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VECLETNI POTEK VREDNOSTI
TEMPERATURE, SLANOSTI IN GOSTOTE MORSKE
VODE V PIRANSKEM ZALIVU

Zlatimir Bicanié¢®

lzvletek

Analiza termohalinskih lasnosti morske vode v Piranskem zalivu je narejena na teme-
lju analiz veéletnega poteka parametrov temperature, slanosti in gostote morske vode.
Z raziskovanjem je zajet celoten vodni stolpec, oziroma, smo uporabili vrednosti tezin-
skih povprecij. Podatki so sezonski. Vecletni potek zajema |7-letno obdobje, od 1973
do 1989, Piranski akvatorij deluje veéino leta kot samostojna termohalinska enota v
sklopu Trzaskega zaliva. Taka samostojnost je véasih poruiena zaradi vpliva zunanjih
in notranjih faktorjev. Na termohalinske lastnosti morske vode v Piranskem zalivu pri-
mamo vplivajo kontinentalni in hidroloski dejavniki in sekundarno maritimni.

Kljuéne besede: termohalinski, temperatura, slanost, gostota, minimalna in maksimalna
vrednost, povpredje, tipiéna/netipiéna stanja.

A MULTIYEAR SURVEY
OF TEMPERATURES, SALINITY AND DENSITY OF THE SEA
IN THE PIRAN BAY

Abstract

The analysis of thermohaline properties of the sea water in the Piran Bay is based on
17-year data of the following parameters: temperature, salinity and density of the sca
water. Used for the investigation was the complete walter column, or, the values of weight
averages were used, The data of the 1973-1998 penod were studied, by seasons. Most
of a year, the Piran aguatory acts as an autonomous thermohaline unit within the frame
of the Trieste Bay. This dependence can be blurred occasionally due to the influence of
external and internal factors. The thermohaline properties of the sea water in the Piran
Bay are primarily influenced by the continental and the hydrological factors, and only
secondary by the marine lactors.

Key words: Thermohaline, Temperature, Salinity, Density, Minimum and maximum
valucs, Average, Typical/Atypical situations,
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Uvod

Na termohalinsko stanje v SirSem podrocju Piranskega zaliva imajo velik vpliv
dejavniki, ki izhajajo iz specificnosti zemljepisnega polozaja podrogja. Ker nasplosno
previaduje prepricanje o pomembnih spremembah vrednosti klimatskih elementov in
njihovih sezonskih kolebanj, s¢ mora to neposredno odrazati tudi v vrednostih tem-
perature, slanosti in gostote morske vode, Na termohalinske odnose v severnem delu
Jadranskega morja, torej tudi v Piranskem zalivu, specifiénost zemljepisnega poloza-
Jja drugaée vpliva kot v juznejsih delih. Pomembno viago imata geomorfoloski ter kli-
matski moment.

Na termohalinske znacilnosti v raziskanem podroéju pomembno vpliva dinamiéni
moment. Na rezidualno gibanje toka v severnem Jadranu ima velik vpliv reka Pad. V
podro¢ju izliva se pritoéna sladka voda mesa z morsko in tvori povriinske tokove.
Del toka se obrne na jug. Drugi del pa tete proti vzhodu (Vu€ak, 1985). Priblizno pri
Rovinju (slika 1) se vzhodni tok cepi na severni in juzni del. To trditev potrjujejo

Slika 1: Shematski prikaz rezidualnega gibanja morskilt tokov v severnem Jadvanu v
povresinski plasti (Vucak, 1983).

Fig. 1: Schematic presentation of the residual course of the sea currents in the surface
laver of the North Adriartic.
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analize podatkov o morskih tokovih, temperaturi, slanosti in gosioti ter v razporeje-
nosti morskih usedlin.

Na rasporeditev vrednosti parametrov temperature, slanosti in gostote morske vode
vplivata temperatura zraka in veter. Na odprtem morju pogojuje veter formiranje
inercijskih oscilacij (predsvem v povrsinski plasti poleti).

