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REZULTATI DIREKTNIH MJERENJA MORSKIH STRUJA
NA JADRANU

RESULTS OF DIRECT CURRENT MEASUREMENTS IN THE ADRIATIC

Mira Zore-Armamnda
Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split

UVOD

U ovom radu se iznose rezultati direktnih mjerenja struja vrsenih od 1956.
do 1962. godine na brodovima Instituta za oceanografiju i ribarstvo, Split, kao
i rezultati mjerenja struja za vrijeme MGG 1957—58. virSenih u organizaciji Pot-
komisije za oceanografiju Nacionalne komisije za MGG.

Sva su mjerenja vrSena strujomjerom tipa Ekman s usidrenog broda i to
u 24-satnim nizovima. Nizovi su prekidani jedino u slu¢aju loSeg vremena, Mje-
renja su se vrsila sa 4 broda: »Bios«, »Predvodnik«, »Miner« i »Spasilac«. Mje-
renja su vedéim dijelom vrSena u srednjem, a manje u juznom Jadranu, dok u
sjevernom Jadranu nisu vrSena. Na svim strujomjermim postajama mnastojalo
se dobiti nizove za sva 4 godi$nja doba, ali na nekim postajama to nije bilo mo-
gude, dok su sa druge strane mjerenja na nekim postajama vr$ena opetovano

S1. 1. Postaje na kojima su vr$ena mjerenja struja (oznaéene kriZi¢ima)
Fig. 1. Localities (marked with crosses) where currents were measured
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viSe godina. Unutar pojedinih nizova mjerenja su obidno vrSena na 3 dubine,
prvenstveno na 0, 10, 20 i 50 m, ali i na nekim drugim dubinama, Za vrijeme
rada redovito su vrSena meteorolo§ka motrenja i pracene su promjene u kursu
broda radi eventualnih korektura. Mjerenja su izvrSena na ukupno 8 postaja, ali
ne istovremeno (sl. 1).

Za svaku postaju su dati slijedeéi podaci:

1) Maksimalna nadena brzina od svih pojedina¢nih mjerenja unutar svih
nizova. )

2) Srednjak brzina dobiven kao srednja vrijednost brzine svih pojedinac¢nih
mjerenja za sve raspolozive nizove zajedno. S obzirom na razli¢iti broj pojedi-
nacnih mjerenja na razlic¢itim postajama, ove vrijednosti nisu medusobno sasvim
uporedljive, nego viSe informativmo. Broj podataka za radunanje srednjaka
iznosio je redovito viSe od 100, a samo u iznimnim slu¢ajevima manje.

3) Smjer i brzina rezultantne struje, izratunate posebno za svaki niz mje-
renja za sve dubine. Cvi podaci su racunati prema tablicama u priru¢niku
Manual of current observations {1950).

Izneseni rezultati predstavljaju prva organizirana mjerenja struja na Ja-
dranu u 24-satnim nizovima. Istim tipom strujomjera su bile mjerene morske
struje 1913—14. godine u sjevernom Jadranu (Kvarner) za vrijeme ekspedicije
»Vila Velebitax (Gavazzi, 1915), ali su ta mjerenja vrSena u vrlo kratkim
nizovima.

Neki od rezultata koji se sada iznose su ranije objavljeni u jednom preli-
minarnom saopcé¢enju (Zore, 1960).

Zbog prirode rada na mjerenju struja ucestvovalo je mnogo suradnika, ko-
jima na tom mjestu najljepSe zahvaljujem. Posebno dugujem zahvalnost poru-
¢niku fregate Zoranu Vudaku i kolegi Anti Skrivaniéu, koji su organizirali neka
mjerenja.

REZULTATI

Postaja 6, p = 43° 26’ N; 1 = 16° 24’ E (dubina 55 m), u Splitskom kanalu
odabrana je kao reprezentativna za podruéje kanala u srednjem Jadranu, gdje
je obala vrlo razvedena, te lokalni faktori mogu zmatno uplivati na sistem stru-
janja. Na postaji je izvrSeno pet 24-satnih nizova mjerenja (24—25. VIII 586,
26—27. X 57, 20—21. I 58, 10—11. IV 58. i 7—8. VII 58). Prema jednom nizu mje-
renja, povrsinska struja se pokazuje kao tipi¢na plimna struja s nadolazeéom
strujom u smjeru S i odlazeéom u smjeru N. U drugim nizovima mjerenja to
nije izrazito, pa su ra¢unate rezultatne struje.

