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UVOD

U oceanografiji se pod tipom vode podrazumijeva homogen volumen vode
karakteriziran odredenim odnosom fizicko-kemijskih svojstava. Pri tome se
prvenstveno misli na temperaturu i salinitet, a zauim na sadrzaj kisika i sl. Neko
more promatramo kao da je sastavljeno od razli¢itih tipova vode. U prirodi
se rijetko susre¢u mase vode sasvim homogenih svojstava. Neki tip vode moze
stoga biti definiran i odredenim odnosom temperature i saliniteta, Za odredi:
vanje tipova vode kao najprikladnija upotrebljava se metoda pomoéu koje
se direktno grafi¢ki odredi odnos izmedu temperature i saliniteta. To je metoda
T-S dijagrama koja se u oceanografiji smatra jednom od majkorisnijih metoda
analize podataka.

Na dijagramu se temperatura unese na apscisu, a salinitet na ordinatu. Pri
{om se, s obzirom na stvarne odnose u moru, kac najpogodnije uzima da budu
jednaki intervali za 1° C i 0,1%o saliniteta.

Podaci za svaku postaju unesu se na dijagram i spoje krivuljom, a uz tocke
na dijagramu se unesu odgovarajuée dubine. Zbog bolje usporedbe i jasnije pre:
glednosti, na isti T-S dijagram cesto se ucrta vise T-S krivulja za razli¢ita raz-
doblja na istoj postaji, ili za isto razdoblje na razli¢itim postajama.

Drugi nadéin crtanja T-S dijagrama je uno8enje svih raspoloZivih podataka
za neko vece podrucje. Prednost takvog dijagrama je dobijanje uvida u karak-
teristike vode cijelog podruéja i njihove opée promjene u razli¢itim sezonama,
Na takvim dijagramima se ne vidi raspored svojstava u odnosu na dubinu.

" Homogen tip vode na T-S dijagram je prikazan taéckom. To se obiéno misli
tackom u Sirem smislu, tj. krugom. Koliki se interval u praksi uzme za prika-
zivanje odredenog tipa vode, ovisi o karakteru istrazivanog mora. U podruéju
s opéenito manjim promjenama karakteristika taj ¢e interval biti manji.

Dva razli¢ita tipa vode na dijagramu su prikazana s dvije tacke. Medutim,
alko su ta dva tipa vode u medusobnom kontaktu i ako nastupi mijeSanje, izmi-
jeSana voda ¢e poprimiti takve karakteristike, koje ¢e na dijagramu pasti negdje
na spojnicu izmedu tacaka, koje oznacuju dva prvotna tipa vode. Kojoj ¢e se
od dvije prvotne tacke na dijagramu pribliziti ta¢ka rezultantnog tipa wvode,
ovisi o procentualnom uée§éu volumena doti¢nog tipa vode.

U prirodi se dva volumena vode, koji odgovaraju razli¢itim tipovima, nikada
idealno ne izmijeSaju da bi na cijelom prostoru bili prikazani tatkom na T-S
dijagramu, Karakteristike potpuno izmijeSane vode poprime na komakmoj
povrsini. Sto se vise udaljujemo od te povrsine, prvotni tipovi vode u sve veéoj
mjeri zadrzavaju svoje karakteristike. Tako su dva izmijeSana tipa vode na T-S
dijagramu prikazana ravnom crtom. Na slican naéin parabolitna T-S krivulja
ukazuje da je voda, koju prikazuje, formirana od izvorno tri tipa vode.
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Sva voda dobiva svoje prvotne karakteristike na povrSini u kontaktu s
atmosferom koja, zbog izmjene topline s morem, ima odredenu ulogu na stva-
ranje karakteristika. Nadalje tu djeluje grijanje vode zbog apsorpcije sunceva
zradenja, te hladenje emiitranjem zracenja, evaporacijom itd. Ove primarno
stetene karakteristike vode se mijenjaju mijeSanjem vode. Pri tom mijesanje
moze biti lateralno ili vertikalno, Ako je lateralno, odvija se uzduz o, povrsina;
ako jer vertikalno, odvija se uz presijecanje o; ploha. Do danas joS nije oplenito
rijeSeno koji je od ovih procesa vaZniji za stvaranje odredenih tipova vode.

Poznato je da u nasim Sirinama zimi dolazi do znatnog konvekcijskog stru-
janja zbog hladenja gornjih slojeva vode u moru. U zatvorenim morima, kakav
je npr. Jadran, takvo mijeSanje se zimi odvija od povrsine do dna i djeluje kao
najznadaniji faktor za stvaranje odredenih tipova vode kao i pridnene vode
uopée. U oceanima se u umjerenim Sirinama pridnena voda obnavlja advekcijom
iz polarnih podrué¢ja, medutim, zbog njene znatno vece gustote ne moze dodi do
konvektivnog mijeSanja do dna.

Kod razmatranja cijelog problema, vazno je uotiti i upliv advekcije koja
periodi¢ki, ili trajno donosi vodu razlicitog porijekla u cdredeno podrudje, pa
prema tome djeluje i na lateralno i na vertikalno mijeSanje vode.

S obzirom da na stvaranje tipova vode djeluje vrlo mnogo faktora, danas
jo$ nije moguce medu njima odrediti stvaran kvantitativni odnos. Kvalitativna
istrazivanja, a djelomi¢no i kvantitativna vr§e se pomocéu T-S dijagrama koji se
analiziraju na viSe nacina.

