M. BULJAN i M. ZORE-ARMANDA
Splic

Vaznest canijih ekspedicija
za isteagivange Jadeana

Jadransko more je od starine bilo znadajan plovnj put
s razvijenim pomorskim pribrenim dr¥avama, pa se na
njegovim obalama i prije 19. stolje¢a pojavilo vide istaknutih
istraZivata koji su se bavili i hidrografijom. To su npr. u
16. st. Fridrih Grisogono iz Zadra, Markantun Dominis-Go-
spodneti¢ roden u Rabu, te Nikola Segroevié-Sagri iz Du-
brovnika koji se svi bave plimom ;i osekom. Istim se pro-
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blemom u 17. st. bavio i poznati svestrani ulenjak Dubrov-
¢anin Ruder Boskovié (Teié, 1963).

U 18. st. oceanografska istraZivanja uz zapadnu. obalu
vr$i Marsigli (Te$ié, 1963). Opat Fortis i Olivi daju prirodo-
slovne opise Kvarnera (D’Ancona, 1928).

U 19. st. su se hidrografska istra¥ivanja znatno progirila.
Tada pocinje moderno sakupljanje podataka i njihovo siste-
matsko obradivanje. Jedan od pionira takvog rada je J. R.
Lorenz, profesor Gimnazije na Rijeci koji 1858. god. podinje.
istrazivati Kvarner (sjeverni Jadran). On opisuje vjetrove
koji_se javljaju u tom podrudju i njithov upliv na gibanje
vode. Vrfio je mjerenja temperature, saliniteta, gustole, boje
mora i prozirnosti. Proutavao je i podmorske vrulje uz obalu
sjevernog Jadrana i njihovom djelovanjju pripisao postojanje
hladne vode u pridnenom sloju (temperature do 7,28° C). On
je_postojanje ovih hladnih masa morske vode smatrao glaci-
jalnim reliktima. Njegovu hipotezu je pobio Cori koji nisku
ljetnu temperaturu pridnenog sloja tumaéi kao posljedicu zim-
skog hladenja vode u povréinskom sloju i njezina tonjenja
(D’Ancona, 1928).

1866. god. odigrava se velika pomorska bitka kod otoka
Visa izmedu Italije i Austrije. Ta je bitka uvjetovala veéi
interes za organizaciju pomorstva (svjetioni¢ka slu¥ba i sl.)
Pa i za oceanografska istraZivanja. Osnovana je veoma gusta
mareografska mre¥a (30 postaja na istoénoj obali  Jadrana),
mreZa postaja za redovno mjerenje temperature mora uz obaly,
te mreza meteorolo$kih postaja (u Trstu je osnovana meteo-
roloska stanica jo¥ 1841, a poznati prirodoslovac Grgur Budit
osniva 1858. god. meteorolosku stanicu na Hvatu, Obje me-



teorolotke postaje rade neprekidno do danas). Nadalje, da bi
se postigao cilj zadobiti cjelovitu sliku o oceanografskim
- svojstvima Jadrana bila su organizirana brojna krstarenja u
Jadranu { istoénom Mediteranu. Osnovane su vojne pomorske
tkole u Puli i Rijeci, a profesori tih $kola su aktivni u hidro-
grafskim istraZivanjima i pomognuti opéim nastojanjima Bec-
-ke i zagrebalke Jugoslavenske akademije. Takoder je doslo
do-osnivanja nekoliko centara na obali gdje se vrs$i oceano-
grafska nauéna aktivnost. Tako je 1860. god. u Trstu osnovan
Hidrografski zavod austrijske mornarice koji je 1866. god.
prebaden u Pulu i razvio je veoma plodnu aktivnost. Nesto
kasnije (1872) u Veneciji je osnovana podruZnica talijanskog
hidrografskog ureda. U Trstu. je takoder 1875. god. osnovana
austrijska zooloSka stanica, a 1891. stanica u Rovinju (danas
Institut za biologiju mora JAZU) kojoj je prva svrha bilo
snabdijevanje berlinskog akvarija biolo$kim materijalom.
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Profili na kojima je radio pib »Ciclope« za vrijeme svog
5. krstarenja # toku novembra i decembra 1912. godine

