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N. Ravli¢ Prethodno priopéenje

Utjecaj plitkoga podmorskog grebena na mijesanje u priobalnim kanalima

Prostornim matematickim modelom analizira se turbulentno mijesanje u jadranskim priobalnim kanalima
srednjih dubina, uz nepravilnost morskog dna poprecno na prevladavajuci smjer morske struje. Proucava se
hidrodinamicki utjecaj prepreke na procese lokalnog homogeniziranja stratificiranog mora u podrucju
u kojem se planira dispozicija otpadnih voda. Rezultati su usporedeni s poznatim funkcijskim odnosima
koji opisuju turbulentno mijesanje u slojevima stratificiranog fluida.

N. Ravli¢ Preliminary note

Influence of a shallow undersea reef on water mixing in coastal channels

The turbulent mixing in Adriatic coastal channels of medium depth, characterized by irregular sea
bottom positioned transverse to the dominant direction of sea currents, is analyzed by a mathematical
space model. The hydrodynamic impact exerted by obstacles on local stratified-sea homogenization
processes in the area destined for waste water disposal is examined. The results are compared with
known functional relationships that describe turbulent mixing in stratified fluid layers.

N. Ravli¢ Note préliminarie

L'influence d'un récif sous-marin superficiel sur le mélange des eaux dans les canaux cotiers

Le mélange turbulent dans les canaux de profondeur moyenne, situés le long de la cote de I'Adriatique
et caractérisés par le fond placé transversalement par rapport a la direction dominante des courants de
mer, est analysé par un modele spatial mathématique. L'effet hydrodynamique des obstacles exercé sur
les procédés d'homogénéisation dans la mer stratifiée, a particulier dans la zone destiné a la décharge
des eaux usées, est examiné. Les résultats sont comparés avec les rapports fonctionnels connus
décrivant les mélanges turbulents dans les fluides stratifiés.
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N. Ravli¢ Vorherige Mitteilung

Einfluss seichter Unterwasserfelsen auf das Mischen in Kiistenkanilen

An einem rdumlichen mathematischn Modell analysiert man das turbulente Mischen in adriatischen
Kiistenkandlen mittlerer Tiefen, bei Unregelmdssigkeit des Seegrundes quer zur dominanten Richtung
der Seestromung. Man studiert den hydrodynamischen Einfluss des Hindernisses auf den Prozess der
lokalen Homogenisierung des stratifizierten Sees im Bereich in dem die Disposition der Abwdsser
geplant wird. Die Ergebnisse vergleicht man mit den bekannten funktionalen Verhdltnissen die das
turbulente Mischen in den Schichten des stratifizierten Fluidums beschreiben.
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N. Ravli¢

1 Uvod

Predstojeée znatne investicije u izgradnju sustava odvodnje
i procis¢avanja otpadnih voda u primorju Republike
Hrvatske u okviru projekta "Jadran" namecu potrebu
detaljnijeg analiziranja hidrodinamike brojnih priobal-
nih kanala srednjih dubina (60-80 m) koji ¢e u naravi
predstavljati recipijente prociS¢enih otpadnih voda pri-
morskih naselja.

Relativno jednostavna tlocrtna konfiguracija tih izdulje-
nih priobalnih akvatorija (slika 1.a) u pojedinim je situ-
acijama komplicirana postojanjem vrlo izraZzenih nepra-
vilnosti topografije morskog dna (slika 1.b), za koje je
opravdano pretpostaviti da iskazuju vazne hidrodinamic-
ke utjecaje ne samo na prevladavajuce teCenje uzduz osi
kanala, nego i1 na pojacavanje procesa turbulentnog mi-
jeSanja u mediju koji inace karakterizira opstanak karak-
teristine stratificiranosti vodenog stupca u Citavom ljet-
nom razdoblju.

a) N

b)

Slika 1. Tipi¢na Kkonfiguracija priobalnih kanala u srednjem
Jadranu (a); nepravilnost morskog dna (podmorski
greben) (b)

Dakle, ako se pretpostavi da podmorske prepreke poja-
Cavaju turbulentno mijesanje u kanalu (to jest uzrokuju
djelomicno ili potpuno homogeniziranje stupca mora u
blizini prepreke, odnosno nestajanje piknoklinskog sloja
koji u naravi predstavlja glavnu barijeru izdizanju obla-
ka mjeSavine morske i otpadne vode na povrSinu mora),
ta bi ¢injenica mogla ujtecati na odabir stupnja procisca-
vanja otpadnih voda na kopnu te izbor lokacije podmorske
dispozicije. U tom kontekstu pitanje analize hidrodina-
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mickog utjecaja podmorske prepreke u relativno uskim i
izduljenim priobalnim jadranskim kanalima dodatno do-
biva na vaznosti.