Z raziskavo smo Zeleli priti do novih spoznaj o termohalinskih lastnostih morske
vode v Piranskem zalivu. Ceprav so bile narejene $tevilne meritve in raziskave v tem
delu Jadranskega morja, pa v analizah niso dovolj zajete novejse preucitve, predvsem
iz sedemdesetih in osemdesetih let.

Podrocje, podatki in metodologija dela

Raziskovali smo priobalno podrogje, ki zajema juzni del TrzaSkega zaliva (slika 2).
Omejeno je s povezavo tock: rt Savudrija, Pl ¢=45"30,0"N, 4 =13°20,0"E,
P2 (p=45°355"N, A= 13%20,0" E in rt Debeli rti¢. Globina ni ve&ja kot 30m. Po-
lozaj podrodja je zanimiv zato, ker je pod neposrednim in delno posrednim vplivom
globalnega jadranskega kompleksa tokov, Obenem je del parcijalnega dinamiénega
sistema v Trzaskem zalivu. Globine so relativno majhne, kontinentalni klimatski
vpliv pa zelo velik. Na sestavo morske vode moéno vplivajo sladkovodni dotoki z
obale. Kriterij za izbiro in raziskovanje tega podrogja so tudi geografsko-klimatske
specifi¢nosti. Prav tako tudi Stevilo opravljenih meritev ter koli¢ina neobdelanih in
obdelanih podatkov.

Slika 2: Raziskovano podrodje (po karti Venezia — Zadar).
Fig. 2: The investigated area (after the Venezia — Zadar chari).
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Obstojeéi fond podatkov ne daje moznosti za korektno analizo po standardnem
znanstveno-metodoloskem postopku. Ceprav je fond na videz bogat, saj zajema oce-
anografske podatke o temperaturi, slanosti, gostoti morske vode na podrocju sever-
nega Jadrana, je v bistvu siromasSen. Ne obstaja dolgoroéno kvalitativno sprejemljiva
kontinuiteta.

Za izracun povprecnih letnih, sezonskih in povpreénih vrednosti temperature, sla-
nosti in gostote morske vode v stolpeu, povprecnil letnih, sezonskil in povpreénih
vrednosti povriinske temperature morske vode in zraka, ter ekstremnih vrednosti
temperature, slanosti in gostote morske vode smo uporabili ve¢ kot 13000 podatkov.
lzvor podatkov je datotcka Morske bioloske postaje iz Pirana (MBP), banka podat-
kov Drzavnega hidrografskega intituta iz Splita (DHI), Letno porocilo MBP, Piran
in meteoroloski letni podatki tedanjih republiskih in zveznih hidrometeoroloskih
zavodov. Uporabili smo podatke o temperaturi zraka, izmerjeni na najblizji meteoro-
lo3ki postaji. V primeru, da meritve niso bile redne, smo uporabili podatke iz najbli-
Zje sosednje postaje.

Podatke smo razporedili, obdelali in interpretirali po karakteristiénih termohalin-
skih stanjih v daljsem Casovnem obdobju. Narejena je vecletna sezonska analiza. Za
zimske so upostevani meseci: januar, februar in maree. V nekaterih oceanoloskih dis-
ciplinah se v to sezono vkljucuje mesec december, namesto marca. Znano pa je, da so
temperature morske vode najnizje februarja. V tem mesecu je najvidja tudi homo-
genija v vodnem stolpeu. Zato je uporabljena delitev po zimskih mesecih popolnoma
sprejemljiva. Srednji spomladanski mesec je maj. V glavnem smo uporabili podatke
iz prvih meseénih dekad. Prav tako tudi v avgustu in novembru.

Tendence gibanj vrednosti klimatskih elementov lahko ugotovimo z analizo njilo-
vih gibanj v daljfem Easovnem razdobju (v nizih). Tak nacin dela smo vedinoma
uporabili pri naSem raziskovanju, Z analizo je zajeto obdobje od 1973 do 1989. Po-
datki so iz sezonskih merjenj. Manjka skupaj Sest sezonskih podatkov za temperaturo,
slanost, gostoto ter njihove povprecéne vrednosti (tabela 1). Navedeni merski termini
s0 zanemarjeni, ker interpolirani podatki niso zanesljivi. Prav tako so izralunane
povpreéne sezonske vrednosti za raziskano 17-letno obdobje za vse tri parametre.

