OCEANOGRAFIJA, multidisciplinarna znanost koja
se bavi prou€avanjem svjetskog mora. U Sirem znacenju, to je
kompleksna znanost koja se temelji na spoznajama hidrofizike,
hidrokemije, geologije, hidrologije i dr. Sluzi se takoder opéom
i analititckom kemijom pri ispitivanju sastava morske vode,
kemijskih procesa u moru i sadrzaja plinova u morskoj vodi;
geodezijomikartografijom za prikaz reljefa morskog dna i izradbu
karata morskih struja, temperatura, slanosti i drugih fizikalno-
-kemijskih svojstava vodenih masa; fizikom i matematikom pri
trazenju Sto jednostavnijih zakona i matematic¢kih rjeSenja o
strujanju, valovima, morskim mijenama i dr.; pomorskom geo-
fizikom za proucavanje gravitacijskih, magnetskih i elektri¢nih
pojava i svojstava svjetskog mora; hidroakustikom za prou-
Cavanje Sirenja zvuka kroz morsku vodu; navigacijom pri odre-
divanju poloZaja istrazenih i izmjerenih podataka; hidrografijom
radi podataka o reljefu obale i morskog dna.

Oceanografija se obilato sluzi spoznajama drugih znanosti,
pa se prema srodnosti razvrstava na pet glavnih grana: fizikalnu,
kemijsku, meteoroloSku, geoloSku i bioloSku oceanografiju.

Fizikalna  oceanografija opisuje fizikalna stanja mora i
promjene tih stanja s obzirom na vrijeme i prostor, te prou-
Cava fizikalne procese u moru i odreduje njihova stanja. Dje-
lomi€no je i grana fizicke geografije jer opisuje raspodjelu
vodenih masa, uvjete pod kojima se te mase formiraju, i utje-
caj strujnog sustava svjetskog mora na stvaranje vodenih masa
razlicitih fizikalnih svojstava. Za razliku od fizicke geografije,
proucava i objaSnjava uzroke kretanja vodenih masa, energiju
u moru, interakciju i razliite oblike Sirenja i preno3enja energije
svjetskog mora.

Kemijska oceanografija pomocéu kemijskih metoda, zakona i
principa rjeSava probleme op¢e oceanografije. Proucava kemijski
sastav morske vode, kemijske procese, raspodjelu konstituenata
u morskoj vodi (s obzirom na vrijeme i prostor) i vaznost
kemijskih svojstava morske vode s obzirom na bioloske, fizikalne
i geokemijske procese koji su stalno prisutni u morskoj sredini.
Kemijskim analizama odreduje se sadrzaj hranljivih soli (duSika,
silicija, fosfora i dr.), alkaliniteta, otopljenih plinova (kisika i
ugljik-dioksida), sto omogucuje analizu starosti, porijekla i kre-
tanja vodenih masa i njihov utjecaj na zivot u moru. Kemijske
analize sadrzaja teSkih metala, organskih i neorganskih tvari,
te ve¢ spomenute analize bitni su pokazatelji stupnja one-
¢iS¢enja mora.

Meteoroloska oceanografija proucava interakciju mora i zraka
(hidrosfere i atmosfere). Rezultati tih prou€avanja vazni su u
svim oceanografskim analizama i studijama.

Osobito je vaZzan utjecaj stalnih vjetrova na stvaranje strujnih
tokova te pojava upwellinga (konvekcija dubljih i pridnenih
vodenih masa u povrsinske slojeve, jer se time prenose hranljive
soli iz pridnenih u povrSinske slojeve, Sto je bitno za procese
bioprodukcije).

Proucavanje procesa izmjene toplinske energije zrak—more
vazno je za toplinsku bilancu mora, Sto sluzi u meteorologiji
za klimatoloSke analize, a osobito za hidrometeoroloske prog-
noze (v. Meteorologija, TE 8, str. 452). Istodobno s oceano-
grafskim mjerenjima mjere se i osmatraju hidrometeoroloski
parametri: temperatura zraka, smjer i brzina vjetra, tlak zraka,
rod, vrsta i koliina naoblake, itd. Izmjereni i osmotreni po-
daci primjenjuju se u svim oceanografskim analizama.

BioloSka oceanografija proucava biljni i Zivotinjski svijet
u moru. Ta proucavanja obuhvacaju tri osnovne grupe: bentos
— zivotinjski svijet na morskom dnu, nekton —zivotinjski svijet
koji se aktivno kreée u moru, i plankton (fitoplankton i zoo-
plankton) — sitni Zivi organizmi koji lebde u moru.

GeoloSka oceanografija prouCava geologiju morskog dna.
Do sada je proucavan geoloSki sastav recentnog nanosa dna
i konfiguracija morskog dna, a u posljednje vrijeme razvijaju
se istrazivanja zaliha sirovina i izvora energije koji se nalaze
ispod morskog dna, kao §to su nafta, plin i druga prirodna
bogatstva.

