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Izvadak:

Radi predstavljanja tijeka kretanja srednjih i ekstremnih
termohalinskih vrijednosti u Jadranu obradeni su podaci za pet
mikropodruéja. Mjerila u izboru bili su polozaji pojedinih
akvatorija, te ¢imbenici koji utjecu na kretanje vrijednosti
temperature, slanosti i gusto¢e morske vode. Vodilo se racuna o
maritimnim, hidroloskim i kontinentskoklimatskim utjecajima.
Svrha rada je prilog tehnoloSkom pristupu zastite materijala u
pomorstvu.
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MEAN AND EXTREME THERMOHALINE VALUES
AT SOME MICROLOCATIONS IN THE ADRIATIC

Abstract:

In order to show the course of mean and extreme thermohaline
values in the Adriatic, the data from five microlocations were
analyzed. The criteria for selection were the positions of particular
sea areas, and the factors which influence the variations of sea
water temperature, salinity and density. Maritime, hydrologic, and
continental climatic influences were taken into consideration. The
purpose of this paper is too support tehnological approach to the
protection of the material in the sea transport.
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UvOD

Vrijednosti termohalinskih jedinica
(parametara) temeljni su ¢cimbenici fizi€kog
stanja morske vode. Osobito stoga jer uvje-
tuju unutarnju dinamiku, a u sprezi s kli-
matskim i drugim elementima i povrsinsku.
Morska je voda poznata kao najvrsnije
otapalo, a u takovom djelovanju istaknuto
mjesto imaju termalne i halinske znacajke
u pojedinim dijelovima svjetskog mora.

Svrha ovog rada ustanoviti je postojanje
sezonskih termohalinskih procesa i nacina
na koji se odvijaju u Jadranu, a metodoloski
se pristupilo ras¢lambama (analizama) u
viSe mikropodruc¢ja. Zastupljena su
meduotocna, priobalna i jedno podrucje na
otvorenom moru. Glede razli¢itih utjecaja
na termohalinske parametre, napravljen je
izbor i prema tim mjerilima. Pokazalo se
korisnim napraviti ra§¢lambe u ulaznoj
sjeverozapadnoj jadranskoj struji na jugu
jadranskog bazena (P-1) i njezinom
sjevernom dijelu (P-4). Takoder i u sredini
juznojadranske kotline s dubinama ve¢ima
od 1000m (P-5), bez izravnih hidroloskih i
borealnih utjecaja. Ovo je podrucje osobito
zanimljivo stoga jer je smjesSteno izmedu
dviju generalnih jadranskih struja, ulazne
sjeverozapadne i izlazne jugoistocne.

U ras¢lambama termohalinskih stanja
neizostavan je klimatski element - tempera-
tura zraka. Medutim, svrha ovog rada nije
pronalazenje uzroka, razvojnih procesa i
posljedica, ve¢ predstavljanje krajnjih (eks-
tremnih) vrijednosti termohalinskih jedi-
nica. Za oCekivati je da ¢e ovaj rad biti ko-
ristan prilog geografskoklimatskim ana-
lizama op¢ih znacajki jadranskog bazena.
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MJERENJA, PODACI 1
METODOLOGIJA U OBRADI

Podatke na temelju kojih napravljeno
je tematsko tumacenje (interpretacija)
prikupljalo se u duljem vremenskom ra-
zdoblju (vise od 50 godina), mjerenjima i
uzorkovanjima morske vode u cijelom
Jadranskom bazenu. Temperatura je mje-
rena prekretnim termometrima Richter
Wiesse s tocnoscéu 0,02°C, prijenosnim
multisondama ME-44 i 54 (Meerestechnik
elektronik GMBTT), aunovije vrijeme SBE
sondama (Sea-Bird Electronic) s tonoS¢u
parametara temperature 0,004°C, elek-
tricne provodljivosti (konduktivnosti)
0,003mS/cm i dubine 0,02%. Za potrebe
odredivanja slanosti, uzorci morske vode
zahvacani su Nansenovim i Niskinovim
crpcima, a rasclanjivani indukcijskim
laboratorijskim salinometrom (Autolab MK
V, to¢nost 0,02ppt). Iz podataka o
temperaturi i slanosti izra¢unana je gustoca,
koriStenjem medunarodnih oceanografskih
tablica (Tables for rapid computation of
density and electrical conductivity of sea
water). U ra§¢lambama termohalinskih
jedinica koristi se gustoca sigma-t, odredena
kao veli¢ina oblika: SIGMA-t=(p-1)x10°.
Glede tocnosti vrijednosti dvaju ulaznih
jedinica, to¢nost tabli¢nog izracuna gustoce
je 0,02.

