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TERMOHALINSKA SVOJSTVA

SJEVEROZAPADNOG DIJELA

The Thermohaline Characteristics
of the Sea Water in North Western

is higher then the air temperature, as well as the mean
monthly temperature of water column, which is the
highest one in November. Some unusual conditions have
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Ras¢lambom  vrijednosti  termohalinskih  jedinica
temperature, slanosti | gustoce morske vode u

sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala, do$lo se do novih
spoznaja o termohalinskim svojstvima morske vode u
tom akvatoriju. Ustanovilo se da je srednja godisSnja
temperatura morske vode viSa od temperature zraka, kao
i da je srednja mjeseéna temperatura vodenog stupca
najvisa u studenome. UoCilo se i neka netipicna stanja,
na primjer okomite termalne inverzije, pojavu
ispodpovrsinskog minimuma slanosti, kao i tipicna, na
primjeru krajnjih vrijednosti gustoce, koje prate krajnje
termalne i halinske, te pokazuju neposrednu ovisnost.

Kljucne rijeci: termohalinski, temperatura, slanost,
gustoca

Summary

Analysing the values of thermohaline parameters:
temperature, salinity and density of sea-water, in north-
western part of the Vis Channel new cognitions have
been reached at about thermohaline characteristics of
sea-water in that area. It has been established that the
mean annual temperature of surface layer of sea-water
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been noted, such as vertical thermal inversions, the
occurrence of under-surface minimum of salinity, as well
as some usual conditions of extreme values of density
which have been shown in relation to extreme thermal

and salinity values, that have shown an indirect
dependence.
Key words: thermohaline, temperature, salinity,
density
1. Uvod
Introduction

Multidisciplinska istrazivanja Jadrana pocela su jo$
1911., a najintenzivnija su prije Prvog i poslije Drugog
svjetskog rata. U ovoj se raSclambi preteZito koristi
podatke iz SestogodiSnjeg statistickog niza, od 1982. do
1987., zbog redovitosti i opseznosti
znanstvenoistrazivackih djelatnosti. lzbor istrazivanog
podruc¢ja (sjeverozapadni dio ViSskog kanala) napravljen
je i zbog potrebe stjecanja spoznaja o termohalinskim
odnosima koji vladaju u morskoj vodi u morskom
podrucju koje je na samoj medi izmedu otvorenog mora i
kanalskog dijela istocnojadranske obale [9]. Dodatnu
vrijednost podrucja odreduje €injenica da je djelomice
zaklonjeno otokom Visom, te da je sjevernije od
moguceg upwellinga uz juznootoCnu obalu. U uzem
podrucju juzno od Visa odvaja se i jedan trak povrSinske
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sjeverozapadne morske struje, koji skre¢e prema
jugozapadu [7]. Dakle, Sire visko oto¢no podrucje je za
raspored vrijednosti termohalinskih jedinica znanstveno
vrlo zanimljivo i predstavlja stanoviti izazov u njihovim
ras¢lambama.

Brojni su autori istrazivali pojedine akvatorije,
karakteristicne prema svojemu zemljopisnom polozaju. Iz
toga proizlaze i znakovita geomorfoloSka obiljezja, te
mogucnost razliCitih utjecaja na vrijednosti termohalinskih
jedinica morske vode. Na primjer, istrazivalo se podrucje
otvorenog mora u srednjem Jadranu [4], priobalje pod
izravnim morskim utjecajem [5], zaklonjeno priobalje
[10], kanalsko podrucje [7][9], meduotocni akvatoriji [8],
termohalinske procese u jezerima [1] itd.

Svrha rada je opisivanje termohalinskih svojstava
morske vode u ViSskom kanalu. Pogodan nacin je
raS¢lamba podataka i odredivanje termohalinskih odnosa
u duljem vremenskom razdoblju. Na taj se nacin mogu
postaviti vrsni  temelji za odredivanje novih veza i
uvjetovanosti s drugim fizikalnokemijskim jedinicama.
Buduéi da je istrazivano podrucje dio otvorenog mora
srednjeg Jadrana, vrijedno je postoje¢a previadavajuca
stanja usporediti s nekim drugima. Odnosi se na potpuno
otvorene dijelove u Jadranskom moru, kanalska
podrucja, te meduotoCne, poglavito zatvorene akvatorije.

Takvim bi se pristupom doSlo do spoznaja o intenzitetima
termohalinskih procesa u drugim podru¢jima, glede
istrazivanoga, njihovim vremenskim nastupima,
vremenskim hodovima, krajnjim vrijednostima i drugom.
Rezultati bi predstavili i intenzitete razli€itih utjecaja na
termohalinske vrijednosti (morski, kontinentski, hidroloski,
klimatski itd.).

