske struje uzrokovana npr. klimatskim promjenama zbog globalnog

zatopljenja.

3.2. INDIREKTNO MJERENJE STRUJA

Kod indirektnog mjerenja morskih struja uvijek se prate i mjere karakteristika morske
vode. Glavne karakteristike morske vode su temperatura i slanost.

Pema temperaturi mora zna se koji je morski sloj hladniji ili topliji u odnosu na drugi
sloj. Ako se naprave mjerenja temperature na odredenom podrucju, moZe se saznati odakle
dolazi hladnija morska voda odnosno topla morska voda 1 s tim mjerenjima moZe se odrediti
smjer morskog strujanja. Ovakva mjerenja iziskuju puno vremena i truda pri izradi
temperaturnog profila nekog podrucja.

Tokovi kod dubinskih morskih struja odreduju se koli¢inom kisika, slanosti 1

mjerenjem temperature, zatim se iz podataka koji se dobiju nacrtaju temperaturni i salinitetni
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profili odredenog podrucja. Iz tih profila se odreduju kako se morska voda premjesta koja
ima razliite temperature, razlicite slanosti itd. Takoder koristi se i jo$ neki pokazatelji, kao

naprimjer dijagram slanosti i temperature.
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Slika 6. TS dijagram; [11].

izvor: https://www.periodni.com/hr/klorinitet_i_slanost_mora.html

Istraziva¢ Wust u Atlantiku je otkrio da na dubini izmedu 1000 m i 3000 m postoji
morski sloj razlicite slanosti u odnosu na okolne slojeve. Prilikom praé¢enja tog morskog
sloja vode ustvrdio je da morska voda razliCite gusto¢e dolazi kroz Gibraltarska vrata iz
Sredozemnog mora i mijesa se sa vodom Atlantskog oceana. Pomoc¢u TS dijagrama moze se
na temelju temperature (temperatura izraZzena u Celzijevim stupnjevima) i slanosti morske
vode (slanost izraZzena u promilima) odrediti gusto¢a morske vode. [11] Gusto¢a morske

vode utjeCe na gibanje vode unutar mora 1 oceana jer se voda manje gustoce giba prema
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povrsini, a gu$¢a voda ponire u dubinu. Stoga nije nevazno za gibanje morske vode u moru
kolika joj je temperatura i slanost u odnosu na okolinu

Sli¢an postupak se moze koristiti 1 sa specificnim slojevima sadrzaja kisika u morskoj vodi.
Na dijelovima gdje se slojevi morske vode brzo obnavljaju pokazuje vrijednost maksimum
dok kod morske vode koja nije u kontaktu s atmosferom ve¢ duze vrijeme pokazuje
vrijednost minimuma. Rezultate tih mjerenja Wust je ucrtao na karte i samom analizom
ucrtanog dosao do otkri¢a glavnih tokova morskog strujanja u juznom Atlantskom oceanu.
Ovom metodom specificnih slojeva vode otkrivaju se neki generalni tokovi struja u

oceanima, ali se ne dobivaju precizni podaci o smjeru i brzini tih tokova morskih struja.

3.3. UREDAJI ZA MJERENJE MORSKIH STRUJA

Danasnji mjerni instrumenti za mjerenje brzine morske struja baziraju se na skoro
identi¢an nacin kao S$to se i mjerilo od samih pocetaka mjerenja. Ipak velika razlika je u tome
Sto su danas mjerni uredaji opremljeni elektricnim komponentama za obradu nebrojenih
podataka o morskim strujama, npr. opremljeni su global positioning system, GPS uredajem

koji odreduje trenuta¢nu to¢nu poziciju i brzinu. [8]

Slika 7. Uredaji za mjerenje morskih struja; [12].

izvor: https://seos-project.eu/oceancurrents/oceancurrents-c06-p01.html
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Sva mjerila koja plutaju na morskoj vodi spadaju pod naziv: Lagrangova mjerila, naziv
potje¢e od matematiCara J. L. Lagrangeu koji je prvi uspio opisati putanje fluida kroz vodu.
Jedna druga vrsta uredaja za mjerenje je Eulerovo mjerilo, koje je dobilo ime po jos jednom
matemati¢aru Euleru. Ovaj instrument postavlja se na jednu odredenu poziciju 1 tada
pokazuje podatke o smjeru 1 brzinu morske struje koja se kre¢e na mjestu gdje je postavljen

ovaj uredaj.

