ISTORIJA METEOROLOGIJE




Dr Mladen Curié¢
ISTORIJA METEOROLOGIJE

Izdavac:

AGM knjiga d.o.o.

Beograd — Zemun
http://www.agmknjiga.co.rs
e-mail: agmknjiga@gmail.com

Glavni i odgovorni urednik:
Slavica Sari¢ Ahmi¢

Tehnicki urednik:
Dragomir Bulatovi¢

Stampa:

Donat graf, Beograd
Tiraz:

100 primeraka

ISBN 978-86-86363-98-5

Motiv na korici:
Magderburski eksperiment

CIP - Karanorusanuja y nyonukauju - Hapoana 6ubnuorexa Cpbuje, beorpan
551.5(091)

RYPUK, Mnaben, 1947-
Istorija meteorologije / Mladen Curié. - Beograd : AGM knjiga, 2018
(Beograd : Donat graf). - 563 str. : ilustr. ; 25 cm

Tiraz 100. - Bibliografija: str. 518-531. - Registri.

ISBN 978-86-86363-98-5

a) Meteoposoruja - Mcropuja
COBISS.SR-ID 268055564

Copyright © Mladen Curié, 2018.
Copyright © AGM knjiga, 2018.

Sva prava zadriava autor i izdaval. Nijedan deo knjige ne sme se reprodukovati, fotokopirati ili
prenositi u bilo kojoj formi: elektronski, mehanicki, fotografski ili na drugi nacin, bez prethodne
pismene saglasnosti autora i izdavaca.



Dr Miaden Curif

ISTORIJA
METEOROLOGIJE

AGM ﬂ(njﬁga

Beograd, 2018






’ Ovu knjigu posveéujem svojoj unuci

Mili Curié

H) )
— 77‘\_”7 »




SADRZAJ

00 Yo Yo TP PPROPPPPN
1.2. Meteorologija UNIVEIrZUME . ......coouiiiiiiieeiiiie ettt
1.3. Poceci formiranja kopna, mora i vazduha...............ccccccoiiiiiiiiinnie e
1.4. Prvizivot naZemlji ...........ccoceevniiiniinnnn.
1.5. Menjanje sastava atmosfere .........
1.6. Nova atmosfera i novi oblici Zivota..............
1.7. Ledena doba i razvoj prvobitnog ¢oveka.....
1.7.1.  Klimatske Katastrofe .........ccueiiiiiiiiiiiiiice e e
1.7.2.  KIlimatolo8Ki KVaSacC ZIVOLA ...........c..eeeieiiiiiiiiiiiieee it
1.7.3. Klimatska seoba pracoveka iz Afrike...
1.7.4. Vreme i Zivot u 1edenom dODU................ccccoueiiiiiiiiiiiiiiee e
1.8. KIimMa i razvo] CIVIlIZACIJE ....c.uveiiiiiie it

2. KRATAK OPSTEISTORIJSKIPREGLED.............cccooooocoooivvecierrr. 30

2.1, KImMa Kao fakIOr FAZVOJ@A.....cciuiiiiiiiieiiiie ettt

2.2. Opstiusloviuranoj antiCi............ccccoooiiiiiiiiii
2.2.1. PaleolitSKO dOD@ .......ccoiuiiiiiiiiiiiiiic s
2.2.2. Neolitsko (novo kameno) doba ...........
2.2.3. Civilizacija kamenog i bakarnog doba .
2.2.4. Bronzano JOD@ .........ccoiuiiiiiiiiiiiiie ettt e
2.2.5. Starije gvozdeno dOD@ ............cooiiiiiiiiiiiiii
2.2.6. Svet u doba grcke civilizacije
2.2.7. Svet u doba rimske civilizacije

3.ZNACAJNI PERIODI RAZVOJA NAUKE

3.1. P0CeCIi NAUKE..........cceiiiiiiiiei e
3.1.1. Nauka uVavilonU .........oooviiiiiiiiiii
3.1.2. Nauka u Egiptu
3.1.3. Nauka u Fenikiji

314, NAUKA U SEAIOj GICKO] wovvvvvooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo
3.2. Nauka u Joniji i ranoj GréKOj..........cceiiuiiiiiiiiiiiiiie e
3.2.1. Tales
3.2.2. Pitagoring SKOIA ..............ccouiiuiiiiiiiiiiie e

3.2.3. AGNSKA SKOI@ ..ottt
3.2.4. Epikurejci i stoici..

3.3. Nauka u Aleksandriji...

3.3.1. Uvod..........o.....
3.3.2. Euklidovo ucenje ..........
3.3.3. ArhimedOoVO UCENJE.........ccoocuiiiiiiiiiiee e
3.3.4.  EratOStENOVO UCEMJE .........cccuuiiiiiiiiiiiii ettt
3.3.5. Ptolomejovo ucenje ......

3.3.6. Alhemija u Aleksandriji



SADRZAJ

00 Yo Yo TP PPROPPPPN
1.2. Meteorologija UNIVEIrZUME . ......coouiiiiiiieeiiiie ettt
1.3. Poceci formiranja kopna, mora i vazduha...............ccccccoiiiiiiiiinnie e
1.4. Prvizivot naZemlji ...........ccoceevniiiniinnnn.
1.5. Menjanje sastava atmosfere .........
1.6. Nova atmosfera i novi oblici Zivota..............
1.7. Ledena doba i razvoj prvobitnog ¢oveka.....
1.7.1.  Klimatske Katastrofe .........ccueiiiiiiiiiiiiiice e e
1.7.2.  KIlimatolo8Ki KVaSacC ZIVOLA ...........c..eeeieiiiiiiiiiiiieee it
1.7.3. Klimatska seoba pracoveka iz Afrike...
1.7.4. Vreme i Zivot u 1edenom dODU................ccccoueiiiiiiiiiiiiiiee e
1.8. KIimMa i razvo] CIVIlIZACIJE ....c.uveiiiiiie it

2. KRATAK OPSTEISTORIJSKIPREGLED.............cccooooocoooivvecierrr. 30

2.1, KImMa Kao fakIOr FAZVOJ@A.....cciuiiiiiiiieiiiie ettt

2.2. Opstiusloviuranoj antiCi............ccccoooiiiiiiiiii
2.2.1. PaleolitSKO dOD@ .......ccoiuiiiiiiiiiiiiiic s
2.2.2. Neolitsko (novo kameno) doba ...........
2.2.3. Civilizacija kamenog i bakarnog doba .
2.2.4. Bronzano JOD@ .........ccoiuiiiiiiiiiiiiie ettt e
2.2.5. Starije gvozdeno dOD@ ............cooiiiiiiiiiiiiii
2.2.6. Svet u doba grcke civilizacije
2.2.7. Svet u doba rimske civilizacije

3.ZNACAJNI PERIODI RAZVOJA NAUKE

3.1. P0CeCIi NAUKE..........cceiiiiiiiiei e
3.1.1. Nauka uVavilonU .........oooviiiiiiiiiii
3.1.2. Nauka u Egiptu
3.1.3. Nauka u Fenikiji

314, NAUKA U SEAIOj GICKO] wovvvvvooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo
3.2. Nauka u Joniji i ranoj GréKOj..........cceiiuiiiiiiiiiiiiiie e
3.2.1. Tales
3.2.2. Pitagoring SKOIA ..............ccouiiuiiiiiiiiiiie e

3.2.3. AGNSKA SKOI@ ..ottt
3.2.4. Epikurejci i stoici..

3.3. Nauka u Aleksandriji...

3.3.1. Uvod..........o.....
3.3.2. Euklidovo ucenje ..........
3.3.3. ArhimedOoVO UCENJE.........ccoocuiiiiiiiiiiee e
3.3.4.  EratOStENOVO UCEMJE .........cccuuiiiiiiiiiiiii ettt
3.3.5. Ptolomejovo ucenje ......

3.3.6. Alhemija u Aleksandriji



3.3.7. Kraj AleksandrijSKe SKOIE ................oocoueiiiiiiiiiiieie e 72

3.4. Nauka u mraénom PeriodU.............cccceeiuuriiiieeeiiciiie e st e e e e e e e e e s enrnaeee e 74
120 S UV o SO P PP R TP 74
3.4.2. Nauka u Indiji .75
3.4.3. Nauka u islamu. .. 75
3.4.4. Nauka Zapada..........ccooveeencuneennnnnen. 77
3.4.5. Nauka u kaluderskim redovima W77

3.5. PoCeCi SAVremene NAUKE .............cccceiiiiiiiiiiiii e 79
B.5.L. UVOO. i 79
3.5.2. Doprinos Leonarda da Vincija. .. 79
3.5.3.  Naucni doprinos Kopernika................. .. 81
3.5.4. Dordano Bruno, doprinos i stradanje... ... 82
3.5.5. Razvoj u oblasti mehanike................... ... 83
3.5.6. Ostali znacajni doprinosi .. ..85

3.6. Vek genijalnih nauénika ......... .. 86
3.6.1. UVOd....coooiviiieeiiieieccreee, .. 86
3.6.2. Osnivanje naucnih drustava.
3.6.3.  DOPriNOS U @StrONOMIji ...cceiuveieiiiiieiiiit ettt
3.6.4.  DeKArtOVi VIIOZ .......ccovveieiiiiiiiic e
3.6.5. Opsta gravitacija..