Oceanografska istrazivanja. U pocetku je oceanografija slu-
Zila samo potrebama plovidbe i iskorid¢ivanju prirodnih bo-
gatstava svjetskog mora, u prvom redu riba. Na osnovi po-
dataka o morskim strujama, valovima, morskim mijenama i
drugim oceanografskim elementima pomorci su odabirali po-
voljnije plovidbene putove i osiguravali plovidbu i boravak u
luci. Za ribolovstvo je veoma vazno da se znade slanost i
temperatura mora te sadrzaj hranljivih soli na pojedinim
podrucjima, jer su to indikatori ribljeg bogatstva.

Oceanografski elementi mora veoma su vazni za hidroteh-
nicku gradnju i za projektiranje brodova, a potrebe Covje-
Canstva traze sve veCe iskoriSCivanje mora i podmorja kao
izvora hrane i energije. To postavlja pred oceanografiju nove
zadatke kao Sto su: razvoj ekonomi€nih procesa desalinacije
morske vode da bi se osigurale zalihe slatke vode; upozna-
vanje biljnog i Zivotinjskog svijeta u moru da bi se more
$to racionalnije iskorid¢ivalo kao izvor hrane; traZenje i isko-
ris¢ivanje podmorskih izvora energije i nalaziSta rudnog blaga;
bolje poznavanje fizikalnih, kemijskih, bioloSkih, morfoloskih i
geolodkih svojstava podvodnog svijeta, u prvom redu radi
podvodne plovidbe i upotrebe oceanografskih sredstava; iskoris-
¢ivanje energetskih potencijala morske vodene mase (morskih
struja, morskih valova i toplinske energije), pracenje kvali-
tete morske vode i zaStita mora od oneciS¢enja, itd.

Oceanografska istraZzivanja mogu se razvrstati u tri faze:
prikupljanje podataka i materijala na moru (motrenje); labora-
torijski rad (analiza) i zakljucivanje na temelju dobivenih re-
zultata (sinteza). Sintezom se dobivaju elementi za izradbu pre-
glednih karata i tablica koje sluze razli€itim znanostima, npr.
meteorologiji, geologiji, biologiji, navigaciji, hidrotehnici, a po-
najvise pojedinim granama pomorstva. Oceanografske karte
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struja, izoterma, izohalina (krivulje koje spajaju toCke iste sla-
nosti mora), izopikna (krivulje koje spajaju tocke iste gustoce
mora) te batimetrijske, litoloSke i druge karte olakSavaju rje-
Savanje mnogih zadataka. U treé¢oj fazi oceanografskog istrazi-
vanja nastoji se iz opseznih podataka stvoriti takve zakljucke
kojima ¢e se protumaciti sve pojave, provjeravati ih i po mo-
gucnosti predvidjeti.

Posljednjih godina proSireno je istraZzivanje mora i utemeljeno
je mnogo novih oceanografskih znanstvenih ustanova, pa je i
oceanografija postigla velik napredak. Uz opisno geografsko
promatranje Cinjenica, sve se viSe razvijaju metode kvantita-
tivnog istrazivanja, a time se i moderna oceanografija postupno
odvaja od geografije i sve vise postaje dio geofizike.

S obzirom na opseg proucavanja, oceanografija se raz-
vrstava na opcéu i regionalnu. Opc¢a oceanografija proucava
svjetsko more kao cjelinu, a regionalna pojedine regije svjetskog
mora, npr. podrucje pasata, monsuna, ekvatorskih tiSina, za-
padnih vjetrova, polarnih regija, nekih strujnih tokova, Sredo-
zemno more, Jadransko more i sL

U usporedbi s drugim znanostima, oceanografija je u nepo-
voljnijem poloZaju zato Sto se vecinom istrazuju pojave koje
se ne vide, jer su duboko pod morem i nepristupane. Noviji
pokuSaji da se oceanograf spusti u morske dubine batisferom
ili batiskafom, ili da se posluzi podvodnom televizijom, ma
koliko oni bili vazni, ipak nisu rijeSili mnoge probleme, pa
oceanografidalje mora istraZivati nevidljive elemente specijalnim
spravama. Stoga je i razvitak oceanografije u posljednjih sto
godina u uskoj vezi s usavrSavanjem i razvojem oceanografske
mjerne tehnike. Oceanografski instrumenti za mjerenje in situ i
za zahvacanje morske vode i sedimenata morskog dna iz velikih
dubina zahtijevaju poseban pribor, a s tim u vezi i osobitu
oceanografsku opremu, pa prema tome i posebne oceanografske
brodove i brodske laboratorije. U posljednje vrijeme upotreba
meteoroloSkih satelita i automatskih oceanografskih stanica
predstavlja znatan napredak.

Oceanografska mjerenja obuhvaéaju uglavnom mjerenja mor-
skih valova, morskih dubina, temperature i slanosti morske
vode, morskih struja, sadrzaja lebdecih tvari u morskoj vodi i
sadrZzaja otopljenih tvari. Tome treba dodati i astronomska,
terestriCka ili elektronska mjerenja da bi se odredila pozicija
broda, jer je bez to€ne lokacije svako mjerenje gotovo nekorisno.
Za svako od tih mjerenja sluze posebni oceanografski instru-
menti i pomoéni pribor (motovila, dizalice i dr.).