U SBE sondama ugradeni su osjetljivi
elementi (senzori) za temperaturu, konduk-
tivnost i tlak. Iz podataka za konduktivnost
neposredno se izratunava slanost morske
vode, a dubina iz podataka za tlak.

Svi podaci koriSteni za izradbu ovog
rada obradivani su ra¢unalno.
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Tab. 1. Fond podataka, broj mjerenja
Tab. 1. Data bank, number of observations

Podrucje Temperatura (°C) | Slanost (ppt) | SIGMA-t
P-1 873 882 855
p-2 606 576 576
P-3 664 664 664
P-4 388 384 384
P-5 1248 1230 1224

Ukupno: 3779 3736 3703

U razvrstavanju podataka, osim medu-
narodno prihvacenih na¢ina (metodologija)
obuhvaceni su i elementi, sadrzani u
oceanoloskoj podjeli Jadrana na vise od 200
podrucja (kvadranata, Pomorski zemljovid,
1973.). Napravljena je i podjela temeljem
geografskih i geomorfoloskih znacajki, na
nac¢in da se viSe kvadranata svrstavaju u
vecée skupine. Vrijednosti parametara tem-
perature, slanosti i gusto¢e morske vode
izraCunane su iz vrijednosti svih zdruzenih
kvadranata (P, sl. 1). Radi jednostavnijeg
prikaza podaci su obradeni sezonski, pa prva
tri mjeseca u godini predstavljaju zimsku
sezonu, druga tri proljetnu itd. Krajnje
vrijednosti (tabli¢no predstavljene) dobive-
ne su iz ukupne mase podataka (Banka
podataka, HHI).

Raspolagalo se s ukupno 11218 poda-
taka za sva tri parametra iz viSestruko veceg
broja mjerenja. Po podruc¢jima, najmanje
podataka prikupljeno je za P-4 (Sire po-
drucje luke Pula), ukupno 1156. Za statisti-
¢ku rasclambu to je zadovoljavajuce. U
razmatranju vertikalnog rasporeda vrije-
dnosti parametara temperature, slanosti i
gustoc¢e morske vode, broj podataka i mjere-
nja na pojedinim dubinama, razlicit je, ali
n>10, dobiven u visegodisSnjem razdoblju
daje stvarne raspone kretanja vrijednosti

parametara u pojedinim mjesecima i go-
dinama.

Svrha rada odredila je metodoloski
pristup u izboru pojedinih podru¢ja (sl. 1)
za koja se napravilo ras¢lambu termohalin-
skih vrijednosti. Temeljna mjerila bile su
specifi¢nosti koje su rezultat u prvom redu
dinamike vodenih masa, unutarnji (mari-
timni) i vanjski (borealni) utjecaji na cijelo
podrucje, te razlicita obiljezja vodenih masa
u priobalju, na otvorenom moru i u medu-
oto¢nom i kanalskom podrucju. Zbog ci-
klonskog smjera u opéem strujanju vodenih
masa u Jadranu tijekom veceg dijela u go-
dini, ras¢lamba se obavljala tim redo-
slijedom (sl. 1).

Obrada podataka i ras¢lamba vrijednosti
termohalinskih jedinica u svih pet podrucja
napravljena je temeljem kratke ras¢lambe
vertikalnog rasporeda njihovih vrijednosti
(MamAYEv, 1975.). To je dobar nacin za
odredivanje (definiranje) vodenih masa i
odredivanje njihovih veli¢ina, osobito po
dubini. To¢nost u odredivanju horizontalnih
dimenzija ovisi o gusto¢i u rasporedu po-
staja na kojima se mjerenja obavljaju. Prema
redoslijedu u obradivanju podataka za pet
izabranih podruc¢ja (P-1, P-2 itd., sl. 1)
ras¢lanjena su termohalinska stanja
obradom vrijednosti sva tri parametra
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Sl. 1. Zemljopisni polozaj podrucja
Fig. 1 Geographical position of microlocations

usporedno. Kratice na slikama: Z, P, LJiJ
pocetna su slova godi$njih doba.