Temperatura

Analiza temelji na veéletnem termalnem gibanju, povpreénih letnih in sezonskih
vrednosti (slika 3). Krivulje, ki predstavljajo veéletno jesensko in spomladansko si-
tuacijo, se prepletajo s krivuljo povpreénih letnih vrednosti, kar pomeni, da so, s pri-
drzkom receno, priblizne. Oscilirajo v mejah okoli 13,00 do 18,00 °C. Zimske in
poletne vrednosti veliko bolj odstopajo od teh.

Povpredne letne vrednosti so najnizje leta 1980, najvisje leta 1975, 16,66 °C. Od
leta 1974 do leta 1975, opazimo nagel skok s 14,34 na 16,66 °C. To je za ta kon-
zervativni parameter pomembna sprememba. Do leta 1980 sledi blago zniZzanje pov-
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Razprave
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preénih letnih temperatur in do leta 1984 blago povisanje. Kolebanja do konca
obdobja se premikajo v obsegu 1,38 °C (tabela 1). V obdobju med letoma 1974 in
1976 nastopa naglo povecanje jesenske temperature (slika 3). Absolutno najnizja v
obdobju je 13,02 °C (1974) raste do najvisje sezonske vednosti, 18,70 °C (1976). Do
1979. sledi upadanje, zatem pa kolebanje z manjSimi amplitudami in rahlo poviSanje
povpreénih jesenskih vrednosti. Od leta 1973 do 1976 spomladanske temperature
opazno rastejo, vecja kolebanja pa so registrirana med letoma 1982 in 1983, Sezonska
razlika je bila 4,50 °C. Ta krivulja je dosegla maksimalno vrednost leta 1989 —
17,09 °C.

Slika 3: Veclemni potek povprednih sezonskih vrednosii temperatur morske vode (°C)
v Piranskem zalivu.

Fig. 3: Multivear course of the average season values of the sea temperatures in the
Piran bay.
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Zimske termalne vrednosti oscilirajo med najnizjo 7,70 in najvisjo 10,99 °C. §
primerjavo podatkov v ostalih sezonah iz leta 1988 lahko zakljuéimo, da obstaja do-
loena povezava, ker je v tem letu registriran vzpon, do leta 1989 pa upad termalnih
vrednosti. [zvzeta je le spomladanska tamperatura. V tem letu se je vepela za 2,43 °C.
Upad jesenskih vrednosti je minimalen za razliko od poletnih in zimskih.

Spomladanska krivulja se lahko razdeli na dva dela. Na obdobje med letoma 1973
in 1982, ter letoma 1983 in 1989, Opazimo namreé pomembno nizjo povpreéno tem-
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peraturo v prvem delu, glede na drugi del. Najverjetneje je vzrok v dinamicnih spre-
membah v morski vodi v SirSem podrodju. Povpreéne poletne temperature rahlo nara-
S¢ajo skozi celo obdobje. Amplitude v kolebanju so vedje od zimskih, od leta 1984
pa nekaj manjse (slika 3).

Slanost

Srednje letne halinske vrednosti do leta 1979 enakomerno upadajo, do 35,987 ppt.
V sledecih dveh letih so registrirali nagli vzpon. Slanost je bila leta 1980 37,269, leta
1981 pa 37,917 ppt. Za povprecno vrednost je to zelo visok podatek. Do leta 1985 je
upad enakomeren. Prav tako tudi vzpon do konca obdobja (slika 4).