3.6.6. Razvoj optike.......
3.6.7. Ostali doprinosi.......

3.7. Naukau XVIIl'i XIX veku .........
LN S UV o TP PP R TP
3.7.2. MERNANIKA......eei e
3.7.3. Sastav materije.

3.7.4. Vekvazduha.....
3.7.5. Termodinamika.
3.7.6. Kineti¢ka teorija gasova
3.7.7. Razvoj nauke o elektricitetu i telegrafu
4. RANI RAZVOJ METEOROLOGIJE ..o 112

4.1. POCeCi MEEOIOIOGIE......c.uviiiiiiiiiiiiicitie et 112
411, UVOd...iiiiiiiiiccriceeeee e . 112
4.1.2. Neki najraniji zapisi 0 vremenu 114
4.1.3. Uéenje o vremenu starih Grka ... 118
4.1.4. Aristotelova Meteorologija................ ... 123
4.1.5. Teofrastavi predznaci VIEMENA...........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 130

4.2, MraGno doba ...........oooiiiiiiiiiiiii e 132
421, UVOd...oiiiiiiiieiieee e ... 132
4.2.2. 0Od Seneke i Plinija do Dekarta......... ... 134
4.2.3. Prognosti¢ari — proroci vremena ... 136
4.2.4. Neki zapiSi 0 VIEMENU .......ccoooviiiiiiiiiiiiiieiiieeeiee e ... 139
4.2.5. Prvi nagovestaji napretka meteorologije u srednjem veku...............c.cceee.. 141

5. POCECI KVANTITATIVNE METEOROLOGIJE ..o 146

L300 L U V7o T PR 146

5.2, TEIMOMEBLA ...oiiiiiiiiitie et e e 147
5.2.1. Prvitermometri
5.2.2. Termometarske skale ............ccocoiiiiiiiiiiiiiiiii s
5.2.3. Temperatura i tOPIOLa........cccuiiiiiiiiiiiii it
5.2.4. Toplotaienergija......cccccceerrnuunnenenn.

5.2.5. Adijabatska promena temperature

5.3. Barometar

5.3.1. Uvod




5.3.3.  StVaranje VakUMA ........cueieiiiieiiiiee ittt ettt e e et e e
5.3.4. Pronalazak barometra

5.3.5.  Usavrdavanje barometra...............ccccocueiciiiiiiiiiiiiiiie i 170
5.3.6. Savremeni Zivini i aneroid barometri .............ccccvvuveeeiiiciiiiieie e 172
5.3.7. KuCni barometri ............cccccccuvuvuieneneienennnennnns G477

5.3.8. Promena atmosferskog pritiska sa visinom

5.3.9. Zablude pri interpretiranju barometarskog stanja ...

5.3.10. Snaga atmosferskog pritiska.............ccccevcveeeiinnennne

5.3.11. ZaKONi O PHLISKU ..ottt et e e e
Lo o [To o] 1 1=] =T TP TP PUP T PPPPPPPI

5.4.1. Pronalazak higrometra..

5.4.2. Higrometri sa kosom.....

5.4.3. Psihrometri...................
5.5. KiSomer................
5.6. Merenje vetra ........cccocceeeviiniennnnns

5.6.1. Prvivetrokazi viemenose............c.ccccccuuvevenunennnn.

5.6.2. Merenje brzine vetra — Istorija Boforove skale

6. POCECI METEOROLOSKIH MERENJA | OSMATRANJA ........ 209

B.1. UVOA oo 209
6.2. Poceci meteoroloskih merenja ..............ccocceiiiiiiiiiiii 210
6.3. Prve mreze meteoroloskih stanica.............. .. 216

6.3.1. Merna mreza Akademije del Cimento .
6.3.2. Prvi poku$aji osnivanja merne mreZe u Francuskq i Nemackoj ...
6.3.3. Merna mreza Kraljevskog druStva Engleske .............c.ccccoccoveenne ... 218
6.3.4. Sibirska meteoroloSka mreza.............c..cc.cocue..... ... 220
6.3.5. Lambertov predlog svetske mreZe stanica

6.3.6. MeteoroloSka mreza Kraljevskog medicinskog drustva iz Pariza.. .. 223
6.3.7. Manhajmska meteoroloSka mrezZa ..............cccccoveieiiiiiiiiieie e 223

7. OSNIVANJE METEOROLOSKIH INSTITUTA (ZAVODA)............ 229
7.1. Osnivanje inStituta U RUSIJi ......cooiiiiiiiiiiii e 230
7.2. Organizacija meteorologije U FranCuskoj ........ccccoouiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 235
7.3. Organizacija meteorologije U ENGIesKO]........cccoveiiiiiiiiiiiiiiiciec e 238
7.4. Organizacija meteorologije U Italiji ........ccoooeiiriiiiiiiii e 241
7.5. Razvoj meteorologije U Belgiji .....cuueiiiiiiiiiiiiiiie e 242
7.6. Razvoj meteorologije U Holandiji........cc.coviiiiiiiiiiiiiiiiic e 243
7.7. Razvoj meteorologije u Nemackoj.............cccoovciiiiiiiiiiiiiiiic e 244
7.8. Razvoj meteorologije u NOrvesSKoj.............ccccooceiiiiiiiiiiiiiiiiic e 245
7.9. Razvoj meteorologije u Svedsko;j ............. ... 247
7.10.Razvoj meteorologije U Spaniji..............cccccooveeiiiiieieeeeeeeeeeecee e 247
7.11.Razvoj meteorologije U AUSEIro — UgarsKoj .....cceeorueiiiiieiaiiiie e 248
7.12.Razvoj meteorologije u ostalim evropskim zemljama.........c.ccocoeerniiiniincennnns 249
7.13.Razvoj meteorologije u Kini i JAPANU ......cccveiiiiiieiiiiceiec e 250
7.14.Razvoj MeteorolOgije U SAD ...ttt 251
7.15.Uspostavljanje medunarodnih normi u meteorologiji ................cccccccooiiinnn. 254
8. OSNIVANJE SLUZBI PROGNOZE VREMENA .............cccccooooviiiniinnn. 259
8.1. Pocetni podstiCaji...........cccoiiiiiiiiii 259
8.2. Leverjeov odIuCUjuéi dOPrinos .............cccceiiiiiiiiiiiicic e 262
8.3. Svetli pocetak i tragiéni kraj Fic Roja..............ccccooiiiiiiiiiiiiic e 263

8.4. Sluzba vremena u raznim zemljama..............ccccoiiiiiiiiiiiiii e 266



9.1, UVOO oo
9.2. Merenja pomoc¢u zmajeva..............cccccueeeen.
9.3. Merenje balonima sa ljudskom posadom.....
9.4. Sondiranje atmosfere pomoc¢u aviona ......
9.5. Baloni bez ljudske posade...................
9.6. Pilot baloni......cccccvvivininns
9.7. Radiosondazna mMerenja............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiie it
10. RANE TEORIJE O CIKLONIMA | ANTICIKLONIMA ................. 296
0 151 I UV Yo PSSO PPRPTN 296
10.2.Teorije 0 NASTANKU OlUJA.....c.uuiiiiiiiiiiie e 297
10.3.PULANJE CIKIONA ..ttt 302
TO.4. ANTICTKION L.t 304
11. PREPOZNAVANJE SILA U ATMOSFERI ..............cccooocooiiii. 305
5 000 O U1V Yo ST PPRPTN 305
11.2. Poéeci razvoja hidrodinamike....................ccoooiiiii 306
11.3. GravitaCioNa SilA ....c.ccivieiieiiieie e 308
11.4. Sila gradijenta PritiSKa........ccoooiiiieiiii e 309
TS F- T £ =T ] - VO PP OPPPRTP 310
11.6. CentrifugalNa Sila......cooouuiiiiiiii e 311
11.7. KOFIOISOVA SHl@ ..eiiiiiiiiiiicie e e 311
11.8. Prva jednacina kretanja za fluide ..............cc..cccoiiiiiiii 313
11.9. Laminarno i turbulentno Kretanje...........ccccoiiiiiiiiii e 315
11.10. Prvi pravi udzbenik iz dinamicke meteorologije ................ccccccorviiiniiiinnnn. 316
12. KASNIJE TEORIJE CIKLONA | ANTICIKLONA .......................... 318
2 L U1V Yo USSP
12.2.Doprinos J. Hana..........cccec...
12.3.Margulesova teorija ciklona...
12.4.Metod analogija..........
12.5.PrOFOCH VIEMEMA ...cuveiniiieiie ittt ettt ettt sen e re e
13. KRETANJA U ATMOSFERI ..o 330
13.1.0pste o kretanju u atmosferi ... 330
13.2.0psta cirkulacija atmosfere ... 333
13.3.P0ljE PritiSKA T VEIIOVI.cueeiiiiiiiiiiiic e 336
13.4.Vrtlozno kretanje vazduha................cccooiiiiiiiiiii e 338
13.5.Konvektivha kretanja u atMoSTeri.........ooiiiiiiiiiiiie e 340
13.6. Atmosferski granicni sloj ................cccooiiiiiiii 341
14. BERGENSKA SINOPTICKA SKOLA ..........cccoooooiiiiiiiiineriiinne 344
14.1.PrebergensKO VIEME .....uiii ittt 344
14.2.LaPCiSka SKOIA .........cooiiiiiiiiiiii e 346
14.3.0psti uslovi za razvoj meteorologije u NorvesSKkoj .............cccocoveiiiiiiniinennnen. 347
14.4. Tor Berzeron dolazi U Bergen ................cccoooiiiiiiiiiiiiiiicce e 350