Maksimalna brzina na povr§ini je 74 cm/sec (april 58). Srednja brzina je 17
cm/sec (0,33 &v.), a brzina rezultantne struje od 5 do 22 cm/sec. Smjer rezultantne
struje (sl. 2) ukazuje na upliv dominantnog vjetra, koji se mijenja u razlic¢itim
godisnjim dobinama. Ne vidi se, medutim, upliv vjetra, koji je duvao za vrijeme
samog mjerenja, ako taj vjetar nije bio karakteristican za razdoblje kada je
vrSeno mjerenje. Ljeti nalazimo strujanje prema istoénom kvadrantu, a u osta-
lim sezonama prema zapadnom, Upliv vjetra je jasan, kada se uzme u obzir
da u tom podruc¢ju ljeti prevladava maestral smjera SW (lokalni uplivi), a u
ostalim sezonama bura (NE) i jugo (SE), pa se mozZe kazati da je u-tom obalnom
podruéju smjer struje pod uplivom vjetra i morskih dobi. :
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calculated for each series of mensurements separately



296

Na 10 m dubine (4 niza mjerenja) maksimalna brzina struje je 48 cm/sec
(I 58). Srednjak brzina je 14 cm/sec (0,27 &v.), a brzina rezultantne struje varira
od 4 do 16 cm/sec. Smjer rezultantne struje se mijenja tokom godine i ne ukazuje
na nikakvu pravilnost tih promjena.

Na 20 m dubine (4 niza mjerenja) maksimalna brzina je 30 cm/sec (I 58),
a srednjak brzina iznosi 13 cm/sec (0,25 ¢v.). Brzina rezultantne struje je od 4
do 8 cm/sec. Smjer rezultatne struje kao i na dubini 10 m mijenja se u razli¢itim
sezonama, ne ukazujuéi pri tom na neku pravilnost.

Brzina struje se smanjuje idu¢i od povrSine prema dubljim slojevima, i to
maksimalna, srednja i brzina rezultantne struje.

Postaja 8, ¢ =43°12N; 1= 16" 19'E, u Paklenom kanalu kod otoka
Hvara (dubina 78 m) takoder pripada podruéju srednjodalmatinskih kanala, ali
je udaljenija od obale od prethodne postaje. Ima Sest 24-satnih nizova mjerenja
(9—10. III 60, 4—5. VI 60, 16—17. XII 60, 12—13. III 61, 10—11. IX 61, 22—23.
XII 61) te dva niza od 10 odnosno 12 sati (9. III 62. i 10. VI 62).

Na povrs§ini je maksimalna brzina struje 51 em/sec (III 60). Ta je struja bila
smjera NW uz vjetar SE 5B, koji je sigurno uzrok brzem strujanju. Srednjak
brzina je 21 em/sec (0,41 &v.), a brzina rezultantne struje od 10 do 23 cm/sec.
Smjer rezultantne struje (sl. 2) se mijenja, ali se moze rec¢i da pokazuje jednu
opcu tendenciju strujanja prema sjeverozapadnom i jugozapadnom kvadrantu,
dok rezultantna struja prema SE kvadrantu nije nadena. Smjer NW je cest, a
odgovara smjeru gradijentske struje uz nasu obalu. Smjer SW je smier tran-
sverzalne struje od isto¢ne prema zapadnoj obali. Cini se da se ove dvije tenden-
cije strujanja izmjenjuju u razli¢itim godinama, jer je NW smjer prevladavao
60. godine, a SW smjer 61. Vjetar takoder ima upliv na smjer struje, jer se samo
u 2 serije mjerenja smjer rezultantne struje nije poklapao sa vjetrom.

Na 10 m dubine ja maksimalna brzina 44 cm/sec (III 60). Srednjak brzina je
18 cm/sec (0,35 ¢v.), tj. ne$to manji nego na povrsini. Brzina rezultantne struje
se kreée od 4 do 23 cm/sec. Smjer rezultantne struje pokazuje sli¢nu opéu tenden-
ciju kao na povrsini, jedino je opcenito zakrenut u desno za 10—20°.

