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F r a n c  B e r n o t  

TEMPERATURA MORJA PRI KOPRU

O temperaturnih razmerah m orja  v Tržaškem zalivu je  Lilo doslej 
ob jav ljen ih  le malo podatkov. Iz povojn e  dobe imamo podatke za 
temperaturne prilike m orja  pri Kopru, k i jih  je  zbral H idrom eteoro­
loški zavod LRS.

Prvi p ovo jn i podatki izv ira jo  iz leta 1947, vendar so bila opazo­
vanja :po nekaj mesecih prekinjena. S sistematičnim m erjenjem  tem­
perature m orja  so ponovno pričeli 1. avgusta 1951. Sprva so merili 
temperaturo m orja  trikrat dnevno (ob 9., 13. in 17. uri). Med 3. ju lijem  
1953 in 28. februarjem  1955 so jo  merili ob 9. in 17. uri, od 1. marca 1955 
do 30. ju n ija  1957 pa ob 10. in 19. uri. Vsi, v tem času izm erjeni podatki 
se nanašajo na globino 200 cm. Med 1. m ajem  1956 in 30. novembrom 
1956 so istočasno m erili temperaturo it udi v globin i 50 cm.

S pričetkom  mednarodnega geofizičnega leta (1. ju l ij  1957) so b ili 
za m erjen je  temperature m orja  vpeljan i m ednarodni klim atološki 
termini (7., 14. in 21. ura). Tega dne so tudi opustili m erjen je tempe­
rature m orja  v  globini 200 cm 1er jo  pričeli opazovati v globini 30 cm. 
Na pobudo avtorja  itega prispevka so 1. decembra 1957 ponovno uvedli 
m erjen je  temperature m orja  v globini 200 cm, poleg  m erjen ja  v g lo ­
bini 30 cm.

Podatke o času in globini m erjen ja  temperature m orja moramo 
izpopolniti še z navedbo kraja . Pred 25. m ajem  1954 so bile vse meritve 
izvedene v koprski luki, po tem datumu pa v Semedeli.

K akor iz navedenega razberemo, imamo opravka z doka j nehom o­
genim opazovalnim  materialom. Za dneve, ob katerih so d iv ja li močni 
viharji, ni podatkov, kajti opazovalec je  bil ob tak ih prilikah iz­
postavljen nevarnosti, da ga valovi odplaknejo v m orje. Zato so tem­
peraturni (mesečni) povprečki v takih prim erih računani samo na 
osnovi obstoječih  opazovanj. Srednja mesečna vrednost temperature 
m orja  (Tm) je  računana po naslednjem  obrazcu:

^  vsota temperatur vseh terminskih opazovanj 
število terminskih opazovanj

M edsebojna prim erjava tako raznolikih podatkov je  sicer ne­
dopustna in se j i  — če je  m ogoče — izognem o. K er pa boljš ih  podatkov 
nimamo, bom o porabili to, kar imamo. Po eni strani nas do neke mere
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opraviču je dejstvo, da se voda dokaj b o lj počasi ogreva, odnosno ohlaja  
od kopnega. Zato so urne razlike temperature m orja  zelo m ajhne ter 
jih  lahko zanemarimo in srednje mesečne temperature med seboj 
prim erjam o. v

Za priču joča  prem otrivanja se poslužim o podatkov iz obdob ja  
1952— 1956. Zaenkrat naj nas ne moti kratka opazovalna doba, niti 
drugi ob jektivni razloigi, k i vp liva jo  na homogenost podatkov. B olj 
kritično bom o presoja li podatke šele čez nekaj let, k o  se bo nabralo 
d ovolj hom ogenih sinhronih podatkov.