Prvenstveno se iz skupnih T-S dijagrama za neko podrucje nadu tipovi
koji se pojavljuju u tom podruéju, Iz pojedinaénih T-S krivulja se zatim odredi
u kojim se dubinama i sezonama ti tipovi vode pojavljuju. Kada je to ustano-
vljeno, mogu se izra¢unati srednje vrijednosti temperature i saliniteta u podru-
¢ju rasprostranjenosti doticnog tipa vode i tako odrediti njegove karakteristike.

‘ Iz T-S dijagrama se nadalje odredi podrudje rasprostranjenosti odredenih
tipova vode, $to daje moguénost zakljuc¢ivanja o strujanju na raznim dubinama.
Pritom je od interesa metoda koju je u cceanografiji uveo Wiist pod imenom
»metoda jezgre«. Sloj vode oznaden kao »jezgra« predstavlja sloj koji u verti-
kalnoj stratifikaciji ima mnajvisu temperaturu, ili salinitet, ili oboje. Ako se
razmatraju takva dva basena vode, gdje se u jednom pojaviljuje trajno visi sali-
nitel ili temperatura vode nego u drugom, prilikom izmjene vode izmedu ta dva
basena, voda s ekstremno visokim vrijednostima u basenu opéenito nizih vri-
Jednostx karakteristika oznadavat ée vodu porijeklom iz susjednog basena. Tako

- u vezi izmjene vode viSeg saliniteta iz Mediterana i vode niZeg saliniteta iz
Atlantﬂka, sloj maksimalnog saliniteta u Atlantiku oznaduje dokle dopire medi-

"teranska voda u Atlantik. Svakako, salinitet sloja maksimalnih vrijednosti sma-
njuje se udaljavanjem od izvornog podruéja zbog djelovanja procesa mijesanja.

Sli¢no razmatranje je posluzﬂo I aco-bv.enu (1927) i kasnije Stockmanu

. (1946) za odredivanje koeficijenta mijeSanja u sludaju vertikalne stratifikacije

.u tri sloja vode razli¢ite temperature i saliniteta. Tri tipa vode su prije pocetka

_‘mJ]esanJa na d13agramu prikazana s tri tacke. U toku procesa mijeSanja voda

. postepeno gubi svoje prvotne karakteristike, pa se na dijagramu tri tacke spoje

‘.‘Lmvul}om .U daljem razvoju se postepeno gubi ta zakrivljenost, a pobpwno
izmijeSana voda bi opet bila prikazana ]ednom tadkom. Problem se moZe posta—



No. 3a 5

viti tako da se razmatraju tri tipa vode koji se na odredenom mjestu mijeSaju
tokom vremena, a da iz izvornih podrudja ne pridolazi nova voda, ili da se prati
prostorna rasprostranjenost jednog tipa vode. Ako se promatraju promjene u
jednom podru¢ju u vremenskom slijedu, polazi se od jednadzbi

\_‘ﬂ‘:_l, 5'3’ . 63___K525

O 022 | ot 9 12
gdje je ¢ temperatura, s salinitet, a K koeficijent turbulentne kondukcije, odno-
sno difuzije.

Promatra se samo vertikalna difuzija, odnosno kondukcija uz pretpostaviku
da su koeficijent difuzije i kondukcije jednaki. Voda intermedijarnog tipa je
ogranit¢ena povrSinskom i dubinskom vedom koje se neograni¢eno rasprostiru
prema gore, cdnosno prema dolje. Integriranjem jednadZbi uz pocetne vrijed-
nosti temperature ofitane na T-S dijagramu, tj. @1, @2 i @s dobiju se jednadzbe
tipa
9D = ,J_ () () ¢ - Z;,.h Z_..j-l
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Promatrajmo dvije krivulje dobivene u razli¢ito vrijeme. Ako se na prvu
povuce tangenta na mjestu gdje sijece teZiSnicu trokuta mijeSanja, ona sijele
prvu krivulju u dvije tacke, koje imaju istu vrijednost (protivnog predznaka)
parametra dubine z u odnosu na centralnu tatku. Temperatura i salinitet se
izraze prvim ¢lanovima Taylorovog reda, npr.

p Az fdd (AzP ¥
Bp =0, — BI[C | v
s 2 (dz),+ 8 \dz

JednadZba tangente, koja sijefe prvu krivulju u dvije tactke koje imaju istu
vrijednost parametra z u ocdnosu na centralnu tacku, glasi:

s 8 :ﬂ
Ia — g = (l ) (sa —sB),
L ]

gdje su A i B tatke kroz koje prolazi tangenta. Nagib tangente izraZen je
formulom:

a% 39 3s
ds Sz / vz
Ova se jednadZba diferencira po z i unese u jednadzbu tangente isto kao
i jednadzba turbulentne difuzije, te se uredi i dobije formula za rafunanje
koeficijenta turbulentne difuzije iz T-S dijagrama:

K — (b2
8AL

Na T-S dijagramu se mozZe pomocu tzv. dijagrama mijeSanja prikazati i
procenat uceséa tri odredena tipa vode koji se pojavljuju u nekom podrudju.