Na 50 m dubine je maksimalna brzina 37 cm/sec (III 60). Srednjak brzina je
15 cm/sec (0,29 &v.), a brzina rezultantne struje se mijenja od 2 do 13 em/sec, pa
je znatno manja nego na povrsini. Sezonske i viSegodisnje promjene smjera su
manje izraZene nego na povrsini, jer strujanje vode pokazuje opcu tendenciju
prema jugozapadnom kvadrantu. Prema tome na toj dubini je transverzalna
" struja od isto¢ne prema zapadnoj obali znatno bolje izrazena mego na povrsini.

Postaja 9, ¢ =43°00'N; 2 = 16" 20’ E, kod otoka Visa (dubina 105 m)
je odabrana zbog vaZnosti oviog podrucja u ribarstvu. Tu je izvrSeno sedam
24-satnih nizova mjerneja (10—11. IX 56, 14—15. III 58, 10—11. IX 59. 9—10. IIT
59, 16—17. XI 59, 9—10. IX 59 i 16—17. XII 59) i 3 kraca niza. U svim se seri-
jama mjerenja osjeca znatan upliv morskih dobi, koje uzrokuju pretezno rota-
cione struje, dok su rezultantne struje male brzine.

Maksimalna brzina struje na povrsini je 48 cm/sec (VI 59), a sredja brzina
19 em/sec (0,38 &v.). Brzina rezultantne struje varira od 4 do 26 cm/sec. Smjer se
mijenja tokom godine, ali u tom pokazuje odredenu pravilnost (sl. 2). Zimi je
smjer struje NW, tj. smjer gradijentne struje uz nasu obalu, a ljeti je smier
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struje SE, tj obrnut nego zimi. Zima je razdoblje, kada je u sistemu gradijentskih
struja naglaseno ulazno strujanje uz nasu obalu, dok ljeti prevladava izlazno
strujanje uz talijansku obalu (Zore, 1956), pa su nadene sezonske promjene
smjera struje u skladu s odgovarajuéim promjenama u sistemu gradijentskih
struja. Tesko je kazati koliko je svako pojedino mjerenje pokazalo upliv vjetra,
ali je ¢injenica da je mpr. u zimskom razdoblju rezultantna struja imala veéu
brzinu (1958) kada se smjer struje poklapao sa smjerom vjetra. U proljeée je
smjer rezultantne struje slican zimskom, a u jesen ljetnom smjeru (inercija?).

Na 5 m dubine raspolazemo s jednom serijom mjerenja u zimi. Brzina rezul-
tantne struje je 7 cm/sec, a smjer sli¢an smjeru na povrsini.

Na 10 m dubine je najveéa izmjerena brzina 51 cm/sec (VI 57). Srednja
brzina je 18 cm/sec (0,36 &v.). Brzina rezultantne struje varira od 3 do 24 cm/sec.
Sezonske promjene smjera pokazuju razliku prema analognim promjenama na
povrsini. Smjer struje se mnogo manje mijenja tokom godine i pokazuje opcéu
tendenciju NW tokom cijele godine.

Na 20 m dubine postoje samo 2 senije mjerenja. Srednja brzina (mali broj
podataka) je 13 cm/sec (0,26 ¢v.). Smjer rezultantne struje pokazuje kao i n»
10 m stalnu tendenciju NW, a brzina je ne$to vecéa zimi nego ljeti.

Na 50 m dubine (4 niza mjerenja) maksimalna zabiljeZena brzina je 48
cm/sec (ITI 59), a srednja brzina je 13 ecm/sec (0,27 ¢v.), dok je brzina rezultantne
struje od 5 do 18 cm/sec. Smjer struje je jo$ konstantniji nego na 10 m dubine
i opéenito je NW. U zimi je brzina struje najveca.

Postaja 12, ¢ = 42°22° N; 1 = 1613’ E, kod otoka Palagruza (dubina
115 m) je takoder u ribolovnom podrucju. Izvrsno je Sest 24-satnih nizova mje.
renja (dubine, 0, 10 i 50 m) (6—7. VI 60, 10—11 III 61, 12—13. IX 61, 12—13 XII
61, 11—12 II 62. i 6—7. VI 62) te je jedan 17-satni niz 7—=8. II 60.

Maksimalna brzina struje na povr$ini je 33 cm/sec (II 62), a srednja 15
cm/sec (0,29 &v.), pa je na toj postaji strujanje relativno polako. Brzina rezul-
tantne struje se kreée od 5 do 16 cm/sec, a njezin smjer varira od 130—270°, a
moze se opcenito oznaditi kao S (sl. 3). Tlo je smjer struje transverzalno od nase
prema talijanskoj obali. Promjene smjera ne pokazuju sezonsku pravilnost.

