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SREDNJOJADRANSKI PRAG
Sezonski raspored vrijednosti termalnih jedinica

ZLATIMIR BICANIC i JOSIP KASUM

Izvadak:

Termalne vrijednosti morske vode, njihov raspored, kolebanja, krajnosti
itd., znanstveno je podru¢je kojemu se pridaje duzno znacenje i trajno zani-
manje u fizi¢koj oceanografiji. Vaznost poznavanja ovog parametra velika je
zbog potreba $to potpunijih saznanja o utjecaju temperature na druge fizikalne,
kemijske, bioloske i geoloske parametre, te 0 njihovoj meduovisnosti. U ovom
radu analizira se termalno stanje u podru¢ju, osobito vaznom za odvijanje
brojnih procesa u cijelom jadranskom bazenu, a posredno i u Sredozemlju.
Procjenjuju se termalne znacajke vodenih masa, tipicna i netipi¢na stanja,
vodena dinamika, te utjecaj klimatskih ¢imbenika na termalnu strukturu vo-
denog stupca. Analiza je polucila vrlo vazne zakljucke, od kojih jednomu valja
obratiti osobitu pozornost, jer se takovu pojavu do sada nije uocilo. Radi se o
uzduznim termalnim valovima, odnosno o stanovitim zaprekama u vodenom
stupcu. Istrazivano podruéje povremeno presjecaju na vjerojatno Sest, ili manje
termalnih kanala. U slu¢ajima duljeg trajanja, ova bi pojava morala prouzro€iti
odredene posljedice na zivi svijet u moru, osobito planktonske organizme.
Kljuéne rijeci:

temperature mora, termalna analiza vode, sezonske vrijednosti tempera-
ture, Srednjojadranski prag

THE MID-ADRIATIC SILL
The Seasonal Distribution of the Thermal Values

Abstract:

The thermal values of the seawater, their distribution, oscillations, extre-
mes etc., belong to the scientific field that has due importance and permanent
interest in physical oceanography. The importance of understanding of this
parameter is great, because of the need to complete the information about the
influence of temperature to other physical, chemical, biological and geologi-
cal parameters and their interdependence. This paper analyses the thermal
state of the area, especially important for the course of numerous processes
in the Adriatic, and indirectly in the Mediterranean. It estimates the thermal
characteristics of water masses, typical and untypical state, water dynamics,
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and the influence of climatic actors to the thermal structure of water column.
The analysis resulted in important conclusions, one of which has to be ca-
refully considered, because such occurrence has not been observed yet. It
refers to longitudinal thermal waves, or certain barriers in the water column.
The researched area is occasionally cut to six or fewer thermal channels. In
case of longer duration, this phenomenon should cause certain effects to sea
organisms, especially to plankton organisms.

Key words:

sea temperatures, thermal analysis; seasonal temperature values; Mid-

Adriatic sill
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Podruéje srednjojadranskog praga do
sada se nije odvojeno istrazivalo, niti mu se
posvecivala odgovarajuc¢a pozornost, unatoc
svoje velike vaznosti. Njegovo znacenje
ogleda se u tomu §to predstavlja izravnu
vezu izmedu duboke JuZnojadranske i
Jabucke kotline, odnosno, plitkog sjever-
nog Jadrana. Geomorfologija ovog dijela
jadranskog bazena nedvojbeno neposredno
utjede na odvijanje dinamike vodenih masa,
§to je u povratnoj spregi s vrijednostima
termohalinskih parametara.

Vrlo je vazan utjecaj vrijednosti kli-
matskih elemenata na temperaturu morske
vode. U razli¢itim se podru¢jima drugacije
ogleda (plitki sjeverni Jadran, priobalje,
meduotoc¢no i kanalsko podrucje, otvoreno
more, duboke vode itd.), pa valja razluciti
intenzitete u neposrednom i posrednom
djelovanju te znakovite sezonske ucinke.
Cijeli je Jadran pod intenzivnim utjecajem
kontinentske klime, ali je to u sjevernijim
dijelovima najizrazenije. Tomu jos pogoduju
male dubine i zatvoreni prostor u kojemu
do izrazaja dolazi i hidroloski element. U
relativno malu vodenu masu ulijevaju se
velike koli¢ine slatke vode koja u razli¢itim
godisnjim sezonama katkad presudno utjece
na dinamiku morske vode.
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U radu se analiziraju podaci o tempera-
turi morske vode dobiveni iz pet sezonskih
istrazivanja. To je primjereni fundus, teme-
liem kojeg se ve¢ dulje vrijeme (od svrSetka
Mono programa) dolazi do izvanrednih
nalaza i zakljuc¢aka o moru. Ovaj je rad
takoder polucio stanovite rezultate, osobito
otkri¢e o povremenom oblikovanju uzduz-
nih termalnih kanala. Jos§ je zanimljiv nalaz
prema kojemu se odvijanje svih sezonskih
procesa u vodenom stupcu na podrucju
Srednjojadranskog praga, pocinje odvijati
od juga prema sjeveru i od isto¢ne prema
zapadnoj obali. Te pocetke na pragu biljezi
se na postaji 20 (sl. 1).

Autori kane napraviti vise metodoloski
sli¢nih zahvata, a analiza termalnih jedinica
predstavlja prvi korak u tom nastojanju.
Daljnji bi bile analize halinskih vrijednosti,
gustoée morske vode, dinamike vodenih
masa, klimatskih znacajka podrucja itd. Po-
stoje¢i se metodoloski pristup drzi prihvat-
ljivim pa je za oekivati da ¢e poluciti dobre
rezultate, u skladu s hrvatskom znanstvenom
orijentacijom prema moru.

ISTRAZIVANO PODRUCJE

Srednjojadranski je prag u dijelu sred-
njeg Jadrana. To je pozitivna morfostruktura
izmedu izobata 200 m na sjeverozapadu i
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jugoistoku (BATIMERIISKA KARTA, 1994.). To
je siroko i zaravnjeno podmorsko uzvisenje,
koje se proteze smjerom sjeveroistok — jugo-
zapad i povezuje poluotok Monte Gargano s
hrvatskom obalom (Jasic, Bicanic, 2002.).
Srednjojadranski prag odvaja duboku
Juznojadransku od pli¢e Jabucke kotline.
Prema jugu se dubine naglo povecavaju,
od 100 do 200m i dalje sve do preko 200 m
(Jasic, 1999.).

Morfostrukturno i geotektonski, prag se
moze podijeliti u tri cjeline, uvjetno nazvane:
hvarski blok (manje od 150m dubine), blok
Monte Gargano (manje od 150m dubine) i
7ljebasto udubljenje koje povezuje Jabucku
s juznojadranskom kotlinom s dubinama
izmedu 150 i 200m (BoGNAR, 1996.). Du-
ljiina praga je oko 80, a srednja Sirina oko
70 nautickih milja (IM=1852m).
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SI. 1: Istrazivano podrucje
Fig. 1: Research area

Podrucje pokriva dva dogovorena oko-
mita popre¢na presjeka. Oznacuju se ozna-
kamaIViV.Naprvom, sjevernijem presjeku
(Ortona —otok Zirje) pet je postaja (dogovo-
rene pozicije), koje se oznacuju brojevima
od 26 do 22. Na juznijem je presjeku (V;
Vieste; Monte Gargano — otok Vis, sl. 1)
takoder pet postaja, od 16 do 20. Izmedu

ova dva presjeka pomoc¢ne su postaje 21,46
147. Orijentacijske dubine na postajama su:

postaja 26 (25(2423(22]21
dubina (m) | 951250{270|217(200|135

postaja 46 471617 ]18] 1920
dubina (m) |180{166{130{130{170{155{100

PODACI I METODOLOSKI
PRISTUP

Istrazivanje se obavljalo od 1974. do
1976., pod radnim nazivom Mono program.
U tom se razdoblju napravilo pet znanstve-
noistrazivackih krstarenja koja su obu-
hvacala cijeli jadranski bazen. Mjerilo se,
uzorkovalo i prikupljalo podatke o dubini,
temperaturi, slanosti, gusto¢i morske vode
(PROCESSING OCEANOGRAPHIC DATA, 1951.),
dinamickoj dubini, brzini zvuka (TABLES OF
SOUND SPEED IN SEA WATER, 1962.), parametri-
ma morskih struja, valovitosti, stanju mora,
boji mora i prozirnosti, recentnom nanosu
na morskom dnu itd. Jos se prikupljalo i
klimatske podatke o temperaturi i relativnoj
vlazi zraka, atmosferskom tlaku, smjeru i
brzini vjetra, oblacnosti, vidljivosti i drugom
(KLIMATOLOSKI ATLAS, 1979.). Osim ovih, pri-
kupilo se uzorke i podatke o vrijednostima
brojnih kemijsko i bioloskooceanografskih
parametara.

