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Ključne besede: fizika, morski tokovi, Coriolisova sila, globalno se-
grevanje.

Elektronska verzija: http://www.presek.si/29/1495-Mesko.pdf

c© 2002 Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
c© 2010 DMFA – založništvo

Vse pravice pridržane. Razmnoževanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejšnjega dovoljenja založnika ni dovo-
ljeno.





Fizika I

ZALIV SKI TOK SLABI

Morski tokovi nastanejo pr edvsem zaradi ra zlike v gostoti morske vode,
ki nastan e zaradi razlik v temperaturi in slanost i. Po leg tega nas taj ajo
morski tokovi zaradi vet rov in nekaterih manj pomembnih vp livov.

Od južne obale Florid e teče iz Mehiškega zaliva v smeri pro ti seve­
rovzhodu zelo močan morski tok, imenovan Zalivski tok. P ri rtu Hateras,
to je pri 35° severne širine , ima hitrost 2,5 mi s, pr etok pa je 80 mil ijo­
nov m3/s . Jugovzhodno od Nove Funlandije se razcepi tako, da del teče

pro ti vzhodu, del pa nadaljuje pot pr oti severovzhodu in ogre va severn i
del Atl antika, zlasti severno obalo Skandinavskega polot oka . Voda, ki se
ob dotiku s po larnim ledom ohlad i, se zaradi povečane gosto te potopi in
se z globinskimi morskimi tokovi vrača nazaj pr ot i jugozahodu, kjer se
segreje in dviga te r krepi Zalivski tok. Vzhodna veja se pred špansko
obalo obrne proti jugu , nato pa v loku zavij e proti zahodu in ponovno
prečka At lantski ocean . Pred Velikimi Ant ili se tok razcepi. Južna veja
teče skozi Karibsko morje v Mehiški zaliv, kjer zavije proti severovzhodu,
severna pa teče ob Zahodni Indiji proti jugu Floride, kjer se obe veji
združ ita in nap aj ata glav no vejo Zalivskega toka. (Zemljevid morskih
tokov v severnem At lantiku najdet e na II . strani ovitka; op. ur.)

Na smer morskih tokov odloči lno vpliva Coriolisova sila , ki nast aja
zaradi vrtenj a Zem lje in deluj e na te lo, ki se po površini Zemlj e giblje
premočrtno . Ta sila , ki je usmerjena pravokotno na sm er hitrosti , je enaka

F = 2mwvsinep, (1)

kjer je m masa telesa , w kotna hitrost vrtenj a Zemlj e, v vodoravna rela­
t ivna hitrost telesa glede na površino Zemlje in ep geografska širina. Na
severn i po lob li je usmerj ena prot i vzhodu, če se te lo giblje proti severu,
če se telo giblje proti vzhodu, je usmerj ena pr oti jugu . Zato Zalivski
tok teče pr oti severovzhodu in ne proti severu, kot ga pog anja razlika v
gosto t i vode. Globinski morski tok hladne vode pa iz podobnega razloga
teče prot i jugozah odu in ne proti jugu .

Zaradi Coriolisove sile ne more nastati morski tok, ampak le spre­
memba smeri gibajoče se točke . Ker je Cor iolisova sila usmerjena pr a­
vokotno na smer hitrosti , se zaradi nje pr ost o gibajoča točka navidezno
giblje približno po krožnici. Od krožnice odstopa na eni strani zaradi
morebi tne spreme mbe velikosti rela tivne hitrosti , na drugi st rani pa zato,
ker se jakost Coriolisove sile spreminja z geografsko širino. Ta odstopanja
so posebno velika v bliž ini ekvato rja. Zaradi Coriolisove sile je v vsakem
od t reh ocea nov severn o od ekvatorja velik morski vrt inec v smer i urinega
kazalca, južno od ekvatorja pa v nasprotni smeri .
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Vzem imo pr imer Zalivskega to ka ob jugovzhodni obali Floride, kjer
otok Gra nd Bah am a preprečuj e , da bi se tok usmeril pro ti vzhodu. P ri
26° severne širine ima tok smer proti severu in pr etok 30 milij onov m3 Is,
kar da masni pretok lvI = 30 milijonov ti s. Zanima nas, kolikšna bočna

Coriolisova sila odpade na met er toka.
Maso vode , ki se pr etaka na razdalji enega metra , dobi mo tako, da

sekundni pretok 111 delim o s hitrostjo v . Torej je

lVI
m =- .

v

Zaradi kroženj a Zemlj e okrog Sonca se Zemlj a v enem dnevu zavrti okrog
svoje osi nekaj manj kot za til obrat. Če up ošt evamo, da je na 100 let
24 pr estopnih let , uvidimo, da v 365,24 dn eva Zemlja obkroži Son ce. V
tem času se zavrti 366,24-k rat , zato za en obrat potrebuje 86 164 sekund .
Kotna hitrost w je enaka

w = 86 ~;4 s = 0,0000729 21 s-l .

