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UVOD 

U oceanografiji se pod tipom vode podrazumijeva homogen volumen vode 
karakt&iziran određenim odnooom fizičko--kemijskih svojstava. Pri tome se 
prv-,nstveno misli na temperaturu i saJ!initet, a zadm na sadržaj kisika i sl. Neko 
more promatramo kao da je sastavljeno od različitih tipova vode. U prirodi 
se rijetko sUMeću mase vode sasvim homogenih svojstava. Neki tip vode može 
st.oga biti definiran i omeđenim odnosom temperature i salinitet a. Za određii 
vanje tipova vode kao najprikladnija upotrebljava se metoda pomoćtu koje 
se direktno grafički o<fredi odno1S između t emperature i saliniteta. To je metoda 
T-S dijagrama ko ja se u ooeanogra fiji smatra jednom od najikorisnijih metoda 
analize podataka. 

Na di jagramu se t emperatura unese na apscisu, a salinitet na ordinatu. Pri 
tom se, s obzirom na stvarne odnose u moru, kao najpogodnije uzima da bu du 
jednaki intervali za 1° Ci 0,10/oo saliniteta. 

Podaci za svaku postaju unesu se ma dijagram i s,poje krivuljom, a uz točke 
na d ijagramu se un~su odgovarajuće dubine. Zbo,g bolje u.s1por edbe i jas,nije pre.:. 
glednosti, na isti T-S dijagrnm često se ucrta više T-S krivulja za različita raz.,. 
doblja na isto j postaji, ili za isto razdoblje na različitim postajama. 

Drugi način crtanja T-S dijagrama je unošenj e svih raspofoživih podataka 
za neko veće pod.mčje. Prednost takvog dijaigrama je c1abijanje uvida u k arak
teristike vode cijelog područja i njihove opće promjene u različitim se:wn ama; 
Na takvim dijagramima se ne vidi raspored svojstava u odnosu na dubinu. 

• Hom ogen tip vode na T-S dija,grnm je prikazan tačkom. To se obično misli 
tačkom u širem snrislu, tj. k1rugom. Koiliki se interval u ~aik:si uzme za priika-• 
zivan je određenog tipa vode, ovisi o karakteru is1Jraživanog mora. U podru.čju 
s općenito m anjim promjenama karakteristika taj će interval biti manji. 

Dva irazličita tipa vode na dija,g,ramu su prikazana s dvije tačke. Međutim, 

ako su ta dva tipa vode u među,sobrnom kontaktu i ,ako nastupi miješanje, il'J.tni . .:. 
Ješana voda će poprimiti -takve kair,ak.teri,stike, koje će na dijagramu pasti negdje 
na spojnicu između taičaka, koje orznačuju dva ,prvo,tna tipa vode. Kojoj će s1;: 
od dvij e prvotne taoke na dijagrnmu približiti tačka rezuiltantnog tipa v,ode, 
ovisi o prucentuamom učešću volumena dotičnog tipa vode. 

U prirndi se dva volumena vode, koji odgovaraju ir.azličiitim tipovima, nik.ad~ 
idealno ne izmiješaju da bi na cijelom prosto!I"U bili prikazani tačkom na T-S 
dijagramu. Karakteiristiike potpUJ10 i:umiješane vode pOl~ime na kontaktnoj 
površini. Sto se više udailjuj-emo od te površine, prvotni tipovi vode u sve većoj 
mjeri za državaju s,voje karakteristike. Tako su dva izmiješana tipa v,ode na T-S 
,dija.gramu prikazana ravnom crtom. Na siličan način paraho,lična T-S krivulja 
ukazuje da je voda, koju prikazuje, formirana od izvorno tr~ tipa v,o-de. 
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Sva voda dobiva svoje prvotne km:akteri1stike na površini u kontaldu s 
atmosferom 1lmja, zb0ig izmjene to-pline s mrn'em, ima određenu ulogu na stva
ranje karakteristika. Nadalje tu djeluje grijanje vode zbog ap.sinrpcije sunčeva 
zračenja, <te hlađenje emiitranje:m z,rnčenj a, evaporacijom i,td. Ove primarno 
stečene karakteristike vode se mijenjaju miješanjem vode. Pri tom miješanje 
može biti laieralno ili vertikalno. Ako je lateralno, odvija se uzduž Ot po,vršill1.a; 
ako jer ver,tikalno, odvija se uz presijecanje o1 p1oha. Do dalfl,as još nije o,p,:::enito 
riješeno koji je od ovih procesa važniji za stvaranje određenih tipova vode. 

Poznaito je da u našim širinama zimi dolazi do znatnog kornvekcij,skog s;tru
janja 2Jbog hlađenja gornjih slojeva vode u mo,ru. U zatvorenim moQ·ima, kakav 
je npr. Jadran, takvo miješanje se zimi odvija od površine do dna i djeluje kao 
najznačaniji faldor za stvaranje određenih tipova ,vode kao i pridnene vode 

• uopće. U oceanima se u umjerenim šiQ'inama pridnena voda obnavlja advekcijom 
iz polarnih područja, međutim, 2ibog njene znatno veće gu.s'to•će ne moŽ€ dod do 
konvektivnog miješanja do dna. 

Kod :razmatranja cije1og problema, važno je uočiti i uptl:iv advekcije koja 
periodički, ili t:rajno drnnosi vodu :različitog porijekl.a u odiređeno područje, pa 
prema tome djeluje i na laieralno i na vertikailno miješanje vode. 

S obzirom da na stvaranje tipova vode djeiluje vr1o mnogo faktrnra, danas 
još nij,e moguće među njima odrediti stvaran kvantitativni odnos. Kvalitativna 
istraživanja, a dj-e1omično i kvantitat ivna vrše se pomoću T-S dijagrama koji se 
analiziraju na više način.a. 

