WMO | IPCC UPORNO NEGIRAJU DA JE JEDINI POZNATI
IZVANREDNI FAKTOR ZA PROMJENU TEMPERATURE OCEANA |
VISE IZVANREDNIH KLIMATSKIH DOGAPAJA BILA ERUPCIJA 15.
SIJECNJA 2022. GODINE PODVODNOG VULKANA HUNGA TONGA

Nitko ne ¢ini niSta, da povezuje tocke koje ukazuju na to
da se u razdoblju 2023.—2024. dogodila serija izvanrednih
atmosferskih dogadaja.

Klimatski dogadaj iz 2022. otkrio je najveci neuspjeh klimatske znanosti

Globalne temperature povrSine mora vratile su se na razine s po¢etka 2022. Nevideno
zagrijavanje iz 2023.-2024. godine je proslo. Ali $to je uopce uzrokovalo zagrijavanje, a $to je
uzrokovalo naknadno hladenje? Umjesto da pokuSaju utvrditi uzroke (Hunga Tonga!)
izvanrednih klimatskih dogadaja iz 2023., znanstvenici su pokusali uklopiti ih u dominantnu
teoriju CO2 pomoc¢u modela, piSe Javier Vinds. Time pokazuju neuspjeh te teorije. Ovo je
duga, ali apsolutno obavezna objava Vinosa.

Ovi dogada;ji sugeriraju da je vanjski faktor znacajno utjecao na atmosfersku cirkulaciju.
Klimatska znanost se uvelike fokusira na relativno neinformativan i nesiguran
parametar nazvan anomalija povrSinske temperature, $to je varijacija u prosjeku
dnevnih maksimalnih i minimalnih temperatura Sirom Siroko razli¢itih podrucéja. Ipak,
¢ak 1 ovaj nedovoljan parametar odrazava neobicnu prirodu dogadaja iz 2023. godine.




Slika 1. Klimatski dogadaj iz 2023. godine moze se najjasnije vidjeti u globalnoj anomaliji
povrsinske temperature mora (NOAA, 60 °N—60 °S, osnovica 2021). Poceo je u prosincu
2022. Do studenog 2025. godine, 90% zagrijavanja od dogadaja iz 2023. godine nestalo je.

Mnoge temperature 2023. godine nisu bile samo rekordne temperature, ve¢ su takoder srusile
prethodne rekorde najve¢im marginama u podacima, kao $to sam naveo u ¢lanku koji sam
napisao za Climate Etc. u srpnju 2024. “VVulkan Hunga Tonga: utjecaj na rekordno
zagrijavanje”. Rantanen i Laaksonen (2024) odabrali su rujan 2023. u ERAS reanalizi kao
mjesec rekordnog zagrijavanja 2023. godine s najve¢om marginom i, koriste¢ci CMIP6
ansambl za vjerojatni prolazni klimatski odgovor, kako je preporu¢eno, pronasli su samo 0,2
% vijerojatnosti da bi to moglo biti zbog neprimorane unutarnje varijabilnosti i prisilnog
trenda uzrokovanog staklenickim plinovima. Zakljucuju da je potrebna vanjska prisila i
ukazuju na erupciju Hunga Tonga i uklanjanje sumpornog zagadenja s brodova kao
mogucnosti.

Okupiti uobicajene osumnjicenike u neobi¢nom zlo¢inu

Netko bi mogao pomisliti da bi nedostatak presedana za tako neobi¢an dogadaj mogao uciniti
znanstvenike skepticnima prema faktorima koji utjecu na klimu tijekom posljednjih stotinu
rad, znanstvenici moraju objasniti Sto se dogodilo, a modeli nisu sposobni pruziti objasnjenja
izvan svog programiranja. Ovo programiranje o€ito ne ukljucuje izvanredne dogadaje 0
kojima nismo imali prethodna saznanja. Stoga se tvrdi da bi EI Nifio 2023. mogao biti jedan
od glavnih uzroka. Medutim, u svom ¢lanku iz 2024. predstavio sam dva uvjerljiva razloga
zaSto se El Nifo 2023. ne moze smatrati odgovornim. Prvo, zagrijavanje oceana na Zemlji
dogodilo se istovremeno s El Nifiom, a ne naknadno, kao $to je bio slucaj u prethodnim
Nifima. Drugo, za razliku od svih drugih Nifia osim onog uzrokovanog erupcijom planine
Pinatubo 1992. godine, PDO je bio u negativhom stanju tijekom El Nifia 2023.

