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I. PREAMBULE 

Les donnees hydrologiques de plus en plus nombreuses, recueillies dans 
toutes les parties de l'Adriatique ont permis d' entreprendre des recherches 
plus detaillees sur les caracteristiques et les mouvements des eaux de cette mer. 
Nous avons dans ce travail essaye de definir les types d' eau, ainsi que les 
changements intervenant dans leur distribution. On a, de plus, tache de deli
miter le lieu d' origine de chacun de ees types d' eau, ainsi que les conditions 
dans lesquelles ils se forment. L' etude de la distribution de chaque type d' eau, 
suivant les saisons et les annees, a pu eclairer certains problemes en relation 
avec le regime des courants, le transport et le brassage des eaux, dans chaque 
region. 

Jusqu' a present les types d' eau de l'Adriatique n' avaient pas ete definis. 
Les caracteristiques de l' eau adriatique avaient pourtant ete etudiees des 1874, 
quand W o 1 f et Luk s ch ont effectue les premieres observations de tempe
rature et de salinite. De Ma r ch i (1911) a entrepris des recherches sur les 
modifications saisonnieres de l' eau le long de la cote italienne. 

Des investigations sur une plus vaste echelle ont ete organisees par la 
Commission Permanente austro-italienne pour l' exploration de l'Adriatique 
(1911 a 1914), a bard des navires ))CICLOPE« et ))NAJADE«. En meme temps 
le bateau croate ))VILA VELEBITA« f;xecutait des croisieres de recherches 
dans le Golfe tlu Kvarner. 

Ee se basant sur les cartes des isothermes et des isohalines Fer u g 1 i o 
et de Ma r ch i (1920) avaient a bou ti a certaines conclusions sur le regime 
des courants. Ils avaient observe des changements periodiques qu' ils ont attri
bues a l' influence directe de modifications dans le regime des vents. Leur 
opinion a ete adoptee et reprise ulterieurement par Po 11 a k (1951). 

E r c e go vi ć (1934) s' est livre a des recherches sur les variations 
annuelles des facteurs hydrologiques sur 4 stations de la cote, en Adriatique 
moyenne. 
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B u 1 j a n (1953, 1957) a etabli l' existence de fluctuations de temperature 
et de salinite a longues periodes de plusieurs annees . 11 a aussi revele l' exi
stence de periodes de circulation lente ou rapide dans le detroit d' Otrante: 
la periode de plus forte salinite en Adriatique coi'ncidant avec un afflux plus 
important d' eau mediterraneenne. 11 a, de plus, observe une simultaneite entre 
un relevement de la salinite se prolongeant sur plusieurs annees et une hausse 
de la temperature hivernale au large de l'Adriatique. 

L'etude des courants de densite (Z o r e, 1956) a confirme l ' existence de 
fluctuations a longue periode - de plusieurs annees - de vitesse des courants, 
mais cet auteur a trouve aussi des changements saisonniers dans le regime de 
la circulation, lies aux variations saisonnieres des facteurs hydrologiques. Les 
conditions hydrologiques sont caracterisees par de fortes variations annuelles 
de temperature et de salinite en Adriatique septentrionale. 

a) Caracteres topographiques et climatologiques de l' Adriatique 

Les caracteres topographiques et oceanographiques de l'Adriatique mon
trent qu' il convient de diviser cette mer en trois parties: septentrionale, 
moyenne et meridionale. D' apres B u 1 j a n (1953), la ligne Anc6ne-lle de Pag 
separe la partie septentrionale de la partie moyenne; la ligne presqu' ile de 
Gargano - ile de Korčula, la partie moyenne de la partie meridionale 
(Fig. 1). L 'Adriatique septentrionale est un bassin de faible profondeur ne 
depassant jamais 75 metres. Le fond s' a:baisse doucement de l'Adriatique 
moyenne vers la fosse de Jabuka, dont la profondeur maxima est de 280 
metres. L'Adriatique moyenne est separee de l'Adriatique meridionale par 
le seuil de Palagruž (d' apres l' ile du meme nom). Ce seuil s' etend de l' archipel 
dalmate (Dalmatie moyenne) jusqu' a la presqu' ile de Gargano ; la profondeur 
maxima est de 130 metres. En Adriatique meridionale, le fond s' abaisse par 
une pente abrupte dans la fosse sud-Adriatique, profondeur maxima 1270 m., 
d' apres les dernieres mesures effectuees lors de l'A. G. I. Cette partie de 
l'Adriatique est separee de la Mediterranee par le seuil d'Otrante (profondeur 
maxima 740 m.) d' ou le fond devale brusquement en mer Ionienne. 

L 'Adriatique, qui fait partie de la Mediterranee, appartient aussi, du point 
de vue climatique, a cette region dans laquelle des types de temps opposes 
peuvent se succeder brusquement. L' ete, elle est soumise a l' influence de 
l' anticyclone des A!;ores qui y fait regner un temps clair et sec. L' hiver, elle 
est • englobee dans la region des vents dominants d' ouest, caracterisee par le 
passage frequent de depressions. La depression dont le centre se trouve dans 
le Golfe de Genes et qui se deplace le long de l ' axe de l ' Adriatique caracterise 
cette periode (route Vd, selon B e b b e r, 1891 et Ch r om o w, 1942). 

Les Alpes Dinariques contribuent aussi a donner au climat de cette region 
sa physionomie caracteristique. Cette chaine de montagne, qui s' etend presque 
tout le long du rivage oriental de l'Adriatique, donne naissance, dans certaines 
conditions bien determinees de circulation des masses atmospheriques, au vent 
connu sous le nom de »bora«, vent accompagne d' un temps sec et froid . Des 
masses d' air tres differentes circulent dans la region adriatique. Les perturba
tions cyclonales d' hiver appartiennent a deux types genetiques principaux: 
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Fig. 1 Coupes pour lesquelles ont ete traces les diagrammes T-S et stations pour chacune desquelles la courbe T-S 
CL ete construite. 
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1. celles englobant des masses d' air polaire-maritime arrivant a travers 
l' Europe occidentale, 

2. celles englobant des masses d'air po-laire-continental (souvent modifie) 
venant d' Europe centrale et orientale. 
Celles se formant au-dessus de l'Adriatique sont rares. 

Les masses d' air, dans leur cheminement vers l'Adriatique peuvent subir 
des changements notables en cours de deplacement. C' est ainsi, par exemple, 
que l' air tropical-continental, d' origine saharienne, se trouve presque toujours 
dans le secteur chaud des depressions situees au-dessus de l'Adriatique, mais, 
pour y parvenir, cet air chaud et sec, a l' origine, en passant par la Mediter
ranee, s' est charge au-dessus des eaux relativement chaudes de cette mer d' une 
grande quantite d' humidite. Aussi son apparition au-idessus de l'Adriatique 
coi:ncide-t-elle avec des temps tres humides. L' air polaire-continental vient 
de l' Europe centrale ou tlu sud de la Russie; c' est tres souvent de l' air polaire
maritime de l'Adriatique modifie par un long deplacement au-dessus du conti
nent. Pour l'Adriatique, l' apparition de cet air est significatif tlu temps de 
»bora«, vent conditionnant un type de temps tres caracteristique. La pene
tration d' air polaire-continental dans le Golfe de Genes et en Adriatique 
septentrionale presente des traits communs. 

Periodiquement, au-dessus de l'Adriatique apparaissent encore les masses 
d' air mTa, mTm et mPm (la lettre a signifie Atlantique et la lettre m Medi
terranee) . Le rapport tlu nombre des fronts et tlu nombre des depressions nous 
montre que l'Adriatique occupe une position centrale par rapport aux caracte
ristiques plus maritimes ou cycloniques, a la difference de la Mediterranee qui 
appartient a une region cyclo-genetique. 

Le regime des vents en Adriatique presente des differences essentielles 
entre l' hiver et l' ete. L' hiver est caracterise par le passage de depressions: 
dans le secteur chaud de celles-ci soufflent des vents tlu Sud, charges d' humi
dite, appeles »jugo cyclonique«. Un vent de meme direction regne aussi quand, 
au-dessus des Balkans se developpe un anticyclone et au-dessus de la Medi
terranee occidentale une depression. Ce deuxieme vent appele »jugo anti
cyclonique« est sec. 

A l' arriere des depressions passant au-dessus de l'Adriatique souffle un 
vent apelle »bora cyclonale«. La » bora« a aussi une cause purement regionale: 
les hautes montagnes s' elevant directement le long du rivage et derriere les
quelles s' accumule en hiver un air beaucoup plus froid que celui de la cote. 
Une fois en mouvement, ees masses d' air descendent a une grande vitesse 
a cause des forts gradients de temperature. Bien que s' echauffant en plongeant 
vers la mer, elles n' atteignent pas la temperature de l' air environnant et sont 
caracteristiques de la »bora« vent sec et froid. La »bora« se leve aussi quand, 
au-dessus de l' Europe, s' est developpe un anticyclone, et au-dessus de la 
Mediterranee, de basses pressions: c' est la »bora« anticyclonale. 

La direction de la »bora« varie le long de la cote, mais ce vent reste 
':oujours un vent tlu quadrant nord, soufflant par rafales qui peuvent atteindre 
de grandes vitesses. La vitesse maxima est enregistree a Trieste, 115 km/heure, 
mais dans les rafales on peut observer des vitesses encore plus considerables. 
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L'Adriatique est caracterisee, en ete, par un vent etesien a direction domi
nante NW. Au voisinage de la cote se developpe aussi un vent local, qui souffle 
pendant la journee de la mer vers le continent. 11 est generalement renforce 
par le vent etesien: c' est le »maestral« qui regne pendant 80 a 900/o des jours, 
en saison d' ete, de Mai a Septembre environ. 

Au-dessus de l'Adriatique, il n' a pas ete effectue d' observations sur l' eva
poration. On s' est borne a analyser les donnees de temperature par la methode 
T h o r nt h w a i te afin d' obtenir des images tlu bilan entre les precipitations 
et l' evaporation pour les stations meteorologiques cotieres. Toutes accusent 
un manque d' eau, tout au moins pendant deux mois d' ete. Les chiffres indi
quent que la rarete des precipitations s' accentue en allant vers l'Adriatique 
meridionale. Presque toutes les stations le long de la cote, trouvent un excedent 
de precipitations en hiver. L' evaporation calculee par mois pour l' ile de Pala
gruž est la plus forte en Mai (78 mm) et la plus faible en Juillet (7 mm) . 

b) Materiel et methodes. 

Afin de definir les caracteristiques de tous les types d' eau on s' est servi 
de presque toutes les donnees rassemblees a ce jour, sur la temperature et la 
salinite, obtenues par des methodes modernes. Les donnees recueillies avant les 
expeditions »NAJADE« (1911-1914) et »CICLOPE« n' ont pas ete retenues, 
les temperatures n' ayant pas ete mesurees au moyen de thermometres a ren
versement. On a donne la priorite au materiel exact et tres abondant de l' expe
dition autrichienne »NAJADE« (1911-1914) puis on a utilise celui de l' expe
dition italienne »CICLOPE«. Il convient de signaler que les mesures tlu 
»NAJADE«, d' apres les procedes employes et les profondeurs auxquelles elles 
ont ete effectuees sont plus precises que celles tlu »CICLOPE«. Le »NAJADE« 
a fait des recherches sur 4 coupes transversales et a effectue des sondages 
a o, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200 m. 
et au fond. Les tres petits intervalles de profondeur facilitant l' etablissement 
des moyennes sans interpolation de valeurs; aussi la priorite a-t-elle ete donnee 
a ees donnees pour le calcul des moyennes dans chaque region de l'Adriatique. 
Le »CICLOPE« a aussi execute 4 coupes transversales. Nous avons en outre 
utilise les donnees recueillies par les bateaux de l' Institut d' Oceanographie 
et de Peche de Split sur les coupes Split - Gargano et Ortona - Rogo
znica entre 1948 et 1957 (B u 1 j a n et Ma r i nk ovi ć, 1956 et B u 1 j a n et 
Zore - A r ma n da, non publie). Ces mesures ont ete presque toujours prises 
aux immersions standard internationales. On a de plus retenu les donnees de 
l' expedition A. G. I. (IZVJEŠTAJ sa prvog, drugog ... 1957, 1958 et 1959), au 
cours desquelles des sondages ont ete effectues sur 5 coupes transversales, en 
Adriatique moyenne et meridionale, aux profondeurs standard internationales. 
Les donnees fournies par la coupe Split - Gargano sont les plus nombreuses. 

Le materiel des expeditions »NAJADE« et »CICLOPE« a ete rassemble 
au cours des quatre saisons de l' annee et autant que possible aux memes mois. 
Pour plus de concision, les epoques ou ont ete recueillies les donnees ne sont 
indiquees dans le texte que par le nom de la saison. Fevrier-Mars designent 
l' hiver, Mai-Juin le printemps, Aout-Septembre l' ete et Novembre-Decem-
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bre l' automne. Le tableau I nous donne une recapitulation des donnees a notre 
disposition, par coupe, avec indication de la saison, de l' annee et de l' origine. 
H. designe l' hiver, P. le printemps, E. l' ete et A. l' automne, dans le sens qui 
leur est donne ci-dessus. 

Les coupes executees par l' expedition »NAJADE« ne sont pas tout a fait 
identiques a celles des expeditions ulterieures, mais sans presenter cependant 
de notables divergences. Elles sont indiquees sur la figure 1, ainsi que les sta
tions, caracteristiques pour chacune d' elles et qui ont ete faites en detail. 

Dans ce travail sont analysees les donnees fournies par 7 coupes trans
versales, depuis l'Adriatique septentrionale jusqu' a l'Adriatique meridionale, 
soit 10.000 observations relatives a la temperature et autant a la salinite, qui 
ont ete utilisees. On a etudie aussi une partie des donnees de la »NAJADE« 
sur la teneur en oxygene. 

lere Coupe 
Venise - Rovinj 

lleme Coupe 
Lošinj Mali- Ravena 

llleme Coupe 
Coupe de Jabuka 

IVeme Coupe 
Split - Gargano 

Tableau 1 

H. 1911 P. 1911 E. 1911 E. 1912 A. 1912 
H . 1913 P. 1913 E. 1913 A. 1913 H. 1914 
(»CICLOPE«) 

H . 1911 P . 1911 E. 1911 A. 1911 H. 1912 
P . 1912 E. 1912 H. 1913 P . 1913 E. 1913 
A. 1913 H. 1914 (»NAJADE «) 

H. 1911 P . 1911 E. 1911 A. 1911 H. 1912 
P . 1912 E. 1912 H . 1913 P . 1913 E. 1913 
A. 1913 H. 1914 (»NAJADE«) E. 1954 
H . 1955 P . 1955 P . 1956 E. 1956 A. 1956 
H. 1957 (Buljan et Z o r e - A r m a n d a) 
P. 1957 E. 1957 A. 1957 H. 1958 P. 1958 
(A. G. I.) 

H . 1911 P . 1911 E. 1911 A. 1911 H. 1912 
P. 1912 E. 1912 H. 1913 P. 1913 E. 1913 
A. 1913 H. 1914 (»NAJADE«) H. 1948 
P . 1948 E. 1948 H. 1949 P. 1949 E. 1949 
A. 1949 H. 1950 P. 1950 (B u 1 j a n et 
Mari nk ovi ć) E. 1952 A. 1952 H. 1953 
P . 1953 E. 1953 A. 1953 H. 1954 E. 1954 
H. 1955 P. 1955 P. 1956 E. 1956 A. 1956 
H . 1957 (B u 1 j a n et Z o r e - A r m a n d a) 
P. 1957 E. 1957 A. 1957 H. 1958 P. 1958 
(A. G. I.) 
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Veme Coupe 
Dubrovnik - Bari 

VIeme Coupe 

VIIeme Coupe 

P. 1911 E. 1911 E. 1912 A. 
P . 1913 E. 1913 A. 1913 H. 
(»CICLOPE«) 

H. 1911 P . 1911 E. 1911 A. 
P. 1912 E. 1912 H. 1913 P. 
A. 1913 H. 1914 (»NAJADE «) 
E . 1957 A. 1957 H. 1958 P . 

P. 1911 E. 1911 (»CICLOPE«) 
H. 1912 P. 1912 (»NAJADE«) 
(»CICLOPE« et »NAJADE«) A. 
E. 1913 H. 1914 (»CICLOPE«) 
E. 1957 A. 1957 H. 1958 P. 

11 

1912 H. 1913 
1914 

1911 H. 1912 
1913 E. 1913 

P. 1957 
1958 (A. G. I.) 

A. 1911 
E. 1912 

1912 P . 1913 
P . 1957 

1958 (A. G. I.) 

A des fins de comparaison avec les caracteristiques de l' eau mediterra
neenne, on s' est servi des donnees provenant de 3 stations de la coupe Sicile -
Cephalonie, expeditions »THOR« (1908-1910), »DANA« (1928-1930) et »CA
LYPSO « (L a com b e et T ch e r ni a 1959), ainsi que des renseignements 
fournis par les stations meteorologiques de Pula et Šibenik pour 1910-1914 
(Jahrbuch ... 1912-1915) et 1948-1958 (non publie). 

Etant donne qu' on s' est servi de renseignements recueillis a des epoques 
diverses, par des observateurs differents, on peut supposer qu' ils ne sont pas 
tous comparables. Mais dans toutes les expeditions, le dosage de la salinite 
a ete effectue par la meme methode de titrage de Mo hr - Kn ud s e n. Pour 
la temperature, ce n ' est qu' a l' occasion de l' expedition de l 'A. G. I. qu' on 
a procede a la correction des temperatures et a la determination precise des 
profondeurs auxquelles elles avaient ete mesurees, au moyen de thermometres 
non proteges. Pour les campagnes anterieures (1911-1956) les corrections de 
la temperature en Adriatique sont, selon nos estimations, de 0,3°C au maximum 
et celles de la profondeur ne depassent qu' exceptionnellement 100/o; pour la 
plupart des donnees provenant de profondeurs inferieures a 200 m., aucune 
correction n' etait necessaire. 

Pour le calcul des moyennes on a eu besoin de mesures prises a des pro
fondeurs determinees. Elles ont ete interpolees a l' aide des courbes de tempe
rature et de salinite, ainsi que des diagrammes T-S. 

Les caracteristiques des types d' eau ont ete definies au moyen des dia
grammes T-S en adoptant cette supposition fondamentale que le type d' eau 
est defini par un point sur le diagramme - le terme point etant pris dans son 
sens le plus large - c' est-a-dire pouvant couvrir un ecart de 1 ou de 2 °C, 
ou de 0,1 a 0,2%0 de salinite, ees differences etant dues a la plus ou moins grande 
homogeneite de l' eau de la region en cause. L' eau constituee par un melange 
de deux eaux est representee sur le diagramme par une ligne droite, et celle 
formee de 3 types d' eaux fondamentales par une courbe inscrite dans un 
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triangle, compte non tenu des changements provoques en surface par les 
facteurs externes. 

Dans ce travail, ne seront pas traites separement les facteurs qui, outre· 
les courants et le brassage, ont une action sur les variations de la temperature 
et de la salinite superficielles. Les comparaisons faites entre les temperatures. 
de l' atmosphere et de la mer et entre la salinite et les precipitations peuvent 
etre comprises tout d' abord comme des indices de l' effet complexe des facteurs 
externes sur les caracteristiques en question. C' est pourquoi on etudiera d' une· 
part les courants et le melange et d' autre part les facteurs externes, consi
derant leur action dans son ensemble. 

Dans certains cas, le coefficient de melange a ete calcule par la methode 
de Sto c km a n (1946) qui n' est a utre que la methode de Ja c o b se n (1927) 
obtenue en supposant que le coefficient de melange turbulent est le meme
pour la temperature et la salinite. Sto c km a n a introduit la notion de 
triangle de melange, au moyen duquel il est possible de determiner approxi
mativement la distribution des divers types d' eau. De plus, sa construction. 
geometrique differe un peu de celle de Ja c o b se n, mais la formule finale 
est la meme. 

A l' epoque de l' echauffement une thermocline s' etablit. La couche stable 
de la thermocline stoppe le melange des eaux de part et d' autre; l' ecart de 
temperature rencontre est d' autant plus grand que la thermocline est plus 
developpee. B u 1 j a n (1957) s' est servi de la valeur de cet ecart pour cara
cteriser l ' etat des facteurs hydrologiques. Le meme auteur mentionne qu' il 
est important aussi d' envisager la couche de fort gradient de salinite, qu' il 
nomme halocline, comme l' une des causes du fort gradient de densite. Il intro
duit egalement le terme pycnocline pour designer un fort gradient de densite, 
que celui-ci soit imputable a une variation de la salinite ou de la temperature. 
Ces termes sont donc employes dans ce sens, au cours de ce travail. 