Prikupljeni podaci su analizirani' s raznih aspekata u
velikom breju radova. Tako je &tav miz radova posvelen
problemima plime i oseke. Za niz luka odredene su harmonicke
konstante (Kesslitz, 1913). Naden je put plimnog vala u Ja-
dranu i dobro razvijena amfidromija u vrijeme sizigija. Teo-
rijom jadranskih morskih dobi osobito su se bavili R. Ster-
neck, otac i*sin (1915 i 1919), te A. Defant (1914). Oni su
dobili dobro slaganje svojih teorija s empiri¢kim materija-
lom. Prema njima morske dobi u Jadranu nisu samostalne te
potjetu od impulsa iz Jonskog mora. Ti impulsi dolaze kroz
Otrantska. vrata, a samo osciliranje je ekvivalentno stojnim
valovima. Sterneck je tra%eéi bolje slaganje teorije s motre-
njima razvio novu metodu za teoretsko istraZivanje morskih
dobi Jadrana, tzv. metodu ostatka (Defant A, 1961. i Ka-
sumovi¢c M, 1960).. :

- Austrijske pomorske vlasti su organizirale niz krstarenja
po Jadranu sa zadatkom da se izvrSe oceanografska opaZanja
1 mjerenja.  Podaci su sakupljani: brodovima NAUTILUS
(1874), DELI (1875, 1876. i 1877) i HERTHA (1880). Hrvat-
sko sveulilidte i Jugoslavenska akademija u Zagrebu organi-
zirali su skromno krstarenje brodom ZVONIMIR (1892) i
nauéno putovanje uzdu? Jadrana $kolskim ‘brodom MAR-
GITA (1894). O sabranoj gradi je S. Brusina izvijestio na
Medunarodnom kongresu zoologa 1896. u Leydenu, Sto se
mo¥e smatrati jednim od prvih priloga jugoslavenskih istra-
¥iva¥a medunarodnoj oceanografiji (TeSi¢, 1963).

U Italiji’ je Komitet za oceanografiju (Comitato talasso-
grafico, italiano) organizirao nekoliko krstarenja 1909. i 1910.
god. ‘torpiljarkom S 107, razaralem MONTEBELLO i bro-
dom CICLOPE. Ovim radom su rukovodili S: Magrini i-G. "

Feruglio, a C. de Marchi (1911) je dao struénu obradu dobi-
venih podataka.

C. Cori, direktor Zoolotke stanice u Trstu istraZuje po-
Cetkom stoljeéa sjeverni Jadran brodovima ARGO i ADRIA.
Napominjemo jo$ niz manjih krstarenja brodom VIRCHOW
(1907, 1909. i 1911) u istom podruéju. Ova krstarenja je
organizirala Stanica u Rovinju sa zadatkom da se izvrie
bioloSka istrazivanja. Gradu su obradili A. Steuer i njegovi
suradnici (D’Ancona, 1928).

U ovom prikupljanju grade i njegovoj obradi osobito
su se istakli J. Wolf i J. Luksch, profesori marine akademije
u Rijeci. U nizu svojih radova daju raspored svojstava ma
povrsini mora i u drugim mivoima. Oni takoder raspored
svojstava iskoriStavaju za konstruiranje karte struja koja ie
do danas zadrzala neke osnovne karakteristike (Wolf
Luksch, 1887a, 1887b, 1878a, 1878b, 1881).

Od poletka ovog vijeka na istraZivanju hidrografije- Ja-
drana rade i istraZivadi L. Car, F. Sandor, V. DeZelié, M.
Senoa i drugi. A. Gavazzi obraduje godidnji i dnevni raspo-
red temperature povrfine mora i odnos prema’ temperaturi
zraka. O istom problemu diskutiraju Ricco i Saija, te Mazelle
(Merz, 1910). Merz (1911) daje opfirnu studiju o hidrograf-
skim prilikama u TrS¢anskom zaljevu na osnovu 2-godi8njih
opazanja na velikom broju postaja. S. BoSnjakovié: (1906) vréi:
kompletnu kemijsku analizu morske vode iz sjevernog Jadrana.