REZULTATI

Podrucje P-1 (akvatorij zapadno od al-
banske luke Durrés; u prosjeku oko 20 du-
gacko i 15 nautickih milja Siroko, sl. 1) pod
izrazitim je maritimnim utjecajem s otvo-
renog mora, odnosno iz Sredozemlja. To je
priobalno podrucje (najvece izmjerene
dubine su 123 m) i s vrlo jakim borealnim
utjecajem, osobito hidroloskog znac¢enja. U
oborinskim sezonama i u vrijeme otapanja
snijega u more se ulijevaju velike koli¢ine

62

slatke vode koje ulaznom isto¢nojadran-
skom morskim strujom bivaju prenoSene
prema sjeverozapadu. Takoder se ne smije
zanemariti ni klimatski utjecaj u obliku
djelovanja hladnih zra¢nih masa s albanskog
kopna, osobito u jesen i zimi.

Vrlo zanimljivo termalno stanje vlada u
prve tri godi$nje sezone. Zimi vlada izoter-
mija u povrsinskom sloju debelom 75 m
(sl. 2). Neznatni poremecaji izotermalnog
stanja biljeze se na samoj povrsini neznat-
nim poveéanjem temperature glede vrije-
dnosti u ve¢im dubinama. Uzrok je utjecaj
toplijih zra¢nih masa iz juznih kvadranata
i/ili dotok toplije povrsinske vode iz




Acta Geogr. Croatica. vol. 34 (1999.), 59-72, 2001.

Z. Bi¢ani¢, Z. Hell i T. Bakovi¢: Srednje i ekstremne ...

istoénog Sredozemlja (PoLLak, 1951.). U
proljece se povrsinskom sloju debelom oko
50 m povecala temperatura za oko 2°C.
Iznenaduje da u ovoj sezoni postoji tek na-
govjestaj stvaranja termokline u vodenom
stupcu iako je za ocekivati da ve¢ nastupa
druga faza u njezinu oblikovanju. Ljetna
termoklina je u sloju izmedu 10 i1 20 m du-
bine i slabog je intenziteta. Vertikalni ter-
malni gradijent je 0,54°C/m (banka podata-
ka HHI). Ve¢ krajem ljeta i poCetkom jeseni
nestaje raslojenost vodenog stupca, pa u
jesen vlada visok stupanj izotermije. Jesen-
ske 1 proljetne povrSinske temperature su
priblizne, za oko 2°C viSe od zimskih, a
ljetne su vrlo visoke, oko 25°C. Valja na-
glasiti da se radi o srednjim vrijednostima
za srpanj, kolovoz i rujan.

Halinske vrijednosti od 20 do 75 m du-
bine su priblizne. Za ocekivati je da je tako
do dna. Dakle, sezonske halinske promjene
odvijaju se samo u tankom povrSinskom
sloju. Zimske i jesenske vrijednosti su pri-
blizne, a najnize su proljetne (sl. 2). U
mjesecima travanj, svibanj i lipanj najveci
je slatkovodni dotok albanskim rijekama
(otapanje snijega) i oborina je najobilnija.
Stoga u P-1 u proljece nalazimo povrSinsku
haloklinu s vrlo intenzivnim vertikalnim
halinskim gradijentom.

Manje intenzivan ispodpovrsinski mi-
nimum slanosti u ljeto na 5 m dubine, uz
povecanu temperaturu, prouzrokovao je
vece smanjenje gusto¢e morske vodena 5 m
dubine. U vodenom je stupcu doslo do
poremecaja staticke stabilnosti. Nastupaju
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SI. 2. Vertikalni raspored vrijednosti temperature (°C), slanosti (ppt) i gustoée morske vode u P-1

(banka podataka HHI); Z, P, J, LJ - godi$nja doba.

Fig. 2. Vertical profiles of temperature (°C), salinity (ppt) and density of sea water in P-1
microlocation (data bank HHI); Z - Winter, P - Spring, J - Autum, LJ - Summer
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konvektivna strujanja i uravnotezenje. Bilje-
7i se opstanak tri vodena sloja: povrsinski,
oko 20 m debel, intermedijarni do oko 50 m
dubine i pridneni do dna. U donjem dijelu
povrsinskog sloja su termoklina i pikno-
klina. Zbog proljetne povrsinske halokline
u istom razdoblju biljezi se i intenzivna
povrsinska piknoklina.

Unutar spojnice od otocic¢a/svjetionika
Murvica u Drveni¢kom kanalu, vanjskih
rubova otoka Drvenik mali, Orud i Solta,
Splitskih vrata, rta Gomilice na sjeveroza-
padnom dijelu otoka Braca, do uS¢a rjecice
Zrnovnice podru¢je je P-2. To je kanalski
priobalni akvatorij s dubinama do 90 m. Na
ovo podrucje veci utjecaj imaju terarni
(klimatski) ¢imbenici, a manji maritimni,
osim najsjevernijeg dijela. Hidroloski

utjecaj ogleda se u slatkovodnim dotocima
iz rje¢ice Zrnovnice, a u Kastelanskom za-
ljevu iz rjecica Jadro u Solinu i Pantan kraj
Trogira. Zbog malih vodnih bilanci ovaj je
utjecaj ogranicen.