Za motrenje valova morskih mijena upotrebljavaju se vodo-
mjeme letve i mareografi. Valovi nastali djelovanjem vjetra
motre se elektriénim, akusti¢nim, optickim ili mehani¢kim spra-
vama, a mjeri se visina, perioda, duljina, brzina te smjer
translacije valova.

Dubine mora mjere se direktnom ili indirektnom metodom.
Direktno se mjere male dubine ru¢nim dubinomjerom ili dubi-
nomjernim strojem, a vece dubinomjerima na odjek. Indirektno
se dubina mjeri na sljedeée naline: izmjerom hidrostatskog
tlaka (kao u Thomsonovu dubinomjeru), term&metrijskom
metodom (iz temperaturne razlike koju pokazuje zasticeni i ne-
zaSti¢eni termometar) i zvukom ili ultrazvukom (mjerenjem
vremena potrebnog da zvuk, odnosno ultrazvuk, stigne do
morskog dna i da se odjek vrati od dna do broda).

Temperatura mora i promjena temperature (kroz odredeno
vrijeme) mjeri se na povrSini i u razli€itim dubinama, da bi
se dobila vertikalna podjela temperature od povrSine do dna u
razliitim dubinama. PovrSinska se temperatura mjeri termome-
trom s posebnom izoliranom posudom za Zivu. Umjesto da
se termometar spusti u more, moze se morska voda s povrSine
zahvatiti kablicem. Za vrijeme plovidbe moze se temperatura
mjeriti termometrom na usisnoj cijevi kondenzatora u strojarnici.
Na novijim brodovima temperatura mora mjeri se elektricnim
termometrom koji ima termoelement ugraden u pramcu broda,
a pokazivaC temperature u brodskoj centrali. Temperature u
razlic¢itim dubinama mjere se najcesce specijalnim, tzv. prekretnim
termometrima. U posljednje vrijeme mnogo se upotrebljavaju
termistori, odnosno batitermografi koji neprekidno registriraju
vrijednosti temperature na razli¢itim dubinama. Batitermograf
registrira neprekinutu termobati¢nu krivulju od povrSine mora
do dubine mijerenja.
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Gustoéa morske vode mjeri se s dosta teSkoca, jer se zah-
tijeva veoma velika to€nost. Direktne metode (hidrostatsko
vaganje morske vode, odredivanje gusto¢e piknometrom ili spe-
cijalnim areometrima) ne mogu se upotrijebiti na brodu. Gustoca
se indirektno mjeri opticki: refraktometrom (jer se svjetlost
lomi razli¢ito u vodi razlicite gustoce), ili interferometrom
kojim se odreduje razlika loma svjetlosti u morskoj i Cistoj
vodi (mjerenje indeksa refrakcije). Buduéi da je gustoéa morske
vode funkcija slanosti, temperature i tlaka, ona se moze odrediti
ako su poznata ta tri podatka. Takvo je odredivanje naj-
praktiCnije za kontinuirano mjerenje i najviSe se upotrebljava
u brodskim laboratorijima.

Mjerenje morskih struja spada u vaZznije oceanografske ra-
dove. Indirektnim se metodama morske struje mogu odrediti
proracunom tlaka (pada morske razine), ili na temelju ras-
podjele hidrografskih faktora, u prvom redu temperature i
slanosti. Direktnim se metodama smjer i brzina morske struje
odreduju motrenjem zanoSenja (struje drifta) razlicitih pluta-
juéih predmeta (boca, leda plovca ili brodova), mjerenjem
pomocu strujomjera te geomagnetskim elektrokinetografom.
Umjetni sateliti trajno prikupljaju podatke o povrSinskim mor-
skim strujama i emitiraju ih sabiralistima na tlu.

Sadrzaj tvari organskog i anorganskog podrijetla Sto lebde
u moru mjeri se direktno filtriranjem uzorka vode, vaganjem
filtrata i mikroskopskom analizom. SadrZaj lebdecih tvari in-
direktno se mjeri apsorpcijom, ili rasprSivanjem svjetlosti ili
refleksijom zvuka.

SadrZzaj otopljenih tvari odreduje se mjernom analizom i
kolorimetrijski. Medutim, u brodskim laboratorijima mogu se
upotrebljavati samo one metode koje ne zahtijevaju osjetljive
sprave i pribor. Mjernom analizom ispituje se obic¢no otopljeni
kisik i alkalitet (CaCO03), a kolorimetrijskom metodom uspo-
reduje se sadrzaj fosfata, nitrata, amonijaka, silikata, pH morske
vode s indikatorskom otopinom, puferom i dr.

Geografski polozaj tocaka mjerenja odreduje se metodama
terestricke, astronomske ili elektronicke navigacije, prema pri-
likama i podrucju istrazivanja. Ako taj polozaj treba odrediti
veoma toc¢no, npr. pri izmjeri podmorskih kanjona, moraju
se postavljati na kopnu specijalni privremeni elektronicki uredaji
za preciznije odredivanje pozicija mjerenja.