2. Metode i materijali
The methods and materials

2.1. Istrazivano podrucje
The research region

IstraZivano podrug¢je omeduju spojnice todaka: Z
A-9=43°15,0'N A=16°00,0’E, B-¢=43°12,5'N
A=16°20,0E, C-9=43°00,0'N A=16°20,0'E i
D-¢=43°00,0'N A=16°00,0°E. Ve¢i dio presjecaju izobate
90 i 100m. Na izlazu je iz Neretvanskog i Kor€ulanskog
kanala prema otvorenom moru pa je u pojedinim
sezonama izrazito naglasen hidroloski utjecaj na
povrSinske vrijednosti termohalinskih jedinica.
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Slika 1. Podrucje [8]
Figure 1. Region [8]
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Polozaj Viskog kanala je u klimatskom i maritimno
dinami¢kom pogledu vrlo sloZzen. Pod intenzivnim je
utjecajima hladnih vjetrova iz sjevernih, ali i juznih
kvadranata. Kroz kanal se odvija intenzivno strujanje
vodenih masa, pa brojni poremecaji u rasporedima
vrijednosti temperature, slanosti i gustoée morske vode u
tom podruéju, ne iznenaduju. Takoder ni njihov intenzitet
i Cestina. Slozenost polozaja ogleda se i u Cinjenici da se
u Sirem podrucju juzno od otoka Visa odvija grananje
ulazne sjeverozapadne jadranske morske struje. Jedan
se trak ciklonski odvaja i skre¢e prema
zapadnojadranskoj obali.

2.2. Metode istrazivanja
The research methods

Temeljem klimatolodkih podataka o vrijednostima
temperature, slanosti i gusto¢e morske vode u
sjeverozapadnom dijelu ViSkog kanala, moguce je
odrediti termohalinske odnose koji vladaju u morskoj
vodi. Podatke se skupljalo u visegodiSnjem nizu, tako da
njihove srednje, najnize i najviSe vrijednosti, godisnji i
viSegodisnji hodovi, krajnje vrijednosti, kao i meduodnosi

s nekim meteoroloskim elementima (na primjer
povrSinska temperatura morske vode i temperatura
zraka) vjerno prikazuju termohalinska stanja u

istrazivanom podrudju.

Zbog osobitih okolnosti u kojima su se obavljala
viSegodiSnja mijerenja i uzorkovanja morske vode,
oceanografske postaje predstavljaju samo orijentacijske
tocke. Naime zbog relativno velikih dubina i
nemogucnosti sidrenja, u vrijeme izvodenja
oceanografskih mjerenja s broda, trajalo je neprekidno
zanoSenje (morske struje, valovi, vjetar). Iz istog se
razloga jo$ prije 35 godina cijelo jadransko podrucje
podijelilo na 222 temeljna polja [12], takozvane
kvadrante. Sjeverozapadni dio Viskog kanala je jedno od
tih polja i ima oznaku 88. Buduci da se u tijeku obavljanja
oceanografskih radova ne moze popravijati brodsku
poziciju (instrumenti i oprema u moru), cijeli se kvadrant
drzi jednom postajom, pa prije poCetka radova valja
odrediti smjer i brzinu zanosa broda i prema tomu izabrati
poziciju na kojoj valja pocCeti s radovima. Ako je zanos
prevelik, prije izlaska broda izvan meda kvadranta,
prekidaju se radovi i ispravlja brodska pozicija.

Vremensko ftrajanje  izvodenja  oceanografskih
mjerenja na otvorenom je moru razli€ito i ovisi o
dubinama. Na jednoj postaji traju do Sest i viSe sati, pa se
brod bez sidrenja ne mozZe zadrzati na jednoj poziciji.
Stoga se u ovom radu niti ne spominju stalne
oceanografske postaje, niti ih se prikazuje na slici.

Mijerenja i uzorkovanja obavljalo se danju i nocu, u
razli¢ito vrijeme. To svakako ima utjecaja na vrijednosti
podataka koje se dobilo, pogotovo povrsinskih termalnih
vrijednosti. Ali, uzmu li se u obzir svi drugi utjecaji
(advekcijska strujanja, slatkovodni dotok, naoblaka,
godisSnje doba, temperatura zraka, vjetar itd.), ne moze
se podatke, koje se prikupilo u viSegodiSnjim mjerenjima,
svrstati u skupine prema mjerilima koja se unaprijed
odredilo. Stoga se u raS¢lambama, koje se temelje se na
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viSegodiSnjem
uzorkovanja i
istrazivanja.

nizu podataka, zanemaruje vrijeme
mjerenja, za razliku od jednokratnih

U ras¢lambama se koristilo vise od 4300 podataka za
svaku jedinicu, koje se dobilo mjerenjima na dvije
oceanografske postaje. Ukupno oko 13000 podataka iz
266 mjerenja [8]. To je koli€ina, temeljem koje se moze
donositi potpuno prihvatljive zakljucke o kratkoro€nim
termohalinskim stanjima u nekom uzem podrudju.