Y novejši domači literaturi (1) naletim o na nekaj orientacijskih 
podatkov o temperaturi m orja  v Tržaškem zalivu (pozimi 7,5 do 9,5°; 
poleti 24—25°). Po naših podatkih so zimske (razen decembrskih) in 
poletne temperature m orja  pri K opru nekaj n ižje. Zakasnitev najvišjih  
in najn ižjih  temperatur z ozirom  na solsticije  je  seveda pri vodi še 
b o lj normalen p o jav  kot pri zraku. Veča se v horizontalni smeri z na­
raščajočo geografsko širino, v vertikalni pa sega do globine, do katere 
se u v e lja v lja jo  dnevne, odnosno letne spremembe temperature. Tako 
n. pr. se zakasni nastop temperaturnih ekstremov, v odvisnosti od g lo ­
bine, v Kvarnerskem  zalivu (2) za 1—3 mesece (tab. 1).

Tab. 1: Temperatura morja pri Reki (1876— 1877)
(po Hannu, Lehrbuch der M eteorologie)

G lobina J F M A  M J J A S O N D
površje  13,2 12,4 13,3 16,3 21,0 25,8 28,6 28,6 25,9 22,0 18,2 15,2
22,8 m 14,4 13,4 13,2 13,7 14,9 17,0 19,9 22,5 23,6 22,5 19,8 16,7
43,6 m 15,9 14,0 12,8 12,6 13,4 14,7 15,9 17,3 18,3 18,8 18,5 17,5'

Po podatkih za K oper se nastop poletnega maksima temperature 
m orja  ujem a iz nastopom maksima temperature zraka, t. j .  ju lija  
(v Pu lju  v  dobi 1899— 1916 v avgustu) (3), medtem ko je  zakasnitev 
zimskega minima b o lj občutna, saj nastopa v Tržaškem zalivu (po p o ­
datkih za Pulj v dobi 1899— 1916 in K oper v dobi 1952— 1956) redno 
šele meseca februarja. To nam dokazu je tab. 2, ilustrira pa diagram 1.

Tab. 2: Srednje mesečne temperature morja in zraka

J F M A  M J J A S O N D

Koiper-voda 6,9 5,1 6,9 10,4 15,2 19,5 22,8 22,6 20,7 16,5 12,5 9,8 
1952— 1956
K oper-zrak 4,2 2,9 6,9 11,9 16,4 20,3 22,9 22,0 19,1 14,2 8,3 6,9 
1952— 1956
Pulj-voda  10,2 9,2 9,9 11,8 15,8 20,2 22,9 23,3 20,9 18,0 15,4 12,4 
1899— 1916
P ulj Hz rak 5,0 6,0 8,4 11,5 16,2 20,1 22,2 22,2 17,8 14,3 10,0 7,4 
1899— 1916
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Prim erjava med Puljem  in Koprom  nas prepriča, da najn ižja  
srednja mesečna temperatura m orja  pri Kopru v februarju  ni slučaj 
samo nekaj zadnjih let, ko je  temperatura zraka dosegla pozim i za ta 
predel zelo nizke vrednosti (zlasti februarja  1956) ; ne smemo pa p o ­
zabiti, da d a je jo  podatki za krajšo dobo samo približno sliko, ker ne 
zabrišejo anom alij posameznih let; verjetno imamo tak prim er pri 
nastopu na jv išje  srednje mesečne temperature m orja, ki se p o  p o ­
datkih za Pulj (1899— 1916) p o ja v lja  šele v avgustu, a pri Kopru že v

Diagram 1: Temperatura morja pri Kopru 
in Puli ter temperatura zraka v Kopru.

Na tem mestu je  pripom niti, da iz literature (3) ni m ogoče ugotoviti, 
v kateri globimi so pri Pu lju  merili temperaturo, kajti opomba »na 
površini« (»an der O berfläche«) je  p recej nejasna. Iz diagrama 1 je  
razvidno, da imata obe k rivu lji enako obliko (z izjem o avgusta) in da 
je  m orje  pri Pu lju  stalno nekoliko toplejše. Zakaj je  temu tako, za­
enkrat še ne b i poskušali razglabljati.