II. CARACTERISTIQUES DE L' EAU NORD-ADRIATIQUE 

Pour definir les caracteristiques de l' eau de cette region on s' est servi 
des donnees provenant des coupes I et II (fig. l); la profondeur dans ees deux 
coupes ne depassant pas 65 m., l' influence des facteurs externes sur la for
mation des caracteristiques de ees eaux est tres forte. Au cours d' une annee, 
l ' eau acquiert des caracteristiques diverses de la surface jusqu' au fond (fig. 2). 

a) H iver. 

La temperature et la salinite hivernales sont soumises a de tres faibles 
variations verticales, et les courbes T-S se reduisent pratiquement a un point. 
On observe par contre des variations horizontales des caracteristiques (fig. 4) . 
De plus les caracteristiques de l' eau changent d' un hiver a l' autre comme· 
l'indique le diagramme T-S, de la coupe II pour les hivers de 1911 a 1914 (fig. 3). 
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Afin d' etablir jusqu' a quel point les variations de la temperature de la 
mer - observees pendant plusieurs annees - peuvent etre mises en relation 
.avec les variations analogues de la temperature de l' atmosphere, on a note 
sur le tableau 2 les temperatures moyennes hivernales de l' air, pour Pula 
(moyennes de Decembre, Janvier, Fevrier et Mars), ainsi que les temperatures 
hivernales moyennes de l'eau de mer, etablies aux 10 stations de la coupe II. 
Ces moyennes ont ete calculees d ' apres des donnees provenant de O, 10, 20, 30, 
40, 50 m. et au fond, s' il etait a plus de 55 m. 

Tableau 2 

1911 1912 1913 1914 

'Temperature moyenne de l' air °C 6,6 8,3 6,5 6,5 
'Temperature moyenne de la mer °C 9,3 11,3 9,1 10,3 

D' apres ce tableau on peut confirmer l' existence d' un rapport entre la 
temperature de l' air et celle de la mer: en hiver, a une haute temperature 
moyenne de l' air correspond une haute temperature moyenne de la mer. En 
1911, 1913 et 1914, la temperature moyenne de l' air etait presque identique. 
En 1911 et 1913 la temperature moyenne de la mer etait restee la meme, alors 
qu' en 1914, elle avait augmente d' un degre C. Cet ecart traduisait đone, cette 
annee-la, l' influence renforcee des apports thermiques par les courants. 

On sait en effet, que la temperature de l' eau de mer varie sous l' action 
des facteurs externes et des courants. Les facteurs externes agissent sur la 
temperature de l' air et sur celle de la mer, tandis que les courants ne peuvent 
modifier que la temperature de l' eau. 

Nous n' avons pas pris ici en consideration l' echauffement de l' atmosphere 
par echanges thermiques avec la surface marine. Pourtant tous les auteurs 
s' accordent (S v e r d r u p par exemple, 1942) pour conclure que l' energie 
thermique que la mer communique ainsi a l' atmosphere ne represente que 
100/o, tout au plus, des autres for'mes d' echanges thermiques entre la mer et 
l' air. Nous pouvons đone admettre que l' ecart observe dans les variations de 
1a temperature de la mer par rapport a celle de l' air durant cette periode 
indique une influence accrue des courants sur la temperature de la mer. 

Pour montrer l' influence des precipitations atmospheriques sur la salinite, 
1e tableau 3 nous donne les valeurs moyennes des salinites hivernales pour la 
·coupe II (calculees selon le meme procede que les temperatures moyennes de 
la mer) , ainsi que les quantites de precipitations au cours des mois d' hiver 
,(Decembre, Janvier, Fevrier) pour Pula. 

:Salinite moyenne gr. %o 
Precipitations mm. 

Tableau 3 

1911 

37,4 
168 

1912 

37,0 
207 

1913 

37,8 
208 

1914 

38,2 
143 



14 No. 3. 

La plus faible salinite coi:ncide en effet avec la plus grande quantite de 
precipitations (1912), mais sans qu' on puisse cependant, dans l' ensemble, 
discerner une franche relation. 11 nous faudrait pour cela connaitre l' influence 
de l' apport des fleuves de l' Italie septentrionale. Dans l' impossibilite d' obtenir 
les renseignements necessaires on peut supposer avec certitude que les salinites. 
en Adriatique nord, sont soumises a l' action directe du deversement d' eaux 
douces dans cette region. Nous avons cependant remarque que, durant l ' hiver 
1914, la temperature de la mer et la salinite ont ete moins influencees par les. 
facteurs externes que pendant les autres annees etudiees. 

En Adriatique nord on observe des oscillations relativement tres fortes des 
temperatures et des salinites annuelles et saisonnieres. Nos 4 annees d' obser
vations nous ont permis d' etablir a 8,26%0 le minimum absolu de salinite et 
a 38,78%0 le maximum pour un minimum de temperature de 5,0°C et un maxi
mum de 26,5 °C. Pour cette raison chacun des hivers observes n' a pu non plus 
etre caracterise par des valeurs determinees de la temperature et de la salinite. 

Sur le diagramme T-S de la fig . 3 sont egalement tracees les courbes 
a1 = ct• ; la courbe a1 = 29,3 departage presque completement l' eau de 1911 
et 1912 de celle de 1913 et 1914. D' une fac;on generale, l' eau de ees deux der
nieres annees est plus dense. Alors qu' en 1913 la cause de cette densite plus. 
forte a ete la basse temperature de l' eau, cette augmentation etait due, en 1914,. 
a un relevement de la salinite. 

On remarque que le type d' eau d' hiver de densite superieure a at= 29,3 
(1913 et 1914) presente aus.si une correlation positive lineaire bien determinee 
entre la temperature et la salinite. D' apres le point de vue de H e 11 a n d -
Hanse n, l' existence d' une telle correlation bien determinee entre la tempe
rature et la salinite indique l' influence renforcee des eaux du large. Nous 
pouvons donc constater en 1913 et 1914 un renforcement de l' effet d' apport 
d' eau de l'Adriatique moyenne et une influence plus faible des facteurs exter
nes sur les caracteristiques de l' eau. Le type d' eau de densite inferieure a 
a1 = 29,3 (1911 et 1912) ne presente par une telle correlation entre la tempe
rature et la salinite ce qui indique ees annees-la une diminution de l' effet de 
l 'apporl d'eau de l'Adriatique moyenne. 

Dans le tableau 4 sont reportees les temperatures moyennes de la mer, 
les salinites et les at moyennes (calculees d' apres les temperatures et les sali
nites moyennes) pour les mois d' hiver, sur la coupe II. 

Table a u 4 

1911 1912 1913 1914 

Temperature moyenne oc 9,3 11,3 9,1 10,3 
Salinite moyenne %o 37,4 37,0 37,8 38,2 
at moyenne 28,96 28,29 29,31 29,41 

11 ressort de ce tableau que la densite departageant le type d' eau d' hiver 
1911 et 1912 d' un autre (1913-1914) est aussi at = 29,3. 
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Le tableau met en evidence des variations de sens opposes de T et S de 
1911 a 1912 et de 1912 a 1913, mais par contre une variation de meme sens 
(relevement parallele) de 1913 a 1914. Ceci indique donc egalement que la 
temperature et la salinite au cours de ees deux derniers hivers ont ete influ
encees par l ' apport d' eau de l'Adriatique moyenne, si nous admettons aussi 
que des fluctuations simultanees de la temperature et de la salinite d' une annee 
a l' autre indiquent l' effet intensifie des apports d' eau du large. 

D' apres tout ce qui vient d' etre dit, on peut conclure que, durant les hivers 
1911 et 1912 l' apport d' eau de l'Adriatique moyenne en Adriatique septen
trionale a ete inferieur a celui des hivers 1913 et 1914 et, ce qui s' accorde avec 
cette observation ancienne en 1913 et 1914 on a note une influence plus faible 
des facteurs externes sur les caracteristiques de l'eau de mer. 

En ce qui concerne la distribution horizontale des caracteristiques de l' eau 
(fig. 4), on remarque, sur le cote ouest de la coupe II, une masse d' eau de sali
nite et de temperature plus basses, par suite probablement, de l' apport d' eau 
douce par les fleuves du nord de l' Italie. 

En allant de la coupe meridionale (II) vers la coupe septentrionale (I) dans 
Ja region de faible profondeur, on observe une intensification de l'action des 
facteurs externes se manifestant par un refroidissement plus sensible et le 
renforcement de l' effet du deversement d' eau douce. Le tableau 5 nous donne 
les temperatures et les salinites moyennes des coupes I et II pour les hivers 
1913 et 1914. Dans l' ensemble, les salinites et les temperatures de la coupe I 
sont plus basses que celles de la coupe II. 

Temperature °C 

Salinite gr. %o 

b) Printemps. 

Ta b 1 e a u 5 (Hiver) 

Coupe I 
Coupe II 
Coupe I 
Coupe II 

1913 1914 

7,1 
9,1 

37,4 
37,8 

8,6 
10,3 
37,6 
38,2 

Au printemps, l' echauffement de l' eau de mer commence en surface et se 
propage jusqu' au fond (fig. 2). La stratification verticale des caracteristiques 
revele la presence d' une eau plus chaude et moins salee dans la nappe super
ficielle . Dans les conditions d' un brassage vertical affaibli - par rapport a 
l' hiver - l' afflux d' eau douce et de precipitation se fait surtout sentir dans 
la couche superficielle qui, cela va de soi, s' echauffe davantage. 

Les temperatures moyennes de l' eau de mer pour la coupe II (calculees 
comme pour la saison d' hiver) etablies pour une periode de trois annees 
d' observations sont reportees sur le tableau 6. 

Tableau 6 
1911 1912 1913 

Temperature moyenne °C 13,6 14,0 13,9 
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La temperature moyenne de ees trois annees sueeessives est de l' ordre de 
13,8 °C. Comparee a la temperature hivernale moyenne de 9,9 °C pour eette 
suite de trois annees, elle presente une hausse moyenne de 4 °C entre l' hiver 
~'c le printemps. 

e) Ete. 

L' ete, on observe generalement de fortes variations horizontales et verti
eales de la temperature et de la salinite, ainsi qu' une thermoeline plus ou 
moins earaeterisee. 

Les earacteristiques des etes 1911 et 1912 differaient, dans l' essentiel, de 
eelles de 1913 (fig. 5). Pendant ees deux premieres annees on a note une salinite 
generalement faible et une variation vertieale plus grande de la temperature 
de l'eau; en 1913, la salinite a ete generalement plus elevee et la variation de 
temperature etait plus faible. 

Dans le tableau 7 sont reportees les temperatures et les salinites moyennes 
(ealculees eomme pour l' hiver), les temperatures moyennes de l' air en periode 
d' ete, pour Pula (Juin, Juillet, Aout et Septembre). les eearts maximums de la 
temperature de la mer pour la eoupe en question, ainsi que les quantites des 
preeipitations pour les mois d' ete, a Pula, et les valeurs moyennes de o1 (ealcu
Jees a partir des temperatures et des salinites moyennes). 

Toutes les donnees eoneernent la eoupe II en saison d' ete. 

Tableau 7 
1911 1912 1913 

Temperature moyenne de l' air °C 21,6 19,6 19,6 
Temperature moyenne de la mer °C 18,6 18,5 19,7 
Eeart maximum thermique vertieal °C 13,5 9,9 8,0 
Precipitations (Pula) en mm. 82 59 80 
Salinite moyenne gr. %o 37,0 36,6 37,8 
·Ot moyenne 26,67 26,39 26,99 

En saison d' ete aueun lien n' apparait entre les iemperatures moyennes de 
1' air et eelles de la mer. En 1913 eependant, parallelement a la plus haute 
temperature moyenne de la mer, nous observons la plus faible variation verti
eale de la temperature de l' eau de mer. En 1911, par eontre, la plus haute 
temperature moyenne de l' air eo1ncide avee le plus grand eeart maximum de la 
temperature de la mer. La thermocline tres bien developpee en 1911 est a 
1' origine de eette large gamme de variation de la temperature de la mer. On ne 
peut etablir aueune relation entre la valeur moyenne de la salinite et la quan
tite des preeipitations, les donnees les eoneernant trouvees a Pula n' etant pas 
evidemment representatives tlu deversement d' eau douee en Adriatique nord. 

Le traee de la ligne o1 = 26,5 (fig. 5) separe presque eompletement les eaux 
superficielles (jusqu' a 20 m. d' immersion environ) en 1911 et 1912, de l' eau 
de 1913. Cette annee-la nous n' avons pas trouve d' eau de 01 inferieur a 26,5 
mais, dans une eouehe intermediaire on reneontre les plus hautes valeurs . de la 
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salinite et de la temperature moyennes. Nous supposons que ees particularites 
sont imputables aux conditions de l' annee 1913 dont les effets se sont fait sentir 
dans la zone intermediaire par l' apparition d' un troisieme type d'eau. On peut 
comprendre qu' une arrivee d' eau plus considerable ait eu aussi une influence 
sur le brassage vertical, donc sur la diminution de l' ecart thermique (tableau 7). 
Les annees ou 1' arrivee d' eau salee, dans la couche intermediaire est plus 
faible (1911 et 1912), l' effet renforce des facteurs externes sur les caracteri
stiques de l' eau se manifeste par une pycnocline plus developpee et une vari
ation verticale plus grande de la temperature de la mer. L' intensification des 
mouvements d' eau a provoque aussi un relevement <le la salinite en 1913 
(tableau 7) . ' 

En allant vers la partie nord de faible profondeur (coupe I), 1' influence 
des facteurs externes s' affirme et se manifeste, en premier lieu, par des valeurs 
superieures des maxima de temperature de la mer et par des valeurs inferieures 
des minima de salinite (tableau 8). 

Tableau 8 

Valeurs moyennes des maxim,a de temperature, des mi,nim:a de s.alinite et deG eoarts 
thernniques verticaux de la mer pour toutes les stations de coupes I et II, en ete: 

1911 1912 1913 

Temperature max. moyenne °C Coupe I 25,9 23,0 22,1 
Coupe II 24,5 23,0 21,8 

Salinite min. moyenne gr. %o Coupe I 32,9 33,4 35,6 
Coupe II 35,5 33,3 36,8 

Ecart thermique vertical moyen oc *) Coupe I 13,3 7,5 5,4 
Coupe II 12,1 8,1 5,6 

Les valeurs moyennes des variations verticales de la temperature de la mer 
(tableau 8) revelent aussi l' influence des courants sur le brassage vertical, ce 
qui se traduit par les ecarts thermiques verticaux plus faibles en 1913. 

d) A-utomne. 

En Automne quand commence le refroidissement, l' eau subit un melange 
tres actif comme le montre l' homogeneite de la temperature de l' eau dont 
les variations ne sont que de l' ordre de 2 °C (de 17 a 19 °C environ) (fig. 2). 

Le tableau 9 nous donne les temp·eratures et les salinites moyennes, pour 
la coupe II, en Novembre. 

*) L' ecart 1hermiq,ue verticai moyen correspond a la moyenne des ecarts obtenus 
sur les diverses ver•ticales de la coupe. 
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Tableau 9 

Temperature moyenne °C 
Salinite moyenne gr. %o 

1911 

16,3 
37,4 

1913 

17,1 
37,5 

No. 3. 

La baisse moyenne de la temperature de la mer entre l' ete et l' automne 
pour la coupe II est de l' ordre de 4 °C, donc d' une valeur egale a la hausse 
de la temperature entre l' hiver et le printemps. Le relevement de la tempera
ture entre le printemps et l' ete etant de 6,5 °C, la temperature moyenne de 
l' automne est donc superieure a celle du printemps. 

e) Caracteristiques generales de l' eau nord-adriatique. 

Nous pouvons distinguer les annees au cours desquelles les facteurs 
externes ont exerce une influence preponderante sur les caracteristiques de 
l' eau de mer (1911 et 1912) de celles pendant lesquelles a prevalu l' effet des 
arrivees d' eau de l'Adriatique moyenne. Les premieres sont caracterisees, en 
saison d' ete, par une pycnocline bien developpee et des ecarts plus grands de 
temperature. Dans ees etes-la on trouve deux types d' eau: l' une superficielle 
(plus chaude et moins salee) l' autre profonde, au-dessous de la thermocline. 
Dans ees periodes, l' eau d' hiver a une densite relativement faible (o1 < 29,3) 
et cette eau presente une correlation lineaire positive moins nette entre la 
temperature et la salinite. 

Les annees ou se fait plus fortement sentir l' effet des courants (1913 et 
1914), l' eau est generalement plus salee; en ete l' eau de forte salinite a une 
temperature moyenne et se rencontre dans la couche intermediaire (influence 
du troisieme type d' eau). La pycnocline est peu developpee et les ecarts de la 
temperature de la mer faibles . Les hivers sont caracterises par une eau plus 
dense (o1 > 29,3) et une correlation lineaire positive plus nette entre la tempe
rature et la salinite. 

III. CARACTERISTIQUES DE L' EAU DE L' ADRIATIQUE MOYENNE 

Dans cette region on a effectue des coupes transversales de la fosse de 
Jabuka (profondeur maxima de 270 m.) et de Palagruž (profondeur maxima 
de 190 m .) - coupes III et IV (fig. 1). 

a) Hiver. 

En cette saison, deux types d' eau apparaissent toujours dans la fosse de 
Jabuka (fig. 6 pour 1. 3. 1911, fig . 7 pour 20. 2. 1914 et fig. 8): l' un dans la 
couche au voisinage du fond, au-dela de 150 ou 200 m. d' immersion et dont les 
caracteristiques ne subissent pas de modifications essentielles en cours d' annee, 
c' est-a-dire que ce type est present de fac;on constante dans la zone profonde 
de cette fosse. Nous le definirons comme type d' eau S, avec les caracteristiques 
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suivantes: T = 11 °C et S = 38,50/oo, d' apres les diagrammes. On a aussi trouve, 
en hiver, une eau presentant les memes caracteristiques dans la partie orien
tale de l'Adriatique nord, les annees ou la densite des eaux de cette region 
etait plus forte ( at > 29,3) (fig. 3). 

On peut donc en conclure qu e les hivers ou l' eau nord Adriatique depasse 
une certaine limite de densite, on observe un mouvement d' eau de l'Adriatique 
nord vers l 'Adriatique moyenne. Cette eau durant de tels hivers envahit tout 
le fond de la fosse de Jabulra et, par suite de sa densite relativement forte, elle 
conserve ses caracteristiques. Nous avons la preuve que cette eau ne se renou
velle pas chaque hiver par le taux de saturation moyen en oxygene de la couche 
d ' eau profonde - au-dela de 200 m . - de la fosse de Jabuka, en 1912 et 1913. 

Ta b 1 e a u 10 

Satu['atio111 mo,yenn-e e111 oxygene des eaux pir0rfondes de la coupe transversale 
de la fosse de Jabuka en hiver et en ete: 

Hiver 
Ete 

1912 1913 

700/o 
680/o 

960/o 
910/o 

Les annees ou les echanges di:minuent (1912) , la saturation en oxygene des 
eaux profondes est beaucoup plus faible. Ceci est, a notre avis, imputable a 
l' epuisement partiel de l' oxygene dissous dans la nappe profonde (eau S) -
les annees oi:1 l' eau ne s' est pas renouvelee - et qui n' a pu etre compense par 
melange avec les eaux superficielles, l' eau S, de densite relativement elevee, 
se pretant peu a un melange. 

Nous avons demontre dans le chapitre precedent, que 1913 et 1914 ont ete 
caracterisees par un apport d' eau plus intense de l'Adriatique moyenne vers 
l 'Adriatique nord. Nous voyons maintenant qu' en hiver, au cours d' un tel 
type d' annee, l ' invasion de l'Adriatique moyenne par l' eau nord-adriatique 
dans la nappe profonde a ete aussi plus considerable, ce qui etait a prevoir, 
par compensation. 

Sur la coupe de Palagruž (Station A 21) on ne trouve pas d' eau S pure 
(fig. 10); la preuve nous en est fournie par le taux de saturation moyen en 
oxygene de l' eau profonde, sur les deux coupes, III et IV. 

