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Prihodi od turizma
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- r
“METODOLOSKA OBJASMIEM|A: Turistom se smatra svaka osoba, bez obzira na deb | spol, koja izvan statl sta J

svojega stalnog mjesta boravka proboravl barem jednu nod u ugostiteljskom objektu za smjedta).
Izletnik na jedan dan ne smatra se turistom.

Strani turist je svaka osoba s prebivaliftem izvan Republike Hrvatske koja privremens baraw u
Republici Hrvatskoj | provede najmanje jednu nod u ugostiteljskom il drugom objektu za smjeita)
turista.”




Plaze kao resurs

,U Hrvatskoj dominira kupalisni turizam i Hrvatska dobro upravlja tim proizvodom. Zadnjih godina ostvaruju
se dobri rezultati i taj proizvod egzistira na visokoj razini kvalitete. Bez kvalitetne destinacije nema ni
kvalitetnog razvoja malih i obiteljskih hotela.” D.Lorencin — Ministar turizma...
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Plaze kao resurs

,Crna Gora je prostorno mala, ali po prirodnim komparativnim prednostima te bogatstvu kulturno — historijskih znamenitosti
predstavlja jednu od najljepsSih receptivnih turistickih destinacija. Na Crnogorskom primorju nalaze se brojne pjeskovite i
Sljuncane plaze. Crnogorsko primorje spada u grupu najtoplijih i najsunacanijih turistickih regija Europe.” Sajam turizma 2019.
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Ravnotezni profil plaze — ,,projektantski profil plaze” —profil koji odgovara osrednjenom u volumetrijskom smislu sezonskoj

skali izravnanja. Stanje u kojem se smatra kako je prihrana plaze jednaka gubitku materijala.
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Cross-shore Dynamic Equilibrium Concept TR e
Ravnotezno stanje = stanje u kojem je prihrana plaze sa Erosion-Recovery Cycle

slivnog podrucja jednaka odnosu sedimenta pod utjecajem
vjetrom generiranih valova, morskih struja i drugih ucinaka.

View in Cross-section

lzostanak ravnoteze u odredenom dobu godine i odredenog
trajanja NIJE znak erozije ve¢ dinamickih svojstava lica plaze u
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Prirodna prihrana plaze — ostvaruje se kao posljedica generiranja sliva, pod
utjecajem pale oborine i povrSinskog otjecanja dolazi do pokretanja
nanosa.

U osnovu su koridori za prinos bujicni kanali koji tijekom kisSnog razdoblja
generiraju prinos vucenog i suspendiranog nanosa koji se pod djelovanjem
vucne sile doprema na lice plaze.

Koli¢ina nanosa kojim se lice plaze prihranjuje moze se mjeriti in-situ illi
racunski procijeniti.

NajceSée se mjerenja provode unutar otvora buji¢nih tokova u odredenom
vremenskom intervalu.

2017. — 2018. provedeno je mjerenje kapaciteta bujicnih tokova na plazi u
Petrovcu u razdoblju od 11/2017. do 03/2018.
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IDF Curves - Distribution: EV1-Max (Gumbel)
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Za utvrdivanje intenziteta oborina koriStene su desetominutne koli¢ine izmjerene na meteoroloskoj automatskoj
stanici u Baru. Serija podataka za period od 11 godina je koristena kako bi se uz EV1 (Gumbel) distribuciju dredili
kratkotrajni intenziteti oborine za razlicite periode.
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Vukovid Tukoy, 4
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Povrsina sliva: A(km2) 0,2401 0,0890 0,2141 1,1072 0,0694 0,3344
Opseg sliva: O (km) 2,7075 2,1584 25179 6,0799 1,6727 3,0779
Udaljenost tezZista: U (km) 0,5239 0,5249 0,5506 1,1961 0,3180 0,6332
Srednja visina sliva: Hsr (m n.m.) 134,85 81,82 130,30 298,97 31,12 84,12
Visina izlaznog profila: H(mn.m.) 3 3 3 3 3 3
Koeficijent koncentriranosti: K 0,338597 0,1571| 0,308904| 0,304513| 0,261157| 0,343157
Fiktivna duzina: L (km) 1,085495( 1,021749( 1,082719| 2,482887| 0,680009| 1,270685
Fiktivna Sirina: Lw (km) 0,221226 0,0871| 0,197775| 0,445931| 0,10213| 0,263178
Prosjecni pad sliva: J (%) 24 29305 15,42844( 23,51488| 23,84079| 8,270479| 12,76791
Hidraulicka duzina toka: | (m) 1356,869| 1277187 1353,398| 3103,609| 850,0112| 1588,357
Vrijeme zakasnjenja: Tlag (h) 0,218653| 0,261402( 0,221787| 0,427858| 0,257775| 0,342109
Vrijeme koncentracije: Tc (h) 0,364495| 0,435757| 0,369719| 0,713239| 0,429711| 0,570296
Trajanje kise: D (h) 0,048478( 0,057956| 0,049173| 0,094861| 0,057152| 0,075849
Vrrijeme podizanja hidr.: Tp (h) 0,242892| 0,29038| 0,246373| 0,475289| 0,286351| 0,380034
Maksimalni spec. protok: ap (m*/simm) | 0,205643| 0,063747| 0,180783| 0,484542| 0,050447| 0,183032
Povratni period PP =100y Q (mals) 3,7 2,0 42 17,9 2,1 6,2
Povratni period PP = 100 y CN=90 Q(m’/s) 9,2 32 81 31,8 2,5 10,6
Povratni period PP =5y Q(m’/s) 1,2 0,7 1,5 6,6 0,9 2,3
Povratni period PP = 5y CN=90 Q(m*/s) 39 1,4 3,4 15,1 1,1 4,9
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HIDROGRAMI DIREKTNOG OTJECANJA PP = 100 Y; CN=90
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NAJNEPOVOLJNIJI SCENARIO - POTPUNA SATURIRANOST EPIKRSKOG SLOJA
USLIJED VISEDNEVNIH OBORINA




Plaze kao resurs

. \ \
% o Wi
LS
) L b \
\

7 74
S T AN

|\

i

.)”‘; / /'
i ,/
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Situacija sliva Petrovac na podlozi dobivenoj interpolacijom prema satelitskoj snimci
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SLIV BUJICE NERIN - PETROVAC
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Povrsina sliva bujice Nerin-Petrovac u funkciji nadmorske visine
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Proracun vucenog i suspendiranog nanosa za srednje godiSnje oborine (djelomi¢no preuzeto iz "Katastar buji¢nih
vodotoka u opstini Budva", 2012.)

Ukupna godisnja proizvodnja nanosa u slivu:
W0 =5596,4 (m*/god

Ukupna godisnja koli¢ina nanosa koji dospijeva u more:
3
G oq =1810,9(m°/god

Ukupna godisnja koli¢ina vuCenog nanosa koji dospijeva u more:
Gyogy = 467,7(m3/god)

Hidrauli¢ki proracun tecenja u prirodnom koritima bujice Petrovac za PP=100 god. i vlazno (zasi¢eno) tlo:

- Bujica Petrovac 1: Q,q,.,=9.2 (M3/s)
- Bujica Petrovac 2: Q,.,=3.2 (M3/s)
- Bujica Petrovac 3: Q,.,=8.1 (m3/s)
- Bujica Nerin-Petrovac: Q,,.,=31.8 (m3/s)
- Bujica Petrovac 5: Q,,.,=2.5 (M3/s)
- Bujica Petrovac 6: Q,,.,=2.5 (M3/s)



Plaze kao resurs

SLIV BUJICE NERIN-PETROVAC

z(mn.m.) TECENJE U KORITU BUJICE
OD Z=100 (m n.m.) DO Z=3 (m n.m.) v (m/s)
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Tecenje u koritu bujice Nerin-Petrovac, PP=100 god.
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Plaze kao resurs SLIV BUJICE NERINPETROVAC
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SLIV BUJICE NERIN-PETROVAC
VUCNA SILA U KORITU BUJICE
Tau (\/m2) OD Z=100 (m n.m.) DO Z=3 (m n.m.)
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Specifiéna vucna sila toka na razmatranom dijelu bujice
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BUJICA NERIN-PETROVAC - IDEINO RIESENJE
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BUJICA NERIN-PETROVAC- IDEJNO RIESENJE
VUCNA SILA U KORITU BUJICE
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Erozija plaza

"Plaze su kao i cijeli obalni prostor pod sve snaznijim utjecajem Covjeka i njegovih aktivnosti, a neke od njih su nepovratno
promijenile izgled plaza. Jedna od negativnijih promjena plaza jest gubitak materijala — odnosno nestajanje, tj. erozija,
plaza. Erozija plaza je prirodna pojava koja se ne moze sprijeciti, ali se moze ublaziti,,. ..