Oceanografska istrazivanja obavljaju se najéeS¢e na krsta-
renjima i oceanografskim ekspedicijama na specijalnim znan-
stvenoistrazivackim brodovima. Medutim, za oceanografska mje-
renja i motrenja upotrebljavaju se i obicni ribarski, strazarski i
peljarski brodovi, brodovi svjetionici, pa i vazniji svjetionici gdje
Cuvari takoder obavljaju meteoroloSka motrenja. Neprekidna oce-
anografska motrenja obavljaju i meteoroloSki brodovi—stanice
{Ocean Station Vessel), na oceanskim postajama, ledolomci i
brodovi Medunarodne patrole leda (International Ice Pniro/)-
Trgovacki i ratni brodovi, kao pokretne sinopticke stanice s
dobrovoljno organiziranom meteoroloSkom sluzbom, mnogo do-
prinose istrazivanju oceana. Sustavnhom istraZivanju oceana
mnogo doprinose meteoroloski sateliti i automatske oceanske
stanice.

Razvoj oceanografije. Oceanografija je postala zasebna znanstvena disciplina
i dobila sadadnji naziv sredinom XIX st. Medutim, prve spoznaje s podrucja
oceanografije potjeCu jo§ iz najstarijih vremena kad su prvi moreplovci poceli
otkrivati osnovne ¢injenice o morskim mijenama, morskim strujama, astro-
nomskoj navigaciji itd., a ribari stekli prva iskustva o Zzivotinjskom svijetu u
moru. Tokom vremena povetavano je znanje o moru i prirodnim pojavama
vezanim za more, ali sva starija otkri¢a, bilo prirodnih zakona koji upravljaju
pojavama u moru, bilo fizikalnih i geografskih ¢injenica o moru i oceanima,
bila su sporedan ili slu¢ajan rezultat razli¢itih ljudskih aktivnosti ili znanstvenih
istraZivanja kojima proucavanje mora nije bio jedini cilj. Tako, npr., od XVI
do XIX st. poduzimana su velika pomorska putovanja da se otkriju i osvoje
novi prekomorski teritoriji i da se pronadu najbolji pomorski putovi iz Evrope
za jugoistoénu Aziju i obje Amerike, a kao usputan rezultat steene su nove
spoznaje o morskim strujama, morskom ledu i sezonskim vjetrovima, sakupljeni
su podaci o veli€ini i horizontalnoj razvedenosti oceana, to¢nije je odreden
geografski polozaj obala na dalekim kontinentima i otocima, itd. Prirodni
zakoni, koje su u XVII i XVIII st. otkrili I. Newton, R. Boyle, A. L. Lavoisier
i drugi, objasnili su i neke od fizikalnih i kemijskih pojava u moru. U
prvoj polovici XIX st. istaknuti prirodoslovci, kao npr. C. G. Ehrenberg, A.
von Humboldt, W. J. Hooker i Ch. Darwin, bavili su se, uz ostalo, florom i
faunom mora, morskim sedimentom itd., ali i ti su znanstvenici jo§ uvijek
proucavali pojave u moru u podru¢ju biologije, kemije ili fizike, a ne
oceanografije.
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Sredinom XIX st. nekoliko se znanstvenika posvetilo samo proucavanju
mora kao zasebnoj znanstvenoj disciplini koja je dobila ime oceanografija.
E. Forbes (1815—1854) prvi je dao shemu vertikalne i horizontalne ras-
podjele Zivota u moru. Nastavljaju¢i radove B. Frankiina o fizici mora,
M. F. Maury (1806—1873) objavio je opsezne racunske analize vjetrova i
morskih struja, a njegova se knjiga Physical geography of the sea (1855) smatra
prvim priru¢nikom s podrucja oceanografije. J. D. Dana (1813—1895) istrazivao
je floru i faunu Sredozemnog mora te obradio materijal §to ga je 1837. do
1842. sakupila americka ekspedicija na Tihom oceanu. Ch. W. Thomson
(1830— 1882) proucavao je zivotinjski svijet na ve¢im morskim dubinama, pa
je sa W. B. Carpenterom organizirao dvije manje oceanografske ekspedicije
i ustanovio da i na velikim morskim dubinama postoji intenzivan Zzivot i da
temperature morske vode na velikoj dubini nisu konstantne.

Pocetak nove epohe u povijesti oceanografije oznacila je prva velika,
posve znanstvena, oceanografska ekspedicija brodom Challenger, koja je bila
organizirana pod pokroviteljstvom Britanskog admiraliteta i Kraljevskog drustva
(Royal Society). Pod stru¢nim vodstvom Ch. W. Thomsona ekspedicija Challen-
ger oplovila je Zemljinu kuglu za tri i pol godine (prosinac 1872 — svibanj
1876) i postigla izvanredan znanstveni uspjeh. Sakupljeno je toliko podataka
i uzoraka da je za njihovu obradbu osnovan poseban znanstveni institut
koji je trebao skoro 20 godina za analizu i sintezu sakupljenog materijala,
a rezultati su objavljeni u 50 svezaka velikog formata.