2 Karakteristike te€enja u jadranskim priobalnim
kanalima

Hidrodinamika priobalnih jadranskih kanala srednjih
dubina (60-80 m) istrazivana je u brojnim oceanografs-
kim studijama koje su redovito potvrdivale prisutnost
stabilnoga sezonskoga piknoklinskog sloja na dubinama
od priblizno 15-30 m p.m., visinski lociranom izmedu
dvaju podrucja s bitno razli¢itim termohalinim svojstvi-
ma. Unato¢ brojnim vanjskim pobudivanjima (plimne
oscilacije, etezijski vjetrovi, kratkotrajni ciklonalni poreme-
¢aji, dotoci slatkih voda), opstanak tog sloja u razdoblju
najintenzivnijeg iskoriStavanja mora redovito nije bio
upitan.

Karakteristi¢ni izduljeni oblik tih priobalnih akvatorija
koji se uglavnom pruzaju u smjeru SE-NW, odnosno
paralelno s obalom, korespondira sa smjerom gradijent-
skih struja u Sirem podrucju Jadrana, §to rezultira u prev-
ladavaju¢im strujama uzduz longitudinalne osi kanala, s
povremenim manjim otklonima ovisno o lokalnim utje-
cajima obalne linije i/ili rezultantnom smjeru djelovanja
vanjskih pobudivanja (dominantno vjetra i dotoka slatkih
voda).

U stabilnim vremenskim prilikama gotovo su sva ocea-
nografska istrazivanja redovito potvrdivala efekt prigu-
Sivanja vanjskih pobudivanja po dubini kanala (tzv. "dam-
pening effect"), a Cesto su znale biti registrirane i situa-
cije u kojoj je piknoklinski sloj razdvajao dva podrucja s
potpuno suprotnim smjerovima te¢enja (kompenzacijske
struje), $to rjecito govori o ulozi prirodne barijere ispod
koje teku sasvim razliciti procesi od onih u gornjim slo-
jevima mora.

Povremena jednoslojna strujanja od povrsine do morskog
dna za vrijeme kratkotrajnih ljetnih vremenskih poreme-
¢aja redovito ne rezultiraju u potpunom homogenizira-
nju stratificiranoga vodenog stupca (osim u vrlo uskom i
plitkom obalnom pojasu), unato¢ znatno veéim intenzite-
tima morskih struja koji se u takvim situacijama registri-
raju po ¢itavom profilu kanala.

3 Hipoteze o lokalnom utjecaju naglih promjena
batimetrije morskog dna

Lokalni utjecaji naglih promjena topografije morskog
dna (batimetrije) u priobalnim jadranskim kanalima nisu
se u proteklom razdoblju detaljnije izucavali in situ, ili
zbog nedostatka odgovaraju¢e opreme, ili zbog Cinjeni-
ce da su se nalazili izvan podrucja istrazivanja.
Medutim, neki od recentnijih infrastrukturnih projekata
u hrvatskom priobalju generirali su hipoteze o znatnim
utjecajima koji bi po nekim scenarijima mogli ¢ak i kom-
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promitirati efikasnost inace vrlo pouzdanih sredstava
zbrinjavanja otpadnih voda u razdoblju do primjene pla-
niranih kona¢nih stupnjeva procis¢avanja na uredajima -
podmorskih ispusta.

Sazeto, istaknute hipoteze [1] ukazuju na mogucénost vr-
lo izrazenih utjecaja plitkih podmorskih prepreka (koje
se pruzaju transverzalno na uzduznu os kanala) na prom-
jene strujnog polja u kanalu, i to u mjeri koja bi u konac-
nici mogla rezultirati u pojavi potpuno zatvorenih polja
strujanja (vrtlozenja), ili pak strujanja s vrlo ograni¢enom
izmjenom vodenih masa s glavnom strujom u kanalu,
osobito u pridnenim slojevima u frontalnom podrucju
prepreke (gledano u smjeru prevladavajuée struje). Pri
vecim brzinama jednoslojnog strujanja u kanalu nazna-
¢ila se je i moguénost pojave "upwellinga", tj. izdizanja
sloja pridnene gusce vode (u koji se ispusta otpadna vo-
da) po frontalnoj kosini podvodne prepreke te preko nje-
zina tjemena, s velikom vjerojatnoséu kona¢nog prodora
"oblaka" zagadenja na povrSinu mora, ¢ak i u uvjetima
stabilne sezonske stratifikacije vodenog stupca.

