|| GLOBALNI KRUZNI TOK VODE
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1 e forme zivota na Zemlji. Ona se javlja kao stajaca voda (u oceanu i

jezérima), tekuca voda (u rijekama i potocima), i u formi kise i vodene
pla e u atmosferi. Veliki dio transfera topline na Zemlji izrazava se kroz
oceanske struje kao Sto je to Golfska struja i kao kretanje vodene pare u
al osferi s kondenzacijom i evaporacijom. Vodena para djeluje 1 kao
regulator topline u atmosferi, apsorbirajudi izlazno zracenje Zemlje i na
t{j e nacin javlja i kao glavni faktor regulacije klime. Voda je esencijalna
za zivot. Bioloski znacaj vode izrazava se u procesu fotosinteze, kao

tla|1sp0rtni medij hranjivih soli i glavni sastojak ljudskog tijela.



I fustav kretanja vode na Zemlji izrazava se u obliku tzv.

d ). Voda se krece

iz Laimosfere prema Zemlji kao kiSa ili snijeg. Odatle ona prodire kroz tlo u
podzemlje i eventualno prekeo-izvora i rijeka odlazi u oces pdakle se -evaporira v

ansferu. Dio te vode vraca se u obliku padalina u oceane, a dio zaostaju na

kontinentu. To se kretanje odvija izmedu atmosfere litosfere i biosfere, pa na taj
nacin vodeni ciklus intergrira vecinu vaznih okoliSnih sustava i snazno utjeCe na
br i*u i vrstu procesa medu njima. Zemlja nije samo planet koji sadrzu vodu;

vode, Sto pokrec¢e mnoge geokemijske sustave. I Sto je za geokemiju osobito vazno,

uvi:ti na Zemlji su upravo takvi da podrzavaju kontinuiranu obnovu i recikliranje
krecuc¢i se u hidroloSkom ciklusu, voda sudjeluje i u kemijskim reakcijama s
at+nl1sferskim plinovima, stijenama, biljkama i drugim tvarima, Sto rezultira u
promjeni u njezinom kemijskom sastavu ali i u promjeni sastava tvari s kojima
re ira. To su te promjene Kkoje, zajedno s neakvaticnim reakcijama u atmosferi,

uspostavljaju ukupne kemijske uvjete na povrSini Zemlje.
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Spomenull smo da hidroloSki ciklus wukljucuje Kkontinuirano
ll'l#Vljall]e vode izmedu geokemijskih sustava atmosfere, kopna i oceana.
Razliciti procesi preraspodjeljuju vodu izmedu i unutar granica tih
rbulentno mijeSanje prenose molekule vode od mjesta do mjesta, dok
0C *ske i meduoceanske struje prenose vodu unutar oceana. Rijeke i
le<lenja01 prenose vodu od kopna do oceana. Ciklus pokrecu tri glavne

vIsté procesa:
LI) , koje pokreéu vodu od povrsine
je prema atmosferi,

l I)) koja pokrece vodu iz atmosfere do povrsine Zemlje, i

koji preraspodjeljuje
Vor]\ unutar sustava atmosfere.



jednostavna. Voda se evaporira iz oceana, mora, jezera, rijeka

|| i vegetacijom pokrivenih dijelova Kkopna, i postaje dio
atmosferskog spremista vodene pare. Globalni i regionalni

ll sustavi vjetrova preraspodjeljuju vodenu paru na cijeli
l prostor Zemlje. Kondenzacijom se stvaraju oblaci i padaline s
l kojima se voda ponovo vraca na povrsinu gdje prodire u tlo ili
|| se direktno, u formi rijeka, Kkrece prema oceanima ili
jezerima. Prirodno, najveé¢i dio padalina pada direktno u

l | oceane, Cime se preskace kopnena faza u hidroloSkom ciklusu.



Razlike u ukupnom
volumenu uglavnom se odnose na razlicitu dubinu
podzemnih voda koja se ukljucCuje u proracun globalnog
kruznog toka. Ciklus je kompleksan, s mnogim razlifitim
putevima, odjeljcima i spremistima (rezervoarima).
Promatra li se ciklus u bilo kojoj vremenskoj tocki, uocit Ce
se da je najveCi dio vode sadrzan u spremisStu, najveéim
dijelom kao voda u morima i oceanima



Rezervoar

Volumen

10° km® (10" kg)