3.3.1. Eulerovo mjerilo

Ovom se metodom mjerenja odreduje smjer i brzina morske struje u stalnoj tocki.
Brzina i smjer morske struje se odreduje strujomjerom. Ovaj se uredaj usidri na odredenu
poziciju ili se ugraduje direktno na brod, a to su nam danasnji tzv. brodski strujomjeri.
Znanstvenik V. W. Ekman jedan od prvih konstruirao takav strujomjer koji se sastojao od
rotora koji uz broj¢anik mjeri brzinu morske struje te kompasa s kojim se odredivao smjer
morske struje. Danas$nji strujomjeri koriste isti princip mjerenja no ipak su modernizirani pa
se podaci ne zapisuju na papiru ili traci, ve¢ imaju svoju internu memoriju gdje pohranjuju

dobivene podatke.

Nesto drugaciji nacin mjerenja morske struja imaju mjeraci koji rade na principu
Dopplerovog efekta. [13]. Ovi strujomjeri Salju zvucne valove odredene frekvencije te se
mjeri promjena frekvencije reflektiranog vala od morske vode koja se giba. Iz promjene
frekvencije odreduje se brzina morske vode. Mjerenjem minimalno dvije ili nekoliko
zvucnih valnih impulsa moZemo odrediti smjer i brzinu morske struja ¢ak i1 u dubljim

slojevima vode.
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Slika 8. Izgled instrumenta koji radi na Dopplerov efekt [13].

izvor:_https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial _currents/06measure5.html

3.3.2. Langrangeova plutaca

Langrangeova mjerenja morskih struja se izvode koristec¢i plovke. Plovci mogu biti
postavljeni na morskoj povrsini ili na dubini. U definiranom vremenskom periodu plovak
koji je opremljen GPS uredajem odasilje svoju poziciju te se uz pomo¢ kompjuterskog
programa spajanjem niza dobivenih podataka od plovka dobije kretanje plovka u morskoj
vodi koji je uzrokovan tokom morske struje. S ovim mjerenjem se dobiva smjer i brzina

morske struje.
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Slika 9. Langrangeova plutac¢a na morskoj povrsini [ 14].

(Izvor: https://www.adp.noaa.gov/)
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4. GLOBALNE MORSKE STRUJE

Globalne morske struje prostiru se u oceanima od sjevernog do juznog pola. Gornji

slojevi morske struje najviSe su izloZeni vjetrovima. Tropsko podru¢je morskih struja

narocito je izloZeno utjecaju istocnih vjetrova, pasata, koji imaju kontinuirano godiSnje

djelovanje u oceanima juzno i sjeverno od ekvatora, od okvirno 23,5° prema ekvatoru. Ako

su pasatni vjetrovi sjeveroistocni, povrsinske morske struje bit ée zapadne, a u dubinu ¢e

skretati prema ve¢ opisanom modelu Ekmanove spirale. [1]

U Indijskom oceanu je utjecaj monsuna polugodisnji Sto utjece da se porivne struje mijenjaju

kako smjerom tako i stalnosti. Tijekom zime, monsunska morske struje imaju smjer prema

zapadu dok tijekom ljeta imaju sjeveroistocni smjer.

U izvantropskom podruc¢ju morskih struja, na morske struje djeluju stalni zapadni vjetrovi.

Ako su vjetrovi jugozapadni, morske struje bit ¢e istocne .

Major Cold and Warm Global Ocean Currents
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1.
2.
3.
.
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7.
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VWarm currents

Humboldt Current 2.
Labrador Current 3.
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Falkland Current a.
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L=
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Slika 10. Tople i hladne globalne morske struje; [15].

izvor: https://lotusarise.com/ocean-currents-upsc/
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4.1. MORSKE STRUJE U ATLANTSKOM OCEANU

Atlantski ocean, drugi po veli¢ini, skupa sa okrajnjim morima obuhvaca povrSinu od
oko 106 450 010 km?. U Atlantskom oceanu srednja izmjerena dubina je 3926 m. Najdublja
izmjerena dubina iznosi 8605 m. Sirina Atlantskog oceana je otprilike 2849 km izmedu
Juzne Amerike i Afrike pa do 4832 km izmedu Sjeverne Amerike i Europe [1]. Glavne
oceanske struje u Atlantiku su Golfska topla struja, Labradorska hladna struja, Brazilska
topla struja, Bengalska hladna struja 1 Kanarska hladna struja (Slika 11). U Atlantiku, topla
morska voda koja dolazi s Golfskom strujom direktno odreduje klimu Europskog kontinenta,

stvarajuci klimu blagom i ugodnom za zivot.