4 Modeliranje te¢enja i turbulentnog mijesanja u
kanalu s plitkom transverzalnom podmorskom
preprekom

U nedostatku eksperimentalnih (in sifu) mjerenja, nave-
dene hipoteze mogu se analizirati primjenom 3-D mate-
matickog modela [2] koji osim osnovnoga hidrodinamic-
koga ukljucuje i modele skalarnih veli¢ina (temperatura
i salinitet) te odgovarajuc¢i podmodel pronosa, difuzije i

disipacije veli¢ina (k = turbulentna kineticka energija, &
= disipacija turbulentne kineticke energije) odgovornih
za procese turbulentnog mijesanja.

U tu je svrhu uspostavljen idealizirani model jednoga
reprezentativnog kanala (slika 2.) s transverzalnom pre-
prekom (dubina 60 m, Sirina 10 km, duljina 20 km, tjeme
prepreke na 15 m p.m.) sa sljede¢im karakteristikama:
prostorni korak Ax = Ay =250 m, Az = 15 m, broj racun-
skih to¢aka N, = 80, N, = 40, N, = 6, gusto¢a mora na
povrdini p,,, = 1025,4 kg/m3, gustoca mora ispod pikno-
Kline Py = Ppiknortiina= 1027,8 kg/m3, u kojem se nalazi
stratificirani medij u poCetnom stanju mirovanja.

Radi jednostavnosti kontrole rubnih uvjeta, jednoliko i
stacionarno tecenje u smjeru uzduzne osi kanala forsira-
no je razli¢itim protocima na ulaznoj granici modela, ¢i-
me je omoguceno generiranje polja brzina proizvoljnog
intenziteta s logaritamskim profilom brzine po vertikali,
odnosno pracenje promjene pocetnog polja gustoée po
vremenu u bilo kojoj od 19.200 racunskih tocaka modela.
Dobiveni rezultati simulacija (slika 3.) pokazali su da
pri pridnenim brzinama te¢enja od 5 cm/s (mjereno u
osi kanala) donji slojevi vodenog stupca horizontalno
zaobilaze prepreku bez ikakva vrtlozenja (slika 3.a), pri
cemu se kontinuitet protoka osigurava povecavanjem
brzine te¢enja u kontrakciji kanala (horizontalna kompen-
zacija). Uzvodno od prepreke smjer pridnene morske
struje slijedi izobate dna, a u zaledu prepreke nazire se
pocetno odvajanje grani¢nog sloja i pojava povratnog
strujanja.
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Slika 2. Model priobalnog kanala s transverzalnom podmorskom preprekom a); uzduZzni presjek kroz model i pocetni profil stratifikacije

vodenog stupca b)
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Povecavanjem brzine pridnene struje na 10 cm/s (slika
3.b) uocava se odvajanje (detachment) generiranog vrt-
loga iza prepreke u nizvodnome smjeru, pri ¢emu se Ci-
tavo podrucje u zaledu prepreke nalazi u podru¢ju ogra-
ni¢ene izmjene vode s glavnom strujom u kontrakciji
kanala.

Daljnjim povecavanjem brzine pridnene struje na 20 cm/s
pocinje se registrirati kombinirani efekt horizontalnog i

Dubina -30 do -45 m p.m.
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vertikalnog obilazenja prepreke (slika 3.c), dok ekstrem-
no velike brzine pridnenih struja od 40 cm/s rezultiraju
tecenjem koje je gotovo paralelno s uzduznom osi kana-
la (slika 3.d), Sto indicira proces "preskakanja" pridnenih
slojeva preko prepreke.

Istodobnim pracenjem polja gustoce u povrsinskom slo-
ju (slike 3.e-3.h) mogucée je detektirati posljedice nave-
denih procesa, generiranih u dubljim podru¢jima koje su
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Slika 3. Modelirano pridneno (a-d) i povrsinsko (e-h) strujno polje i polje gustoce pri jednoslojnom tecenju stratificiranog medija u kanalu s
plitkom podmorskom preprekom (pridnena brzina struje 5,10,20 i 40 cm/s)
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u hidrodinami¢kom smislu pod direktnim utjecajem pod-
morskog grebena.