Tableau 11 

Coupe de Jabuka (III) O/o 
Coupe de Palagruž (IV) O/o 

1912 
hiver 

70 
96 

ete 

68 
83 

1913 
hiver 

96 
95 

ete 

91 
93 
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Fig. 6 Diagramme T-S pour la station A 13 de la coupe III. Pendant l'hiver de 1911, 
on trouve en surface de l'eau de type M (deux cercles concentriques) et, au 
voisinage du fond, de l'eau S (cercle). Au caurs de i'ete de la meme annee 
on observe !'influence de l'eau J dans la couche intermediaire (cercle barre). 
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Fig. 7 Diagramme T-S pour la station A 13 de la coupe III, De l'eau S est presente 
de fac;;on constante (cercle) dans la couche an voisinage du fond. En 1913 et 
1914, on ne trouve pas d'eau M (deux cercles concentriques), tandis que de 
l'eau A (cercle barre deux fois) ,originaire de la Mediterranee, fait san 
apparition dans la nappe superficielle en hiver et dans la couche inter
mediaire, au printemps et ·en automne. 
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Les annees ou l' apport d' eau nord-adriatique en Adriatique moyenne est 
faible (1912), comme les annees ou il est fort (1913), on trouve l' hiver dans la 
couche profonde (au-dela de 150 m .) de la coupe de Palagruž la meme saturation 
en oxygene. Nous en concluons que l' eau profonde de la coupe de Palagruž se 
renouvelle tous les hivers, et que cette eau n' est donc pas de l' eau S originaire 
du nord de l'Adriatique, celle-ci ne penetrant en Adriatique moyenne que les 
hivers ou les apports sont plus importants. 

Dans la couche superieure de l'Adriatique moyenne nous trouvons aussi 
une autre eau d' hiver (fig. 6 et 7), mais ses caracteristiques subissent d' une 
annee a l' autre des variations beaucoup plus sensibles. Cette couche interessant 
un volume d' eau beaucoup plus considerable que celui de la couche profonde, 
les modifications des caracteristiques qui s' y produisent auront une reper
cussion sur les temperatures et les salinites moyennes dans toute l' epaisseur 
de l' eau. Le tableau 12 nous donne les valeurs moyennes des temperatures et 
des salinites hivernales pour les deux coupes (les donnees pour les deux coupes 
proviennent de O, 50, 100, 150 et 200 m. pour Jabuka, ou du voisinage du fond 
pour Palagruž); y sont notees egalement les temperatures atmospheriques 
moyennes pour la saison d' hiver (Decembre, Janvier, Fevrier et Mars), ainsi 
que les quantites de precipitations durant la meme periode de temps pour 
Šibenik. 

Table a u 12 

Temp. de la mer (°C) Salinite (gr. %o) Tem:p. de Frecipita-
Coupe de Coupe de Cou,pe de Coupe de l' a!ir tiorus 

Jabuka Pala:grnž Jabuka Palagruž (OC) (mm) 

1911 11,7 12,1 38,2 38,3 7,5 169 
1912 12,6 12,8 38,3 38,2 9,5 233 
1913 12,7 13,0 38,5 38,5 8,4 299 
1914 12,9 13,3 38,6 38,5 8,5 409 
1948 (13,9) (38 ,6) 
1949 13,3 38,7 8,2 281 
]950 (13,2) (38,5) 8,5 284 
1953 13,1 38,3 7,0 311 
1954 13,1 38,4 7,0 282 
1957 13,4 38,7 8,7 220 
1958 13,1 38,4 

Moyenne 
globale (12,5) (12,8) (38,4) (38,4) 

13,1 38,45 

Les valeurs entre parentheses, dans le tableau, indiquent que ees chiffres 
ont ete obtenus a partir d' un nombre moindre de donnees que les autres 
chiffres. Les valeurs moyennes globales entre .parentheses se rapportent a la 
periode 1911-1914. Les valeurs en caracteres gras sant inferieures a la 
moyenne. 
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Examinons tout d' abord le laps de temps compris entre 1911 et 1914. Nous 
y observons une hausse progressive de la temperature et de la salinite. L' ampli
tude des variations des temperatures moyennes hivernales est de 2,2 °C en 
Adriatique nord et de 1,2 °C en Adriatique moyenne. Cette difference provient, 
evidemment, de l' intensification de l' influence des facteurs externes sur les 
caracteristiques de l' eau, dans les regions de faible profondeur de l' Adriatique 
septentrionale. 

Au cours de ses recherches sur les salinites adriatiques B u 1 j a n (1953) 
a etabli que l' eau adriatique est sujette a des fluctuations de la salinite, a 
longue periode de plusieurs annees et que l'Adriatique presente deux aspects, 
quant a la salinite: un aspect sale de plus courte duree (ingression d' eau salee 
en Adriatique), et un aspect de salinite normale pour cette mer. Le meme 
auteur (B u 1 j a n - 1956) a trouve, ulterieurement, que les fluctuations de la 
salinite sont accompagnees de fluctuations de la temperature - a periode de 
plusieurs annees - dans les eaux du large de l'Adriatique. 

Si nous prenons la moyenne globale des salinites hivernales comme valeur 
departageant la periode de salinite attenuee de la periode de salinite plus 
elevee, celle-ci serait de l' ordre de 38,4%0 en Adriatique moyenne, compte tenu 
de la periode 1911 a 1914. La periode de relevement de la salinite est liee a une 
hausse de la temperature moyenne de la mer. La temperature moyenne globale 
d' hiver pour la meme periode (1911-1914) est de 12,5 °C dans la fosse de 
Jabuka et de 12,8 °C pour la coupe de Palagruž. Ces valeurs seront prises comme 
valeurs-limites pour caracteriser l' aspect de chacune des coupes respectives. 
Des salinites superieures a la limite coi:ncident avec des temperatures supe
rieures a la limite. Nous en concluons donc que, en hiver, suivant les annees, 
sont presents ici des types d' eau differents, compte non tenu de l' influence des 
facteurs locaux sur leurs caracteristiques. 

Le fait suivant le prouve: aucune relation n' a ete etablie entre les variations 
des temperatures hivernales moyennes de la mer et de l' atmosphere au cours de 
plusieurs annees successives (tableau 12) comme c' etait le cas en Adriatique 
nord. On ne trouve en outre aucun rapport entre la quantite des precipitations 
et la salinite moyenne; de plus en Adriatique moyenne, l' apport d' eau douce 
fluviale n' est pas important. 

La periode de salinite plus forte en hiver est aussi celle de la plus forte 
arrivee d' eau superficielle de l'Adriatique moyenne en Adriatique nord et d' un 
deplacement considerable d' eau profonde de l'Adriatique nord vers la couche 
profonde de l'Adriatique moyenne. La formation de divers types d' eau d' hiver 
dans la nappe superficielle de l'Adriatique moyenne est donc liee a la dynami
que des courants, qui varie selon les annees. 

Defini:ssons d' abord le type d' eau d' hiver qui apparait dans la couche de 
surface de l'Adriatique moyenne, pendant la periode de salinite attenuee. C' est 
le type d' eau M, avec les caracteristiques suivantes: T = 12 °C et S = 38,20/oo, 
c' est-a-dire la temperature et la salinite de l' eau d' hiver, dans la fosse de 
Jabuka, entre O et 200 m. d' immersion, les annees de plus faible salinite. Nous 
pouvons suivre la formation de l' eau M sur la fig. 8 d' apres les donnees pour 
1911. Il est clair qu' elle se forme par refroidissement et brassage les hivers ou 
n' apparait pas dans cette region le troisieme type d' eau (plus salee). 
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L' eau de la nappe superficielle de la fosse de Jabuka (fig. 6) est beaucoup 
plus homogene que celle que nous trouvons sur la coupe de Palagruž (fig. 10) . 
C' est pourquoi nous considerons la couche superieure de la fosse de Jabuka 
comme source de l' eau M, les hivers de salinite plus faible. 

Entre 1911 et 1914, la temperature et la salinite superficielles ont progressi
vement augmente (fig. 6 et 7) et nous appellerons eau de type A, celle qui 
durant cette periode a atteint les valeurs les plus elevees de la temperature et 
de la salinite: T = 14 °C et S = 38,7%0. Cette eau apparait au cours des hivers 
011 la salinite augmente et elle est donc originaire de l'Adriatique moyenne, 
ees annees-la ayant ete marquees par des apports d' eau plus importants. Si 
nous en jugeons par ses caracteristiques, elle ne peut pas non plus deriver de 
l 'Adriatique nord. Elle ne peut donc provenir que de l'Adriatique sud. 

Il est donc permis de dire que l' eau de l'Adriatique moyenne - a l' excep
tion de celle qui occupe la couche profonde de la fosse de Jabuka - acquiert 
en hiver, soit les caracteristiques de l' eau M ou A, soit celles resultant du 
melange de ees deux types d' eau. Si les apports d' eau sont faibles, les caracte
ristiques de l' eau se rapprochent de celles du type M, s' ils sont plus conside
rables, ce sont celles du type A qui l' emportent. Les. hivers 011 l' eau revet des 
caracteristiques proches de celles du type M, la salinite moyenne reste en
dessous de la limite, la temperature moyenne egalement. L' examen de la serie 
assez longue des moyennes de Palagruž (tableau 12) nous montre que les valeurs
limites de la temperature et de la salinite ayant servi a determiner les deux 
aspects hivernaux differents en Adriatique moyenn2 sont: T = 13,1 °C et 
S = 38,450/oo. A des valeurs de la salinite inferieures aux valeurs-limites corre
spondent des valeurs de la temperature inferieures a la limite. Un leger ecart 
apparait en 1913. A des valeurs de la salinite superieures aux valeurs-limites 
correspondent des temperatures superieures aux valeurs-limites, ce qui se pro
duit quand les caracteristiques de l' eau sont plus voisines de celles du type A. 

La coupe de Palagruž n' etant la region d' origine d' aucune eau, nous 
pouvons la considerer comme transitoire. Les temperatures et les salinites 
moyennes globales (de plusieurs annees) pour les hivers de la periode de rele
vement de la salinite (tableau 13), sur cette coupe, permettent cependant d' iden
tifier un type d' eau dont nous reparlerons: le type d' eau J avec T = 13 °C et 
S = 38,6%0. Les moyennes globales hivernales, pour les periodes de salinite 
superieure et inferieure, sur la coupe de Palagruž (tableau 13), peuvent etre 
adoptees comme valeurs caracteristiques de la temperature et de la salinite de 
l ' eau pour l' un et l' autre type d' annee, en Adriatique moyenne. 

Ta b 1 e a u 13 

Temperat=es et salinites globales moyenne-s de l' eau pc,ur les hivers de salinite 
plus elevee ou de salinite attenuee, sur la cc,:ipe de PaJ.agruž : 

Salinite plus elevee 
Salinite attenuee 

Temperature 
(OC) 

13,35 
12,86 

Salinite 
(gr. %o) 

38,57 
38,32 
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En ce qui concerne la distribution horizontale des caracteristiques, nous 
voyons que la temperature hivernale moyenne pour la fosse de Jabuka est, 
en general, legerement inferieure (de 0,3 °C) a celle enregistree pour la coupe 
de Palagruž (tableau 12). 

Le diagramme de la figure 13, d' apres lequel sont tracees les courbes T-S 
pour certains hivers, pour les deux coupes, indique que la baisse de tempera
ture dans la fosse de Jabuka est due surtout a la presence d' eau S dans cette 
region et peut-etre aussi sans doute, a la position plus septentrionale de cette 
region. 

La valeur moyenne globale de la salinite est identique pour les deux coupes, 
les salinites inferieure et superieure apparaissent aussi simultanement sur les 
deux coupes. Il semble seulement que les minima et les maxima de Palagruž 
precedent ceux de Jabuka: le maximum de salinite, pour la periode 1911-1914 
qui s' est deja produit en 1913 a Palagruž, n' apparait qu' en 1914 dans la fosse 
de Jabuka. Ce decalage pourrait aussi s' expliquer en partie par l ' eloignement 
geographique puisqu' il s' agit ici d' une arrivee d' eau de l 'Adriatique sud en 
Adriatique moyenne. 

b) Printemps. 

Au printemps commence l ' echauffement de la mer qui ne se propage pas 
dans toute l ' epaisseur tlu fluide . Dans la fosse de Jabuka, meme en cette saison, 
on trouve de l' eau S dans la couche au voisinage du fond (ou un melange, d' eau 
M + S) . A Palagruž on observe le plus frequemment l' apparition d' eau melangee 
M S dans la zone profonde (fig. 9a). La nappe superficielle des deux coupes 
renferme une eau tres peu salee (S = 38,0 et au-dessous) probablement sous 
l' effet des pluies printanieres. Les annees de salinite plus elevee (1913, 1914 et 
autres) sont marquees par l'apparition d'une eau intermediaire salee (S = 38,7). 

c) Ete. 

En ete nous trouvons trois couches d ' eau plus ou moins franchement 
distinctes presentant des caracteristiques diverses. L' eau de chacune de ees 
trois couches correspond a un type different (fig. 6, 7 et 11 a, b). Nous trouvons 
la premiere dans la nappe superficielle qui englobe la pycnocline jusqu' a 
l' immersion de 50 m. environ; elle est relativement chaude et peu salee. Sa 
presence dans la couche de surface est liee au regime estival des courants de 
surface qui repand l'eau nord-adriatique d'ete dans la nappe superficielle de 
l'Adriatique tout entiere (Zore 1956); mais elle est naturellement soumise 
a une action thermique directe. Les caracteristiques de cette eau d' ete super
ficielle, plus exposee a l' influence de l' echauffement et des autres facteurs 
externes, varient d' une annee a l' autre, plus sensiblement que celles des autres 
eaux. Entre 1911 et 1913, on a observe, parallelement a une baisse de tempe
rature de l' eau de surface, un accroissement de sa salinite. Il apparait dane que, 
durant la periode ou, en hiver, la temperature et la salinite de la nappe superfi
cielle s' elevaient, en ete, la salinite augmentait aussi mais la temperature 
s' abaissait. II est permis de supposer qu' un relevement de la temperature 
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superficielle en ete indique un afflux plus intense d' eau nord-adriatique, venant 
d' un bassin de faible profondeur ou l' echauffement estival est plus actif, 
d' autant plus que la hausse de temperature de l' eau est liee a une faible sali
nite, fait qui caracterise l' eau nord-adriatique. 

Les annees marquees par une hausse de la temperature et une baisse de la 
salinite des eaux de surface seraient donc caracterisees par une plus forte 
arrivee d' eau nord-adriatique dans la nappe superficielle de l'Adriatique 
moyenne: la pycnocline est plus developpee les etes ou l'arrivee d'eau superfi
cielle nord-adriatique est plus considerable. Ces etes-la, l' eau au-dessus de la 
pycnocline est plus legere, donc plus stable, d' ou affaiblissement du brassage 

La couche intermediaire (celle-ci plonge, certaines annees, jusqu' au fond 
cie la coupe de Palagruž) est caracterisee par une eau plus salee et occupe une 
couche s' etendant entre les immersions 50 et 150 m. environ. Entre 1911 et 1913 
la salinite des eaux intermediaires a augmente et en 1913, elles revetent les 
caracteristiques de l' eau de type A (fig. 7a, 19. 8. 1913). L' annee ou en hiver, 
les eaux superficielles de cette region ont presente les caracteristiques de l' eau 
A, en ete ce sont les eaux de la bande intermediaire qui ont acquis ees memes 
car acteristiq ues. 

Les annees de salinite attenuee, les caracteristiques des eaux intermediaires 
se rapprochent de celles de l' eau de type J (fig. 6c, 20. 8. 1911). _ 

Dans la zone profonde de la fosse de Jabuka et parfois aussi, mais melangee, 
sur la coupe de Palagruž, on observe la presence constante d' eau S entre 150 
ou 200 m. et le fond. 

Cette repartition des caracteristiques en trois bandes superposees temoigne 
d' une dynamique determinee des mouvements de l' eau en ete en Adriatique 
moyenne. Dans les couches superficielles et profondes, nous trouvons une eau 
originaire de l'Adriatique nord, et dans la bande intermediaire une eau salee 
venue de l'Adriatique sud. Pendant la periode de salinite plus faible, on observe 
une sortie plus abondante d' eau nord-adriatique en Adriatique moyenne tandis 
que l' arrivee d' eau sud-adriatique dans la couche intermediaire est moins 
considerable (couche intermediaire moins developpee) et inversement au cours 
des annees de relevement de la salinite, on note un mouvement pltfs fort d' eau 
sud-adriatique dans la couche intermediaire et un mouvement plus faible d' eau 
d' ete nord-adriatique en Adriatique moyenne. 

En l' absence d' eau A, relativement salee, dans la bande intermediaire 
toute la masse du fluide presente generalement une salinite attenuee. De plus, 
au cours de ees etes, la pycnocline etant plus developpee, la temperature de 
l ' eau superficielle sera plus haute. Dans les conditions d' un brassage vertical 
affaibli (stabilite plus grande), la temperature de la couche d' eau au voisinage 
du fond sera aussi plus basse. On doit donc s' attendre a ce que de tels etes soient 
caracterises par de faibles salinites et des amplitudes verticales moyennes de 
temperatures plus grandes. 

Dans le tableau 14 figurent les valeurs moyennes de la salinite (calculees 
comme pour l' hiver) et les ecarts moyens de temperature (d' apres B u 1 j a n, 
1957) dans la fosse de Jabuka pour une periode de trois etes successifs 
d' observation. 
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Ta b 1 e a u 14 

Ecart moyen de la variation verticale 
de la temperature °C 

Salinite moyenne gr. %o 

1911 

12,68 
38,2 

1912 

12,89 
38,1 

No. 3. 

1913 

11,3(} 
38,5 

Pendant les etes de plus forte salinite les ecarts de la temperature sont 
plus faibles. 

Ta b 1 e a u 15 

Salinite moyenne Ecart moyen de Temperature 
temperature moyenne 

(gr. %o) (OC) (OC) 

Aout 1911 38,2 12,78 16,7 

" 
1912 38,3 10,57 16,4 

" 
1913 38,5 9,17 16,8 

Septembre 1949 38,7 9,22 16,2 
Aout 1952 38,4 11,26 17,2 

" 
1953 38,6 11,85 17,2 

Septembre 1953 38,6 8,99 16,6 
Aout 1954 38,3 10,94 17,0 

" 
1956 38,6 10,96 17,8 

Septembre 1957 38,6 8,09 16,9 

Moyenne 38,47 10,38 16,8 

Les caracteristiques mentionnees concernent aussi la coupe de Palagruž. 
Le tableau 15 nous presente les valeurs moyennes de la temperature, de la sali
nite et des ecarts de temperatures pour tous les etes pour lesquels nous posse
dions des donnes, pour la coupe de Palagruž (calculees comme pour l' hiver). 

Si nous considerons les valeurs moyennes globales de la salinite et des 
ecarts de temperature (S = 38,470/oo - T = 10,4 °C) comme valeurs-limites pour 
la determination des deux aspects de l' eau d' ete, nous voyons que les valeurs 
moyennes de la salinite, inferieures a la limite (en caracteres gras) sont 
liees aux valeurs des ecarts moyens de temperature superieures aux valeurs
limites. 

1953 et 1956 ont fait exception a cette regle: les salinites superieures a la 
limite ont coi:ncide avec des ecarts superieurs aux ecarts limites. Mais si nous 
considerons 1953 - d' apres les donnees concernant l' hiver - comme entrant 
dans la periode de salinite attenuee et si nous observons que l' ecart entre la 
valeur de la variation moyenne qe temperature pour 1956 et celle attendue est 
faible (0,6 °C), nous pouvons dane dire que, d' une fa~on generale, en periode 
d' ete, on releve un parallelisme entre la salinite plus elevee et une variation 
plus faible de la temperature de la mer. 
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Afin d' eliminer de la regle enoneee l' effet des faeteurs loeaux suseeptibles 
de former en surfaee une eau ou plus ehaude ou plus froide, nous nous servirons 
du raisonnement suivant: la valeur moyenne globale de la temperature estivale 
etant de l'ordre de 16,8°C (tableau 15) nous eonsidererons done eomme «annees 
normales» eelles dont la temperature se rapproehe le plus de la moyenne globale 
(c' est-a~dire une temperature moyenne de 16,6 °C a 17,0 °C) et nous admettrons 
que ees annees-la ont ete le moins influeneees par les faeteurs loeaux. Si, main
tenant, nous ne prenons en eompte que les annees dont les valeurs moyennes 
de la temperature s' inserivent dans les limites indiquees (1911 , 1913, 1953, 1954 
et 1957) nous observons ees annees-la - sans exeeption - qu' a des valeurs 
de la salinite superieures aux valeurs-limites eorrespondent des valeurs de la 
variation de la temperature inferieures aux valeurs-limites (10,4 °C). 

Dans le tableau 16 sont presentees les valeurs moyennes des salinites et des 
eearts verticaux de la temperature de la mer pour la fosse de Jabuka et la 
eoupe de Palagruž. 