Slika 11. Morske struje u Atlantskom oceanu; [16].

izvor: https://www.merrittcartographic.co.uk/atlantic ocean.html
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4.1.1. Golfska topla struja

Golfska morska struja nastaje spajanjem Karipske 1 Antilske struje na izlazu iz Floridskog
prolaza u samom Atlantskom oceanu. [1] Zbog utjecaja Coriolisovog efekta, Golfska struja
se giba prema sjeveru uz obale Sjeverne Amerike, a zatim skrece prema sjeveru Europe. Na
svom putu struja se racva pa tako zapadno od Velike Britanije postaje Sjeveroatlantska topla
struja, a istocno postaje Norveska morska struja. Golfska struja je jedna od najbrzih i izrazito
snazna morska struja koja sa sobom prenosi oko 1,5 pW toplinske energije. To je izrazitom
mnogo energije od energije potrebne ¢ovjeCanstvu za energetske potrebe. Procjenjuje se da
je kolicina morske vode koja prode kroz Floridski prolaz oko 30,2 Sv, a kad prode rta
Hatteras (slika 12 ) ta koli¢ina vode dostigne oko 80,5 Sv. To je pokazatelj koliko je ova
struja vazna za prijenos tople vode prema Europi. Golfska struja je Siroka od 80 do 160 km,
a krec¢e se dubinom od 780 metara do otprilike 1250 metara. Maksimalna brzina joj je oko
2,5 m/s §to je svrstava u jednu od najbrzih struja u oceanima. Na svojem putu prema
sjevernom polu, topla morska voda isparava, a samim time salinitet raste. Na rast saliniteta
direktan utjecaj imaju hladni vjetrovi koji djeluju na povrsini 1 dovode do njezinog
isparavanja. Zbog hladenja morske struje i povecanja saliniteta na samom sjeveru Atlantskog
oceana dogada se da ona tone u dubinu i postaje jedan dio dubokih voda Atlantskog strujanja
morske vode. Znaci, ako se promotri TS dijagram (slika 6) povecanje saliniteta mora biti
znatno s padom temperature da bi doslo do povecanja gusto¢e vode koja zbog povecane
gustoc¢e tone u dubini. Zbog sve nepovoljnijih klimatskih promjena Golfska struja slabi, a s

njezinim slabljenjem ocekuje se promjena blage klime u Europi.
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Slika 12. Golfska struja; [17].

izvor: https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=22558

4.1.2. Labradorska hladna struja

Labradorska hladna morska struja nalazi se u podrucju sjeveroisto¢nog Atlantika
izmedu istocne obale Sjeverne Amerike i Grenlanda. Krece se u smjeru juga od Arktika pa
uz obalu Kanade 1 zatim zakrece u smjeru zapada ispod Newfoundlanda, gdje nastavlja
juznije uz obale SAD-a. S Golfskom toplom morskom strujom susrece se jugoistocno od
Newfoundlanda, a zatim opet kod obala Sjeverne Karoline. Tijekom susreta Golfske struje
koja donosi topli zrak i Labradoske struje koja je nositelj hladnog zraka ucestale su pojave

nastajanja vrlo guste magle koje poprilicno otezavaju navigaciju brodom.
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Slika 13. Magla na moru, Newfoundland; [18].

izvor: https://mossandfog.com/the-foggiest-place-on-earth/

Iako je stvaranje magle nedostatak za navigaciju, prednost spajanja ovih vodenih masa
rezultira da ovo podrucje postane jedno od ribolovno najbogatije podrucje na svijetu. Osim
toga Labradorska struja je vazna jer doprinosi skretanju Golfske struje sa sjevera SAD-a
prema sjevernoj Europi.