14.4.1. Poreklo Tora BEIrZEIrONa.............ccueieieeeieieieeeieieeeeeee e e 352



14.4.2. Skolovanje i meteorolosko OSMALIane...............c.cceveveveveveeeeeseeeeeeseennns
14.4.3. Berzeronov boravak u Bergenu 1919. godine

14.4.4. Rad u Bergenu od 1922. godine do doktoriranja...........ccccceeeeuvvvveeeeninninnnns 357

14.4.5. BerZeronova promocija Bergenske SKOIe ...............cccooveiiiiiiiiiieiiiiiiiiiies 360

14.5.Prihvatanje Bergenske Skole U SAD..............ccccooiiiiiiiiii i 362
15. OBLACI I PADAVINE
L5. 0 UVOA oo

15.2.Nova tehnika i NOVIi POOACH.....ccoiueiiiiiiieiiiie e 376

15.3.Vegener kao zacetnik nove ideje o oblacima....................ccccoooiiiiin, 378
15.4.Berzeronov Mmehanizam.............cccoovoiiiiiiiiiiionc e

15.5.Rast Kapi SJEAINJAVANJEIM .......iiiiiiieiiiie ettt e et
15.6.Razumevanje rasta kristala leda
15.7.Naelektrisanje oblaka

15.8.MOdifiKaCija ODIAKa .. ..ciiieiiiiiiiiiie et
15.9.Klasifikacija Oblaka...........cooiiiiiiiiiiiiicci e
16. POMOCNA SREDSTVA U METEOROLOGIJI ............ccccoooeeurnneenn. 394
16.1.Numericke tablice i mehanicke racunske masine ... 394
16.2.Graficka tehnika...............ccooiiiiii 395
16.3.Masina za busSenje KartiCa..........ccccoiuuiiiiiiiiiiiie e 398
16.4.Analogni i digitalni ra€unari.................ccocooiiiiiiiiii 399
16.5.Savremena meteoroloska tehnicka sredstva...............cccocceiiiiiiiniciicine 402
17. O METEOROLOGIJIKOD NAS ... 405
17.1.Stari zapisi 0 vriemenu Na BalKanU .........cccocveiieiiiiiieiiienc e 405
17.2.Prve knjige sa meteoroloskim sadrzajem ... ... 414
17.2.1. Meteorologija Atanasija Stojkovica......... ... 414
17.2.2. Nauka o atmosferi Vladimira Jovanovi¢a 418
17.3.Jaksiéeva kvantitativha meteorologija..............c.ccceeiiiiiiiiiiiinii e, 426
17.3.1. Prva meteoroloska merenja u Srbifi .............ccccoucviiiiiieiiiiiiiiiii e 426
17.3.2. Jaksiceva meteoroloSka mrezZa stanica..................... 429
17.4.0snivanje Katedre i podizanje Opservatorije u Beogradu ... .432
17.5.Meteorologija u Srbiji do kraja | svetskog rata ................. ... 440
17.5.1. Obnavijanje meteoroloske mreze stanica...............cccoceevveeiiieieninnennnnnn. 440
17.5.2. Nedeljkovicev rad na publikacijama .................cc.coccucviiiiniiiiniiiiniiicenen
17.5.3. Prvo penzionisanje Nedeljkovica ...........
17.5.4. Najplodniji period Nedeljkovi¢evog rada.
17.5.5. Predlog zakona 0 OPSErVatOriji.........ceeiuereiiiiieiiiiee it eeiiie e
17.5.6. OcCuvanje reprezentativnosti MErenja..............ccococvevcieiniiieiniii e
17.5.7. Dolazak Pavla VUJEVICa ................ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiii e
17.5.8. Znacajni naucni doprinos meteorologiji Milutina Milankovica
17.6.Rad Katedre i Opservatorije u periodu 1919 — 1947. ........cccccoviuieiiniiieniiieeennnen. 469
17.6.1. Ponovno obnaviljanje mreZe u Srbiji
17.6.2. Nova nadleznost Opservatorije u JugoSIavifi..............c..cccccerniiiiniiicnnnnn. 472
17.6.3. Razdvajanje meteoroloSke i astronomske opservatorije..............ccccceeeuuuee. 474
17.7.Razdvajanje meteorologije na fakultetsku i struénu delatnost......................... 481
17.8.0snivanje studijske grupe i rad Katedre za meteorologiju na Prirodno —
matematiCkom fakultetu....................cooiiiiiii 484
17.8.1. Plan studija meteoroloSko — klimatoloSKke grupe..............cccccucceuveieennnninnnn. 484

17.8.2. Rad nastavnog 0SODIJA ..........cceiiiiiiiiiiiiieieii e 487



T8. DODACH ... 500

18.1 Znacajniji datumi u razvoju meteorologije 500
18.2.Meteoroloski ekstremi................c.cccceevenns .... 506
18.2.1. Ekstremne temperature ... .... 506
18.2.2. Ekstremne padavine........ ... 507
18.2.3. Ekstremi pritiska. ........... ... 509
18.2.4. EKSLEMINI VELAI.......ciiiiiiiiiiiie ittt 509
18.3.Vreme stvara istorijske prekretniCe. ... 510
18.3.1. UVOU. ..ot
18.3.2. Kamikaze — boZanski vetar, pobedio Kublaj — kana ..
18.3.3. Oluja neutralisala Spanski pohod na Englesku.......
18.3.4. Kumulonimbus, protivnik Napoleona Bonaparte..
18.3.5. Uspon i propast imperije Maja...........ccoocveeeiineeennns
18.3.6. Kako je Holivud postao centar filmske industrije ....
18.3.7. Irodova gradnja Drugog hrama u Jerusalimu .........
18.3.8. Pa0 NEIONA ......cvevieiiriiiieiiiesie e
18.3.9. OStra zima podstakla stvaranje dana$nje Evropske unije
LITERATURA......

INDEKS IMENA
INDEKS POJMOVA ... 544



Glava

1 NAJRANIJA PROSLOST ZEMLJE |
ATMOSFERE

1.1. Uvod

Geolosku istoriju Zemlje naucnici stalno upotpunjuju. Prema najno-
vijoj teoriji tektonskih ploca, geofizicari kopno nase planete posmatraju kao
dinami¢no, pulzirajuce, ,,zivo telo* koje se u proslosti menjalo. Pomerali su
se kontinenti, i§¢ezavali okeani, menjao se sastav atmosfere, dizali su se i
spustali planinski lanci... deSavale su se snazne klimatske promene. Kao po-
sledica svega toga, na Zemlji se razvijao i izumirao Zivi svet.

U poslednjih nekoliko decenija, nauénici su ustanovili zbog ¢ega su
se desavale navedene promene. Naime, na dubini od samo 5 do 70 km, ispod
¢vrstog tla na kome mi Zivimo, nalazi se sloj kaSastih stena koji se sporo
mesa i krece. Taj sloj se naziva astenosfera. Stalno mesSanje koje se deSava u
astenosferi, razlama tanki povrSinski sloj u stenovite delove razlicitih veli-
¢ina koji se nazivaju tektonske ploce. Delovi tih ploca su nasi kontinenti, sa
¢ijim trenutnim oblicima smo sasvim upoznati. Ove ogromne ploce (koje se
nazivaju litosferske) plivaju i pomeraju se na toj kaSastoj masi koja lagano
kljuca. To pomeranje je, godiSnje, samo nekoliko santimetara. Ovim pome-
ranjem ploCe se sudaraju, spajaju i ponovo razdvajaju. Kao posledice toga,

14
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pojavljuju se vulkani, zemljotresi i najeruptivnija (koja najvise remeti) poja-
va od svih — ledeno doba.