Morda je  tvegano prim erjati spremembe temperature površinskega 
slo ja  pri Pu lju  s temperaturo m orja  v globin i 200 cm pri Kopru. Ta 
m orebitni očitek bom o skušali zavrniti na osnovi slučajinih sinhronih 
kom paracijskih podatkov za nekaj mesecev.

Y uvodu je  b ilo  om enjeno, da so od maja do novembra 1956 m erili 
istočasno temperaturo m orja  pri K opru v globin i 50 in 200 cm, iin da 
od 1. decembra 1957 naprej m erijo  temperaturo m orja  v globini 30 in 
200 cm. Srednje mesečne temperature iz obeh obdob ij prikazujeta ta­
beli 3 in 3a, ilustrirata pa diagram a 2 in 2a.

Tab. 3 — Srednja mesečna temperatura morja pri Kopru
(maj — novem ber 1956)

Mesec V. VI. VII. VIII. IX. X. XI.
G lobina 50 cm 17,1 20,4 24,4 24,8 22,9 18,8 13,3 
G lobina 200 cm 16,9 20,3 24,3 24,7 22,9 18,8 13,4
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Tab. 3a — Srednja mesečna temperatura morja pri Kopru
(decem ber 1957 — maj 1958)

Mesec XII. I. II. III. IV. V.
G lobina 3 0  cm 1 1 , 1 9 , 2 8 , 6 8 , 7 1 0 , 5 1 8 , 9

G lobina 2 0 0  cm 1 1 , 1 9 , 2 8 , 7 8 , 7 1 0 , 4 1 8 , 7

« 5 7 • 1 9  5  8

V. VI. VI. V*. IX. X. » . XII. 1. II. HI. iv v.

Diagram 2: Temperatura morja pri Diagram 2a: temperatura morja pri 
Kopru v dveh globinah od maja do Kopru v dveh globinah od decembra 

novembra 1956. 195? do maja 1958.

Iz teh skromnih podatkov zaključujem o, da so razlike v tem ­
peraturi morske vode (v globin i 50, odnosno 30 in 200 cm) pri K opru 
minimalne. Poleti je  voda v globini 50 cm povprečno za 0,1° C toplejša 
od one v globini 200 cm, novem bra pa iz a isto vrednost hladnejša. D o 
m arca slede meseci z izoterm ijo (z izjem o februarja). Šele aprila in 
m aja (tab. 3a) je  površinska voda zopet za 0,1—0.2° tcplejša.

Tak razpored temperaturnih razmer nam do neke mere kaže, 
odkod  toplota prihaja  in kam jo  m orje oddaja. Baš toploti, k i jo  oddaja 
m orje, se m orajo obm orski predeli zahvaliti za mile zime, saj je  m orje 
v času ogrevanja h ladnejše od zraka, v dobi oh la jan ja  pa je  toplejše. 
Zim sko izoterm ijo povzroča verjetno m očnejša razgibanost (valovanje
— viharji) morja.

Žal nimamo podatkov o temperaturi m orja  ob naši obali iz večjih  
globin. Zato ne moremo ugotoviti, do katere globine temperatura m orja 
počasi pojem a in kako globoko leži kritični temperaturni skok, niti 
ne vemo, do katere globine se u veljavlja  dnevno, oziroma letno spre­
m in jan je temperature m orja.