Termalne se vrijednosti do 1978., u djelatnosti
Hrvatskog hidrografskog instituta iz Splita, mjerilo
iskljuCivo prekretnim termometrima Richter Wiesse, a
kasnije i CSTD sondom (to¢nost 0,01°C). Obavljalo ih se
i batitermografima Neil Brown (toCnost ocitavanja
temperature 0,1°C i dubine 0,5m). PovrSinsku se
temperaturu mijerilo povrsinskim termometrima. Do
nabave CSTD sonde (1978.), slanost morske vode iz
uzoraka odredivalo se laboratorijskom titracijom. Kasnije
temeljem vodljivosti, elektri¢nim salinometrom i CSTD
sondom (to¢nost 0.02ppt). Uzorkovanje morske vode
obavljalo se Nansenovim i Niskinovim crpcima.

Gustoéu morske vode racunalo se iz termalnih i
halinskih vrijednosti iskustvenom Knudsen-Ekmanovom
jednadzbom [10]. Dogovornim se rjeSenjem u
oceanologiji predstavlja kao SIGMA-t (ct) vrijednost:

6t=p - 1000 (kg/m’)

3. Rezultati i rasprava
Results and discussion

2.1. Temperatura
Temperature

Jadran se svrstava u dijelove svjetskog mora s
anotermnim tipom vode [2]. Obiljezuje ju smjer okomitog
termalnog gradijenta, od povrSine prema dnu. U manjem
podrucju, na raspored termalnih vrijednosti u prvom redu
utjeCe dinamika morske vode, zatim slatkovodni dotoci i
vjetar, a u manjoj mjeri oborina. Na ve¢im podrucjima
presudni utjecaj imaju vrijednosti klimatskih elemenata.

U proliece se pocinje stvarati termoklina (nagla
promjena temperature u vodenom stupcu). Postupno se
razvija i povecava joj se intenzitet [2]. Najvecdi je u ljetnim
mjesecima, pretezito u kolovozu. Kasnije tone u vece
dubine, intenzitet joj se smanjuje i krajem jeseni nestaje.
U vodenom stupcu vlada izometrija temperature, slanosti
i gustoce morske vode.

Morska povrSina izmjenjuje toplinsku energiju s
najnizim zra¢nim slojevima [2], pa u protusmjeru morska
povrSina — atmosfera vlada visok stupanj meduovisnosti i
obostrani utjecaj. Utjecaj temperature zraka na morsku
vodu ogleda se u dnevnim Kkolebanjima vrijednosti
temperature povrSinskog sloja.
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Slika 2. Godisnji hodovi srednjih mjesecnih vrijednosti
temperatura povrsinskog sloja morske vode i zraka (°C)
u sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala

Figure 2. The step of year period values of mean sea
surface layer and air (°C) temperature in the Nort
Western part of the Vis Channel

Termalni meduutjecaj mora i zraka, te termalni
godisnji hod prikazuje se na slici 2. Slika pokazuje
srednje mjesecCne vrijednosti povrSinske temperature
morske vode i srednje mjesecne vrijednosti temperature
zraka u istrazivanom podrucju. Srednja vrijednost
temperature povrSinskog sloja morske vode u sije¢nju
viSa je za Cak 4,44°C od srednje mjeseCne vrijednosti
temperature zraka (tablica 1). U tom kratkom razdoblju
od pocetka godine, kao i od rujna do sije€nja, naglaSena
je uloga mora, kao termic¢kog ragulatora. U velja¢i su
temperature priblizne, a u kolovozu u oba medija vladaju
najvise (maksimalne) vrijednosti, ali je temperatura zraka
viSa za 2,4°C. Krajem mjeseca su izjednacene i do
veljace je morska voda toplija od zraka. Dakle, srednja
temperatura zraka u istrazivanom podrudju je tijekom
godine, oko 5,5 mjeseci viSa od temperature povrSinske
morske vode. Srednja godiSnja temperatura povrSinske
morske vode je 18,55°C, a zraka 17,8°C.