Snazne i nagle promene koje izazivaju zemljotresi i vulkani, izolo-
vane su epizode, ogranicenog dometa. Ledena doba dovode do globalnih po-
sledica sa snaznim uticajem na ceo zivi svet planete. U proslosti su se stva-
rale ogromne ledene ploce koje su prekrivale jednu treé¢inu kopna. Kada su
ledene ploce rasle i Sirile se prema Ekvatoru, potiskivao se i zivi svet u uske
oblasti. Shodno novim klimatskim uslovima, zivi svet se premestao, prilago-
davao ili izumirao. Za poslednje 3,5 milijarde godina, klimatske promene su
izazvale potpuno ili delimi¢no unistenje biljnog i Zivotinjskog sveta Zemlje.

Pre oko 65 miliona godina, ogromna masa kopna Sibira, Severne
Amerike i Antarktika kretala se prema polovima. Kopno ima manji toplotni
kapacitet (moZze da zadrzi manje toplote) od okeana. Zbog toga se snizila te-
mperatura u tim oblastima. Formirani snezni i ledeni pokriva¢ oko polova
odbijao je suncevu energiju. To je izazvalo dalje hladenje. Tako se pre oko
15 miliona godina na Antarktiku formirao ledeni pokriva¢, a pre 7 miliona
godina, iznad velikog dela severne hemisfere, poceo je da raste ledeni pokri-
va¢. Time je pre oko 2 miliona godina otpoc¢elo Pleistoceno ledeno doba.

Ljudska vrsta je zapocela razvoj pre oko 3 do 4 miliona godina. Od
tada, ledeni pokrivac se vise puta spustao do sredi$njih delova Evrope i Se-
verne Amerike. Tako, pre samo 18 hiljada godina, znatan deo Evrope i Seve-
rne Amerike bio je prekriven ledenim pokrivacem.

Ledeno doba je imalo snazan uticaj na zivi svet. Na§ predak se us-
pesno prilagovdavao tim uslovima. Razvijao se i fizi¢ki i u ponasanju. Doslo
je do povecanja mozga, razvio se dvonozni lokomotorni sistem, kao i ruke,
kojima se obavljaju sve sloZenije i delikatnije radnje. Postaje nesumnjivo do-
minantna Zivotinjska vrsta.

Da bi preziveli, drevni ljudi su lovili, trazili i sakupljali hranu. Flora
i fauna koju su oni koristili, bila je pod odlu¢uju¢im uticajem klime. Ljudske
migracije i stani$ta takode je determinisala klima. Ostajali su na jednom me-
stu dok ne bi potrosili raspolozive resurse. Zatim bi se selili na drugu loka-
ciju. Razvili su kvazi nomadski nacin Zivljenja.

Klima je bila presudni faktor razvoja rane civilizacije. Darezljiva
tropska klima podsticala je stasavanje naprednije civilizacije, dok su oStri
klimatski uslovi zahtevali stalnu borbu za opstanak. Sezonske temperaturne
(1 uopste vremenske) promene, uticale su na dalji socijalni i tehnoloski na-
predak.
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Na promenu klime utic¢u i antropoloski i geoloski ¢inioci. Tektonske
sile pokrecu kontinente u razlicite klimatske zone. One takode stvaraju pla-
nine oko kojih se menja strujanje vazduha, izlozenost tla sun¢evom zracenju,
Sto sve produkuje lokalnu klimu. Male promene temperature okeana imaju
uticaj na razne populacije jednostavnih zivih organizama. One, pak, menjaju
sastav atmosfere, $to, opet, ima za posledicu menjanje klime. Takode se i
ljudskom aktivno$¢u menja hemijski sastav atmosfere. Sve to se odrazava na
kratkoro¢ne i dugoro¢ne promene klime. Te promene su postepene i ne ose-
¢aju se na vremenu koje pratimo iz dana u dan.

U ovom delu ¢e ukratko biti opisan nastanak Zemlje, njeno hladenje
i postepeno stvaranje blagotvornih uslova koji su doveli do nastanka planete
sa vodom i atmosferom. U tim uslovima se razvio Zivi svet.

1.2. Meteorologija univerzuma

Zemlja je nastala iz haoti¢nog, neorganizovanog oblaka prasine i ga-
sova. Sli¢no draguljima prosutim na crnom platnu, na noénom nebu svetle
milioni galaksija, pri ¢emu je svaka od njih sastavljena od milijardi zvezda.
Neke su neizmerno velike, druge umerene veli¢ine. Zvezde u njima su raspo-
redene u tri osnovna oblika: jajasti, sferni i, daleko najlepsi — spiralni. Naj-
veci broj galaksija, 80%, je spiralnog oblika.

Pre oko 5 milijardi godina, na jednom spiralnom kraku galaksije
Mlecni put, lebdeo je oblak kosmicke prasine, nastao pri eksploziji neke zve-
zde. Za galakticke razmere, ova prozirna grudvica sporo je rotirala, nagomi-
lavajué¢i masu oko njenog centra. Vremenom se ta masa povecala na ra¢un
manjih delova iz njene okoline, koji su privlaceni njenom silom gravitacije.

Centralna masa je narasla tako velika, i sa tako velikom gustinom,
da je njena gravitacija privlacila i najdalje delice. Oblak se skupio oko cen-
tralne mase. Pri tom skupljanju oblaka, povecavala se brzina njegove rota-
cije, sli¢no klizacici koja pri rotiranju skuplja ruke uz telo. Posto su delic¢i
padali na nju sve brZe, centralna masa je izravnjavala svoju povrsinu. Deli¢i
koji su padali manjom brzinom, ostajali su da rotiraju oko stvorenog jezgra.

Stropostavanje novog materijala na narastajucu centralnu masu, iza-
zivalo je trenje od koga je rasla temperatura u unutrasnjosti. Kada je tempe-
ratura premasila kriti¢nu vrednost, masa je pocela da svetli rumenom bojom.
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Atomi vodonika koji su snazno izbacivani u unutrasnjost, sjedinjivali su se i
stvarali termonuklearni lanac reakcija. Boja jezgra ovog, nekada prozirnog
oblaka prasine i gasa, menjala se od rumene, preko svetlo crvene do sjajno
bele. Jednom, kada se desila eksplozija, nastala je zvezda, nase Sunce, koja
od tada zraci ogromnu energiju u okolni prostor.

Vise manjih konglomerata koji su izbegli privlacnu silu, ostali su da
kruze oko Sunca na proizvoljnim rastojanjima od njegovog centra. I oni su
nastavili da skupljaju preostali materijal iz svoje blizine. Tako su stvarane
grudve sa zna¢ajnom masom. Jedna od njih je Zemlja.

1.3. Poceci formiranja kopna, mora i vazduha

Snazno akumuliranje materijala i na Zemlji je bilo praéeno poveca-
njem temperature. Ali, za razliku od Sunca, na Zemlji se nikada nije skupila
tolika masa da bi otpocela termonuklearna reakcija. Ipak, rast temperature je
doprineo otapanju unutra$njeg dela. Tezi elementi istopljenog materijala,
gvozde i nikl, gravitacijom su privuceni u centar planete, a laksi elementi,
silikati i ugljenik, isplivali su prema povrsini. Mnogi od njih dosli su na po-
vr§inu u obliku gasa. Tako je stvorena atmosfera. Pored ostalih materijala,
nju su sacinjavali vodena para, ugljen-dioksid i metan.

Zbog podizanja vodene pare, u atmosferi se formirao oblacni sloj,
debeo do 20 km. Tako debeo obla¢ni sloj sprecavao je suncevo zracenje da
dospe do povrsine Zemlje. Ugljen-dioksid i vodena para nisu dozvoljavali da
izracena toplota sa Zemlje ode u svemir. Padale su i kiSe, ali bi kiSnica brzo
isparavala zbog jako tople povrSine.

Pod pritiskom spoljasnjih slojeva i zbog raspada radioaktivnog ma-
terijala, u unutras$njosti Zemlje se oslobadala ogromna toplota. Posto zrace-
njem ta toplota nije mogla da se prenese u svemir, Zemlja je pocela da svetli
mutno crvenom svetlo§¢u. Tako se cela masa Zemlje dramati¢no istopila.
Tecni materijal se pod uticajem gravitacije formirao u skoro idealnu sfernu
kap sastavljenu od te¢nih stena koje su plivale iznad te¢nog metala.

Intenzivnim ispustanjem toplote u svemir, kroz proto — atmosferu,
otpocelo je hladenje Zemlje. Tako su se, od lomljivih stena, formirala tanja
ili deblja ostrva koja su plivala u ogromnom moru tec¢ne lave. Plivaju¢i, neka
ostrva su se sjedinjavala u ve¢e kopnene mase, ¢ime se formiraju prostrani
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kontinenti. Pri tim procesima formira se i druga atmosfera od vodene pare i
ostalih gasova koji su napustali unutrasnjost Zemlje.