Identifikacija erozije — plaza kao objekt koji nije fiksan podlozna je izmjeni
geometrije u skladu s vanjskim utjecajima Sto ne mora znaciti da je plaza
erodirala.

U ovom kontekstu potrebno je razdijeliti prividnu eroziju (tzv. kratkotrajnu) i
dugorocnu eroziju (na visegodisnjoj skali).

Kod prividne erozije potrebno iznaéi mjere odrzivosti u smislu minimizacije
dinamicke promjenjivosti dok je kod dugoroCne erozije neophodno propisati
mjere stabilizacije.

25
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Monitoring u obalnom sistemu

e Podaci o vjetru i svojstva vjetra

* Mjerenje razine mora i morskih struja
e Konvencionalni monitoring

e Kombinirani pristup

27



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Mijerodavna brzina vjetra — podaci o vjetru trebaju sadrzavati podatke o brzini i smjeru. S obzirom da su dostupni

podaci osrednjeni na nekom vremenskom intervalu (10 minuta, 1 sat,..) nazivaju se prevladavajuéima t;j.
prevladavajuéa brzina i smjer vjetra

» Parametri meteoroloske postaje — WMO propisuje mjerodavnu visinu od 10 m od tla, u suprotnom brzinu treba
korigirati (skalirati) prikladnim modelom, dok se smjer usvaja u iznosu (smjeru) koji odgovara izvornim podacima

A
\9}90,66(// 4}0/ S @, g%
> Postaja se nalazi na koordinatama 43°17'N i 17°01'E ", gg
» nadmorska visina 52 m. = 5 ~ Y & &
q 2 q q % %, P
» nalazi se u park Sumi Osejava. % =
> glavne meteoroloske postaje Hrvatske SlimetmeTTY
Makarska x
G. Sirina (eng. 1at. ): 43°17'N
Poluotok
sveti Petar G. duZina (eng. long.): 17°01'E
Nadmorska visina (eng. height): 52 m
| 2
%
né)-Makarska o %é,
A/ 2
, Park suma 2

Osejava
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Mijerodavna brzina vjetra — podaci o vjetru trebaju sadrzavati podatke o brzini i smjeru. S obzirom da su dostupni
podaci osrednjeni na nekom vremenskom intervalu (10 minuta, 1 sat,..) nazivaju se prevladavaju¢ima t;j.
prevladavajuda brzina i smjer vjetra

» Parametri meteoroloske postaje — WMO propisuje mjerodavnu visinu od 10 m od tla, u suprotnom brzinu treba
korigirati (skalirati) prikladnim modelom, dok se smjer usvaja u iznosu (smjeru) koji odgovara izvornim podacima

"N i geografskoj duzini 15°13'

oske postaje Hrvatske

;'p‘*'w’ Puntamika
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Dostupnost podataka - sirovi podaci dostupni od strane DHMZ-a/ZHMS-a ili sredeni podaci u obliku gotovih tablica
kontigencije i pripadajucih ruza vjetrova.

A B c D E F G H I J K L M M 0 Brzina vjetra u m/s BAR
1
2 DRZAYNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD
3 GRIC 3, 10000 ZAGREB, HRVATSKA Year Month _ Time 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 e-mail: dhmz@cirus.dhz.hr 2006 1 7:00 4,8 3,8 2,4 51 3,8 1 4 3 5 3,8
g http:/Jursrw. meteo.hr 14:00 5 1,4 31 33 1,6 2,6 0,9 1,4 3,9 1,8
7 21:00 5,9 1,9 3,4 6,2 0,4 0,7 5,2 5,6 1,5 0,5
5 ZADAR01.01.2000. - 31.12.2005. AVG 5,2 2,4 3 4,9 1,9 1,4 3,4 3,3 3,5 2
9 Srednje satne brzine vjetra i prevladavajudi smjer 2 7:00 51 12 12 21 93 77 79 18 56 34
10 sat dan  mjesec  godina brzina {mfs)  smjer - Sifra brzina srednja satna brzina vijetra u mjs 999,9 nedostajudi podatak . ! ! ! ! ! ! ! g ! !
11 1 1 1 2000 999,9 999 1 smjer prevladavajudi smjer vietra u satu Zifra 00-32 14:00 3,8 2 17 15 9,9 47 13 2,5 2,1 2,2
12 2 1 1 2000 999,39 299 2 21:00 0,8 1,6 1,6 2,3 9,2 7,9 3,7 2,8 1,2 0,8
13 3 1 1 2000 993,39 999 3 Sifra smjer AVG 3,2 1,6 1,5 2 9,5 6,8 4,3 2,4 3 2,1
14 4 1 1 2000 999,39 299 4 2 NME .
15 c 1 1 5000 999,9 999 c 4 NE 3 7:00 1,5 1,1 2,2 4,1 4,4 5,8 8,3 7,7 1 1,2
16 6 1 1 2000 999,9 999 6 & ENE 14:00 11,2 4 15 2,9 4,7 5,9 6,6 6,5 3,7 4,6
17 7 1 1 2000 999,9 999 7 8 E 21:00 1,5 1,4 1 51 8,2 7 6,6 3,9 3,1 9,4
i 8 1 1| 2000 2,9 10 8 10|ESE AVG 47 2,2 1,6 4 58 6,2 7,2 6 2,6 51
19 a 1 1 2000 2,6 g8 9 12 SE
0 10 1 I =000 18 5 10 14]S5E 4 7:00 1,1 0,7 1 0,9 0,6 12 1,7 19 12 16
2 11 1 1 2000 0,9 g 11 16 5 14:00 2,3 4,1 2,2 4,3 3,4 3,7 7,8 4,2 3 2,6
gg 12 L 1 2000 0.8 24 12 18 S5W 21:00 18 0,7 1,1 2,2 2,2 4 1,1 1,2 13 2,8
13 1 1 2000 0,6 24 13 20 SW

o4 14 1 1 s000 1.0 o4 14 99 oW AVG 1,7 1,8 1,4 2,5 2,1 3 3,5 2,4 1,8 2,3
25 15 1 1 2000 1,2 24 15 24w 5 7:00 11 11 0,8 2,9 1,8 1,6 1,3 3 0,7 1
25 16 1 1 2000 1,2 24 16 26 WHW 14:00 3,8 31 4,1 3,7 6,3 0,7 2,3 2,2 1 2,3
7 17 1 1 2000 0,2 26 17 28 M .
75 18 1 1 2000 02 20 18 =0l 21:00 0,7 2 1,3 1,6 1,1 1,6 1 2,2 2,4 1,5
a5 19 1 1 2000 0,1 4 19 Az b AVG 1,9 2,1 2,1 2,7 3,1 1,3 1,5 2,5 1,4 1,6
30 20 1 1 2000 0,9 10 20 0 tidina 6 7:00 3,1 3,6 4,5 2,1 1,2 2 3,2 3,8 3,6
a1 21 1 1 2000 0,9 =] 21 999 nedostajudi podatak 14:00 26 23 08 16 26 26 13 36 6 2
32 22 1 1 2000 1,2 10 22 ’ ! ! ’ ! ! ! ’
e 53 1 1 2000 1,5 g o3 21:00 1,3 1,9 1,7 1,1 2,7 1,9 1,5 4,9 1,7 1,2
34 24 1 1 2000 0,58 6 24 [ AVG 2,3 2,6 2,3 1,6 19 1,6 3,9 3,8 2,3
gg 1 2 1 =000 L1 & 25 7 7:00 1,1 2,3 0,7 1,5 3,8 0,9 0,9 1,2 0,4 1,9

