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

SPREMINJANJE TEMPERATURE MORJA PRI KOPRU 
У ODVISNOSTI OD JAKOSTI VETRA 

V literaturi naletimo na .podatke o temperaturi morske vode in 
o temperaturi zraka nad njo. Znani so spisi, ki obravnavajo izmenjavo 
toplote: voda — zrak in obratno. Prav tako zasledimo razprave, v 
katerih avtorji razpravljajo o učinku gibajočega se zraka na tempe-
raturne spremembe v površinskem sloju morske vode in v spodnjih 
plasteh zraka. Skoro vsi avtorji razpravljajo na osinovi podatkov, 
ki so bili izmerjeni in opazovani na odprtem morju. 

Ker nimamo podatkov o temperaturi morske vode, o temperaturi 
zraka in o hitrosti, oziroma jakosti vetra z odprtega morja, se moramo 
zadovoljiti s podatki, ki so bili izmerjeni in opazovani na obali. 

J. Hann je v svojem znanem učbeniku meteorologije (1) zapisal, 
da razlike med temperaturo zraka in vode na odprtem morju ne mo-
rejo biti velike, ker se temperatura zraka bolj ali manj izenačuje s 
temperaturo površinske vode. Nasproti temu pa zasledimo znatne tem-
peraturne razlike otb obalah, predvsem tam, kjer so prevladujoči 
vetrovi usmerjeni s kopnega na morje. Na istem mestu ugotavlja 
J. Hann, da kopenski vetrovi povzročajo dviganje globljih in mrzlejših 
vodnih plasti, zato je v takih predelih morska voda hladnejša od 
zraka, sicer je povsod toplejša. 

Premotrivanje temperaturnega razmerja med morsko vodo in zra-
kom nad njo, bomo zaenkrat opustili. Našo pozornost bomo posvetili od-
nosom med temperaturo površinske morske vode in jakostjo vetra. 
Opirali se bomo na podatke, ki so bili opazovani in izmerjeni med 
1. januarjem in 31. decembrom 1958 na meteorološki opazovalnici v 
Semedeli pri Kopru. Temperatura morske vode je bila merjena v glo-
bini 30 cm. Jakost vetra pa je bila cenjena po uradni Beaufortovi skali 
(Beaufort — okrajšano v nadaljnjem besedilu: B) (4). 

Oba elementa bomo obravnavali na osnovi sinhronih opazovanj, 
ki so bila opravljena ob klimatoloških terminih (7., 14. in 21. uri). 

Ce podatke iz tabele 2 vnesemo v ustrezni koordinatni sistem in 
točke med seboj povežemo, dobimo nepravilne krivulje, ki nam pona-
zarjajo spreminjanje temperature morske vode pri Kopru—Semedeli 
v odvisnosti od jakosti vetra (gl. diagram). Seveda so podatki pri večji 
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Jak. vetra po B C i 2 3 4 5 6 7 8 9 

Januar 8,8 9,4 9,4 9,1 9,2 9,4 7,5 9,2 
Februar 8,9 8,5 8,8 8,7 9,0 8,5 8,4 7,7 
Marec 9,1 8,7 8,7 8,6 8,4 8,7 8,4 7,9 
April 10,3 10,5 10,8 10,8 11,0 10,3 9,9 11,5 
Maj 18,3 17,4 19,9 18,8 19,4 19,3 
Junij 21,7 21,8 22,0 22,6 22,1 21,2 19,6 
Julij 24,9 23,7 24,6 24,8 24,4 23,1 22,3 
Avguist '25,0 25,3 24,8 26,1 25,1 24,1 24,9 22,4 21,5 
September 22,1 22,1 22,4 22,8 22,6 22,2 22,4 
Oktober 20,6 18,1 19,9 19,2 17,9 19,2 19,2 17,2 
November 15,3 15,5 14,8 14,8 14,6 15,5 13,8 15,7 
December 11,9 12,1 12,2 12,2 12,1 11,0 11,3 10,1 
Let. povpr. 16,4 16,1 16,5 16,5 16,3 16,7 15,3 

Tabela 1. — Srednje mesečne temperature morske vode v " C pri 
posameznih jakostiih vetra pri Kopru — Semedeli v letu 1958. 