U dugom periodu vremena odrzavala se visoka temperatura atmosfe-
re. Velika koli¢ina vodene pare i ugljen-dioksida nisu dozvoljavali da se Ze-
mlja hladi, jer su apsorbovali toplotu izracenu sa zemlje. Temperatura vaz-
duha u prizemlju bila je izmedu 60 i 90°C. Na vecim visinama, temperatura
je bila niza, §to je pogodovalo kondenzaciji. Formirao se neprekidni debeli
sloj oblaka koji je obavijao celu Zemlju. Kao i ranije, iz debelog obla¢nog
sloja padala je kisa, koja je zbog visoke temperature isparavala pre dolaska
na zemlju.

Ipak, Zemlja se postepeno hladila. Vremenom su i kiSe padale na
novoformiranu koru Zemlje. Jake kiSe 1 vetrovi povezani sa snaznim grmlja-
vinskim oblacima, drobili su delove tla na ve¢im visinama. Sakupljena voda,
u vidu reka, odnosila je u nize oblasti i minerale zahvacene sa tla, formiraju-
¢i tako jezera i mora. Vruéi gasovi iz unutrasnjosti Zemlje, koji su bili zasi-
¢eni mineralima i hranljivim sastojcima, potiskivali su podzemnu vodu kroz
pukotine na dno mora. Od hranljivih materija sa kopna i mora, pod uticajem
toplote dobijene od Sunca i vulkana stvarala se bogata ,,supa‘“ od vrlo kom-
pleksnih nukleinskih kiselina, Seéera, fosfata i proteina. Ove hranljive mate-
rije bile su pogodne za formiranje primitivnih oblika zivota, narocito u pli-
tkim vodama jezera i mora. Dakle, posle milijardu godina ,,porodajnih bolo-
va“, Zemlja se snabdela resursima potrebnim da se stvore prvi oblici zivota.

1.4. Prvi Zivot na Zemlji

U periodu od milion godina, dok su padale olujne kiSe, u nastalim
morima formira se prvobitna ,,supa“ od hemikalija, minerala i jednostavnih
molekula. Do danas nije pouzdano utvrdeno kako je nastao prvobitni Zivotni
oblik u ovakvom rezervoaru prastarih elemenata. Postoje razne teorije.

Vecina istrazivaca saglasna je da se na$ pratilac, Mesec, uoblicio pre
5 milijardi godina od krhotina sastava sli¢cnog zemljinom. Milijardu godina
kasnije, kada se, prema pretpostavkama, pojavio zivot, Mesec je bio blizi
Zemlji nego danas. Pored toga, Zemlja se brze okretala, zbog cega su morske
mene trajale od 2 do 6 h, a plima zahvatala nekoliko kilometara kopna. Zbog
toga se naglo menjao salinitet mora. Bas ta promena, po jednoj teoriji, uzro-
kovala je spajanje i razdvajanje dvostrukih nizova molekula sli¢énih DNK.
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U vreme plime, koncentracija soli bila je niska. Dvostruka DNK se u
takvim uslovima raspada, jer se nabijena fosfatna jedinjenja na svakom nizu
medusobno odbijaju. No, u vreme oseke, koncentracija molekula i soli bila
je vrlo visoka. To je podsticalo razvoj dvostrukih nizova molekula, jer visok
nivo soli neutraliSe fosfatni naboj i spreCava razdvajanje nizova. Morske me-
ne su davale energiju potrebnu za spajanje i razdvajanje polimera.

Mnogi istraziva¢i ne veruju da su DNK bili prvi molekuli koji se
umnozavaju (replikuju). Postoje tumacenja da je najpre kristalizacijom, zbog
plime, nastao jednostavniji genetski materijal. No, bez obzira na to kakvi su
bili prvi molekuli koji se replikuju, oni su sigurno postojali u sredini koja se
menja. Uzgred, ako je ova teorija tatna, na Marsu se zivot nije mogao razvi-
ti, sve i da je bilo vode na njemu. Jer, vec¢i od dva Marsova meseca, toliko je
mali da su morske mene koje on izaziva samo 1% onih koje uzrokuje na$
Mesec.

Za meteorologe, kao i najveci broj istrazivaca koji se ovim bave, za
nastanak Zivog sveta pouzdanija je teorija meteoroloskog okidaca. Prema
njoj, u tmurnim, nagomilanim oblacima stare atmosfere, vrSila su se stalna
elektri¢na praznjenja. Energija tih praznjenja u prisustvu kisnih kapi, generi-
sala je u vazduhu proteine i jednostavne molekule koji su potom sa kiSom
padali na Zemlju i akumulirali se u okeanima. Hemijske reakcije koje su se
desavale u obilju neorganskih supstanci, stvorile su prebioloske molekule sa
slozenijim nukleinskim kiselinama, Secerima, fosfatima i proteinima. Oni su
¢inili ,,gradevinski materijal“ zivota.

Pre 3,5 milijardi godina i vulkanske aktivnosti su se desavale mnogo
¢esce. U blizini izliva vulkana, na morskom dnu su se javljale organske ma-
terije. Iz njih, uz kataliticku toplotu vulkana, mogao se stvoriti zivot. I danas,
na dnu okeana, na sastavu tektonskih ploca, kroz pukotine se upumpavaju
minerali. Ova samoobnavljaju¢a fabrika hemikalija i hranljivih materija,
stvara oazu zivota uz pomo¢ ,,podzemne* toplote.

Bez obzira Sta je posluzilo kao katalizator, suncevo zracenje, toplota
iz morskih dubina, energija plime 1 oseke, ili neki drugi uzroc¢nik, iz jedno-
stavnih organskih molekula stvorile su se proste jednocelijske strukture —
prokariotske celije. Odatle poti¢u prve zivotne forme na Zemlji.
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1.5. Menjanje sastava atmosfere

Prvobitna atmosfera se znatno razlikovala od danasnje. Ona je sadr-
zavala veliku koli¢inu ugljen-dioksida i sasvim malo slobodnog kiseonika.
Ovakav sastav, ma kako danas izgledao nepogodan za veéinu zivog sveta,
predstavljao je vrlo gostoljubivu sredinu za razvoj tadasnjeg Zivota.

Kiseonik, tada i danas, predstavlja vrlo korozivni gas. On brzo rea-
guje sa gotovo svim sa ¢im dolazi u kontakt. Po svom formiranju, jedinio se
sa mineralima u kopnu, stenama u vodi, tako da je ostalo malo slobodnog
kiseonika i ozona u atmosferi. Da je tadasnja atmosfera sadrzavala kiseonik
koliko danasnja, nikada se ne bi razvio zivi svet, jer bi se embrionalna forma
zivota unistila odmah po stvaranju.

Veliki sadrzaj ugljen-dioksida, kroz efekat staklene baste, odrzavao
je vrlo visoku temperaturu u prizemnom delu atmosfere i okeana. Tempera-
ture su bile izmedu 60 i 90°C. To, uz dodatni katalizator, nije pogodovalo
razvitku sloZenijih Zivotnih formi, poput algi i bakterija.

Milijardu godina po nastanku prvih formi Zivota, Zemlja se dovoljno
ohladila i jednoli¢ni debeli oblacni sloj se kidao i i§¢ezavao. Prestale su i ne-
prekidne kiSe. Tako je i Sunce zasjalo na zemljinoj povrSini. Stvoreni su us-
lovi za sledeci nagli skok u razvoju Zivota na Zemlji: otpocela je fotosinteza.

Ranije forme Zivota, bez prisustva sunceve svetlosti, opstajale su ko-
riS¢enjem hranljivih materija i minerala iz vode, stvarajuci tako Secer, proce-
som fermentacije. Kada su oblaci ustupili mesto sun¢evim zracima, jedna vr-
sta plavo — zelenih bakterija (cijanobakterije) adaptirala se da koristi sun¢evu
svetlost za razdvajanje molekula vode i ugljen-dioksida. Tako je stvorena vi-
sokoenergetska glukoza, uz oslobadanje kiseonika u fotosintetickom proce-
Su.

Na Zemlji je, 500 milona godina posle toga, bilo obilje cijanobakte-
rija, organizama sposobnih da stvore sopstvenu hranu iz malih molekula,
kori§¢enjem ugljen-dioksida iz vazduha i energije Sunca. Nemajuci prirodne
neprijatelje, populacija cijanobakterija se uvecavala bez ogranic¢enja. Ipak,
pri tom se povecao sadrzaj kiseonika, pa je atmosfera postala zatrovana sre-
dina za postojece forme zivota, ukljucujudi i cijanobakterije.