Iako podrzavaju ukljuc¢ivanje ENSO-a u ono sto se dogodilo, Minobe i sur. (2025) pruzaju
daljnje argumente.[13] Prvo, pokazuju da je izvanredna toplinska pojava 2023. zapocela u
Juznom oceanu u studenom 2022., §to je bilo Cetiri mjeseca prije nego Sto je doslo do
zagrijavanja tropskog Pacifika i1 pocetka El Nifia. Posljedica ne moZe prethoditi svom
uzroku. Drugo, pokazuju da je anomalija energetske neravnoteze Zemlje izmedu 2022. i
2023. bila vise od 75% veca nego tijekom pocetka sli¢nih nedavnih El Nifio pojava. Ovaj
bezpresedani dogadaj prvo je utjecao na vrh atmosfere i zapoceo je 2022. Nadalje, skup
atmosferskih 1 oceanskih pokazatelja ukljuc¢enih u multivarijatni El Nifio indeks (MEI)
sugerira da dogadaj E1 Nifio 2023. nije bio posebno intenzivan. Dogadaj EI Nifio poput
mnogih drugih ne moZe uzrokovati bezpresedani dogada;.

Klima dogadaj 2023. otkrio je najvec¢i neuspjeh klimatske znanosti
Umyjesto da pokusavaju odrediti uzroke (Hunga Tonga!) izvanrednih klimatskih
dogadaja 2023. godine, znanstvenici su pokusali uklopiti ih u dominantnu teoriju

koriste¢i modele, piSe Javier Vinos. Time pokazuju neuspjeh te teorije.
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Datum: 31. prosinca 2025.

Imali smo sre¢u svjedociti najve¢em klimatskom dogadaju koji se dogodio na planeti od
pojave globalnih satelitskih zapisa, a moguce i najve¢em dogadaju od erupcije planine
Tambora 1815. godine. To je ocito prirodni, vanjski prisiljeni klimatski dogadaj. Medutim,
mainstream klimatski znanstvenici ne tretiraju ga ispravno. To je zato $to klimatska znanost
ne funkcionira kao druge znanosti i podloZna je snaznoj pristranosti potvrde. Prvi
korak ka ucenju iz dogadaja 2023. je prihvadanje njegove iznimne prirode, $to mnogi ne
uspijevaju uciniti.

1. Vanijski prisiljeni izvanredni dogadaj

Ako joS niste uvjereni u iznimno anomalnu prirodu klimatskog dogadaja 2023. godine,
pregledajmo neke od dogadaja 2023.-2024. Zajedno, jasno pokazuju. Sljedeci popis nije
potpun 1 dolazi iz mojih biljeski:

® |zvanredno zagrijavanje oceana koje modeli ne mogu objasniti.[1]

® Rekordno niska antarcti¢ka morska led.[2]

® Rekordna susa u Amazoniji 2023. godine.[3]

® 31 dogadaj atmosferske rijeke u zapadnim SAD-u od studenog 2022. do ozujka 2023. Devet
ih je pogodilo Kaliforniju, postavljaju¢i rekord u 70-godi$njoj bazi podataka.[4]

® Najsnjeznija sezona u 71 godini dogodila se u Kaliforniji nakon dogadaja koji se dogada
jednom u 54 godine.[5]

® NYC je imao najmanje snjeznu sezonu u povijesti, obarajuc¢i 50-godisnji rekord o
najnovijem prvom snijegu.[6]

® Ciklon Freddy u Indijskom oceanu bio je najdugovjecniji tropski ciklon ikada.[7]
® Pomak ITCZ-a i neobi¢ne kise u Sahari 2024. godine.[8]

® Prva polovica sezone uragana 2024. bila je iznenadujuce tiha, a modeli to ne mogu
objasniti.[9]

® U 2023. godini, 42% svijeta dozivjelo je vru¢inu koja je premasila dva standardna
odstupanja. Louisiana je, na primjer, imala najtoplije ljeto u 129 godina evidencije.[10]

®2023. godina bila je najtoplija godina u povijesti, a 2024. bila je jos toplija.
® U listopadu 2024. godine, Sjeverni polarni vrtlog bio je najslabiji u 40 godina. Tri

iznenadna dogadaja stratosferskog zagrijavanja koja su se dogodila u istoj sezoni su dogadaj
koji se dogada jednom u 250 godina prema modelima.[11]



® Najveca globalna anomalija niskog pokrivaca oblaka ikad zabiljezena dogodila se 2023.
godine.[12]

Erupcija planine Tambora 1815. godine. Crvene povrsine su debljine vulkanskog pepela.
Izvor: commons.wikimedia.org

ERAS zonalna srednja anomalija u niskom pokrivacu oblaka sugerira da je planetarni albedo
2023. godine mogao biti najnizi od najmanje 1940. godine.