Osobito intenzivne promjene vrijednosti
termohalinskih parametara dogadaju se u
povrSinskom sloju 30 m debelom. Zimi u
vodenom stupcu vlada termalna inverzija.
U sloju od 10 do 20 m javlja se negativna
termoklina, pa je povrsinski sloj 10 m debel,
hladniji od dubljih slojeva. To je netipi¢no
stanje, izazvano utjecajem hladnih konti-
nentskih zraénih masa. Proljetni i ljetni
raspored temperature je uobicajen. Proljetna
termoklina je izmedu 10 i 20 m dubine, a
ljetna izmedu 10 i 30 m, s malim intenzite-
tom. Budu¢i se govori o sezonskim
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SI. 3. Vertikalni raspored vrijednosti temperature (°C), slanosti (ppt) i gusto¢e morske vode u P-2

(banka podataka HHI)

Fig. 3. Vertical profiles of themperature (°C), salinity (ppt) and density of sea water in P-2
microlocation (data bank HHI); Z - Winter, P - Spring, J - Autum, LJ - Summer
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vrijednostima, to je za o¢ekivati. Sigurno je
da je npr. srpanjski/ kolovoski intenzitet
znatno visi. Prosjek smanjuje rujanski verti-
kalni gradijent termalnih vrijednosti u vode-
nom stupcu. U jesen se u ovom podrucju
javlja termalna inverzija izmedu 10 1 30 m
dubine (sl. 3). Dakle, vertikalni termalni
raspored pokazuje staticki nestabilna stanja
u sezonama zima i jesen.

Proljetna i ljetna osladenja u povrsin-
skom sloju veca su od zimskih i jesenskih,
a u ranu jesen u vodenom stupcu nastupa
halinska homogenija (sl. 3). Zanimljiv je
Jjetni halinski poremecaj u pridnenom sloju
25 m debelom. Tu se slanost smanjuje s
38,590 (75 m) na ¢ak 37,390 ppt (100 m).
Prihvatljivo objasnjenje je u mogucem tonu-
¢u slade, ohladene, specifi¢no teze vode do
dna, bez mijesanja s okolnom. Glede male
dubine, odnosno male vodene mase, to su
rijetki slucajevi, pa ne treba iskljuciti ni mo-
guce pogreske u mjerenjima/obradi podata-
ka. U ovoj sezoni biljezi se i jak ispodpovr-
Sinski minimum slanosti na 20 m dubine.
Na takovo stanje utjecalo je neuobicajeno
ohladenje povrsinskog sloja koji je potonuo
ispod povrsine. Za ocekivati je njegovo dalj-
nje tonjenje do dna ili mijeSanje s okolnom
vodom u procesu tonuca.

Iznenaduje podatak da se ekstremno
niska slanost javlja ljeti (kolovoz,
21,170 ppt, tablica 1). To je svakako neti-
pi¢no stanje bududi je u toj sezoni, osim
oborine, jako smanjen i rije¢ni dotok.

Dijagram Sigma-t vrijednosti, unato¢
malim dubinama, pokazuje vise slojena u
vodenom stupcu ljeti. Vjerojatan uzrok su
Cesti poremecaji izazvani jakim utjecajem
dinamickih ¢imbenika. Zimi vlada homo-
genija, a u proljece i jesen povecane su vri-
jednosti na oko 5 m dubine. Dakle, redovito

se javljaju poremecaji staticke stabilnost 1
kao posljedica, konvektivna strujanja.

Mede istrazivanog podrucje u Rijeckom
zaljevu i dijelu Kvarnera (P-3) teku od rta
Ostro (Kraljevica), sjeverozapadnom oba-
lom otoka Krka do rta Pelova, dalje do rta
Grota na otoku Cresu, sjevernom obalom
otoka do rta Pernat i do uvale Skvaranska
na istarskoj obali. Dubine ne prelaze 70 m,
a radne su 50 m.