Prvenstveno se iz skupnih T-S dijagrama za neko podiručje nađu tipovi 
koji se pojavljuju u tom području . Iz pojedinaičnih T-S ,krivulja se zatim odredi 
u kojim s•e dubinama i sezonama ti tipovi vode pojavljuju. Ka<la je to us,tano
vljeno, mogu .se izračunati srednje v1rijednosti temperature i salinitet.a u podru
čju r.a:sprostr.anjenost:i dotičnog tipa vode i tako odrediti njegove karalkterishike. 

Iz T-S dijagrama se nadalje odrndi pod!Tučje raspro,stranjenosti određenih 
tipova ·vode, što daje mogu6noi5t zaključivai.11.ja o strujanju na raznim dubinama. 
Pritom je od interesa metoda koju je u oceanci1g,rafiji uveo Wilsi pod imenom 
»meto.da jez,gre«. Sloj vode označen ikao »jezgra« predstavlja sloj koji u verti
kalnoj stratifikaciji ima najvišu temperaturu, iili salinitet, ili oboje. Ako .se 
razmatraju takva dva basena vode, gdje se u jedinom ,pojavljuje t:rajno viši sali
ni1tet, ili temperatura vode nego u drru,gom, prilikom izmjene vode između ta dva 
basen.a, voda s ekstremno visokim vrijednos·ti.ma u baisenu općenito nižih v,ri
jedno-sti karakteristika oZlllafavat 6e vodu porijek1om iz susjednog hasen.a. Taiko 
u vezi izmjene v,ode višeg .sahniteta iz Meditea.·ana i vode nižeg saliniteta iz 
Atlantika, 'sloj maks·in.aJnog saliniteta u Atlantiku označuje dotk:le dopire medi-

• terans:k:.a voda u Atlantik. Sval-:alm, s.alinitei sloja maksimalnih vrijednosti sma
njuje se udaljavanjem od izvo!Tno,g područja zbog dj,elovanja iprncesa miješanja. 

Slično razmatranje je ,p,osfožil-o J.acobse;,u (1927) i kasnije Stockmanu 
.- ,(1946) za određivanje koeficijenta miješanja u slučaju veritik;alne strntifiikacije 
. ,u tri sloj.a vode različite temperature i sa'1initeta. Tri tipa vode su prije po,četka 

• ~iješ.anja na "dijagramu ,prikazana s tri tačke. u ·toku pir.oc-esa miješanja v,oda 
: pos•tepeno gubi svoje prvotne k.arakter1S>titke, pa se n.a dijiaigramu tii ta-čke spoje 
,'krivuljom .U dalj,em Taziv,ojru se p'.01stepeno gubi ta zakrivJje:nost, . a patpooo 
i~iješana voda bi ,orpet bila prikazana jeililom taokom. Pr-01blem se može posti-
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viti tako da se razmatraju tri tipa vode koji se na određenom mjestu miješaju 
tokom vremena, a da iz izvornih područja ne pridoJazi nova voda, ili da se prati 
prostorna rasprostTanjenost jednog tipa vode. Ako se promatraju promjene u 
jednom području u vremenskom slijedu, poJazi se od jednadžbi 

'--t> = K ! _t>_ . ll ~ = K ~ 2 s 
li i ,~ z2 ' b t ll i2 

gdje je {) t emperr.atura, s s aHnitet, a K koeficijent turbuleliltne kond:ukci je, odno
sno-difuzije. 

Promatra se samo, vertikalna difuzija, odnosno kondukcija uz preitpolrtavku 
da su koeficijent difuzri.je i kondukcije jednaki. Voda intem1edijarr10,g tipa je 
ograničena povTšins:k-on1 i dubinskom vodom koje se neograničeno rasrprostiru 
pren:ia g-O're, o·dnosno prema dolje. Integriranjem jednadžbi uz po,četne vrijed
nosti temperature ,očitane na T-S di ja,g~·amu, tj. 81, fh i Go dobiju se jednadžbe 
tipa 

i?= -~- [ 
2 

gdje je 

Promatrajmo dvije krivulj e -dobivene u različito v~ijeme. Ako se na prvu 
povuče tangenta na mjestu gdj e siječe težišnicu trr-okuta miješanja, ona siječe 

prvu krivulju u dvije tačke, koje imaju is-tu virijednost (protivnog p,redznalm) 
parame~a dubine z u odnosu na centralnu tačku. Temperatura i sahn:itet se 
izraze prvim članovrlma Tayfo,ro-vo,g reda, npr. 

,{}!\=Do _ A_z ( }_ -0) + ([l zf (:I~~-) 
2 d z , 8 d i-

Jedna-clžba tangente, koja siječe prvu krivulju u dvije tačke koje imaju istu 
vrijednost r--arametra z u odnosu na centralnu tačlku, glasi: 

't1A - ·19 13 = ( , {)) (SA - S13)1 
1 !· J 

gdje su A B tačke k,r,o,z :lwje pmlazi tangenta. Nagib t3.ngente izražen je 
formulom: 

dt} llil ' lls 
d .s = ll i f ,, z-

Ov a se jednadžba diferencira po- z i unese u jednadžbu tangente isto kao 
i !jE:rlna-džba trur bulentne difuzije, te se uredi i dobije formul-a za ra-čuna,nje 
koeficijenta turbulentne difuzije iz T-S dijagrama: 