“ Prosli smo kroz popis mogucih mehanizama, i nista do sada ne odgovara. ’’[15]

Mozemo dodati hladenje oceana kao jo§ jednu anomaliju koja ostaje neobjas$njena u smislu
svoje magnitude, brzine i uzroka. Kada dogadaj El Nifio prelazi u dogadaj La Nifia, ekvatorski
Pacifik obi¢no se brzo hladi. Medutim, hladenje 2024. godine bilo je globalno. Tako su uvjeti
La Nifia nastupili zimi 20242025, nisu bili dovoljno intenzivni i dugi da bi se kvalificirali
kao stvarni dogadaj La Nifia. Drugim rijeCima, ogromno hladenje oceana na planetu
ukljucivalo je ekvatorski Pacifik, ali ekvatorski Pacifik to nije izazvao.

2. Jedini poznati izvanredni faktor je erupcija Hunga Tonga.

Prema Ockamovom brijacu, klimatski dogadaj nevidene magnitude u modernim zapisima
zahtijeva izniman uzrok. Faktori odgovorni za normalnu klimatsku varijabilnost nisu dovoljni.
Jedini izvanredni faktor koji je prethodio dogadaju 2023. godine bila je eksplozija
podmorskog vulkana Hunga Tonga. 150 megatona vodene pare koje je ispustio u
stratosferu nema presedana u nasim zapisima. Ne znamo sve uc¢inke koje je to moglo imati
na klimu. Eruptivni dogadaji koji dosegnu stratosferu imaju radijativne, kemijske i dinamicke
uc¢inke. Medutim, samo su prva dva dobro poznata. Postoji nekoliko aspekata erupcije
Tambore u travnju 1815. koje znanstvenici jo$ nisu zadovoljivo objasnili. Prvo, u¢inci su bili
odgodeni, jer anomalije koje su dovele do godine bez ljeta 1816. nisu pocele sve do 15
mjeseci nakon erupcije. Uobicajeno objasnjenje je da su atmosferske dinamike odgodile
radijativne ucinke na sjevernoj hemisferi. Medutim, ovo objaSnjenje je u sukobu s drugim
neobjasnjenim aspektom: klimatski uc¢inak na sjevernoj hemisferi bio je mnogo ve¢i nego na
juznoj hemisferi. Uzrok ove nejednakosti izmedu hemisfera je nepoznat buduci da se
vulkanski aerosoli i njihovi radijativni uéinci distribuiraju izmedu obje hemisfere tijekom
tropske erupcije.

Nesposobnost modela da reproduciraju klimatske u¢inke velikih vulkanskih erupcija dovodi u
pitanje pouzdanost njihove dijagnoze da je erupcija Hunga Tonga imala mali u¢inak na
povrsinsku klimu. a) Svi modeli reproduciraju u¢inak hladenja na juznoj hemisferi kao
rezultat erupcije Tambora 1815. godine, ali ovaj u¢inak nije potkrijepljen dokazima.[16] b)
Modeli uvelike pretjeruju u hladenju morskih temperatura koje su se dogodile kao rezultat
erupcije Tambora 1815. godine i prethodne erupcije 1809. godine. Opservacije pokazuju
mnogo manju hladenje.[17]

Klimatski modeli ne reproduciraju adekvatno ucinke erupcije Tambora 1815. godine,
sugerirajuci da dinamicke atmosferske promjene uzrokovane stratosferskim erupcijama ili
drugim faktorima imaju mnogo ve¢i utjecaj na klimu nego §to se prethodno mislilo.
Zapanjujuce je da evolucija anomalije temperature oceana opc¢enito korespondira s



evolucijom anomalija vodene pare u ekstratropskim srednjim stratosferskim $irinama na
sjevernoj hemisferi, ali ne i u cijeloj stratosferi.

[x] The pcture con be ipiayed

Slika 2. Anomalija globalne temperature povrsine mora (NOAA, 60 °N-60 °S, osnovna linija
2021) prikazana je u crvenoj boji na pozadinskoj slici anomalije vodene pare u stratosferi na
45 °N.

Globalne anomalije na vrhu atmosfere kratkovalne (silazne) i dugovalne (silazne) radijacije i
Multivarijantni ENSO indeks (MEI). Jaka povecanja kratkovalne radijacije zapocela su 2022.
Godina globalnog zagrijavanja uzrokovala je snazno povecanje uzlazne dugovalne radijacije u
2023. godini uo¢i El Nifia prosje¢ne jac¢ine. b) Mjese¢ne anomalije vremenskih serija
temperature povrSine mora u odabranim regijama Juznog oceana i Tropskog Pacifika.
Anomalija je zapocela oko studenog 2022. u Juznom oceanu, otprilike 4 mjeseca prije nego
Sto je El Nifio zapoceo u Pacifiku.[13]

Oni koji vjeruju da je ENSO odigrao znacajnu ulogu u dogadaju 2023. ukazuju na tri godine
La Nifie koje su mu prethodile. Tvrde da je to preopteretilo sustav topline, uzrokujuéi njegovu
eksploziju s dogadajem El Nifio 2023. Medutim, postoje presedani za tri uzastopne Nifie u
zapisima, 1974-1976 i 1999-2001, no nista sli¢no dogadaju 2023. nije se dogodilo. Dok se
mogu traziti objaSnjenja zaSto su tri Nifie proizvela tako razlicit rezultat ovaj put, s obzirom
na to da se stvari nikada ne ponavljaju to¢no na isti nacin, ta su objasnjenja jo§ uvijek ad hoc

bez dokaza koji bi ih potkrijepili.