Zimsku izotermiju proces raslojavanja
(stratifikacije) u proljece sporo zamjenjuje.
Jos je zanimljivije da nema tipi¢ne ljetne
termokline. PovrSinska je i obuhvaca debel
sloj u vodenom stupcu (sl. 4). Jesenska
izotermija rano nastupa (banka podataka
HHI). Jesenska termalna inverzija u povr-
Sinskom sloju oko 10 m debelom nastaje
zbog veceg dotoka hladnije slatke vode
(obilnija oborina). Specificno je teza i tone
u ispodpovrsinski sloj, do 5 m dubine. Lje-
tno povrsinsko osladenje dogada se vjero-
jatno zbog zaostalih dotoka slade vode iz
Velebitskog kanala (rijeka Zrmanja). U dru-
gim sezonama vertikalni raspored slanosti
pokazuje priblizne vrijednosti. Male su
razlike u proljetnim i jesenskim, a povrsin-
ska slanost najvisa je zimi (oskudna oborina
i smanjen rije¢ni dotok). Iznenaduje prolje-
tno stanje. To je oborinsko razdoblje i
vrijeme otapanja snijega. Za ocekivati je
veliki slatkovodni dotok iz Zrmanje, Rje-
¢ine, planinskih pritoka (Velebit, Ucka) i
manji iz brojnih vrulja. Vjerojatno se ti
ucinci prebijaju djelovanjem dinamickog
sustava; dotokom slanije vode s otvorenog
mora u zaljev.

Sigma-t vrijednost vjerno prate termalne
i halinske, pa u svim godi$njim sezonama u
vodenom stupcu vlada priblizno homogeno
stanje. Zimska homogenija Zzka ima
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SI. 4.: Vertikalni raspored vrijednosti temperature (°C), slanosti (ppt) i gusto¢e morske vode u P-3

(banka podataka HHI)

Fig. 4. Vertical profiles of themperature (°C), salinity (ppt) and density of sea water in P-3
microlocation (data bank HHI); Z - Winter, P - Spring, J - Autum, LJ - Summer

primjerene vrijednosti. Najveca je gustoca
zimi, manja u proljece i jo§ manja u jesen.
Obratno od termalnih vrijednosti (sl. 4). Za
zakljuciti je da u ovom podrucju prevla-
davajuci utjecaj na vrijednosti gustoce
morske vode imaju vrijednosti termalnog,
glede halinskog parametra.

Ljetne vrijednosti gusto¢e pravilno
opadaju od povrsine do dna i uvjetuju visok
stupanj staticke stabilnosti u vodenom
stupcu. To iskljucuje konvekcije, a pogoduje
advektivnim strujanjima vodenih masa i
izmjeni vode s otvorenim morem. Medutim,
zbog termalnog utjecaja ne postoji ljetna
piknoklina na nekoj dubini, ve¢ se zadrzava
povrsinska. Intenzivna je zbog izravnog
halinskog utjecaja (sl. 4).

Podru¢je P-4 zapadno je od luke Pula.
Obuhvaca samu luku i priobalni dio
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otvorenog mora, u prosjeku dugacak oko 20,
a §irok 15 nauti¢kih milja (sl. 1). Uz male
dubine (do 45m), obiljezava ga veliki lito-
ralni i klimatski utjecaj. Maritimni utjecaji
izazvani dinamikom vodenih masa iz ju-
7nijeg dijela jadranskog bazena osobito su
uocljivi jer je podrucja na putu ulaznoj isto-
¢nojadranskoj struji (sjeverozapadni smjer).
Povremeno je izloZzeno zasladenjima iz Sireg
rajona u$ca Poa (Vucak, 1985.) isto¢nom
povrsinskom morskom strujom. Dotjece u
podru¢je Rovinj gdje se grana na sjevero-
zapadni i juzni ogranak.

U P-4 zimske su temperature vrlo niske
(sl. 5), izmedu 9,28 i 9,62°C (banka po-
dataka HHI). Voda je u stupcu izmijesana i
vlada tipi¢no zimsko izotermalno stanje. U
proljece se u debljem povrSinskom sloju
naslu¢uje razvoj termokline. U ljeto joj se
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povecéava intenzitet, ali ostaje povrsinske.
Zbog male dubine ne spusta se u dublje
slojeve. Naime, u raslojenom stupcu postoje
tri sloja, povrSinski termoklini sloj 5 m
debel, intermedijarni od 5 do 10 m dubine s
ujednacenim temperaturama i pridneni s
ve¢im smanjenjem termalnih vrijednosti od
10 m dubine do dna. Ovakovo termalno
stanje moglo bi se drzati dvostrukom termo-
klinom. To nije rijetkost u plitkim morima.