K = ll:\ z)2 
8 ~ t 

Na T-S dijagramu se mo,že pomoću tzv. dijagrama m1Jesanja prikazati 
procenat učešća tri određena tipa vode koji se pojavljuju u nekom području. 
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Kod određivanja !kaTakte:ri,stika vode u J adranu (Z ore, 1963) pokazalo se 
zgodnim podijeliti podrnčje Jadrana u tri dijela: sjeverni, srednji i južni (Sl. 1). 
Sjeverni dio od južnog je ,odijeljen linijom Anoona - Zadar, a srednji od južno,g 
podmors:kim pragom kod otoka Palagruže, odnosno linijom Split - Monte 
Gargano. U sva tr i podTučja određena su uku'Pno četiri tipa vode koja se tu 
pojavljuju. To su S tip vode s karakteristikama T = 11 ° C, S = 38,5%0 i at = 
0= 29,52, M tip s karakteristikama T = 12° C, S = 38,20/oo i at = 29,09, J t ip s 
karakteristikama T = 13° C, S = 38,60/oo i at = 29,20 i A tip s karakteristikama 
T = 14° C, S= 38,7%0 i a t = 29,06. Od ta četiri tipa v-ode tri su poTi'j~klorrn iz 
Jadrana, a četvrti je mediteranski. Sva tri jadranska tipa vode stvaraju se u 
zimskom razdoblju, i to u svakom dijelu JadTana po jedan. Razmotrit ćemo 
detaljnije uslovi pod kojima d-0'1azi do stvaranja tri tipa vode. Ovdje je najprije 
po1trebno iznijeti neke dinamičke osobine jadTan:sike v,ode. M. Buljan (1953) je u 
proučavanju saliniteta i temperaturre vode otvorenog Jadrana ustanovio više
godišnje fluktuacije salinite.ta i temperature. Postoje .razdoblja s pr,o,sjeimo 
višim salinitetom i temperaturom moa:ske vode i razdoblja s nižim salinitetom 
.i temperaturom. Također je i.z1tio mišljenje da su te fluktuacije u vezi s nejed
nakim prilivom slanije mediteranske vode u Jad-ran, odnosno s tzv. ingresijama 
te vode. 

PrilikGm računanja površinskih gradijentsik:ih struja (Z o:r e, 1956) uočene 
~u odgovarajuće fluktuacije u sistemu strujanja. Osim toga su nađene i sezonske 
fluktuacije. Općenito je površinsko strujanje na Jadmnu cikfonalno. Međutim, 
ljeti je uočena naglašenija tendencija izlaž-enja vode iz Jadrana, a zimi tenden
cija ulaženja vode u Jadran uz istočnu obalu, kako se to v;idi iz dinamiokih 
topografija za površinu mora (Sl. 26 i 27). P.ri tom ipo,stoje godine s ja,če i slabije 
izraženom tendencijom u1aženja, 0 1dno,sno izlaženja vo,de iz Jadrana. To je u 
vezi s reljefom tc~ografije. Ako se zilmi u sjevernom Jadranu pojavi niži mini
mum dinamičkih dubina, i ulazna si11"'l.l.ja je bolje i2lražena, a ako se ljeti pojavi 
u sjevernom Jad.ranu viši maksimum dinamičkih dubina, i izlazna tendencij a 
strujanja u površinslmm sloju je jače izražena. Minimum dinamičkih dubina 
zimi i maksimum ljeti je ovisan o gust;oći vode, odnosno o karaik;terist.iikarrna 
vo de u sjevernom Jadranu. Prema tome je već prilikom studija gradijentskih 
.sl:ruja bila uočena povezanost između karakteristika vode i sistema struj-anja 
u Jadranu. 

S tip vode ima svoje izv,o,rno područje zimi u sjevernom Jadrnnu. Tu se 
svake zime pojavljuje voda dTugih ka:rakteristika (Sl. 3), a da se pri tom ne 
uočava međusobna povezanoist u promjenama temperatur-e i saliniteta. To znači 
da npr. povećani salinitet na T-S dijag1ramu nije povezan s poveć.anom tempe
raturom, pa se promjene tih dviju karakteristilca u slijedu godina nezavisno 
mijenjaju. Zbog toga je za ka:rakteriziiranje vode u pojedinim godinama uzeta 
srednja vrijedno,st za a ;. Kao višegodišnja srednja, o dnosno granična vrijednost 
uzeta je Ot = 29,3. Voda s većom gustoćom od g,ocnje se pojavljuje u godinama 
kada je otvoreni Jadran k:arakteriziran višim salinitetom vode. Vod.a sa a >29,3 
a ujedno s najvišim salinitetom predstavlja S vodu. 
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Studirane su okolnosti poid k0jima se zimi u sjevennom Jadrranu pojavljuje 
voda sa a 1 većim, odnosno manjim od 29,3. Uspoređene su srednje vrijednosti 
temperature zraka i mDira za četiri uzastopne zime (1911-1914) kao i količine 
oborina i srednji salinitet. Nađeno je da se uz višu temperaturu zraka pojavljuje 
viša sredmja tempeiratura mora. Ovaj odnos je mnogo bolje izražen u godi
nama karakteriziranim vodom sa Ot <29,3. Slično se tih godina vidi veći 
upliv oborina na salinitet. Ipak taj odnos nije toli.ko izražen, a vjerojatno je 
salinitet pod zmatnijim uplivom lmličine priliva slatke vode sjevernotalijanskih 
rijeka, za što se nisu mogli dobaviti odgovarajući podaci. Općenito se može 
reći da je u sjevernom Jadranu u zimama, kada se pojavljuje v,oda sa a1 <29,3, 
uočen veći upliv vanmorskih fa:ktrnra na stvaranje ka:raikteristika vode. Iz T-S 
dijagrama je također vidljivo da ne postoji uočljiva korelacija između tempera
ture i saliniteta u tim zimama (Sl. 3, godine 1911. i 1912). Ovo je vrlo značajno 
jer ukazuje na sma.."1.jeni upliv advekcije na karakteristike vode u tim zimama. 
Naime, očito je da će se pod dje1ovanjem vanmorrsikih faktora karakteristike 
vode međusobno ne:mrv.isno mijenjati, pa u uzastopnim zimama mo~e npr. tempe
ratura zraka poprimiti različite srednje vrijednosti pod uplivom različitog stupnja 
insolacije, a salinitet pod uplivom različite količine oborina. Međutim, u izmi
ješanoj vodi otvorenog mara pc,stoji određen odnos između temperature i sali
nitet.a. Prema tome, afoo bi do stvaranja karaktedstika ,doš,lo pod povećanim 
u,plivom advekcije vode, one bi se istovremeno mijenjale u smislu određene kore
lacije između temperature i saliniieta vode koja advekcijom ulazi u doti,č,ni 

ba;sen. 