TIPOVI VODE U JADRANU

Kod odredivanja karakteristika vode u Jadranu (Z ot e, 1963) pokazalo se
zgodnim podijeliti podruc¢je Jadrana u tri dijela: sjeverni, srednji i juzni (SL 1).
Sjeverni dio od juZnog je odijeljen linijom Ancona — Zadar, a srednji cd juZznog
podmorskim pragom kod otoka Palagruze, odnosno linijom Split — Monte
Gargano. U sva tri podruéja odredena su ukupno cetiri tipa vode koja se tu
pojavljuju. To su S tip vode s karakteristikama T = 11°C, S = 38,5%0 i 0y =
== 29,52, M tip s karakteristikama T = 12°C, S = 38,2%0 i o, = 29,09, J tip s
karakteristikama T = 13°C, S = 38,6%0 i 6, = 29,20 i A tip s karakteristikama
T =14°C, S = 38,7%0 i o, = 29,06. Od ta ¢&etiri tipa vode tri su porijeklom iz
Jadrana, a detvrti je mediteranski. Sva tri jadranska tipa vode stvaraju se u
zimskom razdoblju, i to u svakom dijelu Jadrana po jedan. Razmotrit ¢emo
detaljnije uslovi pod kojima dolazi do stvaranja tri tipa vode. Ovdje je najprije
potrebno iznijeti neke dinamicke osobine jadranske vode. M. Buljan (1953) je u
proudavanju saliniteta i temperature vode otvorenog Jadrana ustanovio viSe-
godidnje fluktuacije saliniteta i temperature. Postoje razdoblja s prosjeiino
visim salinitetom i temperaturom morske vode i razdoblja s niZzim salinitetom
i temperaturom. Takoder je iznio misljenje da su te fluktuacije u vezi s nejed-
nakim prilivom slanije mediteranske vode u Jadran, odnosno s tzv. ingresijama
te vode. :

Prilikom radunanja povr$inskih gradijentskih struja (Zore, 1956) uofene
su odgovarajuce fluktuacije u sistemu strujanja. Osim toga su nadene i sezonske
fluktuacije. Opéenito je povrSinsko strujanje na Jadranu ciklonalno. Medutim,
ljeti je uotena naglaSenija tendencija izlaZzenja vode iz Jadrana, a zimi tenden-
cija ulaZenja vode u Jadran uz istotnu obalu, kako se to vidi iz dinamiékih
topografija za povrsinu mora (S1. 26 i 27). Pri tom postoje godine s jace i slabije
izrazenom tendencijom ulaZenja, odnosno izlazenja vode iz Jadrana. To je u
vezi s reljefom topografije. Ako se zimi u sjevernom Jadranu pojavi nizi mini-
mum dinamickih dubina, i ulazna struja je bolje izraZena, a ako se ljeti pojavi
u sjevernom Jadranu visi maksimum dinamitkih dubina, i izlazna tendencija
strujanja u povrsinskom sloju je jate izrazena. Minimum dinamic¢kih dubina
zimi i maksimum ljeti je ovisan o gustoé¢i vode, odnosno o karakteristikama
vode u sjevernom Jadranu. Prema tome je ve¢ prilikom studija gradijentskih
struja bila uofena povezanost izmedu karakteristika vode i sistema strujanja
u Jadranu.

S tip vode ima svoje izvorno podruéje zimi u sjevernom Jadranu. Tu se
svake zime pojavljuje vnda drugih karakteristika (Sl 3), a da se pri tom ne
uocava medusobna povezanost u promienama temperature i saliniteta. To znadi
‘da npr. poveéani salinitet na T-S dijagramu nije povezan s poveéanom tempe-
raturom, pa se promjene tih dviju karakteristika u slijedu godina nezavisno
mijenjaju. Zbog toga je za karakteriziranje vode u pojedinim godinama uzeta
srednja vrijednost za 0., Kao viSegodidnja srednja, odnosno grani¢na vrijednost
uzeta je oy = 29,3. Voda s veéom gusto¢om od gornje se pojavljuje u godinama
kada je otvoreni Jadran karakteriziran vi§im salinitetom vode. Voda sa o >29,3
a ujedno s najvisim salinitetom predstavlja S vodu.
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Studirane su okolnosti pod kojima se zimi u sjevernom Jadranu pojavljuje
voda sa o; veéim, odnosno manjim od 29,3. Usporedene su srednje vrijednosti
temperature zraka i mora za Cetiri. uzastopne zime (1911—1914) kao i kolid¢ine
oborina i srednji salinitet. Nadeno je da se uz viSu temperaturu zraka pojavljuje
viSa srednja temperatura mora. Ovaj odnos je mnogo bolje izraZen u godi-
nama karakteriziranim vodom sa ¢y <29,3. Sli¢no se tih godina vidi veéi
upliv oborina na salinitet. Ipak taj odnos nije toliko izrazen, a vjerojatno je
salinitet pod zmatnijim uplivom koli¢ine priliva slatke vode sjevernotalijanskih
rijeka, za $to se nisu mogli dobaviti odgovarajuéi podaci. Opcenito se moZe
reéi da je u sjevernom Jadranu u zimama, kada se pojavljuje voda sa ¢y <29,3,
uoten vedl upliv vanmorskih faktora na stvaranje karakteristika vode. Iz T-S
dijagrama je takoder vidljivo da ne postoji uotljiva korelacija izmedu tempera-
ture i saliniteta u tim zimama (Sl. 3, godine 1911. i 1912). Ovo je vrlo znatajno
jer ukazuje na smanjeni upliv advekcije na karakteristike vode u tim zimama.
Naime, odito je da ¢e se pod djelovanjem vanmorskih faktora karakteristike
vode meduscbno nezavisno mijenjati, pa u uzastopnim zimama moze npr. tempe-
ratura zraka poprimiti razli¢ite srednje vrijednosti pod uplivom razli¢itog stuonja
insolacije, a salinitet pod uplivom razli¢ite koli¢ine oborina. Medutim, u izmi-
jeSanoj vodi otvorenog mora pestoji odreden odnos izmedu temperature i sali-
niteta. Prema tome, ako bi do stvaranja karakteristika do$lo pod poveéanim
uplivom advekcije vode, one bi se istovremeno mijenjale u smislu odredene kore-
lacije izmedu temperature i saliniteta vode koja advekcijom wulazi u dotitni
basen.