Tableau 16 

1911 1912 1913 Moyenne 

Salinite gr. %o: Coupe de Jabuka 38,2 38,1 38,5 38,3 
Coupe de Palagruž 38,2 38,3 38,5 38,3 

Ecart de la temperature °C: 
Coupe de Jabuka 12,68 12,89 11,30 12,29 
Coupe de Palagruž 12,78 10,57 9,17 10,84 

Pour les deux eoupes, la salinite est la meme en hiver et en ete; l' apparition 
de salinites plus elevees ou plus basses eoneorde egalement. Pour les deux eoupes 
egalement, la baisse de la salinite est en rapport avee les plus grandes variations 
de temperature, mais on note une differenee de valeur de la variation moyenne 
entre les deux eoupes. Le diagramme T-S, pour les deux eoupes (fig. 12) reve-le 
que eette differenee provient de l'absenee d'eau S, plus froide, a Palagruž. 

d) Automne. 

En automne la mer eommenee a se refroidir et sa temperature est presque 
identique a eelle tlu printemps, mais e' est en automne que la repartition verti
eale de la temperature et de la salinite est la plus irreguliere. La thermocline 
a disparu, or on sait qu' en periode de refroidissement sa preexistence aurait pu 
justement favoriser le brassage vertieal des eaux, et e' est probablement la 
raison pour laquelle l' eau, a l' arriere-saison, est plus irregulierement stra
tifiee qu' au printemps. 

Dans les eaux profondes de la fosse de Jabuka on decele aussi en eette 
saison l' effet de l' eau S (fig. 7 pour 19. 11. 1913). En periode de salinite plus 
elevee l' effet de l' eau A se fait ,sentir. 
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e) Caracteristiques generales de l' eau de l'Adriatique moyenne et leurs 
fluctuations annueUes. 

On a deja mentionne a plusieurs reprises, que les caracteristiques de l' eau 
varient, en general, suivant les periodes de salinite superieure ou inferieure. 
Cette difference nous apparait sur le diagramme de la figure 8. 

En periode de salinite attenuee, les valeurs les plus elevees de la salinite 
sont liees aux valeurs les plus basses de la temperature, alors qu' en periode 
de salinite accrue, les plus hautes valeurs de la salinite sont liees a des valeurs 
moyennes de la temperature (presence d ' un troisieme type d' eau). 

Les fluctuations annuelles des caracteristiques, dans la fosse de Jabuka, 
rnontrent que le maximum de salinite se situe en automne. L ' eau hivernale est 
la plus completement melangee et, en periode d' echauffement, elle se separe 
en trois couches: dans la couche intermediaire on trouve de l' eau J plus salee 
ou de l' eau A. Dans la zone au voisinage du fond de l' eau S est presente toute 
l ' annee. 

Les fluctuations annuelles des caracteristiques pour 1953 sur la coupe de 
Palagruž, sont traduites par le diagramme de la figure 9 a, b, c, sur lequel est 
tracee l' unique serie des donnees relatives au large et pour presque tous les 
mois de I' annee. La temperature de l' eau a ete minimale en Fevrier (plus exa
ctement le 29 Janvier et le 24 Fevrier); ce mois peut donc etre considere comme 
caracteristique pour la saison d' hiver. La courbe au debut d'Avril (2 Avril) 
ne differant pas essentiellement des precedentes, on peut donc considerer aussi 
Mars comme un mois d' hiver. La plus haute temperature est notee en surface 
en Aout: ce mois-la serait donc representatif de l' ete. De plus, les courbes de 
Juillet et de Septembre ne presentant aucune difference sensible _avec celle 
d'Aout, les courbes T-S de ees deux mois peuvent donc aussi caracteriser l' ete. 

La coupe de Palagruž est une coupe de transition, les eaux ne font qu' y 
passer, elle n' est le lieu d' origine d' aucune eau de type determine et nous 
y trouvons en cours d' annee l' influence des quatre types d' eau definis sur la 
figure 9 a, b, c. 

L'eau de la couche intermediaire etant en general la plus salee, les diagra
mmes T-S ont le plus frequemment la forme d'une parabole. Les branches de cette 
parabole s' allongent pendant les mois d' ete, traduinnt ainsi dans la nappe 
superficielle, un echauffement avec apport d' eau moins salee et, en profondeur, 
un apport d' eau plus froide et moins salee. Ces deux faits sont en relation entre 
eux, mais sont lies aussi au developpement de la _cciuche intermediaire plus 
salee, le tout pouvant etre mis en relation avec le .regime des courants. 

Sur le tableau 17, les salinites moyennes de la coupe de Palagruž, pour 
toutes les saisons, sont etablies a partir de mesures effectuees a O, 50, 100, 150 m. 
et sur le fond (a plus de 175 m.) . En 1953, en l' absence de donnees pour 50 m . 
de profondeur, nous avons retenu celles de 60 m . Une comparaison avec les 
moyennes de 1954, calculees en se servant separement de celles de 50 m. et 
celles de 60 m . montre que cette difference de niveau n' a aucune influence sur 
le resultat final. Les valeurs pour 1953 peuvent donc etre tenues comme compa
rables. Les moyennes ont ete etablies a partir de donnees provenant de 6 sta
tions ; les chiffres entre parentheses signifient que ees moyennes ont ete calculees 
d' apres un nombre moindre de stations. 
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Tableau 17 

Hiver Printemps Ete Automne 
(23. 1. - 15. 3.) (11. 4. - 21. 4.) (31. 7. -17. 9.) (10. 11.-28. 12.) 

1911 38,3 38,1 38,2 38,3 

1912 38,2 38,0 38,3 

1913 38,5 38,5 38,5 38,6 

1914 38,5 

1948 (38 ,6) 38,6 38,8 

]949 38,7 38,7 38,7 38,7 

1950 (38,5) (38,5) 

1951 

1952 38,4 38,3 

1953 38,3 38,5 38,6 38,6 

1954 38,4 38,3 

1955 38,5 38,5 

1956 38,6 38,6 38,6 

1957 38,7 38,4 38,6 38,5 

1958 38,4 38,4 38,4 

Moyenne 
globale 38,45 38,43 38,47 38,53 
Moyenne globale generale 38,47. 

D' une fac;on generale, les fluctuations de la salinite accusent une variation 
de l' ordre de 0,1%0 entre le minimum printanier et le maximum d' arriere-saison; 
il y a lieu de remarquer que les moyennes saisonnieres globales n' ont pas ete 
calculees d' apres un nombre egal d' annees. Les diagrammes T-S nous montrent 
cependant que la plus basse salinite est enregistree au printemps dans la nappe 
superficielle (fig. 8). Cette eau de surface peu salee est responsable du minimum 
printanier de salinite. En outre, la plus basse moyenne de salinite se manifeste 
aussi au printemps (38,00/oo en 1912). Le maximum de salinite s' observe par 
contre en automne (38,8%0 en 1948). La valeur moyenne elevee des salinites 
d' automne semble etre en rapport avec le developpement des eaux interme
diaires, ce que nous examinerons ulterieurement. La salinite moyenne globale 
pour toutes les saisons s' etablit a 38,47%0 et les moyennes globales, estivales et 
hivernales, se rapprochent de cette valeur. C' est pourquoi ees deux saisons sont 
les plus propices pour la determination des fluctuations de l' eau adriatique, 
quant a la salinite. 
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Le tableau 17 nous montre eomment - par rapport a la salinite moyenne 
globale generale - alternent des periodes de salinite superieure ou inferieure 
Entre 1911 et 1914, nous avons tout d' abord une periode de salinite inferieure 
suivie d' une periode de salinite superieure. Entre 1948 et 1950, on note des 
salinites tres elevees. A partir de eette epoque jusqu' en 1954, les donnees eonti
nues nous font malheureusement defaut, mais les seules valeurs que nous eonna
issons indiquent qu' il s' agissait d' une periode - plus ou mains earaeterisee -
de basses salinites. Entre 1955 et 1957, nous retrouvons de nouveau une periode 
d' aeeroissement de la salinite, alors qu' en 1958 nous enregistrons une baisse. 
B u 1 j a n (1953), dans son etude sur les fluetuations de la salinite en Adriatique, 
a etabh la periodieite des apparitions d' eau plus salee et a suppose que de telles 
ingressions d' eau salee en Adriatique se reproduisaient tous les 9 ans. En se 
basant sur eette observation B u 1 j a n a prevu la periode 1956-1958 de releve
ment de la salinite dans eette mer. Afin d' etayer eertaines eonclusions ante
rieures, nous presentonts dans le tableau 18 les saturations moyennes en oxygene 
pour la eoupe de Palagruž, a une profondeur determinee: 

Table a u 18 

Om. 50 m. 100 a 190 m. 

{ hiver 1060/o 960/o 940/o 
1911 ete 990/o 1000/o 830/o 

{ hiver 71 O/o 980/o 960/o 
1912 ete 980/o 1020/o 830/o 

1913 { hiver 990/o 970/o 950/o 
ete 980/o 1030/o 930/o 

1914 hiver 980/o 950/o 950/o 

L' ete, a une immersion de 50 m. nous eonstatons une saturation en oxygene 
plus forte qu' en hiver; en outre, eette saturation est plus forte que eelle des 
eouehes superfieielle et profonde. Rappelons iei qu' en hiver on a note anteri
eurement a ee niveau, la presenee d' une eau plus salee. Cette differenee de 
saturation en oxygene indique dane que l' ete, dans la zone intermediaire, 
apparait effeetivement un autre tY'pe d' eau ou de l' eau d' une autre origine 
que eelle qui oeeupe la eouche superfieielle et la eouche profonde. En outre, 
d' une fa~on generale on ne trouve pas de differenee de saturation en oxygene 
dans la eouehe d' eau au voisinage du fond entre les annees de salinite plus 
faible (1911 et 1912) et les annees de salinite plus forte (1913 et 1914). Cette eon
statation prouve dane, sur la eoupe de Palagruž egalement, l' absenee de l' eau 
tlu type S qui, dans la zone profonde de la fosse de Jabuka est a l' origine des 
fluetuations notables de la teneur en oxygene, suivant les annees. Mais, eepen
dant, sur la eoupe de Palagruž, en periode de basse salinite (1911 et 1912) on nate 
aussi l' ete dans les eaux profondes, une saturation en oxygene plus faible que 
1' hiver. Il a ete signale precedemment qu' en periode de plus forte salinite, on 
trouve l' ete, dans la eouehe au voisinage du fond de la eoupe, un melange d' eau 
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Fig. 13 Dia,gramme 1'- S pour Za station A 13 de la fosse de Jabuka (M J) lasta
tion A 21 (11) de la coupe de Palagruž ,(M P) et la station A 28 (17) de 
la fose sud-adriatique pour l'hive1· de salinite plus faible (1911) et 
deux hivers de la periode de salinite :plus forte (1913 :et 1957). On re
connait l'influence de l'eau de type .M (double cercle concentrique) et 
celle du type d'eau J (cercle barre) en 1911 -et du type A (cercle barre 
deux fois,l ainsi que celle du type d' eau S (cercle) en 1913 et 1957. 
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MS dont la saturation plus faible en oxygene prouve qu' il s' agit bien d' une 
eau composee, en partie, d' eau S. 

Resumons donc les faits concernant les caracteristiques de l' eau de l'Adria
tique moyenne. Du point de vue des caracteristiques nous distinguons deux types 
d ' annees. Les premieres, de salinite plus basse, sont caracterisees en hiver, par 
l' apparition d' eau M dans la couche superficielle, ce qui indique un mouvement 
plus faible d' eau sud-adriatique vers l'Adriatique moyenne d' ou realisation des 
conditions propices a la formation d' eau M dans cette region. Les etes de ees 
memes annees sont marques par une pycnocline bien developpee et un effet 
nord-adriatique renforce dans la nappe superficielle. De l' eau J apparait dans 
la zone intermediaire. 

Les annees de relevement de la salinite, on trouve en hiver, de l' eau A 
dans la bande intermediaire et de l' eau S renouvelee, dans la couche au voisi
nage du fond, les deux etant le resultat d' une arrivee d' eau nord-adriatique et 
sud-adriatique. En ete, au cours de telles annees, la pycnocline est moins deve
loppee et les ecarts verticaux de la temperature de l' eau plus faibles. Dans la 
nappe superficielle l' effet nord-adriatique est amoindri et de l' eau A apparait 
clans la couche intermediaire comme le resultat d' une arrivee plus considerable 
d' eau de l'Adriatique meridionale dans cette couche. 

IV. CARACTERISTIQUES DE L' EAU SUD-ADRIATIQUE 

Trois coupes ont ete executees, dont deux dans la fosse de l'Adriatique sud 
(VI et VII - profondeur maxima: 1200 m. env.), et une troisieme a travers le 
detroit d 'Otrante (profondeur maxima 1100 m. environ). Des deux coupes de la 
fosse sud-adriatique, la coupe VII a ete la plus etudiee. Une confrontation des 
diagrammes T-S pour les deux coupes (fig, 18 et 19) montre qu' il n' existe 
aucune difference entre les caracteristiques pour les deux coupes et que toutes 
les conclusions auxquelles on a abouti pour la coupe VI s' appliquent aussi a la 
fosse sud-adriatique tout entiere. 

a) Hiver. 

En cette saison on trouve toujours de l' eau de type J dans la fosse adriati
que meridionale (S = 38,60/oo - T = 13 °C) comme l' indique le diagramme des 
figures 15 et 17. Ce type d' eau a ete defini lors de l' analyse des donnees obte
nues pour l'Adriatique moyenne (chapitre UI a) et les tableaux 21 et 22 mon
trent que la salinite a ete egalement determinee a partir de la salinite moyenne 
globale pour la coupe VI, compte tenu de toutes les saisons et de toute l' epais
seur de l' eau. Sa temperature a ete aussi etablie a partir des temperatures 
hivernales moyennes pour la meme region. 

Nous en concluons donc que l' eau de type J se forme en hiver dans la fosse 
de l'Adriatique sud et qu' elle resulte du refroidissement et d' un melange 
convectif. 



s 
T 

25 

24 

22 

21 

20 

17 

15 

13 

1.0 

3 8, ½. 

f o- 1.0 

I 
I 
I 

• 2 O 

' ' 
JO 

3'6, 5 

24.VI\I. <3H. 
2.1.t.V"l.~1.1. 

3'6,7 

o 

3S,':l 

.. 

lb 

25 

23 

22 

21 

w 

n 

1b 

15 

Fig. 16 a Diagramme T -S pour la stations A 28 ( 17) de la fo5se sud-adriatique 
(co·upe VI) pour les mois d'ete, Pendant ees etes de basses salinites 
on observe une ther mocline bien marquee et deux types d'eau seule
ment: superficielle et profonde. 



S 3~,Li 3U, H, '1, 't.O O 
r~---,r----.--------y---,-----,----y-'--,-----y----,---+----r--fO( 

211. VIII. 1'31:l. 

- - - - 1. I~. 1951. 

25 z~ 
l1t 2!1 

o ' 
2J 10' o n s 

21 21 

21 - 2, 1 

20 LO 20 

1~ 1S 
I 

n i.o ~ 11, 

I 30 -11 11 I 
30 • I 

1 lo I 1/o 
\ 
\ '30 50 , 

lS' 15 ' 
! 11t. ---:. 1 so - L't -~ 

300 
o n 1~ 

Fig. 16 b Diagramme T-S po1tr la station A 28 (17) de la fosse sud-adria.tique (cou
pe VI) pour les mois d'ete. De l'eau type Jest presente de fac;on constan
te dans la couche d'ea1t 1avoisinant le fond ,(cercle barre), tandis que 
l'eau de la couche intermediaire, au cours des IC/,nnees de salinite plus 
elevee (1913 et 1957) revet les caracteristiques du type d'eau A. 



46 No. 3. 

Dans la fosse sud-adriatique, l' eau d' hiver est la plus melangee de toute 
l'Adriatique si bien qu' il n' a meme pas ete possible de traeer exaetement 
le diagramme T-S pour l' hiver, dans eette region (fig. 17), les donnees etant 
coneentrees sur les valeurs T = 13 °C et S ~ 38,60/oo. Un melange vertieal aussi 
aetif se produit dans eette region - contrairement a ee qui se passe ailleurs -
parce que les types d' eau qui y sont representes, de densite assez voisine, se 
pretent faeilement a un brassage vertieal. Dans la fosse de Jabuka, par contre, 
l ' eau S plus dense, sejournant de fa~on eonstante au voisinage du fond, un 
brassage vertieal eomplet ne peut ·avoir lieu, bien que eette fosse soit quatre 
fois environ moiris profonde que 1a: -fosse de l'Adriatique meridionale. 

Outre l' eau de type J, on trouve aussi dans la fosse meridionale, pendant 
les hivers de salinite attenuee, une eau plus froide et moins salee et pendant 
les hivers de salinite elevee, de l' eau A plus ehaude et plus salee (fig. 17). 
Les diagramme T-S de la figure 15 nous montrent que :cette eau, plus ou monis 
salee, est presente dans la eouehe superfieielle ou inteffuediaire. 

Dans le detroit d'Otrante l' eau A est presente de fa~on eonstante, soit dans 
la bande intermediaire, soit dans la eouehe profonde (fig. 20): dans cette 
derniere, pendant les annees de salinite plus faible (1912) et, dans le eas eon
traire, dans la eouehe intermediaire. Si de l ' eau A apparait en zone interme
diaire, l' eau J est alors representee dans la eouehe d' eau au voisinage du fond, 
et inversement. Cette distribution des types d' eau est, eomme en Adriatique 
moyenne, en relation avee le regime determine de la eireulation, dont nous 
parlerons plus loin. 

En mer Ionienne (fig. 24 a) de l ' eau de type A est toujours presente dans 
la bande intermediaire. Pour eette raisori, nous appellerons eette eau : eau 
intermediaire mediterraneenne. Selon Ni e 1 se n (1912), elle se forme dans 
le Levant ou sa salinite s' aeeroit sous l' aetion de l' intense evaporation a la
quelle elle est soumise dans ees regions. D' apres la earte des isothermes et des 
isohalines de la eoupe vertieale de la Mediterranee orientale, dressee par 
Ni e 1 s e n, nous voyons eomment l' eau A, au eours de san cheminement du 
Levant a la mer Iionienne se repand progressivement dans la eouche inter
mediaire. Te h e r ni a et L a e om b e (1959) ont aussi defini l ' eau A (eau K, 
d'apres ees auteurs) eomme l'eau de la bande intermediaire de la mer Ionienne .. 

Sur le tableau 19 sont reportees les temperatures et les salinites m·oyennes 
de la couehe superieure pour la fosse sud-adriatique (etablies d' apres des 
donnees provenant de O, 50, 100, 150 et 200 m.) . Celles-ei nous montrent que les 
memes hivers, eomme en Adriatique moyenne, sauf 1958, sont earaeterisees par 
des temperatures et des salinites moyennes plus elevees (par rapport aux 
moyennes globales). Cette regle est done generalement valable pour etablir un 
parallelisme entre des salinites moyennes plus fortes et des temperatures 
moyennes plus hautes. Ces valeurs moyennes de la temperature et de la sali
nite, inferieures ou egales aux valeurs-limites (moyennes globales), sont en ea
raeteres gras dans le tableau 19. Les annees earaeterisees par des valeurs plus·. 
elevees de la temperature et de la salinite dans les eaux atteignant jusqu' a_ 
200 m. sont aussi eelles pendant lesquelles apparait en hiver, dans eette zone, 
de l' eau A, eomme eonsequenee d' une arrivee plus eonsiderable d' eau medi-. 
terraneeenne. 
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b) Printemps. 

1911 
1912 
1913 
1914 
1958 

Ta b 1 e a u 19 

Temperature Salinite 
(0C) (gr. %o) 

- - --------
12,9 38,5 
13,2 38,3 
14,1 38,7 
14,3 38,6 
13,6 38,6 

moyenne globale: 13,6 38,5 

47 

Dans la couche d' eau au vo1smage du fond de la fosse de l'Adriatique 
meridionale, l ' eau de. type J est toujours representee en cette saison (fig. 18). 
L' echauffement se propage dans la couche superieure jusqu' a l' immersion 
de 200 m. Une bande intermediaire d' eau salee de type A sejourne en perma
n ence dans le detroit d'Otrante (fig. 21). 

c) Ete. 

Dans les profondeurs de la fosse sud-adriatique - au-dela de 500 m . -
de l' eau J est presente aussi en cette saison (fig. 16 a, b). La limite de profon
deur de la couche profonde (eau J) se deplace d' une .annee a l' autre pour se 
rapprocher de la surface les annees de basses salinites, ainsi que le montre 
le diagramme T-S de la fig. 16a. On observe en outre, ees annees-lil, une thermo
cline bien marquee et deux types d' eau seulement: superficielle et profonde. 