Ovo je samo ukratko prikazana oceanografska aktivnost
na Jadranu u ranijem razdoblju. ViSe puta je veé bilo podu-
zeto da se da $iri ili kraéi prikaz historijata dstraZivanja
toga mora. Ovdje moZemo nabrojiti nekoliko takvih radova:
Dadié Z. (1966) dao je iscrpan prikaz o tumalenju pojave
plime i oseke mora u djelima hrvatskih autora, posebno onih .
iz Dubrovnika do kraja XVIII stoljeéa. D’Ancona. (1928) je °
u svom prilogu dao dosta kompletan prikaz sveukupnih istra-
Yivanja izvrienih u podruéju Kvarnera (sjeverni' Jadran) i
daje bogatu bibliografiju. Merz (1910) je dao detaljan prikaz
praktiéno svih objavljenih radova i njihove rezultate iz pod-
rudja fizitke oceanografije i maritimne meteorologije do 1909.
godine, Tefié (1963) daje opéi prikaz oceanografskih radova
na Jadranu od poletka do ma$ih dana. Za povijest istraZiva-
nja na istoénoj obali Jadrana posljednjih decenija je veoma
instruktivan iscrpan rad A. Ercegoviéa (1958). Niz podataka
se nalazi i u radovima Buljana (1962a i 1962b) te u radu
Buljan i Zore-Armanda (1963).

Ziva oceanografska aktivnost ma Jadranu bila je potpo-
mognuta od nekih organizacija. Jo§ 1865. god. je u Belu u
okviru tamo$nje akademije nauka doSlo do osnivanja Stalne
jadranske komisije (Stindige Kommission fiir Adria). Kasnije
je (1903) dotlo do reorganizacije i stvaranja novog ¥ireg tijela

Profili 4. krstarenja p/b »Najade« u novembru i \dgcembru
1911. godine ot
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Pogled na dio palube ilb »Bios< s opremom za izvodenje
nekih hidrografskih radova

s nazivom DruStvo za unapredenje prirodoslovnog istraZiva-
nja Jadrana (Verein zur Forderung der Naturwissenschaft-
lichen Erforschung der Adria, ili skraéeno Adriaverein).

U TItaliji je neSto kasnije (1909) osnovan Komitet za
oceanografiju (Comitato talassografico italiano).

Kako su »Adriaverein« i »Comitato talassografico« imali
zajednicke zadatke, to je doflo do nastojanja za skupnom
akcijom, Na prijedlog C. Corija iz Trsta organiziran je sa-
stanak u Veneciji 1910. god. i tom prilikom je uz suradnju
Sefova delegacija L. de Marchija (Padova) i E. Briicknera
(Bed) dodlo do osnivanja Stalne medunarodne komisije za
istrazivanje Jadrana (Permanente internationale Kommission

fiir die Erforschung der Adria, odnosno Commissione inter-

nazionale permanente per lo studio dell’Adriatico) {iji su
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lanovi bili Austrija i Italija. Ova komisija je zasluZna $to je
organizirala terminska istraZivatka putovanja koja su vriena
sezonski polevsi od februara 1911. god. Ta su putovanja
trajala uz neke iznimke sve do polovine 1914. god. kada je
prekinut rad zbog I svjetskog rata.

Austrijska strana je vrSila putovanja p/b NAJADE, a
Italija p/b CICLOPE. Zadatak im je bio da rade na 8 po-
preénih profila preko Jadrana. Podevdi sa sjevera, prvi profil
je bio talijanski, kao i treéi, Sesti i osmi (sl. 1). Prvi profil je
120 crtom Venecija-Rovinj, a osmi preko Otrantskih vrata.
Ostalih Sest profila je bilo smjesteno medu njima.

U toku rada brodom NAJADE ukupno je bilo izvrieno
12 terminskih putovanja (sl. 2). Posljednje je bilo u februaru-
martu 1914. god. Zbog zategnute situacije na Balkanu (I i II
balkanski rat, 1911—1913) misu izvriena krstarenja u no-
vembru 1912. i februaru 1913.