Slika 4: Vecletni potek povprecnih letnil in sezonskil vrednosti slanosti (ppt) morske
vode v Piranskem zalivie

Fig. 4: Multivear course of the average season and annual values of the sea salinity
in the Piran bay:
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Razlika med najniZjimi in najvigjimi letnimi vrednostmi po sezonah je bila: zima
-3,428, pomlad 2,780, poletje —4,220 in jesen —2,533 ppt (tabela 1). Zimske in
poletne vrednosti kolebajo navzgor. Prvih pet let je zimska slanost upadla s 37,889 na
35,730 ppt. Leta 1978, je registriran vzpon in ponovno upad na najniZjo poletno

51



Zlatimir Bicanié Gieogralski vestnik 70, 1998

vrednost v celotnem obdobju. Leta 1979. je bila 35,470 ppt. V enoletnem obdobju se
je slanost naglo povecala, celo na 38.872 ppt. To je éisto blizu absolutno najvisji vre-
dnosti za celotno obdobje, 38,898 ppt leta 1981, Do leta 1986 enakomerno upada,
nato se povecuje do leta 1989 — obstajajo torej velike poletne halinske oscilacije. V
drugem delu je potek vrednosti tega parametra blazji.

Spomladanska slanost koleba manj kot zimska. Najvisja amplituda v 17-letnem
obdobju je 2,780 ppt leta 1977, Spomladanska slanost je bila nizka, 35,460 ppt. Do
leta 1981 postopno naraiéa do najvise vrednosti v podrocju (38,060 ppt). Do leta
1983 je sledil nagli halinski upad, do 36,720 ppt. Sledeéa tri leta se ritmi¢no spremi-
njajo vzponi in upadi in do konea obdobja nastopa postopni vzpon slanosti za okoli
1,500 ppt (slika 4).

Najvedje registrirane halinske oscilacije so poletne. Najvecja amplituda v spre-
mljajoéem obdobju je 4,220 ppt. Ze prvo leto je slanost naglo padla, sledeéi dve leti
pa se je naglo povzpela na okoli 38,000 ppt. Sledi ponovni minimum leta 1977 in po-
stopni vzpon do drugega maksimuma leta 1982 (38,360 ppt). Do leta 1985 sc oscilira-
nje nadaljuje, potem nastopi nagli vzpon do 37.356 ppt. Jesenska krivulja koleba v
najmanjsem obsegu (od 35,131 do 37,664 ppt), torej obstaja dolocena letna halinska
stabilnost. Najnizjo vrednost je imela leta 1985, najvisjo pa leta 1974,

Zimske in jesenske halinske vrednosti se menjavajo s precej manjSo frekvenco
glede na ostali dve sezoni.

Gostota morske vode

Leta 1977 in 1979 so registrirali ve¢ja odstopanja gostote, oziroma pomembno
zmanjiana (slika 5). V istih letih je bila zimska temperatura povecana glede na pov-
predno vecletno zimsko vrednost (slika 3). V istih letih je bila zimska slanost najniza
v celotnem obdobju (slika 4). O¢itno je da v teh terminih v marju pri Piranu nasto-
pajo moéne spremembe v termohalinski strukturi. Relativno visoka temperatura in, za
zimo, velika zaslanjenost sta vplivali na vrednost gostote, ki je znaSala 27,47 leta
1977 in 27,51 leta 1979 (slika 5).

Leta 1979. se je zimska slanost moéno povecala, temperatura je upadla, gostota
pa se je povecala celo do 30,30. Sledece leto se je Se povecala in to na okoli 30,40.
To je zelo visoka vrednost, ki jo redko zasledimo v srednjem in juZznem Jadranu.
Spremembe do konca obdobja so nato zmerne.

Najvecja spomladanska amplituda po velikosti je priblizno enaka zimski, oscila-
cije pa so nekoliko frekventnejie. Vecja rast gostote je nastopila leta 1979, 5 27,00 na
28,97, leta 1981, V sledeéih treh letih pomembeno upada in do konca oscilira, ko se
zmanjsujejo amplitude (slika 5).

Velike in pogoste, veéletne spremembe gostote se nadaljujejo tudi poleti. Vre-
dnosti so precej nizje od povprecnih, ker je nizja zaslanjenost in ker so predvsem visje
temperature. Najnizja sezonska vrednost leta 1974 je bila 23,75, najvisja pa leta 1976,
26,54. V tej sezoni se vrednosti gostote menjavajo v relativno pravilnem ritmu,
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Slika 3: Veclemni potek svednjil letnil in sezonskih vrednosti gosiote morske vode v
Piransken zalivu.