Na prolje¢e, ovom morskom strujom prema jugu, putuju ledeni brjegovi s ledenjaka na
Grenlandu, pa time stizu do plovnih putova pa samim time predstavljaju opasnost za brod i

posadu.
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Slika 14. Labradorska struja; [19].

izvor:https://www.dfo-mpo.gc.ca/oceans/publications/soto-rceo/2018/atlantic-
ecosystems-ecosystemes-atlantiques/index-eng.html

4.1.3. Brazilska topla struja

Brazilska topla morska struja nalazi se u Atlantiku juzno od Ekvatora. Njeno gibanje
je od rt.S. Roque (slika 15) pa cijelom duZinom uz obalu Brazila u smjeru jugozapad pa do
40° juzne geografske Sirine. Brazilska struja na juznoj polutci moze se usporediti s Golfskom
strujom na sjevernoj polutci. Iako je topla morska struja, ona je sporija od Golfske struje i
ima brzinu oko 0,5 m/s, slabijeg protoka i pliceg dometa. Njezin nastanak moZe se prepisati
dijelu morske tople vode koja dolazi s Juznom ekvatorskom strujom iz smjera Afrike dok
drugi dio ove Juzno ekvatorske struje zakre¢e prema. Na ovom putu prema jugozapadu uz
isto¢nu obalu Juzne Amerike, na 40° S zemljopisne Sirine a pred samim us¢em rijeke La

Plate, Brazilska topla morska struja susrece se s Falklandskom hladnom morskom strujom.
[20].
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Slika 15: Brazilska struja; [20].
Izvor:https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/7.1365-2907.2009.00154.x

4.1.4. Benguelska hladna struja

Benguelska morska struja je struja koja dolazi s Antarktike odnosno iz smjera
juznog Atlantskog oceana. Od Rt. dobre nade krece se u smjeru sjevera uz zapadnu obalu
kontinenta Afrike pa sve do 16° S gdje se spaja sa Angolanskom strujom. Benguelska struja
skupa sa konstantnim jugozapadnim vjetrovima direktni je uzrok postojanje pustinje u
Namibiji gdje skoro pa da nema nikakvih padalina. Za Benguelsku hladnu morsku struju
mozemo konstatirati da je izrazito bogata kisikom i1 planktonima, §to je preduvjet za

stacioniranje velike koli¢ine ribe odnosno ima bogat morski ekosustav.
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Slika 16. Benguelska struja; [21].

1zvor: https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/gallery/445/

4.1.5. Kanarska hladna struja

Kanarska hladna morska struja je hladna struja koja se giba u Atlantiku duz
sjeverozapadne obale Afrike. Relativno spora morska struja brzine od 0,1 do 0,15 m/s. Ova
morska struja prvo se giba put juga, a zatim put jugozapada uzduZz sjeverozapadne obale
Afrike. Pocetak joj je otprilike kod Gibraltara a sastavljena je 1 dijelom od Azorske morske
struje 1 jednim dijelom Portugalske morske struje s kojom se stapa u jednu veliku
Sjevernoatlantsku struju. Ova struje prilikom ulaska u Sjevernoekvatorsku struju, zatvara
kruzno strujanje morskih struja sjevernog Atlantskog oceana. Posebno je vazna za Kanarske
otoke jer svojim prolaskom duZz obale Kanara stvara povoljniju i uravnoteZenu klimu za to

oto¢je.
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4.2. MORSKE STRUJE U TIHOM OCEANU

Tihi ocean je ocean s najvecom morskom odnosno vodenom povr§inom na svijetu.

Ovaj ocean zauzima 1/3 povrsine cijelog planeta Zemlje ili 179,72 milijuna km?, $to je vise

od cjelokupne povrsine kopna planete Zemlja. [1] Proteze se otprilike 15 500 km u smjeru

sjever —jug, od Arktika tj. Beringovog mora na sjeveru pa sve do krajnjeg juga odnosno

Antarktika. Tihi ocean je najSiri na 5°N geografske Sirine. Takoder prostire se na otprilike

19 820 km od Indonezije do obala JuZzne Amerike odnosno Ekvadora. U Tihom oceanu

nalazi se najdublja izmjerena tocka na svijetu, a nalazi se u Marijanskoj brazdi, izmjerena je

dubina od 11 034 metara $to je viSe ¢ak i od Mt. Everesta. Srednja dubina mora u Tihom

oceanu je otprilike 4 310 metara. Oceanske struje u Tthom oceana predstavljaju veliki u¢inak

za isto¢ne obalu Azije, te na zapadnu obalu Sjeverne 1 Juzne Amerike. U Pacifiku najvece

struje su Humboldtova/Peruanska hladna struja, Kuroshio topla struja, Isto¢noaustralska

topla struja, Kalifornijska hladna struja i Oyashio hladna struja.
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Slika 17. Glavne struje Tihog oceana; [22].

izvor: https://oceantracks.org/library/the-north-pacific-ocean/major-currents
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4.2.1. Humboldtova hladna struja

Humboldtova hladna morska struja ili drugim nazivom Peruanska struja krece se uz
zapadnu obalu Juzne Amerike. Naziv je dobila prema Aleksandar von Humboldt. Medutim,
nazivaju je Peruanska struja posto najve¢im dijelom prolazi uz obale Perua.