Porastom sadrZaja kiseonika, bakterije su i$¢ezle ili se povukle u sre-
dine gde kiseonik nije dopirao. Cijanobakterije su, tako, uspele da spektaku-
larno izmene balans kiseonika i ugljen-dioksida u atmosferi, ali i da uniste
svoje prirodno staniSte. Takode su zauvek izmenile uslove evolucije.
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1.6. Nova atmosfera i novi oblici Zivota

Povecani sadrzaj kiseonika u vazduhu nije pogodovao opstanku pr-
vih formi Zivota. Kasniji oblici zivota su tolerisali izraZenije prisustvo kiseo-
nika, cak ga aktivno koriste¢i u svom metabolizmu. Tako, u periodu od mili-
jardu godina, otpo¢inje meduzavisnost Zivotinja koje koriste kiseonik i ispu-
Staju ugljen-dioksid i biljaka koje troSe ugljen-dioksid i oslobadaju kiseonik.
Ozonski sloj, formiran u stratosferi, sluzi kao filter za Stetno ultraljubicasto
zracenje, ¢ini prizemnu sredinu povoljnom za Zivi svet.

Smanjenjem ugljen-dioksida, doslo je do hladenja Zemlje do tolera-
ntnog nivoa. Posle naredne milijarde godina, razvile su se savrSenije forme
zivota. Pojavljuju se eukariotske Celije, zasnovane na fotosintezi i obilju ki-
seonika, koje su stvorile prethodne (prokariotske) forme. Nove ¢elije su sa-
drzavale genetski materijal koji omogucéava precima da prenose poboljSane
osobine na naslednike. Javljaju se raznovrsnije forme Zivota. To ih ¢ini i ose-

Najrazvijeniji organizmi zahtevaju stabilniju okolinu. Zemlja tako
stabilne uslove ne obezbeduje. Vise puta za poslednjih 550 miliona godina
desile su se katastrofalne promene koje su unistile gotovo sve eukariotske
forme Zivota, dok su prilagodljive bakterije ostale gotovo bez posledica.

1.7. Ledena doba i razvoj prvobitnog ¢oveka

1.7.1. Klimatske katastrofe

Od svih katastrofa koje se javljaju u biosferi (koju sacinjavaju lito-
sfera, hidrosfera i atmosfera) ledena doba ostavljaju najvecu pustos. Vulkan-
ske erupcije, zemljotresi i poplave spadaju u snazne destruktivne pojave, ali
se po silini 1 obliku razaranje ne mogu uporedivati sa ledenim dobima.

Najnoviji ciklus ledenog doba zapoceo je pre oko 200 miliona go-
dina. Tektonske sile su potisnule sve kopno u jedan kontinent, nazvan Paga-
nia. Formiran je u okolini Ekvatora, tako da nije doZiveo ledeno doba. Vre-
menom se Pagania podelila u vise delova (ploca). Najvece ploce ¢ine dana-

$nje kontinente u ¢iji izgled smo upuceni. Pre oko 65 miliona godina, tekton-
ske ploce su pokretale veliki deo kopna Antarktika, Sibira i Severne Ameri-



22 Mladen CURIC: Istorija meteorologije

ke prema polovima. Taj deo kopna je odavao vise toplote nego Sto je dobijao
od Sunca. Temperatura se toliko snizila da se akumulirani sneg u toku zime,
leti nije mogao istopiti. Tako se snezni pokriva¢ povecavao. Pod teretom
gornjih slojeva, donji sloj snega se pretvarao u led. Time pocinje dugi period
zahladenja, poznat kao Kenozoicko klimatsko odstupanje.

Stvara se, pre 15 miliona godina, Antarkticka ledena kapa, a pre 10
miliona godina pojavili su se mali lednici na ve¢im visinama severnijih obla-
sti Severne Amerike. Pre 7 miliona godina, ledena kapa na Severnom polu
pocela je da raste, da bi pre 1,5 miliona godina prekrila Grenland. Ogromne
koli¢ine nagomilanog snega i leda reflektovale su toplotu Sunca, tako da je
Zemlja ubrzano tonula u ambis Pleistocene glacijacije (zaledivanja).

Od pocetka Pleistocenog ledenog doba, pre oko 2 miliona godina,
Zemlju su zahvatila Cetiri ekstremna perioda zaledivanja koji su ostavili ja-
sne tragove, koje je nauka dobro proucila. Ustanovljeno je da se u Evropi
ivica lednika spustila juznije od linije London — Moskva. Manji lednici su se
formirali na Pirinejima i Alpima. Oni su se odatle prostirali vise prema seve-
ru, ostavljajuci izmedu leda samo uske oblasti tundri i zakrzljalih ¢etinarskih
Suma. Sli¢no, u Severnoj Americi, lednici su se spustali do linije Sinsinati —
Filadelfija.

U svakom periodu nastupanja lednika, postojeci Zivi svet i na kopnu
i u moru se povlacio, a u periodu otopljenja se vracao i popunjavao oblasti
koje je led napustio.

1.7.2. KlimatoloSki kvasac Zivota

Ljudi danas Zive gotovo svugde na Zemlji. Cak povremeno znaju da
borave i u prostranstvima svemira ili u okeanskim dubinama. Ali, prethodnik
danasnjeg Coveka ziveo je samo u Africi. Upravo klimatoloski faktor bio je
kvasac tom zivotu.

Pre 25 milona godina, Afri¢ki kontinent je bio odvojen od Evrope i
Azije. U to doba, bujna vegetacija dzungle nije obuhvatila samo Kongoanski
basen, kao danas, ve¢ se protezala znatno severnije i istoc¢nije. Kada je Afri-
¢ka ploca zauzela sadasnji polozaj, najveci deo severnog kontinenta nasao se
pod uticajem suptropskog visokog pritiska, gde je dominirao Azorski antici-
klon. Topla silazna kretanja vazduha nisu dozvoljavala formiranje oblaka,
izuzev pli¢ih i nizih oblaka.

Oblasti sa suvim silaznim kretanjima bile su bez padavina. Tako se
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formirao najveci, Saharsko — Arabijski pustinjski kompleks. Ova prostrana
golet odvajala je zelenu Sumsku dzunglu ekvatorijalne Afrike od Mediteran-
skog mora i plodne Iradko — Iranske nizije. Cak i Kanarska i Azorska ostrva,
imala su aridnu (suvu) klimu, izuzev planinskih oblasti, gde je dolazilo do
padavina uslovljenih orografijom.

Pleistocena klima bivala je hladnija i suvlja. U ekvatorijalnoj Africi,
kolevci naseg prethodnika, veliki delovi bujne vegetacije poceli su da venu,
da se suSe, zbog nedostatka kiSe. Reke i jezera su presusili, a Sume je poste-
peno zamenjivala trava i Zbunje. Pustinje sa severa i juga su opkoljavale tu
oblast. Biljke i Zivotinje su bile prinudene da se prilagodavaju, usled nesta-
Sice vode i hrane.

Kroz ovaj period, covekoliko biée se, u potrazi za hranom, popelo u
planine Etiopije. PreteCa homo sapiensa, uspe$no i prilagodljivo se nosio sa
haotiénim promenama. Istisnut iz oblasti Suma u travnate visoravni savana,
razvija se 1 fizicki i ,,umno®. Neminovno, dolazi do povec¢anja mozdane ma-
se, te sve namenskijih i smislenijih funkcija ruku. Posle milion godina meta-
morfoziranja, nazire se i razvija prvi ,,pravi‘ covek: homo habilis.

Homo habilis upotrebljava kamenje kao proste alatke, pravi zaklone
pri lovu, trazi i sakuplja hranu po istocnoj Africi. Postojao je oko pola milio-
na godina, kada je ,,ustupio mesto mnogo razvijenijoj vrsti, homo erektusu.

Homo erektus je izuzetno uspeSan prethodnik coveka. Opstajao je
milion godina, Sire¢i se po celoj Africi, pa i Maloj Aziji, Kini, Indoneziji i
Evropi.

1.7.3. Klimatska seoba pracoveka iz Afrike

Antropolozi su u nedoumici i jo§ uvek traze odgovor na pitanje zasto
je prvi ¢ovek emigrirao iz Afrike. Izgleda da se zadovoljavaju konstatacijom
da je to uradio jer je Zeleo i mogao. Zeleo — da bi pobolj$ao Zivotne uslove;
mogao — jer su mu klimatski faktori omoguéili seobu, bez ¢ijih podobnosti,
uprkos Zelji, seoba ne bi bila moguca.

Za lov, trazenje i skupljanje hrane, bila je potrebna veca teritorija.
Rast populacije, rivalstvo i borba za novi zivotni prostor, naterali su noma-
dske grupe na migracije severno i juzno. Neke grupe homo erektusa Zivele
su na ivici egzistencije duz juzne granice Sahare. One nisu mogle migrirati,
jer su znale da ¢ak kada bi ponele nesto hrane i vode, to im ne bi bilo dovo-
ljno da prezive na dugom pustom putu.
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Hiljadama godina erektus je pratio kako se leti ozelenjavanje pusti-
nje pomera prema severu, zbog letnjih monsunskih kisa, i povlaci prema ju-
gu, u jesen, kada prestaju kiSe. I oni su se tako pomerali. Tako, homo erektus
je verovatno bio prvi na svetu osmatrac i prognosticar vremena. Oni su pa-
zljivo pratili znake koji bi najavljivali kada i u kom smeru bi se trebalo po-
kretati.