Samo za temperaturu morske vode priku-
pilo se vise od 500 podataka. Mjerilo se na
standardnim oceanografskim dubinama.

Odredivanje znacajka morskih struja
obavljalo se mjerenjem vrijednosti pa-
rametara brzine i smjera, u programski
moguc¢em razdoblju i na metodoloski naj-
povoljnijim postajama o odredenoj sezoni.
Podaci su omogucili analizu raslojavanja
vodenih masa u stupcu te njihovog premje-
Stanja. Mjerenja se obavljalo samostalnim
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strujomjernim stanicama ili strujomjerima
s usidrenog broda. Osim izravnih mjerenja
podatke se dobivalo i proracunima gradijent-
skih struja iz rasporeda vrijednosti temeljnih
oceanografskih jedinica: temperature, slano-
sti i gustoce morske vode.

Rasprava je rezultat obrade podataka ute-
meljene na analizama termalnih vrijednosti
povriinske morske vode, rasporeda tempe-
rature na okomitim popre¢nim jadranskim
presjecima (premaA. M., 1982.) te okomitog
rasporeda na pojedina¢nim postajama (Bi-
CANIC, 1986.). U raspravi se ¢esto govori o
srednjem Jadranu ili cijelom jadranskom
bazenu. To je nuzno, jer se u sklopu cijelog
dinami¢kog mehanizma ne moze iskljuciti
jedna manja cjelina, pogotovo ako je ona u
zemljopisnom sredi$tu velikog akvatorija.

Potpuniji pregled dobiva se analizom
okomitog rasporeda vrijednosti. U neogra-
ni¢enom prostoru analiziraju se okomiti
rasporedi temperature u vodenom stupcu
na svakoj postaji ili pak samo na okomi-
tim presjecima. U ovom se radu napravilo
termalnu analizu na popre¢nim okomitim
presjecima IV iV (sl. 1).

Slike koje prikazuju rasporede tempera-
tura na povrsini morske vode i na okomitim
presjecima napravilo se temeljem podataka
koje se dobilo u istrazivackim krstarenjima
(AM.1982. i Bi¢ani¢, 1986). U ovom se
pak radu prilazu tablice srednjih vrijedno-
sti temperatura za karakteristicne dijelove
vodenog stupca. Takav je tabli¢ni prikaz
osobito vrijedan pri analizama raslojenosti
vodenog stupca i odredivanja poloZaja po-
jedinih slojeva, temeljem termalnih mjerila.
Osim ovih, koriste se i halinska, a najbolji
podaci dobivaju se tzv. T-S analizom.

Pregledom rokova u kojima su se istrazi-
vanja obavljala, namece se pitanje je li ih
se vremenski moglo organizirati u samim
sredinama pojedinih sezona. U tom bi slu-
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¢aju podaci koje se prikupilo svakako bili
reprezentativniji. Prvo se napravilo od 25.9.
do 15.10. 1974. (kraj ljeta i pocetak jeseni),
drugo je bilo krajem zime (2. 3. do 16. 3.
1975.), treé¢e ubrzo nakon drugog, od 20. 4.
do 11. 5. 1975. Cetvrti je rok idealan (5. 2.
d020.2.1976.), jer se istrazivanje poduzelo
upravo polovicom zime. Sredina ljeta je po-
lovicom kolovoza, a posljednje se krstarenje
napravilo od 8. 7. do 23. 7. 1976. Dakle, u
prvoj Cetvrtini oceanografskog ljeta.

RASPRAVA

U raspravi se obuhvacaju analize me-
teorologkih stanja koja su vladala za svih
petkrstarenja (BROZINCEVIC, 1976., BICANIC,
1986). To su vrlo vazni elementi za raspravu
o termalnim odnosima u vodenom stupcu, a
osobito za raspored termalnih vrijednostina
morskoj povrsini. Utjecaj temperature zraka
na povrsinsku temperaturu morske vode
moze uvjetovati dvije situacije: termalno
stabilizirati vodeni stupac ili uvjetovati
termohalinsku konvekciju, odnosno izazvati
okomita strujanja i mije$anje vodenih masa.
Jo§ se predstavilo vladajuce strujne sustave
koji neposredno utje¢u na raspored termal-
nih vrijednosti u vodenom stupcu i u raznim
podrugjima, zbog prenosenja vodenih masa
razli¢itih temperatura. Temeljni dio rasprave
analiza je termalnih vrijednosti u podru¢ju
Srednjojadranskog praga.

1. METEOROLOSKA SITUACIJA U
VRIJEME ISTRAZIVANJA

Za prvog je krstarenja (25. 9. do 15. 10.
1974.), krajem rujna u podrucju Srednjoja-
dranskog praga vrijeme bilo nestabilno, s
obilnim oborinama i ja¢im udarima vjetra,
uz osjetno zahladnjenje. Uz obalu je puhala
bura, a na otvorenom moru vjetrovi sa
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sjevera i sjeverozapada. More je bilo jace
valovito. Najnize temperature snizile su
se na 8°C.

U listopadu je vrijeme takoder nestabil-
no, promjenljivo i svjeze, s promjenljivim
vjetrovima (mijenjali su se uanticiklonskom
smjeru) i obilnim oborinama. Stanje je
uvjetovala prostrana jezgra vlaznog zraka
od Sjevernog pola do Jadrana. Vrlo je sporo
odmicala prema istoku. Iznad Srednjoja-
dranskog praga je ciklona 1000 hPa. U Senju
je izmjerena brzina vjetra (bure) 40¢v.

U drugom krstarenju (2. 3. do 16. 3.
1975.) prestao je dotok arkti¢kog zraka sa
sjeveraisjeveroistoka, a visoka jugozapadna
zra¢na struja sa Sredozemlja gibala se preko
Jadrana prema isto¢noj Europi. Anticiklon-
sko je polje iznad srednje Europe oslabilo i
premjestilo se prema jugu, a iznad zapadnog
SredozemljaiJadrana prostirala se dolina sa
zapada, uz uzastopne nailaske hladnih fron-
ta. U ovom je razdoblju vladala promjenljiva
oblacnost s ¢estim kisama. Prevladavali su
vjetrovi iz juznih kvadranata. Povremeno je
puhalo jako jugo, koje je pratila jaka kiSa.
Povisile su se temperature zraka do 18°C

U travnju 1975.(20.4.do 11.5.) prevla-
davalo je promjenljivo vrijeme s velikim
koli¢inama oborina. Cesti frontalni pore-
mecaji uvjetovali su Cestu smjenu puhanja
jugaibure (prevladavalo je jugo). Stanovito
stabiliziranje vremena nastupa tek krajem
mjeseca. Pocetkom trec¢e mjesecne deka-
de, najnize temperature zraka bile su od 8
do 12°C, a najvise od 18 do 22°C. Iznad
zapadne 1 srednje Europe ojacao je greben
visokog tlaka, a iznad Tunisa stvorila se
plitka ciklona. Iznad Jadrana je stabilno
i suho vrijeme, uz poveéanu obla¢nost.
Hladna fronta s Alpa lagano se spustila
na Jadran, a iza nje je ojacao greben vi-
sokog tlaka. Nailazak fronte uvjetovao je
zahladnjenje i oborine. Odmicanjem fronte

na istok, srednjoeuropska se anticiklona §iri
iznad Jadrana. Na srednjem dijelu je stabilno
i toplije. Najnize temperature su 9, a najvise
izmedu 14 115°C.

U svibnju 1975. takoder je promjenljivo,
s ¢estim grmljavinama i kiSama. Vjetar Cesto
skrece s bure na jugo i obratno, a izmedu
smjene smjerova bilo je magle i sumaglice.
Izrazitijeg prodora hladnog zraka nije bilo.
Udari jace bure uz obalu imali su snagu od 7
do 8 prema Beaufortu. Najniza temperatura
zraka izmjerena je u Zadru, 5°C, a najvisa
u Rabu i Sibeniku, od 19 do 24°C. Krajem
istrazivanog razdoblja, popunjavanjem Ge-
novske ciklone (1008 hPa) prestaju oborine.
Najvise temperature na srednjem Jadranu su
od 19 do 21°C.

U tijeku Cetvrtog istrazivackog krstare-
nja (od 5. do 20. veljace 1976.), u pocetku
prve mjese¢ne dekade na srednjem Jadranu
vladao je tip toplog kiSovitog i vjetrovitog
vremena. Sredinom dekade doslo je do ra-
zvedravanja i zahladnjenja, s kratkotrajnom
burom. U drugoj je dekadi vrijeme bilo
promjenljivo i nestabilno, s cestim kiSama
i povremenim jac¢im grmljavinama. U ovoj
dekadi zabiljezene su i viSe temperature zra-
ka od prosje¢nih vrijednosti za tekuc¢e doba
godine. Puhalo je jako jugo i prouzrocilo
visoke valove.