Krece se od Juznog pola uzduz zapadne obale Juzne Amerike prema sjeveru. Jako
hladna morska voda dolazi iz smjera Antarktike. Ona je ogranak cirkumpolarne antarkticke
morske struje te uzrokuju da srednja temperatura mora na istoj geografskoj Sirini uz obalu
Juzne Amerike bude ¢ak do 8°C niza od temperature mora na sredini Pacifika. [23]
Humboldtova hladna morska struja prema morskom ekosustavu je najbogatija na svijetu.
Prema nekim procjenama iz ovog dijela mora dolazi ¢ak 20% svjetskog ulova morske ribe.
Cak neki kapitalni primjerci npr. lignje su ulovljeni na ovom podrugju, svima je poznat naziv
Patagonska lignja. Ova izrazito hladna voda jednim dijelom hladi i zrak koji je iznad nje, a
posljedica je da su podru¢ja uz obalu gdje prolazi Peruanska hladna morska struja jako
siromagna padalinama, u svezi toga odraz je nastanka pustinje u Cileu. Kad nastupi fenomen
El Nifo, otprilike svakih 10 godina oko Bozi¢a, Humboldtova morska struja izgubi snagu i
gotovo prestaje Sto daje uglavnom nedostatke stanovnistvu uz zapadnu obalu Juzne Amerike

jer dolazi do promjena u stanju morskog okoli$a i znacajnog smanjenja ulova ribe.

O C E A N
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Slika 18. Humboldtova/Peruanska struja; [23].

izvor: https://civilspedia.com/ocean-currents-waves-tides-and-thermo-haline-circulations/

25


https://civilspedia.com/ocean-currents-waves-tides-and-thermo-haline-circulations/

4.2.2. Kalifornijska hladna struja

Kalifornijska hladna morska struja je morska struja u Tihom oceana koja se jednim
dijelom nastavlja od Sjeverno Pacificke struje. Giba se u smjeru jugoistoka i to usporedno
uz zapadnu obalu Sjeverne Amerike izmedu 48,5°N geografske Sirine i 23°N geografske

Sirine. Srednje brzine je oko 0,25 m/s §to spada u sporije morske struje.

4.2.3. Kuroshio topla struja

Kuroshio topla morska struja u zapadnom dijelu Tihog oceana. Kuroshio struja
prevedeno s Japanskog tamna/crna struja, izrazito tamno plave boje. Kreée se od istocne
obala Filipina i tece sjeveroistocno uz obale Japana gdje se spaja sa Sjevernopacifickom
strujom. S juga donosi toplu morsku vodu sve do sjevera u polarna podru¢ja. Topla morska
vode koja nadire i nosi sa sobom potrebnu hranu i minerale za japanske koraljne grebene bez
koje ti najsjeverniji koraljni grebeni na svijetu ne bi postojali. [23].

Slika 19 prikazuju Kuroshio morsku struju kako krivuda uz Japansku obalu i kako
stvara tzv. izolirane prstenove i1 vrtloge. Navedeni vrtlozi se zadrzavaju u oceanu cak
nekoliko mjeseci 1 ne mijenjaju se. Ti vrtlozi imaju znacajan utjecaj za zivot u morskoj vodi
raznim morskim organizmima i ribama. Srednja temperatura Kuroshio tople morske struje
je otprilike 24 °C, dok ova struja u prosjeku Siroka je oko 60 NM. Topla Kuroshio morska
struja se smatra jednim morskim ekosustavom koji stvara otprilike 150-300 g. CO> po m?
Sto je iznimno vazno za planet. Podrucja uz obalu Japana gdje se susre¢u Kuroshio topla
morska struja 1 Oyashio hladna morska struja izrazito je bogato ribom, posebno japanskim

lignjama 1 sardinama.
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Slika 19. Kuroshio struja; [24].