Zimska povrsinska slanost visa je glede
drugih sezona. U povrSinskom sloju oko
10 m debelom vladaju znatna sezonska
halinska kolebanja (sl. 5), a u pridnanom su
sloju vrijednosti pribli¢ne. Raspored u stup-
cuje tipi¢an, osim u zimskom razdoblju, kad
se bilje¢i stanoviti poremecaj na S m dubine.
Na toj dubini je slanost najvisa, pa se to
odracavaina vrijednosti gusto¢e. Najmanja

povrsinska slanost je ljeti, a najvisa zimi.
Vrijednosti temperature i slanosti neposre-
dno uvjetuju sigma-t vrijednosti. Zimi vlada
homogenija, osim malog poremecajana 5 m
dubine. Uvjetovan je utjecajem halinskog
¢imbenika. Izrazita odstupanja zimskih
vrijednosti gustoce od drugih sezona uvjeto-
vana su u prvom redu klimatskim ¢im-
benicima u tom podrucju.

Na slici 5 vidljiv je kruéni proces u ter-
mohalinskom prestruktuiranju vodene
mase. Proljetna termalna krivulja pokazuje
naruSavanje izotermije povrsinskim zagrija-
vanjem. Ljetna potpunu raslojenost i povr-
Sinsku termoklinu. Ispod nje je mije$ani sloj
oko 5 mdebeo, a temperatura do dna ponov-
no opada. Prijelaz iz advektivnog u konvek-
tivno strujanje (mijesanje) ogleda se u jesen-
skom vertikalnom rasporedu vrijednost
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SI. 5.: Vertikalni raspored vrijednosti temperature (°C), slanosti (ppt) i gusto¢e morske vode u P-4

(banka podataka HHI)

Fig. 5. Vertical profiles of themperature (°C), salinity (ppt) and density of sea water in P-4
microlocation (data bank HHI); Z - Winter, P - Spring, J - Autum, LJ - Summer
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temperature. Razlika izmedu niskih pridne-
nihi visokih povrsinskih vrijednosti jako se
smanjuje. Za oc¢ekivati da se do polovice
jeseni voda u stupcu potpuno izmijesa i
nastupi izotermalno stanje. Time je godi3nji
termalni ciklus zatvoren. Sli¢no je i s halin-
skim vrijednostima.

Crtovni (graficki) prikaz na slici 5 repre-
zentacijskog je znacenja. Rasporedi vrije-
dnosti termohalinskih parametara su
pravilni, nema dinamickih poremecaja i svi
su uvjeti za opstojanje staticke stabilnosti
zadovoljeni.

Podru¢je P-5 je na otvorenom moru u
sjevernom dijelu juznojadranske kotline,
otprilike na polovici spojnice Dubrovnik -
Bari. Dugacko je 20, a Siroko 15 nauti¢kih
milja. [zmjerene dubine su do 1100 m, a

radna dubina je 1000 m. Akvatorij je smje-
Sten izmedu glavnih jadranskih struja (ula-
zna sjeverozapadna i izlazna jugoistocna
morska struja). Izravni utjecaj borealnih
¢imbenika na vrijednosti termohalinskih
jedinica je iskljucen, pa osim maritimnih
razmatramo i klimatske. Takovim smje-
Stajem podrucja odredena su termohalinska
stanja Cije se srednje vrijednosti prikazuju
na slici 6.

Znacajne promjene vrijednosti para-
metara odvijaju se u povrsinskom sloju do
100 m debelom. U svim sezonama od 100 m
dubine do dna, termalne vrijednosti mije-
njaju se od oko 13,50 do 14,00 °C. Zimi u
vodenom stupcu vlada izotermija (banka
podataka HHI). Proljetna termoklina je
povriinska, a ljeti je umjerena povrSinska
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Sl. 6. Vertikalni raspored vrijednosti temperature (°C), slanosti (ppt) i gusto¢e morske vode u P-5

(banka podataka HHI)

Fig. 6. Vertical profiles of themperature (°C), salinity (ppt) and density of sea water in P-5
microlocation (data bank HHI); Z - Winter, P - Spring, J - Autum, LJ - Summer
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termoklina Gradijent oko 0,50°C/m).
Zahvaca povrsinski sloj oko 50 m debljine.
Znakovito je termalno stanje u jesen. Dok
je u priobalnim podruc¢jima ve¢ gotovo
uspostavljena vertikalna izotermija, na
otvorenom moru ona nastupa znatno ka-
snije. Jesenska termalna krivulja pokazuje
postojanje slabije povrsinske termokline.
Obuhvaca povrsinski sloj oko 5 m debel 1
pozitivna je. Dakle, postoji termalna inver-
zija. Krivulja za zimsku temperaturu po-
kazuje znatne razlike u termalnim vrijedno-
stima na povrsini glede oko 50 m dubine.
To se objasnjava dotokom toplije vode iz
Sredozemlja i odsustva kopnenog ¢im-
benika (BuLian, 1957.).