Na 10 m dubline je maksimalna zabiljeZena brzina 35 cm/sec (II 62), a srednja
16 cm/sec (0,31 ¢v.), pa je struja na toj dubini prosjeéno ne§to brza nego na povr-
§ini, §to nije slucéaj na drugim postajama. Brzina rezultantne struje se krece od
7 do 17 cm/sec, a smjer joj nije konstantan. Dva puta je zabiljezen smjer SE
(smjer gradijentske struje uz zapadnu cbalu), a 5 puta smjer NW (smjer gradi-
jentske struje uz istoénu obalu).

Na 50 m dubine je maksimalna zabiljeZena brzina 43 cm/sec, a srednja iznosi
17 cm;sec (0,34 ¢v.). Brzina rezultantne struje varira od 4 do 18 cm/sec, a smjer
joj je najéesée NW, ali se pojavljuju i ostali smjerovi. Svakako na ovoj dubini,
kao i na dubini od 10 m prevladava smjer struje NW, tj. strujanje koje mozemo
oznaciti kao ulaznu struju u Jadran, dok se na povrsini na toj poziciji takovo
strujanje ne pojavljuje.

Postaja 13, ¢ =42°08' N; 1 = 1610’ E, (dubina 115 m) kod poluotoka
Gargano je u blizini zapadne obale. Na ovcj postaji su izvrSena éetiri 24-satna
niza mjerenja (20. III 58, 18—19. VI 59, 11—12. IX 59. i 18—19. XII 59) i dva
kraca niza (8. VI 57. i 12, III 59).
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Maksimalna brzina struje na povr$ini je 72 ecm/sec (IX 59), a srednja 24
cm/sec (0,47 év.). Brzina rezultantne struje varira od 10 do 27 cm/sec. Smjer je
zimi NW, a u ostalim sezonama SE ili NE (sl. 3). Frema tome je smjer struje
zimi upravo obrnut od normalnog smjera izlazne struje uz zapadnu obalu. Ovo
je u skladu s ¢injenicom da zimi u sistemu gradijentskih struja na povrsini pre-
vladava ulazno strujanje vode u Jadran. Pritom je brzina ove zimske struje
obrnutog smjera manja od brzine struje u ostalim sezonama.

Na 10 m dubine je maksimalna brzina struje 38 cm/sec (IX 59). Srednja
brzina je 18 cm/sec (0,35 &v.), a brzina rezultantne struje varira od 10 do 17
cm/sec, pa je brzina opéenito manja nego na povrsini. Smjer rezultantne struje
pokazuje tokom cijele godine tendenciju SE. Prema tome su sezonske promjene
karakteristicne za povrsinski sloj ograni¢ene na dubinu manju do 10 m, §to je
opazZeno i na postaji 9 kod otoka Visa.

Na 20 m dubine postoji samo jedan niz mjerenja (III 59). Brzina i smjer
struje ne pokazuju razliku prema struji na 10 m dubine.

Na 50 m dubine je maksimalna brzina struje 34 cm/sec (III 59), a srednjak
brzina je 15 cm/sec (0,28 ¢&v.). Brzina rezultantne struje se kretala od 8 do 13
cm/sec (uzevsi u obzir samo potpune nizove), te je strujanje polaganije nego na
povrsini. Smjer rezultantne struje je tokom cijele godine SE. Prema tome u toj
dubini postoji trajuo jedno strujanje koje odnosi vodu u juzni Jadran.

Postaja 23, ¢ = 42° 14 N; ), = 18° 28 E (dubina 200 m), kod Boke Ko-
torske je uz istoénu obalu Jadrana u podruc¢ju gdje uz obalu nema otoka, koji
mogu vrsiti lokalan upliv na strujanje. Izvr§ena su dva 24-satna niza mjerenja
(24—25. III 58. i 20—21. II 62), ali drugi niz je mjeren na mjestu nesto blize obali.
Takoder postoji jedan 6-satni niz mjerenja (6. IX 57).