En periode de relevement de la salinite (1913 et 1914) on trouve une couche 
intermediaire d' eau plus salee (fig. 16 b) a une immersion variant de 50 a 500 m. 
environ, constituee par l' eau de type A. De plus, la temperature des eaux de 
surface est en general plus basse et la pycnocline moins accusee, comme en 
Adriatique moyenne, d' ou variations plus faibles de temperature. 

Dans le tableau 20 sont notees les valeurs moyennes des salinites de la 
couche superieure, jusqu'a immersion de 200 m. (calculees comme pour l' hiver), 
ainsi que les ecarts verticaux moyens de temperature (d' apres B u 1 j a n, 1957). 

1911 
1912 
1913 

Ta b 1 e a u 20 

Ecart moyen de 
la t emperature 

(OC) 
12,4 
11,0 
10,3 

moyenne globale: 11,2 

Salinites 
moyennes 

(gr. %o) 
38,4 
38,4 
38,6 

38,5 

Il ressort de ce tableau, que dans la couche superieure des salinites plus 
basses correspondent a de plus grandes variations de temperatures (valeurs en 
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annees de salinites plus basses (1911, 1912) a cote de l'eau de type J, on en trouve une autre plus froide et 

moins salee et, durant les annees de salinites plus elevees (1913 et 1914), c'est une eau plus salee et plus chaude 
qui apparait ,(type A). 
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caracteres gras). Cette regle etablie pour l'Adriatique moyenne est valable egale
ment pour l'Adriatique sud, seules les valeurs- limites moyennes globales 
different; elles sont legerement plus elevees en Adriatique meridionale. 

Dans le detroit d'Otrante, et en ete aussi, l' eau A est toujours presente· 
(fig. 22). En 1912, caracterisee par ses faibles salinites, on a decele l ' influence 
de l' eau J dans la couche d' eau au voisinage du fond. 

Sur le diagramme (fig. 24 b, c) on voit que la salinite des eaux interme
diaires de la mer Ionienne varie suivant les annees, celle de l' eau A variera 
đone egalement. C' est ainsi par exemple, que l' annee O\l l' effet mediterraneen 
s' est fait le moins sentir en Adriatique (1910-1911) la salinite en mer Ionienne 
a ete plus faible que l' annee ou cet effet a ete plus sensible en mer Adriatique 
(1956). 1910 et 1911 ont ete considerees comme presque identiques quant a la 
salinite - d' apres les donnees de de Ma r ch i pour 1910. 

La forme des diagrammes T-S de la couche superficielle en mer Ionienne 
n' est pas la meme qu' en Adriatique (fig. 22 et 24). Au-dela de 150 m. on trouve 
une couche appelee intermediaire dans la mer Ionienne. On constate la simili
tude des diagrammes de la mer Ionienne et de l'Adriatique sud a une immer
sion de plus de 150 m., c' est-a-dire dans la bande inteumediaire, en periode 
de salinite plus elevee (1956-1957). Ceci plaide evidemment en faveur de 
l' affirmation que la caracteristique de cette periode est justement l' influence 
de l' eau mediterraneenne sur la couche intermediaire de l'Adriatique. 

d) Automne. 

En cette saison aussi, l' eau J est presente dans la couche profonde de la 
fosse sud-adriatique (fig. 18). 

D' apres les caracteristiques de la couche superieure, on differencie nette
ment les annees de salinite superieure et inferieure, comme pendant les autres 
saisons. 

En periode de salinite attenuee (1911 et 1912) on trouve de l'eau J dans 
la couche avoisinant le fond du detroit d'Otrante (fig. 23). Les autres annees 
on ne decele pas l' effet de l' eau J, tandis que de l' eau A apparait dans la 
bande intermediaire et dans la couche au voisinage du fond . Le refroidissement 
de la mer a l' arriere-saison provoque une certaine instabilite qui se traduit 
par l' alternance de bandes d' eau plus et moins salee. 

e) Caracteristiques generales de l' eau sud-adriatique et leurs fluctuations 
annuelles. 

L 'eau. de type J dont la source est la fosse de l'Adriatique meridionale est 
presente de fa!;on constante dans la couche au voisinage du fond de ce bassin" 
En periode de relevement de la salinite, on trouve de l' eau A (fig. 15 b et 16 •b) 
dans la couche intermediaire. La presence de cette eau est liee a une thermo
cline moins developpee en ete et a des ecarts moyens verticaux de temperature 
plus faibles. En periode de salinite attenuee on ne trouve pas d' eau A dans 
la fosse sud-adriatique, mais en hiver une eau moins salee et plus froide appa
rait dans la nappe superficielle et en ete, une eau moins salee et plus chaude 
(par rapport a l' eau J) d' ou thermocline.plus developpee et ecarts plus grands 
de temperature. Pas d' eau S en Adriatique meridionale. 
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Sur le tableau 21 sont reportees les valeurs moyennes des salinites saison
nieres pour les annees sur lesquelles nous avons des renseignements concernant 
la fosse sud-adriatique, separement pour la couche d' eau jusqu' a 200 m. et 
pour toute l' epaisseur de l ' eau (sondages effectues a O, 200, 400, 600, 800, 
1000 m. et pres du fond). 

1911 

1912 

1913 

1914 

1957 

1958 

Ta b 1 e a u 21 

couche supeneure 
epaisseur totale de l' eau 

Hi ve r 
(25. 2. - 28. 3.) 

Printemps 
(23. 5. - 18. 6.) 

couche sup. 
epais. totale 

Ete 
(23. 8. - 8. 9.) 

Automne 
(23. 11. - 27. 12.) 

couche epais. couche epais. couche epais. couche epais. 
totale sup. totale sup. totale sup. totale sup. 

------ --------- --- ------ ---

{ 38,5 

{ 38,3 

{ 38,7 

{ 38,6 

{ 38,6 

38,6 

38,5 

38,6 

38,6 

38,6 

38,5 
38,4 

38,4 
38,2 

38,6 
38,6 

38,5 
38,5 

38,6 
38,6 

38,5 38,4 
38,4 38,2 

38,6 
38,4 

38,6 38,6 
38,6 38,7 

38,6 38,8 
38,7 38,8 

38,6 
38,6 

Moyenne 
globale: 38,54 38,58 38,46 38,52 38,52 38,58 38,58 38,60 

Moyenne globale generale pour l' epaisseur totale de l' eau: 38,560/oo 
Moyenne globale generale pour la couche d' eau de O a 200 m.: 38,520/oo 

La salinite moyenne de la couche inferieure jusqu' a immersion de 200 m. 
est un peu plus basse. L' eau de l'Adriatique sud est, en general, plus salee que 
celle de l'Adriatique moyenne, fait qui traduit un effet mediterraneen plus 
intense dans le sud de l'Adriatique. 
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Dans la couche supeneure, les fluctuations de la salinite sont semblables 
a celles de l'Adriatique moyenne. Mais si on prend en compte l' epaisseur totale 
tlu fluide, ees fluctuations disparaissent par suite, evidemment, de la presence 
durable d 'eau de type J en Adriatique meridionale. Celle-ci represente la masse 
d'eau la plus largement repartie horizontalement et verticalement dans cette 
mer, et on la trouve egalement dans la couche au .voisinage tlu fond en Medi
terranee orientale (Po 11 a k, 1951). En Adriatique sud, de meme qu' en Adria
tique moyenne, la salinite moyenne est minima au printemps, et maxima en 
automne. 

Les salinites globales moyennes, pour l' ete et l' hiver, se rapprochent de 
la moyenne generale pour toutes les saisons. 

Sur le tableau 22 figurent les temperatures moyennes de l' eau dans la 
couche superieure et dans toute l' epaisseur tlu fluide, pour toutes les saisons, 
dans la fosse sud-adriatique. Les moyennes ont ete etablies aux memes niveaux 
que les salinites moyennes. 

Ta b 1 e a u 22 

couche superieure couche sup. 
epaisseur totale de l' eau epais. totale 

Hiver Printemps Ete Automne 
(25. 2. - 28. 3.) (23. 5. - 18. 6.) (23. 8. - 8. 9.) (23. 11. - 27. 12.) 

couche epais. couche epais. couche epais. couche epais. 
sup. totale sup. totale sup. totale sup. totale 

1911 { 13,0 13,7 16,1 13,8 
12,9 13,9 16,6 14,2 

1912 { 13,l 14,2 15,4 
13,2 14,6 16,2 .. 

1913 { 13,7 14,1 15,4 14,2 
14,1 15,2 16,5 15,6 

1914 { 13,1 
14,3 

1957 { 15,4 15,8 14,2 
16,1 16,1 14,9 

1958 { 13,4 15,0 14,0 
13,6 15,3 14,7 

Moyehne 
globale: 13,6 . 13,3 15,0 14,5 16,3 15,6 14,8 14,0 
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Considerant l' epaisseur totale de la couche d' eau nous voyons que les 
temperatures moyennes varient relativement peu d' une annee a l' autre, en 
hiver et en automne surtout. Mais cependant durant les annees de salinite plus 
elevee, apparaissent dans la couche superieure, en toutes saisons, sauf en ete, 
des temperatures moyennes plus hautes qui s' abaissent les annees ou la salinite 
de l'Adriatique diminue. 

D' autre part, au cours des annees de salinite plus forte des eaux adria
tiques, les temperatures moyennes de la couche superieure sont plus elevees 
que celles de l' epaisseur totale de l' eau; mais elles s' abaissent parallelement 
a une baisse de la salinite dans ceae mer. Les caracteristiques de l' eau J appa
raissent dane, de toute evidence, comme une resultante du melange de tous 
les types d' eau representes en Adriatique meridionale. 

Une confrontation des valeurs des moyennes globales de la temperature 
de l' eau de la couche superieure et de celles de toute la colonne d ' eau nous 
montre, qu' en toutes saisons, la couche superieure est legerement plus chaude 
que la colonne d' eau toute entiere. La difference de temperature, si nous 
considerons toutes les saisons, est de l' ordre de O, 7 °C. Il est interessant de 
constater que, meme en hiver, la temperature de la couche superieure - d'apres 
les moyennes globales - est un peu plus haute que celle de toute la colonne 
d' eau (0,3 °C). Nous ne donnons pas ceci comme absolument sur, les donnees 
ayant ete probablement basees sur des observations faites pendant trop peu 
d' annees. 

La couche d' eau superieure, jusqu' a immersion de 200 m. en Adriatique 
meridionale est en general plus chaude et moins salee que la colonne d' eau 
toute entiere. 
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V. TYPES D' EAU ADRIATIQUE ET LEUR DISTRIBUTION 

Quatre types d' eau au total, ont ete definis en Adriatique. Trois sont fran
chement adriatiques et se forment en hiver, en Adriatique nord (S), moyenne 
(M) et sud (J); le quatrieme (A) est mediterraneen. 

a) Type d' eau S. 

Ses caracteristiques sont T = 11 °C et S = 38,5%0. Cette eau se forme 
l' hiver dans le nord de l'Adriatique, en periode de salinite plus elevee et, prin
cipalement, le long de la cote orientale de cette region. Durant ees periodes 
d' hiver caracterisees par des apports d' eau plus intenses, l' eau S plonge dans 
la couche profonde de la fosse de Jabuka ou elle sejourne longtemps sans se 
renouveler chaque annee, ce qui est confirme par sa faible saturation en oxy
gene, les hivers ou les apports d' eau sont moindres (tableau 10). On ne la 
trouve pas a l' etat pur dans les zones situees au sud de la fosse de Jabuka. 
Sur la coupe de Palagruž, elle fait des apparitions sporadiques sous forme du 
melange M S (fig. 9 b). Au sud de la coupe de Palagruž elle n' apparait plus 
du tout, bien qu' elle agisse sur la formation des caracteristiques de l' eau 
sud-adriatique. L' eau S est aussi la plus dense des eaux adriatiques (at = 29,4). 
Meme l' eau tres salee apparaissant exceptionnellement en Adriatique meri
dionale est un peu moins dense que l' eau S. Ce~te densite relativement elevee 
de l' eau S la maintient toute l' annee (quand elle ne se renouvelle pas) dans 
la fosse de Jabuka; meme en hiver elle ne se melange pas avec les eaux des 
couches superieures. 

b) Type d' eau M. 

Ses caracteristiques sont: T = 12 °C et S = 38,20/oo. Cette eau se forme 
l' hiver en Adriatique moyenne en periode de salinite plus basse, c'est-a-dire 
les annees ou l' arrivee d' eau sud-adriatique en Adriatique moyenne est 
moindre (chapitre III a). La faible arrivee d' eau salee sud-adriatique est a 
l' origine de la salinite relativement basse de l' eau M, inferieure a celles de 
toutes les autres eaux definies. 

Dans la couche au voisinage du fond de la fosse de Jabuka stagne de l' eau 
S avec laquelle l' eau M, plus legere, ne peut se melanger. Cette derniere se 
forme l' hiver par refroidissement et melange convectif. Durant les autres 
saisons de salini-te attenuee, elle s' intercale entre l' eau profonde S et l' eau J 
dans la zone intermediaire (fig. 6 pour 20. 8. 1911). Nous trouvons aussi de l' eau 
M, melangee jusqu' a un certain point a de l' eau J, dans la nappe superficielle 
de l'Adriatique meridionale, pendant les hivers caracterises par des eaux peu 
salees (fig. 17). 

La presence de l' eau M en Adriatique, comme eau typique de la periode 
de salinite attenuee, est le signe certain qu' il s' agit d' un type particulier 
d' annee, caracterise par la diminution de l' apport d' eau mediterraneenne plus 
salee en Adriatique. 
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c) Type d' eau J. 

Ses caracteristiques sont: T = 13 °C et S = 38,60/oo. Elle se forme l' hiver 
en Adriatique meridionale, ou plus exactement dans la fosse sud-adriatique, 
les annees de salinite plus faible, par refroidissement et melange convectif des 
eaux de la colonne tout entiere (fig. 18). Si on admet que l' eau J resulte du 
melange des eaux M, S et A, nous pouvons, d' apres le diagramme des melanges 
(fig. 25 a - l' eau J est marquee par une croix) etablir le pourcentage de parti
cipation de chacun des types d' eau mentionnes a la formation de l' eau J. Cette 
supposition est justifiable, etant donne que les eaux S, M et A apparaissent, 
au moins de fac;on intermittente, dans la fosse sud-adriatique, c'est-a-dire dans 
le lieu d' origine de l' eau J. Le diagramme nous montre que dans la formation 
de l' eau J, entrent de l' eau A, dans une proportion de 630/o, de l' eau M, 11 O/o 
et de l' eau S, 260/o. Il ressort đone que la quantite d' eau mediterraneenne dans 
le melange est de 260/o plus forte que celle de l' eau adriatique ce qui est 
vraisemblable etant donne le volume occupe par l' eau A les annees o-Ci elle se 
repand en Adriatique (fig. 29 et 31) . Le rapport des proportions d' eau M et S 
dans l' eau J est, lui aussi convaincant, les eaux S et J etant beaucoup plus 
proches quant a leur densite. L' eau M, notablement plus legere, a cause de 
sa faible salinite, s' ecoulera plus difficilement dans la fosse sud-adriatique. 

L' eau J est representee de fac;on constante dans la couche au voisinage 
du fond de la fosse sud-adriatique (fig. 18), de meme que l' eau S dans la fosse 
de Jabuka. Nous trouvons aussi de l' eau J dans la couche profonde du detroit 
d'Otrante, durant les etes de salinite inferieure et les hivers de salinite supe-
1·ieure. Elle apparal:t dans la bande intermediaire de l'Adriatique moyenne pen
dant les etes de faibles salinites (fig. 12 a). 

Cette eau en s' ecoulant sur le seuil d'Otrante s' enfonce en mer Ionienne 
en raison de sa densite elevee (r, t = 29,20) •et devient par melange, partie inte
grante de l' eau profonde de la Mediterranee orientale (fig. 24 a) laquelle, par 
le detroit de Sicile, sort en Mediterranee occidentale ou elle devient l' eau 
intermediaire qui, dans la region nord du bassin occidental, devient elle-meme 
l' un des composants de l' eau de fond de ce bassin (Ni e 1 se n 1912, T ch e r
n i a 1960, L a com b e et T ch e r ni a 1960). L' influence de l'Adriatique se 
fait đone sentir dans tout le bassin mediterraneen. 

d) Type d' eau A. 

L' eau A dont les caracteristiques sont: T = 14 °C et S = 38,70/oo est la plus 
salee et la plus chaude de tous les types d' eau -definis. Nous avons vu prece
demment qu' elle caracterise la couche intermediaire de la mer Ionienne et 
qu' elle est originaire du Levant. Elle est toujours presente dans le detroit 
d'Otrante, plus nettement representee en hiver dans la partie orientale (fig. 20). 

En periode de salinite attenuee, on ne la retrouve nulle part en Adriatique, 
sauf dans le detroit d'Otrante, tandis qu' en periode de relevement de la sali
nite, elle est presente en toutes saisons dans la majeure partie de cette mer. 
En saison d' hiver elle envahit l'Adriatique meridionale et moyenne, sauf la 
couche au voisinage du fond des fosses de Jabuka et de l'Adriatique sud. Au 
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printemps, en ete et en automne, elle se repand dans la couche intermediaire 
de l'Adriatique moyenne et meridionale (fig. 29 et 31). En Adriatique septen
trionale, on ne la trouve que melangee. 

Les annees de salinite plus elevee sont donc liees a l' apparition de l' eau 
A en Adriatique. Il convient de remarquer ici que certaines annees ne peuvent 
etre classees, ni parmi les annees de salinite superieure, ni parmi celles de sali
nite inferieure: nous les appellerons annees de salinite intermediaire. Celles-ci, 
en fonction de la region ou de la saison appartiennent a l' une ou a l' autre des 
periodes de salinite: 1953 par exemple (tableau 17) presente en hiver les cara
cteristiques de la periode de basse salinite; pendant les autres saisons c' est 
le contraire qui se produit, bien qu' en ete 1953, elle se comporte comme une 
annee moins salee, en ce qui concerne la temperature. 

Il en est de meme pour 1958 qui, en toutes saisons, se comporte en Adria
tique moyenne comme une annee de faible salinite (tableau 17) et en Adriatique 
meridionale c' est l' inverse qui se produit. Au cours des annees intermediaires 
l' eau A est representee en Adriatique meridionale et sur la coupe de Palagruž, 
mais le plus frequemment dans la couche profonde. 

Les caracteristiques de l' eau intermediaire de la mer Ionienne sont soumi
ses, suivant les annees, a certaines modifications (fig. 24 b, c). L' eau de cette 
zone etant de l' eau A, les caracteristiques de celle-ci varient donc aussi suivant 
les annees. Quand l' eau A entre en contact avec l' eau adriatique, les annees 
ou l' ingression de cette eau mediterraneenne est plus considerable, ses caracte
ristiques changent au fur et a mesure qu' elle se deplace du detroit d'Otrante 
vers l'Adriatique moyenne. Ces modifications sont evidemment la consequence 
de son melange avec l' eau adriatique et sont d' autant plus sensibles que sa 
participation au melange est plus faible . 

Arretons-nous maintenant a la periode 1913-1914. Dans les parages de la 
fosse de Jabuka une salinite moyenne plus forte apparait en 1914 (tableau 12). 
Le diagramme nous montre egalement (fig. 6, 7) que cette meme annee l' eau 
intermediaire d' ete et l' eau superieure d' hiver se rapprochent le plus par 
leurs caracteristiques de l' eau A. Celle-ci etant, depuis le debut de 1913, pre
sente de fa«;on constante dans la region, il est evident qu' en 1914 apparait une 
eau moins modifiee par melange. 

Le diagramme de la fig. 12 b, sur lequel sont tracees les courbes T-S 
de la fosse de Jabuka, de la coupe de Palagruž et de l'Adriatique sud, met en 
evidence les modifications subies en ete par l'eau A (1957) au cours 
de son cheminement de l'Adriatique meridionale en Adriatique moyenne. Sa 
salinite diminue progressivement par melange avec les eaux superficielles et 
profondes moins salees. La temperature de l' eau A est plus constante car elle 
est a peu pres egale a la temperature moyenne des eaux de surface et de 
profondeur. On a fixe par la methode de S to c km a n la limite d' immersion 
des eaux intermediaires ainsi que le coefficient de melange de l' eau A au cours 
de son deplacement de la region de Palagruž a la fosse de Jabuka, pour Aout 
1913. D'apres le diagramme, la couche d'eau intermediaire, dans 1a 
fosse de Jabuka, s' etend de 40 a 150 m. environ de profondeur, comme on 
1· avait etabli precedemment. Le coefficient de melange de l' eau A est de 



Fig. 26 a Topographie geopotentielle de la surface marine par rapport a la surface 
50 decibars. pour Aout-Septembre 1911. Les isolignes sont tracees pour 
tous les 5 mm. dyn. Le courant d' ete sortant le long de la cote occidentale 
est particulierement affirme. 