Sve okolnosti ukazuju da u sjevernom Jad,·anu, u godinama sa 01 <29,3, 
veći upliv na stvaranje vode imaj:u vanmornkih f,ak,to,ri, a zimi sa vodom sa 

n1 > 29,3 veći 'Lllpliv ima advekcija vode iz južnog Jadrana. Zbo.g toga se može 
kazati da se S voda stvara konvekti·,,rnim miješanjem zimi u sjevernom Jad:ranu 
u razdoblju povećane advekcije v,ode. To je i u:m:iok da je salinitet te vode rela
tivno visok u odnosu na srednji salinitet sjevernojadranske vode. Također 21na
čajna karakteristika S vode je njezina relativno wlo visoka gustofa (29,52), pa 
od svih definiranih tipova vode u Jadranu ima najveću gustoću, što je važan 
podatak za mzumijevanje kretanja te vode. 

Prosto:mo se S voda stvara na istočnoj strnni sjevernog Jadrnna (Sl. 4). 

M voda ima izvrn·no područje u srednjem Jadranu. U tom području se 
također mijenjaju kaira.kteristike vode u različitim godinama (Sl. 6-11). U 
zimama kada se u sjevernom Jadranu poijavljuje voda sa Ot > 29,3, u srednjem 
Jadranu se pojavljuje voda višeg saliniteta i temperature. Voda nižeg srednjeg 
saliniteta od višegodišnje srednje vrijednosti definirana je kao M voda. Stati
stioki su vrijednosti karakteristika dobivene kao srndnje vrijednosti saliniteta 
i temperature za niz godina sa sa·ednjim salinitetom ispod višegodišnjeg 
srednjaka. 

U srednjem Jadranu ni.je nađen nikakav međusobni odnos između tempe
rature mora i zraika, te saliniteta morske vode i količine oborina, te je izveden 
zaključak d.a je upliv vanmornkih faktora u srednjem Jadranu, općenito, manji 
nego u sjevernom Jadranu. 
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Višegodišnji srndnjaik sa!liniteta u srednjem Jadtranu zimi je 38,•1%o, a tempe
rnture 12,5° C, pa su -to granične vrijednmti za ,određivanje aspekta jadranske 
vode u odnosu na saJinitet. 

Zima je pogodno godišnje doiba za stvaranje veće mase vode homogenih 
karakteristika, odnosno određenog tipa vode zbog hlađenja na powšini i kon
vektivnog mij ešanja. Da M voda dobiva svoje karakteristike zimi uprnvo hla
đenjem sa površine i konvektivnim miješanjem, vidi se iz hoda karakteristika 
tokom godine na T-S dijagramu (Sl. 8). 

J voda na sličan način kao M voda poprima svoje ~arakteristike u južnom 
Jad-ranu. Razlika je u torme što se J V10da redovito svake zime -pojavljuje u tom 
basenu (SI. 16, 17). 

U godinama karakterizkanim višim salinitetom jadiranske vode zimi, u povr
šinsilmm -sloju .srednjeg i južnog Jadrana, .p,ojaVlljuje se jo/3 jedna vod.a vi'š-eg 
salintteta i temperature. To je naj,slarnija voda koja se pojavljuje u Ja:dranu, a 
nazvana je A voda. 

Za razumijevanje kretanja i ra,sprn,ska,njenosti pojedinih t~pova vode, 
potrebno je razmotriti strntifikaciju vode u raz1i:čitim sezonama. Zima i lj.eto 
pokazuju s-e kao ka,rakterističnije sezone, a 1podr111čje Jabučke kotline u srednjem 
Ja<lranu kao na:jtipičnij e. 

Iz T-S dijagirama se u tom području zimi vide dva sloja vode (Sl. 6 i 7) , od 
kojih površinski dopire otpriilike do 150 m dubine. U ·pridnenom sloju, koji 
,dopire do dna, trajno, u uza.sfopnim zimama, pojavljuje se voda isitih lmrak
teristika. To je upravo S voda, kojoj je izvorno područje određerno u sjevernom 
Jadranu. Prema tome je očito da se S voda zi-mi advekcijom spušta kao relativno 
teška voda u px·idnerri s1oj JaJbuoke kotline. Budući d a, se S voda u sjevernom 
Jadra,nu n e pojavljuje svake godin-e, to se advekcija vode iz sj evernog u srednji 
Jadxan također ne može odvijati sv.ake godine. Jedan dotkaz ove tvrdnje je 

1srednje zasićenje kisikom u različitim godinama u ·pridnenom s,loju Jabuoke 
ko tline. Naime, u moru se kisik nad,oiknaduje direktno u kontaktu s atmosferom, 
a u gornjim slojevima, gdje živi fi.to,plankton, također, i bio1nškim pr-oce.sima. 
Međutim, u dubljim slojevima mora kisik Đe bioJoškim ,procesima jedino trni3i, 
a nadoknađuj e se procesima miješanja, ih adrve'kcijom iz područja bo,gatijih 
k"isikom. Ako su procesi vertikalnog miješanja zbog stabilne stratifikacije sma
njeni , stara voda, tj . takva ,koja duže vremena nij-e bila u kontaktu sa zraimm, 
:imait će niže zasićenje kLs~lmm. fo,ednj-e vrijednosti :?Jasićenja kisikom su u 
pridnenom sloju Jabučke kotili:ne u zimama ,lmda se pojavljuje S voda mnogo 
više (960/o), nego u zimama kada se S voda ne nadoknađuje advekcijom iz 
sjevernog J adrana i kada padne i i1spod 700/o. Na taj način u zimama, kada se 
osjeća u sjevernom Jadranu veći upliv advekcije iz s rednjeg Jadrana, u sr-ed
njem Jadranu u pridnenom sloju također postoji povećana advelrnija vode iz 
sjevePno.g Jadrana. Prema tome u Jad:ranu zime s višim saliniitetom vode 
moižemo lkaraikterizi<rati i kao zime s povećanom advekcijom v.ode. S voda se 
iIIlOŽe trajno neizmješana održati u pridnenom sloju srednjeg Jadrana zbog svoje 
relativno velike gus<toće, uslijed koje dol~i do sbaibilne stratifikacije i smanjenog 
vertikalnog miješanja. 