U prvom dijelu istrazivanog razdoblja,
najnize temperature zraka bile suod 4 do 8,
anajvise od 12 do 14°C. Kasnije je snazna
anticiklonas europskog kopna ojacala prema
Jadranu, donoseci hladan polarni zrak sa
sjeveroistoka, uz zahladnjenje i mjestimice
jaku buru. Depresija iznad Jadrana i Sredo-
zemlja se naglo popunjava, bura prestaje,
ali se zadrzava hladno vrijeme s najnizim
temperaturama 0 do 1 i najvisima od 5 do
10°C. Utjecaj visokog tlaka se i dalje poja-
Cava, a temperatura zraka se i dalje snizuje,
na obali od 0 do -4, a na otocima do +3°C.
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U drugoj je dekadi vrijeme mirno uz lagani
porast temperature zraka i oblacnosti. Utje-
cajem Genovske ciklone polovicom dekade,
nastupa oborinsko vrijeme s jakim jugom.
Polje visokoga tlaka iznad europskog kopna
krajem dekade ponovno ojacava, a spajanje
s Azorskom anticiklonom rezultira brzim
razvedravanjem i poboljSanjem vremena
(Bicanic, 1986.).

Pocetkom posljednjeg sezonskog kr-
starenja (8. 7. do 23. 7. 1976.), puhao je
umjereni maestral, a zracna je konvekcija
ojacala. Uz obalu su bile rijetke grmljavine,
ali se vrijeme brzo stabiliziralo u vedro i
toplo. Pocetkom druge dekade u podrucje
srednjeg Jadrana iz sjeverozapadne Europe
prodire svjezi polarni zrak. Prouzro€io je
oborinsko vrijeme s grmljavinom. S Jadrana
se povukla dolina atmosferskog tlaka, a sa
zapada je ojacala topla advekcija pa se vri-
jeme stabiliziralo. Najvise temperature zraka
sudo 30°C. Temperatura se i dalje povisuje,
auz obalu se jo§ povremeno javljaju lokalne
oluje. NajviSe temperature zraka do 34°C,
slabi burin i maestral, more mirno, jutarnje
sumaglice i vrucine.

Pred kraj krstarenja, temperatura zraka
smanjuje se za oko 6°C, ponovno nastupa
oborinsko vrijeme (65 mm kiSe/dan) s
grmljavinama. U srednjem Jadranu jaka
oluja. Vjetar sa zapada-sjeverozapada, do
100 km/h. Pad dnevne temperature zraka
za oko 10°C.

2. ANALIZA STRUJNIH POLJA

Na prelasku sezona ljeto — jesen (prvo
krstarenje u podru¢ju Srednjojadranskog
praga), prevladavajuce strujanje morske
vode u cijelom vodenom stupcu ima smjer
od isto¢nojadranske obale prema zapadnoj
(Vucak, 1974.). Srednja brzina poprecne
(transverzalne) struje na postaji 18 (presjek
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V, Palagruski prag), na 3m dubine je 0,76¢v,
ana 50, 1001 145m dubine, brzine su 0,55,
0,3710,41¢v (sl. 2, tab. 1).

Rezultantne su brzine znatno manje zbog
utjecajamorskih mijena i drugih periodi¢nih
strujanja (Vucak, 1974.).

Sli¢no je stanje i u Jabuckoj kotlini, na
presjeku IV, odnosno postaji 24. Brzina
morske struje na 3m dubine je 0,76Cv, na

—— povrsinski sloj
—— intermedijarni sloj
- pridneni sloj

SI. 2: Srednji smjerovi (°) i brzine struja (¢v) u rujnu/
listopadu 1974.

Fig. 2: Mean directions (°) and current speeds (knots)
in September-October 1974

45m 0,15¢v, a na 145 i 240m dubine 0,07 i
0,14¢v (tab. 1). T ovdje su rezultantne struje
sporije. Vrijednosti su im u granicama od
0,04 do 0,15¢v. Utjecaj je morskih mijena
na ovom presjeku intenzivniji negoli na
presjeku Vieste — otok Vis.

Ulazna sjeverozapadna jadranska stru-
ja uz isto¢nu obalu ima srednju brzinu u
pridnenom sloju i na 30m dubine trostruko
veéu od brzine povrsinske struje. Za izlaznu
jugoisto¢nu struju uz zapadnu obalu, zna-
kovita je velika brzina u povrsinskom sloju
(Vucak, 1974.)
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Tab. 1: Pregled smjerova i brzina morskih struja na postajama 24 i 18 u rujnw/listopadu 1974.
Tub. 1: Presentation of directions and current speeds in the stations 24 and 18 in September-October 1974

i Rezultirajuca struja Brzina (¢v)
e i smjer (°) brzina (¢v) max. min. srednja
24 5 214 0,05 1,09 0,47 0,76
45 242 0,15 0,93 0,41 0,33
145 207 0,07 0,82 0,02 0,34
240 214 0,14 0,80 0,04 0,39
18 3 119 0,36 0,91 0,64 0,76
50 237 0,37 0,74 0,45 0,55
100 217 0,01 0,64 0,08 0,37
145 158 0,11 0,78 0,16 0,41

U drugom krstarenju (2. 3. do 16. 3.
1975.) obavilo se opsezne radove na mje-
renju vrijednosti morskih struja u podrucju
srednjojadranskog praga. Napravilo se
mjerenja na Sest postaja (16, 18, 20, 24, 26
i 18-A;sl. 4).

1z podataka srednjih vrijednosti uocava
se ¢injenica o velikim brzinama. Smjerovi
strujanja na mjernim dubinama su priblizni

(tab. 2). To upucuje na zakljucak o postoja-
nju strujanja vodene mase u cijelom vode-
nom stupcu. O tomu se dobiva potvrda i iz
analiza termalnih vrijednosti u istrazivanom
podrucju.

Ulazna isto¢nojadranska struja na po-
staji 20 ima sjeverozapadni smjer u cijelom
vodenom stupcu. Na 50m dubine smjer joj
je 300° i brzina 0,48¢v, a na 90m dubine

Sl. 3: Shematski prikaz smjerova (°) i srednjih brzina
(¢v) povrsinskih struja u srednjem Jadranu u rujnu/
listopadu 1974,

Fig. 3: Schematic presentation of directions (°) and cur-
rent speeds (knots) of surface currents in Mid-Adriatic
in September-October 1974

———povrsinski sloj
———intermedijarni sloj
== pridneni sloj

SI. 4: Srednji smjerovi (°) i brzine struja (¢v) u ozujku
1975.

Fig. 4: Mean directions (°) and current speeds (knots)
in March 1975
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292° i brzina 0,43¢v. Na ovoj se postaji nije
zabiljezilo jugozapadno strujanje. Dakle, u
podruéju Palagruskog praga u ozujku, 1975.
nije bilo ciklonskog skretanja od ulazne
sjeverozapadne jadranske struje. Ovo se
skretanje vjerojatno odvija u Sirem podrucju
postaje 22 (sl. 1), buduéi se na postaji 24 na
svim mjernim dubinama izmjerilo struja-
nje u jugozapadnim smjerovima. Na ovoj
je postaji do 100m dubine srednja brzina
struje viSe od 0,3¢v, a na dubinama ve¢ima
0od 200m do dna od 0,16 do 0,17¢v (tab. 2).

Vrlo je zanimljiva situacija na postaji
26 (sl. 3), na kojoj se obavilo mjerenje
povrsinske struje (1,5 m) i mjerenja na 50 i
100 m dubine. Morska struja na toj postaji

nema ocekivani jugoistocni smjer, ve¢ na
svim trima mjernim dubinama smjerove
izmedu 077 i 085°. Za zakljuciti je da na
presjeku IV postoji ciklonski strujni ogra-
nak, ali se vodena masa ne giba uobicajenim
izlaznim smjerom, ve¢ tee prema postaji
18-A i dalje prema postajama 16 1 17. Na
postajama 161 18 zabiljezilo se izlazni smjer
strujanja u cijelom vodenom stupcu.