Ekspedicija Challenger mnogo je doprinijela boljem fizikalnom, kemijskom
i geoloskom poznavanju svjetskog mora, postavivsi oceanografski rad na
znanstvene osnove. Ta je ekspedicija potakla i ostale pomorske zemlje da
organiziraju slicne pothvate koji su se na priblizno slican nacin obavljali do
pocetka prvoga svjetskog rata. Njemacke ekspedicije brodovima Valdivia (1898—
1899) i Planet (1906— 1908, 1911—1913) obavile su brojna mjerenja morskih
dubina, ispitivanja fizikalnih i kemijskih svojstava morske vode, bioloska i
meteoroloSka motrenja na Tihom i Indijskom oceanu. NorveZzani su s ledo-
lomcem Fram organizirali dvije arkticke ekspedicije, i to 1893—1896 pod
vodstvom F. Nansena i 1898— 1902 pod vodstvom O. Svenirupa, te antarkticku
ekspediciju 1910— 1912 pod vodstvom R. Amundsena. Boljem poznavanju geo-
grafije Antarktika doprinijela je engleska ekspedicija brodom Discovery (1901 —
1904) pod vodstvom R. F. Scotta. Ruski admiral S. O. Makarov vodio je
oceanografsku i hidrografsku ekspediciju koja je 1894—1895 brodom Vitjaz
oplovila svijet. Sest austrougarskih ekspedicija brodom Pola u razdoblju 1890—
1896 mjerile su u Sredozemnom i Crvenom moru dubine mora, morske
struje, te kemijska i fizikalna svojstva morske vode. Sjevernoameri¢ka ekspe-
dicija brodom Albatross (1899—1900) pod vodstvom A. Agassiza, osim mjerenja
morskih dubina i hidrografskih radova, obavila je i bioloSka istraZivanja uz
isto€ne obale Sjeverne i Juzne Amerike. Nizozemska ekspedicija, brod Siboga
(1899— 1900), snimalaje topografiju morskog dna, proucavala sediment i obavljala
bioloska i zoogeografska zapazanja na istoénom Indijskom oceanu. Veliki
doprinos istrazivanju Sredozemnog mora i sjeveroistotnog Atlantika dao je
princ Albert | od Monaka, koji je od 1885. do 1915. vodio oko 25 krstarenja
jahtama Hirondelle 1 i Il te Princesse Alice | i Il i sakupio obilan materijal,
uglavnom o biologiji mora. Osim tih velikih oceanografskih ekspedicija, orga-
nizirano je jo$ vise manjih, i sve su one mnogo doprinijele novim spozna-
jama o moru i potakle mnoga teorijska pitanja u oceanografiji. Proutavanjem
mora poceli su se baviti istrazivaci razli¢itih specijalnosti: fizicari, kemicari,
biolozi, meteorolozi, geolozi itd.,, pa je oceanografija od deskriptivne postala
analiticka znanost.

U razdoblju od 1860. do 1914. god. u svim su vodeéim pomorskim
zemljama osnovane znanstvene ustanove za istrazivanje mora. Zahvaljujuci radu
tih institucija razvijena je osnovna oprema i mjerna tehnika za oceanografska
istrazivanja, usavrseni su analiticki postupci za odredivanje sastojaka morske
vode i razjasnjeni su osnovni fizikalni i kemijski mehanizmi pojava u moru.
Praksa je pokazala da je u oceanografskim istraZivanjima prijeko potrebna
medunarodna suradnja i koordinacija rada, pa oceanografski instituti skandi-
navskih zemalja i Njemacke osnivaju 1901. god. Medunarodni savjet za istra-
Zivanje mora, a 1909. god. u Monacu je osnovan Medunarodni hidrografski
biro.

Razdoblje izmedu dva svjetska rata obiljeZzeno je razvojem oceanografske
mjerne tehnike i opreme, a za oceanografska istraZzivanja pocinju se graditi
specijalni brodovi. Pronalazak ultrazvuénog dubinomjera i dubinskog grabila
omogucio je da se bolje upozna reljef i sastav morskog dna; neposrednim
mjerenjem morskih struja dobio se uvid u dinamiku oceana; pomoc¢u Nanse-
novih boca s prekretnim dubinskim termometrima odredeni su elementi za
izu€avanje termohalinskih odnosa; zapocelo je istrazivanje biomase (primarne
produkcije), itd. Od brojnih oceanografskih ekspedicija u tom razdoblju naj-
vaznije su bile: danska ekspedicija oko svijeta brodom Dana (1921—1932),
britanske antarkti¢ke ekspedicije brodovima Discovery (1925—1926), Discovery 11
(1930—1935) i W. Scoreshy (1926— 1932), njemacke ekspedicije brodom Meteor,
koje su istrazivale Atlantski ocean (1925— 1927, 1929— 1930, 1937—1938), nizo-
zemska ekspedicija na Tihi i Indijski ocean brodom Wdilebord Snellius (1929—
—1930), sovjetska arkticka ekspedicija brodom Sedov (1938—1940) i americke
ekspedicije na Tihi ocean brodovima Carnegie (1928—1929) i Catalyst (1932—
— 1936).

Tokom drugoga svjetskog rata veéinu mjerenja i zapazanja na oceanima
obavljale su ratne mornarice zaracenih strana, jer su za pomorske ratne
operacije bili potrebni pouzdani oceanografski, hidrografski i meteoroloski
podaci.