U povTšin:skom sloju srednjeg Jadrana u različitim zimama pojavljuje se 
voda drugih karakteristika. U razdoblju slabije advekcije M voda, a u razdoblju 
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povećane advekcije A voda. Kao slanija, A voda je očito pOTijek:lom iz Medi
terana. Geopotencijaline fopogirafije za zimu (Sl. 26 i 27) ukazuju na tendenciju 
ulaženja vode iz Mediterana u porvršinskom sloju. Pri tom je ta tendencija 
mnogo jače izražena u godinama, kada se u sjevernom Jad.ranu .pojavljuje 
teža voda sa O t > 29,3. Geopotencijalne topografije, prema tome, takođEI!" 
potv:rđuju da je, u godinama s općenito višim salinitetom vode u Jadranu, 
razrrnjena vode također znatno povećana. 

Ljeti u srednjem Jadrranu naiazimo tri sloja vode (Sl. 6, 7, 9, 11). 

P.ovršimski sloj je karakterizi:ran vodom, ,relativno visoke temperature 
i niskog saliniteta. Na dubini od pTibližno 50 m vidimo vdo veliki vertikalni 
gradijent tempera.ture i saliniteta, koji se u razdoblju zagrijavanja pojavljuje 
svugdje u moru (piknoiklina). Piknoiklina je vrlo značajna jer, zbog velike 
\:.Labilnosti, umanjuje prenos topline u donje slojeve. Ona odij,eljuje gorrnji sloj 
zagrijane vode od dubljih silojeva te je izraz1tija, što je zagrijavanje površinsllmg 
sloja veće. U povrćinskom sloju do termoikline se 1jeti odvija strujanje sa izla
znom tendencijom pretežno uz zapadnu obalu. Ljeti u sjevernom Jadrranu dolazi 
do r elativno vrlo znatnog zag,rijavanja (Sl. 2 i 5) jer se i-u radJ o plitkom basenu 
zatvorenom unutar kopna. Osim toga u pro[jeće i ljeti se 1salinirtet sj everno-
jadranske vode vrlo smanji zbog većeg pr1liva vode sjevernotalijanskih ,rijeka, 
zbog otapanja snijega u Alpama. P,rema tome površi'l"bSkim sistemom stQ·ujanja 
ljeti u cijelom površinskmn sloju Jadrana se rrasprosti,re vo da r elativno viso1re 
temperature i nižeg sahni teta. 

Intermedija:rni sloj u dubini od 50 do 150 m (Sl. 14) je karalderrziran vodom 
višeg saliniteta. Ovdje se u godinama ka:rakteriziranim općenito vodom višeg 
saliniteta pojavljuje A voda, a inače J voda. Očito je da .voda u tom sloju dolazi 
advekcijom iz južnog Jadi·a:na. 

U pridnenom sloju ljeti ,kao i zimJ se naJazi trajno prisutna teža i hladnija 
S voda. 

Na shčan način mogli bismo ,razmotriti stratifikaciju vode u južnom. Jadra
nu, a rta se stratifikacija malo razlilkuje od one u srednjem Jadranu, jedino 
ljeti d.nrtermedijarni s1oj dopire do dubine od približno 500 m (Sl. 15, 16, 17, 18, 
21, 22 i 23). 

Pomoću T-S dijagrama, na taj način je učinjen shematski raspored tipQIVa 
vode u Jadiranu zimi i ljeti u razdoblju višeg i 111ižeg saliniteta (Sl. 28, 29, 30 i 31). 

S voda se formh·a z:imi u sjevernom Jadranu u irazdoblju višeg saliniteta 
vode i odavide struji u pridnenom sloju u srednji Jadra111. U južnom Jadranu se 
ne pojavljuje, premda se iz nekih pojedinačnih podartaka o salinitetu može 
zaključiti da postoji izvjesna advekcija te vode i u južni Jadran. S voda se 
trajno nailazi u pddnenom s1oju srednjeg Jadrana. 

M voda se fo'l'mirra u zimama nižeg saliniteta u pow"šinskom sloju srednjeg 
Jadrana u uvjettma vrlo smanjene advekcije vode iz sjevernog i južnog Jadrana. 
Ova voda također ima neki Uipliv na stvaranje karakteristika južnojadranske 
vode, gdje se povremeno pojavljuje. 

J voda se foinnira u zimama nižeg saliniteta u južnom Jadranu. Ona se 
trajno nalazi u pridnenom sloju južnojadranske kotline ,,a u ljetima nižeg sali
niteta advekcijom se širi u intermedijarni sloj srednjeg Jadrana, a u zimama 
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.s povećanom advekcijom vode u pddneni sloj Mediterana. Ovo s,trujanje južno
jadranske vode bogate kisiiJ!mm, zibo,g nastajanja u uslovima snažnih konvek
tivnih strujanja, je vrlo značajno za obnavljanje pridnenog sloja medite:r:anske 
vode jer -je južni JadTan jedno od glavnih izvornih područja mediteranske pri
dnene vode. 

A voda je u stvax-i voda inteirmedijarnog sloja susjednog Jonskog mora. Ta 
voda dobiva svoj,e karnkteTistike na Levantu, gdj1e :z;bo,g vrlo snažnog isparavanja 
poprima VI"'lo VliB,oke vr!ijedino.sti za ,salinitet (do 40%0) i tako ipredstavlja jedinu 
od najsilanijih voda svjetskog mora. Ov:a voda se na putu od Levanfa do Jonsikog 
mora spušta u intermedijarni sloj, a zbog miješanja sa slađom vodom salinitet 
joj je u Jonskom moru već nešto niži (Sl. 24). 