Na pojedinim putovanjima rad je bio izvr$en na pro-
sieéno 40 postaja I reda. Temperatura i salinitet povrSine
mora mjereni su jo§ na stotinjak postaja. Podaci su uzimani
na velikom broju nivoa (0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000 m j iznad dna). Redovito
je na postajama izmjerena dubina, a uzimani su podaci o
temperaturi, “salinitetu i gustoéi na svim nivoima te o-sadr-
zaju kisika na velem broju nivoa. Kompletni meteoroloski
podaci (temperatura, vlaga i tlak zraka, smjer i brzina vjetra,
stanje neba i naoblaka, stanje mora, hidrometeori) motren:
su u toku plovidbe i rada svaki sat. Na posljednjim krsta-
renjima bacane su i boce-plovci za mjerenje struja. Ukupno
su balene 584 boce (Mazelle, 1914). Na svim krstarenjima
vrSena su i biolo$ka istraZivanja. Glavni austrijski istraZivadi
bili su Briickner, Grund, Cori, Kesslitz i Leder. Na 10. krsta-
renju (1913). ulestvovali su i predstavnici JAZU iz Zagreba
profesori A. Gavazzi i L. Car. Oni su se na tom putovanju
upoznali s metodikom rada koju ée primijeniti u radu ekspe-
dicije VILA VELEBITA.

Brodom CICLOPE je u istom razdoblju izvrieno 10 pu-
tovanja. Posljednje je bilo izvrSenood 16. IT do 30. IV 1914.
god. Talijanska krstarenja predvidena za novembar 1911. i
februar i maj 1912. su izostala zbog rata izmedu Italije i
Turske (okupacija Libije).

Broj postaja ma pojedinom krstarenju broda CICLOPE
se kretao od cca 50" do 70. U toku krstarenja su takoder svaki
sat mjereni temperatura i salinitet vode na povrsini, ali tih
mjerenja ima znatn0 manje nego kod NAJADE (prosje¢no
dvadesetak . postaja)..Dubine na.kojima su uzimani podaci
nisu bile uvijek iste. Na prvom krstarenju su podaci uzimani
samo do 30 m dubine. Na kasnijim krstarenjima se radilo
na nivoima: 0, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 500, 1000 m i iznad
dna. Medutim, na velem broju postaja podaci su uzimani
samo do 50 m dubine. Redovito su mjereni temperatura, sali-
nitet i gustola, a sadrzaj kisika veoma rijetko. Meteoroloske
pojave su mjerene svaki sat u toku krstarenja, a mjereni su
tlak, temperatura i vlaga zraka.

Ukupno je badeno 9 serija boca-plovaka za mjerenje
struja (Feruglio, 1920). Na svim krstarenjima vrSena su i
bioloska istrazivanja. Radove na CICLOPE vodili su uglav-
nom istrazivadi De Marchi, Feruglio, Issel i Brunelli,

Dok su radile ove dvije ekspedicije, bio je organiziran
i nauéno-istraZzivadki rad na treéem brodu, na VILI VELE-
BITA. To krstarenje je orgamiziralo Sveudiliste i JAZU u
Zagrebu. Rad je obuhvalao hidrografski i bioloski dio, sli¢no
kao i dvije prethodne ekspedicije. Ukupno je bilo 4 krsta-
renja u toku 1913. i 1914. god. tako da su se poklapali ter-
mini putovanja s terminima izlazaka ekspedicija NAJADE
i CICLOPE. Podaci su sakupljani na prosjeéno 40 postaja na
slijede¢im nivoima: 0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75 m i iznad
dna (podrudje u kojemu je vrSen rad nema dno na dubini
veoj od 100 m). Mjereni su temperatura, salinitet i gustota
vode, te zasilenje kisikom i prozirnost (Secchijevom ploéom).
Meteorologki podaci su dobiveni svaki sat za vrijeme rada na
postajama i za vrijeme plovidbe (tlak, temperatura i vlaga .
zraka, naoblaka i smjer i jadina vjetra). Na 8 postaja vriena
su mjerenja struja s usidrenog broda.