U tre¢em krstarenju (20. 4. do 11. 5.
1975.) vrijednosti parametara morskih
struja mjerilo se samo na postaji 18, sre-
di$njoj postaji V presjeka (sl. 1). Stoga §to
se nije pokrilo vece podru¢je, mjerenja su
polucila premalo podataka za opis strujnog
polja na srednjojadranskom pragu. Ipak,

Tab. 2: Pregled smjerova i brzina morskih struja na postajama 24, 26, 20, 18-A, 18 i 16 u ozujku 1975.
Tab. 2: Presentation of directions and current speeds in the stations 24, 26, 20, 18-A and 16 in March 1975

: . Rezultirajuca struja Brzina (¢v)
Postaja Dubina (m) : : : -
smjer (°) brzina (¢v) max. min. srednja

24 5 243 0,36 0,58 0,29 0,39
50 260 0,35 0,47 0,29 0,35

100 248 0,38 0,56 0,27 0,38

200 234 0,17 0,27 0,06 0,16

260 207 0,16 0,21 0,06 0,14

26 15 085 0,38 0:51 0,28 0,39
50 077 0,27 0,35 0,16 0,23

100 080 0,20 0,27 0,12 0,18

20 50 300 0,32 0,71 0,33 0,48
90 229 0,32 0,54 0,31 0,43

18-A 1,5 140 0,25 0,76 0,39 0,58
10 144 0,22 0,68 0,25 0,43

45 145 0,29 0,66 0,25 0,43

18 5 104 0,49 0,74 0,43 0,57
75 126 0,49 0,60 0,45 0,52

130 127 0,55 0,78 0,51 0,59

16 1,5 118 0,50 0,84 0,46 0,60
50 111 0,33 0,56 0,25 0,37

110 107 0,31 0,52 0,19 0,33
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uocilo se da je vrijednost srednje brzine
povriinske struje (10 m dubine) puno visa
od brzina dubljih slojeva, 0,34¢v. Brzine
strujana 30,601 110m dubinesu0,17,0,21 1
0,08&v. Povrsinska struja ima rezultirajuci
smjer 175°. Ovi se smjerovi prema dnu
smanjuju do 1151 122°.

U krstarenjuod 5. 2. d0 20.2.1976., vri-
jednosti parametara morskih struja mjerilo
se, kao i u prethodnom, samo na postaji 18.
Ovo istrazivanje poduzelo se to¢no polo-
vicom zime pa je za ocekivati da strujno
polje ima drugacije znacajke od stanja u
prvoj polovici proljeca. Mjerilo se na 5, 75
i 150m dubine. Povrsinska je struja imala
smjer 065°, na 75m dubine 123, a pridnena
126°. Smjer povrsinske struje (srednja br-
zina 0,43¢v) nije uobicajen za ovu postaju.
Naime, o¢ekivao bi se smjer svakako veciod
120°. Velika je Steta da se u ovom krstarenju
struje nije mjerilo na vise postaja u podrucju
Srednjojadranskog praga, jer je nedvojbeno
dabi se doslo do vrlo zanimljivih zakljucaka
o zimskom strujnom sustavu koji prevladava
u ovom dijelu jadranskog bazena.

Tijekom posljednjeg MOHO krsterenja
(8. 7. do 23. 7. 1976.) obavilo se mjerenje
morskih struja na $est postaja u srednjem
Jadranu, odnosno na cetiri postaje u po-
drucju Srednjojadranskog praga (24, 19,
18-A116-A). Iz bogatog fundusa podataka
zakljucuje se da povrSinska morska voda
u podrucju srednjeg Jadrana ima nagla-
Sen kruzni (ciklonski) smjer u strujanju.
Takoder se jasno uo¢ava ulazna i izla-
zna povrsinska struja uz jadranske obale
(sl. 5). Brzina popre¢nog strujnog toka je
0,210, 1¢v. Brzine rezultirajuéih povrsinskih
struja su relativno male. Srednje vrijednosti
brzina struja su znatno vise. To navodi na
zakljucak o postojanju relativno jakih struja
morskih mijena u ovom podruéju (Vucak,
1976.) Najvise brzine izmjerilo se na postaji

24 (Jabucka kotlina) 1,2 i 1,1¢v. Znadi, u
srpnju u povrsinskom sloju prevladavaju
poprecne struje. Na Srednjojadranskom
je pragu naglasen ciklonski strujni smjer.
Ulazna i izlazna jadranska struja su osobito
intenzivne.

Napresjeku IV mjerilo se struje na posta-
ji 24, napetrazina (5, 25, 100,200 250m).
Od povrsine do 200m dubine smjerovi se
jako mijenjaju, a promjene do dna imale su
anticiklonskismjer, od 177 do 284°. Najveca
jebrzinana povrsini, 0,72¢v, a prema dnu se
postupno smanjuje do vrijednosti 0,17¢v.

Na presjeku V, mjerilo se na postaji 19 i
medupostajama 16-A1i18-A. Na potonjoj za-
biljezilo se anticiklonski smjer strujanja, od
290do 055°, dok se na 16-Abiljezi ciklonsko
skretanje do 50m dubine, a zatim se smjer
ponovno povecava (136°—074°—080°). Na
postaji 19 povrsinski i pridneni sloj imaju
priblizan smjer, oko 326°. Na 50 m dubine
smjer je 203°. Najveca srednja brzina na
presjeku V bila je 0,58, a najmanja 0,06 Cv.

SI. 5: Sustav povrsinskog strujanja u srednjem Jadranu
u srpnju 1976. (prema Vucak, 1976.)

Fig. 5: The system of surface currents in Mid-Adriatic
inJuly 1976 (Vucak, 1976)
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3. TEMPERATURA MORSKE VODE

Vrijednosti povrsinske temperature mor-
ske vode koje se izmjerilo na prelasku sezona
ljeto —jesen (prvo krstarenje u MOHO-pro-
gramu), pokazuju vrlo ujednaceno termalno
stanje u podrucju Srednjojadranskog praga
(sl. 6). Nema velikih razlika u vrijednosti-
ma, naglih skokova, niti ekstremnih vrije-
dnosti.

‘,0'0 “?o\.%&z/\

Sl. 6: Povrsinske temperature morske vode (°C) u
podrucju srednjojadranskog praga u rujnu/listopadu
1974. (prema A.M., 1982.)

Fig. 6: Surface temperatures of seawater (°C) in the
area of Mid-Adriatic sill in September-October 1974
(A.M., 1982)

Uz srednjojadranske obale i kroz uzdu-
znicu bazena proteze se izoterma vrijednosti
21°C. Ispred luke Ancona izmjerilo se
povrsinsku temperaturu 20°C. Porijeklo
ove, nesto hladnije vode, moze se objasniti
hidroloskim utjecajem hladnijih rije¢nih
dotoka sa zapadne obale (kraj rujna obilovao
je oborinama, prevladavali su vjetrovi sa
sjeveraisjeverozapada; najnize temperature
zraka bile su 8°C, a naglo je zahladnjenje
bilo znakovito i za pocetak listopada). Na
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suprotnoj obali, u §irem podruc¢ju otoka
Premude, temperature su vise, 22°C.

To je zbog neznatnog slatkovodnog
dotoka, a ne zbog utjecaja toplije ulazne
isto¢nojadranske struje. Ulazna struja nije
toplija, ve¢ hladnija, $to nije uobicajeno.
Temperature se prema jugoistoku s 21 sma-
njujuna 20, 19°C inize. Dakle, u termalnim
odnosima srednji — juzni Jadran, postoji
stanovita vodoravna inverzija povrsinskih
vrijednosti. Uzroke valja traziti samo u
klimatskim utjecajima. Iskljucujuci poto-
nje, termalno je stanje stabilno i priblizno
ujednaceno.

Potpuniji pregled dobiva se analizom
okomitog rasporeda vrijednosti. U prvom se
krstarenju mjerenja obavilo na ¢etiri postaje
presjeka IV. Izostavilo se krajnju zapadnu
(26, tab. 3, sl. 7). Na presjeku V obradilo se
svih pet postaja.

Sam raspored izoterma na presjeku [V
govori o termalno stabilnom stanju. Tempe-
rature viSe od 21°C su na povrsini uz isto¢nu
obalu i na postaji 25, a nize na postajama 24
123. U podrucju ovih dvaju postaja izoter-
me su blago iskrivljene prema povrsini. U
Jabuckoj kotlini, temperatura morske vode
niza je od 12°C.

Na postaji 25 postoji slaba povrsinska
termoklina. Na 24 termoklina je takoder
slaba, ali je na dubini izmedu 20 i 30 m.
Na susjednoj je opet slaba povrsinska, a
na postaji 22 je slaba, izmedu 30 1 50 m
dubine (Bicanic, 1986.). Zanimljivo je da
je svaka druga povrSinska, a svaka druga
ispodpovrsinska.