Ce sedaj prim erjam o srednje mesečne temperature m orja pri 
K opru s podatki o temperaturi morske vode na odprtem m orju, n. pr. 
na Atlantiku (tab. 4), ugotovim o, da je  letna amplituda temperature
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m orja  pri Kopru (17,7°) 2,4-krat večja  od amplitude površinske vode 
na Atlantiku v skoro isti geografski širini (geografska širina Kopra je  
ca. 45° 30’), ki znaša 7,3°. N adalje opazimo, da so srednje mesečne tem­
perature pri Kopru v zim ski polov ici leta znatno n ižje od tem pera­
turnih povprečkov vode na Atlantiku, medtem ko je  poletna »pre- 
ogretost« m anj izrazita. Opisana velika amplituda temperature m orja  
pri Kopru je  karakteristična, kot izvemo iz literature (6), za manjša, 
plitvejša in b o lj zaprta m orja  v srednjih geografskih širinah, medtem 
ko so letne amplitude v nizkih in visokih širinah dokaj manjše.

Taib. 4 — Temperatura morja pri Kopru in temperatura Atlantika
v isti geografski širini*

J F M A  M J J A S  O N D
K oper 6,9 5,1 6,9 10,4 15,2 19,5 22,8 22,6 20,7 16,5 12,5 9,8
Atlantik 12,8 12,2 12,7 13,2 14,5 16,4 18,3 19,5 18,6 16,7 15,2 13,7

Ob normalnih p ogo jih  se temperatura m orske vode od enega do 
drugega dne le malo spremeni. Tem peraturnih skokov navzgor (naglo 
ogrevanje) v obravnavani dobi sko.ro ne zasledimo. Pogoste pa so nagle 
in občutne ohladitve m orja  pri Kopru, za  katere ne vemo, kako globoko 
segajo. Z našimi podatki jih  lahko dokažem o samo do globine 200 cm.

Te nagle padce temperature povzroča burja , k.i se zaganja s k op ­
nega proti m orju  in odriva relativno toplejšo površinsko vodo od 
obale. Ob takih situacijah nastaja kom penzacijski ascendentni tok, ki 
prinaša hladnejšo globinsko vodo na površje.

U činkovanje vetra (smer in jakost) na temperaturne prilike m orja 
ilustrirata diagrama 3a in 3b.

Februar 1956 je  bili v povojn ih  letih najm rzlejši mesec na našem 
P rim orju  (srednja mesečna temperatura zraka v  Kopru —0,8°; m ini­
malna temperatura — 12,8° dne 10. februarja  1956).

Tem peraturo m orja  v najhladnejših dnevih tega meseca prikazuje 
diagram 3a. Dne 9. februarja  1956 je  pihail zmeren jugovzhodnilk. O b
13. uri se je  uveljavila  bu rja  (vzhodnik), k i je  ob 17. uri dosegla jakost 
7 po Beaufortu. N jena jak ost je  kasneje še naraščala (7). Temu p ri­
merno se je  gibala temperatura m orja, k i je  dne 9. februarja  ob 10. uri 
znašala 5,1°, nakar je  naglo padala in dosegla 10. februarja ob 10. uri 
1,8°, a -ob 19. uri istega dne mesečni terminski minimum 1,6°, kar je  za 
m orje p ri K opru zelo nizka vrednost, nakar se je  pričela počasi dvigati. 
Naraščanje temperature m orja  lahko vskladim o s popuščanjem  burje.

Podobne razmere so vladale med 20. in 22. ju n ijem  1956 (dia­
gram 3b) (7). Tudi v tem prim eru je  burja , ki se je  ojačila  v ju tran jih  
in zgodnjih  dopoldanskih urah 21. ju n ija  1956, povzročila  padec tem ­
perature od 21,2° (dne 20. VI. ob 19. uri) na 17,4° (dne 22. VI. ob 10. uri). 
Ponovni dvig temperature m orske vode je  tudi v tem prim eru vezan 
na prestanek burje . (G lej diagram!).

* Temperatura Atlantika je vzeta iz knjige J. Hann — Lehrbuch der 
Meteorologie, Leipzig 1901 — in se nanaša na geografsko širino 4-5° N ter 
geografsko dolžimo 0—50° W  (po Greenwichu). Doba, na katero se podatki 
nanašajo, ni označena.
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Z ciru a r /9Sä J u n ij /956
•C

Diagram 3 a. Diagram 3 b.