U godiSnjem hodu srednjih mjesecnih i krajnjih
vrijednosti temperatura morske vode, najviSa srednja
mjesecna temperatura na standardnim oceanografskim
dubinama je 18,43°C u studenome (slika 3). Razlog tomu
je klimatski utjecaj, odnosno topli vjetrovi s juga i
jugoistoka, te protok toplije sredozemne vode ulaznom
jadranskom strujom. Krajnje su vrijednosti vrlo visoke. U
lipnju je temperatura 26,15°C, a u kolovozu 26,10°C
(tablica 2). Podaci su od 28. lipnja 1950. i 29. kolovoza
1950. Najnizu temperaturu u podrucju izmjerilo se 10.
veljace 1953., 10,90°C.

Tablica 1. Srednje mjesec€ne vrijednosti
temperature (°C) povrsinske morske vode i zraka u
sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala

Table 1. The mean monthly temperature values
(°C) of the sea water in the North Western part of the

Vis Channel

Mjesec More Zrak

Sijecanj 14,54 10,10
Veljaca 12,68 11,90
Ozujak 12,99 14,70
Travan;j 14,41 16,30
Svibanj 17,98 20,00
Lipanj 23,38 21,80
Srpan;j 23,47 24,30
Kolovoz 24,10 26,50
Rujan 22,14 21,80
Listopad 20,66 19,80
Studeni 19,22 15,90
Prosinac 16,01 10,70

lzvor: Banka podataka (Hrvatski hidrografski institut)
Source: Data bank (Croatian Hydrographical Institute)

I I M IV V VI VIIVIIIX X XI XI 1 god (mj

Slika 3. Godisnji hodovi srednjih mjese€nih i krajnjih
vrijednosti temperatura morske vode (°C) u vodenom
stupcu

Figure 3. The step of year period values of monthly

mean and extreme temperature of the sea water (°C) in
characteristic depth
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Tablica 2. Srednje mjesec€ne vrijednosti temperatura
morske vode (°C)

Table 2. The mean monthly temperature values (°C)

Mjesec Srednja Najniza NajviSa
Sije¢an;j 14,48 12,79 15,24
Veljaca 13,25 10,90 14,07
Ozujak 13,67 12,29 16,80
Travanj 14,33 12,77 16,14
Svibanj 15,38 13,40 22,80
Lipanj 16,12 13,32 26,15
Srpanj 16,98 13,90 24,82
Kolovoz 17,10 13,75 26,10
Rujan 16,82 13,24 25,42
Listopad 17,53 14,40 22,44
Studeni 18,43 1520 20,28
Prosinac 16,57 14,70 17,90

Izvor: Banka podataka (Hrvatski hidrografski institut)
Source: Data bank (Croatian Hydrographical Institute)

Na karakteristicnim dubinama (razinama) u vodenom
stupcu, temperature su od studenog do travnja priblizne
(slika 4). Dakle, oko pola godine. U preostalom
godiSnjem razdoblju prevladavaju stabilna ili prijelazna
stanja, osim proljetnog poremecaja na 10m dubine. Na
toj je dubini voda toplija od povrSinske. To je netipi¢no
stanje i vjerojatno ga je uvjetovalo naglo ohladnjenje
povrSinskog sloja zbog utjecaja hladnog vjetra. Dospijece
ove vode advekcijskim strujanjem iz nekog drugog
podrudja, manje je vjerojatno. Sli¢no je i u jesen, ali je
termalna razlika manja [8]. Takovi su poremecaji Cesti i
nastupaju naglim ohladnjenjem povrSinskog sloja.
Ohladnjenje mozZe uvjetovati hladna zra¢na struja,
advekcijski dotok hladnije morske vode, ili pak dotok
hladnije, slatke rijeCne vode. U takovim se slucajima
naru$ava statiCka stabilnost u vodenom stupcu. Staticka
se ravnoteza ponovno uspostavlja termohalinskom
konvekcijom, osobito u sezonama proljeée i jesen.