Rezultati simulacija (slike 3.e do 3.h) pokazuju da se pri
najslabijim intenzitetima pridnene struje (5 cm/s) na po-
vrsinu izdiZe samo izolinija gustoce s vrijednosti 1025,8
kg/m’, §to indicira lokalno djelomi¢no homogeniziranje
povrsinskog sloja vodenog stupca do dubine od najvise
5 m u podrucju koje je prostorno ograni¢eno karakteris-
ticnom Sirinom od 2,5 km.

Sukcesivnim pojac¢avanjem brzine struje u kanalu na po-
vrsinu izbijaju slojevi sve gusée vode iz dubljih slojeva
uzvodno od prepreke (upwelling), pri ¢emu se istodobno
transportira guséa voda iz frontalnog podrucja praga u
nizvodnom smjeru gdje se mijeSa s medijem manje gus-
toce.

Cak i prije analize vertikalne strukture polja gustoée u
kanalu moze se zamijetiti kvalitativna razlika izmedu

povrsinskih polja gustoce u dva dijela kanala — uzvodno
i nizvodno od transverzalne prepreke. Naime, u uzvod-
nom podrucju opstaje stratifikacija i uspostavljaju se
horizontalni gradijenti gustoce, dok se nizvodno podruc-
je ¢ini potpuno izmijesano (homogenizirano). Hidrodi-
namicki odziv stratificiranog medija u predmetnom slu-
¢aju mogao bi se objasniti na sljedec¢i nacin:

Nacelno, u unutrasnjosti vertikalno stratificiranog medi-
ja, odnosno u podrucju pod izravnim i/ili neizravnim
utjecajem podmorske prepreke "natjecu" se inercijske
(opcenito destabilizirajuce) i gravitacijske (opcenito sta-
bilizirajuce) sile, pri ¢emu se nastoji uspostaviti dinamicka
ravnoteza. Budu¢i da intenzitet inercijskih sila (reprezenta-
tivni je parametar Froudeov broj) raste proporcionalno s
povecanjem brzine teCenja (reprezentativni parametar
Reynoldsov broj), prevladavanje inercijalne komponen-
te znaci da se guséa voda uspjela izdi¢i iznad podvodne
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Slika 5. Vertikalna struktura polja produkcije turbulentne energije (m*/s?) u razli¢itim fazama te€enja u kanalu s plitkom podmorskom

preprekom (pridnena brzina struje 10, 20 ili 40 cm/s)

prepreke te nastaviti kretanje po njezinoj straznjoj nag-
nutoj strani, uzrokujuéi pritom puno intenzivnije mijesa-
nje nego $to je to slucaj u uzvodnom podrucju udaljeni-
jem od prepreke (gdje je reprezentativni parameter mije-
Sanja Richardsonov broj).

Uspostavljanje horizontalne stratifikacije u podrucju uz-
vodno od prepreke sigurno nema svoj razlog u vanjskim
pobudivanjima, veé¢ predstavlja manifestaciju internih
solitarnih valova (pocetno generiranih u podruéju kon-
trakcije kanala) koji propagiraju u uzvodnome smjeru
preko zamis$ljenih dodirnih ploha slojeva razlicite gusto-
¢e, odnosno prema podrucju gdje ih oCuvana vertikalna
stratifikacija priguSuje, Sto je fenomen koji je ve¢ zabi-
ljezen u literaturi [3].

Pri manjim brzinama struje u kanalu i ocuvanoj vertikal-
noj stratifikaciji vodenog stupca ti interni valovi imaju
manju amplitudu i uspijevaju se brzo prigusiti na putu
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propagacije u uzvodnome smjeru, za razliku od tecenja
s ve¢im brzinama struje kada je (a) medij toliko pobu-
den, (b) bitno naruSena pocetna stratifikacija i (c) pove-
¢ana dubina homogeniziranoga povrsinskog sloja u toj
mjeri da interni solitarni valovi mogu povremeno izba-
citi gusc¢e intermedijarne slojeve do povrSine i uzroko-
vati horizontalne gradijente gustoce.