Po svrSetku rata sve su vodete pomorske zemlje nastavile intenzivna
oceanografska istrazivanja, a uspostavljena je i uska medunarodna suradnja
na tom podrucju. Razvoj mjerne tehnike, a osobito elektronike, omogucio je
da oceanografska istraZivanja postanu raznovrsnija te da obuhvate i najvece
morske dubine. Veliki doprinos napretku suvremene oceanografije dala je
Medunarodna geofizitka godina 1957— 1958, kad su zajedni¢kim naporima
mnogih pomorskih zemalja obavljena oceanografska mjerenja na svim oceanima.

Za medunarodni program dubokomorskih buSenja (Deep Sea Drilling
Project), koji je zapoceo 1964. god., izgraden je u SAD istraZzivacki brod
Glomar Challenger. Taj je brod bio opremljen busaéim uredajima za rad na
morskim dubinama do ~7300m, dubina buSotina iznosila je do 760m, a
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izvadene jergre bile su duge ~9m. Elektronitki uredaj za dinamicko sidrenje
(pozicioniranje) mogao je, pri vjetru brzine 40 ¢&vorova i valovima visine
4 m, zadrzati brod iznad bu3otine unutar kruga s promjerom od 30m. U
razdoblju 1968—1972. Glomar Challenger izbusio je ~400 buSotina u pod-
morju svjetskog mora. Te dubokomorske buSotine mnogo su doprinijele poz-
navanju sedimenata i stijena oceanskog dijela Zemljine kore, a proucavanjem
mikrofosila u izvadenim uzorcima saznalo se o razvoju Zivota u moru i o
rasprostranjenosti mora u proslosti.

Medunarodni desetogodi$nji program oceanskog istrazivanja (International
Decade of Ocean Exploration) obuhvaca istrazivanje stanja vodenih masa mora
i faktora koji onec¢is¢éuju more i morski okoli§, klasifikaciju vodenih masa
mora s geokemijskog, odnosno oceanografskog glediSta, istraZivanje izvora
Zivota u moru i faktora koji upravljaju razvojem i rasprostranjenos¢u flore
i faune u morima, odredivanje vrsta mineralnih sirovina i njihovih nalazista
u morima itd. S obzirom na dobro organiziranu medunarodnu suradnju i
primjenu najsuvremenijih istrazivackih sredstava ocekuje se da ¢e rezultati tog
projekta znaciti dalji napredak oceanografske znanosti u istrazivanju svjetskog
mora.

Razvoj oceanografije na Jadranu. U nadim krajevima prvi vazniji pisani
radovi s podrucja oceanografije potjeCu iz razdoblja XVI—XVIII st. To su
bile teorijske rasprave o morskim mijenama, koje su objavili Zadranin F.
Grisogono (1472 ili 1473— 1538), Rabljanin Markantun De Dominis (1560— 1624),
Dubrovéani N. Sagroevi¢ ( ? —1573) i Ruder Boskovi¢ (1711—1787).

Hidrografsko-oceanografska izmjera Jadrana pocinje za vrijeme francuske
okupacije Dalmacije (1806— 1809). Prva sluzbena karta Jadranskog mora tiskana
je 1822. god. u Trstu, a 1830. god. izdan je prvi Peljar Jadranskog mora.
Prvi hidrografski zavod na Jadranu osnovala je 1860. god. Austrija u Trstu,
a 1862. god. filijalu tog zavoda u Puli i srodne institucije u Rijeci i Veneciji,
§to je predstavljalo temelje hidrografsko-oceanografske sluzbe na Jadranu.

Do pocetka prvoga svjetskog rata osnovano je nekoliko znanstvenih i
kulturnih institucija koje su se bavile i prou¢avanjem Jadranskog mora, kao
npr. Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti u Zagrebu (1866), Jadranska
komisija pri Beckoj akademiji nauka (1867), Pomorska bioloska ustanova u Rovinju
(1891) i dr., a organizirano je i vise istraZivackih krstarenja po Jadranu.

Oceanografski radovi na nasoj obali Jadranskog mora nastavljeni su poslije
prvoga svjetskog rata. Godine 1922. osnovan je u Tivtu Hidrografski ured,
koji je 1923. presao u Dubrovnik, a 1929. u Split. Taj je ured 1937. god.
preimenovan u Hidrografski institut ratne mornarice. U Splitu je 1931. god.
osnovan BioloSko-oceanografski institut, koji danas nosi naziv Institut za oceano-
grafiju i ribarstvo. Okupacija nase zemlje 1941. god. prekinula je rad tih
institucija, ali ve¢ za vrijeme Narodno-oslobodilatkog rata osniva se na
oslobodenom teritoriju Kartografski ured u Hvaru (1943) i Meteorolo3ka stanica
na Visu (1944), a oslobodenjem Splita u rujnu 1944. god. Hidrografski institut
ratne mornarice ponovno pocinje svoju djelatnost.