Pre oko milion godina, Zemlju je postepeno zahvatalo prvo od Cetiri
Pleistocidna ledena doba koje se naziva Ginc. U sklopu tih dramati¢nih
klimatskih promena, menjala se klima severne Afrike. Monsunske kiSe su
pocinjale ranije, trajale duze i zahvatale Siru oblast prema severu.

Pustinja se lagano povlacila pred nastupaju¢om blagodetnom kisnom
zavesom. Na pustinjskim oblastima, ranije odenutim tek u pesak i kamen,
sada buja trava i Zbunje. Punile su se oaze i suva re¢na korita, a jezero Cad je
doseglo veli¢inu danasnjeg Kaspijskog mora. Zivotinje su hitale u prostor
bogat biljem, a za njima su i8li i ljudi.

Lutajué¢i prema severu, na$ prethodnik, erektus, prvi put susrece
smenu vremena po sezonama. I leta i zime su bili hladniji. Sa zapada su Ce-
sto nailazile grmljavinske oluje. Bilo im je neprakti¢no, pa i nemoguce, da se
u zimskoj sezoni sele u tropske krajeve. To je erektusa nateralo da pronade
vatru, da upotrebljava odecu i da pravi zaklone (sklonista). Tako je postao
nezavistan od sezonskih promena vremena.

PokusSavajuci da odgonetne karakter dolaze¢eg vremena, na$ pretho-
dnik je verovatno poceo da gleda u nebo, pokusavajuci da odgonetne kara-
kter dolaze¢eg vremena. Vremenom su prepoznali koji oblaci ne donose lo-
Se vreme, a koji nagovestavaju strasnu oluju, pa bi se trebalo vratiti kuci, ili
naci novi zaklon i tamo potpaliti vatru. Javili su se pojedinci u plemenu koji
su detaljnije zapazali od ostalih. Imali su zadatak da osmatraju vreme i da
vr§e upozorenja na eventualnu opasnost. Oni su akumulirali znanja i predsta-
Ve 0 vremenu.

Nema sumnje da su i ovi, prvi prognosti¢ari vremena, patili od istih
problema kao i1 savremeni prognosticari. MoZe se zamisliti Sta se deSavalo
kada bi ¢lanovi plemena bili upozoreni da ¢e naic¢i oluja i da bi trebalo pre-
kinuti lov, ostaviti neki bogati Zbun sa puno plodova i usred dana se vratiti
kuéi. Verovatno su se jo$ tada pojavile Sale o nekompetentnosti ljudi koji se
bave bdenjem vremena. Sale su mogle biti ovakve: ,,Kada prognosti¢ar kaze
bice kise, mi ¢emo i¢i u lov i skupljati hranu, a kad kaze da nece biti kise, mi
¢emo ostati u pecini pored vatre, pripremati odecu, praviti alat i crtati crteze
na zidovima pecine®.
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Jednog dana pre milion ili neSto viSe godina, izmedu Cetinarskog dr-
veca, mala grupa ljudi ugledala je ogromnu koli¢inu vode. Otkrili su Sredo-
zemno more. Pogodna promena globalne klime ucinila je da se preko
pustinjskog peska Sahare stvori zeleni pokriva¢ po kome je rani erektus lo-
vio i skupljao hranu i preko koga se selio u nove svetove.

Izmedu dva ledena doba, javljao se topli period, sli¢an ovome u ko-
me sada zivimo. Tada su se lednici povlacili vra¢ajuéi pustinjske uslove u
severnoj Africi, ¢ime su se zatvarala klimatska vrata prema Bliskom Istoku.
Za neko vreme je odloZeno seljenje iz i u cenrtalnu Afriku. Zivotinje i ljudi
pred pretnjom pustinje u obnavljanju, premestaju se u trope, ili severno, pre-
ma Sredozemnom moru. Ljudi koji su migrirali severno, §ire se staniStima
duz Mediterana i prelaze na Bliski Istok, u Aziju i Evropu. Drugacija sredina
u odnosu na saplemenike koji su ostali juzno od Sahare, uslovljava i nesto
drugaciji razvitak severne skupine ljudi.

1.7.4. Vreme i Zivot u ledenom dobu

Treéa, i poslednja vrsta ljudskog roda, homo sapiens, razvila se u
Africi pre oko 100 hiljada godina. Tada je Zemlju zahvatio najhladniji deo
Pleistocena, koji se naziva Virm. Pre oko 60 hiljada godina, u oblasti dana-
$nje Sahare, Ziveo je sasvim moderni covek. PronaSao je tehnicku spravu,
nazvanu Alterija (prvo nadenu u mestu El Alter, istocni Alzir).

Za vreme ledene ere Virma, temperatura je opala oko 10 stepeni i le-
dena kapa je dostigla ogromne razmere. U toku najjace faze, neprekidna le-
dena kapa se spustala ispod Velikih jezera u Severnoj Americi, u Evropi ju-
znije od Engleske i Danske, a ledeni bregovi su popunili severni Atlantik,
izmedu Njufaunlenda i Engleske. Na juznoj hemisferi, Antarkticka ledena
kapa se prosirila za preko 150 km. Vremenom se Antarkticki led spojio sa
ledom Juznih Anda u Patagoniji.

Intenzivnim hladenjem u isto¢nom delu Severne Amerike i zapadne
Evrope, uspostavljene su duboke doline hladnog vazduha, dok se iznad rela-
tivno toplog severnog Atlantika uspostavio slab greben pritiska. U Americi
je dolazilo do stalnih prodora arktickog vazduha, sve do Meksickog zaliva.
Mesanje tog, hladnog i suvog, sa vlaznim i toplim vazduhom, stvaralo je
ekslozivne procese. U Meksickom zalivu se formirala serija oluja. Kretale su
se prema istoku i brzo zahvatale Spaniju i severnu Afriku.

Za vreme ledenog doba, posebno u zimskom periodu, duvali su sna-
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zni zapadni vetrovi, znatno blize Ekvatoru nego danas. Zbog toga je slabio
atlantski anticiklon, pomerajuci se nesto juznije. Slabilo je zbog toga i sila-
zno kretanje iznad severne Afrike, pa su olujni oblaci bili vrlo duboki i do-
nosili veliku koli¢inu padavina u unutrasnji deo zapadne Afrike. Pri svakom
prolasku takvih oblaka, reke i jezera bi se punili vodom. Razvijala se vege-
tacija dublje u kopnu severne Mauritanije, Malija i zapadnog AlZira.

U Evropi je situacija bila neSto drugacija: Alpi, Pirineji i centralni
planinski masiv u Francuskoj, predstavljali su prepreku prodiranju hladnog
kontinentalnog vazduha prema Mediteranu. Ipak, i tada, kao i danas, taj pro-
dor se vrsio kroz Ronsku i Karkazonsku dolinu. Tako je u toj oblasti Medi-
terana vrSen intenzivni razvoj ciklona, koji je za vreme ledenog doba bio
izrazeniji nego sada. Serije hladnih frontova su se odatle kretale prema seve-
rnoj Africi, donose¢i tako kisSu duboko u pustinje danasnjeg Alzira, Libije i
Egipta.

Na juznoj hemisferi, snazni zapadni vetrovi su duvali preko Anda,
uspostavljajuéi visinsku dolinu istoéno od Rio de Zaneira. Istovremeno, nad
juznim Atlantikom uspostavio se greben pritiska. Greben suptropskog priti-
ska je bio slabiji pa je bio pomeren nesto severnije i isto¢nije. To je uslovlja-
valo snaznije strujanje vlaznog tropskog vazduha, preko Ekvatora u severnu
Afriku. Oslabljena silazna strujanja u suptropskoj oblasti severne Afrike,
omogucavala su monsunima u toj oblasti da donose kiSu u oblasti danasnjeg
Cada, Nigera, Malija i Mauritanije.

Povecane padavine su pospesSile vegetaciju u severnoj Africi. Isto-
vremeno, nize temperature su doprinele smanjenju isparavanja sa tla. Tlo je
akumuliralo vlagu. Ta akumulirana vlaga je sluzila kao dodatni izvor za
obogacivanje oluja koje su dolazile sa zapada.

Za vreme Virm ledenog doba, smenjivale su se hladniji i topliji peri-
odi. Skorasnje analize slojeva leda na Grenlandu, pokazale su da je takvih
smena bilo Sest do sedam u poslednjih 100 hiljada godina. Paleoklimatolozi
tvrde da je sli¢nih oscilacija u temperaturi bilo i tokom drugih ledenih doba.

Neke veze izmedu padavina u severnoj Africi i pojave ledenih doba,
spekulativne su prirode. Medutim, arheolozi su otkrili da je homo sapiens
naseljavao veliki prostor Sahare u dugom periodu toga vremena.