Polozaj termokline u vodenom stupcu
odreduje raspored izoterma (sl. 7). Slabi
intenzitet termoklina je tipi¢an za ovo
razdoblje, jer pocetkom jeseni termoklina
u vodenom stupcu gubi intenzitet i krajem
jeseni potpuno nestaje (BULIAN, ZORE-AR-
MANDA, 1971.).
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Tab. 3: Okomiti raspored srednjih vrijednosti temperature (T°C) u vodenom stupcu (D; m) na postajama presjeka

ViV u rujnw/listopadu 1974.
Tub. 3: Vertical distribution of mean temperature values (T°C) in water column (D; m) in the stations of the

sections 4 and 5 in September-October 1974

Postaja; D (dubinaum) /T (temp. u °C)

25

0-25/21,0

25-150/15,5

24 23 22
0-25/19,1 0-15/19,2 0-40/20,2
25-100/14.9 15-60/16,1 40-150/15.,4

150-235/12,4

100-260/12,3

60-125/14,0

150-195/12,8

125-210/12,4

Postaja; D (dubinaum) /T (temp. u °C)

16 17 18 19 20
0-30/20,6 0-40/18.,0 0-25/18,7 0-25/20,0 0-40/20,8
30-100/16,2 40-100/14,8 25-125/15,2 25-75/16,4 40-95/16,3

100-115/14,1

100-125/13,5

125-163/13.,4

75-150/14,8

160

240

280

90

120

150

180

SI. 7: Raspored vrijednosti temperature (°C) u vodenim stupcima na presjecima IV i
V u rujnu/listopadu 1974. (prema A.M., 1982.)
Fig. 7: Distribution of temperature values (°C) in water columns in the sections 4
and 5 in September-October 1974 (A.M., 1982)
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Istovremeno se na presjeku V, termalno
stanje vodenog stupca malo razlikuje. Nesto
vise povrsinske temperature su uz zapadnu
obalu. Dubinom oko 45 m vlada izoterma
16 °C. Izoterma 19 °C najvise povrsini pri-
blizava se na postajama 17 i 18. Pridnene
su temperature 13 °C, dakle viSe ve¢ na
sjevernijem presjeku. Sve su termokline na
presjeku V slabe, osim krajnje isto¢ne (20).
Medutim, od ove je ¢injenice vaznije da je,
kaoina presjeku IV, svaka druga povrsinska,
a svaka druga na dubini izmedu 25 i 50 m.
U takovim okolnostima, morska povrsina
u podrugju Srednjojadranskog praga, do
dubine 50m uzduzno je ispresjecana ter-
malnim medama, termoklinama razlicitih
znacajka. Isti tipovi termoklina spajaju
postaje 25-17, 24-18, 23-19 1 22-20 i na taj
nacin tvore termalne valove. Na postaji 26
nije se obavljalo mjerenja, ali se opravdano
moze pretpostaviti da je na njoj termoklina
bila dubinska te da je i u tom podrucju po-
stojala stanovita termalna (termalni kanal)
veza izmedu postaja 26-16 (sl. 1).

Ovo bi moglo biti vrijedno otkrice i
moglo bi predstavljati posebnu temu za te-
meljita istrazivanja ovakove pojave. Valjalo
bi ustanoviti uzroke takovim rasporedima
vrijednosti povrsinske temperature, trajnost
pojave, nacin i uvjete njezinog nestanka te
moguce meduutjecaje (interakciju) s drugim
parametrima fizikalne, kemijske i bioloske
oceanografije.

U ozujku 1975. mjerilo se na svim posta-
jama presjeka [V i V. Ovo je kasnozimsko
razdoblje. Analiza povrsinskih vrijednosti
temperature pokazala je da se uz isto¢nu oba-
lu proteze izoterma 13 °C i da se povrSinska
temperatura prema zapadu povecava, ablize
obali ponovno snizuje naispod 12 °C (sl. 8).
Oblik izoterma podudara se sa znac¢ajkama
strujnog polja u tom podrucju. Na presjeku
IV uoéilo se popre¢no povrsinsko strujanje,
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ana presjeku V ulaznu i izlaznu povrSinsku
jadransku struju. Jos se zamjecuje da se tem-
peratura snizuje od otvorenog mora prema
obalama. Razlog tomu je povecan dotok
hladnije vode s obala (razdoblje pocetka
otapanja snijega i oborinsko vrijeme; visoki
rije¢ni vodostaji). [zoterma 13 °C od obale
je daleko upravo toliko danije pod izravnim
hidroloskim utjecajem.

Sl. 8: Povrsinske temperature morske vode (°C) u
podru¢ju srednjojadranskog praga u ozujku 1975.
(prema A.M., 1982.)

Fig. 8: Surface temperatures of seawater (°C) in water
columns in the area of Mid-Adriatic sill in March 1975
(A.-M., 1982)

Na presjeku [V nesto toplija voda je u
isto¢nom dijelu bazena (tab. 4), od 12,6 do
oko 13 °C. U zapadnom dijelu temperature
sunize od 12,5, auz obalunize od 12 °C. Na
samom dnu Jabucke kotline, temperatura je
nesto niza od 12,2 °C. Raspored vrijednosti
temperatura je na svim postajama gotovo
ujednacen od povrsine do dna, s blagim
odstupanjima. Ova odstupanja nagovje-
$éuju prestanak termalne homogenije u
vodenom stupcu, koji je jo$ uvijek dobro
izmjesan. Dakle, nakraju zimskog razdoblja
termalno stanje na presjeku IV priblizno je
homotermiji.
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Vrlo sli¢no je stanje i na juZnijem pre-
sjeku. Na svim su postajama povrSinske
temperature gotovo izjednacene s pridne-
nima. Takoder postoje mala odstupanja

Z. Bicani¢ i J. Kasum: Srednjojadranski prag ...

2

2 25 2 2
& g ) SN N PR
e\ ———
sl s
14 A\ %
© \\ \
e
. ——" N N
80
120
160
200
240
=
280
16 18 19 20
o
3
)
%
120
150
H
20
2

SI. 9: Raspored vrijednosti temperature (°C) u vodenim stupcima na presjecima
IV iV uozujku 1975. (prema A.M., 1982.)
Fig. 9: Distribution of temperature values (°C) in the sections 4 and 5 in March

1975 (A.M., 1982)

(povrsinske su vrijednosti neznatno vise).
Na ovom su presjeku vise vrijednosti blize
isto¢noj obali (13,0, 13,51 vise od 13,5 °C).
Uz zapadnu su manje od 12,5 °C (sl. 9).

Tab. 4: Okomiti raspored srednjih vrijednosti temperature (T°C) u vodenom stupcu (D; m) na postajama presjeka
IViV uozujku 1975.
Tab. 4: Vertical distribution of mean temperature values (T°C) in water column (D, m) in the stations of the
sections 4 and 5 in March 1975

Postaja; D (dubina u m) / T (temp. u °C)

26 25 24 23 22
0-5/11,9 0-50/12,7 0-30/12,8 0-30/13,0 0-30/12,8
5-30/12,0 50-150/12,6 30-150/12,6 30-150/12,8 30-180/12,7

30-100/12,2

150-245/12,5

150-260/12,3

150-177/12,6

Postaja; D (dubina u m) / T (temp. u °C)

16 17 18 19 20

0-20/12,4 0-20/13,3 0-30/13,2 0-30/13,5 0-30/13,1
20-50/12,5 20-50/13,3 30-75/13,2 30-143/13,3 30-100/12,8
50-155/12,5 50-125/12,9 75-150/13,0
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U tre¢em istrazivaCkom krstarenju
(travnja/svibnja 1975.) obavilo se mjerenja
na svim postajama (sl. 1). Pregledom
podataka ustanovilo se da je povrsinski
termalni raspored na Srednjojadranskom
pragu tipi¢an za prvu polovicu proljeca.
Termalno polje povrsinske morske vode
odreduju tri izoterme (sl. 10). Izoterma
16 °C pokriva jugoisto¢ni dio praga.
Povrsinska se temperatura prema zapadu
smanjuje (izoterma 15 °C), a najhladnija
je voda, s temperaturom niZzom od 14 °C,
u sjevernom dijelu istrazivanog podrucja.
Potpuno ju okruzuje izoterma 14 °C.
Za ovako stabilno stanje vjerojatno je
zasluzno mijenjanje znacajka strujnog
polja u cijelom jadranskom bazenu. Naime,
priblizno uovo vrijeme (ovisno o klimatskim
prilikama u Jadranu te Sredozemlju, kao i o
znac¢ajkama strujnog sustava sredozemnih
vodenih masa) nastupa promjena u smjeru
strujanja povrSinske morske vode. Zimsko
uzduzno (longitudinalno) povrSinsko
strujanje mijenja smjer u proljetno poprecno
(transverzalno). Prema izgledu izoterma,
uocava se da u srednjem Jadranu jos traje

sustav uzduznog strujanja, ili je prestao, a
novi se sustav jo$ nije uspostavio.