Fig. 5: Multivear course of the average season and annual values of the sea density
in the Piran bay.
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Jesenska krivulja kaze umerjena kolebanja gostote z maksimumom leta 1985, Oba
ckstrema sta v funkeiji termohalinskih odnosov: nizka temperatura, visoke slanosti in
obratno, Tako ima leta 1974 gostota najvisjo vrednost v 17-letnem obdobju, 2848
(tabela 1). V ¢asu minimuma je vrednost gostote 25,81 (1985).

Termohalinska struktura in njen vecletni potek

Halinske vrednosti kazejo vecja kolebanja od termalnih, kar nekako preseneca.
Navidez je zunanji klimatski in kontinentalni vpliv odlocilen za karakter termoha-
linske strukture v plitvem priobalnem juznem delu TrZa8kega zaliva. Ampak precizna
analiza kaze da to ni tako. O&itno je dinamika vodnih mas v raziskovanem podrodju
impozantnih razmer, éeprav je podrocje zunaj globalnih vodnih tokov v severnem
Jadranu. Na osnovi razpolozljivih podatkov ne moremo argumentirano ugotoviti,
kateri faktor (zunanji ali notranji, klimatski in kontinentalni ali dinami¢ni) prevladuje
pri formiranju termohalinske strukture, ker je to vse skupaj mnozica sestavljenih inter-
aktivnih procesov. Evidentno je, da obstajajo obZasna sezonska zelo velika zaslajenja
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in zaslanjenost morske vode v preuéevanem podroéju. Pogojujejo jih klimatskohidro-
lodki in maritimnodinamiéni elementi, Osnovni s0: dezevna obdobja, vedji dotok reéne
vode, izhlapevanje, dotok slajie morske vode z vzhodmim tokom 1z predela ustja Pada
in slanejSe z juga. > : o iy :

Z vzporejanjem zimske termalne in halinske krivulje (slika 3 in 4) ne moremo de-
finirati konkretnih povezav teh dveh parametrov in njunih sezonskih vrednosti v
morju pri Piranu. Zanimivo stanje je od leta 1988 do 1989, V tem obdobju je regi-
striran pomemben termalni upad. Razlika je 1,65 °C (tabela 1). Halinske vrednosti
prikazujejo zaslanjenje. Ni veliko, 0,312 ppt. Vodna masa je od zime do zime spre-
menila termohalinsko strukturo z dotokom slanejie in hladnejse vode. Verjetno je
klimatski faktor imel odlo¢ilni vpliv. To se ne da argumentirati s podatki o tempera-
turi zraka leta 1989, ampak je leta 1988 bila precej visja glede na predhodnih 10 let.
To je en od vzrokov obstoja zimskega termalnega maksimuma. Razlog dviga slanosti
preko 38,000 ppt leta 1989 je pogojen z dinamiénimi procesi v morju, oziroma 2
notranjimi faktorji. Pozimi je reéni dotok minimalen, padavine skromne, v morju pa
previaduje longitudinalno povriinsko gibanje. Povriinski tokovi prinasajo slanejso
vodo iz srednjega Jadrana. Zaradi plitvega morja pri Piranu, ima povrsinsko gibanje
tokov, ¢eprav v relativno tankem sloju, pomemben vpliv. Z longitudinalnim povréin-
skim gibanjem tokov je potrebno povezati tudi veéletna kolebanja slanosti.