2 2 1 2000 1,4 g8 26 .
37 3 5 1 >000 0.6 a0 o7 14:00 2,1 5 3,4 4,1 5,5 4,5 1,1 2,6 4,3 55
aq 4 o 1 2000 0,4 o o8 21:00 1,5 0,8 1 1,6 1,1 1,7 1,1 1,1 1,6 0,9
39 5 2 1 2000 0,2 10 29 AVG 1,6 2,7 1,7 2,4 3,5 2,4 1 1,6 2,1 2,8
4 6 2 1| 2000 0,7 a2 20 8 7:00 05 2,1 44 3,8 2,9 0,38 2,2 11 06 17
41 7 2 1 2000 0,7 22 21
42 a 2 1 2000 1,6 30 39 14:00 2 3,3 2,1 2,2 3,1 2,7 1,6 2 2,3 0,8
43 g z 1 2000 2,1 32 33 21:00 1,1 2,8 1,2 1,3 1,2 1,3 2,3 1,2 1 0,8
&l 1a 2 1] 2000 2.8 a0 34 AVG 12 2,7 2,6 2,4 2,4 16 2 14 13 1,1

30



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Dostupnost podataka - sirovi podaci ne moraju biti dostavljeni u obliku prepoznatljivog izgleda. Forma dostave
podataka u najvecoj mjeri ovisi o mjeritelju tj. instituciji koja je registrirana za obavljanje djelatnosti ovoga tipa

(nadlezan ZHMS u slucaju CG)

SREDNJE SATNE BRZINE VJETRA (m/s) Pravac vjetra BAR
| PREVLADAVAJUCI SMJER (00-32)

Postaja  Osijek CGepin Year Month  Time 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Godina 2012 2006 1 7:00 12 10 6 4 4 6 4 4 4 4
Mjesec  Sije¢an;j 14:00 12 14 24 4 10 24 2 22 20 18
coar [0 T T3 T3 " - - - = = 21:00 12 6 4 4 4 10 4 4 2 10
- - - - - - - - - - - - - 2 7:00 2 10 10 8 6 4 4 6 12 4
DAN * SM BRZ SM BRZ SM BRZ SM BRZ SM BRZ SM BRZ SM 14:00 26 20 22 32 6 4 32 22 6 20
21:00 6 6 6 4 4 4 6 8 8 4
1 14 1,6 14 1,8 14 1,9 14 1,7 12 1,5 12 1,6 14 3 7:00 2 6 4 12 12 12 4 2 10 6
2 12 1,4 14 2 14 1,7 14 2 14 1,7 10 1,9 14 14:00 2 14 % 1 12 4 4 4 16 12

3 14 2.4 18 2,2 20 1,7 16 1,6 32 1,2 32 1 24 :
4 16 2 14 2,9 12 1,9 12 2 12 2,2 12 2,1 12 21:00 4 4 6 14 14 4 4 4 4 12
5 24 0,7 24 1,4 18 1,2 16 1,6 14 1,7 16 1,8 16 4 7:00 6 2 10 10 4 10 6 4 6 6
6 24 21 24 1,6 26 1,4 26 1,8 26 1,7 24 1,9 26 14:00 24 4 24 24 22 6 26 24 24 26
7 32 5,4 30 5,3 30 5,7 30 5,6 30 4,7 30 4,9 30 21:00 6 4 12 10 8 12 6 6 6 4

8 24 2,2 14 1,4 18 1,4 18 1,9 18 0,8 24 2 26 i
9 26 2.4 28 1,4 28 2,1 28 2,7 26 2,5 26 2,7 26 > 7:00 2 8 6 6 4 4 4 4 12 2
10 26 2,8 26 2,5 26 2,3 26 2,3 26 3 26 18 22 14:00 18 26 26 26 26 28 18 22 22 18
11 30 1,8 30 1,8 26 1,6 30 1,8 30 1,8 26 1,7 26 21:00 8 6 4 32 6 4 4 6 10 4
12 24 1,7 24 2,3 24 15 22 1,4 22 2,1 24 1,3 22 6 7:00 4 24 6 6 10 6 26 6 6
13 12 1,3 16 2,1 18 0,8 18 2,3 20 1,8 32 1,2 22 14:00 6 20 12 4 2 2 3 2 % 2

14 22 2.4 22 3,4 22 3 22 3,8 24 2,8 24 3,6 24 :
15 26 43 26 42 26 45 26 44 26 44 26 4 26 21:00 6 6 6 4 6 6 6 4 6 6
16 24 2,6 26 3,9 26 3,8 26 3,8 26 2,8 26 2 24 7 7:00 18 4 32 4 6 18 12 28 20 26
17 26 2,6 24 2 24 1,9 24 2,4 24 2,4 22 2,5 18 14:00 24 24 26 24 24 24 20 22 24 26
18 26 3,8 26 3,5 26 3,3 26 2,9 26 3 26 2,8 26 21:00 8 6 6 8 6 6 4 4 4 30

19 18 34 18 34 18 35 18 2,6 18 31 16 1,8 16 i
20 22 45 22 5,7 22 3,9 20 3.2 20 3,6 22 46 22 8 7:00 18 8 10 14 10 6 22 10 16 10
21 22 3,4 22 3,7 22 3,9 24 2.4 30 1,2 26 16 26 14:00 24 20 22 20 26 24 16 22 24 32
22 18 3,8 16 2,9 16 3,2 16 3,1 16 3,4 16 2,9 18 21:00 6 6 4 8 4 30 6 6 26 4
23 20 2,7 18 1,7 18 2,6 18 2 18 1,7 18 2 18 9 7:00 2 4 8 8 4 4 10 8 4 4
24| 2 21 8 2.9 6 2 6 17 6 1.4 6 17 8 14:00 26 24 24 24 24 24 26 2 4 26

25 30 43 30 3,6 32 3,3 32 3,3 32 3,5 30 2,7 30 .
26 30 2,5 28 3,1 28 3 28 3,3 28 3,6 28 3,2 28 21:00 6 6 6 6 4 10 8 6 6 6



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Tablica kontigencije - tabli¢ni prikaz raspolozivih podataka o brzini i smjeru vjetra. Izraduju se iz mjerenja na terenu i

sadrze sve podatke graficki prikazane na ruzi u€estalosti brzina i smjerova vjetra.