Na povrsini je maksimalna izmjerena brzina struje 51 cm/sec, a srednjak
brzina je 16 cm/sec (0,31 &v.). Brzina rezultantne struje varira od 3 do 38 cm/sec.
Smjer rezultantne struje (sl. 4) je zimi NW, Pritom je zimi 1958. bio taj smjer
toliko istaknut, da je pokrio plimnu struju, koja se mogla ustanoviti jedino po
manjim promjenama smjera i brzine. Ovako izrazita NW struja zimi uz isto¢nu
obalu Jadrana u skladu je s ¢injenicom da je u sistemu gradijentskih struja
strujanje uz isto¢nu obalu brze i izrazitije zimi nego ljeti. Kraéi niz mjerenja u
ljetnoj sezoni ukazuje na struju neznatne brzine smjera SW, 5to nije smjer
ulazne struje.

Na 5, 10, 20 i 30 m dubine postoji po jedan niz mjerenja (III 58). Struja se
na tim dubinama gotovo nije razlikovala od struje na povrsini, jedino joj je
smjer malo skretao u desno iduéi prema veéim dubinama, a brzina se neznatno
smanjivala (sl. 4).

Na 50 m dubine postoje dvije serije mjerenja, obje zimi. God 1958. je smjer
struje bio priblizno isti kao na povrsini (NW), a 1962. obrnutog smjera. Pritom
je 1958. godine bila NW struja i na povrsini mnogo brza i konstantnija.

Na 75 m dubine postoji samo jedan niz mjerenja (III 58). Smjer struje je SE,
tj. isti kao na 50 m iste zime, jedino je tu struja nesto brza.

Postaja. 18, ¢ = 39° 58’ N; 2 = 19° 23 E (dubina 300 m), kod otoka Fano
ima jednu sasvim kratku seriju mjerenja i dvije 6-satme (16. VI 57, 3. IX 57 i
22, XII 57), pa se o strujanju na toj postaji ne moze kazati nista odredeno.

Na povrsini je maksimalna nadena brzina 35 cm/sec (XII 57). Postoji pre-
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malo podataka za radunanje srednjaka. Smjer rezultantne struje na povrsini je
WNW (sl. 4), tj. voda struji iransverzalno od istoéne prema zapadnoj obali naj-
sjevernijeg dijela Jonskog mora. Taj je smjer struje ovdje neofekivan, ali s
obzirom na kratke nizove mjerenja to nije pouzdano.

Na 5 m dubine maksimalna brzina struje je 36 cm/sec (XII 57). Smjer struje
se razlikuje od smjera ma povr$ini, te je prema ovom u decembru zakrenut u
desno, a u septembru u lijevo. Sli¢na je situacija na 10 i 20 m dubine.

Postaja 21, ¢ =40°10°N; 2=18" 39 E (dubina 100 m), na zapadnoj
strani Otrantskih vrata odabrana je zbog vazZnosti poznavanja izmjene vode
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S1. 5. Rezultantne struje za ljelo za viSe godina i gradijentne struje za ljeto 1911, Oba sistema
struja pokazuju tendenciju izlaZenja vode iz Jadrana
Fig. 5. Resultant summer currents obtained cver a period of several years, and gradient currents
in the summer of 1911. Both systems of currents reveal the tendency of water
flow out of the Adriatic

izmedu Jadrana i Mediterana na tom prolazu. Postoji jedan sasvim kratak niz
mjerenja (16. VI 57), dva 6-satna niza (4. IX 57. i 27. III 58), te jedan 16-satni
niz (17. 1I 62).

Maksimalna brzina struje na povrini je 88 cm/sec (II 62). a srednja brzina
42 cm/sec (0,82 ¢v.). Prema tome su na ovoj postaji nadene najvede brzine struja
(maksimalna i srednja). Smjer rezultantne struje dobiven u februaru 62. i 16-sat-
nog niza moze se smatrati za najblizi stvarnom stanju, jer se za vrijeme mjerenja
gotovo nije mijenjao. Slian je smjer dobiven i u septembru 57. (sl. 3) To je
smjer izlazne struje iz Jadrana i sasvim je razumljivo da je na tom mjestu ta
struja najbrza. U martu 58. je smjer struje na povrdini protivnog smjera, ali s
obzirom na kratak niz to nije sasvim pouzdano, premda je moZda nekih zima
opéa tendencija ulazenja vode u Jadran naglaSenija.