Rasc¢lambu vrijednosti i rasporeda termalnih jedinica
najdjelotvornije se provodi pregledom okomitih rasporeda
vrijednosti (slika 5). Za istrazivano podrucje zanimljivo je
razdoblje od listopada do travnja. Termalna su kolebanja
manja od 1,00°C, osim izmedu 75 i 80m dubine u sijenju
[8], pa u sva tri zimska mjeseca u vodenom stupcu vlada
izotermija. Srednja temperatura najniza je u veljadi
(sredi$nji zimski mjesec), a najvisa u sije¢nju (slika 5a).
Najvisi stupanj izotermalnog stanja je u ozujku. U travnju
je izotermija jo$ visoka, pa je razlika izmedu povrSinske i
temperature na 80m dubine tek 2,07°C (slika 5b).
Intenzivni su poremecaiji u svibnju, kad se opaza znatnije
zagrijavanje ispodpovrSinskog sloja 20m debelog.
PovrSinski je sloj ohladen. Pozitivna povrSinska

termoklina je 5m debela. Od 5m dubine prema dnu,
prostire se vrlo intenzivna negativna termoklina (gradijent
1,85°C/m). Dno joj je na 10m dubine. Nesto je blaza
termalna promjena do 20m dubine, a do 25m ponovno
velika. U sloju od 25 do 30m dubine zabiljezilo se slabu
pozitivnhu termoklinu.

U lipnju se u vodenom stupcu postupno uspostavlja
staticka stabilnost. Gradijent povrSinske termokline je
0,20°C/m. Dno joj je na 25m dubine. Ispod nje su
poremecaiji s neznatnim intenzitetom.
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Slika 4. Godisnji hodovi srednjih mjesecnih
vrijednosti temperatura morske vode (°C) na
karakteristi€nim dubinama

Figure 4. The step of year period values of monthly
mean temperature (°C) of the sea water in characteristic
depth

U ljetnim mjesecima termoklina je najintenzivnija i u
sva tri mjeseca je na pribliznim/istim dubinama. U rujnu
joj je intenzitet najslabiji (slika 5c). Njezino tonuée i
slabljenje intenziteta uoCava se na slici 5d (listopad).
Potonula je na dubinu izmedu 20 i 40m.

U jesenskom razdoblju, najviSa  povrSinska
temperatura je u listopadu, a najniza u prosincu. U
studenom i prosincu u vodenom stupcu uspostavlja se
izotermalno stanje, postupno od povrSine prema dnu.
Odstupanja vrijednosti temperatura od srednjih ve¢a su u
studenome, u pridnenom sloju gdje se temperatura
snizuje s 19,94 (80m dubine) na 17,41°C (88m; [8]).
Okomiti termalni gradijent je 0,30°C/m. To je prijelazno
razdoblje i u stupcu vlada visok stupanj termalne
nestabilnosti. Takovo se stanje moze drzati tipiCnim.
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Slika 5. Okomiti raspored srednjih mjesecnih vrijednosti
temperatura (°C) u sjeverozapadnom dijelu ViSkog
kanala (5a — zima; 5b — proljece; 5c — ljeto;
5d - jesen)

Figure 5. The vertical distribution values of monthly
mean temperature (°C) in the North Western part of the
Viski kanal (5a — winter; 5b — spring; 5c- summer;
5d — autumn)

U ljetnim mjesecima termoklina je najintenzivnija i u
sva tri mjeseca je na pribliznim/istim dubinama. U rujnu
joj je intenzitet najslabiji (slika 5c). Njezino tonuée i
slabljenje intenziteta uoCava se na slici 5d (listopad).
Potonula je na dubinu izmedu 20 i 40m.

U jesenskom razdoblju, najvida povrSinska
temperatura je u listopadu, a najniza u prosincu. U
studenom i prosincu u vodenom stupcu uspostavlja se
izotermalno stanje, postupno od povrSine prema dnu.
Odstupanja vrijednosti temperatura od srednjih veéa su u
studenome, u pridnenom sloju gdje se temperatura
snizuje s 19,94 (80m dubine) na 17,41°C (88m; [8]).
Okomiti termalni gradijent je 0,30°C/m. To je prijelazno
razdoblje i u stupcu vlada visok stupanj termalne
nestabilnosti. Takovo se stanje mozZe drzati tipicnim.

3.2. Slanost
Salinity

Temeljem dugogodiSnjih mjerenja ustanovila se
srednja halinska vrijednost morske vode u jadranskom
bazenu, oko 38,400ppt. NeSto je niza od slanosti
isto€nosredozemne morske vode, pa ova svojim dotokom
djelomice zaslanjuje jadransku. Na slanost neposredno
utjeCe slatkovodni dotok, isparavanje i oborina.