Jo§ iznenadujuce je stajaliste da su dogadaj uzrokovali antropogeni faktori. Antropogena sila
je mala i konstantna, i moZe proizvesti primjetne promjene samo tijekom dugih
vremenskih razdoblja, desetljeca ili stolje¢a. GodiSnje promjene, po definiciji, su rezultat
prirodnih faktora ili unutarnje varijabilnosti. Kao primjer, nakon 50 godina globalnog
zagrijavanja, jo§ uvijek nije jasno koje promjene mozemo ocekivati u ENSO sustavu ako
zagrijavanje nastavi jo§ 50 godina. Jedna iznimka od ove dugoro¢ne antropogene sile je
smanjenje emisije sumpora zbog propisa 0 pomorskom gorivu koji su stupili na snagu 2020.
godine, i stoga je bio nagli. Medutim, to moZemo iskljuciti kao uzrok dogadaja 2023. godine



jer je smanjenje trajno, dok je zagrijavanje oceana koje se dogodilo 2023. godine sustinski
preokrenuto 2024. i 2025. godine..

3. Veéina znanstvenika ignorira hladenje koje se dogodilo nakon dogadaja 2023. godine.

Istina je da klimatski znanstvenici imaju mnogo vise poteskoca objasniti hladenje, nego
zagrijavanje kada razine CO2 rastu. Ova inherentna pristranost ugradena u modele vjerojatno
ukazuje na to da postoje temeljni aspekti klime koji nisu dobro razumljivi. To moze objasniti
zaSto je zagrijavanje 2023. godine generiralo mnostvo naslova i ¢lanaka, dok je hladenje
2024.12025. godine karakterizirano Sutnjom znanstvenika pred ne¢im jednako
spektakularnim.

Na primjer, godiSnji znanstveni izvjestaji pod naslovom “10 novih uvida u klimatske
znanosti” organizacije Future Earth, izdavaca ¢asopisa Anthropocene, vrijedi istaknuti.[14]
Dva od deset uvida u svakom od izvjestaja za 2023., 2024. 1 2025. godinu odnose se na naglo
zagrijavanje. Medutim, unato¢ hladenju koje je zapocelo pocetkom 2024., nijedan ¢lanak se
na to ne osvrce.

Tesko je pronaci bilo kakvo spominjanje hladenja oceana. U 2024. godini, casopis New
Scientist izvijestio je da se dio Atlantskog oceana hladi rekordnom brzinom: “Tijekom
protekla tri mjeseca, temperature u tom dijelu Atlantika hladile su se brze nego u bilo kojem
trenutku u evidencijama koje sezu unatrag do 1982. Ova iznenadna promjena zbunjuje, jer
jaki trgovinski vjetrovi obicno pokrecu takvo hladenje nisu se razvili, kaze Franz Philip
Tuchen s Univerziteta

Buduci da modeli ne mogu adekvatno uklju¢iti u¢inke stratosferskih erupcija na dinamiku
atmosferske cirkulacije, zakljucak da je erupcija Hunga Tonga imala minimalne u¢inke na
povrSinsku klimu nije uvjerljiv.[18] Ovaj zaklju¢ak se prvenstveno temelji na znanju o
radijativnim svojstvima vodene pare. Istrazivanja podrzavaju odnos izmedu ovih erupcija i
promjena u globalnoj atmosferskoj cirkulaciji, polarnom vrtlogu, El Nifio—juznoj oscilaciji,
isparavanju i1 pokrivacu oblaka.

Bez sumnje, znamo da je klimatski dogadaj 2023. godine uzrokovan drasti¢nim smanjenjem
globalnog pokrivaca oblaka, najve¢im u posljednjih 40 godina. Ovo smanjenje uzrokovalo je
da planet apsorbira viSe solarne energije i zagrije se.

Medutim, ne znamo §to kontrolira promjene u oblacima. Zapanjujuce je da tvrdimo da
razumijemo uzrok nedavnih klimatskih promjena, a ipak ostajemo neupuceni u tako
temeljni aspekt.