Smjer/ 10.8- 13.9- 17.2- | 207- | 245- | 284-
hrzin; [mis] 0 0,003 | 0315|1533 |3355 |558,0 |8,0-108 139 172 07 245 284 326 »32,6 | Suma
C 1134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1134
NNE 0 272 2277 3111 1695 603 145 3 0 0 0 0 0 0 5109
NE 0 222 1943 2675 1240 3588 g1 g 1 1 0 0 0 0 6559
ENE 0 303 2200 3203 1628 564 17 0 2 1 0 0 0 0 8018
E 0 493 57586 | 10974 | 3570 1118 187 g0 21 3 0 0 0 0 22642
ESE 0 405 3854 5935 25587 107 531 237 37 2 1 0 0 0 14736
SE 0 261 2520 4243 3452 2426 1756 861 141 5] 0 0 0 0 15706
SSE 0 156 1367 2452 2254 974 391 91 37 5] 0 0 0 0 77598
S 0 124 §96 786 443 133 35 23 1 0 0 0 0 0 2444
SSw 0 159 1193 625 161 g5 29 4 0 0 0 0 0 0 2259
SW 0 154 897 495 167 40 7 0 0 0 0 0 0 0 1764
WSW 0 101 515 345 110 17 1 0 1 0 0 0 0 0 1093
w 0 228 2784 2805 520 93 2 0 0 0 0 0 0 0 6432
WHW 0 145 1411 4715 1605 g4 3 0 0 0 0 0 0 0 7966
NW 0 211 2659 9428 2823 263 31 3 1 0 0 0 0 0 15458
NNW 0 344 2868 2189 1031 318 60 g 0 0 0 0 0 0 6529
N 0 458 44581 2740 1522 358 45 2 0 0 0 0 0 0 9607
Suma 1134 4037 | 37741 | BBV | 28294 | 8572 3424 1320 242 19 1 0 0 0 138555
Smjer/ 10.8- 13.9- 17.2- | 207- | 245- | 284-
hrzin; [mis] 0 0,003 | 0315|1533 |3355 |558,0 |8,0-108 139 172 07 245 284 326 »32,6 | Suma
C 8,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,18
NNE 0,00 1,96 1643 | 2245 | 1226 4,35 1.05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5883
NE 0,00 1,60 1402 | 1831 8,95 280 0,58 0,06 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 47 34
ENE 0,00 2,19 1888 | 2312 | 1175 407 0,54 0,00 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 a7 87
E 0,00 356 4183 | 7920 | 2865 8,07 1,35 0,58 0,15 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 163 42
ESE 0,00 252 25810 | 4283 | 1867 759 383 1.71 0,27 00 00 0,00 0,00 0,00 106,35
SE 0,00 1,58 18,19 | 3062 | 2520 | 1751 1267 5,21 1,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 11336
SSE 0,00 1,13 957 17 81 16,56 703 252 056 0,27 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 56,28
S 0,00 0,59 647 557 3,20 0,56 0,27 0,17 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17 B4
SSw 0,00 1,15 861 453 1,16 0561 0,21 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,30
SW 0,00 111 647 360 1.21 0,29 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1273
WSW 0,00 0,73 372 251 0,79 0,12 00 0,00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 789
w 0,00 165 2009 | 2024 375 057 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46 42
WHW 0,00 1.05 10,18 | 3403 | 1181 0561 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 57 49
NW 0,00 152 19468 | B6B05 | 2037 1,90 0,22 0,02 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111587
NNW 0,00 248 2070 | 1857 744 2,30 043 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4929
N 0,00 331 3234 | 1978 | 1098 258 0,32 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,34
Suma 8,18 2914 | 27235 | 40874 | 182,86 | B157 | 2471 953 1.75 0,14 00 0,00 0,00 0,00 1000,00

jak vietar (>10,8 m/s)
umjeren vjetar (5,5-10,8 m/s)
slab vjetar (0,0-5,5 m/s)

tisina

Palette

B ~bove
8-
7=
B-
h-

9

9

8

7

6
4- 5
4

3

2
0.2- 1
2

Below 0

2



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Relativna tablica kontigencije — u slu¢aju da nisu dostavljeni detalji o skali osrednjavanja podataka ostaje nemoguce

utvrditi skalu osrednjavanja.

Jagina(Bf) 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 Jagina(Bf) 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12
v{mfs) |0,0402 |0315)|1,6-3,3 3454|5679 |80107 B T (S e I Zbroj v{mfs) |0,0402 |0315)|1,6-3,3 3454|5679 |80107 B T (S e I Zbroj
13,8 17,1 20,7 24,4 28,4 32,6 36,9 13,8 17,1 20,7 24,4 28,4 32,6 36,9

N 0 330 529 766 846 661 318 80 12 2 2 0 0 3546,0 N 9,7 15,6 22,5 24,9 19,5 9,4 2,4 0,4 0,1 0,1 1046
NMNE 0 457 955 1302 | 1432 | 1322 523 106 15 1 0 I 0 £113,0 NNE 13,5 28,1 38,3 42,2 38,9 15,4 3,1 0,4 0 179,9
NE 0 195 233 175 115 56 10 1 0 0 0 0 I 785,0 NE 5,7 6,9 5,2 3,4 1,6 0,3 0 23,1
ENE 0 293 357 243 101 34 10 0 0 0 0 0 0 1043,0 ENE 8,8 10,5 7,2 3 1 0,3 20,8
E 0 465 623 524 254 77 25 6 1 0 0 o i 1975,0 E 13,7 18,3 15,4 7,5 2,3 0,7 0,2 0 58,1
ESE 0 549 586 501 394 257 108 25 3 1 0 I 0 2424,0 ESE 16,2 17,3 14,7 11,6 7,6 3,2 0,7 0,1 0 71,4
SE 0 359 317 318 274 182 62 15 0 0 0 0 0 1527,0 SE 10,6 9,3 9,4 8,1 5,4 1,8 0,4 45,0
SSE 0 402 349 322 225 101 38 2 1 0 0 i o 1440,0 SSE 11,8 10,3 9,5 6,6 3 1,1 0,1 0 42,4
s 0 223 371 365 206 58 13 3 0 0 0 0 I 1239,0 s 6,6 10,9 10,7 6,1 1,7 0,4 0,1 36,5
SSW 0 283 440 551 202 43 3 0 0 0 0 I 0 1522,0 SSW 8,3 13 16,2 5,9 1,3 0,1 44,3
SW 0 242 335 274 34 5 1 0 0 0 0 0 0 891,0 SW 7,1 9,9 8.1 1 0,1 0 26,2
WSW 0 353 543 702 145 14 0 0 0 0 0 I 0 20570 WIS 10,4 24,8 20,7 4,3 0,4 60,6
W 0 274 430 335 T 10 1 0 0 0 0 0 I 1138,0 W 8,1 12,7 9,9 2,6 0,3 0 33,6
WHNW 0 200 180 94 22 3 0 0 0 0 0 0 0 499,0 WHNW 5,9 5,3 2,8 0,6 0,1 14,7
NW 0 145 112 67 27 3 0 0 0 0 0 o i 354,0 N 4,3 3,3 2 0,8 0,1 10,5
NNW 0 412 607 514 308 177 38 17 1 0 0 I 0 2074,0 NNW 12,1 17,9 15,1 9,1 5,2 1,1 0,5 0 61,0
C 5342 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5342,0 C 157,3 157,3
Zbroj 5342,0 | 5187,0 | 72670 | 7053,0 | 4673,0 | 3003,0 | 1150,0 | 2550 | 33,0 4,0 2,0 0,0 0,0 | 33969,0 Zbroj 1573 | 152,8 | 2141 | 2077 | 1377 | 88,5 33,8 7,5 0,9 0,1 0,1 0,0 0,0 1000,0

» Apsolutna tablica kontigencije — u slu¢aju da nisu dostavljeni detalji o skali osrednjavanja podataka moguce je utvrditi
skalu osrednjavanja. Treba obratiti pozornost na Cinjenicu da dio podataka moze izostati zbog nefunkcionalnosti
tehnologije mjerenja ili zbog ostalih nepredvidenih razloga (servis, olujni vjetar, udar groma, podaci prelaze granice

ocekivanih podataka i sl.)




Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Karakteristike mjerne postaje - tehnicki pokazatelji koji definiraju detalje o tehnologiji mjerenja, skali osrednjavanja
(srednji desetominutni, srednji satni, srednji dnevni podatak,...). lzmedu ostalog podaci trebaju sadrzavati podatke o
lokaciji mjerne postaje, visini postava anemometra, prisustvu objekata u blizini, postojanju i obiljezjima biljnog

pokrova i sl.

¥» VAISALA

Vaisala WAS425 Ultrasonic Wind Sensor

P.O. Box 26

FIN-00421 Helsinki, FINLAND
Tel: +358 9 894 91

Fax: +358 9 8949 2227

www vaisala.com

Features/Benefits

* Solid State Wind Speed and
Direction

* Patented Technology
* MTBF of 26 Years

* NoRegular Maintenance
Required

Technical Data

Type Ultrasonic 100 kHz. Fully compensated
over temperature, humidity and altitude
HRange Operating: 0-65 m/s (0-144 m.p.h.; 0-1235 kneots)

Survival (lested) 0-129 mys (0-288 m.p.h.; 0-250 knots)

Response Charactenistics

Maximum Reading Rate: 1 per second
Sonic Measurement Time: (1.2 second
signal Processing Time: 0,13 second
Response Time: (.33 second

Accuracy
Wind Speed = (.135 m/s (0.3 m.p.h.; 0.26 knots) or £ 3%
of reading, whichever is greater, up to 144 m.p.h.

Wind Direction £ 2 degrees (at wind speeds over 1 m/fs)
Additional error of -2° for analog
output only when reference voltage

is more than 4V and angle is more than 291°

Resolution

Wind Speed 0.1 myfs (0.1 m.p.h; 001 knots, 0.1 kmy#h)
Wind Direction 1°
Power 10 to 13 VIXC

Operating: 12 mA {analog)

Heater (WAS425AH): 36 VDC, £10%, 0.7 A

Starting Threshold Virtually zero
Drelaay Dristance Virtually zero

Output
KS-232, R5-422; R5-485 Four different message formats,
either polled or regular transmission,

Bitrate adjustable from 1200 two 19200 bits/s.

Analog Wind Speed

Frequency: 3 Hz/m.p.h.; 0to 625 Hz represents 0t 125 m.p.h.
Voltage: 8.0 mV/m.p.h,; 010 L0V represents 0to 125 m.p.h
Output Impedance: 10 ko

Analog Wind Direction

Simulated Potentiometer: 0t Vref represents 0 to 359°

Reference Voltage: LOw 3.0V,
Output Impedance: 24 ko
Available Averages R5-232: 1 oY seconds

Operating Temperature
4254: -40° 1o +50° C |, 4254H: -55% o +53° C

Dimensions and weight 11W X 9.3 D X 21 H (inches),
7494 X 243X 5334 (an)

Sensor only: 292 hs (1.32 kg,

with shipping carton: 7 lbs (3.17 kg)

Material Sensor Arms: 310 Stainless Steel
Sensor Body: 6061-T6 Anodized Aluminum
Transducer Heads: Silicone Rubber and PVC

The fundamental calibration constant used in

the WAS423 Series was determined in a wind tunnel
with an NIST traceable pressure sensor with pitot tube

Traceability

Diead Band Wind Direction None

Calibration The WAS423 Series sensors
require nocalibration adjustments

The sensor geometry can be verified by
physical measurement between transducers

Verification
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Odabir mjerne postaje - u pravilu se odabire mjerna postaja geografski najbliza lokaciji od interesa. Uvidom u polozZaj
glavnih meteoroloskih i klimatoloskih stanica, odabire se ime mjerne postaje sa koje se naruCuju podaci za Zeljeno
razdoblje. Strujanje vjetra uvjetovano je konfiguracijom terena Sto ponekad vodi do zaklju¢ka kako su moguéa znatna
odstupanja u karakteristikama vjetra (smjer i iznos) na susjednim mjernim postajama. U ovakvim slucajevima podaci se
odabiru iskustveno pozivajudi se na iskustva sa lokacije obuhvata ili se bira rjesSenje koje vodi na stranu sigurnosti.

o Prijemom Crne Gore u Svjetsku meteorolosSku organizaciju (WMO), na teritoriju Crne
% . Gore uspostavljen je nacionalni sustav meteoroloskog pracenja koji Cini sastavni dio
* sustava Evropskog meteoroloskog pracenja (EMW) u okviru sustava Globalnog

Fluzine * Zabljak

4 d meteoroloskog pracdenja (GMW) Svjetske meteoroloske organizacije. U sustavu

biJ"eiu Faolje -

R R - meteoroloskog pradenja funkcionira mreza meteoroloskih stanica. Mrezu
A - N b - - v . . . .e Ve . v
) TR e e meteoroloskih stanica na teritoriju Crne Gore cine osnovna i dopunska mreza
v - iksic olasin - s oy . .
LT K aaige meteoroloskih stanica.

Crne Gore sastoji se od 9 glavnih (sinoptickih), 15 klimatoloskih (obicnih) i 20
kiSomjernih postaja. Iste su prikazane na slici lijevo (plava boja — sinopticke postaje,
crvena boja — klimatoloSke postaje, Zzuta boja — kiSomjerne postaje). Na glavnim
meteoroloskim postajama i manjem broju referentnih klimatoloskih postaja, sa kojih
se podaci idu koriste u medunarodnim okvirima, mjerenja i pracenja vrSe se svakog
sata.

L L Osnovna mreza meteoroloskih postaja Zavoda za hidrometeorologiju i seizmologiju
Pot;gn}'!;:; o



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Svjetska meteoroloska organizacija - daje preporuku
o mjerodavnoj visini (h = 10 m) na kojoj se usvaja
mjerodavna brzina vjetra. Za istu visinu definirani su i
koeficijenti otpora oblika. Podrulje oko samog
uredaja za mjerenje brzine i smjera vjetra treba biti
po mogucnosti na Cistini, Cime se eliminira utjecaj
objekata i raslinja na mjerenja.

» Ukoliko visina mjernog uredaja nije na 10 m od tla -
potrebno je izvrsiti korekciju brzine na visini od 10
m. Korekcija se wvrSi skaliranjem jednim od
predvidenih modela.

WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION

GUIDE
TO
WAVE ANALYSIS
AND FORECASTING

1998

(second edition)
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

Reprezentativne brzine vjetra su sredstvo opisa realnog vjetra; tj. njegove slucajne brzine. Vjetar je pojava slucajne
prirode, a shodno tome i brzina mu varira. Stoga se brzina vjetra, za neko kratkoro¢no stacionarno stanje vjetra trajanja
cca. 10 minuta, mora prikazivati pomoc¢u veceg broja statisticki-vjerojatnosno reprezentativnih brzina koje ukljucuju svu
varijabilnost. U inZenjerskoj primjeni se za kratkoroc¢na stanja vjetra koriste srednje brzine vjetra i udari vjetra. Odreduju
se 1z anemometarskog zapisa brzine vjetra. Shodno tipu instrumenta razlikuju i definicije reprezentativnih brzina vjetra.

Stariji tipovi anemografa - davali su u zapisu kumulativni predeni put (odnosno broj okretaja) po vremenu, pa se iz tog
omjera odredivala brzina vjetra. Razlucivost podataka bila je reda veli¢ine 3-5 sekundi. Tada je racunat

U 3600 (z,, )[m / S]
Sto je satni srednjak ili prosjek sekundnih brzina iz satnog anemografskog zapisa na standardnoj visini z_=10[m].

