VISOKE PLIME V LETIH 2002 IN 2003
Sea Floods in 2002 and 2003

Mojca Robic* UDK 551.466(497.4)“2002/2003”

Povzetek

Agencija Republike Slovenije za okolje ima kljub kratki
obalni &rti na svaji obali postavljeni dve mareografski
postaji, ki kontinuirano belezita spreminjanje gladine
morja. Spremljanje gladine morja je pomembno

za pomorce, ribice in prebivalce obmorskih mest.
Visoke plime, ko morje za krajsi Cas preplavi nizje
lezece dele obale, so vsakoletni pojav. Ob skrbnem
spremljanju in poznavanju meteoroloske situacije jih
je mo€ uspesno napovedati.

Abstract

There are two mareographic stations on the
Slovenian coast. They continuously record the sea
level. Sea level measurements are important to
sailors, fishermen and inhabitants of coastal cities.
Sea floods are events which occur every year.

We can successfully predict high water through
careful observations of sea levels and knowledge
of meteorological situations.

Pojav plimovanja

Plimovanje je periodiéno premikanje velikih vodnih mas
pod vplivom gravitacijske priviacnosti med Luno, Soncem
in Zemljo. Na obali opazujemao t. i. lokalno plimo.

V enem dnevu se v Jadranskem morju navadno izmenjata
dve plimi in dve oseki. Razlika med viSinami je odvisna
predvsem od astronomskih in meteoroloskih dejavnikov.

* Ministrstvo za okolje, prostor in energijo, Agencija RS za okolje,
Vojkova 1 b, Ljubljana, mojca.robic@gov.si

Astronomska plima je spreminjanje gladine morja pod
vplivom gravitacijske privlacnosti med Zemljo, Luno in
Soncem. Astronomsko plimovanje je najmocnejse v
¢asu mlaja in SCipa, ko sta Sonce in Luna v konjunkciji
o0z. opoziciji in se plimotvorne sile sestevajo. Ob prvem
in zadnjem krajcu, tj. v obdobju kvadrature (polozaj, ko
Sonce, Luna in Zemlja tvorijo pravokotni trikotnik), se
vplivi odstevajo in plimovanje ima manjSe amplitude (glej
sliko 1). Spremembe viSin marja, ki so posledica astro-
nomskih dejavnikov, je moZno napovedati. Agencija za
okalje jih objavlja v publikaciji Prognozirano plimovanje
morja, Jadransko morje - Koprski zaliv.

Na visino plimovanja vplivajo tudi meteoroloski dejavniki.
NajpomembnejSa sta zracni pritisk in veter Padec
zracnega pritiska za 1 mb povzroci zviSanje vodne gladine
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Slika 1.
Figure 1.

Tablice plimovanja za dva tedna v februarju 2002

Predicted sea levels for two weeks in February 2002
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za 1 do 1,5 cm. Veter z juga ali jugovzhoda nariva vodne
mase proti obali in s tem zviSuje vodno gladino. Obratno
pa burja znizuje gladino morja, saj piha s kopnega proti
morju in nariva vodo proti odprtemu morju. Na morsko
gladino ne vpliva le trenutni veter; temvec lahko zaznamo
tudi zapoznel uc¢inek mocnejsih vetrov v juznem delu
Jadrana.

Na visino gladine morja lahko vpliva tudi lastno nihanje
Jadranskega morja. Lastno nihanje se pojavi v zaprtih
ali delno zaprtih bazenih in traja Se po prenehanju
delovanja sil, ki ga povzrocijo. Perioda tega nihanja
znaSa priblizno 21 ur. V slovenskem morju obstaja poleg
lastnega nihanja Jadranskega maorja tudi lastno nihanje
Trzaskega, Koprskega in Piranskega zaliva. Zaradi nepra-
vilne oblike in neenakomerne globine je njihovo racunanje
in ocenjevanje tezavno.

Vsi ti vplivi se med seboj prepletajo, soucinkujejo ter
posledicno zviSujejo ali zniZzujejo gladino morske vode.
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Najvisje gladine nastopijo, ko je astronomska plima
visoka, meteoroloski dejavniki pa delujejo v smer zviSe-
vanja gladine morske vode. Ce sovpada $e val lastnega
nihanja morja, lahko pride do ekstremnih visin.