Fig. 26 b Topographie geopotentielle de la surface marine par rapport a la surface 
50 decibars. pour Aout-Septembre 1913. Les isolignes sont tracees pour 
tous les 5 mm. dyn. Le courant d' ete sortant le long de la cote occiden
tale est moins affirme. 

- -➔ 

Fig. 26 c Courants resultants obtenus d' apres des series de mesures de 24 heures 
(la ligne en tirets designe une serie de 6 heures) pour Septembre. Les me
sures directes du courant confirment la tendance generale qu' a l 'eau a 
sortir de l' Adriatique dan.s la couche superficielle en ete, ainsi que la vi
tesse acceleree du courant dc surface le long de la cote occidentale. 
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l' ordre de 1,0 cgs; il a ete calcule egalement pour le melange d' eau entre le 
detroit d'Otrante et l'Adriatique sud, pour le printemps 1957 et s' eleve a 21 cgs. 
Ces deux annees appartenant a une periode de salinite notablement plus forte, 
la difference entre ees deux coefficients est peut-etre due a la difference des 
saisons. Il est certain qu' on doit s' attendre a un coefficient de melange vertical 
plus eleve au printemps qu'en ete, quand le developpement de la pycnocline, 
en augmentant la stabilite attenuait le brassage des eaux en periode d' echauf
fement . 

Nous avons de plus, en employant la meme methode, calcule le coefficient 
de melange de l ' eau A, durant le laps de temps compris entre le printemps 
et l' ete, pour 1913 et 1953. La supposition - exigee par cette methode -
excluant un renouvellement de l' eau par les courants, n' est plus soutenable 
et c' est sans doute la raison pour laquelle les valeurs obtenues sont relative
ment faibles (3,1 et 1,9 pour 1913 et 1953 - fig. 14). 

Voici comment nous avons procede pour calculer le coefficient de melange 
en periode comprise entre le 27 Mai et le 20 Aout 1913 (fig. 14). D' apres la 
figure nous voyons que la limite de la couche intermediaire est de 30-164 m. 
sur la premiere courbe (Mai 1913). Đone: 

K _ (.6 z )2 _ (134)2 104 cm 

- 8 t - 8 x 85 jours 

179 X lQG - --- - --- = 3, 1 cgs 
8 x 5875 x 104 sec 

En hiver aussi, au cours de son cheminement de l 'Adriatique sud en Adria
tique moyenne (fig. 13), 1' eau A subit des modifications qui se traduisent par 
une baisse de sa salinite et de sa temperature. 

VI. REGIME DES COURANTS ET TRANSPORTS D' EAU EN ADRIATIQUE 

a) Regime des courants d' ete. 
Lors de la determination des courants de densite (Zore, 1956) on a con

state qu' en ete dominent les courants sortant de l'Adriatique (fig. 26 a, b) le 
long de la cote occidentale et en hiver, les courants entrant (fig. 27 a, b) qui 
suivent le rivage oriental. Les mesures ulterieures directes de la circulation 
eri surface (Z o r e, 1960) ont confirme le regime ci-dessus des courants (fig. 
26 c et 27 c). 

On a de plus, etabli qu' en saison d' ete, un maximum plus fort des hauteurs 
dynamiques coi:ncide avec un courant d' ete sortant plus marque. L' ete 1911 
par exemple, le courant sortant est plus accuse qu' en 1913, observation qui 
a ete mise en relation avec les temperatu·res plus hautes et les salinites plus 
basses de l' eau nord-adriatique en 1911, c'est-a-dire avec un maximum plus 
eleve des hauteurs dynamiques dans cette · region (fig. 26 a et b) . Dans le 
chapitre II c, ou sont analysees les caracteristiques de l' eau nord-adriatique 
d' ete, nous avons vu que 1' annee 1911 est en outre caracterisee par l' apparition 
en ete, dans la couche superficielle, d' une eau de densite plus faible Ot < 26,5. 
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Par consequent, les etes ou de l' eau de densite Ot < 26,5 est presente dans 
la nappe superficielle de l'Adriatique nord, nous avons un courant de surface 
sortant plus caracterise; par contre, les etes ou nous avons en surface de l' eau 
de densite 01 > 26,5, le courant de surface sortant est moins affirme. 

Lors du trace des reliefs dynamiques l' experience nous a prouve que ceux 
qui donnent l' image la plus coherente de la circulation sont ceux qui sont 
traces par rapport a la surface 50 decibares. D' apres les diagrammes T-S nous 
voyons que la profondeur moyenne de 50 m . est, en ete, celle de la transition 
entre les couches d' eau superficielle et d' eau intermediaire. Chacune d' elles 
est caracterisee par sa propre dynamique et le niveau de 50 m. sera donc une 
surface de mouvement horizontal tres faible. 

En ete, quand le courant de ·surface sortant est plus affirme, on observe 
des salinites plus faibles; ce sont aussi les ete ou l' eau A n' est pas representee 
dans la couche intermediaire en Adriatique moyenne et meridionale; elle y est 
remplacee par de l' eau J. Cet etat de chose est le resultat d' une diminution 
de la convection horizontale c'est-a-dire des deplacements de l' eau dans la 
couche intermediaire, ce qui a ete dit precedemment . 

Durant les etes ou dans la nappe superficielle la penetration d' eau nord
a.driatique en Adriatique sud augmente, on notera donc une diminution des 
mouvements d' eau sud-adr iatique dans la couche intermediaire en Adriatique 
nord (en generalisant). C' est pourquoi, pendant de tels etes, l'Adriatique 
moyenne est plus fortement influencee par l'Adriatique nord que par l'Adria
tique sud, fait confirme par toutes les caracteristiques trouvees en Adriatique 
moyenne. 

Par contre, au cours des etes ou l' on observe un courant de surface sortant 
moins affirme, l' eau est plus salee. Ces etes-la, de l' eau A est presente dans 
la couche intermediaire de l'Adriatique moyenne et meridionale, par suite 
d' une ingression plus considerable de cette eau d' origine mediterraneenne en 
Adriatique sud et de la en Adriatique moyenne. Les etes ou le courant de 
surface de l'Adriatique nord vers l'Adriatique sud est moins intense, le mouve
ment subsuperficiel d' eau de l'Adriatique sud en Adriatique nord s' amplifie 
(en generalisant) . 

Aussi, ees etes-la, en Adriatique moyenne, l' influence sud~adriatique et 
mediterraneenne est-elle plus forte que celle de l'Adriatique nord, ce qui est 
prouve par toutes les caracteristiques. 

Nous voyons deja que la region de l'Adriatique moyenne pourrait etre une 
region typique pour etudier les mouvements de l' eau adriatique. 

Examinons maintenant les mouvements possibles en profondeur, au cours 
des etes des deux types (salinites forte et faible). Pendant l' annee que nous 
avons appelee intermediaire (1953) on trouve ·ae l' eau M dans la couche d' eau 
proche du fond de la coupe ,de Palagruž, et en ete seulement (fig. 11 a). Nous 
en concluons dane que cette annee-la, consideree dans son ensemble, appartient 
a la periode de salinite attenuee; une plcngee ci.' eau !JVI a penetre dans la couche 
profonde de l'Adriatique meridionale. Au cours de l' ete de meme type (1912) 
de l' eau J a fait son apparition dans la couche profonde du detroit d'Otrante 
(fig. 22, 23. 8. 1912). 11 nous est donc permis de conclure - d' apres ce qui vient 
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Fig. 27 a Topographie geopotentielle de la surface marine par rapport a la surface 
100 decibares., pou1· Fevrier et Mwrs 1912. Les isolignes sont tracees pour 
tous les 5 mm. dyn. Le courant d' hiver entrant le long de la cote orien
tale est moins affirme. 
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Fig. 27 b Topographie geopotentielle de la surface marine par rapport a la surface 
150 decibares pour Fevrier-Mars 1914. Les isolignes sont tracees pour 
tous l es 5 mm. dyn. Le courant hiver de surface entrant le long de la cote 
orientale est part1culierement affirme. 

Fig. 27 c Courants res1iltants obtenus d' apres des series de mesures de 24 heu.res 
(la ligne en tirets designe une serie de 6 heures) pour le moris :de Mars. 
Les mesures directes du courant confirment la t endance generale qu! a 
l ' eau a entrer en Adriatique, en hiver, dans la couche superficielle, ainsi 
que l'acceleration de la vitesse du courant le long de la cote orientale. 
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d' etre expose - que durant les etes de salinite attenuee, il se produit pourtant 
dans la couche proche tlu fond un certain mouvement d' eau de l'Adriatique 
moyenne vers l'Adriatique meridionale et de la jusqu' en Mediterranee. Ce 
phenomene n' a pas ete observe les etes de salinite plus elevee. 

L' ete nous distinguons donc trois couches d' eau, animees chacune d' un 
mouvement propre. 

1 °) la couche superficielle dont les eaux sont animees d' un mouvement 
q ui tend a les faire sortir de l' Adria tiq ue, 

2°) la couche intermediaire dont les eaux sont animees d' un mouvement 
entrant en Adriatique, 

3°) la couche au voisinage tlu fond dont le mouvement est aussi sortant, 
mais moins affirme qu' en surface. 

Des variations saisonnieres analogues des courants entrants et sortants et 
de la structure hydrologique ont ete egalement observees dans le sud de la mer 
Rouge en raison des variations saisonnieres des echanges entre la mer Rouge 
et l' ocean Indien par le Golfe d'Aden. Remarquons cependant que dans le cas 
de la mer Rouge, le seuil est immerge a une profondeur beaucoup plus faible 
que celui d'Otrante (100 m, au lieu de 740 m.), et qu' alors que l' eau de la mer 
Rouge est d' une salinite plus elevee que celle de l' ocean Indien, celle de 
l'Adriatique est d' une salinite plus basse que celle de la mer Ionienne. 

b) Regime des courants d' hiver. 

En hiver, dans le nord de l'Adriatique a lieu un mm1mum de hauteur 
dynamique auquel est liee l' intensite tlu courant hivernal de surface. Celui-ci 
est d' autant plus fort que le minimum de hauteur dynamique est plus faible 
(Zore, 1956 - fig. 27 a, b) . Plus l' eau de l'Adriatique est dense, plus ce 
minimum est bas. 

Les hivers ou l' eau no:i:d-adriatique presente une densite moyenne plus 
elevee (at > 29,3) le minimum des hauteurs dynamiques est plus faible et le 
courant entrant est, par consequent, plus affirme. 

Une analyse des reliefs dynamiques nous a montre que le courant hivernal 
de surface atteint une plus grande profondeur qu.e le courant estival. D' apres 
les diagrammes T-S, nous voyons qu' en hiver, la couche superficielle et la 
couche intermediaire ne se distinguent pratiquement pas et qu' au lieu de trois 
couches distinctes, observees en ete, nous n' en avons que deux. C' est la raison 
pour laquelle la couche superieure est plus epaisse. La direction tlu courant 
est la meme dans la couche de surface en hiver et dans la couche intermediaire 
en ete: tlu sud de l'Adriatique vers le nord. Les hivers ou le courant entrant 
apportant l' eau mediterraneenne A est plus intense, l' eau nord-adriatique est 
plus dense. Dans les masses d' eau profondes, au cours de tels hivers, on observe 
un deplacement d' eau adriatique-nord (S) vers l'Adriatique moyenne (chap. 
III a) et probablement un mouvement d' eau S melangee vers l'Adriatique 
meridionale, ainsi que d'eau sud-adriatique (J) vers la Mediterranee (chap. IVa) . 
Nous trouvons donc aussi en hiver, parallelement a un deplacement plus consi
derable d' eau mediterraneenne dans la nappe superficielle de l'Adriatique, 
un mouvement general d' eau profonde vers le sud. 
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Les hivers ou le courant de surface est moins intense, l'eau nord-adriatique 
est moins dense (fig. 27 a) et on ne decele ni deplacement d' eau de l'Adriatique 
nord vers l 'Adriatique moyenne (faible saturation en oxygene de l' eau S dans 
la fosse de Jabuka, chap. III a) , ni d' eau J sud-adriatique vers la Mediterranee 
(chap. IV a) . Ce sont dane des hivers caracterises par un tres faible deplace
ment horizontal, propice a la formation des deux types d' eau adriatique 
(M et J) . 

c) Transport d' eau. 

Le transport d' eau a ete calcule a partir des hauteurs dynamiques pour 
quelques coupes en Adriatique (d' apres les donnees des expeditions »NAJADE« 
et »CICLOPE«, Zore, 1956). 

Afin de connaitre les differences quantitatives dans le transport d' eau 
entre les periodes de salinite plus forte et les periodes de salinite plus faible, 
on a calcule le flux d ' eau a travers la coupe de Jabuka, pour deux etes et deux 
hivers de type different (tableau 23). 

Ta b 1 e a u 23 

Salinite Transport en Profondeur 
volume (m3/sec) (m.) 

Hiver Fevrier 1912 inf. + 6.000 0-200 
Fevrier 1914 sup. + 186.000 0-200 

Ete Aout 1911 inf. 47 .000 0-100 
Aout 1913 sup. 27.000 0-100 
Aout 1911 inf. 53.000 100-200 
Aout 1913 sup. + 107.000 100-200 

Les nombres negatifs indiquent la direction des courants sortant de l'Adria
tique et les nombres positifs celle des courants entrant. 

L' hiver, en periode d' accroissement de la salinite en Adriatique moyenne, 
le transport est jusqu' a 30 fois plus considerable qu' en periode de salinite 
attenuee pendant la meme saison. 11 est difficile de dire jusqu' a quel point ce 
rapport correspond a la realite, mais les autres analyses prouvent aussi que les 
hivers de basses salinites le deplacement d' eau est tres faible, en Adriatique 
moyenne surtout. 

L' ete en periode de salinite attenuee, le transport d ' eau dans la nappe 
superficielle est deux fois plus grand qu'en periode de salinite plus 
elevee, alors que dans la couche intermediaire, c'est le contraire qui a lieu: 
quand le transport d 'eau est double, la salinite est plus forte. 

De plus, en periode de faible salinite, on ne decele, dans les eaux interme
diaires, aucun deplacement dans le sens caracteristique pour cette couche d'eau. 
C'est peutetre parce que, au cours des annees d'observation, la bande interme
diaire n'apparaissa,nt qu' a 75 m. de profondeur, ce niveau n 'a pas ete compris 
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dans nos calculs. D'autre part, en periode d'accroissement de la salinite, le trans
port d'eau dans la couche intermediaire est jusqu' a 5 fois plus important que 
dans la .couche superficielle, ce qui s'accorde egalement avec les suppositions 
precedenets sur le regime des courants en Adriatique. 

Le tableau 24 nous montre le transport d' eau pour la coupe V traversant 
la fosse sud-adriatique. 

Aout 1911 
Aout 1913 

Ta b 1 e a u 24 

Salinite Transport en 
volume (m3/sec) 

inf. 5.000 
sup. - 15.000 

Profondeur 
(m.) 

0-50 
0-50 

Le transport calcule du courant d' ete sortant en_J)eriode de salinite elevee 
est trois fois moindre qu' en periode de basse salinite. 

Nous avons vu precedemment (chap. III), que sur la coupe de Palagruž 
nous n' avons pas en hiver de type d' eau stable; l' eau que nous y trouvons 
presente, suivant les hivers, des caracteristiques intermediaires entre les types 
M et A. Les hivers ou le transport d' eau mediterraneenne en Adriatique est 
plus considerable, l' eau revet les caracteristiques du type A, et les hivers ou 
ce transport est minime, celles du type M. Examinons sur le diagramme des 
melanges (fig. 25) le pourcentage de participation des eaux A, M et S aux 
valeurs moyennes de temperature et de salinite hivernales pour la coupe de 
Palagruž (tableau 12). Nous voyons que les annees ou la salinite est la plus 
forte (38,7%0) l' eau A est representee sur cette coupe dans une proportion de 
1000/o, tandis que les annees de salinite notablement plus faible (1911) la pro
portion n' est que de 100/o, celle de l' eau M de 800/o et celle de l' eau S de 100/o. 
Ceci aussi nous aide a conclure que, suivant l' un ou l' autre type de l' hiver 
(salinite faible ou forte), les transports d' eaux sud-adriatique et mediterra
neenne en Adriatique moyenne sont tres variables. 

Pour calculer le transport d' eau en Adriatique nord, nous ferons le raison
nement suivant: on admet qu' il s' agit d' un bassin de faible etendue et de 
fa~ble profondeur, que les caracteristiques de l' eau sont fortement influencees 
en periode de refroidissement par les facteurs externes et que, p~ur cette 
raison, la temperature moyenne de la mer doit avoir la meme valeur que la 
temperature moyenne de l' atmosphere. S' il n' en est pas ainsi, l' ecart existant 
doit etre du a l' apport d' une eau venant d' une region plus chaude (Adriatique 
moyenne). La temperature reelle de l' eau du ·bassin serait alors le resultat du 
melange de deux masses d' eau : Tune dont les caracteristiques ont ete acquises 
dans le bassin lui-meme sous l' influence des facteurs externes et l' autre venue 
d' une autre region. Nous avons vu precedemment qu' en Adriatique moyenne, 
le courant hivernal de surface s' enfonce jusqu' a 100 m. de profondeur. Aussi, 
afin d' etablir la temperature moyenne de l' eau venue en Adriatique nord, 
avons-nous effectue des sondages jusqu' a l' immersion de 100 m. en Adriatique 
moyenne. Le volume total des eaux de l'Adriatique septentrionale est de 
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1500 km3 environ. La temperature moyenne de l' eau de l'Adriatique moyenne 
jusqu' a immersion de 100 m . s' etablit, en hiver 1913 a 12 °C et en 1914 
a 13 °C. Nous avons pris comme temperature moyenne de l' air pour les hivers. 
1913 et 1914 la valeur de 7 °C (en chiffre rond) . D' apres les suppositions qui 
viennent d' etre faites, une operation tres simple nous montre que la proportion. 
d' eau de l'Adriatique nord a ete, _en hiver 1913, de 58%0, et en hiver 1914, de· 
500/o. Ce resultat signifierait donc que pres de la moitie de l' eau de l'Adriatique· 
nord a ete remplacee, au cours d' une saison (3 mois environ). Le transport 
d' eau dans un sens, s' eleverait donc a 105 m 3/sec. c'est-a-dire la moitie environ 
du transport d' eau, le meme hiver, en Adriatique moyenne, dans la couche· 
d' eau jusqu' a immersion de 200 m. 

A des fins de comparaison, nous .avons aussi calcule le transport sur la 
coupe II d' apres les resultats des calculs dynamiques. En ce qui concerne cette· 
coupe, nous n' avons des donnees que pour l' ete. Le transport d' eau jusqu' a. 
50 m ., pour Aout 1911, s' eleve a 103.000 m 3/sec. Les deux resultats sont donc· 
concordants et ce calcul a prouve ega1ement que la moitie de l' eau du bassin 
nord-adriatique a ete remplacee au cours d' une saison. 

Si nous considerons que cette masse d' eau s ' ecoule a travers un rectangle 
de 200 km. de largeur et de 50 m. de hauteur, le transport etabli correspondrait 
donc a une vitesse moyenne de courant de 1 cm/sec. 

VII. DYNAMIQUE DE LA COUCHE INTERMEDIAIRE 

Dans les chapitres precedents nous avons vu que l' apparition d' eau A 
en Adriatique modifie les caracteristiques de son eau ainsi que l' ensemble de· 
la dynamique, en toutes saisons. La presence de l' eau A etant le plus frequem
ment en relation avec la couche intermediaire, nous allons donc nous arreter 
a la dynamique de cette couche d' eau. 

Les eaux intermediaires commencent a se developper au printemps avec 
le debut de l' echauffement de la mer. La courbe T-S de l'Adriatique moyenne 
(fig. 6 et 7) nous montre que plus ou moins affirmee, cette couche d' eau est 
presente tous les ans au printemps, en ete et en automne, durant les annees de 
salinite inferieure et superieure. Ceci nous fait supposer que l' apparition d' une 
bande intermediaire au printemps - donc la penetration du courant entrant 
en Adriatique dans les eaux intermediaires - est en realite la compensation 
dynamique a l' apparition du courant de surface sortant, a l' epoque de l' echauf
fement. Bien qu' on ait pu en conclure que la rapidite de cette compensation 
sera directement proportionnelle a la vitesse du courant de surface, nous avons 
observe le contraire (chap. VI a). Essayons maintenant de trouver une autre 
explication a la formation de la bande d' eau intermediaire. L ' hiver, on observe 
en general un courant entrant qui, d' apres la courbe T-S se developpe jusqu' a 
l' immersion de 100 et meme 200 m. L' ete, la nappe superficielle est caracte
risee par un courant de surface sortant, et la couche sous-jacente intermediaire, 
par un courant entrant. On pourrait donc interpreter le courant de la zone· 
intermediaire comme le prolongement du courant hivernal entrant dans la 
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couche superieure. Mais, aux memes niveaux, le courant d' ete intermediaire 
etant beaucoup plus intense que le courant d' hiver, cela aussi pourrait etre 
explique par ce qui a ete dit precedemment: le courant en zone intermediaire 
pourrait etre egalement un courant de compensation au mouvement estival 
superficiel. 