izvor: https://bluejapan.org/geography/currents-of-japan/

4.2.4. Isto¢noaustralska topla struja

Isto¢noaustralska topla morska struja je struja koja se krece juzno uz isto¢nu obalu
Australije. Giba se protusatno. Odvaja se iz JuZno ekvatorske struje, prolazi kroz Koraljno
more i dolazi do istocne obale Australije. Na otprilike 14,5° S zemljopisne Sirine jedan dio
Juzno ekvatorske struje razdvaja se i formira novu Isto¢no australsku morsku struju koja se
kreée u smjeru juga. Ona je najduza morska struja koja prolazi uz Australsku obalu. Najvecu
brzinu ima na 30° S koja iznosi i do 1,5 m/s. Na putu u smjeru jugu odvaja se od obale
negdje oko 32,5° S. Na tom mjestu razdvajanja ova morska struja postize najveci transport
morske vode od oko 36 Sv. Nadalje oko 33,5° S jedan dio morske struje se okre¢e u smjeru
sjevera. Ostatak vodenog toka koji se ne vraca giba se istocno uz Tasmansko more stvarajuci
jake strujne turbulencije i vrtloge izmedu Novog Zelanda i Australije Sto je izrazito opasno
za navigaciju. Krecu¢i se dalje na jug spaja se sa hladnom Antarktickom morskom strujom.
[23].
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Isto¢noaustralska morska struja je povrSinska morska struja koju pokrecu vjetrovi
u Juznom Pacifiku. Promjene u intenzitetu vjetrova tijekom godine utje¢u i na sam tok
morske struje. Ova topla morska struja izrazito je bitna za australski Veliki koraljni greben
jer prenosi toplu vodu koja je potrebna koraljima za opstanak. Takoder ova struja odrzava
stalnu temperaturu uz isto¢ne obale Australije na 18 °C tijekom cijele godine. Ova struja nije
bogata hranjivim morskim tvarima, iako zbog spomenutog vrlo je znafajna za morski
ekosustav. lako nije bogata hranjivim morskim tvarima, uz obale Australije stvara strujanja
koja dizu hladnu duboku 1 bogatu organizmima morsku vodu na povr§inu pa samim time
utjece da je ekosustav postojan. Snaga ove morske struje varira kroz cijelu godinu. Tokom
ljeta, struja je najjaca s protokom morske vode od 36,3 Sv, dok tokom zime protok opada do
27,4 Sv. Njezina srednja brzina je oko 1-1,5 m/s iako uz obalu postiZe i brzine od 3,60 m/s

Sto je svrstava u srednje brze morske struje.
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Slika 20. Isto¢noaustralska struja; [25].

v

izvor:https://blog.csiro.au/things-warm-up-as-the-east-australian-current-heads-south/
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4.3. MORSKE STRUJE U INDIJSKOM OCEANU

Najmanji ocean na Zemlji je Indijski 1 zahvaca otprilike 74 900 000 km? ili oko 20%
cjelokupne morske vode na svijetu. Najvecim dijelom pozicioniran je na juznoj zemljinoj
polutci. U sjevernom dijelu ovog oceana cirkulacija morskih struja potpada pod utjecaj jakih
monsunskih vjetrova. U juznom dijelu oceana stvara se suptropski vrtlog u kojem je strujanje
protusatno. Ovdje se javlja JuZnoekvatorska morska struja pod utjecajem jugoistocnih
pasata, ali se ne giba cijelom Sirinom Indijskog oceana, ve¢ od Cocos oto¢ja na istok pa sve
do Seychella na zapad. [4].

U subpolarnim geografskim Sirinama oceanska morska voda se krece pod utjecajem
zapadnih vjetrova u smjeru kretanja od zapada prema istoku. Glavne povrSinske struje u
Indijskom oceanu su AghulSka topla struja, Mozambicka topla struja i Zapadnoaustralska

hladna morska struja.

Current Pattern in Summers

Slika 21. Glavne struje u Indijskom oceanu; [23].

izvor:https://civilspedia.com/ocean-currents-waves-tides-and-thermo-haline-circulations/
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4.3.1. Aghulhaska topla struja