Danas kada postoje digitalni anemometri mjerenja su sekundne razlucivosti. Iz tih mjerenja mogu se izraCunati

desetminutni srednjak: —
U s00(z,,)[m/ s]

Desetminutni srednjak je WMO (World Meteorological Organisation) standardna ili "referentna odnosno karakteristicna"
brzina vjetra t.J. prosjek sekundnih brzina iz 10-minutnog anemografskog zapisa na standardnoj visini z,,=10[m] iznad Sto
ravnijeg terena bez okolnih prepreka, ili iznad morske povrsine.
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» \ertikalni profil brzine vjetra - ukoliko se trazi srednja 10-minutna brzini vjetra U(z) na nekoj visini z[m] (iznad tla ili

mora), a raspolaze se brzinom U(z,)=Ugy(Z,,) iSta se moze izraCunati prema pribliznom vertikalnom eksponencijalnom
profilu srednje brzine vjetra:

z[m

z, [m

Uz, )[m/s

U (z)[m/s]

(24

Im/s]

U(z)=U(z,) Zi

m

Visina na kojoj postoji izmjerena brzina vjetra
srednja brzina

Visina na kojoj se zeli procijeniti brzina
(standardno 10 m)

Srednja vrijednost brzine koja se procjenjuje na
standardnoj visini - 10 m

Mijereni srednjak na lokaciji mjernog uredaja
Hellman-ov exponent — ovisi o lokaciji,

obliku terena i uvjetima u atmosferi
(stabilnost atmosfere)

location
Unstable air above open water surface:
Neutral air above open water surface:
Unstable air above flat open coast:
Neutral air above flat open coast:
Stable air above open water surface:
Unstable air above human inhahited areas:
Neutral air above human inhabited areas:
Stable air above flat open coast:

Trtahnle ir
LA I "

W
o

0.06
0.10
0.11
0.16
027
0.27
0.34
040

)

ove human- inhabited-areas:
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Podaci o vjetru i svojstva vjetra

» Drugi model skaliranja profila brzine vjetra - ukoliko se trazi srednja 10-minutna brzini vjetra U(z) na nekoj visini z[m]
(iznad tla ili mora), a raspolaze se brzinom U(z,)=Ugy(Z,) ISta se moze izraCunati prema pribliznom vertikalnom
eksponencijalnom profilu srednje brzine vjetra ali temeljem duljine hrapavosti:

Z
In [j
ZO
V4
In [m j
ZO
70 Duljina hrapavosti - definira se prema hrapavosti pa za za standardan otvoreni teren (neobradeno polje) z, iznosi
0.05, za valovitu morsku povrsinu 0.0006, za kopno srednje hrapavosti 0.01.

U(z)=U(z,) Im/s]

Opis terena Z, (m)
Otvoreno more , privjetriste minimalno 5 km 0.0002
Ravni teren, pokriven snijegom, bez prepreka 0.005
Otvoreni teren; travnati pokrov, neznacajne prepreke 0.03
Nisko raslinje; pojava prepreka 0.10
Visoko raslinje; pravokutne prepreke 0.25
Sumska ili grmolika podrugja, brojne pregrade 0.5
Pravilne prepreke — rubna urbana podrucja 1.0

SrediSta gradova sa visokim zgradama > 2

40



Podaci o vjetru i svojstva vjetra

11.0

» Mjerodavne brzine vjetra - brzine vjetra 10.0 ’la

i H . . 90 — Split-Marjan_W1_2007 . - izrmjereno
na Ska II OSred nJava nJa Od redenOJ Za proracun koritene vrijednosti brzina vietra
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Mjerenje razine mora i morskih struja

Mjerenje morskih struja, oscilacija morske razi i temperature mora provedeno ja u uvali
Sedula, na zapadnoj strani otoka Solte (Slika 13.). Mjerenja su provedena kontinuirano u
trajanju od mjesec dana, pocevsi od 25. srpnja pa do zaklju¢no 25. kolovoza 2022
godine. U navedenom periodu provedena su mjerenja:

e Morskih struja po stupcu mora;

e Temperature mora u pridnenom sloju;

e Oscilacija morske razi na lokaciji mjernog uredaja.

Za potrebe provedbe mjerenja koristen je uredaj za mjerenje morskih struja: WorkHorse —
Sentinel Teledyne RD: ADCP, Proizvodaca: RD Instruments (RDI), frekvencije rada uredaja 8
od 1200 kHz (http://www.teledynemarine.com/workhorse-sentinel-adcp?BrandID=16). &

-
PR TELEDYNE Ro INSTRUMENTS
€ Mamreaon e
> 0t e wn
o ey i O

- : 1
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Mjerenje razine mora i morskih struja

Mjerenjem tlaka na uredaju postavlenom na morskom dnu, na dubini od 13.5 m, uz
poznate vrijednosti temperature i gustode dobivene su vrijednosti visinskog polozaja
morske razi relativno u odnosu na referentnu tocku mjernog uredaja na dnu mora. Na Slici

18. prikazane su izmjerene oscilacije morske razi u vremenskom intervalu mjerenja od
25.7.2022. do 25.8. 2022. godine.

|

=

| =

—

|

==

)
|
|

Vrijeme (DD/MM)

27/07 29/07 31/07 02/08 04/08 06/08 08/08 10/08 12/08 14/08 16/08 18/08 20/08 22/08 24/08
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dubina 10 m
200

Mjerenje razine mora i morskih struja

100 TaD H I Wl 1 \ N ‘
Na slikama su prikazani rezultati mjerenja morskih struja na | 0 T 1 e m
dubini od 10.0 m. Na dubini od 10.0 m zabiljeZena je prosje¢na W”'W”""'WW”W‘”WWM'WW” L,
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< 180
manje varijacije. Najucestaliji incidentni smjerovi morskih struja B |
su oni prvog i treceg kvadranta Sto koincidira sa smjerom | = il | iida

v H P4 Zg/07 27/07 29/07 31/07 02/08 04/08 06/08 08/08 10/08 12/08 14/08 16/08 18/08 20/08 22/08 24/08 26/08
pruzanja uvale Sesula. Vrjeme (DM )

1800

(
[
o
o
=)

Ucestalost (1)

120 140 160 180

180

44



Konvencionalni monitoring

Datumi mjerenja

Plaza Broj

profila 75604 2006. | 2006.-2007. | 2007.-2008. | 2009.-2010. | 2010.-2011.

Petrovac | 5/4* | 14.07.2004. | 03.05.2006. | 22.11.2007. | 02.08.2009. | 18.09.2010.

Profil E i
Sz P 16.12.2004. | 31.08.2006. | 14.03.2008. | 14.01.2010. | 13.01.2011.
M0 m — O~
s = aL"m 11.05.2005. | 05.01.2007. | 06.07.2008. | 01.04.2010. | 30.05.2011.
4O m p— 30
T g’f;",g? 05.08.2005. | 23.04.2007. | 01.11.2008. | 23.06.2010.
70 m p— 0 m
gom — J0n 17.01.2006.
3o T P
=t m Prno 4 | 13.07.2004. | 04.05.2006. | 05.12.2007. | 04.08.2009. | 19.09.2010.
OO |

14.12.2004. | 02.09.2006. | 20.03.2008. | 13.01.2010. | 16.01.2011.
13.05.2005. | 11.01.2007. | 20.07.2008. | 27.03.2010. | 28.05.2011.
06.08.2005. | 22.04.2007. | 04.11.2008. | 27.06.2010.
11.01.2006.

Mogren | 4/3** | 16.07.2004. | 04.05.2006. | 20.11.2007. | 07.08.2009. | 19.09.2010.
12.12.2004. | 31.08.2006. | 20.03.2008. | 18.01.2010. | 17.01.2011.
14.05.2005. | 13.01.2007. | 29.06.2008. | 26.03.2010. | 27.05.2011.