Oblaci se ne mogu formirati bez isparavanja. U svom nedavnom radu, Fajber i sur. (2023)
predstavljaju uvjerljive dokaze da gradijent isparavanja izmedu tropa i polova kontrolira
koli¢inu topline koja se transportira kroz atmosferu.[19] Medutim, napravili su uobicajenu
pogresku pretpostavljaju¢i da isparavanje kontrolira temperatura putem Clausius—
Clapeyronove relacije. Ova pogreska proizlazi iz pretpostavke da je vjetar konstantan na
globalnoj razini. Clausius—Clapeyronova relacija je to¢na na mikroskopskoj razini, na sucelju
izmedu vode i zraka.



Medutim, na makroskopskoj razini, brzina vjetra ima ve¢i utjecaj na isparavanje nego
temperatura ili vlaZznost. U hladnom, vlaznom okruzenju, odjeca koja se susi na vjetru ¢e se
osusiti ako ima dovoljno vjetra. Medutim, malo klimatskih znanstvenika ima iskustva s
susenjem odjece na vjetru. Nadalje, brzina vjetra nije konstantna; naprotiv, pokazuje znacajne
promjene i suprotne trendove preko oceana i kopna. Ove promjene dovode do vaznih
promjena u isparavanju, formiranju oblaka i njihovom transportu i distribuciji.[20]

Ako su promjene u oblacima uzrokovale promjene temperature, tada ne mozemo koristiti
promjene temperature kao uzrok promjena oblaka. Najvjerojatniji uzrok je promjena u
atmosferskoj cirkulaciji, koja se dogodila zbog atmosferskih anomalija koje su se dogodile od
kraja 2022., kako je raspravljeno u Poglavlju 1.

Za svakoga tko nije posvecen objasnjenju klimatskih promjena zbog radijativnih svojstava
staklenickih plinova, erupcija Hunga Tonga trenutno je najbolje objasnjenje za klimatski
dogadaj 2023. U srpnju 2025. analizirao sam da “ako je Hunga Tonga odgovorna za dogadaj
zagrijavanja 2023-24, jasno predvidanje je da bismo trebali primijetiti ve¢inu ovog
zagrijavanja kako nestaje u 3-5 godina.”[21]Ova projekcija ne proizlazi iz nijednog od drugih
razmatranih uzroka. Do prosinca 2025., Cetiri godine nakon erupcije, ovo predvidanje se
ostvarilo: anomalija temperature oceana u studenom bila je samo 0,05 °C viSa nego u
studenom 2021., prije erupcije. 90 % zagrijavanja oceana od klimatskog dogadaja 2023.
nestalo je.

4. Najveci neuspjeh klimatske znanosti

Klimatska znanost nije prosla test vanjski uzrokovanog prirodnog klimatskog dogadaja.
Vecina znanstvenika koji su objavili studije o klimatskom dogadaju 2023. nisu prepoznali
njegovu prirodu. Sve klimatske manifestacije dogadaja koje se ne podudaraju s dominantnim
povecana zbog antropogenih klimatskih promjena. Nema studija koje su se bavile klimatskim
dogadajem u svim njegovim manifestacije ili analizirali njezine moguce uzroke bez oslanjanja
na modele koji o€ito nisu dizajnirani da rasvijetle nesto za sto nismo znali da je moguce.

Umjesto da pokusSavaju odrediti uzroke dogadaja, znanstvenici su pokusali uklopiti to u
dominantnu teoriju Koristeéi modele. U svjetlu dokaza o velikim prirodnim klimatskim
promjenama, ovaj pristup otkriva svoj najveéi nedostatak: _teorija se oslanja na
pretjerano fokusiranje na stakleni¢ke plinove i aerosole kao uzrok i promjene
temperature kao ucinak.

Osobna napomena:

2026. godina obiljeZit ¢e desetu godiSnjicu mog prvog posta na blogu Judith Curry’s Climate
Etc.. Vjerovali ili ne, poCeo sam istrazivati klimatske promjene 2015. godine jer sam bio
zabrinut zbog njihovog potencijalnog utjecaja na naSe drustvo. Kao znanstvenik iz potpuno
druge oblasti, povjeravao sam svojim kolegama znanstvenicima, ué¢enic¢kim drustvima i
urednicima znanstvenih ¢asopisa da procijene rizik. Kao strastveni €itatelj znanstvene
literature iz mnogih disciplina, uronio sam u stotine, a zatim tisuc¢e radova, uvjeren da dokazi
o dramati¢nim klimatskim promjenama uzrokovanim ljudskim djelovanjem postoje.
Medutim, otiSao sam praznih ruku i duboko skeptican prema svemu sto su mi rekli bez da su
mi ikada pokazali dokaze. Shvatio sam da se prirodne klimatske promjene jako pogresno
shvacaju 1 da se nedovoljno truda ulaze u ispravljanje toga. Tijekom ovih proteklih 10 godina,



proveo sam puno vremena pokusSavajuci razjasniti znanost o klimi, a ako bude potrebno,
provest ¢u jos 10 godina radeci to. Ako Zelite ¢eS¢e Cuti nesto od mene, mozete me pronaci nNa
X@JVinos_Climate
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INDEKS VULKANSKE AKTIVNOSTI (EKSPLOZIVNOSTI)