P ri naši oceni seveda ne pot rebujemo tako natančne vrednosti za kotno
hitrost . Iz (1) izhaj a , da je iskan a sila enaka

F = 2111w sin ep = 1918 kN/m .

Če bi vedeli, kolikšen tok odpade na meter globine, bi lah ko ocenili bočn i
t lak. Grobo oceno dobimo, če vzamemo, da to k sega do globine 400 m in
da je v vseh globinah do 400 m enako močan . Potem sila 1918 kN odpade
na 400 m2 , kar da tlak približno 4800 N1m2 .

Poglejmo še , za koliko bi se v našem prim eru masna točka, ki se
premika s hitrostj o 2 mi s pro ti severu, zaradi Coriolisove sile v eni minuti
pomaknila proti vzhodu, če nanjo ne bi delovale druge sile. Pri majhnih
premikih smemo vzet i, da imamo enakomern o pospešeno gibanje , zato je
pr emik p približno enak

at 2

p = 2 = wv t 2 sin 26° = 0,23 ru ,

kjer je a Coriolisov pospešek, ki je enak 2wv sin ep. V 60 sekundah se točka

premakne 120 m proti severu in 0,23 m pro ti vzhodu. Smer gibanja se
spreminja , s t em se tudi smer posp eška spreminja , kar smo pri naši oceni
zanemarili.

Med Ferskimi otoki in severn o Škotsko je razmeroma blizu gladine
hr bet , ki ima 840 m globoko zar ezo. Skozi to odprtino teče manjši del
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hladnega globinskega morskega toka iz Norveškega morja v Atlantski
ocean. Tok skozi to zarezo ima jakost okrog 2 milij ona m3 / s. V pr imerj avi
z rekami je to ogromen to k, saj vse reke odvedejo v morja le okrog 1,5 mi­
lijona m3 vode v sekundi. Bogi Hansen in sodelavci ribiškega inšti t ut a
v Tor shavnu na Fersk ih otokih od novembra 1995 na osnovi meritev
ugotavljajo količino vode, ki teče skozi omenjeno zarezo. Ocenjujejo, da
se ta pr etok letno zmanjša za 2 do 4%, in da se je v zadnjih 50 let ih jakost
severn oat lantske veje Zalivskega toka zmanjšala za 20%.

Zmanjševanj e jakost i morskega toka je povez ano s splošnim segre­
vanjem . Količina padavin se veča , izhlapevanje pa se veča predvsem v
tropskem in zmernem pasu , v arktičnih predelih se bistveno ne veča . Za­
radi povečane količine padav in se t udi rečni dotok sladke vod e v arkt ična

morja veča . Tam, kjer je morje stalno pokr ito z ledom , so padavine v obliki
snega. Če so temperature skozi vse leto po d O° C , se ta sneg spreminja
v led , ki se tali v dotiku z morsko vodo. V zadnjih let ih se stali več

tako nastalega sladkovod nega ledu , kot ga nastan e, sa j se z ledom pokr ite
površine manjšajo , hkr ati pa se manjša debelina ledu. Povečana količina

padavin in taljenje plavajočega sladkovodnega ledu povzročata zniževanje
koncent racije soli in s te m gostote vode v arktičnih morjih . Zato se manjša
raz lika v gostoti vode v arktičnih morjih in tople vode v ekvatorialnih
morj ih . Ta razlika pa poganja Zalivski tok.

Ob up oštevanju Coriolisovih sil so z modeli ugotovili, da šibak tok
skozi severn i Atlantik ne more obstajati. Če bi se jakost toka zmanjšala
na 30% prvotne jakosti , bi se po teh ugotovitvah Zalivski tok pri Novi
Funlandiji v celot i usmeril proti vzhodu.

V pleistocenu , ki se je začel pred 1,7 milijona let i in končal pr ed deset
tisoč let i, se je severnoatlantska veja Zalivskega toka nekajkrat nenadoma
ust avila , zaradi česar se je del severne Evrope prekril z ledom. Ker
z ledom pokrite površine od bijajo več sončne svet lobe, se je poprečna

te mperatura na Zemlji znižala . Zadnja taka ledena doba se je končala

pred približno deset tisoč leti . Tudi v holocenu , ki sled i pleistocenu, se je
Zalivski to k nekajkrat upočasnil , kar je povzročilo majhn e ledene dobe. V
17. stolet ju je na primer Temza v Londonu vsako zimo zamrznila , kar se
je v 20. stoletju zgodilo samo enkrat. Sedanje slabitve severnoatlantskega
morskega toka zaradi sp lošnega segrevanja ne občutimo kot ohladit ev,
po polna ustavitev pa bi imela hude posledice za severn o Evropo, ker bi se
kljub splošnemu segrevanju nenadoma močno ohladi lo.

Ivan Meško