Sve okolnosti ukazuju da u sjevernom Jadcanu, u godinama sa oy <29,3,
ve¢i upliv na stvaranje vode imaju vanmorskih faktori, a zimi sa vodom sa
or > 29,3 vedi upliv ima advekcija vode iz juznog Jadrana. Zbog toga se moZe
kazati da se S voda stvara konvektivnim mijeSanjem zimi u sjevernom Jadranu
u razdeblju povecane advekcije vode. To je 1 uzrok da je salinitet te vode rela-
tivno visok u odnosu na srednji salinitet sjevernojadranske vode. Takoder zna-
¢ajna karakteristika S vode je njezina relativno vrlo visoka gustoéa (29,52), pa
od svih definiranih tipova vode u Jadranu ima najveéu gustocu, Sto je vazan
podatak za razumijevanje kretanja te vode.

Prostorno se S voda stvara na istoénoj strani sjevernog Jadrana (Sl 4).

M wveda ima izvorno podrucje u srednjem Jadranu. U tom podruéju se
takoder mijenjaju karakteristike vode u razli¢itim godinama (Sl. 6—11). U
zimama kada se u sjevernom Jadranu pojavljuje voda sa ¢; > 29,3, u srednjem
Jadranu se pojavljuje voda viSeg saliniteta i temperature. Voda niZeg srednjeg
saliniteta od viSegodisnje srednje vrijednosti definirana je kao M voda. Stati-
sticki su vrijednosti karakteristika dobivene kao srednje vrijednosti saliniteta
i temperature za niz godina sa srednjim salinitetom ispod viSegodi$njeg
srednjaka.

U srednjem Jadranu nije naden nikakav medusobni odnos izmedu tempe-
rature mora i zraka, te saliniteta morske vode i koli¢ine oborina, te je izveden
zakljuéak da je upliv vanmorskih faktora u srednjem Jadranu, opéenito, manji
nego u sjevernom Jadranu.
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ViSegodidnji srednjak saliniteta u sredniem Jadranu zimi je 38,4%o, a tempe-
rature 12,5° C, pa su to grani¢ne vrijednosti za odredivanje aspekta jadranske
vode u odnosu na salinitet.

Zima je pogodno godiSnje doba za stvaranje vece mase vode homogenih
karakteristika, odnosno odredenog tipa vode zbog hladenja na povrsini i kon-
vektivnog mije§anja. Da M voda dobiva svoje karakteristike zimi upravo hla-
denjem sa povrsine i konvektivnim mijeSanjem, vidi se iz hoda karakteristika
tokom godine na T-S dijagramu (Sl. 8).

J voda na sli¢an nac¢in kao M voda poprima svoje karakteristike u juznom
Jadranu. Razlika je u tome §to se J voda redovito svake zime pojavljuje u tom
basenu (Sl. 16, 17).

U godinama karakteriziranim visim salinitetom jadranske vode zimi, u povr-
Sinskom sloju srednjeg i juznog Jadrana, pojavlijuje se jo§ jedna voda viSeg
saliniteta i temperature. To je najslanija voda koja se pojavljuje u Jadranu, a
nazvana je A voda.

Za razumijevanje kretanja i rasprostranjenosti pojedinih tipova wvode,
potrebno je razmotriti stratifikaciju vode u razli¢itim sezonama. Zima i ljeto
pokazuju se kao karakteristiénije sezone, a podrucje Jabucke kotline u srednjem
Jadranu kao najtipi¢nije.