U vodenom stupcu na IV presjeku to-
plija je voda uz isto¢nu obalu. U sredistu
presjeka (sl. 11), od povrsine do dubine
oko 70 m, velika je enklava najmanje tople

SI. 10: Povrsinske temperature morske vode (°C) u
podrucju srednjojadranskog praga u travnju/svibnju
1975. (prema A.M., 1982.)

Fig. 10: Surface temperatures of seawater (°C) in
the area of Mid-Adriatic sill in April-May 1975
(A.M., 1982)

Tab. 5: Okomiti raspored srednjih vrijednosti temperature (T°C) u vodenom stupcu (D; m) na postajama presjeka

IV iV u travnju/svibnju 1975.

Tab. 5: Vertical distribution of mean temperature values (T°C) in water column (D; m) in the stations of the

sections 4 and 5 in April-May 1975

Postaja; D (dubina u m) /T (temp. u °C)

26 25 24 23 22
0-30/14,2 0-50/13,8 0-75/13,6 0-30/13,8 0-30/14,9
30-75/13,6 50-200/13,1 75-150/13,2 30-100/13,2 30-75/14,1

75-90/12,6

200-244/12,0

150-200/12,5

100-185/12,5

75-195/13,3

200-260/12,2

185-191/12,3

Postaja; D (dubina um) /T (temp. u °C)

16 17 18 19 20
0-30/14,4 0-50/14,5 0-75/14,6 0-10/15,3 0-10/15,1
30-100/13,1 50-100/13,5 75-100/13,9 10-100/14,6 10-97/14,5

100-125/11,9

100-124/12,4

100-150/13.3

100-145/13.9

150-170/13,0

50




Acta Geogr. Croatica, vol. 36 (2001.-2004.), 37 - 61, 2010.

Z. Bicani¢ i J. Kasum: Srednjojadranski prag ...

vode na presjeku (manje
od 14 °C). Prema dnu se
temperatura postupno sma- “
njuje do manje od 12,0,
odnosno 12,5 °C u Jabuckoj
kotlini. Raspored izoterma
potvrduje nalaz (sl. 10) o
stabilnom termalnom stanju
u cijelom vodenom stupcu.
Glede stanja iz ozujka iste
godine (2. krstarenje), razli-
ke povrsinskih i pridnenih

160

(w)wgna

temperatura su vece, a to
govori o samom pocetku ra-
slojavanja vodenog stupca.

Raspored termalnih
vrijednosti na presjeku V
nesto je drugaciji (sl. 11).
Nagib izoterma pokazu-
je stanje prema kojemu

(w) vngna

viSu temperaturu ima znat-
no veca vodena masa u
isto¢noj polovici presjeka.
[ na ovim su postajama po-
vr§inske temperature vise
od pridnenih, ali se na najblizoj postaji
isto¢noj obali (20, sl. 1) opaza slaba povr-
Sinska termoklina. Za zakljuciti je da proces
raslojavanja vodenog stupca u podrudju
Srednjojadranskog praga, prvo pocinje u
jugoistocnom dijelu ovog podrudja.
Sredinom veljac¢e 1976. napravilo se
Cetvrto krstarenje u nizu. To je najpovoljniji
rok za dobivanje najboljih zimskih podataka.
Obradilo se svih deset postaja na presjecima
IV i V. Raspored povrsinske temperature
(sl. 12) na najbolji moguéi na¢in pokazuje
izgled strujnog polja. Povrsinsko strujanje
ima tipi¢ne zimske znacajke, odnosno,
strujanje u povrsinskom sloju odvija se uz-
duz jadranskog bazena. Buduéi se u bazen
prenosi toplija voda iz podru¢ja Levanta,
veliki dio povrsine srednjojadranskog praga

SI. 11: Raspored vrijednosti temperature (°C) u vodenim stupcima na
presjecima [V i V u travnju/svibnju 1975. (prema A.M., 1982.)

Fig. 11: Distribution of temperature values (°C) in the water columns in
the sections 4 and 5 in April-May 1975 (A.M., 1982)
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SI. 12: Povrsinske temperature morske vode (°C) u
podrucju srednjojadranskog praga u veljaci 1976.
(prema A.M., 1982.)

Fig. 12: Surface temperatures of seawater (°C) in the
area of Mid-Adriatic sill in February 1976 (4. M., 1982)
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pokriveno je slojem &ije su temperature viSe
od 13,5 °C. Temperature se prema sjevero-
istoku blago, a prema zapadnoj obali naglo
snizuju. Uz zapadnu obalu u povrsinskom
sloju iz bazena istje¢e manje slana i hladnija
sjeverojadranska voda. U taj se trak, iako
zimi oskudne, ulijevaju i stanovite koli¢ine
slatke vode iz talijanskih rijeka.

U analizi termalnog stanja na popre¢nim
okomitim presjecima uocava se da veci dio
vodene mase ima temperaturu oko 13,4 °C
(sl. 13). Ta masa obuhvaca veci dio presjeka
uz isto¢nojadransku obalu. Valja zaklju€iti da
se ulazna sjeverozapadna jadranska struja ne
giba samo u povr§inskom sloju, ve¢ u cijelom
vodenom stupcu, osim tankog pridnenog sloja.
Pri dnu i u Jabué¢koj kotlini voda ima tempera-
ture ispod 13 °C. U zapadnom dijelu presjeka
temperature u cijelom vodenom stupcu snizuju
do 11,5°C (sl. 13). U ovom uskom stupcu voda
istjece iz Jadrana. Inage, a to pokazuje i poloZaj
izoterma, na svim postajama presjeka vlada
homotermija. U cijelom vodenom stupcu tem-
perature su gotovo izjednacene. To je tipi¢no
stanje zimi, kad je voda potpuno izmjeSana.

Na juznijem presjeku (Vieste — Vis),
vodena je masa u ve¢em (isto¢nom) dijelu
presjeka nesto toplija od te iste mase na
sjevernijem presjeku. Prema zapadnoj obali
temperatura vodenog stupca snizuje se do
oko 13 °C (sl. 13). Na svim postajama vlada
izotermija osimna 16, gdje se zabiljeZilo in-
verzno termalno stanje, odnosno, vise prid-
nene vrijednosti temperature od povrsinskih.
Tako netipi¢no, moZe se objasniti ¢injenicom
koju se ve¢ spomenulo, da u povrsinskom
sloju iz Jadrana uz talijansku obalu istjece
slada i hladnija sjeverojadranska voda.

U posljednjem sezonskom krstarenju u
srpnju 1976., obavilo se mjerenja i druge
istrazivacke radove na svih 10 postaja te
na dvije pomoc¢ne postaje (46 i 47, sl. 1).
Prikupilo se zna¢ajnu koli¢inu podataka koji
omogucuju primjerene analize i donoSenje
potpuno prihvatljivih zakljucaka o termal-
nim vrijednostima morske vode u podrucju
srednjojadranskog praga. Od juga prema
sjeveru smanjuje se temperatura u cijelom
jadranskom bazenu, pa tako i na pragu. Na
povrsini sredi$njeg dijela presjeka V je visa

Tab. 6: Okomiti raspored srednjih vrijednosti temperature (T°C) u vodenom stupcu (D; m) na postajama presjeka

IV iV uveljaci 1976.

Tub. 6: Vertical distribution of mean temperature values (T°C) in water column (D; m) in the stations of the

sections 4 and 5 in February 1976

Postaja; D (dubinaum) /T (temp. u °C)

26 25 24 23 22

0-50/12,6 0-50/13,5 0-50/13,5 0-50/13,4 0-0/13,4

50-75/12,1 50-200/13,5 50-200/13.,4 50-150/13,4 50-150/13,4

75-85/11,5 200-250/12,8 200-260/12,9 150-210/12,6 150-190/13,0
250/12,1 260/12,4

Postaja; D (dubina um)/ T (temp. u °C)

16 17 18 19 20

0-10/9,9 0-50/13,8 0-50/13,7 0-50/13,6 0-50/13,6

10-30/12,0 50-120/13,8 50-150/13,6 50-140/13.,5 50-100/13,5

30-100/13,2

100-110/12,3
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1976. (prema A.M., 1982.)

