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F r a n c e B e r n o t 

(Hidrometeorološki zavod SRS, Ljubljana) 

TEMPERATURNE RAZMERE SEVERNEGA JADRANA Y LETU 1965 

(Rezultati križarjenja ladje »Argonavt«) 

S sistematičnim raziskovanjem Jadranskega morja so pričeli v 
drugi polovici prejšnjega stoletja. Raziskovali so ga predvsem vzhodno 
od črte Pesaro — Pulj, medtem ko je bilo raziskovanje morja zapadno 
od navedene črte podrejenega pomena in v znatni meri tudi zanemarje-
no. Leto 1962. smatramo za rojstno leto slovenske oceanografije. Tedaj 
je namreč bil ustanovljen Zavod za raziskovanje morja SR Slovenije. 
Že leta 1964. je novoustanovljeni zavód opravil z ladjo »ARGONAVT« 
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prve sistematične meritve fizikalno-kemionih in bioloških elementov 
morja. Prva redna mesečna potovanja so bila omejema predvsem na 
obalno področje med Debelim in Savudrijskim rtičem V letu 1965 je 
bilo področje dela razširjeno na celotni severni Jadran, nekako do črte 
Pesaro — Sušak. SI. 1 prikazuje razpored »postaj« v tem delu Jadrana. 
Štirikrat letno (marec, junij, september in december) pa obišče ekspe-
dicijska ladja še Kvarnerski zaliv. 

Bilo bi preuranjeno na osnovi podatkov prvih potovanj izdelati do-
končno sliko našega morja. Vsako potovanje, vsak podatek je le droben 
prispevek k poznavanju velikega mozaika Jadrana. Tak delček je tudi 
temperatura morske vode. V tem prispevku bornio obravnavali tempe-
raturne razmere Severnega Jadrana v letu 1965 in to po letnih časih. 

Y našem nadaljnjem obravnavanju podatkov o temperaturi morja 
v lanskem letu si bornio ogledali aproksimativne karte izotermi za štiri 
letne čase ter njim pripadajoče vertikalne temperaturne preseke. Če si 
ogledamo razpored postaj na Severnem Jadranu (si. l), 'potem lahko 
potegnemo tri podolžne, rahlo ukrivljene, pirofile: prvega ob obali Istre 
(postaje št. 2, 18, 17, 16, 15), drugega ob italijanski obali (postaje št. 4, 
5, 8, 9, 10), tretjega pa po sredim morja, med obema navedenima profi-
loma. Zaenkrat si bomo vertikalno temperaturno stratifikacijo Severnega 
Jadrana ogledali na osnovi podatkov postaj št. 3, 6, 7, 12 in 13, to je na 
profilu, ki je potegnjen po sredini. 

Znano je, da nastopijo temperaturni ekstremi površinske morske 
vode z znatno zakasnitvijo za ustreznimi solsticiji ter da se zakasnitev z 
globino še povečuje (1, 2, 3, 4, 5). Y našem delu Jadrana znaša ta zamuda 
na površini približno dva meseca. Potemtakem bi morali obravnavati 
zimske temperaturne razmere na osnovi podatkov, ki so bili izmerjeni 
zadnje dni meseca februarja 1965. Ker pa je dne 26. februarja 1965 pre-
mešal močen vihar morsko vodo in s tem porušil normalno temperaturno 
stratifikacijo v morju (6), si bomo zimske temperaturne razmere ogledali 
po podatkih, ki izvirajo iz razdobja med 26. in 28, januarjem 1965. Po-
letne razmere borno opisovali s pomočjo podatkov, ki so bili izmerjeni 
na »Argonavtu« med 5. im 8. avgustom 1965. Pomladansko prehodno ob-
dobje nam bodo ilustrirali podatki o temperaturi morja med 7. in 9. 
majem 1965, a jesensko podatki, ki so bili izmerjeni na križarjenju med 
15. in 17. septembrom 1965. 

Meseca januarja naše morje še ni povsem ohlajeno, vendar iz ver-
tikalnih temperaturnih profilov povzamemo, da je na celoitnem področju, 
od gladine do dna, že zavladala homotermija, le v nekaterih točkah je 
površinska plast vode za nekaj deseitink stopinje hladnejša, v izjemnih 
primerih celo toplejša od vode pri dnu (si. 2). Izolinije na vertikalnem 
profilu potekajo v glavnem navpično, kar dokazuje izotermijo v nav-
pični smeri, medtem ko so v horizontalni smeri opazne manjše spre-
membe temperature. 