Visoke plime leta 2002

Na slovenski obali ima Agencija za okolje Republike
Slovenije dve mareografski postaji. Ena deluje v Luki
Koper od leta 1991, druga pri Luski kapitaniji v Kopru od
leta 1957.

Srednja obdobna vrednost, izraGunana iz podatkov 30-
letnih meritev v Luski kapitaniji je 215 cm. Visoke vode
dosegajo najveckrat 240 do 260 cm (25 do 45 cm nad
srednjo vrednostjo), nizke med 180 in 200 cm (15 do
30 cm pod srednjo vrednostjo).

Leta 2002 je morje v Kopru devetkrat, leta 2003 pa
osemkrat preseglo vrednost 300 cm, tj. mejo, ko na
Agenciji za okolie zatnemo z izrednim spremljanjem
gladine morja. Srednja obdobna visina morja je 215 cm,
torej je to 85 cm nad srednjo vrednostjo.

Do manjSega poplavljanja obale pride Ze prej, zato je bilo
v zadnjih dveh letih vsako leto izdano vec kot 20 opozoril
o visokih plimah. Véasih gladina morja ni zelo visoka,
tako da do poplav niZje lezecih delov obale pride zaradi
mocnega valovanja in meteorne vode.

Najugodnejsi meteoroloski pogoji za zvisevanje vodne
gladine najpogosteje nastopajo jeseni in zgodaj pozimi. V
tem €asu preide nase kraje najvec ciklonov in vremenskih
moten;.

Prvic v letu 2002 je morje preseglo pogojni vodostaj

Slika2.  Leta 2002 je morje devetkrat, leta 2003 pa I . L o o
B. junija. Vremenska situacija je bila znagilna, z juznim
osemkrat preseglo vrednost 300 cm o " < .
, . : vetrom in nizkim pritiskom. Cas nastopa tako visoke
Figure. 2. The sea level was higher than 300 cm nine - . B
. . . : . vade pa je bil nenavaden. Poleti so nasi kraji navadno pod
times in 2002 and eight times in 2003 ] . ) L . o . .
vplivom anticiklonov, ki delujejo bolj kot znizevalci gladine
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Slika 3. Prikaz srednjih mesecnih (SMV] ter najvisjih [NVVV] in najnizjih (NNNV) meseénih gladin morja za leto 2002
kaze trend zviSevanja gladine proti koncu leta.
Figure 3. The mean (SMV), highest (NVVV] and lowest (NNNV) monthly value levels in 2002 show an ascending trend.
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Slika 4.  Razporeditev visokih voda po letnih ¢asih za
obdobje zadnjih desetih let (1992 -2002)
Figure 4. The appearance of high sea levels during

various seasons in a ten-year period
(1992-2002)

in ne obratno. V desetletnem obdobju je bilo skupno le
6 % pojavov morja prek 300 cm v poletnem casu.

Poleg meteoroloskih pogojev je imelo vlogo tudi lastno
nihanje, ki ga je povzrocil juzni veter, ki je Ze dan pred
nastopom najviSje viSine pihal z veliko hitrostjo tako na
severnem kot tudi na juznem delu Jadrana. Na slovenski
obali so sunki vetra dosegali hitrost tudi do 20 m/s.

Pri €rni ¢rti residualnih visin (Hres) na sliki 5 lahko
opazujemo vrhove, ki jih je povzrogilo lastno nihanje
Jadranskega morja B. junija ob 21 h, 7 junija ob 18 h, 8.
junija ob 15 h in 9. junija Ze manj izrazito ob 12 h.

Po 9. juniju lahko opazujemo, kako so se pogoji spre-
minjali in delovali v smeri manjsih odstopanj od krivulie
astronomskih vrednosti. Pritisk se je zviSal, veter in
lastno nihanje pa sta se umirila.

Naslednja visoka voda je bila zabelezena jeseni, ko so
visoke vode najpogostejse. V desetletnem obdobju se je
jeseni pojavilo kar 57 % vseh visokih plim. Med meseci
mocno izstopata oktober in november.

Visina septembrske plime ni bila iziemna. Tudi vremenska
situacija je bila znacilna, nizek pritisk, ki se je Ze nekaj dni
pocasi znizeval, in veter iz juznega kvadranta sta povzro-
¢ila najvisjo gladino morja v septembru 307 cm.