Agulhaska topla morska struja nalazi se na podrucju jugozapadnog Indijskog
oceana. Giba se uz isto¢nu obalu Afrike prema jugu i sa sobom donosi velike koli¢ine tople
morske vode i soli. Izvor AgulhasSke struje su Mozambicka struja, zatim Isto¢no
Madagaskarska struja i neki dijelovi cirkulirane morske vode, ¢iji sam dio i Agulhaska struja.
Ova topla morska struja je izrazito snazna pogotovo uz obalu Afrike. Krece se sjeverno od
luckog grada Port Elizabetha i giba se uz sam rub kontinentalne padine koji joj i daje brzinu.
Kad je u punoj snazi najbrza je struja na svijetu sa svojom brzinom od 2,6 m/s. Juznije od
Agulhaskog rta nastavlja se gibati u smjeru Atlanskog oceana a zatim se okrece 1 vraca kao
povratna morska struja ponovno u Indiski ocean. Uz obalu prodire sve do Rta dobre nade.
Taj proces se kontinuirano nastavlja. Ovaj tip naglog okretanja morske struje nije jo$
dovoljno istrazen i nije razjasnjeno je li utjecaj na skretanje prvenstveno ima reljef morskog

dna ili vjetrovi na tom podrucju. [8].
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Slika 22. Agulhaska struja; [26].

izvor: https://maritimesa.org/erade-10/ocean-currents/
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4.3.2. Mozambicka topla struja

Mozambicka topla morska struja je pozicionirana u Indijskom oceanu i ona dovodi
toplu morsku vodu prema jugu uzduz obale Juzne Afrike. Krece se izmedu obala Mozamika
1 Madagaskara, prolazi Mozambickim prolazom i spaja se sa Aghulhaskom strujom. Uz

......

toplu morsku vodu koja ih spasava od ostrijih zima.

4.3.3. Zapadnoaustralska hladna struja

Zapadnoaustralska hladna morska struja kre¢e se u juznom dijelu
Indijskog oceana uz zapadnu obalu Australije. [1] Zapocinje kao juzno Indijska oceanska
morska struja koja je dio Antarkticke struje. Kako se ova struja priblizava zapadnom dijelu
Australije, ona se giba u smjeru sjeveru i to usporedno sa zapadnom obalom Australije i s
time nastaje zapadno australsko strujanje morske vode. Ovo strujanje je sezonsko i to; zimi
je slabije strujanje, dok je ljeti strujanje jace. Vazne su sve tri struje Zapadnoaustralska,
Leeuwina morska struja i Juznoaustralska protustruja jer kad su objedinjene uveliko
pridonose povoljnoj klimi i padalinama na zapadnoj obali Australije. Leeuwina i Juzno

australska protu-struju prolaze obalom, ali suprotnim smjerom.

East
Australian

—

Antarctic circum polar current

Slika 23. Zapadno australska struja; [27].

izvor:https://www.ausmarinescience.com/marine-science-basics/oceanography-of-australia/
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4.4. STRUJE NISKIH GEOGRAFSKIH SIRINA

4.4.1. Pasatne struje

Pasatne morske struje zahvacéaju veci dio svih oceana i pripadajuc¢ih mora. Osobine
ovih struja su im da kontinuirano se kre¢u tokom cijele godine i uvijek imaju smjer strujanja
prema zapadu. [3] U Atlantiku i Pacifiku postoje regije ovih pasatnih morskih struja: jedna
se nalazi na sjevernoj polutci, a druga se nalazi na juznoj polutci. Jedino u Indijskom oceanu
ova se zona pasatnih morski struja nalazi samo na juznoj strani oceana dok na sjeveru
prevladavaju monsuni. U ovim pasatnim zonama postoje tri dijela strujnog toka: zapadni,
isto¢ni i sredi$nji tok struje. Na zapadnom dijelu strujanje usmjereno je prema zemaljskim
polovima, srednji tog koji je dalje od kontinenta ima zapadno strujanje dok na isto¢nom

dijelu strujanje je usmjereno prema ekvatoru, a razlog je blizina kopna.
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Slika 24. Pasatne struje; [28].
izvor: https://os.copernicus.org/articles/17/1677/2021/
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4.4.2. Ekvatorske morske struje

Ekvatorske morske struje su cjelogodisSnje morske struje koje se gibaju uvijek
prema zapadu bilo juzno ili sjeverno od ekvatora. Ekvatorske zone su zone kontinuiranog
vjetra i generalno lijepog vremena. Nasuprot tome, znato je isparavanje na ovom podrucju.
Radi jakog isparavanja pojavljuju se tropski vrtlozni cikloni, koji nastaju bas u ovim zonama.
U Aziji se pojavljuju tajfuni, a u Indijskom oceanu orkani. Ekvatorske morske struje imaju
visoku povrSinsku temperaturu od 27 do 30 °C, koja zbog isparavanje mora dovodi do
nejednakosti temperature u donjim slojevima atmosfere, a rezultat toga su jake kiSe. Na
dijelovima kontinenta, gdje se deSavaju padaline razvija se tropska vegetacija, npr.