S ostalih dubina postoji samo po jedan niz mjerenja, i struja tu ne pokazuje
neku razliku u odnosu na povrsinsku smum te se smjer izlazne siruje opaZa do
75 m dubine.
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4 DISKUSIJA :
- Radi boljeg pregleda prilaZe se tablica sa srednjim brzinama fe smjerom

rezultantne struje posebno za zimu i ljeto za 7 postaja.

Srednja brzina Smjer
Postaja Dubina (Average (Direction)
(Station) (Depth) velocity) Zima, Ljeto
m cm/sec (Winter) (Summer)
Splitski kanal 6 0 17 w E
10 14 promjenljivo (variable)
20 13 promjenljivo (variable)
Hvar 8 0 21 NW NW
10 18 NW NwW
50 15 SW SW
Vis 9 0 19 NW SE
16 18 NwW NwW
20 13 NwW NW
50 13 NW NW
Palagruz 12 0 15 S S
10 16 promjenljivo (variable)
50 17 promjenljivo (variable)
Gargano 3 0 24 NW SE
10 18 SE SE
50 15 SE SE
Boka 23 0 16 NwW (SW)
Otranto 21 0 42 SSW (SE)

U zagradi su nepouzdani podaci. Raspored srednjih brzina pokazuje da se
na povrsini u srednjem i juznom Jadranu one kreéu od 15 cm/sec (0,29 ¢v.) do
24 cm/sec (0,47 ¢v.), dok je na zapadnoj strani Otrantskih vrata srednja brzina
struje 42 cm/sec (0,82 ¢&v.). Uodljiva je razlika izmedu istotne i zapadne obale
Jadrana, jer je strujanje uz isto¢nu obalu opcenito sporije (postaje 6, 8, 9 i 23),
a na zapadnoj brze (postaje 13 i 21). Zatim se opcenito brzina u dubljim sloje-
vima smanjuje, pa se na dubini od 50 m kreée u srednjem i juznom Jadranu
od 13 ecm/sec (0,25 ¢v.) do 17 em/sec (0,33 ¢v.). Iznimka je postaja 12 kod otoka
Palagruza, gdje je u dubljim slojevima strujanje ¢ak nesto brze nego na povrsini.
Takoder u dubljim slojevima se, obrnuto nege na povrsini, ne zapaza da bi
strujanje uz zapadnu cbalu bilo brze nego uz isto¢nu.

Smjer struje na povrsini se opcéenito razlikuje zimi i ljeti (sl. 5 4 6). Zimi
na preteznom broju postaja prevladava NW struja, tj. ulaZenje vode u Jadran.
Strujanje obrnutog smjera na postaji 12 i jednom na postaji 8 pokazuje, da
i zimj postoji transverzalno strujanje od istoéne prema zapadnoj obali u pod-
rué¢ju srednjeg Jadrana. Ovo je strujenje konstantno, osobito na otverenom
moru. Ljeti, obrnuto nego zimi, na preteznom broju postaja pirevladava SE
struja, tj. izlazenje vode iz Jadrana, a niti na jednoj postaji nije nadeno stru-
janje posve obrnutog smjera. Uz to se lijepo vidi {ransverzalna struja od isto¢ne
prema zapadnoj obali u srednjem Jadranu i moze se lijepo pratiti njezino
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Rezultanine struje za zimu za viSe godina i gradijenine struie za zimu 1914. Oba sistema
struja vkazuju na opcéu tendenciju ulaZzenja vode u Jadran

I'ig. 6. Resultant winter currents cbtained over a period of several years, and gradient currents

in the winter of 1914. Both systems of currerts reveal the tendency of water
flow into the Adriatic
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S1. 7. Rezultantne siruje ljeti u srednjem Jadranu. Na postajama blizim uzduZnoj osi Jadrann
(9 i12) vidi se na 10 i 50 m sirujanje koje cdonosi vodu u to podrudéje iz juZnog Jadrana,
a koje se na povrSini ne primjecéuje
Fig. 7