Zanimiva je krivulja, ki prezentira halinsko stanje (slika 4), ker prikazuje veliko
odstopanje halinskih pomladanskih vrednosti leta 1976, glede na leto prej ali pozne-
je. Istega leta se kaZe tudi termalno povecanje v preudevanem podrodju (slika 3), ce-
prav za Jadran pomladansko in jesensko transverzalno povriinsko gibanje tokov pred-
stavlja specifikum, je oéitno, da je siangjda voda prodrla z juga. Klimatski pogoji so
omogocali zadrzevanje njene visje temperature in celo njeno povisanje. Tega leta so
splemladanske temperature zraka bile izjemno visoke, visje kot leta 1975 in leta 1977,

Leta 1981 ima spomladanska slanost visjo vrednost v morju preucevanega podro-
Cja (38,060 ppt). Tega leta je pomladanska temperatura morske vode zelo nizka,
12,10 °C (tabela 1). Do takega stanja je prnislo v popolnoma drugacnih okoliséinah kot
leta 1976. Spomladi 1981. je bila temperatura zraka nizja. Slancjsa voda je v morje
pri Piranu prisla z juznih delov Jadrana. Verjetno se je toplejsa juzna in sre-
dnjejadranska voda po poti ohladila zaradi delovanja klimatskih faktorjev (periodicne
zgodnje spomladanske burje, predvsem v severnem Jadranu, kjer so globine manjse,
klimatski vplivi pa so vedji na celoten ali veCji del vodnega stolpca).

Ugotovljeno je, da se zimske in jesenske halinske vrednosti menjavajo s precej
manjio frekvenco kot v drugih dveh sezonah. Ta ugotovitev ni v skladu s sprejetim
pravilom o U i. stabilnih in manj stabilnih sezonah. ¥V prvo stejemo poletje in zimo,
v drugo pomlad in jesen. Torej je potrebno v analizah stabilnosti termohalinskih pa-
rametrov, oziroma gostote morske vode, zelo upostevati Easovni faktor. Oc¢itno je da
50 halinske vrednosti v veéletnem opazovanju v sezonah zima — jesen relativno sta-
bilne. To se nana3a na frekvenco osciliranja in velikost amplitude. V preucevanem
podrocju takien odnos pri termalnih vrednosti ni opazen.
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Na koncu obdobja poletne, jesenske in zimske temperature v zadnjem letu upada-
Jjo, pomladanske pa rastejo (slika 3). Slanost morske vode v vseh sezonah kaze (od
leta 1985/86 do konca obdobja) vegjo rast. Izjemo predstavlja jesenska zasoljenost
leta 1986 (shika 4).

Parameter gostote je neposreden vzrok formiranja in obstoja specifi¢nih sklopov
tokov. Pogojuje generiranje in obstoj gradientskih tokov in na splodno dinamiko v
morju globalnih ali parcijalnih razmer. Klimatski faktor, predvsem v severnem Jadra-
nu, povzroca ekstremna stanja, redka za juzne dele Jadranskega morja. Razen dina-
mic¢nih znacilnosti imajo na gostoto vode velik vpliv hidrolodke in geomorfoloske
znacilnosti (veg)i dotok sladke recne vode v manjsi volumen morske) in izhlapevanje.

Glede sezonskih vrednosti termohalinskih parametrov, je gostota morske vode
pozimi najvisja. Razlog so nizke temperature in visoka slanost ki jo povzroéa longi-
tudinalni povrSinski dotok slanej$e vode z juznega dela Jadranskega morja. Redni
dotok je zmanj3an, padavine so redke. Temperature zraka so nizke in iz severnih
kvadrantov pihajo hladni vetrovi. Ce primerjamo potek krivulj za vse tri parametre,
je otitna podobnost krivulj za slanost in gostoto (sliki 4 in 5). To potrjuje dominanten
halinski vpliv na gostoto vode pozimi v morju pri Piranu.

Ce primerjamo velik upad pomladi leta 1981 in leta 1984 s termalnim in halin-
skim stanjem v istem obdobju, se vidi velik upad tudi halinskih vrednosti (slika 4), z
neenakomernim upadom leta 1982, Temperatura se je dvignila (slika 3), 1983, pa je
padla. V takih pogojih niti en parameter ni prevliadujode vplival na vrednosti gostote,
zato je upad enakomeren.