Danas u nasoj zemlji sljedece institucije obavljaju oceanografske radove i
istrazivanja: Hidrografski institut ratne mornarice, Split; Institut za oceanografiju
i ribarstvo, Split; Morska bioloska postaja Piran u sastavu Bioloskog instituta
Univerze Edvard Kardelj, Ljubljana; Centar za istraZivanje mora u Zagrebu
i Rovinju u sastavu Instituta Ruder Boskovi¢, Zagreb; Zavod za biologiju
mora, Dubrovnik; Zavod za biologiju i oceanografiju, Kotor; Bioloski institut
prirodoslovno-matemati¢ckog fakulteta Sveucilista u Zagrebu; Zavod za geoloska
istraZivanja, Zagreb; Centar za ribu i privredu Mediterana, Zadar; Prirodo-
slovni muzej, Rijeka; Institut za pomorsku medicinu, Split; Pomorski meteoro-
loski centar, Split; Poljoprivredni institut Zavoda za suptropske kulture i zastitu
od zagadenja, Bar.

INSTRUMENTI ZA OCEANOGRAFSKA
MJERENJA

OPREMA |

Fizikalna i kemijska svojstva mora, dinamicko i bioloSko
stanje mora, geoloSki sastav morskog dna, meteoroloSki para-
metri nad morem itd. mjere se i istrazuju uredajima i instru-
mentima koji moraju zadovoljiti viSe posebnih uvjeta. Instru-
menti treba da imaju visoku mjernu osjetljivost da bi mogli
izmjeriti i neznatne promjene pojedinih svojstava mora, treba
da budu otporni prema koroziji i tako Cvrsti da podnesu visoke
tlakove na velikim morskim dubinama i da se s njima moze
raditi i u nepovoljnim uvjetima, kao npr. kad se brod ljulja
na valovima. Rukovanje instrumentima mora biti jednostavno,
a njihova konstrukcija takva da se eventualni kvarovi mogu
lako popraviti. lzvori energije za napajanje instrumenata trebaju
omoguciti $to veéu autonomnost i dugotrajnost mjerenja.

Da bi se zadovoljili svi ti uvjeti, oceanografski instrumenti,
uredaji i oprema izraduju se od visokokvalitetnih materijala,
primjenjujuci najnovija dostignu¢a znanosti, tehnike i tehnolo-
gije. Razvitkom tehnike, a posebno elektronike, rijeSeni su mnogi
problemi za izradbu, primjenu i tehniku mjerenja oceanografskim
instrumentima. Obradba i interpretacija izmjerenih oceanograf-
skih podataka obavlja se skoro samo pomocu elektronickih
ra€unala, a izmjereni se podaci automatski prenose do centara
za obradbu pomodu radija i razli€itih satelitskih sustava.

Oprema za oceanografska mjerenja

Za oceanografska motrenja, istrazivanja i mjerenja sluze
oceanografski istrazivacki brodovi, usidrene automatske oceano-
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grafske plutace, podvodni laboratoriji, istrazivacke podmornice
i batiskafi, platforme za podmorsko buSenje, avioni, helikopteri
i sateliti.

Oceanografski istrazivacki brodovi (v. Brodovi, specijalni,
TE 2, str. 451) najvazniji su za mjerenje i istraZzivanje mora.
Suvremeni oceanografski brodovi imaju uredaje za spustanje,
tegljenje i posluzivanje razlicitih tesSkih, oceanografskih istra-
Zivackih instrumenata i podvodnih laboratorija, opremu za
sidrenje i dizanje automatskih plutaca, te elektroniCke uredaje
za obradbu podataka i si.

Brodski laboratoriji vazan su dio opreme brodova za ocea-
nografska istrazivanja. Broj i veli¢ina laboratorija ovise o veli€ini
broda, te o zadatku i trajanju ekspedicije. Redovito postoje
dva laboratorija i to oceanografski i kemijski za analizu morske
vode izvadene crpcima sa razli€itih dubina. Tome u posljednje
vrijeme treba dodati i tre¢i laboratorij, oceanografsku centralu,
gdje su smjeSteni svi uredaji za registriranje mjernih podataka
na papirne ili magnetske vrpce. Ako se na brodu obavljaju
istodobno i bioloSka istraZivanja, treba predvidjeti posebne la-
boratorije i prilicno opseZan poseban pribor, a ako se obavljaju
i geoloska istrazivanja (mjerenje debljine nanosa seizmickim pos-
tupcima ili specijalnim cijevima za buSenje u morskom dnu),
potreban je jo$ jedan laboratorij sa skladiStem

Usidrene automatske oceanografske plutace (si. 1) sve se vise
upotrebljavaju jer su ekonomicne, nezavisne, omogucuju dugo-
trajna mjerenja, istodobno Se mjeri mnogo razli€itih oceano-
grafskih i meteoroloSkih parametara, a podaci se radiom S3alju
u sabiraliSta za obradbu. Prema namjeni upotrebljavaju se raz-
licite vrste i velic¢ine plutaa. Plutate mogu biti nadvodne ili
podvodne, a usidrene su celi€nim uzetom i sidrom, ili sidrenim
blokom. Na celicnom su uZetu postavljeni razli¢iti oceano-
grafski instrumenti na razli¢itim dubinama. Oceanografske plu-
tae koje sluZze samo za noSenje oceanografskih instrumenata
opremljene su jarbolom sa svjetlom i radarskim reflektorom da
bi se plutaca lakSe pronaSla pomocu radara. Podvodne plutace
opremljene su posebnim akustickim uredajem koji, na signal
shbroda, preko hidrofona oslobada plutacu od sidra pa ona ispliva
na povrsinu. Plutate vecih dimenzije nose na sebi i komplet
meteoroloskih instrumenata i radio-uredaj za emitiranje izmje-
renih podataka. U unutradnjosti tijela plutaCe smjeSten je izvor
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SI. 2. Francuska plutaca-laboratorij