Jak. vetra B C 1 2 3 4 5 6 

Zima 9,9 10,0 10,1 10,0 10,1 10,2 9,1 
Pomlad 12,6 12,2 13,1 12,7 12,9 12,8 9.1 
Poletje 23,9 23,6 23,8 24,5 23,9 22,8 22,3 
Jesen 19,3 18,6 19.0 18,9 18,4 18,6 18,5 

Taibela 2. — Srednja temperatura morske vode v 0 C posameznih 
letnih časov v odvisnosti od jakosti vetra pri Kopru — Semedeli v 
letu 1958. 

jakosti vetra maloštevilni in iz njih računane srednje vrednosti so 
prilično nezanesljive. Neredko razpolagamo pri jakosti vetra nad 6 B 
samo z enim terminskim podatkom o temperaturi morja. Tak podatek 
pri statistični obdelavi ne da verne slike celotnega poseka. To je ver-
jetno tudi vzrok, da se temperaturna krivulja nepričakovano naglo 
dvigne, namesto da bi padla. Padec je namreč vsekakor verjetnejši. 

Pri premotrivanju diagramov odvisnosti temperature morske vode 
v odvisnosti od jakosti vetra opazimo, da so si krivulje za pomlad, 
poletje in jesen — vsaj v grobih obrisih — podobne, medtem ko kaže 
zimska krivulja, pri vetrovih manjše jakosti, drugačen potek. 

To različno dviganje oz. padanje temperature morske vode v od-
visnosti od jakosti vetra lahko — do neke mere — tolmačimo s turbu-
lenco. Predvsem če pomislimo, da se voda ob stični ploskvi voda-zrak 
močneje ohladi oziroma ogreje kot pod njo ležeče plasti. Pozimi n. pr., 
ko je površinska plast vode ohlajena, zaradi hladnejšega zraka (saj 
j e srednja zimska temperatura zraka po podatkih dobe 1952-56 4,7° C, 
a srednja zimska temperatura morske vode istega razdobja v globini 
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200 cm znaša 7,2° C) (3). Že najmanjši valovi, ki jih dvigne veter z ja-
kostjo 1 B (višina vala 10 cm) in z jak ostjo 2 B (višina vala 20 cm) (4) 
zadostujejo, da porušijo nastalo labilno ravnotežje s tem, da premešajo 
gornjo plast vode. Toplejša spodnja plast morske vode se premeša z 
ohlajeno površinsko vodo. Zmesna temperatura cubeh vodnih plasti pa 
je nekoliko višja od temperature površinske plasti pri brezvetrju. 

Primer zimskega porasta temperature površinske vode lahko tol-
mačimo s turbulenco. Prav tako lahko razlagamo padanje temperature 
morja pri večji jakosti vetra v vseh letnih časih s turbulenco. 

Padec temperature morske vode pomladi in poleti pri jakosti vetra 
1 B oz. 2 B se da tolmačiti z naslednjo provizorično razlago. 

Spomladi in poleti se morje ogreva. Predvsem se ogreva tanka 
površinska plast, ki je v stiku z zrakom, ki je v Obeh letnih časih 
(vzeto v povprečku) toplejši od morja. Cim veter (jakost 1—2 B) na-
kodra morsko gladino, povzroči mešanje najbolj zgornjih plasti, po-
sledica tega je zmesna temperatura, ki je v tem primeru nižja od 
temperature vode v površinskem sloju. Opravka imamo torej s poja-
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vom, ki je nasproten spreminjanju temperature v odvisnosti od jakosti 
vetra pozimi. 

To je le provizorična razlaga, ki j o z razpoložljivimi podatki ni 
mogoče dokazati. Treba jo bo čim prej instrumentalno zajeti. Nanjo 
nas navajajo diagrami o temperaturnih odnosih v jezerih (7) in o 
vertikalni razporeditvi temperature v Jadranu (približno 80 km JZ od 
Zadra) (8). Pni primerjanju vertikalnih temperaturnih sprememb 
temperature morske vode in sladke jezerske vode moramo biti oprezni, 
kajti vertikalna cirkulacija zaradi temperaturnih sprememb je v 
sladki vodi dokaj enostavnejša kakor v slani vodi. 