Najvisja voda v letu 2002 je bila izmerjena 22. oktobra.
V nasprotju z ostalimi primeri, ko so se meteoroloski
pogoji slabsali dlje ¢asa, je do tega dogodka prislo ob
hitrih in zelo intenzivnih spremembah. V noci z 21. na 22.
oktober je Slovenijo presla vremenska fronta. Krajevno
so se pojavijale nevihte in mocénejsi nalivi. Ena od neviht
se je 22. oktobra zjutraj razvila nad Trzaskim zalivom in
se pomikala proti slovenski obali. Povzrocila je mocno
valovanje in narivanje vodnih mas na obalo.

Pod vplivom mocnih vremenskih pojavov (hitrega znizanja
zratnega pritiska, mocnega vetra iz juznega kvadranta
in nevihte z intenzivnimi padavinami] in okreplienega
valovanja je morje 22. oktobra hitro in mo¢no naraslo ter
nato tudi hitro upadlo. Kljub temu da je bila najvisja voda
predvidena Sele tri ure kasneje, je bil ob 7.28 dosezen
mesecni maksimum 327 cm. K poplavi nizje lezecih
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W = hitrost vetra (m/'s) W = wind velocity (m/s)
—\Vs = smer vetra v stopinjah Vs = wind direction
—dP= razlika od povpre€nega zracnega pritiska (1016 mb) dP = air pressure deviation
—Hmer = merjena viSina morja Hmer =  measured sea level
—Ha= astronomska napoved Ha = predicted astronomic sea level
—Hres = residualna viSina morja je razlika med napovedano in Hres =  residuals - deviation between predicted
izmerjeno visino morja astronomic sea level
Slika 5.  Meteoroloska situacija in visine morja od 5. do 13. junija 2002
Figure 5. The meteorological situation and sea level from the 5th to the 13th of June 2002.
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— W= hitrost vetra (m/'s) W = wind velocity (m/'s)
Vs = smer vetra v stopinjah Vs = wind direction
—dP = razlika od povprecnega zracnega pritiska (1016 mb) dP = air pressure deviation
— Hmer = merjena viSina morja Hmer = measured sea level
— Ha= astronomska napoved Ha = predicted astronomic sea level
— Hres = residualna viSina morja je razlika med napovedano in Hres =  residuals - deviation between predicted
izmerjeno visSino morja astronomic sea level
Slika 8.  Meteoroloska situacija in gladina morja ob nastopu visoke plime 24. septembra 2002
Figure 6. The meteorological situation and sea level on the 24th of September 2002

delov obale je pripomoglo tudi moéno dezevje. Prebivalce
Pirana so na nevarnost visoke plime opozorile sirene. V
Piranu so bili pod vodo glavni pomol, parkiriSée ob hotelu
Piran, Presernovo nabrezje in Tartinijev trg, v Kopru pa je
zalilo Semedelsko cesto in okalico Luske kapitanije.

V vsem opazovalnem obdobju je bila zabelezena najvisja
gladina morja 25. oktobra 1980, in sicer 370cm
(155 cm nad srednjo obdobno visino), v zadnjih desetih
letih pa 340 cm (125 cm nad srednjo obdobno visino), in
sicer 2. oktobra 1993.
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Slika 7. Kljub temu da je bila najvisja voda predvidena
Sele tri ure kasneje, je bil 22. oktobra ob 7.28
dosezen mesecni maksimum 327 cm.
Figure 7. The maximum level of the month, 327 cm,
was measured on the 22nd of October at
7:22, three hours before it was expected
according to astronomic heights.

Serija visokih gladin morja se je nadaljevala v novembru.
V drugi polovici meseca je morje kar petkrat za daljSi ¢as
preseglo 300 cm.