Vazna znadajka rada svih triju ekspedicija je bila da su
se putovanja vrSila istovremeno. To je omoguéilo kasnije
potpunije koristenje -dobivenih podataka. VaZno je i to da je
vrena i interkalibracija metoda (odredivanje saliniteta istom
metodom kopenhaske vode). Unificiranje termometara je samo
djelomiéno ostvareno jer su NAJADE i VILA VELEBITA
upotrebljavali obrtljive termometre proizvodnje Richter &




Wiese, Berlin, dok je CICLOPE te termometre upotrebljavala
samo djelomiéno, a imala je veéinom termometre proizvodnje
Negretti-Zambra,” London. NAJADE i CICLOPE su wvrsili
mjerenje struja pomocu boca-plovaka.

Sav hidrografski rad tih ekspedicija bio je izvoden, za
ono doba, modernim sredstvima. Tako je mjerenje struja na
VILI VELEBITA biio vrieno Ekmanovim strujomjerom, to,
ini se, predstavlja prvo mjerenje struja stacioniranim stru-
jomjerom na Jadranu (Gavazzi, 1915). Danas, 50 godina na-
kon tih krstarenja moZemo npr. konstatirati da su i rezultati
morfometrijskog rada NAJADE bili veoma dobri. Tim bro-
dom je majvela izmjerena dubina u juZnom Jadranu iznosila
1223 m, a u Jabutkoj kotlini 277 m. Te su vrijednosti ne-
davno potvrdene pomoéu ultrazvuénog dubinomjera (talijanski
brod Stafetta je nedavno izmjerio najveéu dubinu u juZnom
Jadranu 1233 m, odnosno u Jabutkej kotlini 270 m).

Istra¥ivacki rad na Jadranu sa spomenuta tri oceanograf-
ska broda u razdoblju od 1911. do 1914. mo¥e posluZiti kao
dobar primjer uspjeSne medunarodne suradnje na rjefavanju
jedneg kompleksnog problema.

Znalenje izvrSenih krstarenja

Od svih nabrojenih ekspedicija za proudavanje Jadran-
skog mora mogli bismo razlikovati prvu grupu krstarenja
medu kojima se posebno istidu, zbog svojih rezultata, ona
izvelena brodovima HERTA i DELI. Ona su izvrSena u
oskudnim dimenzijama (kada ih se usporedi sa kasnijim krsta-
renjima) ali su ta krstarenja ‘dala ipak dovoljno grade da se
dobije prva radna slika oceanografskih svojstava ovog mora,
iako je, prirodno, i ona kasnije doZivjela korekture.

Drugu grupu krstarenja, markantnu sa glediSta prouda-
vanja hidrografskih svojstava, predstavljaju putovanja bro-
dovima izvrena u razdoblju od 1911. do 1914. god. Kroz to
razdoblje sabrana je sistematskim radom na dovoljnom broju
reprézentativnjh postaja i u dobro izabranim vremenskim
razmacima velika grada. Treba posebno istaéi gradu sabranu
u zimskim sezonama. Ona ée se kasnije pokazati osobito
vrijednom. Sve ovo predstavlja takav materijal da nam omo-
guéuje da ocijenimo da je Jadran dobro istraZeno more u
odnosu na Mediteran, a takoder i u poredenju s ostalim
morima. :