5 Analiza vertikalne strukture polja gustoce i
strukture turbulentnih veli¢ina

Provedena analiza hidrodinamickih procesa u reprezenta-
tivnim horizontalnim ravninama modela moZze se prosi-
riti razmatranjima vezanim za vertikalnu strukturu polja
gustoce 1 polja turbulentne kineticke energije (k) koje je
najodgovornije za procese mijesanja izmedu razlicitih
slojeva pobudenoga stratificiranog medija.

Rezultati prikazani na slikama 4.a do 4.c dokazuju prisut-
nost prije opisanoga hidrodinamickog fenomena koji se
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javlja pri nailasku morske struje na plitku podmorsku
prepreku (tj. pojava internih solitarnih valova uzvodno
od prepreke kao rezultat dinamickog izdizanja i spusta-
nja kontaktnih ploha medija s razli¢itim gusto¢ama po
frontalnoj strani plitke prepreke), ali i otkriva neke nove,
kao Sto su pojava dodatnih lokalnih nestabilnosti na kon-
taktnim plohama razli¢ite gustoce pri tzv. "shear flowu"
uzvodno od prepreke (koje se pojavljuju pri ve¢im Rey-
noldsovim brojevima), ili pak potpuno razbijanje pocet-
ne stratifikacije nizvodno od prepreke kao rezultat obru-
Savanja gusée vode po nagnutoj straznjoj strani grebena.
Glavni uzrok fenomena pojacane homogenizacije vode-
nog stupca u zaledu podmorske prepreke predstavlja po-
jacana produkcija turbulentne kineticke energije u kon-
trakeiji modela, Sto je takoder potvrdeno numerickim mo-
deliranjem (slike 5.1 6.).

Analiza rezultata prikazanih na slikama 5. i 6. upucuje
na sljedece zakljucke:

Dubina -30 do -45m p.m.
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plitka podmorska prepreka (greben) jest glavni izvor
produkcije turbulentne energije, Cija kasnija disipa-
cija jako ovisi o stupnju ocuvanosti stratifikacije me-
dija. Glavnina produkcije turbulentne kineticke ener-
gije generira se na straznjoj strani podmorske prepreke
i biva transportirana strujom glavnog toka u nizvod-
no podrudje, gdje pojacava ukupno mijeSanje izmedu
slojeva razlicite gustoce;

glavna struja u kanalu pri veéim brzinama moze iz-
vrsiti konvektivni transport generiranih "dzepova'
turbulentne energije u nizvodnome smjeru po cijeloj
visini vodenog stupca, dok je pri manjim brzinama
njihov transport ograni¢en na plitko potpovrSinsko
podrucje ispod kojega ne uspijevaju prodrijeti zahva-
ljuju¢i efektima prigusenja izazvanih o¢uvanom stra-
tifikacijom vodenog stupca;

interni stojni valovi koji napreduju u podrucje uzvodno
od podmorske prepreke nisu znacajniji izvor turbulent-
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Slika 6. Struktura polja produkcije turbulentne energije (m%/s>) na dvjema razinama vodenog stupca u razli¢itim fazama teenja u kanalu s
plitkom podmorskom preprekom (a-c) povrsinski sloj, (d-f) sloj na -30-45 m.p.m. (pridnena brzina struje 10, 20 ili 40 cm/s)
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ne energije koja bi pojacala stupanj mijeSanja izme-
du slojeva razli¢ite gusto¢e do mjere koja bitno nad-
masuje efekte mijeSanja u tzv. "shear layered flowu"
bez internih oscilacija.

6 Proracun koeficijenta mijeSanja — kalibracija
modela

Vjerodostojnost navedenih zakljucaka o stupnju mijesa-
nja stratificiranog medija i o¢uvanju raslojenosti stupca
mora u kanalima s plitkom podmorskom preprekom moze
se provjeriti samo na osnovi eksperimentalnih in situ
mjerenja. U njihovu nedostatku, na ovoj razini analize
problema kao kontrolno sredstvo kalibracije numeric-
kog modela mogu se usvojiti literaturne vrijednosti koje
stupanj mijesanja parametriziraju koeficijentom mijesa-
nja (tzv. entrainment coefficient) za razlifite vrste tece-
nja stratificiranog medija [4, 5, 6, 7, 8].