Za cijelo podruéje znakovita je vrlo vi-
soka slanost. Niti u jednoj sezoni ne spusta
se ispod 38,400ppt (banka podataka HHI).
Vrijednosti su priblizne u cijelom vodenom
stupcu. Zbog takovog halinskog stanja
prevladavajuci utjecaj na vrijednosti gustoce
morske vode imaju vrijednosti temperature.
Stoga one, crtovno prikazane izgledaju
gotovo kao zrcalna slika termalnog
rasporeda (sl. 6).

Osim konzervativnosti vrijednosti ter-
mohalinskih parametara na sporost u
odvijanju termohalinskih procesa utjece i
velika dubina, odnosno veli¢ina vodenih
masa. Promjene u vodenom stupcu u smjeru
povrsina - dno imaju ogranicen fizicki

Tab. 2. Pregled ekstremnih vrijednosti temperature (°C) i slanosti (ppt) i srednjih vrijednosti tem-
perature (°C), slanosti (ppt), gustoc¢e morske vode i temperature zraka (°C) u istrazivanim podrucjima

(banka podataka HHI)

Tab. 2. Extreme and mean values of temperature (°C), salinity (ppt), density and air temperature

(°C) in microlocations

P ar
Podrucje Temperatura
min. max. sred. min.
P-1 5,02 2549 15,96 30,990
75m Om Om
18.02.71. 19.07.73. 22.05.11.
P-2 10,70 2534 15,50 21,170
Om Om Om
20.02.53. 22.08.56. 22.08.62.
P-3 8,44 25,25 15,08 26,410
20m Om Om
17.03.13. 09.08.65. 08.07.65.
P-4 6,40 2581 14,71 32,020
Om Om Om
25.02.65. 13.08.77. 13.08.77.
P-5 12,00 26,15 13,59 37,640
Sm Om Om
02.03.11. 20.08.86. 13.07.89.

Slanost

a m e t ar

Temp. zraka
sred.

Gustoca

max. sred. sred.
39,170 38,520
Om

23.08.86.

28,50 17,52

38,950 38,250
Om
30.06.56.

28,34 15,44

38,780 37,970
Om
17.02.14.

28,21 15,83

38,650 37,510
Om
27.03.65.

27,91 14,48

39,060 38,690 29,03 16,82
Om

18.10.85.
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doseg, a opc¢a izmjena tako velikih vodenih
masa zahtjeva vrijeme. Odvija se u okolno-
stima prostorno puno $irim od juznoja-
dranske kotline. Utjecaji se protezu od sje-
vernog Jadrana i Jabucke kotline (stvaranje
duboke jadranske vode) do Sredozemlja i
Atlantika (ZORE - ARMANDA, 1961., 1969.).

EKSTREMNE I SREDNJE
VRIJEDNOSTI

Najnizu vrijednost temperature izmje-
rilo se u podru¢ju P-1, 18.2.1971. Bila je
5,02 °C na 75 m dubine (tablica 2). Vjero-
jatan razlog je naglo ohladenje povrSinskog
sloja (hladne zra¢ne mase s kopna), njegovo
zgusnjavanje i tonuce. Sli¢no se dogodilo i
u podrug¢ju P-3. Tonuce hladnije povrSinske
vode na P-5 na 5 m dubine ima drugi uzrok.
U tom je akvatoriju vjerojatno duslo do
sraza hladnije povrsinske vode sa sjevera i
toplije s juga (ZORE-ARMANDA, 1969.), tako
da je tanki povrsinski sloj (5 m) toplije vode
prekrio hladniju. Sve ovo dogada se u
zimskim mjesecima. Najblazi termalni
minimumi su na otvorenom moru, zatim u
zatvorenim podru¢jima (P-2 1 P-3), anajnice
vrijednosti suu priobalnima (albanska obala
i Pula). Najvise ekstremne vrijednosti
izmjerene su na otvorenom moru (P-5),
nesto nize u P-1 i P-4, a najnize ekstremno
visoke opet u zatvorenim podrucjima P-2 i
P-3.

Podaci o srednjim termalnim, halinskim
i SIGMA-t vrijednostima malo govore
(tablica 2). Ipak, valja naglasiti da pred-
stavljene srednje vrijednosti nisu aritme-
ticke sredine recenih veli¢ina, ve¢ tecinski
srednjaci, dobiveni proracunom vrijednosti
u vodenom stupcu. U proracun se unosi
indeks vertikalnih razlika izmedu susjednih
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mjernih dubina. Tako se, idu¢i od juga pre-
ma sjeveru, srednja temperatura u vodenom-
stupcu smanjuje (tablica 2). Oc¢igledan je
kontinentskoklimatski utjecaj i utjecaj malih
dubina u priobalnim podru¢jima. Najvisa
srednja vrijednost temperature je na otvo-
renom moru (13,59°C) zbog velike dubine.