\ 15.08.2005. | 20.04.2007. | 02.11.2008. | 26.06.2010.

13.01.2006.

Sutomore 3 / 03.05.2006. | 28.11.2007. | 01.08.2009. | 17.09.2010.
20.08.2006. | 15.03.2008. | 15.01.2010. | 18.01.2011.
05.01.2007. | 11.07.2008. | 28.03.2010. | 03.06.2011.
25.04.2007. | 05.11.2008. | 24.06.2010.
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Konvencionalni monitoring

- Datum 1 snimanja: 14.07.2004.
+1.29m Kota referentne tacke: +1.99 m
; - Crvena isprekidana linija - 2 snimanje 16.12.2004

Kota referentne tacke: +2.79 m —_— -
- Zuta linija - 3 snimanje 11.05.2005

Kota referentne tacke: +1,89 m
X 100 - Plava linija - 4 snimanje 05.08.2005
Kota referentne tacke : + 2,15 m

Tesiys g [ —
Jteste 55 2.8 - Narandzasta linija - 5 snimanje
25 IR Kota referentne tacke : + 1,74 m e
+ 2 1 20 M: 1:875 (horizontalne udaljenost)
..;:.-.-‘\ 1. . . .
3553 f ::Ei"?:t sss} - [mld M: 1:100 (vertikalne udaljenosti - dubine)
& SRS
SIS 3
= N
Sobm 2—
RS o an
oA N
0”1" 11—
5522 A
275 )
=5 LEGENDA £0 |— =

=

B covisi swi dio A= ‘_\ \'\

B srednji swi dio 2 -2 — "\ \:

- pod morem 90-100 m -f - I

30 20 -0 0 10 20 30 40 50 60 VO 80 90 100 ['51]
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Konvencionalni monitoring MJERENJE PROFILA 2004-2005 god.

- | smimanje: 14.07.2004, kota :+1,29 m
- 2 smimanje: 16.12.2004, kota +1,40m —_—_- = =
- 3 smimanje: 11.05.2005, kota + 2,13 m
- 4 snimanje: 05.08.2005, kota+ 095 m — =i
- 5 smimanje: 17.01.2006, kota+ 1,74 m —oo—

MJERENJE PROFILA 2006 - 2007 god.
- | snimanje : 03.05.2006, kota+ 1,20 m
- 2 smimanje : 31.08.2006, kota + 2,00 m
- 3 smimanje : 05.01.2007, kota + 1,47 m
- 4 spimanje : 23.04.2007, kota + 2,90 m

3
= ST

M: 1:875 (horizontalne udaljenosti)
[m] | M: 1:100 (vertikalne udaljenosti - dubine)
Prema izvjeStaju o zavrSetku monitoringa za period od 2007. - I
2008. godine, intenzitet erozije pijeska nadmorskog dijela plaze je 2 1 ~
najizrazeniji na profilima A i B, gdje su izmjereni najveéi gubici 1= ‘»ﬁ\\
pijeska na licu plaze. IzraCunata je produkcija nanosa u slivu koji 10— S
gravitira plaZzi u Petrovcu i iznosi 7,05 mm/god. A= R 2‘:.,43\\
2 N
PredloZzen je jedan od nacina smanjenja deficita pijeska u vidu ’ ‘%i’“’fiaﬁ.—_%i
rekonstrukcije biotehnickim mjerama unutar sliva i vodotoka - NE o *—:-éx;%
bujica koji gravitiraju samoj plazi. [ "“L“%?,:El -
5 — S~
_G L




Konvencionalni monitoring

Zabiljezeno je povecanje Sirine lica plaze iznad razine mora
na profilu A od zimskog snimanja 15.03.2007. do jesenskog
snimanja 01.11.2008. za 7,5 m i povecanje visinske razlike
referentne kote za 80 cm. Stoga je zaklju¢eno da se najvedi
transport - erozija i sedimentacija pijeska odvija na profilu
A.

U ozujku 2008. godine je na licu plaze iznad razine mora
evidentirana erozija jaruzastog oblika i utvrdeno je da, uz
djelovanje valova, vrlo brzo mozZe dovesti do destabilizacije
temelja obalnog potpornog zida izmedu profila A i B.

U periodu od 22. 11. 2007. do 01. 11. 2008. na profilu A
zabiljezen je gubitak od 2,9 m Sirine lica plaze iznad razine
mora.

- 2.mjerenje plaza 2011.

lice plaze iznad razine mora

linija obale

dubine

crni brojevi

- 3.mjerenje plaza 2011.

lice plaze iznad razine mora

linija obale

dubine

crveni brojevi

- 2. mjerenje plaza 2011. povrsina lica plaze 1znad razine mora iznosi 0,884 ha
- 3. mjerenje plaza 2011. povrsina lica plaze iznad razine mora iznosi 0,789 ha

Monitoring u obalnom sistemu
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Definicija relevantnog talasa

Definicija privjetrista
Definicija dubokovodnih valnih parametara
Valne prognoze
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Definiranje privjetrista

» Privjetriste (FETCH ili RAZGON) - duljina na kojoj se vrsi prijenos energije vjetra na morsku povrSinu, a Sto za

posljedicu ima razvoj valnog polja odredenih karakteristika.
» Privjetriste (FETCH ili RAZGON) - definira se za one smjerove koji se, uvidom u tablicu kontigencije i/ili ruzu vjetrova,

pokazuju kao izrazito ucestali u pogledu smjera, ali i karakterizirani pojavom vecih brzina. Valna visina razvija se s
povecanjem duljine privjetrista, ve¢im brzinama vjetra i duzim puhanjem vjetra.

Sl » Mijerodavni smjerovi za lokaciju
2000.-2009.

- uvidom u ruzu vjetrova
uoCava se kako je bura vjetar
koji je karakteriziran najveéim
brzinama — u slucaju lokacije
Split ista nije mjerodavna jer s
obzirom na smjer puhanja, ne
R postoji duljina privjetriSta na

= umjeren vjetar (5.5-10.7 m/s)
W slab vjetar (0.3-5.4 m/s)

0 i kojoj se moze razviti val.

» Mijerodavni smjerovi za lokaciju - uvidom u ruzu vjetrova uocava se kako
vjetar iz treceg i Cetvrtog kvadranta ima najveée duljine privjetrista (SW, S i
SE). Vjetru (i valu) smjera W lokacija nije direktno izloZzena (Ciovo prirodan
zastita). Vjetrovi smjera SW, S i SE razlikuju se medusobno ucestaloséu
razliCitih razreda brzina, ali su zbog prirodne otvorenosti lokacije definitivho
kljuni i nuzno ih je uzeti u razmatranje.
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Definiranje privjetrista

> Mjerodavni smjerovi za lokaciju Sibenik - tre¢i kvadrant uz napomenu kako je akvatorij prirodno zasti¢en, drugi
kvadrant (NW)

» Mijerodavni smjerovi za lokaciju Vodice - Cetvrti kvadrant, pogotovo SE

» Mjerodavni smjerovi za lokaciju otok Kaprije - prvi kvadrant, otvoreno na buru sa znacajnim privjetristem

Sibenik
1982-2012

(Y

P Sibe
ISTUKa &

Otok Tijat

Otok Kaprije
Otok Zmajan
Kaprije

m jak yetar (>10.7 m/s)

" umjeren vietar (5.5-10.7 m's)
u slab vjetar (0.3-5.4 m/s)

O tisina
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Definiranje privjetrista

» Postoji Sirok spektar metoda i proracunskih modela namijenjenih rjeSavanju problematike definiranja duZine
privjetrista. Jednu od metoda za proracun efektivnih privjetrista razvio je Saville (1954. g.). Pretpostavio je da vjetar
prenosi energiju na vodenu povrSinu u smjeru njegovog puhanja ali i u smjerovima +/- 45° u odnosu na smjer
puhanja. Modifikacija Saville-ove metode jest u pretpostavci da Sirina doprinosa vjetra u prijenosu energije iznosi +/-

42°.