Postotak
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50,

Tijeéanja
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Abisglni dio 890,
1edena kapa i 43,40 2,97
denjaci
odzemna voda 15,30 1,05
iezera 0,125 0,009
Rijeke 0,0017 0,0001
{laga u tlu 0,065 0,0045
tmosfera -ukupno 0,0155 0,001
Kopneni dio 0,0045
ceanski dio 0,011
Biosfera 0,002 0,0001
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Kao Sto je vidljivo iz tablice,

l l Kad bi se sva voda u

formi leda otopila, nastala tekuca voda bila bi dostatna za tok

l rijeka na danaSnjem nivou za iducih 1.000 godina. Rijeke
l imaju vitalnu ulogu u globalnom kruznom toku vode i to zbog

l prijenosa (dreniranja) vode s kopna u oceane iako , na
l globalnoj skali, one ne zadrzavaju vodu vec je izmjenjuju. Na

l l shematskom dijagramu pokazana je raspodjela slatke vode na

Zemlii.
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Jezera ne samo da pohranjuju vise vode negoli rijeke ve¢ ona
l l to Cine i trajnije. Oko dvije treCine povrsinske vode na Zemlji (a
oko jedna trecina ako se promatraju i ledene kape i ledenjaci)

l l pohranjeno je u oko 250 velikih jezera.
Voda se kreCe izmedu razliCitih pohraniliSta, i ti tokovi
l l (fluksevi) odrzavaju aktivnost hidroloSkog ciklusa. Medutim,
razliCiti dijelovi globalnog kruznog toka operiraju pri razli¢itim
l l vremenskim skalama i voda zaostaje u nekim spremistima mnogo

l l duZze negoli u ostalima.



Rezervoar Veli¢ina (km®) | Tipi¢no vrijeme
zadrzavanja

Biljke i| 700 1 tjedan

Atmosfera 13.000 8-11 dana

Rijeke 1.700 2 tjedna

Tlo 65.000 2 tjedna do 1
godine

Jezera 125.000 vise godina

Stijene 7.000.000 dani do tisuce

(podzemna godina

voda)

Led 26.000.000 tisuce godina

Oceani

1.370.000.000

tisuce godina




Y
|
SN

l | Kao Sto je vidljivo iz tablice, oceani, ledene kape i stijene
mogu se smatrati dugotrajnim spremistima, dok su rijeke i
| | atmosfere kratkotrajna spremista, pa time imaju i vitalnu ulogu u
obnavljanju vode. Kao posljedica tih odnosa mali se dio vode
| | obnavlja, a veci je nedostupan u dugotrajnim spremistima.
Zemlja ne izmjenjuje vodu s ostatkom svemira, pa se globalni
| | kruzni tok vode moZe smatrati zatvorenim sustavom. To znaci da
ukupna koli¢ina vode u globalnom ciklusu mora ostati konstantna

| | uvremenu.
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|+a bi se zadrzala ukupna koliCina vode, evaporacija i precipitacija
moraju se uravnoteziti na nivou cijele Zemlje. Prosjecna globalna
pl!mmmMmE
Medutim ove dvije vrijednosti nisu izjednacene i za sve pojedinaCne
dije+ve Zemljine povrSine. Na kopnu, odnosno kontinentalnom dijelu
Zemlje, precipitacija (0,107 x 10° km’/god) nadmasuje evaporaciju (0,071 x
l(jlm km’/god), dok iznad oceana evaporacija (0,434 x 10° km’/god)
premasuje precipitaciju (0,398 x 10° km’/god.). Razlika, u bilo kojem
slu€aju od 0.036 x 10° km’/god, odnosi se na dio vode transportiran od
oc[ana prema kopnu kao atmosferska vlaga ili dio koji je vracen u ocean
ka

otjecanje s kopna. Dio vode koji direktno utjeCe u ocean kao

poriemna voda u ovom je prora¢unu zanemariv.
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vremena zadrZavanja (eng. ''residence time").
Vrijeme zadrZavanja se definira kao volumen vode u
danom spremiStu (rezervoaru) podijeljenom s
dodatkom (ili gubitkom) vode u (iz) spremista
(rezervoara).



vrijeme
izmjene (eng. "'replacement time'") ili vrijeme ispunjavanja

remista (eng. 'filling time'").

v e e

vremena odgovora sustava (eng. ''response

= =

me'') koji oznacava vrijeme potrebno da se volumen vode

spremistu dvostruko poveca i kao koncept opcenito vrijedi

(-

a neravnotezne sustave.



Moze se ustvrditi da je nasSe znanje o globalnom
ciklusu vode joSdaleko od potpunog razumijevanja i
potrebna su mnoga detaljna mjerenja, prije svega
brojnih tokova (flukseva) vode izmedu razliCitih i
jednako brojnih spremista. Posebno vazna praznina u
naSem znanju vezana je za spremisSta slatke vode i
njezine uloge u odnosu prema globalnom proracunu

topline, dotoku vode i Klimi.
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l Nejasnoce takoder okruzuju i moguce veze ciklusa vode i
lobalnog zagrijavanja. Kad bi se pretpostavljene klimatske
irektno djelovale promjene u albedu, KkoliCini oblacnog sloja,
:]()liéini atmosferske vlage, rezimu vjetrova, stupnju evaporacije i
ondenzacije. Globalno zagrijavanje nas upozorava i na moguca
jjjlomiéna otapanja glavnih arktickih i antarktickih ledenih masa,
lio'e opet mogu mijenjati albedo i podizati razinu morske vode i
time mijenjati i globalni proracun vode. Vjerojatno je i postojanje
rlnlogih feedback mehanizama i odnosa izmedu ciklusa vode i

iobalnih klimatskih promjena, ali najveci dio njih nije u cijelosti

*ja§njen ili je potpuno nepoznat.
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