Les annees de salinite plus elevee apparait aussi en Adriatique septen
trionale une nappe intermediaire d' eau plus salee (fig. 2) qui est naturellement 
moins developpee, a cause de la fai:ble profondeur de ce bassin. 

Il ressort đone de ce qui vient d' etre expose, qu' au printemps, en ete et 
en automne, un deplacement d' eau a lieu dans la couche intermediaire de 
l'Adriatique meridionale (ou de la Mediterranee) vers l'Adriatique septen
trionale. Les annees ou les salinites sont plus fortes cette couche est caracterisee 
par la presence d' eau A. 

La bande intermediaire d'eau salee se developpe tlu printemps a l' automne, 
saison ou elle attein.t son developpement maximum et ou le courant estival de 
surface perd de son intensite par suite de la modification des caracteristiques 
des eaux superficielles. Nous mettons ceci en relation avec les fluctuations 
annuelles des salinites en Adriatique moyenne et meridionale. Il ressort des 
tableaux 17 (Adriatique moyenne) et 21 (Adriatique meridionale) que, dans ees 
deux regions, le maximum de salinite se produit en automne, en prenant en 
compte les moyennes globales. On pourrait đone interpreter le maximum de 
salinite de l' arriere-saison comme un effet de la couche intermediaire, c'est-a
dire des mouvements dans cette couche d' eau. Cette observation est confirmee 
aussi par le fait que les annees ou le developpement de la couche intermediaire 
est plus faible - đone pendant les annees de salinite attenuee - le maximum 
de salinite n' a pas lieu en automne (tableaux 17 et 21). 

En periode de salinite elevee, l ' eau A apparait en hiver dans la couche 
intermediaire tlu detroit d' Otrante (fig. 20), et en Adriatique sud et moyenne, 
elle monte dans la nappe superieure. Cette montee de l' eau A nous explique 
pourquoi, a l' epoque de l' ingression d' eau salee en Adriatique, l' hiver, les 
maxima de salinite se deplacent vers la surface (B u 1 j a n, 1957) l' eau A 
etant plus chaude que l' eau J est presente de fa!;on constante dans la couche 
d'eau voisine tlu fond. De plus, au cours de tels hivers, les isohalines de la 
coupe longitudinale de l'Adriatique s' inflechissent vers le detroit d'Otrante 
(fig. 32), justement a cause de la distribution des eaux A et J (fig. 29), l' eau A 
montant progressivement en allant vers l'Adriatique moyenne. Au cours des 
autres saisons des memes annees l' eau A se repand dan.s la couche interme
diaire de l'Adriatique tout entiere. Les etes ou elle est presente, la couche 
d' eau superficielle etant moins epaisse, la bande intermediaire est plus pres 
de la surface. 

Les hivers ou la salinite est plus faible, l' eau A apparait dans la couche 
proche tlu fond tlu detroit d' Otrante (fig. 20) et au cours des autres saisons, 
dans la couche intermediaire de cette meme region, mais le long de la cote 
occidentale seulement. Et pendant les annees dites intermediaires, on la trouve 
dans la couche profonde de l'Adriatique moyenne. 
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Il convient de mentionner aussi un phenomene en accord avec la distri
bution de l'eau A, les hivers de basse salinite: ees hivers-la, les isohalines de 
la coupe longitudinale de l 'Adrtatique s' inflechissent tlu detroit d'0trante en 
allant vers l 'Adriatique moyenne (fig. 33) 011 se trouve l' eau M, relativement 
la moins salee, qui s' etend aussi en partie, a la nappe superficielle de l'Adria
tique meridionale. Au cours de tels hivers, les minima de tempera ture en 
Adriatique sud se manifestent en surface (B u 1 j a n, 1957) de l' eau M occupant 
la nappe superficielle, plus froide que l' eau J . 

Nous constatons donc qu' en periode de salinite plus faible, l' eau A appa
rait dans les couches profonde et intermediaire, tandis que nous la trouvons 
dans la bande intermediaire et la nappe superficielle, les annees de salinite 
plus forte. D' 011 la conclusion: les annees de relevement de la salinite - c'est
a-dire celles qui sont caracterisees par une intensificaUon de l' ingression d' eau 
A en Adriatique - la couche intermediaire d' eau de salinite elevee monte dans 
le detroit d'Otrante, de sorte que, l' hiver, on enregistre de plus forts gradients 
de la temperature et de la salinite, donc de la densite dans le sens horizonta!, 
qui accelerent le courant hivernal de surface entrant en Adriatique. 

L' ete, la montee des eaux intermediaires A dans le detroit d'0trante 
s' opposerait au developpement tlu courant estival de surface sortant pa, sa 
tendance a se deplacer en sens inverse. Tous les phenomenes en relation 1Vec 
les deux aspects de l'eau adriatique (plus salee et monis salee) seraient donc 
conditionnes par la plongee ou la montee des eaux intermediaires plus salees 
dans le detroit d'0trante. 

VIII. CARACTERISTIQUES GENERALES DE L ' EAU ADRIATIQUE 

On a deja souligne a plusieurs reprises, que les caracteristiques de l' eau 
adriatique sont soumises a des modifications suivant les periodes de salinite 
faible ou forte. Ces deux aspects seront donc analyses separement pendant les 
deux saisons extremes et les mieux etudiees: l' hiver et l' ete. 

Ce chapitre sera un resume des conclusions auxquelles nous avons abouti 
dans les chapitres precedents qui traitent des caracteristiques et des saisons 
mentionnees. 

a) Periode de salinite plus forte. 

1. Hiver: 

Temperatures et salinites de l' eau generalement plus elevees. 
En Adriatique septentrionale, affaiblissement de l' influence des facteu rs 
externes et intensification de l' effet des apports sur les caracteristiqu, 'S 

de l' eau. 
Formation d'eau plus dense, de 01 > 29,3, correspondant au type d'eau S. 
Renouvellement de l' eau S dans la couche au voisinage tlu fond de 
l'Adriatique moyenne, d' 011 augmentation tlu taux de la saturation en 
oxygene dans cette couche d' eau. 



:80 No. 3. 

Apparition d' eau A dans la couche superieure de l'Adriatique moyenne 
et meridionale. 

- Courant hivernal de surface plus affirme entrant en Adriatique. 
- Apparition d' eau J dans la couche proche tlu fond tlu detroit d'Otrante. 
- D' une fa<;on generale, arrivee plus considerable -d' eau mediterraneenne 

A en Adriatique, d' eau nord-adriatique S en Adriatique moyenne, et 
d' eau sud-adriatique J en Mediterranee. Cette periode peut donc 
s' appeler aussi periode de mouvements d' eau intensifies. 

2. tte: 

D' une fa<;on generale, salinites plus elevees et ecarts plus faibles des 
variations verticales de temperature. 

- Salinite maxima liee a des temperatures moyennes trouvee dans la 
couche intermediaire. 

- Pycnocline moins accusee. 
- Apparition d' eau A dans la bande intermediaire de l'Adriatique mo-

yenne et mer idionale, comme resultat d' une ingression intensifiee d' eau 
mediterraneenne dans la couche intermediaire. 

- Courant de surface sortant de l'Adriatique moins affirme. 

b) Periode de salinite plus faible . 

1. Hiver :• 

•- Salinite et temperature de l' eau generalement plus basses. 
En Adriatique nord, renforcement de l' influence des facteurs externes 
et affaiblissement de l' influence de la convection horizontale sur les 
caracteristiques de l' eau. Formation d' une eau plus legere de 
Ot < 29,3. 

- Eau S non renouvelee dans la couche tlu voisinage tlu fond en Adria
tique moyenne, d' ou plus faible saturation en oxygene dans cette 
masse d' eau. 
Formation d' eau J dans la fosse sud-adriatique. 

- Pas d' eau A en Adriatique moyenne et meridionale. 
•- Courant de surface entrant moins affirme, surtout en Adriatique 

moyenne. 
- Plus faibles apports d' eau. 

2. tte: 

- D' une fa<;on generale, salinites plus basses et amplitudes plus grandes 
des variations verticales de temperature. Aux valeurs les plus elevees 
de la salinite correspondent les valeurs les plus faibles de la tempe
rature, ayant ete enregistrees dans la couche d' eau, au voisina.ge tlu 
fond. 
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- Pycnocline bien marquee. 
- Eau A remplacee par l' eau J dans la couche intermediaire de l'Adria-

tique moyenne. 
- Eau J presente dans la couche au voisinage tlu fond dans le detroit 

d'Otrante. 
- Pas d' eau A, ni en Adriatique moyenne ni en Adriatique meridionale. 

Courant de surface sortant bien affarme. Mouvements plus faibles dans 
la couche intermediaire, mais on constate une arrivee d' eau J de la 
couche profonde de l'Adriatique sud en Mediterranee. 

c) Discussion. 

Dans ce chapitre on a expose toutes les caracteristiques generales de l' eau 
adriatique etablies pour l'Adriatique tout entiere. En admettant que des cara
cteristiques determinees apparaissent simultanement dans toute l'Adriatique, 
leur connaissance, pour une region, pourrait nous aider a definir les caracte
ristiques de cette mer. 

Il est, en tout cas evident, d' apres ce qui a ete expose precedemment, que 
l' apparition d' eau A en Adriatique est en rapport avec un accroissement de la 
salinite dans toute l'Adriatique et en toute saison. De fa~on analogue, des 
temperatures hivernales plus hautes et des ecarts verticaux de temperature 
estivale plus faibles dans toute la region de l'Adriatique moyenne et meri
dionale sont lies a des salinites plus elevees. Les autres caracteristiques men
tionnees dans ce chapitre s' enchainent de la meme fa~on et nous en avons 
discute en detail dans les chapitres precedents. 

Afin de nous montrer plus clairement la simultaneite de l' apparition de 
caracteristiques determinees dans toute l'Adriatique, le tableau 25 nous donne 
les temperatures et les salinites moyennes pour la fosse de Jabuka, la coupe 
de Palagruž et l'Adriatique sud, et les valeurs de a1 moyennes pour l'Adria
tique nord, entre 1911 et 1914, en hiver. 

D' apres ce tableau, nous voyons que dans toute l'Adriatique (a l' exception 
de l' Adriatique nord) les hautes salinites moyennes hivernales coi:ncident avec 
des temperatures elevees. Les moyennes pour toute la region adriatique 
decelent un bond des valeurs des caracteristiques entre 1912 et 1913, qui traduit 
une modification des caracteristiques pendant les hivers de l' un et l' autre 
aspect (salinite inferieure et salinite superieure). 

D' apres les moyennes seules, on voit qu' il s' agit de modifications s' eten
dant a l' Adriatique tout entiere. On observe un parallelisme entre les valeurs 
plus hautes de la temperature et de la salinite en A:driatique moyenne et meri
dionale et les valeurs plus elevees de a1 en Adriatique nord. 
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Ta b 1 e a u 25 

Valeurs moyenllles de 1a temperature, de 1a salinite et de at, pour les diverses regioos 
de l'Adriatique, en hiver. 

1911 1912 1913 1914 Moyenne 

Temperature I Coupe de Ja buka 11,7 12,6 12,7 12,9 12,5 

moyenne (0 C) Coupe de Palagruž 12,1 12,8 13,0 13,3 12,8 
Adriatique sud 12,9 13,2 14,1 14,3 13,6 

Salinite mo- I Coupe de Jabuka 38,2 38,3 38,5 38,6 38,4 

yenne (gr. %o) Coupe de Palagruž 38,3 38,2 38,5 38,5 38,4 
Adriatique sud 38,5 38.3 38,7 38,6 38,5 

Moyenv de temperature 12,2 12,9 13,3 13,5 13,0 
Moyev de salinite 38,3 38,3 38,6 38,6 38,45 
Moye de 01 Adriatique centrale 

E' .d 29,13 28,99 29,14 29,09 29,08 
Mo.) .mede Ot Adriatique nord 28,96 28,29 29,31 29,41 28,99 

Ce tableau nous montre en outre l' augmentation des temperatures et des 
salinites moyennes hivernales - globales - en allant de la fosse de Jabuka 
vers le sud de l 'Adriatique. C' est pourquoi les salinites limites servant pour 
la determination des aspects sont un peu plus elevees en allant de l'Adriatique 
moyenne vers I' Adriatique meridionale. Mais si, par exemple, nous enregistrons 
pour la coupe de Palagruž une temperature et une salinite moyennes au-dessus 
des valeurs-limites (moyenne globale) nous devons nous attendre a trouver la 
meme chose dans la fosse de Jabuka et en Adriatique sud, alors qu' en Adria
tique nord apparait une eau plus dense, tout cela, naturellement, en hiver. Nous 
voyons par exemple, que toutes les moyennes de 1911 sont inferieures aux 
moyennes globales (confronter la premiere et la derniere colonne du tableau). 

Il y a lieu de faire remarquer que les changements de caractere de l' eau 
adriatique sont l' aboutissement d' un processus de plusieurs annees qui n' ar
rive pas a culmination en meme temps dans toute l'Adriatique. Dans la fosse 
de Jabuka, par exemple, entre 1911 et 1914, la salinite la plus elevee est notee 
en 1914, et sur la coupe de Palagruž en 1913 (chapitre V d) la ou en 1914 nous 
trouvons deja une salinite en decroissance. De meme aussi, succedant a une 
periode de fortes salinites (1955-1957), • I' annee 1958 semble, en Adriatique 
moyenne, appartenir a une periode de basses salinites. En Adriatique sud, c' est 
le contraire, mais avec une certaine indecision, aussi appelons-nous cette annee 
intermediaire. C' est pourquoi une grande prudence s' impose en meme temps 
que la necessite d' une analyse detaillee pour determiner l ' etat de l' eau adria
tique d ' apres les donnees fournies par une coupe ou une region limitee. La 
fosse de Jabuka, par sa position centrale - et par le fait que les annees de 
salinite superieure elle est soumise a l' influence preponderante de l'Adriatique 
sud, et les annees de salinite inferieure a celle de l'Adriatique nord (chap. VI a) 
- pourrait etre I' une des regions les plus propices a la determination tlu 
caractere de l' eau adriatique. 
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Le tableau 26 nous donne les moyennes globales de la salinite pour les 
quatre saisons de l' annee, et pour quelques coupes. On y decele un synchro
nisme dans les fluctuations annuelles. 

Tableau 26 

Hiver Printemps Ete Automne 

Coupe de Palagruž 38,45 38,43 38,47 38,53 
Adriatique sud (0-200 m.) 38,54 38,46 38,52 38,58 
Adriatique sud (epaisseur totale 

de l' eau) 38,58 38,52 38,58 38,60 

Il ressort de ce tableau que, quant aux variations annuelles des caracte
ristiques, l' Adriatique moyenne et sud se comportent de fa<;on identique: la 
salinite minima apparait au printemps et la salinite maxima en automne dans 
ees deux regions. • 

Nous mentionnerons encore que la salinite hivernale moyenne globale 
commune a l'Adriatique moyenne et meridionale, est de 38,40/oo (tableau 25); 
c' est pourquoi eette valeur est traeee sur tous les diagrammes et sert en quel
que sorte d' indice pour distinguer l' eau de salinite inferieure de l' eau de 
salinite superieure. 

CONCLUSION 

Au cours des reeherehes sur les caraeteres biologiques et ehimiques de 
l'Adriatique s' est pose le probleme des fluctua.tions annuelles et a periodes de 
plusieurs annees, des earacteristiques de son eau (temperature et salinite sur
tout) . On s' est demande egalement quel rapport peuvent avoir ees variations 
avec la dynamique des eaux adriatiques en general. Comme hypothese de 
depart pour notre travail, nous avons pris les observations de M. B u 1 j a n 
sur les fluctuations simultanees a longue periode de temperature et de salinite. 
Nous avons tenu compte egalement de ses remarques relatives aux ehangements 
saisonniers ou a longue periode dans le regime des courants de densite. Notre 
tache a eonsiste aussi a analyser quantitativement ees fluctuations . 

Afin de trouver une explieation dynamique aux fluetuations des caracte
ristiques, on a etabli a l' a.ide des diagrammes T~S les moyennes de temperature 
et de salinite des types d' eau identifiee en Adriatique. 

L' etude des conditions de formation des types d' eau identifies a permis 
de deeouvrir un rapport qualitatif determine entre l' influence des facteurs 
externes d' une pa.rt, les eourants et le melange d' autre pa.rt, sur leurs cara
eteristiq ues. 

On a constate que deux types d' eau se forment en Adriatique quand les 
apports d' eau vena.nt de la mer Ionienne sont faibles, et un troisieme quand 
ils sont plus eonsiderables; un quatrieme type d' eau provient de la Medi
terranee. 
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A I' aide des diagrammes T-S, on a etudie la distribution des quatre types 
d' eau identifies dans toute l'Adriatique, suivant les saisons, et il a ete prouve 
q_ue l' apparition de fluetuations de la salinite entraine l' ingression periodique 
d' un type d' eau (A) , originaire de la Mediterranee. L' intervention de ee type 
d' eau ne modifie pas seulement la salinite de la totalite des eaux mais a aussi 
une repereussion sur la dynamique de la eireulation, superfieielle et profonde, 
en general. Elle se manifeste aussi en surfaee, par une pyenocline moins deve
loppee et des eearts vertieaux plus faibles <les variations de temperature, et par 
une hausse des temperatures hivernales. Ces variations sont exprimees, quanti
tativement, en moyenne, pour l'Adriatique septentrionale, moyenne et meri-
dionale. -

Dans l' ensemble de l'Adriatique, le ealcul du transport d' eau a eonfirme 
notre eonclusion: I' ingression d' eau A mediterraneenne varie au eours des 
annees. 

L ' etude faite nous donne a penser que l' ingression d' eau A en Adriatique 
est en relation avee la montee des eaux intermediaires salees dans le eanal 
d'Otrante. Cette fa~on de voir est renforeee par la forme des isohalines de la 
eoupe longitudinale de l 'Adriatique, au eours des differents hivers. 

Les fluetuations saisonnieres des earaeteres hydrologiques et leurs fluctu
ations a periode de plusieurs annees seraient done liees aux modifieations du 
regime de eireulation superfieielle et profonde. 

On indique jusqu' a quel point ees fluetuations • peuvent etre influeneees 
par les faeteurs loeaux externes, aetifs surtout en Adriatique septentriona~e 
et dans quelle mesure on peut les mettre en rapport avee les modifieations 
intervenant dans la dynamique des eaux mediterraneennes et des brassages. 

L a e om b e et Li zera y (1959) ont mis en relation les fluetuations du 
regime des eourants, dans le detroit de Gibraltar, avee eelles du niveau moyen 
de la Mediterranee, ees dernieres etant elles-memes liees aux variations de 
la pression atmospherique. En Adriatique une relation a ete mise egalement en 
evidenee entre les fluetuations du niveau moyen et eelles des courants de 
surfaee, aux diverses saisons (Zore, 1960). Il eonviendrait ulterieurement de 
rechercher s' il existe aussi une relation entre les fluctuations a longue periode 
du regime des eourants adriatiques, du niveau moyen <le la mer et de la 
pression atmospherique au-dessus de la Mediterranee orientale. 
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RESUME 

En utilisant 10.000 donnees environ de temperature et de salinite, qui 
ont ete rassemblees de 1911 a 1914, et de 1948 a 1958, on a determine d' apres 
le diagramme .T-S et les moyennes de temperature et de salinite, les cara
cteres de l' eau de l'Adriatique septentrionale, moyenne et meridionale. Dans 
chaque region, on a exploite deux coupes. On a en outre employe une autre 
coupe a travers le detroit d 'Otrante et une en mer Ionienne. 

On a trouve dans ees trois regions des differences de caracteristiques entre 
une periode de forte salinite et une periode de faible salinite. Ces deux aspects 
se manifestent differemment d'une sasion a l'autre et alternent par longues 
periodes de plusieurs annees successives. 