Pripomniti moramo, da samo z enoletnimi podatki ne moremo 
s sigurnostjo razvozlati pomladanskega in jesenskega naraščanja 
temperature morske vode pri jakosti vetra 2 B, oziroma poletnega pri 
jakosti 2B in 3 B, kajti v vseh teh primerih bi pričakovali, po analo-
giji z ugotovitvami drugih avtorjev (2), predvsem padanje temperature. 

Te anomalije nas ne smejo presenetiti. Enoletni podatki so — 
kakor smo že omenili — preskromni, da bi zakrili vse opažene odstope. 
Prav tako je odločilnega pomena tudi opazovanje vetra, ki ga ne' 
opravljajo na samem morskem bregu, temveč na meteorološki postaji, 
ki leži 25 m nad morjem. To samo na sebi ne bi bilo omembe vredno, 
saj tudi na ladjah opazujejo veter v višini 10—15 in več metrov nad 
morskim nivojem. Ce pa primerjamo smer vetra, opazovanega na me-
teorološki postaji, s smerjo valov na morju, nas preseneča dejstvo, 
da se smer morskih valov večkrat za 90° in več razlikuje od smeri 
vetra, opazovanega na meteorološki opazovalnici (vpliv orograjfije). 

Nadaljnji, upoštevanja vredni faktor je advekcija toplejše vode 
z odprtega morja, kajti temperatura morske vode je pozimi na od-
prtem morju vedno nekoliko višja kakor v obrežnem področju (6). 

Prav tako moramo upoštevati še dotok sladke vode (rečne pada-
vinske in verjetno tudi podvodne izvire) (6) in s tem povzročeno ver-
tikalno cirkulacijo zaradi različne salinitete in različne temperature. 

Vse opisane pojave bo možno podrobneje obravnavati šele tedaj, 
ko bomo pričeli sistematično proučevati naše slovensko morje. 
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CHANGES OF TEMPERATURE OF THE SEA-WATER AT KOPER 
IN RELATION TO THE STRENGTH OF THE WIND 

Table No. 1 was compiled by the author on the basis of simultaneous 
measurements of the temperature of the sea-water and of the strength of the 
wind in order to show mean monthly temperatures of the sea-water (in the 
depth of 30 cm) in comparison with different strengths of the wind for the year 
1958. Table No. 2 shows mean temperatures of the sea-water in comparison 
with the strength of the wind as they appear during the whole year. The 
attached diagram shows the data in a graphic form. 

The author tries to explain why the changes of the temperature of the 
sea-water are dependent on the strength of the wind. 

The rise of the temperature of the surface water is explained by the 
turbulence which is responsible for the mixing of the surface layer of cooled 
sea-water with the warmer water underneath. A fall of the temperature of 
the sea-water, occuring at any season when stronger winds are blowing, can 
also be explained with the turbulence. In such a case, the sea-water of the 
colder and lower layer is being mixed up with the warmer water of the 
surface layer. The resulting temperature of the sea-water is thus a mean 
value for temperatures of all layers involved in mixing. 

The fall of the temperature of the sea-water during spring and summer, 
occuring even if only light winds are blowing, can be explained in the follo-
wing way: In spring and summer the surface layer is warmest; as soon as the 
wind stirs up the surface of the water a mixing of the upper layers begins 
and the result is a fall of the temperatures. During the winter the effect of 
a lighter wind, causing the mixing, is different, and results in a rise of the 
temperature of the upper layer. 

The author, however, believes that this is still a provisional explanation, 
which is to be supported by further measurements aided by more instruments. 
He refers also to the data on the vertical distribution of the temperature in 
the lakes. Because the vertical circulation in the freshwater is much simpler 
than in the sea, he also warms from pressing the comparison too far. 
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