Najnizu ekstremnu slanost zabiljezilo se
uP-2 (21,170 ppt). Uzrok je obilniji slatko-
vodni dotok glede drugih podrucja. Na
otvorenom moru najni¢a ekstremna vrije-
dnost je 37,640 ppt. To ne predstavlja osobiti
ekstrem. NajviSe ekstremne vrijednosti
takoder su na ju¢nome Jadranu (P-1 i P-5).
Vjerojatno su to vremena nastupa ingresija
(BULIJAN i ZORE-ARMANDA, 1976.). Njihov je
utjecaj do najsjevernijeg i do zatvorenih
podrudja oslabio (ZORE-ARMANDA, 1961.,
GRCETIC, 1982.).

ZAGLAVAK

U istrazivanim podrucjima odvijaju se
termohalinski procesi karakteristi¢ni za
otvoreno more, priobalne zone i medu-
oto¢na podruéja. Razli¢itost se ogleda u
njihovu kruznom godis$njem odvijanju, u
ovisnosti o vrstama utjecaja i intenzitetu koji
ispoljavaju.

U veéini podru¢ja zimi u vodenom
stupcu izometrijsko je stanje. Djelovanjem
konvektivnog strujanja, voda je u stupcu
potpuno izmijesana. Ljeti je stupac raslojen
u dva ili viSe slojeva. Prevladava advek-
cijsko strujanje vodenih masa. Staticka
stabilnost najviSeg je reda. Proljece i jesen
su prijelazna razdoblja iz jednog u drugo,
re¢eno stanje. U ljeto i zimu u jadranskom
bazenu prevladava uzduéno (longitudi-
nalno) povrsinsko strujanje, a u druge dvije
sezone poprecno (transverzalno). Tijekom
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cijele godine takova dinamika uvjetuje pore-
mecaje u vertikalnom rasporedu vrijednosti
termohalinskih parametara i naruSava sta-
ticku stabilnost u vodenom stupcu. Cimbe-
nici koji izravno sudjeluju u tim procesima
najéesée su, osim dinami¢nog, klimatskog

i hidroloskog obiljezja. Uvjetuju nastanak
netipi¢nih stanja s kra¢im ili duljim
zadrzavanjem.

Uocava se i jedna od rijetkih jadranskih
pojava - ingresije.
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Summary
MEAN AND EXTREME THERMOHALINE VALUES

AT SOME MICROLOCATIONS IN THE ADRIATIC
by ZLATIMIR BICANIC, ZVONKO HELL and TONKO BAKOVIC

The purpose of this work is the detecting
of thermohaline processes and the defining
of extremes. The researched area includes
characteristic microareas in a geographic-
climatic, geomorphological and oceano-
graphic sense. The areas are exposed to dif-
ferent influences, from intensive maritime
and boreal (especially hydrologic) ones to
the influence of just one of these factors.
They are found in the coastal part, or in the
open sea, between the islands or in the
channels, being more or less exposed to the
dynamics of the sea water, covering the
shallow shelf or being located in the deep
sea.

The data for the analysis have been
collected in a longer period of time (more
than 50 years) by means of measurements
and samplings in the entire Adriatic basin.
in the analyses a total of 11218 data,
obtained from a much greater number of
measurements, were available for three
parameters (the sea temperature, salinity and
density). Methodological approach in the
analysis was based on the characteristics of
the sea water dynamics, internal and
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external influences, characteristics of the
water mass, etc.

Analyses have ascertained a continuous
course of thermohaline processes with a
greater/smaller intensity, depending on the
area and all the influencing factors.
Thermohaline motions are shown in graphic
represetations, in mean seasonal values.
Typical or atypical situations have been
recorded, especially in the coastal area.
Frequent inversions have been noted in
vertical distribution of the values of
investigated parameters. Therefore, besides
advections, in the water column often occur
convections. This indicates a very intensi-
ve dynamics of the sea water in the whole
basin.

In each of the five areas the lowest
measured thermal value was 5.02°C, and the
highest one was 26,15°C. Minimum salinity
was 21.170ppt in P-2, and the highest one
was 39,170pptin P-1 (Fig. 1, Table 1). These
data reveal a lot, however, the analysis of
their correlations is beyond the context of
this work.
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