En Adriatique nmd, les annees salinite superieure sont caracterisees en 
hiver par une eau de densite a1 > 29,3 et en ete par une pycnocline moins deve
loppee, des temperatures superficielles plus basses et des ecarts verticaux de 
la variation de temperature plus faibles . 

En Adriatique, les annees de salinite faible se caracterisent en hiver par 
une densite a1 < 29,3 et en ete, par une pycnocline plus developpee et des 
ecarts verticaux des variations de temperature plus forts. 

En Adriatique moyenne, les annees de salinite elevee sont correlatives de 
temperatures plus hautes en hiver, et en ete, d' ecarts verticaux des variations 
de temperature plus faibles . Les annees de salinite inferieure sont caracterisees 
en hiver, par des temperatures plus basses et en ete, par des ecarts verticaux 
de temperature plus forts. Des differences semblables ont ete aussi notees 
en Adriatique meridionale, entre les annees de l' un et l ' autre type (plus sale -
moins sale). 

D' apres les moyennes globales (pour une periode de plusieurs annees) on a, 
pour chaque region, defini les deux groupes de caracteristiques de 1' eau 
Adriatique. 

Une etude des fluctuations hydrologiques annuelles a montre que le 
minimum de salinite se produit au printemps et le maximum en automne 
en Adriatique moyenne et meridionale. 

Les 4 types d' eau identifies en Adriatique, ont ete definis et leur region 
d' origine delimitee: 

- L' eau S - (T = 11 °C et S= 38,5%0), se forme dans le nord de l'Adria
tique pendant les hivers de salinite plus forte. 
L' eau M - (T = 12 °C et S = 38,2%0), se forme dans les parages de la 
fosse de Jabuka pendant les hivers de salinite plus faible . 
L' eau J - (T = 13 °C et S = 38,6%0), se forme dans la region de la 
fosse sud-adriatique pendant les hivers de salinite inferieure. 
L' eau A - (T = 14 °C et S = 38,7%0), represente l' eau de la zone 
intermediaire de la Mediterranee orientale et penetre par apports peri
odiques en Adriatique. A l' apparition de cette eau en Adriatique est 
lie un accroissement de la salinite de l' eau de cette mer. 
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On etudie la distribution de chacun d' eux au cours des saisons et on la met 
en relation avec le regime de la circulation en Adriatique, en tenant compte 
de la connaissance des courants de densite dans la nappe superficielk. 

Les hivers de salinite faible, on observe en general une faible circulation: 
ih sont đone favorables a la formation de types d' eau determines. Les hivers 
de salinite elevee sont caracterises par un courant de surface entrant en Adria
tique bien affirme et par un apport d' eau sud-adriatique (J) en Mediterranee, 
dans la couche au voisinage du fond. Le courant en sens inverse de.ns la couche 
intermediaire est moins marque bien qu' il y ait cependant un mouvement 
d' eau J vers l'Adriatique moyenne, dans cette couche. 

Les etes de salinite plus forte, le courant de surface sortant de l'Adri2tique 
est moins puissant et il n 'y a pas non plus de mouvement d' eĐ.u J d;;ns la 
couche au voisinage tlu fond, vers la Mediterranće. Il existe pourtant une 
ingression notable d' eau A mediterraneenne dans la zone intermediaire de 
l'Adriatique tout entiere. 

On a evalue egalement le transport tlu flux d' eau en Adriatique septen
trionale, moyenne et meridionale, au cours de periodes diverses, et il a ete 
prouve que le flux d' eau a travers l'Adriatique moyenne est, durant les hivers 
de forte salinite, jusqu' a 30 fois plus important que durant les hivers de faible 
salinite. 

On s' est arrete specialement a la dynamique des eaux intermediaires 
consideree par rapport a l' ingression d' eau A en Adriatique. 

L' auteur pense que l' arrivee d' eau A en Adriatique est liee a la montee 
<les eaux intermediaires plus salees dans le canal d'Otrante et san absence a la 
plongee de ees memes eaux. Ce phenomene est mis en relation avec la forme 
des isohalines surla coupe longitudinale de l'Adriatique, au cours de differents 
hivers. 

On a montre tous les phenomenes en relation avec la modification tlu taux 
de salinite de l' eau en Adriatique. On a fait des schemas representant la distri
bution des types d' eau et la circulation en Adriatique pour les etes et les hivers 
de salinite plus forte et pour ceux de salinite plus faible. Il a ete demontre 
comment, a partir des caracteristiques determinees pour une coupe donnee, 
on peut deduire celles de l' eau de l'Adriatique tout entiere. 
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KRATAK SADRŽAJ 

Iz oko 10.000 podataka o temperaturi vode i isto toliko o salinitetu, odre
đene su iz T-S dijagrama i srednjaka temperature vode i saliniteta, karakte
risti:ke vode sjevernog, srednjeg i južnog Jadrana. Za svako područje obra
đena su dva profila, a posebno i profil kroz Otrantska vrata i u Jonskom moru. 
Korišteni su podaci sakupljeni u razdoblju 1911-1914, te 1948-1958 god. 

Općenito su u sva područja nađene razlike u karakteristikama u raz
doblju višeg saliniteta i u razdoblju nižeg saliniteta. Oba se aspekta različito 
očituju u raznim godišnjim dobima, a izmjenjuju se u višegodišnjem slijedu. 

U sjevernom Jadranu su godine višeg saliniteta Jadrana zimi karakteri
zirane vodom sa 01 > 29,3, a lj eta slabije razvijenom piknoklinom, nižim 
temperaturama u površinskom sloju i manjim amplitudama vertikalnih pro
mjena temperature. Godine nižeg saliniteta Jadrana su zimi karakterizirane 
vodom sa 0 1 < 29,3, a ljeta bolje razvijenom piknoklinom i većim amplitu
dama vertikalnih promjena temperature. 

U srednjem Jadranu su godine višeg saliniteta zimi karakterizirane višim 
temperaturama, a ljeti manjim amplitudama vertikalnih promjena tempera
ture, te slabije razvijenom piknoklinom. Godine nižeg saliniteta su karakteri
zirane zimi nižim temperaturama, a ljeti većim amplitudama vertikalnih pro
mjena temperature vode. Slične su razlike u godinama oba aspekta nađene 
i u južnom J adranu. 

Za svako su područje iz višegodišnjih srednjih vrijednosti definirane gra
nične vrijednosti za temperaturu i salinitet za određivanje aspekta jadranske 
vode. 

Studiran je godišnji hod karakteristtka, i utvrđeno je, da se mm1mum 
saliniteta pojavljuje u proljeće, a maksimum u jeseni u području srednjeg i 
južnog Jadrana. 

Definirana su 4 tipa vode, koja se pojavljuju u Jadranu i određeno je 
njihovo izvorno područje . 

S voda s karakteristikama T = 11 °C i S = 38,5%0 formira se u području 
sjevernog Jadrana u zimama višeg saliniteta. 

M voda s karakteristikama T = 12 °C i S = 38,2%0 formira se u području 
Jabučke kotline u zimama nižeg saliniteta. 

J voda s karakteristikama T = 13 °C i S = 38,6%0 formira se u području 
južnojadranske kotline u zimama nižeg saliniteta. 



A voda s karakteristikama T = 14 °C i S = 38,7%0 predstavlja vodu inter
medijarnog sloja istočnog Mediterana i povremeno advekcijom dolazi u Jadran. 
Pojavljivanje ove vode u Jadranu vezano je s pojavljivanjem višeg saliniteta 
jadranske vode. 

Sva tri tipa vode, koja se formiraju u Jadranu (S, M i J) nastaju zimi 
hlađenjem i konvektivnim miješanjem vode. 

Studirana je rasprostranjenost pojedinih tipova vode u različitim sezo
nama, i dovedena u vezu sa sistemom strujanja vode u Jadranu. Pritom je 
uzeto u obzir poznavanje gradijentskih struja za površinski sloj . 

Zime nižeg saliniteta općenito su karakterizirane slabom advekcijom vode 
i zbog toga su pogodne za formiranje određenih tipova vode. Zime višeg sali
niteta su karakterizirane izraženom površinskom ulaznom strujom u Jadran, 
koja donosi A vodu, i advekcijom S vode iz sjevernog Jadrana u srednji, kao 
i južnojadranske J vode u Mediteran u pridnenom sloju. 

Ljeta nižeg saliniteta su karakterizirana dobro izraženom površinskom 
izlaznom strujom iz Jadrana, kao i advekcijom južnojadranske vode (J) u Me
diteran u pridnenom sloju. Strujanje protivnog smjera u intermedijarnom 
sloju je slabije izražena, premda postoji advekcija J vode u srednji Jadran 
u tom sloju. U ljetima višeg saliniteta površinska izlazna struja iz Jadrana 
slabije je izražena, a također nema advekcije J vode u pridnenom sloju u 
Mediteran. Međutim, postoji znatna advekcija mediteranske A vode u irrter
medijarnom sloju cijelog Jadrana. 

Računat je i transport vode za sjeverni, srednji i južni Jadran za različita 
razdoblja, pa je pokazana, da je transport vode kroz srednji Jadran u zimama 
višeg saliniteta Jadrana čak 30 puta veći nego u zimama nižeg saliniteta 
Jadrana. 

Isto je pokazana, da se voda u sjevernom Jadranu izmijeni u jednoj sezoni, 
tj. otprilike u tri mj eseca. 

Posebno je ukazana na dinamiku intermedijarnog sloja slanije vode u vezi 
s pojavljivanjem A vode u Jadranu. Iznesena je mišljenje, da je pojavljivanje 
A vode u Jadranu u vezi sa dizanjem intermedijarnog sloja slanije vode, a nje
zino odsustvo u vezi sa spuštanjem tog sloja. To je povezana s oblikom izohalina 
longitudinalnog presjeka kroz Jadran u različitim zimama. 

Ukazana je na sve pojave u vezi promjene aspekta jadranske vode u 
odnosu na salinitet, i analizirana ukoliko se te pojave odnose na cijeli Jadran. 
Izrađene su sheme rasporeda tipova vode i strujanja u Jadranu za ljeta i zime 
višeg i nižeg saliniteta. Pokazana je, kako se iz određenih karakteristika na 
jednom profilu može zaključiti, na karakteristike vode cijelog Jadrana. 





. - --- . ~ - ... ·- ... 

,S 36,1 36,3 3615 ~6,7 3f,,9 S7,1 j7,':J 31.S ~l.7 "31,9 3Q,1 38,3 %~ 

T l' I i I I I I I i I I I I I I I I I I 1 i I i i 

I l2~ 
)( G 

22: 
.,.. , ~ ){ )()( 'J( 

"' X J( ,< ,c 
J( )( • 

2-1 I-
)( !(, ,< ,c I -12.1 " I( 

"' I( ,c 
,( 

,c 

20J.- }{ I -UD 
,c ,< 

" 1.~I- ,( " ')(. I -H9 ,< . 
1sr -:..- I 11i -

. - -o - - ---- -- -::= -• -.::- -
17 J.- --- -- :: -11.l - -- -:=- ~- - -

- - - ,< - - )( o 
,c.o~ o o 

1b ~ 
o oo 0 

~1b o " 00 oo o,<o 
,.~ o 

)( 
oo o 

o I) o 

151-
o 

~15 o 
o o 

'/.o ,c 

1 'r l- • 17. Ili . 191 ~- '!( o 
-H't o 

o 18. V. 1 ':H 3. o o 
o 

1~~ J( 1 l .Vlii.191~- ;z I -H~ 
- 11. ]I.1913. I o 0 o o o 

12~ 
o o 

o 
Oo J 0 -H2 oo o 

X o i; ' 11 l- o I( ,. ... I -111 
o o o. o ')( 

o o •••• 
-iOL o o : .. I -11 O • o . ;· • o ••• • •• 
9~ •• • I -I 9 • • • 

• • 
-.). ,I,! . .., •• • • 

! I- • I -I g 
• • 

:%,O .'.%,2 3C., Lt 36." 3b,S ~1,0 31,2 · 31.'J :!,7, f, .37.8 3S,0 38,'l .3Š, 't 

Fig. 2 Diagramme T-S de la coupe II, pou.r toutes les saisons de l'annee 1913. 



T's - 3~,3 3~.s .3~,7 
1 

~~.s 
1 

~.1 
1 

.3~3 
1 

3·;-5 
1 

3~,1 
1 

3~,S 
1 

3~,1 
1 

3~,~ 
1 

3~,5 
1 

%r·c 

16 

15 

• 1'311 
0 1912. 
,c19B 
-1 S1lt 

1b 

15 

111-----+-------+-------+-------1r-------+-------+-----t1~ 

{3 

12 

11 

10 
"• I 

8 
o 

o 

o I 
o 

o tP 

~ i-o' ----+--------4----- r o 
J( 6 

s 

'1 

6 

. 

~3'.2 

I 

ir I 

3b/t 

I 

I 

I 
3fo,& 3f.,& 

o 

-
)( 

// 
2..~,2- .29,:i 213,~ 

I 1 I I 
~:r.o ~1.2 

1~ - 12 

0 
o 

o 

o 

•• .. 
0 

o o -- 0 --I 
o o / ,I< .... ----

/ "" .,... ..... 
o • -··· ~ ,;,i 1-- -- .. ..,-----111 

' .. ~< ,,,, --- 3 0,...- -- .. 1/"'~ ~_y~:!:: 
---- .-:::::: )C )()C ---

---- /( =-
,< --=-= I 

19 
X 

10 

a 

1 

6 

St.¼ 31.6 31,fš ;,~.O :>t,'2. 32>,ls 38.6 

F'ig. 3 Diagramme T-S de la seconde coupe, pour l es hivers de 1911 a 1914 (mois de Fevrier et Mars). Le type d'eau S est designe par un cercle. Les lignes 01 = Const. 
sont tracees separement. La ligne ot =' 29,3 separe l'eau des annees 1911 et 1912 de l' eau de 1913 et de 1914. 



~~ .3b.~ 3b.5 :?>6,7 3b,CJ .37,1 37.~ ~1.5 . ~7,7 ST,9 3~.1 ~s.-~ .3S,S - ro;:z-
T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I - -- O( 

,18 - --1.8 

x l.a partie eat ,. 

,17.,_ • J.a partie ouest -11. 

16 - - 1(, 

15- - .1S 

,u.,.. 5 
- ,1.,,. 

1.3 - -1~ 
' ,~ 

12 - ij'x -12 
J(,r 

l( J( ,H ~ ,c" 
,{1,- " " li_ 11 ,.. 

)( ~ • 
"x 

,c li, 

X • • • "l( " 10'"' 
)(}( -10 • ~-.;c„ li • • • • • li • X ,c • • • • "lC • • 

.,...,,,,.. • • l( • .... , 
- g 9,... X'i .... -~ X .. . • x. . • • • ·. . . ... 

~- X 

8 ,_ . • - 8 . • • • 
• 

7 ,_ - - T • • 

I I I I I I I I I I I I I , --- ,- I I I I I I I I I 

.36,2. j'=,,4- ..3b,6 36S sr.o .31,:2.. 3i.4- 31 fi 318 380 
' 

38,2. 3S,4 38,f, 

Fig. 4 D iagramme T -S pour 3 sta,tio-ns de la part i e orientale de la coupe II, et pour 3 statio-ns de la partie occidentale de la meme coupe, pour les hivers (Fevr ier -Mar s) 
de 1911 a 1914. D'une fa<;on g/merale, notis obser vons, dans ila partie occidentale de la coupe, la presence d'une eau de temperature et de salinite plus basses, sous 
l ' influence des fleuves du nord de l ' Italie. 



T~S .35,9 36,1 .'.%.~ ,%,S ~".i .3b,9 ~1.1 3'f,:; 31, 5 31.7 ~1.~ 3~11 3S.3 '9, 
I I I I I I ! i I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

• 
25~ • • 

j 2.5 

UI- • •• • 2,4 • li ~ 

o o o o o 
• • • • X 

231-
o • o o . ' ~ -12.~ o 

o • o o .-: • 
o•• 0 • 

)( o • 22 I- • • -1ii • o o li' •• ,cl( " 
,c ")C • , 

o 8,c ,c X ,r )( o • • " X -12.1 21~ )C l( ,c 
X X o • X 

>( >( 

'2.01- ~ 
- • )I 

-120 • X >( o 
0 

)l • X • 
1.'=il- ~ 

0000 

>< ~19 )( 
I( o 

o• • o 'I( 

• • ..j,18 1&1- ·;,,,,,,- o • 
00 o ,ci, o o " o o -111 1,1- o • • 00 • 00 • o 

><: 

,. ~71.{? ,16~ • 17. V 111.- 3. 11'. 1911 . • o • ><: l( li o o o 
o 11. VIII. ~912. o o o ;,(. 

o o o 

15I- >< 17. VIII.~ '3~ 3 • o o ~15 oe ,? • 
~o o • • oO • 00 o • o • oe" -H.Lt 1H- ' 

·o • )( 

o
0
o • • o • • • 

131-
o ••• • ~1.~ 

.:--• • ,< 

o o • •• • 
121-

o o -Mz. 
)< 

111- • )( +1.1 
J( 

• 
3(,,0 3fo,2 %,½ 3bf> 3~.s 37, O J?J, 37,lt_ 37,6 37,8 3~.o 3S. 2. 

Fig. 5 Diagramme T -S de la coupe II en ete (Aout et Septembre) pour la pfriode de 1911 a 1913. 



r{> 
1 

J~,S 
1 

.3~] 
1 

3~,9 
1 

37,1 
1 

~ 1, 3 
1 

37, 5 
1 

S7;1 
1 

37;'3 
1 

3S,,1 
1 

38/3 
1 

3~,5 
1 

38/ %yoc 

25 

2't 

2~ 

22. 

2.1 

zo 

19 

1s 

17 

1'3 

15 

11t 

1~ 

12 

11 

• 

• ·1. Ili. 1 CJ 1.1 
• :.o-2t. V.1.1H1 
• 2.0-21. VIII. {'311 
.- ,0·2.1. IX. 1911 

C, 

,3(, , 3b,b 

o 20-21.111. {'313 
a 2.S. V. ·,t'.H3 
A 19. VIII. 1S 1 ~ 
,t 1 S. X I. 191 ~ 

o 

~8 110 

.. 

• 

li2. 

~ 

37,¼ 

0 

• ••a 

• 

• 

L3l(o 

• 

• • .. . .. .. • • • • • 
• 

.. 
• . .. 

I,. 

" 

a 

• 

• 

• 

... 
• 
• .. 

CI, , 

' 

CI, 

li& 

C; 

"1/· ~ 
A~ 

tt C. 
o.f:>o ' .. 

& 

• • . , .. 
"" . 

• 

A. .. 
A ~ 
/) ~C:.t:. A. 

A.O 
d o 

o 

~ Q 

4 

o 

t\ A 

;:,o ,s,,0 o 
• ■ ':'' ~ I .I~ A/ia a 

•• •• • • 

■ ■ ti ifrr , 
•• O ■ 

1 
t' d rf 11,,d ~, 

0

4 a 
• • • o' d "f.,y 

•• • •• ~-,•· • :'fA. 0 j(l w 1 A A 
• o ,• • a t,. ■ 'i _,., a D~ 

•• : ,.,..o CJO Gcf. a • • a a a,l"A.a ' a ~ d'd'd it;-

• .. 

:. '..•'f, (.li 0 aj
0 

tf4
4 

.. • ' ~.,. ti o'A,Q rt' 
r,llAcf., 

• • 1 : _, • oaor-rlc~-\. o o' 
At'•• •at/ 

•• • •_, •ti' ~ ta ,k :i.~o' 

4 

..,. • •ii a aaoa 
• • A 

0 
0 

+. d'a 
I ... ti' ( ✓ t,. ~ o" AA ,u' 

I A ( ■ ■ .' e O( ' a Q 
• • • • ( • • o'ffl, • 11 ° ■ • I ■ ~ ~lr.•o 

6 

1 

■ • ~• • I • I ,' 11• a-o 

0

oi:/'':, 
• 

1 

-~•• ii' • • a oo 

• .• -ll•~~•--• •' 1. . . -~···· • ~ •• • ······~· o ci' o ts ■ :,a A O ~ o ~ tt,• •• o 

1:3 ~-~-.... --
0 ~~a,a• 

3i~o 3S.t 3&,lt 3~.6 

25 

2, li 

23 

2.2. 

21 

z.o 

19 

{S 

17 

1b 

15 

1't 

13 

1.2, 

11 

Fig . 8 Diagramme T -S de la coupe III pour toutes les sasions, en 1911 et 1913. Sont indiquees les fluctuations annuelles des caracteristiqes en periode des mou.vements 
d'eau plus faible (1911) et en periode des mmivements d'eau plus forte (1913). On observe l'apparition de l'eau d'hiver M qui se forme par melange et refroidisse
ment. 