Poletna gostota oscilira relativno v pravilnem ritmu, amplitude pa se ji navidez
zmanjsujejo. Temu so vzrok spremembe v termalnih in halinskih vrednostih. Vphv
velikih poletnih oscilacij gostote vode je zmanjsan z blagim in enakomernim termal-
nim vplivom. Te delujejo stabilizirajote. Visoke poletne vrednosti gostote so bile v
letih 1975, 1976 in od leta 1980 do leta 1982 in koncem obdobja. Nizke vrednosti so
registrirane v letih 1974, 1977, 1979, 1983 in 1985. V istih letih kaZe najnizje vre-
dnosti tudi halinska krivulja (slika 4). Termalna krivulja tega ritma ne spremlja, zato
se slanost ponovno uveljavi kot odlodilni faktor v formiranju vrednosti parametra
gostote. Z naglim upadom slanosti leta 1982, in manjdim upadom temperature, je na-
stal znaéilen odnos, ki pogojuje zmanjsanje gostote z 26,32 na 24,45 (slika 5).

Maksimum jesenske vrednosti gostote je leta 1974, To je najvisja vrednost v
celem obdobju, 28,48. Istega leta jeseni je slanost imela svojo najvigjo vrednost v ce-
lotnem obdobju (37,664 ppt), temperatura pa najnizjo, 13,02 °C. O¢iten je vpliv
termalnega in halinskega parametra na gostoto, tako kot v asu minimuma, leta 19835,
(28.81). Slanost je imela najniZzjo vrednost v obdobju 35,131 ppt, temperatura pa
najvigjo (razen 1975 in 1976), 16,29 °C (tabela 1).

V skladu s termohalinskimi vrednostmi se menjajo tudi vrednosti gostote na
koncu analiziranega Gasovnega obdobja. Vse termalne vrednosti se — razen spomla-
danskih — zmanj%ujejo, halinske povedujejo. vrednosti gostote — razen spomladan-
skih — pa prav tako povecujejo. Spomladi ima temperatura dominanten vpliv na
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formiranje vrednost gostote morske vode. Povpreéne vrednosti kolebajo v razumnih
mejah. Za argumentacijo je potrebno vzeti podrocni specifikum, odnosno splosne
geografske znacilnosti preucevanega podrogja. Bolj izraZzen maksimum se pojavlja
Sele leta 1981, 28,47,

Sklepi

Akvatorij pri Piranu najvedji del leta funkcionira kot samostojni termohalinski
sklop. Scasoma je moten z notranjimi, oz. maritimnimi vplivi, predvsem v karakte-
ristiénih situacijah, npr., v pogojih intenzivnega medanja vodnih mas, v SirSem prede-
lu morja, torej Jadranskem morju ali v njegovih severnejsih delih. En pomembnih
vzrokov so inercialne oscilacije. Za podroéje severnega Jadrana jim je perioda 17 ur
(Vucak, 1985). Nastajajo poleti v ¢asu mocne razslojenosti v vodnem stolpcu in za-
radi moénega vetra, V sloju nad termoklino morski tok spreminja smer anticiklonsko
in priblizno v 17. urah zapre polni krog. Isto se dogaja tudi v delu stolpca pod termo-
klino, vendar v primerjavi je skrenitev z zgornjim delom stolpea v faznem pomiku za
180°. Nastopa energi¢no advektivno mesanje, ki zajema velika podrodja, prav tako pa
tudi moéne konvekeije. Najintenzivnejia mesanja so v sloju termokline. V takih
situacijah ima maritimni vpliv z odpriega dela severnega Jadrana na termohalinske
karakteristike v raziskovanem podrocju pomembno velik vpliv.

V Casu pihanja moénega juZnega vetra sc pojavlja gibanje iz severozahodne smeri
v debelem sloju ali (zaradi malih globin) v celotnem vodnem stolpeu. Ta ok se zaradi
vpliva Coriolisove sile obraca okoli rta Savudrija v Trzaski zaliv. Rezultat je dobro
premesana voda z vodo iz odprtega morja.