Iz T-S dijagrama se u tom podru¢ju zimi vide dva sloja vode (Sl. 6 1 7), od
kojih povrsinski dopire otprilike do 150 m dubine. U pridnenom sloju, koji
dopire do dna, trajno, u uzastopnim zimama, pojavljuje se voda istih karak-
teristika. To je upravo S voda, kojoj je izvorno podruc¢je odredeno u sjevernom
Jadranu. Prema tome je oCito da se S voda zimi advekcijom spusta kao relativno
teska voda u pridneni sloj Jabucke kotline. Buduéi da se S voda u sjevernom
Jadranu ne pojavljuje svake godine, to se advekcija vode iz sjevernog u srednji
Jadran takoder ne movZe odvijati svake godine. Jedan dokaz ove tvrdnje je
srednje zasi¢enje kisikom u razliéitim godinama u pridnenom sloju Jabudke
kotline. Naime, u moru se kisik nadoknaduje direktno u kontaktu s atmaosferom,
a u gornjim slojevima, gdje Zivi fitoplankton, takoder, i biolo§kim procesima.
Medutim, u dubljim slojevima meora kisik se bioloskim procesima jedino trosi,
a nadoknaduje se procesima mijeSanja, ili advekcijom iz podruéja bogatijih
kisikom. Ako su procesi vertikalnog mijeSanja zbog stabilne stratifikacije sma-
mjeni, stara voda, tj. takva koja duZe vremena nije bila u kontaktu sa zrakom,
imat ¢e nize zasi¢enje kisikom. Srednje vrijednosti zasi¢enja kisikom su u
pridnenom sloju Jabucke kotline u zimama kada se pojavljuje S voda mmnogo
vise (96°0), nego u zimama kada se S voda ne nadoknaduje advekcijom iz
sjevernog Jadrana i kada padne i ispod 70%. Na taj nac¢in u zimama, kada se
osjeca u sjevernom Jadranu vedi upliv advekcije iz srednjeg Jadrana, u sred-
njem Jadranu u pridnenom sloju takoder postoji povecéana advekcija vode iz
sjevernog Jadrana. Prema tome u Jadranu zime s viS§im salinitetom vode
morzemo karakterizirati i kao zime s povecanom advekcijom vode. S wvoda se
moze trajno neizmjeSana odrzati u pridnenom sloju srednjeg Jadrana zbog svoje
relativno velike gustoce, uslijed koje dolazi do stabilne stratifikacije i smanjenog
vertikalnog mijeSanja.

U povrsinskom sloju srednjeg Jadrana u razli¢itim zimama pojavljuje se
voda drugih karakteristika. U razdoblju slabije advekcije M voda, a u razdoblju
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povecane advekcije A voda. Kao slanija, A voda je ocito porijeklom iz Medi-
terana. Geopotencijalne topografije za zimu (Sl 26 i 27) ukazuju na tendenciju
ulazenja vode iz Mediterana u povrsinskom sloju. Pri tom je ta tendencija
mnogo jace izrazena u godinama, kada se u sjevernom Jadranu pojavljuje
teza voda sa o, >~ 29,3. Geopotencijalne topografije, prema tome, takodefr
potvrduju da je, u godinama s opcenito viSim salinitetom wvode u Jadranu,
razmjena vode takoder znatno povecéana.

Ljeti u srednjem Jadranu nalazimo tri sloja vode (Sl 6, 7, 9, 11).

Povrsinski sloj je karakteriziran vodom, relativno visocke temperature
i niskog saliniteta, Na dubini od pribliZzno 50 m vidimo vrlo veliki vertikalni
gradijent temperature i saliniteta, koji se u razdoblju zagrijavanja pojavljuje
svugdje u moru (piknoklina). Piknoklina je vrlo znacajna jer, zbog velike
{stabilnosti, umanjuje prenos topline u donje slojeve. Ona odijeljuje gornji sloj
zagrijane vode cd dubljih slojeva te je izrazitija, Sto je zagrijavanje povrsinskog
sloja veée. U povréinskom sloju do termckline se ljeti odvija strujanje sa izla-
znom tendencijom pretezno uz zapadnu cbalu. Ljeti u sjevernom Jadranu dolazi
do relativno vrlo znatnog zagrijavanja (Sl. 21 5) jer se tu radi o plitkom basenu
zatvorenom unutar kopna. Osim toga u proljeée i ljeti se salinitet sjeverno-
jadranske vode vrlo smanji zbog veéeg priliva vode sjevernotalijanskih rijeka,
zbog otapanja snijega u Alpama. Prema tome povrSinskim sistemom strujanja
ljeti u cijelom povrsinskom sloju Jadrana se rasprostire voda relativno visoke
temperature i nizeg saliniteta.

Intermedijarni sloj u dubini od 50 do 150 m (Sl. 14) je karakteriziran vodom
viSeg saliniteta. Ovdje se u godinama karakteriziranim opcéenito vedom viSeg
saliniteta pojavljuje A voda, a inace J voda. Ocito je da voda u tom sloju dolazi
advekcijom iz juZznog Jadrana.

U pridnenom sloju ljeti kao i zimi se nalazi trajno prisutna teza i hladnija
S veda.

Na slican nac¢in mogli bismo razmotriti stratifikaciju vode u juZznom Jadra-
nu, a ta se stratifikacija malo razlikuje od one u srednjem Jadranu, jedino
ljeti intermedijarni sloi dopire do dubine od priblizno 500 m (SI. 15, 16, 17, 18,
21, 22 1 23).

Pomoc¢u T-S dijagrama, na taj nacin je uc¢injen shematski raspored tipova
vode u Jadranu zimi i 1jeti u razdoblju viSeg i niZeg saliniteta (SI. 28, 29, 30 i 31).

S voda se formira zimi u sjevernom Jadranu u razdoblju vi$eg saliniteta
vode i odavde struji u pridnenom sleju u srednji Jadran. U juZznom Jadranu se
ne pojavljuje, premda se iz nekih pojedina¢nih podataka o salinitetu moZe
zakljuciti da postoji izvjesna advekcija te vode i u juini Jadran. S voda se
trajno nalazi u pridnenom sloju srednjeg Jadrana.

M voda se formira u zimama niZeg saliniteta u povrsinskom sloju srednjeg
Jadrana u uvjetima vrlo smanjene advekcije vode iz sjevernog i juznog Jadrana.
Ova voda takoder ima neki upliv na stvaranje karakteristika juZnojadranske
vode, gdje se povremeno pojavljuje.