U godiSnjem hodu srednjih mjesecnih i najviSih
vrijednosti slanosti, ne opaZaju se znatnija kolebanja,
osim vrlo visokih vrijednosti u rujnu i listopadu (39,040 i
39,340ppt; slika 6, tablica 3). Ovako visoko zaslanjenje
daje naslutiti nastup ingresije [7]. Znatno viSe kolebaju
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najnize vrijednosti, pa se najnizu izmjerilo u veljagi,
34,140ppt. To je gotovo nevjerojatan podatak, jer su tako
nisku vrijednost mogli uvjetovati samo krajnji klimatski ili
hidrolo$ki utjecaji [4]. Vjerojatno i jedni i drugi istodobno.
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Slika 6. Godisnji hodovi srednjih mjesecnih i krajnjih
vrijednosti slanosti (ppt) u sjeverozapadnom dijelu
viskog kanala

Figure 6. The step of year period values of monthly
mean and extreme salinity (ppt) in the North Western
part of the Vis Channel

Tablica 3. Srednje mjesecne i krajnje vrijednosti
slanosti (ppt) u sjeverozapadnom dijelu Viskog
kanala

Table 3. The mean monthly and extreme salinity (ppt)
values in the North Western part of the Vis Channel

Mjesec Srednja Najniza NajviSa
38,421
38,115
38,356
38,298
38,322
38,393
Srpanj 38,382
Kolovoz 38,570
Rujan 38,619
Listopad 38,634
Studeni 38,448 37,590 38,840

Prosinac 38,423 37,100 38,889

lzvor: Banka podataka (Hrvatski hidrografski institut)
Source: Data bank (Croatian Hydrographical Institute)

38,060
34,140
37,540
37,650
34,440
37,180
36,710
37,750
37,940
37,920

Sijeganj 38,620
38,620
38,880
38,920
38,770
38,950
38,990
38,980
39,040
39,340

Veljata
Ozujak
Travanj
Svibanj
Lipanj

Velike razlike u halinskim vrijednostima uoc€avaju se
na razli¢itim dubinama, osobito u veljadi i srpnju (srednji
zimski i prvi ljetni mjesec). U sijecnju je pridnena slanost
najvia, a najniza na 10m dubine. Ocigledno, radi se o
pojavi ispodpovrSinskog minimuma slanosti [1]. Od
povrSinske vrijednosti niZza je i na dubinama od 30 i 75m
(slika 7). Vrlo je niska povrSinska slanost u veljagi,
37,850ppt. To je za 0,570ppt nize od najvise vrijednosti u
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stupcu (50m dubine; [8]). Ta je razlika u ozujku
umjerenija, a u srpnju najvec¢a. Najslanija je voda u
pridnenom sloju, 38,460ppt, a na povrSini najmanje
slana, 37,800ppt. Najvi§i stupanj halinske izometrije
biljieZi se u studenome, kad je razlika najviSe i najnize
vrijednosti tek 0,140ppt.
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Slika 7. Godisnji hodovi srednjih mjese€nih vrijednosti
slanosti (ppt) na karakteristicnim dubinama u
sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala

Figure 7. The step of year period values of monthly
mean salinity (ppt) on the characteristic depth in the
North Western part of the Vis Channel

Takvo kolebanje halinskih vrijednosti pouzdano
prikazuje dinamiku vodenih masa i sezonske promjene u
svojstvima strujnog sustava u istrazivanom podrucju. Na
taj se nacin pouzdano moze odrediti podrijetlo vodenih
masa, motreci prostorno Sire podrucje, kao i odrediti
stupanj u procesu promjene temeljnih obiljezja strujnog
sustava, stadij u prelasku konvekcijskog u advekcijsko
strujanje i obratno. Takoder se moze odrediti postojanje i
intenzitet vrtloZznog strujanja.

Srednja zimska halinska vrijednost najviSa je u ozujku,
a najniza u veljaéi (slika 8a). Kolebanja pokazuju
postojanje intenzivnih konvekcijskih strujanja, kojima se u
zimskom razdoblju uspostavija staticka stabilnost u
vodenom stupcu. Slanija se povrSinska voda ohladuje,
zgu$njava se i povecava joj se specificna tezina. Tone
prema dnu, odnosno do dubine na kojoj je voda
istin/pribliznih  vrijednosti specificne tezine. Stoga su
halinska kolebanja ve¢a u tanjim/debljim povrSinskim
slojevima. Jako povecana kolebanja pocetkom proljec¢a,
nagovjescuju raslojavanje vodenog stupca (slika 8b). U
svibnju se biljezi i vrlo intenzivan ispodpovrSinski
minimum slanosti. PovrSinska i vrijednost slanosti na 5m
dubine razlikuju se za 0,470ppt [8].
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Slika 8. Okomiti raspored srednjih mjesecnih vrijednosti
slanosti (ppt) u sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala
(8a — zima; 8b — proljece; 8c — ljeto; 8d — jesen)
Figure 8. The vertical distribution values of monthly
mean salinity (ppt) in the North Western part of the Viski
kanal (8a — winter; 8b — spring; 8c- summer; 8d -
autumn)