Med 15. in 22. novembrom se je nad severovzhodnim
Atlantikom in zahodno Evropo zadrzevalo obmocje nizkega
zratnega pritiska. Obcasno so na njegovem obrobju
nastajali sekundarni cikloni, ki so se s frontalnimi valovi
pomikali prek Slovenije proti severovzhodu. Vremenska
situacija je povzrocila obilne padavine, posledica pa je
bilo tudi poplavljanje vodotokov v zahodni, osrednji in
juzni Sloveniji. Na morju je pihal jugo in povzrocal visoko
plimo. Potek vremena in njegov vpliv na gladino morja
lahko sledimo na sliki 8. Najvisjo gladino 323 cm je morje
doseglo 16. novembra 2002 zjutraj. Vpliv meteoroloskih
dejavnikov je bil velik, zato so bile residualne visine (razlika
med astronomsko in dejansko izmerjeno visino morja)
zelo visoke, celo do 98 cm. Morje je bilo ves dan izredno
visoko in je tudi ob drugi plimi preseglo 300 cm.

Otem, da je ez Primorsko jeseni 2002 preslo nenavadno
veliko vremenskih motenj, govori tudi podatek, da je bila
kolicina padavin skoraj 70 odstotkov vec¢ja od dolgolet-
nega povprecja.

V prvih dneh decembra so bile plime Se visoke, kasneje pa se
je vremenska situacija umirila in ni ve€ prihajalo do poplav.

Izstopajoca znacilnost leta 2002 je bila mocna zgosce-
nost visokih plim v drugi polovici novembra. Visine morja
niso dosti odstopale od srednjih obdobnih vrednosti.
Srednja letna viSina morja je bila 218 cm, tj. 3 cm nad
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— W= hitrost vetra (m/'s) W = wind velocity (m/s)
— Vs = smer vetra v stopinjah Vs = wind direction
—dP = razlika od povpre€nega zracnega pritiska (1016 mb) dP = air pressure deviation
— Hmer = merjena viSina morja Hmer =  measured sea level
— Ha= astronomska napoved Ha = predicted astronomic sea level
— Hres = residualna viSina morja je razlika med napovedano in Hres =  residuals - deviation between predicted
izmerjeno visino morja astronomic sea level
Slika 8.  V drugi polovici meseca novembra je bilo znacilno povisano plimovanje.
Figure 8. The sea level was very high in the second part of November.
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Slika9.  Prikaz srednjih mesec¢nih (SMV] ter najvisjih (NVVV] in najnizjih (NNNV) meseénih gladin morja za leto 2003
kaze odstopanje navzgor v februarju, avgustu, oktabru in novembru.
Figure 9. Mean monthly values (SMV), the highest (NVVV) and lowest (NNNV) monthly levels of year 2003 show higher
levels in February, August, October and November.

srednjo obdobno vrednostjo. Najvisje mesecne vrednosti
so se gibale med 266 in 327 cm, kar je prav tako blizu
obdobnih vrednosti.

Visoke plime leta 2003

Prve visoke plime so se pojavile Ze v prvih desetih dneh
leta 2003. Znacilna vremenska situacija z nizkim zracnim
pritiskom in vetrom iz juznega kvadranta pa ni sovpadala
z visokimi astronomskimi vrednostmi, zato kljub dvigu
gladine morja visine niso bile iziemne.

V zacetku februarja smo zabelezili hiter in mocan dvig
gladine morja. Nenavadno hiter padec pritiska v noci s
3. na 4. februar in moc¢an sunkovit veter sta morsko
gladino poviSala za 58 cm. Za februar 2003 je bila sicer
znacilna velika razlika med najvisjo (300 cm) in najnizjo
(106 cm) gladino morja.

V mesecih od marca do julija so bile visine gladine morja
nekoliko podpovprecne.

Avgusta pa je bila gladina morja cel mesec precej visja
od predvidene, odstopanie je bilo posebej veliko ob koncu

Mojca Robic¢: VISOKE PLIME V LETIH 2002 IN 2003
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Mareografska postaja (Koper)

avgust 2003 avgust 1960-1380
min.  sred. maks.
cm cm cm cm
SMV 2278 202 214 226
NVW 307 263 278 297
NNNV 166 110 134 154
A 141 153 144 143

Preglednica 1.

Table 1.

Vse znacilne vrednosti gladine morja
za avgust 2003 so presegale najvisje
vrednosti, izmerjene v obdobju 1960-390.

All characteristic values for August 2003
were higher than those for the long term

period.
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Figure 10.

4. februarja 2003 je vremenska situacija
povzrocila dvig morske gladine za 58 cm.

On 4 February the meteorological situation
caused residuals of 58 cm.

meseca. Srednja mesecna vrednost je bila 13 cm nad
povprecno obdobno vrednostjo.