. Resultant summer currents in the central Adriatic. Localities situated closer to the longi-

tudinal axis of the Adriatic (9 and 12) reveal the occurrence, at depths of 10 and 50 metres,
of water currents, unnoticeable on the surface,

carrying water from the Southern
Adriatic into the area
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Sl. 8. T-S dijagram za podrucdje srednjeg Jadrana (blizu postaje 12) za ljeto. Vide se iri sloja
vode razli¢itih karakteristika
Fig. 8. T-S diagram covering the central Adriatic area (in the vicinity of the locality No. 12) in
summer. Three water layers with different characteristics can be distinguished

postepeno zakretanje od postaje 8 preko postaja 9 i 12 do postaje 13. Uporedba
s kartama gradijentskih struja pokazuje, da se iste razlike izmedu zima i ljeta
pojavljuju i u sistemu gradijentskih struja i moZe se kazati, da se vidi opce
poklapanje izmedu sistema gradijentskih struja i rezultantnih struja dobivenih
direktnim mjerenjem. Medu ostalim je @ u jednom i u drugom sistemu ljeti
strujanje brze uz zapadnu, a zimi uz istoénu obalu, a i brzine uglavnom odgo-
varaju. Zbog toga proizlazi da su struje u otvorenom dijelu Jadrana pretezno
gradijentske struje. Odstupanja, koja su uoéljiva na kartama izmedu oba sistema
struja su svakako uzrokovana i time, S$to karte gradijentskih i rezultantnih
struja ne odgovaraju istim razdobljima, a poznato je da jadranske struje imaju
i viSegodisnje fluktuacije.
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U proljece i jesen karte struja izgledaju »nemirno«, a svakako ne prevladava
niti tendencija ulaZenja niti tendencija izlaZenja vode iz Jadrana, kao uostalom
niti kod gradijentskih struja. Ipak rezultantne struje pokazuju vecéa odstupanja
od gradijentskih struja nego zimi i ljeti, pa vjerojatno na strujanje u proljece
i jesen imaju znacajniji upliv i drugi faktori.

Raspored strujanja prema dubini.je za ljeto prikazan ma sl. 7. Strujanje na
10 i 50 m dubine pokazuje znatnu sli¢nost. Od strujanja na povrsini strujanje se:
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S1. 9. Rezultantne struje za zimu sa dvije razli¢ite dubine (0 i 50 m)
Fig. 9. Resultant winter currents at two different depths (0 metres and 50 metres)

na tim dubinama razlikuje naroc¢ito u srednjem dijelu profila Split—Gargano,
tj. dalje od obala. Naime, postaje blize isto¢noj i zapadnoj obali (8 i 13) ne poka-
zuju razlike u strujanju u odnosu na povrsinsko strujanje. Medutim, na posta-
jama bliZzim uzduZnoj osi Jadrana (9 i 12) strujanje na 10 i 50 m ima smjer NW,
a to je smjer ulazne struje u Jadran. Ovdje se oéito radi o struji intermedijarnog
sloja vode, koji je ljeti karakteristican po visem salinitetu, tj. po vodi juzno-
jadranskih ili mediteranskih karakteristika. T-S dijagrami za srednji Jadran
su pokazali da se tu ljeti pojavljuju tri sloja: povrsinski karakteriziram vodom
nizeg saliniteta i viSe temperature, intermedijarni karakteriziran vodom viseg
saliniteta i srednje temperature, te pridneni karakteriziran vodom nizeg salini-
tete i temperature (sl. 8). Po svojim karakteristikama su vode povrSinskog i
pridnenog sloja sjevernojadranske, a voda intermedijarnog sloja juznojadranska
ili mediteranska (Zore—Armanda, u §tampi). Strujanje NW smjera, obrnutog
nego ma povrsini, na postajama blizu uzduZne osi Jadrana, potvrda je dinami-
¢kih pretpostavki dobivenih analizom T-S dijagrama, tj. da ljeti u povrsinskom
sloju prevladava izlazenje vode iz Jadrana, a u intermedijarnom ulaZenje vode
u Jadran. '
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Vertikalne promjene u sistemu strujanja zimi pokazuju ne$to manje pravil-
nosti nego ljeti (sl. 9). MoZe se reci da su one opéenito manje nego ljeti. U powvr-
Sinskom sloju je uocljiva tendencija strujanja prema sjevernom Jadranu uz
transverzalno strujanje prema zapadnoj obali koje se trajno pojavljuje na
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S1. 10. Karta rezultantnih struja za dvije godine uzev$i u obzir sve sezone