J voda se formira u zimama niZeg saliniteta u juZnom Jadranu. Ona se
trajno nalazi u pridnenom sloju juznojadranske kotline ,a u ljetima niZeg sali-
niteta advekcijom se 8iri u intermedijarni sloj srednjeg Jadrana, a u zimama
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s poveéanom advekcijom vode u pridneni sloj Mediterana. Ovo strujanje juZno-
jadranske vode bogate kisikom, zbog nastajanja u uslovima snaznih konvek-
tivnih strujanja, je vrlo znaéajno za obnavljanje pridnenog sloja mediteranske
vode jer je juzni Jadran jedno od glavnih izvornih podrué¢ja mediteranske pri-
dnene vode.

A voda je u stvari voda intermedijarnog sloja susjednog Jonskog mora. Ta
voda dobiva svoje karakteristike na Levantu, gdje zbog vrlo snaznog isparavanja
poprima vrlo visoke vrijednosti za salinitet (do 40%o) i tako predstavlja jednu
od najslanijih voda svjetskog mora. Ova voda se na putu od Levanta do Jonskog
mora spu$ta u intermedijarni sloj, a zbog mijeSanja sa sladom vodom salinitet
joj je u Jonskom moru veé nesto nizi (SI. 24).

U cijeloj dinamici i promjenama karakteristika vode je znadajno da li ¢e
se A voda pojaviti u Jadranu ili ne. Zimi se ona, kada se pojavljuje, rasprostire
u povrsinskom sloju srednjeg i juznog Jadrana. U tim godinama opéenito stru-
janje ulazne struje povrsinskog sloja je brZze. U pridnenom sloju se iz sjevernog
u srednji i juZzni Jadran spusta S voda, a u Mediteran J voda (Sl 29).

U zimama, kada se A voda ne pojavi u Jadranu, dolazi u uslovima smanjene
advekcije vode do stvaranja M i J tipa vode u srednjem, odnosno juznom
Jadranu, a u sjevernom Jadranu se stvara voda manje gustoée uz znatniji upliv
vanmorskih faktora na stvaranje karakteristika (SI. 28).

Ako se A voda pojavi u Jadranu ljeti, ona struji u intermedijarnom sloju
do srednjeg Jadrana. U takvim ljetima povrSinsko strujanje je smanjeno, a u
pridnenom sloju takoder se vide indicije za advekciju vode iz sjevernog u juZni
Jadran (SI. 31).

U ljetima, kada se u Jadranu ne pojavljuje A voda, povrsinsko strujanje
s izlaznom tendencijom je naglaSenije, a takoder se u pridnenom sloju uodéuje
advekcija juznojadranske vode u Mediteran (Sl. 30). Karakteristi¢no je da su u
takvim ljetima povrsinske temperature vise, a pridnene nize, tj. da su amplitude
vertikalnih promjena temperature veée (Sl 5. i 16a).

Da bi se dobila slika o kvantitativnim razlikama u transportu vode u godi-
nama kada se u Jadranu pojavljuje A voda i kada se ne pojavljuje, iz podataka
© dinamiékim dubinama izra¢unat je transport vode u razli¢itim slojevima, sezo-
nama i godinama. U zimama s poveéanom advekcijom vode transport vode
iznosi ¢ak 30 puta viSe nego u zimama kada se u Jadranu ne pojavljuje A voda.
Tesko je kazati koliko je taj omjer realan, ali sve ostale analize ukazuju da je
u zimama, kada se u Jadranu ne pojavljuje A voda, advekcija vode opéenito
vrlo slaba.

Pojavljivanje A vode u Jadranu ljeti je u vezi s razvojem intermedijarnog
sloja. On se pojavljuje u prolje¢e, a maksimalno je razvijen u jeseni, dok zimi
nestaje. MoZe se shvatiti da je pojavljivanje intermerijarnog sloja u razdoblju
zagrijavanja dinamidka kompenzacija povrSinske izlazne struje. Strujanje u
intermedijarnom sloju mogli bismo shvatiti i kao nastavak zimskog ulaznog
strujanja u cijelom gornjem sloju. Ipak je intermedijarna struja ljeti mnogo
izrazitija od zimske u istim dubinama.

U Otrantskim vratima je A voda trajno prisutna (Sl. 20—23). Medutim,
ukoliko se pojavljuje u Jadranu, u Otrantskim vratima se nalazi u povrsinskom
i intermedijarnom sloju, a ukoliko se ne pojavljuje u Jadranu, u Otrantskim
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vratima je nalazimo u intermedijarnom i pridnenom sloju (Sl. 20—23). Iz toga
zakljuéujemo da se u godinama zaslanjenog aspekta, tj. u godinama povecéanog
priliva A vode u Jadran, intermedijarni sloj slane vode u Jonskom moru digne.
Ako se taj sloj u Jonskom moru digne, a to znaci da se digne i u Otrantskim
vratima, on zimi s obzirom na povecane gradijente saliniteta i temperature,
tj. gustoée u horizontalnom smjeru, pospjesuje zimsku ulaznu struju u Jadran.
Ljeti bi dizanje intermedijarnog sloja u Otrantskim vratima sprefavalo da se
razvije povrSinska ljetna struja iz Jadrana svojom obrnutom tendencijom
strujanja. Tako bi sve pojave povezane sa dva aspekta jadranske vode bile u
vezi sa spustanjem i dizanjem intermedijarnog sloja slanije vode u Jonskom
moru.