Indeks vulkanske eksplozivnosti, ili VEI, predlozen je 1982. godine kao nacin da se opiSe
relativna veli¢ina ili magnituda eksplozivnih vulkanskih erupcija. To je indeks povecanja
eksplozivnosti od 0 do 8 1 dodeljuju se erupcijama koje se krecu od ,,neeksplozivnih” do
,,megakolosalnih” tipova. Svako povecanje broja predstavlja povecanje za faktor deset. VEI
koristi nekoliko faktora za dodeljivanje broja, ukljucujuci zapreminu eruptiranog
piroklastiénog materijala (na primjer, padavine pepela, piroklasti¢ne tokove i druge efekte),
visinu stupa erupcije, trajanje u satima i kvalitativne opisne termine.

VEI ima neke sli¢nosti sa Rihterovom skalom magnitude koja se koristi za merenje
zemljotresa. Nema poznatih eksplozivnih dogadaja sa VEI ve¢im od 8. Eksplozivnost je
direktno povezana sa koli¢inom plina (uglavnom pare) koju magma nosi i kada se priblizi
povrsini, plinovi se oslobadaju. Magme srednjeg do kiselog sastava (andeziti, rioliti) obi¢no
sadrze veéu koli¢inu Auida, plinova (uglavnom vode), koji su tu jo§ od njihovog ,,nastajanja’
ili su ,,uzete” iz okolnih stijena (meteorska voda).

b

Tabela 1.  Indeks vulkanske aktivnosti

VEI opis  Visina oblaka Volumen oblaka Ucestalost Primer
0 Neeksplozivna <100 m < 10.000 m? dnevna Manua Loa
1 Blaga 100-1000 m > 10.000 m® dnevna Stromboli
2 Eksplozivna 1-5km  >1.000000 m®* nedeljna  Galeras (1993)

3 Zestoka 3-15km >10.000 000 m® godisnja Nevado del Ruiz
(1985)

4 Kataklizmi¢na 10-25 km > 0.1 km?® 10 godina  Soufriere Hills
(1995)


https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2217202120
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.2217202120
file:///C:/Users/ivo/Desktop/The%202023%20climate%20event%20revealed%20the%20greatest%20failure%20of%20climate%20science.docx%23ref19
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/20/21/2007jcli1714.1.xml
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/20/21/2007jcli1714.1.xml
file:///C:/Users/ivo/Desktop/The%202023%20climate%20event%20revealed%20the%20greatest%20failure%20of%20climate%20science.docx%23ref20
https://x.com/JVinos_Climate/status/1941827393368281431
https://x.com/JVinos_Climate/status/1941827393368281431

5 Paroksizmalna >25km  >1km? 50 godina Sv. Jelena (1980)
6 Kolosalna >25 km > 10 km?® 100 godina  Pinatubo (1991)
7 Superkolosalna >25km > 100 km? 1000 godina  Tambora (1815)

8 Megakolosalna >25km >1.000 km® 10000 godina  Toba (73.000 BP)

Masivni podvodni vulkan doslovno je protresao Zemljinu granicu sa
svemirom

Damir Rukavina

28.04.2025 u 09:24

LB
b ey

T PR SN

Izvor: Profimedia / Autor: NOAA / Alamy / Profimedia Bionic

Znanstvenici su pruzili dodatne uvide u jednu od najmo¢nijih podvodnih erupcija u modernoj
povijesti

Kada je vulkan Hunga Tonga-Hunga Ha‘apai eksplodirao po¢etkom 2022. godine, nije bila
rije¢ samo o jednoj od najjacih erupcija u modernoj povijesti. Taj je dogadaj uspio
uzdrmati i rub svemira.

Eksplozija je izbacila oblak pepela i plinova viSe od 50 kilometara u visinu, znatno iznad
visine na kojoj lete komercijalni zrakoplovi i gdje se odvija ve¢ina vremenskih pojava. O no
Sto je posebno iznenadilo znanstvenike bio je u¢inak koji nije stao u troposferi - udarni valovi
stigli su sve do gornjih slojeva atmosfere gdje orbitiraju sateliti.
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Novo istrazivanje objavljeno u ¢asopisu AGU Advances otkriva kako je ta ogromna erupcija
uspjela izazvati poremecaje na visinama koje ve¢ina vulkana nikada ne doseze. Pomocu
satelitskih podataka i atmosferskog modeliranja, znanstvenici su testirali dvije moguce
hipoteze: jesu li za efekt odgovorni Lambovi valovi — tlakovni valovi koji 'prijanjaju’ uz
povrsinu Zemlje, ili pak sekundarni gravitacijski valovi, koji nastaju kada prvi valovi
raspadnu visoko u atmosferi.