Polinezija, obala Juzne Amerike (Brazil, Salvador itd). [7].
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Slika 25. Sjeverno ekvatorska i juzno ekvatorska morska struja; [23].

izvor:https://civilspedia.com/ocean-currents-waves-tides-and-thermo-haline-circulations/
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4.4.3. Ekvatorske protu-struje

Ekvatorske morske protu-struje protezu se duz svih oceana, od istoka prema zapadu.
Dakle, protu-struje su zapadnog smjera. Kre¢u se u uskom morskom pojasu srednjom
brzinom od oko 0,5 m/s, graniCe sa pasatnim ekvatorskim morskim strujama koje se gibaju
u smjeru od zapada prema istoku. [7] U Atlantiku i Tihom oceanu ekvatorske protu-struje
nalaze se uvijek sjeverno od ekvatora dok u Indijskom oceanu po zimi krecu na juznoj
polutci; u proljece se pocne kretati prema ekvatoru, a za vrijeme ljeta kada nastupa vrijeme
ljetnog monsuna sjedinjuje se sa monsunskom morskom strujom.

Tokovi protu-struja ovisni su 0 smjeru vjetrova i s njima se premjestaju.
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5. ZAKLJUCAK

Ocean za ljude znaci Zivot. Morima se plovilo od pamtivijeka. U pocetku se plovilo
barkama uz obalu zbog ribarstva, a kasnije i dalje zbog trgovine raznom robom. Kako je
vrijeme prolazilo tako se i razvijao suvremeni pomorski promet koji podrazumijeva znanja
oceanologije. Oceanografija je znanost koja proucava mora i oceane, od reljefa morskog tla,
podmorskih vulkana, svih vrsta gibanja morske vode, leda na moru, itd... a izmedu ostalog
proucava i morske struje koje su tema ovog zavrsnog rada.

U ovom zavrSnom radu opisani su opéeniti uzroci postanka oceanskih struja i sila koje
djeluju na njihov postanak. Uzroci postanka oceanskih struja su tlak morske vode, razli¢ita
slanost mora, razlika u temperature mora zatim vjetar koji djeluje na morske struje kao i
razli¢ite promjene tlaka zraka. Takoder opisane su sile koje djeluju na morske struje, a to su
sila trenje izmedu slojeva morske vode kao i1 poznata Corriolisova sila.

Opisani su i1 na¢ini mjerenja brzine i smjera morskih struja poput mjerenja zanosa
nekog objekta Sto je direktna metoda 1 indirektnom metodom kojom se mjere karakteristike
morske vode, a to su temperature i slanost. Razvojem digitalne tehnologije pocinju se
upotrebljavati sofisticirani instrumenti za mjerenje morskih struja u morima te su u ovom
zavrsnom radu opisane prednosti i nedostatci. Proucavajuéi tople i hladne morske struje
slijedi da su tople morske struje nositelji blage klime, ali su siromasnije ribljim fondom dok
su nasuprot tome hladne morske struje nositelji vodene mase koja je obilata hranjivim
tvarima 1 stoga izrazito bogate ribom.

Pomocu ilustracija radi boljeg opisa teksta, nastojalo se podrobnije opisati pojedine
morske struje u tri oceana kao 1 svojstva navedenih glavnih morska struja kao §to su njihova
brzina, smjer 1 protok morske vode.

Planeta Zemlja je savrSeni stroj koji se sam regenerira. Prate¢i negativne promjene na
moru uzrokovane globalnim zatopljenjem pa 1 promjene u smjeru i intenzitetu morskih
struja, nadamo se da nije prekasno da sac¢uvamo planet jer inace nasi potomci nece imati
mjesto za zivot, a ni za plovidbu. Stara latinska izreka kaze: ,,Navigare necesse est, vivere

non est necesse* §to bi znacilo: ,,Ploviti se mora, a zivjeti se ne mora! *
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KAZALO KRATICA

ADCP (engl. Acoustic Current Doppler Profiler) vrsta strujomjera
m/s metar po sekundi

m?>/s kubni metar po sekundi

km/h kilometar na sat

Cv &vor

NM nauti¢ka milja

Sv (Sverdrup) mjerna jedinica za obujam vode u jedinici vremena

GPS ( eng. Global Positioning System) sustav globalnog pozicioniranja
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