Postoji konaéno niz krstarenja na profilima koji su po-

krili Jadransko more a vriena su u razdobljima od oko 1930.
pa do danas, Tu spadaju npr. putovanja jugoslavenskih bro-
dova BIOS I (30-tih godina), broda VELI RAT (1939), vazna
ribarstveno-biolo$ka ekspedicija m/b HVAR (1948—1949), pu-
tovanja brodovima PREDVODNIK (sl. 3) i BIOS II (sl. 4.
i 5), te brodovima MINER i SPASILAC koji su radili za
vrijeme MGG (1957—1958). Osim toga u ovom moru je
radilo niz drugih bredova kaa Sto su-talijanski SCIMITARRA,
DRIADE, STAFETTA i drugi, te sovjetski /b AKADEMIK
KOVALEVSKI, ameri¢ki m/b. ATLANTIS i m/b PILLS-
‘BURY i drugi brodovi.
: Oceanografska grada sabrana do I svjetskog rata omo-
gulila je kasnije stvaranje nove slike o oceanografskim svoj-
stvima Jadranskog mora. Radovi M. Buljana (1953, 1957)
na temelju te grade otkrili su postojanje dvaju hidrografskih
“aspekata ovog mora: razdoblja sa viSim slanostima voda u
“srednjem i sjevernom Jadranu (»jadranske ingresije«) i.raz-
doblja sa niZim slanostima voda (manje od 21,30%w Cl). S
ovim je skoplana i promjena temperaturnog reZima u zim-
skom razdoblju u ovom moru (mijenjanje dubine slojeva sa
maksimalnim i minimalnim temperaturama). Ovi fenomeni
imaju svoje posljedice koje su od znatne vaznosti po bioloski
svijet Jadrana, a mogu utjecati i na stupanj stvaranja dubin-
_skih voda Jadrana pa i Mediterana.

M. Zore-Armanda (1963) na temelju te grade povezuje
nejednako kretanje vode intermedijarnog sloja iz istoénog
Mediterana u raznim godinama i tumaéi mehanizam jadran-

“skih ingresija. Isto tako ova autorica tumadi i nastanak i po-
stojanje glavnih tipova jadranske vode.

Ista je autorica (Zore, 1956) na temelju podataka ekspe-
dicija NAJADE i CICLOPE izralunala geopotencijalne to-
_pografije za 6 situacija. Ove su topografije ukazale da se
_sistem strujanja mijenja u razli¢itim sezonama. Ljeti u povr-
$inskom sloju izlazi voda iz Jadrana, tj. prevladava strujanje
SE smjera, dok je zimi obratno, tj. prevladava ulazno stru-

. janje u Jadran, Kasnije su ovi rezultati bili potvrdeni i di-
rektnim mjerenjem (Zore-Armanda, 1964. i 1966).

M. Pollak (1951) je na temelju grade, tj. iz Kolidina Oz
te iz velifine sigma t jadranske dubinske vode (postaja A 28
NAJADE) mogao analizirati nastanak dubinske vode isto¢nog
Mediterana kao i njegovo porijeklo. On ukazuje na prvoste-
penu ulogu Jadrana kod tog procesa te rasvjetljava dinamiku
mediteranskih voda uopée.

G. Wiist (1960, 1961, 1961a) koristio je ovu gradu kod
svog studija kretanja vode intermedijernog sloja na svom putu
iz istoénog mediteranskog bazena prema zapadu.

Zanimljivo je da je grada ekspedicije VILA VELEBITA
dala evidenciju da se u podrudju Kvarneriéa i okolo njega
zimi (nekih gedina) stvara voda najvife gustoée koja je valjda
do sada nadena u Mediteranu. Na postajama 5,6, 7, 8 i 9
u februaru 1914. tu su bile prisutne vode sa sigma t vecim
od 29,60 sa maksimalnom vrijednosti ¢ak od 29,68 sigma t.
Ovo podrudje uz jugoslavensku obalu je mjesto stvaranja takve
vode koja daje svoj glavni pefat juZnoj jadranskoj dubinskoj
vodi. Kao $to znamo iz radova Pollaka (1951), Tschernia 1
Lacombea (1959) i Zore-Armanda (1963) ova voda utjee na
tvorbu dubinske mediteranske vode. Poznat je upliv koji opet
mediteranske vode vrie u izvjesnom stupnju na raspored masa
u: Atlantskom oceanu. i o

Hidrografska istrazivanja Jadrana u razdoblju od 1911.
do 1914. nisu dala samo rezultate koji omoguéavaju potpunije
razumijevanje hidrografskih svejstava Jadranskog mora, nego
su od znatne koristi da se shvati dinamika voda mediteran-
skog basena uopde.
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