Relativno samostojnost v funkcioniranju termohalinskega sestava v Piranskem
zalivu omogocajo tudi stalno prisotne morske mene in proste oscilacije. Oscilacije se
zacenjajo, ko prenehajo pihati moéni in dolgotrajni vetrovi. Zaradi nagiba morske
povriine se vzpostavlja intenzivno gibanje in mesanje vode, npr., zaradi daljsega pi-
hanja burje iz Trzaskega zaliva se voda nakopiéi severno od ustja Pada. Ko prencha
pihati veter, doteka iz predela, severno od ustja Pada, v Piranski zaliv voda, ki ima
povsem drugacne termohalinske znacilnosti. To je kombinirano gibanje tokov.

Vendar neglede na vse, imajo na termohalinska svojstva v akvatoriju Piran pri-
marni vpliv kontinentalni in hidrolo§ki faktorji. Maritimni vplivajo v manjii meri
(vcasih povzroajo ekstremna in netipiéna stanja). Vcasih se pojavlja fenomen, da se
po vecdnevnem pihanju poletne burje v vodnem stolpeu formira izotermija. Tudi pri
slanosti so pozosti ekstremi. Nastopajo velika zaslajenja in zasoljenja (izparevanje in
prenos slanejie vode iz juznijih delov Jadranskega morja). V tem podroéju so efekti
izparevanja izredno veliki zaradi majhnih globin, oziroma majhne vodne mase ter
omejene kinematiéne zveze z odprtim morjem (Bicanic, 1992).

Interpretirali smo termohalinska stanja za obdobje od 1973 do 1989. NajniZja
povprecéna letna vrednost temperature je bila zimska, 7,70, najvi§ja poletna, pa
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23,64 °C (slika 3). Minimalna povprecna vecletna slanost je poletna, 34,140, maksi-
malna zimska pa 38,890 ppt (slika 4). Skupna povpreéna vrednost temperature za
celo obdobje v Sirfem podrofju Piranskega zaliva je 15,02 °C, slanost 36,888 ppt in
gostota morske vode 27 43,

Najvecja variabilnost parametrov je karakteristicna za sezone pomlad in jesen. V
vertikalnem razporedu vrednosti parametrov se vEasih pojavljajo inverzna stanja.
Verok halinskim inverzijam je omejeni upwelling, termalnim pa moéna burja. Prisil-
ne spremembe tipiénih razporeditev vrednosti so kratkotrajne. Po prenehanju delo-
vanja spodbujevalnih sil se kompleksi hitro vraéajo v statiéno stabilna stanja.

Vecletni poteki premikanja vrednosti parametrov intenzivnejsih kolebanj indici-
rajo od zacetka obdobja do okoli leta 1980/81 (slike 3, 4 in 5).
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Summary

The existence of a complex thermohaline composition at the border between the
Trieste Bay and the North Adriatic is made possible and concurrently also endangered
by strong internal (dynamic) and external (elimatic and hydrological) influences. The
geographical position of the investigated area, as well as the foregoing factors of
influence provide the autonomous functioning of thermohaline regime almost through-
out a year. An important role is played by the hydrological situation, as well as the
structures of tides and free oscillations.
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Taken into consideration in the analysis of value oscillation of thermohaline para-
meters in the multiyear period were the influences occurring primarily as the con-
tinental (climatic) and the hydrological influences in the investigated area. Next
comes the geographical position (the bay and geomorphology) which influences the
dynamics of the sea-water in the broader area or aquatory of the North Adriatic.

The analysed 17-year period is statistically long enough for a general survey, but
too short for some more demanding scientific needs. Therefore, it is necessary to car-
ry out a project of permanent, regular, multiyear observations of the values of the in-
vestigated parameters in a broader area of the Piran Bay. The changing i1s most inten-
se in spring and autumn. This is net surprising because such phenomena are typical
of the entire Adriatic and beyond. Typical situations are long-lasting, which offers a
conclusion that the thermohaline complex is rather stable. After the influence of de-
stabilizing factors, the complex rapidly returns to its former, balanced state.

The conclusion about fast climatic changes which also condition significant chan-
ges in the marine eco-complex can not be made that fast because the activity and final
influences of the factors have not been confirmed so far in the statistically reliable
period.
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