February 1976 (A.M., 1982)

0d 25 °C. Premasjeveru snizuje se na25,au
srediStu podrucja enklava je najtoplije vode,
26,0 °C (sl. 14). Manje topla povrsinska
voda je uz zapadnu obalu, vise od 24,5 °C.
Raspored termalnih vrijednosti i izgled izo-
terma jasno pokazuje postojanje intenzivnog
ulaznog i izlaznog jadranskog strujanja. Na
popre¢nom presjeku IV izoterme su poloze-
ne gotovo vodoravno. To govori o visokom
stupnju raslojenosti (stratifikacije) vodenog
stupca. Stanovito odstupanje od vodoravnog

SI. 13: Raspored vrijednosti temperature (°C) u vodenim stupcima na presjecima IV i V u veljaci

Fig. 13: Distribution of temperature values (°C) in the water columns in the sections 4 and 5 in

polozaja zamjecuje se na dubinama ispod
40m (sl. 15), u isto¢noj polovici presjeka,
gdje se izoterma 14 °C s oko 45 m spusta
prema istoku do oko 100m dubine pa tako u
stupcu postoji sloj s temperaturom izmedu
15114 °C, oko 60 m debel. Prati ju izoterma
13 °C, a do dna se stanje stabilizira.

U Jabuckoj su kotlini temperature nize
od 11,5 °C. Na svim postajama (26, 25, 24,
23122, sl. 1) vladaju intenzivne povrsinske
termokline, kao i na medupostajama46i47.
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SI. 14: PovrSinske temperature morske vode (°C) u
podru¢ju Srednjojadranskog praga u srpnju 1976.
(prema A.M., 1982.)

Fig. 14: Surface temperatures of seawater (°C) in the
area of Mid-Adriatic sill in July 1976 (A.M., 1982)

Na presjeku V u povrsinskom sloju oko
40m debelom, vlada pravilna raslojenost.
U dubljim slojevima opazaju se stanovite
nepravilnosti, osobito u vecem, isto¢nom
dijelu presjeka. Kao i na sjevernijem pre-
sjeku i ovdje se spustila izoterma 14 °C i
s izotermom 15 °C omeduje vodeni sloj
debel oko 80 m. Pridnene su temperature
nize od 13,0 °C. U usporedbi sa sjevernijim
presjekom, vise za oko 1,5 °C.

I naovom je presjeku intenzivna povrsin-
ska termoklina, osim na najistoc¢nijoj postaji,
20. Na toj se postaji spustila do oko 10 m
dubine. Isto ¢e se dogoditi i u sjevernijem
te u podru¢ju prema zapadnoj obali, ali
valja zapaziti da je takoder na ovoj postaji
zapoceo i proces raslojavanja morske vode
u travnju/svibnju 1975. Do oko polovice
ljeta (kolovoz) termoklina se spusta i dostize
najvisi intenzitet (BULIAN, ZORE-ARMANDA,

Tab. 7: Okomiti raspored srednjih vrijednosti temperature (T°C) u vodenom stupcu (D; m) na postajama presjeka

IV iV usrpnju 1976.

Tab. 7: Vertical distribution of mean temperature values (T°C) in water column (D; m) in the stations of the

sections 4 and 5 in July 1976

Postaja; D (dubina u m) / T (temp. u °C)

26 25 24 23 22
0-10/22,9 0-10/23.,2 0-10/23,4 0-10/23,3 0-10/23,3
10-30/17.,4 10-30/17.,5 10-30/17,0 10-30/17.,4 10-30/18,9

30-100/13,2 30-150/13,5

30-100/14.3

30-150/14,1 30-100/14,7

150-250/11,5

100-265/12,2

150-225/11,8 100-200/12,7

Pomoéna postaja; D (dubinaum)/ T (temp. u °C)

46 47
0-10/23,2 0-10/23,8
10-30/17,3 10-30/17,6

30-100/14,0 30-100/14.2

100-175/12,2 100-165/12,2

Postaja; D (dubinaum)/ T (temp. u °C)

16 17 18 19 20
0-10/23,9 0-10/23,1 0-10/22,8 0-10/23,2 0-10/23,5
10-30/17,9 10-30/17,3 10-20/17,0 10-30/17,9 10-30/18,3
30-75/13,5 30-75/14,4 20-150/14,7 30-100/14.9 30-100/14.,8

75-125/12,4 75-125/13.,3

150-175/13,2

100-150/13,5
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SI. 15: Raspored vrijednosti temperature (°C) u vodenim stupcima na presjecima IV iV u

srpnju 1976. (prema A.M., 1982.)

Fig. 15: Distribution of temperature values (°C) in the water columns in the sections 4 and

SinJuly 1976 (A.M., 1982)

1971.). Istovremeno je i stupanj raslojenosti
najvisi. Nakon toga termoklina slabi, tone i
tijekom jeseni potpuno nestaje.

ZAKLJUCCI

U analize vrijednosti termohalinskih
jedinicanuzno je ukljuciti i djelomi¢ne ana-
lize vladajucih strujnih sustava te klimatske
¢imbenike s izravnim djelovanjem, osobito
na termalne vrijednosti morske vode. Tako-
der valja voditi racuna o utjecajima morskih
mijena i drugih periodi¢nih gibanja. Ovi
utjecaji prepoznaju se u slu¢ajevima kad

su im rezultantne brzine znatno manje od
srednjih.

Vrlo zanimljivu pojavu uocilo se u srpnju
1976. na medupostaji 16-A. Od povrsine se
do oko 50 m dubine smjer struje smanjuje
(ciklonsko skretanje), a dalje prema dnu
povecava (anticiklonsko skretanje smjera).

Na prelasku sezona ljeto—jesen, izmedu
srednjeg i juznog Jadrana biljezi se vodo-
ravna termalna inverzija. Ovo je netipi¢na,
kratkotrajna pojava. Moze nastati za inten-
zivnih advekcija ili klimatskih utjecaja.

U istom razdoblju povrsinski sloj morske
vode presjecaju termalni kanali. Uvjetuje
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ih zakas$njela termoklina koja je izmedu
dviju obala valovita, a njezini bregovi na
otprilike svakoj drugoj postaji na okomitim
presjecima izlaze na povrsinu. Dolovi se
pak spustaju do dubina od oko 20 do 50 m.
U vrijeme istrazivanja, izmedu dva para
vanjskih postaja opstojala su dva brijega
i tri dola. Valjalo bi istraziti Sire podrucje
radi saznanja o duljini tih kanala, njihovom
obliku, nagibu, trajanju, razlozima nastanka
imogudéim utjecajima na druge oceanoloske
jedinice.

Krajem zimskog razdoblja 1975., u
vodenom stupcu vlada termalna homome-
trija s malim odstupanjima vrijednosti u
okomitom rasporedu. Buduéi da su odstu-
panja na oba presjeka priblizna, moZe se

56

ustanoviti netipi¢no stanje, jer se prijelaz
homometrija — raslojavanje odvija od juga
prema sjeveru jadranskog bazena pa bi ta
odstupanja najuznijem presjeku morala biti
veca. Pocetak raslojavanja vodenog stup-
ca, pojava povr§inske termokline, njezino
spustanje u dubinu i intenziviranje fizi¢ki su
procesi koji u podru¢ju srednjojadranskog
praga u pravilu pocinju na postaji 20.

Osim vodoravnih, biljeze se i okomite
termalne inverzije. Njihov nastanak uvjetuje
naglo ohladnjenje morske povrsine (kratko-
trajna) ili dospjece vecih koli¢ina hladnije
slatke vode (dugotrajna inverzija). Ovo su
netipi¢na stanja, ali su ¢esta u podrucjima
rijecnih uséa.
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Sazetak
SREDNJOJADRANSKI PRAG
Sezonski raspored vrijednosti termalnih jedinica
ZLATIMIR BICANIC i JOSIP KASUM

Uz ve¢ poznate pojave i nacine na koje se
odvijaju brojni fizicki procesi u morskoj vodi,
u analizama termalnih vrijednosti doslo se do
nekih novih spoznaja.

Utjecaj morskih mijena i drugih periodi-
¢nih strujanja na brzine struja na presjeku IV
znatno je intenzivniji od onoga na presjeku V.
To dokazuju znatno manje rezultantne brzine.
U srpnju u povrsinskom sloju prevladavaju
popreé¢ne struje s naglasenim ciklonskim
smjerom. Ulazna i izlazna jadranska struja su
osobito intenzivne. Strujanja na otvorenom
moru odvijaju se u cijelom vodenom stupcu
ili u slojevima. Potonja mogu imati razlicite
smjerove.

Morska struja na postaji 26 u rujnu/listo-
padu 1974. nema ocekivani jugoistocni smjer,
veé na svim trima mjernim dubinama (1,5,
50 i 100m) smjerove izmedu 077 1 085°. Za
zakljuciti je da na presjeku IV postoji ciklonski
strujni ogranak, ali se vodena masa ne giba
uobi¢ajenim izlaznim smjerom, vec tece prema
postaji 18-A i dalje prema postajama 161 17.
Napostajama 161 18 zabiljezen je izlazni smjer
strujanja u cijelom vodenom stupcu.