Rezultati su pokazali da su glavni uzrok bili sekundarni gravitacijski valovi. Njihovo brzo
kretanje i ve¢a amplituda bolje su se podudarali sa satelitskim podacima, §to znaci da je
eksplozija s Tonge stvorila toliko jak udarni val da je potresao atmosferu sve do ruba svemira.

Masivan oblak praSine uzrokovan vulkanom lzvor: Profimedia / Autor: NASA/Cover
Images/INSTARiImages.com / INSTAR Images / Profimedia

Ova otkri¢a nadopunjuju ranija istrazivanja koja su pokazala da je erupcija ve¢ svojeg prije
pocetka ispustala suptilan seizmicki potpis, Rayleighovo rasprsSenje, koje su seizmometri
zabiljezili vise od 640 kilometara dalje, iako ga ljudi nisu mogli osjetiti.

Zajedno, ova istrazivanja ukazuju na to da najvece vulkanske erupcije ne tresu samo tlo, ve¢ 1
cijelu atmosferu, od morskog dna do svemira.

Studija takoder podsjeca na ¢injenicu da dogadaji na Zemljinoj povr$ini mogu utjecati i na
podruéja od klju¢ne vaznosti za na$ svakodnevni Zivot - od satelitske komunikacije i GPS
sustava do pracenja vremena i klimatskih modela. Sto bolje razumijemo kako prirodne
katastrofe poput ovih Salju valove kroz atmosferu, to ¢emo biti spremniji zastititi tehnologiju
o kojoj ovisimo, pise Gizmodo.

Erupcija najopasnijeg i najveCeg podvodnog vulkana mogla bi imati
stravi¢ne posljedice: 'Moglo bi promijeniti zime'

Marin, 01.06.2024.
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Vulkan Hunga Tonga-Hunga Ha'apai (Hunga Tonga) eruptirao je 15. sije¢nja 2022. u
pacifickoj Kraljevini Tonga, stvarajuci tsunami koji je izazvao uzbune diljem pacifickog
bazena i poslao zvuéne valove diljem svijeta.

[Foto: Screenshot/YouTube]

Nova studija objavljena u ¢asopisu Journal of Climate istrazuje kako je ova erupcija utjecala
na klimu. Rezultati pokazuju da vulkan moze objasniti proslogodisnju veliku ozonsku rupu i
neocekivano vlazno ljeto 2024. godine. Erupcija bi mogla imati dugoro¢ne posljedice na
zimske uvjete u narednim godinama.

Za razliku od uobicajenih vulkanskih erupcija, koje hlade Zemljinu povrSinu stvaranjem
sumpornih aerosola koji reflektiraju suncevu svjetlost, Hunga Tonga je, zbog svoje podvodne
prirode, izbacila ogromne koli¢ine vodene pare. Oko 100-150 milijuna tona vodene pare,
ekvivalent 60.000 olimpijskih bazena, zavrsilo je u stratosferi, sloju atmosfere iznad 15
kilometara koji ne proizvodi oblake ni kiSu.

Vodena para u stratosferi ima dva glavna u¢inka: pomaZze u kemijskim reakcijama koje
uniStavaju ozonski omotac i djeluje kao snazan staklenicki plin. Ovaj dogadaj nema presedana
u povijesti promatranja vulkanskih erupcija putem satelita, koji su u upotrebi tek od 1979.
godine, prenosi Science Alert.

Stras$ne posljedice

Struénjaci diljem svijeta odmah su poceli analizirati satelitske podatke kako bi razumjeli
kretanje vodene pare u stratosferi i njezine moguce klimatske ucinke. Kako bi predvidjeli
buduce utjecaje, znanstvenici su koristili klimatske modele koji su simulirali scenarij s 1 bez
erupcije Hunga Tonga. Usporedba rezultata otkrila je da je erupcija doprinijela velikoj
ozonskoj rupi izmedu kolovoza i prosinca 2023. godine, a takoder je predvidena vlazna
australska ljeta 2024. godine.



Globalni prosje¢ni utjecaj na temperature je minimalan, oko 0,015 stupnjeva Celzijusa, §to
znaci da se ekstremne temperature zabiljeZene protekle godine ne mogu pripisati erupciji.
Medutim, model predvida trajne regionalne u¢inke, ukljucujuci hladnije i vlaznije zime u
sjevernoj Australiji do 2029. godine, toplije zime u Sjevernoj Americi i hladnije zime u
Skandinaviji.