Fig. 10. Chart showing the resultant currents obtained over a period of two years, involving
all the four seasons
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S1. 11. Promjena smjera rezultantne struje tokom tri uzastopne godine kod Hvara
Fig. 11. Diveryging directions of the resultant current recorded off Hvar in the course of three
consecutive years

profilu Split—Gargano. Na dubini od 50 m je na postajama blizim uzduznoj
osi Jadrana, tj. na postajama 9 i 12 takoder izrazeno strujanje prema sjevernom
Jadranu, kao i u povr§inskom sloju. Medutim, jedan put na postaji 12, a inace
na postajama 13, 8 i 23, tj. na postajama blize obali, koje su u plicem podrucju,
vidi se strujanje prema juznom Jadranu. Tu je odito ve¢ zahvaéen pridneni sloj
vode, u kojem zimi voda struji prema juZnom Jadranu, odnosno Mediteranu.

Treba jo§ napomenuti, da su kod razmatranja strujanja u pojedinim sezo-
nama uzeti podaci iz vie godina, premda je poznato da u Jadranu postoje i viSe-
godidnje fluktuacije u sistemu strujanja (Zor e, 1956), $to je u vezi s nejedna-
kim obimom wulazenja mediteranske vode u razli¢itim periodima (Buljan,
1953). Podaci kojima raspolazemo misu dovolini za prikaz viSegodisnjih fluktu-
acija, ali su kao primjer odabrane dvije godine (1958. i 1962) i uzeti za njih
svi raspoloZzivi podaci (sl. 10). Premda podaci za obje godine nisu sa istih postaja,
niti sezone uvijek odgovaraju, ipak se moze kazati da je 1958. naglaSenija ten-
dencija ulaZenja vode u Jadran nego 1962. Svakako bi u buduée ovom problemu
trebalo posvetiti vi§e paZnje, jer da su viSegodidnje fluktuacije vrlo znadajne,
moZe se vidjeti iz promjena smjera struje na postaji 8 u toku tri uzastopne
godine (sl. 11). '
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RESULTS OF DIRECT CURRENT MEASUREMENTS IN THE ADRIATIC

Mira Zore-Armanda

SUMMARY

Results are given on direct current measurements carried out at eight 24--
hours anchecre stations in the middle end scuth Adriatic (Fig. 1) taken by Ekman
current-meter from 1956 to 1962. For each station the maximum and average
velocity as well as the direction and velocity of the resultant currents in different
seasons are given (Fig. 2, 3 and 4).

Surface currents in the Adriatic generally have a small velocity ranging
from 0,3 to 0,8 knots and being greater along the western than along the eastern
coast. The velocity of the resultant currents corespond generally to the velocity
of gradient ocurrents. Going to the deeper layers the velocity becomes smaller.

The direction of current is different in winter and summer. Superimposed
on the general clocwise current system it exist the prevailing tendency of the
incoming ocurrent to the Adriatic in winter and of the outgoing current in
summer (Fig. 5 and 6). ;

Analogous rhythmical changes in the system of currents found to occur
with gradient currents indicate that the currents existing in the Adriatic gene-
rally belong to gradient currents. The influence of the wind is only of local
importance in the inshore stations (station 6).

The ebb and flow of the tide do mot increase the speed of the currents,
but their influence is still felt, particularly at some stations where the velocity
of the resultant current is small (e. g. in the vicinity of the Island of Vis).

As resulting from the stations lying along the Split—Gargano profile
(across the central Adriatic) there is a known ftransversal current showing
constant flow only-at the station No. 12 in the vicinity of the Palagruza Island.
This current is evidently caused by the ifluence of the mid-Dalmatian offshore
islands and the Palagruza sill in the ceniral Adriatic.

There is a summer current in the intermediary water layer of the wopen
Adriatic (below the depth of 10 m) moving in the opposite direction of the
surface current Fig. 7, stations 9 and 12). We have here a current involving the
intermediary water laver characterized by a higher salinity rate, i. e. containing
water showing the characteristics of southern Adriatic or Mediterranean water.
In summer, surface water of lower salinity tends to flow out of the Adriatic,
while inflowing water of higher salinity has the tendency to penetrate the
intermediary layer of that sea. This dynamic is confirmed by the appearance of
the T-S diagram for the regicn of the middle Adriatic (Fig. 8).

The occurence of year to year considerable fluctuations in the system ol
currents prevailing in the Adriatic have been confirmed by direct measurements
(Fig. 10 and 11). The extent of these measurements, however, should be much
greater if the character of the fluctuations and the currents moving in the depth
had tc be properly known.