U cijeloj dinamici i promjenama karakteristika vode je značajno da li će 
se A voda pojaviti u Jadiranu ili ne. Zimi se ona, kada se pojavljuje, rasprostiTe 
u površinskom sloju srednjeg i južnog Jadrnna. U tim .godinama općenito stru
janje ulazne struje površinskog siloja je brže. U pTidnenom sloju se iz sj,evernog 
u s,rednji i južni Jadiran spušta S voda, a u Mediteran J voda (Sl. 29). • 

U zimama, kada se A voda ne pojavi u Jadra'.11Ju, dolazi u uslovima smanjene 
advekcije vode do stvaranja M i J tipa vode u srndnjem, odnosno južnom 
Jadranu, a u sjevernom Jadiranu se stva,ra voda manje gustoće uz znatniji upliv 
vanmoir·skih faktom n a stvaranje ka.rakteristika (Sl. 28). 

Ako se A V10da ,pojavi u Jadranu Jjeti, on.a struji u intermedij.arnom sloju 
do srednjeg Jadralila. U takvim ljetima površinsko ·strujanje je smanjeno, a u 
pridnenom sloju također se vide indicije za advekciju vode iz sjevernog u južni 
Jad:ran (Sl. 31) . 

U ljetima, kada se u Jadranu ne pojavljuje A voda, površinsko &trujanje 
s izlaznom tendencijom je naglašenije, a također se u pridnenom sloju uočuje 
advekcija južnojadxanske vode u Mediteran (Sl. 30) . Karakteristično je da su u 
takvim ljetima površinske t emperature više, a p['idnene niže, tj . da su amplitude 
vertika'lnih promjena temperature veće (Sl. 5. i 16a). 

Da bi se dobila slika o kvantiilaiiv,nim razlikama u transipoirtu vode u g,odi
nama kada se u Jadrainu pojavljuje A voda i kada se ne pojavljuje, iz podataka 
o dinamičkim dubinama izračunat je transpoirt v,ode ·u različitim slo jevima, sezo
nama i godinama. U zimama s rpovećanom advekcijom vode transpart vode 
iznosi čak 30 puta više nego u zimama kada se u Jadranu ne pojavljuje A voda. 
Teško je kazati koliko je ,taj omjer realan, ali sve ostale analize ukazuju da je 
u zimama, kada se u Jadranu ne pojavljuje A V10da, advekcija vode općenito 
vrloSilaba. 

Po javljivanje A vode u Jadranu ljeti je u vezi s razvojem intermedijarnog 
sloja. On se pojavljuje u proljeće, a maksimalno je razvijen u jesem, dok zimi 
nestaje. Može se shvatiti da je pojavljivanje intermerijarno,g sloja u razdoblju 
zagrijavanja dinamiaka k ,ompenzacija površinske i2llazne struje. Strujanj-e u 
intermedijarnom sloju mogli bismo shvatiti i kao nastavak zJ.mskog ulaznog 
strujanja u cijelom .gornjem sloju. Lpak je intermedijarna struja ljeti mnogo 
izrazitija od zimske u istim dubinama. 

U Otrantskim vratima je A voda trajno prisutna (Sl. 20-23) . Međutim, 
ukoliko se pojavljuje u Jadranu, u Otrnntsktm VJratima se nalazi u poVJrš:in.s:kom 
i intermedij.arnom sloju, a ukoliko se ne pojavl'juje u Jadranu, u Otrantskim 
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vratima je na!lazi.mo u intermedijamom i rpridnenom sloju (Sl. 20-23). Iz toga 
zaključujemo da se u godinama zaslanjenog aspekta, tj . u godinama povećanog 
priliva A vode u Jadran, intermedijarni sloj ,slane vode u Jonskom moru digne. 
Ako 'Se taj sloj u Jonslkom moru digne, a to znači da se digne i u otrants:kim 
vratima, on zimi ,s obzirom na 'Povećane giradijente saliniteta i temperature, 
tj. gusto~e u horiz,ontalnom 'Smjeru, pospješuje zimsku ulaznu struju u Jadran. 
Ljeti bi ·dizanje iintermedijarnog sloja u Otran.tskim vratima sprečavalo da se 
razvije površinska ljetna struja iz Jadrana svojom obrnutom tendencijom 
strujanja. Taiko bi sve pojave povezane sa dva ~pekta jadmnske vode bile u 
vezi sa spuštanjem i dizanjem inteTmedijaTnog sloja slanije vode u Jonskom 
moru. 