Ova studija je tek pocetak u razumijevanju kako velike koli¢ine vodene pare u stratosferi
mogu utjecati na nasu klimu. Potrebna su daljnja istrazivanja kako bi se potvrdili ili
opovrgnuli ovi nalazi i bolje razumjelo dugoro¢ne posljedice erupcije Hunga Tonga na
globalnu klimu.

Podmorski vulkani

Oceanski hrbat

Prva eksplozivna podmorska erupcija ikad snimljena. Zapadna Mata, 2009.
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Podmorski vulkani su vulkanske pukotine na morskom dnu kroz koje magma moze izbiti, a
¢ine vecinu vulkanske aktivnosti na Zemlji, ¢esto stvarajuc¢i podvodne planine. Zbog brzog
hladenja magme u vodi nastaje specificna "jabucasta lava". Najvise ih je na dnu oceana (npr.
Vatreni prsten), a neki su aktivni i u Sredozemlju (npr. vulkan Marsej kod Italije).

Klju¢ne znacajke podmorskih vulkana ukljucuju:

o Lokacija i dubina: Vecina se nalazi na dubinama od 1.000 do 4.000 metara, a
procjenjuje se da ih ima oko 30.000.

e Utjecaj vode: Voda brze hladi magmu, stvaraju¢i karakteristi¢ne oblike lave.

e Vulkanski otoci: Ponekad erupcije mogu stvoriti nove otoke, a u Jadranu su primjeri
starih vulkanskih stijena otoci Jabuka i Brusnik.

e Aktivnost: Iako veéina miruje, mogu biti vrlo opasni, poput erupcije vulkana Hunga
Tonga-Hunga Ha'apai 2022. godine.

« Podmorski dimnjaci: Cesto se nalaze uz hidrotermalne izvore koji podrzavaju
jedinstvene ekosustave.

Podmorski vulkani su podvodne pukotine u Zemljinoj kori iz kojih izlazi magma. Procjenjuje
se da iz njih izade 75 % od sve magme koja izade iz Zemljine unutraS$njosti. Vecina ih je
smjesStena u blizini mjesta sraza tektonskih ploc¢a koja se nazivaju i srednjooceanskim
hrbatom. Premda ih se veéina nalazi u dubinama oceana, neki su blize povrS§ini mora pa
ponekad mugu izbacivati materijal u zrak. U blizini podmorskih vulkana ¢esto se nalaze
hidrotermalni izvori gdje je bioraznolikost vrlo naglasena.

Voda znatno utjeCe na svojstva vulkanske erupcije i njom prouzroc¢enih eksplozija. Voda je
dobar vodi¢ topline pa se magma znatno brze skrutnjuje i tako stvara vulkansko staklo. Na
dubinama ve¢im od oko 2200 m pri kojima je tlak veci od 22,09 MPa voda vise ne kljuca
nego postaje superkritican fluid. U nedostatku zvukova klju¢anja podmorske vulkane je vrlo
tesko otkriti s ve¢e udaljenosti upotrebom hidrofona. Lava koju stvaraju podmorski vulkani je
znatno razli¢ita od lave na kopnu. U dodiru s morem stvara se ¢vrsta kora oko lave ¢ime se
pospjesuje napredovanje lave u novu koru pa nastaju oblici poznati kao jastucasta lava.

Jo§ se vrlo malo zna o smjeStaju i aktivnosti podmorskih vulkana. Podmorski vulkan
Kolumbo u Egejskom moru otkriven je 1650. kad je erumpiravsi usmrtio 70 ljudi na
obliznjem otoku Santoriniju. U posljednje vrijeme najviSe je u istrazivanje ove geoloske
tvorevine ulagao odjel americkog ministarstva trgovine zaduzen za proucavanje mora i
atmosfere. Najzanimljivija su bila istrazivanja tihooceanskog Vatrenog prstena.

Znanstevnici su uz pomo¢ daljinski upravljanog plovila proucavali erupcije, naslage sumpora,
crnih dimnjaka, ali i morskih organizama prilagodenih na najvece dubine i temperature u
Marijanskoj brazdi. Mnogi su podmorski vulkani podmorske planine koje su nastale
djelovanjem danas ugaslih vulkana. Obi¢no im je osnovica na 1000 - 4000 metara dubine te ih
oceanografi definiraju planinama tek kad se od morskog dna uzdizu barem 1000 metara.
Vrhovi su im pretezno barem nekoliko stotina metara od povr§ine mora pa se smatra da su u
dubokom moru.! S morskog dna Sirom Zemlje uzdize se 30 000 podvodnih planina. Tek ih je
nekolicina istraZena. Jedna od zanimljivih je planina je poznta pod imenom Bowie na
tihooceanskoj strani Kanade koja se uzdize do svega 24 metra od povrsine mora.
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