S obzirom na to da su literaturni podaci o koeficijentu
mijesanja redovito izrazeni u funkciji Richardsonova
broja (koji je indikator stupnja trenutacne stratifikacije
odnosno gradijenta gustoce), za kontrolnu tocku kalib-
racije odabrana je racunska toCka modela s koordinata-
ma (i, j, k) = (70, 30, 3) koja se nalazi na lokaciji dovolj-
no uzvodno od podrucja pod izravnim utjecajem plitke
podmorske prepreke. Dobiveni rezultati prora¢una ko-
eficijenta mijeSanja izrazenih u funkciji Richardsonova
broja prikazani su na slici 7.
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Slika 7. Dijagram Kkoeficijenta mijeSanja u funkciji Richardsonova
broja u kontrolnoj to¢ki modela i, j, k =70, 30, 3

Usporedbom eksperimentalnih rezultata iz [4] (koji opi-
suju razne tipove mijesanja stratificiranog medija) i di-
jagrama na slici 7. moze se zakljuciti da se koeficijent
mijeSanja u podrucju dovoljno daleko od analizirane
plitke podvodne prepreke krece u okvirima koje treba
ocekivati za klasu tzv. "buoyant overflowa". Brzine jed-
nolikoga stacionarnog tecenja u kanalu od 5 cm/s rezul-
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tiraju u najmanjim vrijednostima koeficijenta mijeSanja
(10°-10%), brzine od 10 cm/s povecavaju njegovu vri-
jednost, a tek pri najveéim brzinama (u >20 cm/s) medij
se osjetnije homogenizira, pri ¢emu vrijednosti Richardso-
nova broja padaju s pocetnih Ri = 10 na Ri = 0,1.

7 Zakljucak

Dobiveni rezultati modeliranja te¢enja i mijesanja strati-
ficiranog medija u priobalnom kanalu s plitkom transver-
zalnom preprekom ukazuju na postojanje dvaju bitno
razli¢itih podrucja sa stajaliSta homogenizacije pocetno
raslojenog stupca mora.

U podruéju uzvodno od plitke podmorske prepreke (gle-
dano u smjeru prevladavajuée struje u kanalu) treba oce-
kivati samo djelomi¢no homogeniziranje vodenog stup-
ca koje ne moze prodrijeti u potpiknoklinski sloj mora
nim kanalima (5-10 cm/s) i tipicnim sezonskim, tj. ljet-
nim profilima vertikalne raslojenosti vodenog stupca.

Nasuprot tome, u podrucju nizvodno od plitke podmor-
ske prepreke mijesanje je puno intenzivnije, tako da pri
ve¢im brzinama pridnene struje (>20 cm/s) ono moze
rezultirati potpunim homogeniziranjem pocetno stratifi-
ciranog stupca mora u zaledu prepreke. Na srecu, tako
intenzivna pridnena strujanja u jadranskim su priobal-
nim kanalima vise izuzetak nego pravilo.

U kontekstu odabira optimalne lokacije podmorske dis-
pozicije otpadne vode u jadranskim priobalnim kanali-
ma, a s obzirom na to da podru¢je nizvodno od plitke
podmorske prepreke evidentno pokazuje vecu tenden-
ciju razbijanja prirodne piknoklinske barijere, moze se
zakljuciti da je lociranje podmorskih ispusta u frontal-
nim zonama podmorskih prepreka svakako bolje rjese-
nje od smjestaja u zaledu naglih promjena batimetrije
morskog dna.

Iako u ovome radu nisu provjeravani utjecaji sezonskih
etezijskih vjetrova, koji u srednjem Jadranu pusu uglav-
nom u smjeru suprotnom od prevladavajuce ljetne mors-
ke struje, na osnovi prije izvrSenih numerickih eksperi-
menata u akvatorijima koji su sli¢nih geometrijskih ka-
rakteristika [9] moze se s velikom sigurno$é¢u tvrditi ka-
ko je njihov utjecaj ogranicen na relativno tanki povrSinski
sloj mora te da njihovi utjecaji ne bi bitno mijenjali do-
nesene zakljucke.

Rezultati provedenih modeliranja koji su predstavljeni u
ovome radu nisu, naravno, dovoljni za izdavanje general-
nih preporuka o preporucljivim udaljenostima difuzors-
ke sekcije ispusta od lokacije podmorske prepreke. U
tom smislu tek slijedi daljnje numericko eksperimetira-
nje i istrazivanje meduodnosa geometrije prepreke i ve
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li¢ine uzvodno/nizvodnog utjecajnog pod-
ruc¢ja izvan koje bi se za razliCite uvjete
stratifikacije vodenog stupca moglo pre-
poruciti lociranje difuzorskih sekcija ve-
¢ih podmorskih ispusta u jadranskom pri-
obalju.
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