U lietnim je mjesecima slanost priblizna, osim u
srpnju, u jako osladenom povrSinskom sloju (20m
debljine). Ipak, najnize su srpanjske, a najviSe rujanske
srednje vrijednosti (slika 8c). Medutim, ovakav se
kalendarski slijed ne nastavlja i zimi. Srednje halinske
vrijednosti u stupcu (osim brojnih poremecaja) najnize su
u studenome, a najviSe u listopadu (slika 8d). Ovi
redoslijedi ne predstavljaju nikakovu zakonitost, bududéi
da ovise o brojnim ¢imbenicima i utjecajima s otvorenog
mora, iz Sredozemlja, pa €ak i iz Atlantika. Takoder su
vazni klimatski i hidroloski utjecaji, koji se ne mogu
predvidjeti, ali rezultiraju izvrsnim podacima za kasnije
rasClambe.

Zimi se konvekcijskim strujanjima uspostavlja staticka
stabilnost u vodenom stupcu, a u prosincu se biljezi jace
osladenje tankog povrSinskog sloja (5m; slika 8d).
Razlogom mogu biti oborine, ili vjerojatnije, dotok vecée
koli€ine slatke vode iz Sireg podrucja usc¢a rijeke Neretve.

3.3. Gustoca
Density

U sjeverozapadnom dijelu ViSkog kanala, suprotno
vrlo ravnomjernom godiSnjem hodu srednjih i krajnje
visokih SIGMA-t vrijednosti (slika 9), na krivulji koja
predstavlja najnize izmjerene vrijednosti opazaju se dva
izrazita minimuma, u veljaci (25,77; tablica 4) i u srpnju
(24,75). Razumljivo, najviSe vrijednosti su u sijecnju
(najnize temperature zraka) i u razdoblju od ozZujka do
travnja (topljenje snijega i veci slatkovodni dotok hladnije
vode). Medutim, usporedi li se krivulja godi$njeg hoda
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najnizih izmjerenih vrijednosti s istom na slikama 3 i 6,
uoCavaju se stanovite podudarnosti. U veljadi se
izmjerilo/odredilo  minimalne vrijednosti  svih triju
termohalinskih jedinica, a srpanjski halinski minimum
utjecao je na veliko razrjedenje morske vode, pa je u tom
mjesecu iznimno niska i vrijednost gustoce.

Tablica 4. Srednje mjesecne i krajnje vrijednosti
gustoce u sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala

Table 4. The mean mothly and extreme density
values in the North Western part of the Vis Channel

Mjesec Srednja Najniza NajviSa

Sije¢anj 28,75 28,38 29,05
Veljaca 28,77 25,77 29,15
Ozujak 28,87 27,79 29,32
Travanj 28,69 27,77 29,10
Svibanj 28,47 25,82 29,09
Lipanj 28,35 25,01 29,17
Srpanj 28,15 24775 29,13
Kolovoz 28,25 25,75 29,17
Rujan 28,36 26,01 29,19
Listopad 28,19 26,72 29,47
Studeni 27,82 26,95 28,58
Prosinac 28,27 27,40 28,90

lzvor: Banka podataka (Hrvatski hidrografski institut)
Source: Data bank (Croatian Hydrographical Institute)
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Slika 9. Godisnji hodovi srednjih mjesecnih i krajnjih

vrijednosti gusto¢e morske vode u sjeverozapadnom
dijelu Viskog kanala

Figure 9. The step of year period values of monthly
mean and extreme density of the sea water in the North
Western part of the Vis Channel

Godisnji hodovi srednjih mjesecnih vrijednosti gustoée
morske vode predstavljaju  potvrdu iskustvenim
spoznajama i rezultatima terenskih istraZivanja o
prostornoj raspodijeli ove jedinice. Naime, od studenog,
kad se u vodenom stupcu pocinje uspostavljati
izometrijsko stanje (slika 10), koje traje do travnja, razlike
u vrijednostima gustoc¢e povrsinske i pridnene vode nisu
velike. Postupno se povecéavaju. Najvisa je u srpnju, 2,71
[8]. Od svibnja do listopada u vodenom stupcu nema
poremecéaja, a u drugom su dijelu godine neznatni i
kratkotrajni.
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Slika 10. Godi$nji hodovi srednjih mjesec¢nih vrijednosti
gustoce morske vode na karakteristicnim dubinama u
sjeverozapadnom dijelu Viskog kanala

Figure 10. The step of year period values of monthly
mean density of the sea water on the characteristic
depth in the North Western part of the Vis Channel