Mada deluje paradoksalno, destruktivno Pleistoceno ledeno doba je
stvorilo motiviSucu silu koja je tako markantno unapredila zivot na nasoj
planeti.
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1.8. Klima i razvoj civilizacije

Prethodnik sapiensa bio je pasivna komponenta prirode sve dok je
ziveo u pogodnim oblastima Afrike, Bliskog Istoka, Evrope i Azije. On se
adaptirao datim uslovima sredine koliko god je mogao. Lovio je, skupljao
divlju hranu i navikavao se na klimu koliko god je mogao.

Neprekidnom upotrebom ruku u periodu duzem od milion godina
vrlo sporo se vrsio i ,,tehnoloski“ napredak. Sve do pojave homo sapiensa,
obdarenog i dinami¢nog Coveka, sa njegovim inovativnim mozgom, nije se
nista znacajnije promenilo u pravljenju alatki, zaklona ili u tehnici lovljenja.
Cak i neandertalac je koristio samo obi¢ne alatke.

Arheolozi su ustanovili da se moderni ¢ovek javlja pre oko 120
hiljada godina, kada pocinje da koristi savremeniju tehnologiju. Pre pede-
setak hiljada godina, za vreme Virm ledenog doba, on pocinje da se iz seve-
rne Afrike seli na Bliski Istok i druge oblasti severno i isto¢no. U periodu pre
40 do 35 hiljada godina, homo sapiens se brzo raselio po Evropi i Aziji. Pre
oko 25 hiljada godina izmenio je sve dotadasnje forme zivljenja.

U interglacijalnom periodu, Emienu, pre 130 do 80 hiljada godina,
klima je bila slicna danasnjoj. Posto su se lednici povukli, zivot se ponovo
vratio u evroazijske stepe. Iskoristivsi odsustvo snega i leda, neandertalac se
u tom, 50 hiljada godina dugom periodu, raselio na sve strane. Ponovnom
pojavom lednika, pre oko 30 hiljada godina, on je i¢ezao iz Evrope. Jedino
se na Bliskom Istoku zadrzala jedna grupa neandertalaca koja je neko vreme
zivela zajedno sa homo sapiensima.

Pre 35 hiljada godina, sapiens je naselio Evropu. Preziveo je dugi
hladni period Virma. Sa svojim zadovoljavaju¢im socijalnim Ssposobnostima
koristio je prirodne resurse. Savremenijim tehnikama, Sirom otvorenih stepa
i tundri Evrope, lovio je iz krda bizona, jelena, konja i mamuta. Pre oko 26
hiljada godina, homo sapiensi su uspostavili, viSe ili manje, stalne zajednice.
Pravili su oruzje od kostiju i ostavljali hranu za zimu.

Uslovi njihovog Zivota dramati¢no su se promenili pri otapanju leda,
pre oko 18 hiljada godina. Voda od otopljenih glecera plavila je otvorene pa-
Snjake. Neki od tih neolitskih stanovnika Evrope, kretali su se prema severu,
za krdima irvasa. Neki su ostali i promenili nacin ishrane. Koristili su ribu,
perad i divlju zeljastu hranu.

Kada je klima postala blaza, ljudi su se grupisali u vece zajednice.
Uveli su hijerarhiju u odluc¢ivanju, uspostavili trgovacke puteve duz reka, ba-
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vili se obradom zemlje, lovom i ribolovom.

Po isteku ledenog doba Virma, pre oko 12 hiljada godina, ve¢ je po-
stojao jedan nov narod koji je bio spreman da se nosi sa hovim izazovima
toplog Holocena. Nesigurni zivot lovaca zamenili su sigurnijom zemljora-
dnjom.

Na prvi pogled bi se reklo da oblast Male Azije, Bliskog i Srednjeg
Istoka nisu pogodne za bavljenje zemljoradnjom. Cela ta oblast se nalazi
pod uticajem suvog kontinentalnog vazduha koji struji iz Evroazije. Blago
anticiklonalno spustanje vazduha suzbija razvoj oblaka i izostaju padavine.
Tako se u obalsti danasnje Sirije, Libana, Izraela i Jordana, odrzava pustinja
i polupustinja. Ta oblast se naziva Levant.

U zimskom periodu u Levant povremeno dolaze cikloni sa Sredoze-
mlja. Njih prate slabe kiSe, naro€ito u vis§im planinskim predelima. Prakti-
¢no, od aprila do septembra, ili sredine oktobra, nema kise. Tako, bez zaliva-
nja nema vegetacije, izuzev u uskom priobalju Sredozemlja.

Pre 15 hiljada godina u Levantu su vladali uslovi sasvim drugaciji
od danasnjih. Postojala je stalna oblast visokog pritiska iznad juznih delova
Evroazijskog lednika. To je prisiljavalo ciklone sa Sredozemlja da se krecu
znatno juznije nego danas. Cak i leti su se formirali cikloni u isto¢nom Me-
diteranu, koji su se kretali preko Male Azije. U toj oblasti je tada bilo hla-
dnije i kis$nije. KiSe su padale i u letnjem periodu, a zimi ih je bilo u izobilju.
Tlo se zelenilo, sa obiljem biljaka i Zivotinja.

U to doba, jedna grupa lovaca koja je zivela u Levantu, Natufijanci,
uspostavila je visok nivo organizacije. Upotrebljavali su razli¢ite metode
koriS¢enja prirodnih resursa. Oni su se bavili i zemljoradnjom kao 1 pripito-
mljavanjem zivotinja. Ali, na izmaku ledenog doba Virma, otopljenje je
ponovo povratilo pustinje.

Prite$njeni izmedu planina, sa severa, i pustinje, sa juga i istoka, lju-
di su bili primorani da se bave proizvodnjom, a ne skupljanjem hrane. Pogo-
dna lokacija, plodno tlo i topla klima, olakSalo im je da predu na agrarni na-
¢in zivljenja. Odatle pa sve do delte Nila i Persije, od divlje trave stvorene su
zitarice, a od divljih zivotinja nastale su pitome ovce, koze i goveda.

Blaga klima isto¢nog Mediterana omogucavala je brz razvoj biljaka
koje su mogle rasti i zimi, zahvaljujuéi prohladnom i vlaznom vazduhu iz
Sredozemlja. Biljke bi sazrevale i pre pocetka duvanja toplog vetra sa istoka
i Arabije.

Vremenom, mudrija plemena su uvidela pogodnost koja im se pru-
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zala ostajuci blize takvim plodnim oblastima. Tako, pre oko 12 hiljada godi-
na, radaju se prva stalna naselja od kamenih kuca i sa poplo¢anim mestima
za ¢uvanje i pripremanje hrane.

Blaga holocenska klima predstavljala je kvasac za razvoj civilizaci-
je. Rana civilizacija nije nastala u visim predelima, gde je bio zastupljen po-
lunomadski nacin Zivljenja. Covek je, pod pritiskom suve klime, formirao
gradove i razvio prvu civilizaciju uz reke. Reke su obezbedivale potrebne
koli¢ine vode i hrane. Okolno zemljiSte se nije ispos¢avalo, ve¢ ga je recni
mulj stalno oplodavao. Cetiri glavne evroazijske civilizacije razvile su se na
poluaridnim oblastima, na nanosima zemlje od vode reka Nila, Tigra i Eufra-
ta, Inda i Van Hoa.

Sumeri su prednjacili u razvoju gradova, mada ni rivalski Egipat nije
posustajao. Sumeri su razvili i proizveli veliki broj novih uredaja i tehnika,
ukljucujuéi metal, tocak, brodove i, najznacajnije od svega, pismo.



Glava

2 KRATAK OPSTEISTORIJSKI PREGLED

2.1. Klima kao faktor razvoja

U skladu sa odabranim konceptom da se prvo izloze najznacajniji fa-
ktori koji su omogucili razvoj nauke, klima (bez ikakve profesionalne pri-
strasnosti) sigurno zasluzuje prvo mesto. Jer, gde god i bilo kad da je zapo-
¢eo razvoj zivog sveta, odlucujuce su ga uslovljavali klimatski faktori. Ra-
zvoj 1 usavrSavanje Coveka i njegovih umec¢a znac¢ajno je usmeravan rukom
klime.

Uprkos poteskocama, naucne metode su probile i rasvetlile duboku
tamu proslosti. Rekonstruisana su klimatska kretanja davno proslih vremena.
Prema astronomskim teorijama, prvenstveno naSeg nau¢nika Milutina Mila-
nkovic¢a, analizom fosilnih ostataka i drugim geoloskim metodama, ustano-
vljeno je da su se na Zemlji smenjivala ledena doba. Milankovi¢ ih je poka-
zao na svojim linijama osuncavanja (sl. 2.1).

Detaljniji tok rekonstruisanja prose¢ne globalne temperature na Ze-
mlji, od ledenog doba do danas i prognozirani tok za narednih 25000 godina
prikazan je na sl. 2.2. Prema astronomskoj teoriji o ledenim dobima, u budu-
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