S obzirom da pojavljivanje A vode u Jadranu izaziva ¢itav niz promjena
karakteristika vode, jer joj poveca salinitet, a zimi i temperaturu, dok ljeti
smanji amplitude vertikalnih promjena temperature, te znatno djeluje na veli-
¢inu transporta vode, sigurno ima odredeni upliv i na bioloske karakteristike.
Zbog svega toga je za jadransku oceanografiju vrlo vazno znanje o tome da li se
neke odredene godine A voda pojavljuje u Jadranu ili ne. Iz tehni¢kih razloga
nije mogude pratiti karakteristike vode svake sezone u cijelom Jadranu, nego se
to trajno radi na jednom profilu, koji je najdostupniji. Zbog toga je vazno utvr-
diti u kolikoj mjeri postoji istovremenost nastupa odredenih karakteristika
u cijelom Jadranu. Za 4 transverzalna profila kroz sjeverni, srednji i juZni
Jadran usporedene su srednje vrijednosti temperature i saliniteta zimi i ampli-
tuda temperature i saliniteta ljeti, pa je nadeno da se u srednjem i juZnom
Jadranu istovremeno pojavljuju temperatura i salinitet, odnosno amplitude
temperature i salinitet visi, odnosno niZ od dugogodi$njih srednjih, odnosno
grani¢nih vrijednosti za doti¢ne profile. Pri tom je graniéni salinitet u juZnom
Jadranu nesto visi nego u srednjem, gdje iznosi 38,4%0. Na putu od Otrantskih
vrata do srednjeg Jadrana A voda zbog mijeSanja sa sladom povriinskom i
pridnenom wvodom, prvenstveno ljeti, gubi postepeno svoje karakteristike. Za
neke situacije Jacobsenovom metodom je izratunat koeficijenat mijeSanja te
iznosi oko 20 cgs jedinica u proljece, a 1 cgs jedinicu Ijeli (Sl. 14), kada se zbog
stvaranja termokline i mozZe o¢ekivati smanjeno mijeSanje. UceScée pojedinog tipa
vode na nekoj postaji ili podruéju u Jadranu moze se odrediti pomodéu dijagrama
mijesanja (Sl 25).
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T-S dijagram za drugi profil za ljeta 1911. do 1913.
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Sl. 9. T-S krivulje za uzastopne mjesece 1953. godine za postaju A 21 na ¢etvrtom
profilu. Na tom tranzitnom profilu osjeéa se upliv sva 4 tipa vode defini-
rana u Jadranu (S, M, J i A) u toku jedne godine.
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prekrizeni krug). Voda S tipa zimi na tom profilu se dista ne pojavljuje.
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11. Dijagram T-S za ljetne mjesece za postaju A 21 na detvrtom profilu. Trajno

se opaza intermedijarni sloj slanije vode, ali je on razvijeniji u godinama
vi§eg saliniteta (1913). U pridnenom sloju se nalazi izmijefana voda.
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12. T-S dijagram za postaju A 13 u Jabuékoj kotlini (MJ), postaju 11 na pala-

gruSkom pragu (MP) i postaju 17 u juZnojadranskoj kotlini (J) za lieto u
razdoblju viSeg saliniteta. Na dijagramu se mozZe vidjeti koje modifikacije
dozivljava A voda na putu od juZnog do srednjeg Jadrana.
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13. T-S dijagram za postaju A 13 u Jabutkoj kotlini (MJ), postaju A 21,

odnosno 11 na palagruskom profilu (MP) i za postaju A 28 (17) u juZno-
jadranskoj kotlini (J) za jednu zimu u razdoblju niZeg saliniteta (1911) i dvije
zime u razdoblju viSeg saliniteta (1913. i 1957.). U prvoj zimi se vidi upliv
M vode (dvostruki krug) i J vode (prekrizeni krug), dok se u druge dvije
zime osjeca upliv A vode (dvostruko prekrizeni krug) i S vode (krug).
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Sl. 14. Pomod¢u Stockmanove metode (modificirane Jaccbsenove) izrac¢unati su

koeficijenti mijeSanja prema T-S dijagramima za postaju A 21 na palagru-
$kom profilu uzevii u obzir promjene u imtermedijarnom sloju izmedu
proljeca i ljeta 1913. Takoder su grafi¢ki odredene gormja i donja granica
intermedijarnog sloja.
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Sl 15. T-S dijagram za postaju A 28 (17) u juZnojadranskoj kotlini za zimske
mjesece. Vidi se upliv A vode (dvostruko prekriZeni krug) u gornjim sloje-
vima u periodu viSeg saliniteta (1913 i 1914).
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Sl. 16a. T-S dijagram za postaju A 28 u juZnojadranskoj kotlini za ljetne mjesece'.'
U razdoblju niZeg saliniteta dobro je izrazena termoklina i uofuju se
samo dva tipa vode: povrsinski i pridneni.
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Sl. 16b. T-S dijagram za postaju A 28 (17) u juznojadranskoj kotlini za ljetne
mjesece. U pridnenom sloju je trajno prisutna J voda (prekriZeni krug),
dok se u intermedijarnom sloju u godinama viSeg saliniteta pojavljuje
A voda.
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Sl. 17. T-S dijagram za VI profil (juznojadranska kotlina) za zimske mjesece. Dijagram nije potpun, jer nije bilo