Zimski okomiti raspored vrijednosti odrazava relativho
izometrijsko stanje u vodenom stupcu, iako na slici to
tako ne izgleda, zbog poveéanog mijerila (slika 11). U
travnju jo$ vlada priblizna izometrija. Znatno nize
povrSinske vrijednosti gustoce biljeze se u svibnju, 27,55
i ispodpovrSinski minimum, a u lipnju je razlika izmedu
povrSinske i pridnene vrijednosti najvec¢a, 2,06. U sva tri
proljetna mjeseca, vrijednosti od 25m dubine do dna su
priblizne. To potvrduje da raslojavanje u vodenom stupcu
tek pocinje. Okomiti gradijent ima smjer od dna prema
povrsini.
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Slika 11. Okomiti raspored srednjih mjese¢nih
vrijednosti gusto¢e morske vode u sjeverozapadnom
dijelu Viskog kanala (11a — zima; 11b — proljece; 11c —

ljeto; 11d — jesen)

Figure 11. The vertical distribution values of monthly
mean density of the sea water in the North Western part
of the Vis Channel (11a — winter; 11b — spring; 11c-
summer; 11d - autumn)
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Ljetne su piknokline intenzivne, a najmanje intenzivna
je u rujnu (slika 11c). Razlike u gusto¢i od 40m dubine do
dna su priblizne. To je znak za nastupajuéu izometriju.
NavjeS¢uje ju stanje koje prikazuje krivulja za listopad
(slika 11d).

4. Zakljucak
Conclusion

Tijekom godine srednja temperatura zraka u
istrazivanom podrucju je oko 5,5 mjeseci viSa od
temperature povrSinske morske vode. Srednja godi$nja
temperatura povrSinske morske vode je 18,55°C, a zraka
17,8°C. U godi$njem hodu srednjih mjesecnih i krajnjih
vrijednosti temperatura morske vode, najviSa srednja
mjesecna temperatura na standardnim oceanografskim
dubinama je u studenome, 18,43°C.

U vodenom se stupcu opazaju povremeni poremecaiji
u rasporedu termalnih vrijednosti. Na primjer, proljetni
poremec¢aj na 10m dubine, na kojoj je voda toplija od
povrSinske. To je netipitno stanje i vjerojatno ga je
uvjetovalo naglo ohladnjenje povrSinskog sloja zbog
utjecaja hladnog vjetra. Dospije¢e ove vode advekcijskim
strujanjem iz nekog drugog podrucja manje je vjerojatno.

Intenzivni su poremecaji u svibnju, kad se opaza viSa
temperatura u ispodpovrSinskom sloju, jer je povrSinski
sloj ohladen. Postoji pozitivna povrSinska termoklina 5m
debela. Ispod nje je vrlo intenzivna negativha termoklina
do 10m dubine. Blaza je termalna promjena do 20m
dubine, a do 25m ponovno velika. U sloju od 25 do 30m
dubine zabiljeZzena je slaba pozitivna termoklina.

Odstupanja vrijednosti temperatura od srednjih vec¢a
su u studenome u pridnenom sloju, gdje se temperatura
snizuje s 19,94 (80m dubine) na 17,41°C. _Okomiti
termalni gradijent je 0,30°C/m. To je prijelazno razdoblje i
u stupcu vlada visok stupanj termalne nestabilnosti.
Takovo se stanje moze drzati tipi€nim.

U godiSnjem hodu srednjih mjese¢nih i najviSih
vrijednosti slanosti, ne opazaju se znatnija kolebanja.
Najniza vrijednost izmjerena je u veljaci, 34,140ppt. To je
krajnji halinski minimum i mogli su ga prouzroc€iti samo
krajnji klimatski ili hidroloSki utjecaji. Vjerojatno i jedni i
drugi istodobno.

Velike razlike u halinskim vrijednostima uoc€avaju se
na razli¢itim dubinama, osobito u veljaci i srpnju. U ovim
mjesecima biljezi se pojavu ispodpovrsinskog minimuma
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slanosti. Takoder i u svibnju, kada je pojava osobito
intenzivna. PovrSinska i vrijednost slanosti na 5m dubine
razlikuju se za ¢ak 0,470ppt.

Utjecaj temperature i slanosti morske vode na
SIGMA-t vrijednosti, najbolje se uo¢ava usporedbom
podataka u pojedinim mjesecima. Tako se krajnje niske
vrijednosti gustoce biljezi u mjesecima kad su termalne i
halinske vrijednosti krajnje niske. Sli¢no je i u vrijeme kad
prevledavaju krajnje visoke.
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