Znatno vise srednje vrijednosti brzina
struja od rezultantnih navode na zakljucak
o0 postojanju relativno jakih struja morskih
mijena u ovom podru¢ju. Najvise zabiljezene
brzine su na postaji 24 (Jabucka kotlina), 1,2
i 1,1 ¢v. Znadi, u srpnju u povrsinskom sloju
prevladavaju poprecne struje. Na Srednjoja-
dranskom je pragu naglasen ciklonski strujni
smjer. Ulazna i izlazna jadranska struja su
osobito intenzivne.

U ljetnojesenskom krsterenju 1974. uocilo
se postojanje vodoravne termalne inverzije
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izmedu srednjeg i juznog Jadrana. Ovo nije
uobicajena pojava i moze nastati samo za
intenzivnih advekcija i klimatskih utjecaja
(temperatura zraka, vjetar, oborina). Ovakova
su stanja obi¢no kratkotrajna.

U rujnu/listopadu 1974. morska povrsina u
podru¢ju Srednjojadranskog praga do dubine
50m uzduzno je ispresjecana termalnim me-
dama, termoklinama razli¢itih znacajka. Isti
tipovi termoklina spajaju postaje 25-17,24-18,
23-19122-20 te na taj nacin oblikuju termalne
valove. Na postaji 26 nije se obavljalo mjerenja,
ali se opravdano moze pretpostaviti da je na
njoj termoklina bila dubinska te da je i u tom
podrucju postojala stanovita termalna veza
(termalni kanal) izmedu postaja 26-16. Ovo bi
moglo biti vrijedno otkri¢e i moglo bi samo za
sebe predstavljati temu za temeljita istrazivanja
ovakove pojave. Valjalo bi ustanoviti uzroke
takovim resporedima vrijednosti povrsinske
temperature, trajnost pojave, nacin i uvjete
njezinog nestanka te moguce meduutjecaje
(interakciju) s drugim parametrima fizikalne,
kemijske i bioloske oceanografije.

Krajem zimskog razdoblja, u ozujku 1975.
u vodenom stupcu vlada stanje jo$ uvijek
stabilne homotermije, s blagim odstupanjima.
Odstupanja od potpuno stabilnog stanja su na
oba presjeka pribliznih intenziteta pa je za
zaklju¢iti da na oba presjeka priblizno istovre-
meno nastupa prijelaz iz termalno homogenog
stanja u postupno raslojavanje vodenih masa.
Ovakav istovremeni nastup nije tipic¢an.

Pocetkom proljeca (travnja/svibnja 1975.)
vlada stabilno termalno stanje na povrsini. Cak
opstoji i enklava najhladnije vode u podrucju
(manje od 14 °C). Razlog tomu je nastupajuce
razdoblje prelaska uzduznog zimskog povrsin-
skog strujanja u cijelom bazenu u proljetno



Acta Geogr. Croatica, vol. 36 (2001 ~2004.),37-61,2010.

Z. Bicani¢ i J. Kasum: Srednjojadranski prag ...

popre¢no. Na svim postajama oba presjeka
razlika vrijednosti povrsinskih i pridnenih
temperatura veca je u ozujku iste godine. To
znadi da je uznapredovao proces raslojavanja
(stratifikacije) vodenog stupca. Raslojavanje
pocinje od samog jugoistocnog dijela podrucja,
jer se samo na postaji 20 uocilo postojanje
slabe povrsinske termokline.

Raspored povrsinske temperature u veljaci
1976. na najbolji moguci nacin pokazuje izgled
strujnog polja. Povrsinsko strujanje ima tipicne
zimske znacajke, odnosno, strujanje u povr-
sinskom sloju odvija se uzduz jadranskog ba-
zena. Medutim, analizama stanja na okomitim
presjecima dolazi se do zakljucka da se ulazna
sjeverozapadna jadranska struja ne giba samo

u povr§inskom sloju, ve¢ u cijelom vodenom
stupcu, osim tankog pridnenog sloja. Voda iz
Jadrana istjece u cijelom vodenom stupcu uz
zapadnu obalu.

U veljaci 1976. okomiti raspored tempe-
ratura pokazuje tipi¢no zimsko stanje, homo-
metriju vodenog stupca.

U srpnju se zapaza postojanje intenzivne
povrsinske termokline u cijelom podrucju,
osim na postaji 20 na kojoj se termoklina
spustila do oko 10m dubine. Proces spustanja
nastavit ¢e se u cijelom podrucju, ali je za-
nimljivo da je otpoceo upravo na postaji 20,
na kojoj je u travnju/svibnju 1975. zabiljezen
takoder pocetak odvijanja jednog procesa —
raslojavanja vodenog stupca.
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Summary
THE MID-ADRIATIC SILL
The Seasonal Distribution of the Thermal Values
ZLATIMIR BICANIC i JOSIP KASUM

Besides the identified phenomena and
numerous physical processes in seawater, the
analyses of thermal values resulted in new
observations.

The effect of tides and other periodical cir-
culations to the speed of the currents in section 4
is considerably more intensive than in section 5.
This is confirmed by lower resultant speeds. In
July the surface abounds by transversal currents
with strong cyclonic direction. The ingoing
and outgoing Adriatic currents are particularly
intensive. The open sea circulations are present
in the whole water column, or levels. They can
have various directions.

The sea current in the station 26 in the
period September-October 1974 did not have
the expected SE direction, but in all the three
measuring depths (1.5, 50, 100 m) the direc-
tions were between 077° and 085°. It can be
concluded that in the section 4 there is a cyclo-
nic current branch. However, water masses do
not move towards the usual outgoing direction,
but flow towards the station 18-A and further
towards the stations 16 and 17. In the stations
16 and 18 the outgoing direction of circulation
was observed along the whole water column.

Considerably higher mean values of the
current speeds than the resultants lead to the
conclusion about the existence of considera-
bly strong currents of tides in this area. The
highest speeds were registered in the station
24 (The Jabuka Valley) of 1.2 and 1.1 knots.
This means that transversal currents prevail
in July. In the Middle-Adriatic threshold there
is a strong cyclonic current direction. Ingoing
and outgoing Adriatic currents are particularly
intensive.

During the 1974 summer/autumn cruising
the existence of a horizontal thermal inversion
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between Middle and Southern Adriatic was
observed. This is not a common phenomenon
and it can appear only during intensive advec-
tions and climatic influences (air temperature,
wind, precipitation). Such situations are usu-
ally of short duration.

In September-October 1974 sea surface
in the area of Mid-Adriatic threshold to the
depth of 50 m was longitudinally traversed by
thermal boundaries, thermoklina of different
characteristics. The same types of thermoklina
connected the stations 25-17, 24-18, 23-19,
and 22-20, thus forming thermal waves. No
measuring was carried out in the station 26,
but it can be assumed that the thermoklina
there was of deep-sea character, and that in
that area there was a certain thermal correlation
(thermal channel) between the stations 26-16.
This could be a valuable finding and it might
be a subject of a profound research of such a
phenomenon. The research should identify
the causes of such surface temperature value
distributions, the permanence of the pheno-
menon, the manner and the circumstances of
its disappearance, and the possible interaction
with other parameters of physical, chemical
and biological oceanography.

By the end of the winter season, in March
1975, the water column was characterized by
stable homothermics, with slight aberrations.
The aberrations from the stable state were
in both sections of approximate intensity.
Thus it can be concluded that in both sections
there was an almost simultaneous change from
thermal homogenous state to gradual stratifi-
cation of water messes. Such simultaneous
change is not typical.

The beginning of spring season (April-May
1975) was marked by stable thermal state on
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the surface. There was even an enclave of the
coldest water in the area (under 14°C. It is
due to the beginning of change of longitudinal
winter surface circulation in the area into tran-
sversal circulation. In all the stations of both
sections the difference of values between the
surface and bottom temperatures was higher
compared to March of the same year. This
means that the process of stratification of water
masses was in progress. The stratification star-
ted from southeastern part of the area, as only
in the station 20 a weak surface thermoklina
was observed.

The distribution of surface temperature in
February 1976 best showed the current field.
The surface circulation had typical winter
season characteristics, that is, the surface circu-
lation went longitudinally along the Adriatic.
However, the analysis of the state in vertical
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sections leads to the conclusion that the ingoing
northwestern Adriatic current does not move
only on the surface level, but also in the whole
water column, except for low bottom level.
The water from the Adriatic flows out by the
western coast in the whole water column.

In February 1976 the vertical distribution
of temperatures showed a typical winter state,
the homometrics of water column.

In July intensive surface thermoklina
could be observed in the whole area except
in the station 20, where the thermoklina
dropped to the depth of approximately
10 m. The process of descending will continue
in the whole area, but it is interesting to note
that it started in the station 20, where in April-
May 1975 another process was also observed:
the stratification of water column.