S obzirom da ,pojavljivanje A vode u Jadranu izaziva čitav niz promjena 
karakteristika vode, jer joj pocveća salinitet, a zimi i temperaturu, dok ljeti 
smanji amplitude vertikalnih promjena temperature, te znatno djeluje na veli
činu transporta vode, sigurno -ima određeni upliv i na biološke karakteristilke. 
Zbog svega toga je za jadranslku oceanografiju vr-lo važm.o :manje o tome da li se 
neke određene godine A voda pojavljuje u Jadranu ili ne. Iz tehničkih razloga 
nije moguće pratiti karakteristike vode svake sezone u cijelom Jadranu, nego se 
to iTajno radi na jednom profilu, koji je najdostupniji. Zbog toga je važno utvir
,diti u kolikoj mjeri postoji tsto'VTemenost nastupa određenih karakteristika 
u cijelom Jadranu. Za 4 iTansverzaJ.na prnfila kroz sjeverni, srednji i južni 
,Jadrran uspoređene su srednje vriijednosti temperature i saliniteta zimi i ampli
tuda temperature i saliniteta ljeti, pa je nađeno da se u srednjem i južnom 
Jadranu istovremeno pojavljuju temperaturn i salinitet, odno'Sno amplitude 
temperatuTe i salinitet viši, odn()l.'>ho niži od dugogodišnjih srednjih, odnofillo 
graničnih vrijednosti za dotiČIIle ,profile. Pri tom je granični salinitet u južnom 
Jad!ranu nešto viši nego u wednjem, gdje iznosli 38,40/oo. Na putu od Otranitslkih 
vrata do sll.'ednjeg Jadrana A voda 21b0ig miješanja ,sa slađom .površinskom i 
pridnenom vodom, prvenstveno ljeti, gubi postepeno svoje karakteristike. Za 
neke situacije Jacobsenovom metodom je izra,čunat koeficijenat miješanja te 
iznosi oko 20 cgs jedinica u proljeće, a 1 cgs jedinicu ljeti (Sl. 14), kada se ~b-o,g 
stvaranja termokline i mo-že očekivati smanjeno miješanje. Učešće pojedinog tipa 
vode na neko j postaji ili području u Jad.ranu mo~e se odred1ti pomoću dijagrama 
miješanja (Sl. 25) . 
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i 1912. od vode i z 1913. i 1914. god ine. 
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Sl. 6. T - S -dija,gram za pmtaju A 13 na trećem ;prnfilu. Zimi 1911. se na površi,ni 
nalazi vio-da M tipa (dva koil1c-enkJčna kruga.), a u p,r1d.nenom sloju. S ti-p vode 
(krug). Ljeti iste god.ine u intermE-di j,arnom slo-ju se primijećuje -upJiv J vo-de 
(prekriženi krug). 
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u 'Plid111enom sloju (krug). 1913. i 1914. godine se ne osjeća, upliv M vode (dva 
koncentrična kruga). Umj€\S•to nje zimi u površinskom sloju, a u ostalim 
sezonama u intermedijarnom s,loju se nal~ A voda (dva puta prekriženj 
krug). A voda je porijeklom iz Mediterana. 
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Sl. 10. T-S dijagram za zime za postadu A 21 (11) na četvrtom profilu. Voda 
,poprima, karakteristike i=.eđu M (2 k0111.centr:ična lcr-uga) i A tip.a (2 puta 
prekriženi krug). Vod.a S tipa zimi na tom profilu se čista ne pojavljuje. 
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Sl. 11. Dijagram T -S za lj-etne rnj.0sece za ,p-::>G-1.aju A 21 na četvrtom ,pro.filu. Trajno 
s,3 ·opaža fatermeclijarni sloj slimije vode, ali je -m1 razvije'l'J..iji u g,odinarna 
v•š-2g salini-teta (1913). U p1·i,d,nenom sfoju se nalazi izmiješama v,oda. 
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Sl. 12. T-S dijagram za postaju A 13 u Jabučko'.i kotlini (MJ), postadu 11 na pala
g:ruškom pragu (MP) i po.staju 17 u juž1mjadranslmj kotlini (J) za ljeto u 
razdoblju "išeg saliniteta. Na dijagramu se m o,ž-e vidjeti koje m odifikacije 
do življava A voda, na putu od ju:iino,g d o sređ,njeg Jadrana. 
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• Sl. 13. T-S dijagram za postaju A 13 u Jabučkoj kotlini (MJ), postaju A 21, 
odnos.no 11 na palagruškom prnfilu (MP) i za postaju A 28 (17) u južno
jadra111skoj kortliinli. (J) za jednu zimu u razdoblju nižeg saliniteta (1911) !i dv,ije 
zime u razdoblju višeg saliniteta (1913 . i 1957.). U prvoj zimi se vidi u,pliv 
M vode (dvostruki krug) i J vode (prekr iženi krug), dok se u druge dvije 
zime osjeća upliv A vode (dvostruko preklriženi krug) i S vode {krug) . 
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.Sl. 14. Pomoću Stockmanove metode (modificirane Ja-coib-senove) izračunati su 
ko0ficije111.ti miješanja ,prema T-S dijagramima za .p-ustaju A 21 na, rp,a:l.a,gru
škom pro.filu ,uzevši u obzir promjene u imterme-dijarnom sloju između 
proljeća i ljeta 1913. Također su grafički o-dt1eđene gornja i donja granica 
intermedijarnog sloja. 
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Sl. 15. T -S dijagram za postaju A 28 (17) u južnojadra,nskoj kotlini za zimske 
mjesece. Vidi se upliv A v-0de (dvootruko prekriženi krug) u gornjim s1-oje
vima u periodu višeg saliniteta (1913 i 1914). 
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Sl. 16 a. T-S dijagram za postaju A 28 u j užnojadmns.k,oj kotlini ·za ljetne mjesec~i: 
U razdoblju nižeg saliniteta dobro je izražena termoklina 'f uočuju se 

• s.amo dva tipa vode: p,o,vi·tinski i pri<lnenL 
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Sl.. 16 b. T-S dijagram za postaju A 28 (17) u južnoja,dranskoj kotlini za ljetne 
mjesece. U pridinenom s1oju je trajno prisutna J V•oda (prekriženi krug), 
dok se u :iint.ermedijarnom sloju u godi!nama višeg saliniteta pojavljuje 
A voda. 
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Sl. 17. T-S dijagram za VI profH (južnojadranska kotlina) za zimske mjesece. Dijagram nije potpun, jer nije bilo 
mo,guće . ucrtati sve vrijednosti koncentrirane na T = 13°C i S= 38,6%0 (J tip). J v,oda se pojavljuje uvijek. 
U goddriama nižeg saliniteta (1911, 1912) se uz nju pojavljuje i hladnija voda nižeg saliniteta, a u zimama s opće
nito v•išim salinitetom se uz J vodu pojavljuje i A tip (viša temperatura i salinitet). 
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Sl. 18. T -S dijagram za VI pi•ofil (južnojadrnnska kotlin a) za 4 sezone 191 3. godine . 
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Sl. 19. T-S dijagram za V :profil (južmojadranska kotlina) za 4 sewne 1913. godine. 
Usporedbom sa sl. 18 se vidi da se južnojadrainska kotlina može ,promatrati 
kao cjelina, jer na dva ,profila ne postoji nikakva značajna razlika u- karak
teristikama. 
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Sl. 20. T-S dijagram z~ 'istočnu E strnnu (rpos.taje A 34 i i9) _i Zil,'P,,aQA~·\v stranu 
(postaj,e A 36 i 20) Otrnntskih vrata za zimske mjesece. Na trećoj slici su 
dijagrami iz južno,jadmmske kotli.ne (J), te isto,čne (0.E.) i zapadne (0.W.) 
srtrane Otrant,skih vrata. Voda A je trajno prisutna u području vrata 
(dvostruko prekriženi krug). 