Najvisja viSina marja v avgustu, 307 cm, je bila zabelezena
31. avgusta ob 13.50 kot posledica izredne vremenske
situacije. Ob prehodu hladne fronte je zapihala izredno
mocna tramontana s sunki do 29 m/'s, kar je povzrocilo
mocno valovanje in veliko poviSanje gladine morja. Na
sreco ta pojav ni povsem sovpadal s plimo, ki je nastopila
2-3 ure prej. Kljub temu je mo¢no valovanje terjalo Zrtev
in povzrocilo precejSnjo materialno skodo. Prevracalo je
jadrnice in ¢olne ter podiralo drevesa. Neurje je povzro-
Calo skodo tudi drugod po Sloveniji, najbolj v Zgornje-
savski dolini in na Bovskem.

Jesensko obdobje visokih plim se je zacelo v prvih dneh
oktobra. Nad severno in srednjo Evropo je bilo obsezno
obmocje nizkega zracnega pritiska. Frontalni valovi so
se drug za drugim pomikali prek Slovenije. Pogosto so
v severnem Sredozemlju nastajala tudi sekundarna
obmogja nizkega zracnega pritiska. V nekajdnevnem
obdobju je na obali padlo 15 mm, v gorskem svetu
zahodne Slovenije pa celo 170 mm padavin. Na Krasu je
padala tudi debela toca. Prevladoval je jugozahodni veter,
ob morju mocan jugo, po prehodu hladne fronte pa je do
prihoda nove viSinske doline za krajSi €as zapihal severo-
zahodnik.

Podobna situacija se je ponovila v zadnjih desetih dneh
meseca in se nadaljievala v prvih dneh novembra. Preki-
njena je bila le za dva dni med 24. in 26. oktobrom.
Temperature so bile bistveno nizje in so zato v notra-
njosti Slovenije previadovale snezne padavine. Zadnji dan
v oktabru je bila izmerjena gladina morja kar za 78 cm
viSja od predvidene.
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Slika 1. lzmerjene (Hmer), astronomske (Ha) ter residualne (Hres) urne visine morja v oktobru 2003.

Figure 11. Measured (Hmer], astronomic (Ha) and residual (Hres) sea levels in October 2003.
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Na sliki 11 lahko vidimo, da ne prvo ne drugo obdobje
povisanih gladin morja ni sovpadalo z najvisjimi astronom-
skimi plimami, zato ni prislo do ekstremnih vrednosti.

Za povisanje gladine morja ugodne vremenske razmere
so se pojavile Se ob koncu novembra, a so trajale le dva
dni. V teh dveh dneh so povzrocile tri zaporedne povisane
dopoldanske plime.

Za leto 2003 je bilo znacilno precejsnje Stevilo pavisanih
plim, predvsem v jesenskih mesecih, viSine pa niso bile
iziemne. Tudi srednja letna viSina morja v letu 2003 je
bila povpreéna, 217 cm. Najvisja gladina morja je bila
zabelezena ‘1. novembra in ni bila iziemna ne po viSini ne
po Gasu pojavljanja. NajviSje mesecne gladine morja so
se gibale med 267 in 308 cm, kar je v primerjavi z dolgo-
letnim obdobjem celo nekoliko podpovprecno.

Nenavaden je bil pojav visoke plime v avgustu. Konec
poletja na naSi obali navadno prevladujejo anticikloni.
Vremenska situacija ob tem dogodku je bila nenavadno
intenzivna, nastalo je izredno mocéno neurje z nenavadno
smerjo (pihala je tramontana) in jakostjo vetra (s sunki
do 29 m/s).

Sklepne misli

Plimovanje je naravni pojav, na katerega c¢lovek ne more
bistveno vplivati, lahko pa se mu prilagaja. Ce poznamo
mehanizem njegovega delovanja, lahko predvidevamo
tudi pojav visokih plim in se nanje ustrezno pripravimo.
Ta priprava mora biti dvostranska: po eni strani so to
dolgotrajni ukrepi, povezani z rabo obalnega prostora
in ustreznimi gradbenimi ukrepi, na drugi strani pa
opozorila in ukrepi ob napovedani konkretni visoki gladini
morja.
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