Iz karte januarskih izoterm površinske vode (si. 3) povzamemo, da 
so obrežna področja, predvsem ob italijanski obali, hladnejša, a v sre-
dini, na odprtem morju, se pojavlja »otok« toplejše vode. Tak razpored 
temperature površinske plasti se ujema z ugotovitvami v lileraituri (5, 8). 
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pcslatja, si. 
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Ob izlivu reke Pad je opazna koncentracija izoterm. To priča o 
močnem horizontalnem gradientu temperature med tamkajšnjimi po-
stajami. Te temperaturne odnose bomo skušali osvetliti s podatki postaj 
5, 8 in 9 (tabela). Na postaji št. 5 je dne 26. januarja 1965 znašala tem-
peratura vode od površine pa do dna (30 m) 10,9°. Na postaji št. 9 je 
naslednjega dne (27. januarja 1965) znašala razlika med temperaturo 
površinske in danje vode (v globini 50 m) le 0,1°, vendar je bila dejanska 
razlika večja, kajti plast vode v globini med 5 in 30 m je bila toplejša 
(glej tabelo!). Ker so razlike v temperaturi kljub temu minimalne, lahko 
smatramo, da je bila tudi v tej točki ugotovljena homotermija. 

Zaradi visoke specifične toplote vode je spremenljivost vodne tem-
perature v toku dneva majhna. To dejstvo nam dovoljuje, da primerja-
mo med seboj podatke o temperaturi vode, ki so bili izmerjeni v dveh 
zaporednih dnevih (25. in 26. januar 1965). Oba dneva so bili meteoro-
loški elementi (veter in temperatura zraka) skoro enaki. Rahle padavine 
drugega dne na temperaturo vode, reizen v tankem površinskem sloju, 
niiso vplivale. 

Bolj živahno se spreminja temperatura morske vode z globino na 
postaji št. 8, kjer znaša razlika med najtoplejšo in najhladnejšo vodo 
1,7°, kar je na prvi pogled skoro neverjetno. Z ozirom na podatke o sla-
nosti domnevamo, da je ta postaja pod vplivom reke Pad. Zaradi bližine 
rečne delte ter prevladujoče smeri morskega toka je voda, ki doseže 
postajo št. 8, že v znatni meri transformirana, vendar kljub nižji iem-
peraùiri še specifično lažja ter zato plava na toplejši, bolj slani morski 
vodi (glej tabelo!). Na podobne trditve naletimo tudi v literaturi (7, 8). 

Tab. — Temperatura in slanost morske vode ob ustju Pada. 

P o s t a j a 
globina št. 5 • št. 8 št. 9 

v m temp. slanost temp. slanost temp. slanost 
•C % 0 »C 0% »C %0 

površina 10,9 37,75 8,1 34,05 12,3 37,83 
5 10,9 — 9,4 — 12,4 — 

10 10,9 38,28 9,6 37,09 12,4 38,22 
15 10,9 — 9,7 — 12,4 — 

20 10,9 37,77 9,8 37,43 12,4 37,88 
25 10,9 — 9,8 — 12.4 — 

30 10,9 37,97 — 37,83 12,4 38,17 
40 — — — — 12,2 — 

50 — — — — 12,2 36,64 
merjeno 26. jan. 1965 27. jan. 1965 27. jan. 1965 

Prav tako lahko razlagamo nižjo temperaturo morske vode med 
Trstom in Benetkami z dotokom rečne vode iz Alp (Soča, Tilment, Piava, 
Adiža). Morski tok, ki teče v tem predelu v nasprotni smeri urnega ka-
zalca, vključuje dotekajočo rečno vodo v svoj cirkulacijski sistem. Vendar 
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domnevamo, da se hladna rečna voda širi pravokotno na prevladujočo 
smer morskega toka (od obrežja proti odprtemu morju). Pri tem do-
življa določene fizikalno-kemične spremembe, kar se na karti januar-
skih izoterm kaže v tem, da se izbočijo izoterme proč od obale. 

Podatki, s katerimi trenutno razpolagamo m operiramo, so malo-
številni, zato se moramo zadovoljiti z »domnevo«. Šele nadaljnji podatki 
in raziskave bodo gornje miißli potrdile ali ovrgle. 

Poletne temperaturne razmere vode v Severnem Jadranu, t.j. verti-
kalni temperaturni profil in ustrezno karto izoterm bomo obravnavali 
na osnovi podatkov, ki so bili izmerjeni na terminskem križarjenju 
»Argonavta« med 5. im 8, avgustom 1965. 

Tisiaja, S"l. 

Že na prvi pogled je opazna velika razlika med zimskim in polet-
nim potekom izoterm na vertikalnih temperaturnih presekih: pozimi 
redke, vertikalno poteikajoče izoterme, poleti rahlo razgibane, goste, v 
glavnem horizontalno potekajoče izoterme, ki govore o anatermičnem raz-
poredu temperature (si. 4, 5). Iz teh dveh slik povzemamo, da imamo 
tudi v poletju v sredini Tržaškega zaliva »jezero« tople vode, ki ga 
v horizontalni in vertikalni smeri omejuje iizoterma 25°. Plast tople vode, 
ogrete nad 25°, je le 2—4 metre debela. Sprva se morska voda — z na-
raščajočo globino — ohlaja polagoma (redke izoterme), vendar v 10 do 
20 m globoki plasti so izoterme zelo zgoščene, kar govori o naglem pa-
danju temperature (kritična ali preskočna plast). 
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SI. 5. Izoterme površinske plasti vode v Severnem Jadranu v avgustu 1965. 

Tbsfccra sf. 