Zo 

19 

18 

17 

1& 

~5 

14 

13 

57., 57·8 3i·o 

24. V., 911 

-----· 27. V. 1912 

-·-·-· 16. V. 1915 
........... 12.Vl.f958 

?»8·2 ~8·4 ~?,·b 

o 
... 

.'iO 

?,ij·e. 

I ~_,g~ 10 c,-• I ----- --- ----------, I ' ------------- 1 .,o . -•--- , r • 

I • ; 
J \ i 3o 
I a._·--:·-·-·~·- !»o 
I \ ,l) 
b So '_, ·-·'!' \ . d' ~ \ . 

,so „5·•. b 200 ,, ~~ -

• I ... .._,~ -- - . .,. ~l'~., ?.94 

~
':f~.• , 

fl\S ·~.s,o • o·0 "'a" I 
800 . 

9 „ 

?,7·3 37,,- 37·9 38·1 38·3 38·$ 38·7 

?)9-o .% 
roe 

2o 

49 

t8 

47 

fb 

'\5 

(4 

{5 

58·9 

Sl. 21. T-S dijagram za :istočnu stranu Ot.rantsk>ih vrata (postaje T 52, A 34, T 1, 19) 21a pi,oljetne mjesece. A tip 
vode je trajno prisutan u i:ntermedijarnom sloju. 
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Sl. 22. T-S dija,gram za istočnu stranu Otrantskih vrata (postaje A 34, T 54, 19) 
za ljetne mjesece. U;pliv J vode u pridnen<l'ffi sloju se više osjeća u raz.do
blju nižeg saliniteta (1912). 
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Sl. 23. T-S dijagram za zapadnu (W i O.W.) stranu Otrantskiih vrata (postaja A 36, 
T 6 i 20) istočnu O. E. stranu (postaja A 34), te za julilojadr.ansku kotlinu 
J (postaja A 28) za jesen. 
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Sl. 24. T-S dijagram za ,postaju 17 u juž,noja,dransfooj kotlini (J) i 
u Jonskom moru (M} za lj,eto u razdoblju višeg salimiteta. 

za postaju 186 
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Sl . . 25. Dijagram miješanja za izračunavanje udjela tri određena tipa vode u odre
đenom području .i razdobl ju : 
a) dijagram za A , S i M tip vode, 
b) dijagram za J, S i M tip vode. 



Sl. 26 a. Geo1poterncij,a,lna topografija površine mom u odnosu na 50 m za mjesece 
augusrt-serptembar 1911 . Izolinije su izvučene za po 5 din. mm. Izlazna 
ljetna struja uzduž zapadne obale je vrlo i~rnzita. 
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Sl. 26 b. Geopotencijalna topografija porvršine mora u odno,su na 50 m . za august
-septembar 1913. Izolinije su izvučene za 1po 5 din. mm. Izlazna ljetna 
struja uz zapadnu obalu je slabij-e izražena. 
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Sl. 26 c. Rezultatne struje dobivene iprema 24-sa:tnim mjerenjima (iscrtkana linija 
označuje da je mjerenje vršno samo 6 sati) za septembar. Direktna 
mjerenja potvrđuju generalnu tendenciju za izilazno strujanje u površ1n
skom sJoju ljeti, a poka,zuju da se i brzi-na stalne struje ne razlikuje 
znatnije od brzine gradijentske struje. 
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-Sl. 27 a. Geo,potencijalna topografija površillle mora u odnosu na 100 m za februar-
-mart 1912. Izolinije su izvučene za po 5 din. mm. Ulazna zimska struja 
uz istočnu obalu je slaibij,e izražena. 
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Sl. 27 b. Geopo,te,ncijalna torp,o,grafija površine mora u odnosru na 100 m za februar
-mart 1914. Ulazna zimska struja uzduž istočne obale ie dobro izražena. 

Sl. 27 c. Rezultaitne s.truje dobivene prema 24-satnim mjerenjima za mart. Is:crtkama 
linija označuje kraću seriju mjerooja. Direktna mjerenja pokazuju kao i 
gradijentske struje da ~imi postoji jedna tendencija ulaženja vode pretežno 
uz istočnu obalu Jac1mna. Brzine graddjentsk!ih i rezultantnih struja se 
dobro slažu. 
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Sl. 28 . Shematski prikaz rasprostranjenosti određenih tqiova vode na površLni i 
vertikailnom longitudinalnom profilu uzduž Jadrana zimi u razdoiblju nižeg 
salimteta. 
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Sl. 29. Shematski prikaz rasrprostranj.enosti određenih tipova vode na površini i na 
longitudinalnom vertikalnom profilu urouž Jadrana zimi u ra~doblju višeg 
saLiniteta. 
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Sl. 30. Shematski prikaz rasprostranjenosti određenih Hpova vode na površini i 
vertikalnom longitudlnalnom profilu uuluž Jadrana ljeti li petiodu nižeg 
saliniteta. 
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Sl. 31. Shematski prikaz rasprostrnnjenosti određenih ti;pova vode na površi.ni i 
na longitudinalnom vertikalnom profilu uzduž Jadrana ljeti u razdoblju 
viš,eg saliniteta. 