Na podobne ugotovitve naletimo tudi v literaturi (1, 4, 5).
Vprašanje, k je r  se nabira topla voda, ki j o  veter odrine od  naše 

obale, mora ostati še odprto, saj nimamo podatkov o temperaturi 
m orja  v različnih globinah niti ob naši obali, k a j šele na odprtem 
m orju  ali pa ob  nasprotni obali.

LITERATURA

1. A. M e l i k ,  Jugoslavija, Ljubljana 1949.
2. J. H an n , Lehrbuch der Meteorologie, Leipzig 1901.
3. Jahrbuch der meteorologischen, erdmagnetischen und seismischen 

Beobachtungen. Pola, 1899— 1916.
4. E. S t u m p f ,  Ozeanographie zur Ausnutzung des Wärmegefälles 

im Meere. Mitt. Geogr. Ges. Wien 1932.
5. A. M e r z ,  Land- und Seeklima, Berlin 1913.
6. A. E r c e g o v i ć ,  Život u moru, Zagreb 1949.
7. Sinopt. meteor, postaja Koper — Razvoj vremena v letu 1936. Arhiv 

Hidrometeorološkega zavoda LRS — Ljubljana. (Rokopis).

THE SEA-WATER TEMPERATURES AT KOPER
F r a n c e  B e r n o t

On the basis of data concerning the sea-water temperatures at Koper 
for the period 1952— 1956 (which are not quite homogenous, as the observation 
terms as well as place changed during that time) the author calculated the 
monthly averages of temperature (Tm) according to the formula:

sum of temperatures in ail observation terms 
number of all observation terms

Yearly fluctuation of sea-water temperature is caused by the seasonal 
changes in the angle of incidence of the sunrays and by the fluctuation in 
duration of insolation. The beginning of the extremely high sea-water tem­
peratures usually does not correspond to that of the air. This retard increases 
with the depth (see table 1).

Comparing conditions at Koper (for the period 1952— 1956) with those 
at Pula (for the period 1899— 1916) one can establish an anomaly. The extremes 
of sea-water temperature and those of the air are simultaneous at Koper, 
while at Pula those of the sea-water are one month in retard. This anomaly is
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ascribed to the very low temperatures of the air in February during the last 
few years (especially, in 1956) and to the brief period of observation, which 
is too short to equalize auomalies of single years (see table 2, diagram 1).

Because the author makes a comparison of the sea-water temperatures 
at Pula — measured on the surface, and at Koper —  measured in the depth 
of 200 cm, he gives in table 3 another comparison of the monthly averages of 
temperatures at Koper in the depths 50 and 200 cm, and, in the table 3a, in 
the depths of 30 and 200 cm. From the last two mentioned tables one can see 
where the temperature comes from, viz. where the sea emits it to. At the 
same time the author also proves by means of these tables the minimal 
differences in the sea-water temperatures in the depths of 50, viz. 30 and 
200 cm and so he justifies the comparison of the temperature for the surface 
layer at Pula and that one in the depth of 200 cm at Koper.

Another comparison of the sea-water temperature at Kaper with tem­
perature data for the Atlantic in the same latitude (table 4) shows a consi­
derable fluctuation of the temperature at Koper. This fact is characteristic of 
the shallower, more closed coastal seas anywhere in the middle latitudes.

At the end of the article two marked examples are presented showing 
considerable fall of sea-water temperature in a period of few hours. In both 
cases the warm surface sea-water had been pushed away by strong NE wind 
(bora) and replaced by the cold water from the depth (diagrams 3a and 3b).

Unfortunately, the question of the displaced water must remain open to 
discussion. There is no indication where does it collect, because of the lack 
of necessary data about the sea-water temperatures in greater depths neither 
along Yugoslav, nor along Italian coast, to say nothing about those for the 
high seas.

109 147