SI. 6. Vertikalni temperaturni presek Severnega Jadrana v maju 1965. 
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Tudi poleti je voda v obrežnem pasu manj ogreta, kar je — kot 
že preje rečeno — nedvomno posledica dotoka hladnejše rečne vode, 
morda tudi hladnih podvodnih izvirkov (si. 5). 

Podobno kot v obeh ekstremnih letnih časih najdemo tudi v pomla-
danskem prehodnem čaisu sredi Severnega Jadrana plitvo »jezero« 
toplejše vode, ki je na vseh straneh in tudi spodaj obdano s hladnejšo 
vodo. Bolj zanimiv je vertikalni razpored temperature morske vode. 
Potek pomladanskih izoterm je v gornji plasti bolj horizontalen, med-
tem ko se z naraščajočo globino izoterme vedno bolj nagibajo, t.j. se 
vedno bolj strmo spuščajo proti dnu. Tak potek izoterm nam pove, da 
se je površinska plast morske vode že nekoliko ogrela (horizontalne 
izoterme), medtem ko v globlje plasti toplota še ni prodrla (nagnjene 
in navpične izoterme) (si. 6, 7). 

Jesenski razpored temperature morske vode smo nameravali ob-
ravnavati po oktobrskih podatkih. Vendar zaradi okvare ladijskega 
stroja ni mogel »Argonavt« na pot. Zato za mesec oktober 1965 nimamo 
podatkov o temperaturi morja. Nova ekspedicijska ladja »Rašica« pa 
je bila opremljena in pripravljena za potovanje šele v prvih dneh de-
cembra 1965. Zato nimamo podatkov o zadnjem jesenskem mesecu, no-
vembru. Med podatki o temperaturi morja v avgustu in septembru so 
razlike sicer majhne, vendar karakteristične, saj se že pozna učinek 
ohlajevanja (si. 8, 9). 

Površinski razpored temperature morske vode (si. 9) je v glavnem po-
doben poletnemu: na odprtem morju toplejša voda, ob nabrežju pa hlad-

Sl. 7. Izoterme površinske plasti vode v Severnem Jadranu v maju 1965. 
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Postaja si. 
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nejša. Gornja plast vode je sicer še vedno toplejša od danje vode, ven-
dar je temperaturna diferenca manjša. Na podolžnem vertikalnem pre-
seku po sredini Severnega Jadrana so izoterme v spodnjih plasteh 
izbočene proti površju in zelo zgoščene. (Podobno bi videli tudi na ver-
tikalnem temperaturnem preseku, ki bi bil potegnjen preko postaj ob 
italijanski obali.) To priča o veliki spremembi temperature na majhno 
razdaljo. Ker opažamo to naglo spreminjanje temperature danje vode v 
območju postaj št. 6, 7, 8 in 9, smemo, z oziram na bližino Padovega ust ja 
domnevati, da je to učinek njegove hladne rečne vode. Voda, ki jo dovaja 
Pad v Jadran, je polna plavja. Na večini potovanj »Argonavta« je bila v 
območju njegovega ustja izmerjena zelo majhna prozornost morske vode 
(le 3,5—8 m), medtem ko je bila drugod znatno večja (preko 10 m). • 

Obravnavane temperaturne razmere (karte izoterm in vertikalni 
temperaturni profili) so bili izdelani na osnovi enkratnih meritev. Zato 
moramo stabio imeti pred očmi, da le približno pokažejo dejansko stanje 
in da bodo nova opazovanja temperaturnih razmer in vodne cirkulacije 
Severnega Jadrana opisano sliko znatno dopolnila, deloma celo spre-
menila. 
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LES TEMPERATURES DE L'ADRIATIQUE DU NORD EN 1965 

F r a n c e B e r n o t 

Sur la base des données concernant les températures de l'eau de mer 
de l'Adriatique du Nord, prises du 26 au 27 janvier du 7 au 9 mai, du 5 au 
8 août, et du 15 au 17 septembre 1965, au cours de l'expédition du navire 
»ARGONAVT«, l'auteur a élaboré quatre profils verticaux de température 
marquant l'Adriatique du Nord (fig. 1 — stations n° 5, 6, 7, 12, 13) et les 
cartes correspondantes des isothermes de l'eau en surface. 

Dans le cas du profil veraical d'hiver, les isothermes vont verticalement 
(fig. 2), celles d'été horizontalement (fig. 4), tandis que es isothermes de prin-
temps et d'automne vont en général horizontalement dans la couche su-
périeure, et verticalement dans la couche inférieure (fig. 6, 8). 

Sur toutes les cartes des isothermes apparaît au milieu de l'Adriatique 
du nord un »lac« d'eau relativement moins froide qui, en directions horizontale 
et verticale, est entouré d'eau plus froide (fig. 5, 7, 9). La situation de la 
température en hiver fait exception. Alors l'homothermie se fait valoir, le 
»lac d'eau moins froide« se propage jusqu'au fond. 

Une influence considérable sur la répartition horizontale de la tempéra-
ture de mer est marquée par l'affluence d'eau douce (les rivières des Alpes 
et les sources soumarines karstiques). C'est pour cette raison que l'eau des 
parages côtieres est quelque peu plus froide au cours de toute l'année. 
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