moguée ucrtati sve vrijednosti koncentrirane na T = 13°C i S=238,6Y (J tip). J voda se pojavljuje uvijek.
U godinama niZeg saliniteta (1911, 1912) se uz nju pojavljuje i hladnija voda niZeg saliniteta, a u zimama s opcée-
nito viSim salinitetom se uz J vodu pojavljuje i A tip (viSa temperatura i salinitet).
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Sl. 18. T-S dijagram za VI profil (juZnojadranska kotlina) za 4 sezone 1913. godine.
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. 19. T-S dijagram za V profil (juZznojadranska kotlina) za 4 sezone 1913. godine.
Usporedbom sa sl. 18 se vidi da se juZnojadranska kotlina moZe promatrati
kao cjelina, jer na dva profila ne postoji nikakva znaéajna razlika u. karak-
teristikama.
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20. T-S dijagram za istoénu E stranu (@os.taje. A 34 i 19) i _z_apé:d;iix W stranu

(postaje A 36 i 20) Otrantskih vrata za zimske mjesece. Na trecoj slici su
dijagrami iz juZnojadramske kotline (J), te istoéne (O.E.) i zapadne (O.W.)
strane Oftrantskih vrata. Voda A je trajno prisutna u podrudju vrata
(dvostruko prekrizeni krug).
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Sl. 21. T-S dijagram za istoénu stranu Otrantskih vr ata (postaje T 52, A 34, T 1, 19) za proljetne mjesece. A tip
vode je trajno prisutan u intermedijarnom sloju.
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. T-S dijagram za istoénu stranu Otrantskih vrata (postaje A 34, T 54, 19)
za ljetne mjesece. Upliv J vode u pridnenom sloju se viSe osjeéa u razdo-
blju nizeg saliniteta (1912).
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Sl. 23. T-S dijagram za zapadnu (W i O.W.) stranu Otrantskih vrata (postaja A 36,

T 6 i 20) istoénu O. E. stranu (postaja A 34), te za juZnojadransku kotlinu

J (postaja A 28) za jesen.
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Sl. 24. T-S dijagram za postaju 17 u juZnojadranskoj kotlini (J) i za postaju 186
u Jonskom moru (M) za ljeto u razdoblju viSeg saliniteta.



ac ' “
14 F

5 F

124 F
11 ¢
387 383 33k 345 386 301
] 3 i 1 i Il i i i 8 1
Yoo

(=)
o0

Sl. 25. Dijagram mijeSanja za izratunavanje udjela tri cdredena tipa vode u odre-
denom podruc¢ju i razdoblju:
a) dijagram za A, S i M tip vode,
b) dijagram za J, S i M tip vode.



Sl. 26a. Geopotencijalna topografija povrsine mora u odnosu na 50 m za mjesece
august-septembar 1911. Izolinije su izvuéene za po 5 din. mm. Izlazna
ljetna struja uzduz zapadne obale je vrlo izrazita.

Sl. 26b. Geopotencijalna topografija povriine mora u odnosu na 50 m. za august-
-septembar 1913. Izolinije su izvufene za po 5 din. mm. Izlazna ljetna
struja uz zapadnu obalu je slabije izraZena.

10 Ly/seK
Sl. 26c.

Rezultatne struje dobivene prema 24-satnim mjerenjima (iscrtkana linija
oznacuje da je mjerenje vrino samo 6 sati) za septembar. Direktna
mjerenja potvrduju generalnu tendenciju za izlazno strujanje u povrsin-
skom sloju ljeti, a pokazuju da se i brzina stalne struje ne razlikuje
znatnije od brzine gradijentske struje.



Sl. 27a. Geopotencijalna topografija povr$ine mora u odnosu na 100 m za februar-
-mart 1912. Izolinije su izvuéene za po 5 din. mm. Ulazna zimska struja
uz isteénu obalu je slabije izraZena.

Sl. 27b. Geopotencijalna topografija povrsine mora u odnosu na 100 m za februar-
-mart 1914. Ulazna zimska struja uzduZ istotne obale ie dobro izrazena.
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Rezultatne struje dobivene prema 24-satnim mjerenjima za mart. Iscrtkana
linija ozna¢uje kradu seriju mjerenja. Direktna mjerenja pokazuju kao i
gradijentske struje da zimi postoji jedna tendencija ulaZenja vode pretezno
uz istoénu obalu Jadrana. Brzine gradijentskih i rezultantnih struja se

dobro slazu.

Sl 27c.
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Sl. 28. Shematski prikaz rasprostranjenosti odredenih tipova vode na po_‘vr‘éir_lvi i
vertikalnom longitudinalnom profilu uzduZ Jadrana zimi u razdoblju niZeg
saliniteta.
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Sl. 29. Shematski prikaz rasprostranjenosti odredenih tipova vode na povrsini i na
longitudinalnom vertikalnom profilu uzdu? Jadrana zimi u razdoblju viseg
saliniteta.
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Sl. 30. Shematski prikaz rasprostranjenosti odredenih tipova vode na povrsini i
vertikalnom longitudinalnom profilu uzduZ Jadrana ljeti u periodu niZeg
saliniteta.
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S1. 31. Shematski prikaz rasprostranjenosti odredenih tipova vode na povr$ini i
na longitudinalnom vertikalnom profilu uzduZz Jadrana ljeti u razdoblju
viseg saliniteta.
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