(Bouée Laboratoire 1). 1 laboratorij

i nastambe, 2 radio-antena, 3 vitlo,

4 oceanografski instrumenti, 5 gorivo,

6 balastni tankovi, 7 Zeljezni balast,

8 podesivo celicno uze, 9 vrtulji, 10
sidreno uze

SI. 1 Automatska oceanografska plu-

taca s vlastitim izvorom energije za

napajanje radio-uredaja, oceanograf-

skih i meteoroloskih instrumenata. Do-
met radija ~55km
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energije za napajanje radio-uredaja i instrumenata. Takve usi-
drene plutae mogu biti i laboratoriji sa skupom znanstvenika
koji obavljaju razli¢ita mjerenja (si 2).

Podvodni laboratoriji postavljeni na morsko dno sluze za
razlicita istrazivanja i radove na morskom dnu. Zrak za pod-
vodni laboratorij dobavljaju posebni uredaji koji su nezavisni
ili su vezani za kopno ili brod. Podvodni laboratorij ima
opremu za istraZivanja, za mjerenja, za podvodne radove i za
snimanja na dnu, a ronioci mogu izlaziti i obavljati radove
na morskom dnu. Na si 3 prikazan je podvodni laboratorij
Sealab 11, koji je ujedno i baza za ronioce.

SI. 3. Podvodni ronilagki laboratorij Séalab 111

Istrazivacke podmornice upotrebljavaju se za slicne svrhe
kao i podvodni laboratoriji, a prednost im je Sto su pokretne
i Sto se mogu spustati i u velike dubine. Opremljene su razli-
¢itim instrumentima za mjerenje, kamerama i podvodnim televi-
zijskim sustavima. Na si. 4 i 5 prikazana je istrazivacka pod-
mornica Mermaid 1V, izgradena u SR Njemackoj 1976. godine.
Elektrohidrauli¢cki pogon omogucuje brzinu Kkrstarenja pod
vodom od 15 c¢vorova. Posadu Cine pilot, operator i dva
ronioca. Pri brzini krstarenja ta podmornica moZe ostati pod
vodom 8---10 sati i pre¢i put od 10-15 morskih milja, a
rezerve zraka dovoljne su za 120 sati boravka pod vodom.
Maksimalna dubina ronjena iznosi 260 m. Zrak se prociscuje
pomocu apsorbera ugljik-dioksida i uredaja za obogacenje
kisikom.

SI. 4. Istrazivacka podmornica Mermaid IV. Glavne karakteristike podmornice:
duljina 7,4 m, Sirina 1,8 m, visina 2,7 m, vlastita masa 12,51, korisna nosivost
500 kg
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Od americkih istrazivackih podmornica poznate su: Alumi-
naut, predviden za dubine do 4500 m, Deep star 20000 za
dubine do 6000 m, te serija AGSS-555 istrazivackih podmor-
nica sa 22 ¢lana posade koje mogu raditi do dubine od 1000 m.
Svicarska istrazivatka podmornica Ben Franklin, izgradena
prema ideji J. Piccarda, noSena Golfskom strujom provela je
sa 6 Clanova posade 30 dana pod vodom

SI. 5. Presjek istrazivatke podmornice
Mermaid 1V. 1 upravljatka kabina, 2
teretni prostor, 3 ronilatka komora,
4 izlaz/ulaz ronilatke komore, 5 aku-
mulatorske baterije, 6 elektromotor,
7 hidraulicka pumpa, 8 hidrauli¢ki
motor, 9 brodski vijak u sapnici, 10
mlazno kormilo, 11 balastni uteg, 12
balastni tankovi, 13 sonar, 14 kuka za
dizanje podmornice za vrijeme hava-
rije, 15 uredaj za plavljenje i pirenje
tankova

Batiskaf! su tako konstruirani da mogu dose¢i i najvece
dubine, a zbog ogranicenog kapaciteta baterija obavljaju kratko-
trajne zadatke snimanja i proucavanja Zivota pod vodom. Od
podmornica se razlikuj u po tome $to nisu predvideni za podvodnu
vozZnju, nego samo za vertikalnb spustanju i dizanje. Najpoz-
natiji je talijanski batiskaf Trieste s kojim su se J. Piccard i
D. Walsh spustili do dubine od 10870 m u Marijanskoj brazdi
kod Guama. Na sL 6 prikazan je presjek americkog batiskafa
Trieste //, predvidenog za dubine do 6000m

Platforme za podmorsko buSenje (v. Nafta,) takoder se
upotrebljavaju kao stanice za oceanografska mjerenja, npr.
mjerenja meteoroloSkih parametara (u nas platforma Panon i
Zagreb 1).

Avioni i helikopteri s posebnom opremom i instrumentima
sluze za razliCita oceanografska mjerenja. Aerofotografijama
(v. Fotogrametrija, TE 5, str. 583) mjere se povrSinske morske
struje, pov