» Postavi se glavna zraka u smjeru puhanja vjetra, zatim se rotacijom od 6° u smjeru kazaljke na satu (do -42°) i suprotno
od smjera kazaljke na satu (do +42°) postavljaju pravci kroz istu ishodisnu tocku. Odreduju se duljine svake zrake od
ishodista do prve toCke prepreke te se proracunava suma njihovih projekcija na centralnu zraku. Ta suma se dijeli sa
sumom kosinusa kuteva centralne zrake i ostalih rotiranih zraka, Cime se dobiva vrijednost duljine efektivnog

privjetrista.

15
Z f -cos® 6, Ferr = efektivno privjeriSte [km]
F -l O, = kut otklona zrake vale u odnosu na zraku smjera za koji se izracunava
= icos p efektivno privjetriste [°]
-~ ! f. = duljina privjetrista zrake otklonjene za kut O,

» Ukoliko se koristi Saville-ova metoda sa otklonom +/- 45°, otklon prvih zraka (prva lijevo i prva desno) u odnosu na
smjer glavne zrake iznosi po 3°, a otklon svake iduce zrake iznosi dodatnih 6°.
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Definiranje privjetrista

» Definiranje efektivnog privjetrista prema Saville-u - definira se glavna zraka koja oznacava smjer (u ovom sluc¢aju N),
nanose se zrake na svakih 6° lijevo i desno do ukupnog otklona +/- 42°, sa karte se ocitava duljina privjetriSta po
svakoj zraci, te se prethodnim izrazom dolazi do duljine efektivnog privjetrista.

Kut{) | f,[km] | cos {a) |fi * cos”{a)
2,00 | 38 | 074 3 10
36,00 | 387 | 081 253
30,00 | 033 | 087 0,24
2400 | 219 | o091 182
1800 | 167 | 0095 151
12,00 1,57 0,98 1,50
600 | 152 | 099 150
0,00 | 152 | 1,00 152
600 | 152 | 099 150

-12,00 1,47 0,98 1,41

-18,00 1,44 0,95 1,31

2400 | 1,36 | 091 113

-30,00 1,33 0,87 1,00

-36,00 1,37 0,81 0,80

4200 | 157 | 074 0,87

FEFF= 1,54 13,51 20,84
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Definiranje privjetrista

» Metoda jednostavnih privjetrista - zrake se postavljaju svaka 3° do ukupno ostvarena 24 ° (po 12° sa svake strane
glavne zrake), efektivno privjetriste dobiva se aritmetickim osrednjavanjem duljine privjetriSta svake zrake.

» Pretpostavke - oba pristupa (Saville i jednostavna privjetrista) temelje se na pretpostavci kako se energija vjetra ne
prenosi samo u jednom smjeru uz pretpostavku kako smjer vjetra koincidira sa smjerom valovanja.

» 7Znacajna odstupanja u rezultatima dvaju metoda — ostvarit ¢e se kod obalnih linija koje su karakterizirane izrazitim
nepravilnostima. Metoda jednostavnih privjetriSta pokriva manju Sirinu Sto, u slu¢aju da je obala na dijelu izmedu
krajnjih zraka, pravilnih kontura znaci i manju duljinu efektivnog privjetrista u usporedbi sa slu¢ajem kada se na istoj
lokaciji primjeni Saville-ova metoda, uz izraZenije nepravilnosti obalne crte izvan zraka +/- 12°, a unutar +/- 45°.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

Podaci o smjeru i brzini vjetra - iz sirovih podataka definirati tablicu/e kontigencije i ruzu ucestalosti i smjera vjetrova.
Skala osrednjavanja podataka treba biti poznata kako bi se moglo prilagoditi podatke (ukoliko je nuzno) prilikom
postupka definiranja znacajnih valnih visina.

Namjena podataka o vjetru - skala osrednjavanja potrebna je ovisno o namjeni koriStenja podataka. Kod definiranja
potezne sile broda uslijed djelovanja vjetra skala osrednjavanja treba biti kratka. Zrak je, za razliku od mora, manje
trom medij, tako da ¢e se udari vjetra registrirati u poteznoj sili broda. U ovom slucaju skala osrednjavanja treba biti
mala kako se ne bi izgubio podatak o ekstremnim brzinama koje karakteriziraju udare vjetra. Ukoliko se radi o
proracunu znacajne valne visine, interval osrednjavanja brzine vjetra moze biti veéi (preporuka 1 sat ili vise). VeliCina
generiranog vala ovisi i o duljini privjetrista.

Mjerodavni smjerovi - odabiru se na osnovu polozaja lokacije, konfiguraciji terena, razvedenosti obale, ucestalosti
pojave vjetra iz smjera za koji postoji dovoljno duga duljina privjetrista za razvoj vala.

Efektivna duljina privjetrista - odabranom metodom pristupa se proracunu.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

> Stanje potpuno razvijenog mora - stanje u kojem daljnje poveéanje vremena puhanja vjetra ili brzine vjetra nece
dovesti do promjene parametara vala tl. Energija vjetra se kontinuirano prenosi na morsku povrsSinu do postizanja
raznoteze sa trenjem i gravitacijskim silama koje djeluju na molekule morske vode.

» Groen — Dorrenstein - nomogram koji u ovisnosti o brzini vjetra i duljini privjetriSta omogucéava procjenu znacajne

valne visine i perioda vala 30 : — : —
L . . .. .. R [ Wave beight: H, inm ——1—— 100 mi. = 185 ke: 100 km = 54 o mi e 30
» Trajanje puhanja vjetra - energija je po svojoj definiciji 20 Hanosink 1mae1% ‘\ = P
umnozak snage i vremena. Snaga vjetra definirana je 14 1 >, Sym: ‘\ X
brzinom vjetra iz pojedinog smjera. Ako se u obzir uzme 13 o ks v Y- 305
trajanje puhanja onda se lako dolazi do zakljucka kako ¢e ¢ At ; APt ”ﬁ“ = '
ukupan prijenos energije vjetra na morsku povriinu G oR Ak — T -t' -
ovisiti i o vremenu puhanja. 3 —;“ ,\' X 5(/1; - Xf 3 Xi,' A 10.0
> Fetch limited wave” ili val ograniten duljinom 2 {ueimess —— R Ao ;"\'/‘ = === A =
privjetrista - situacija u kojoj je energija vala ograni¢ena 14 TP GO TP T . % W I S AW A = s ] 75
. L . v. . T NP\ Z\ %A WA\ NEAWARP \
duljinom na kojoj vjetar djeluje na morsku povrsinu tj. !/t XSS B L VN NN TN
duljina privjetri$ta nije dovoljna za postizanje stanja gg 2§o’fx§,§)‘(;,§{),\/\\/ l\//\/‘w( . \\\- v e
potpuno razvijenog mora. o4 G w3 XA N YT L L L
> ,Duration limited wave” ili val ograniéen trajanjem vjetra 03 "2f:< >\ B»j , o
- vjetra nije u kontaktu s morskom povrSinom dovoljno o2 78
dugo da prenese dovoljno energije potrebno za - B [ i [
postizanje stanja potpune razvijenosti. 0157 05 1 > 3 6 0 12 1824 3648 7296
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

Stanje potpuno razvijenog mora - Potrebno je provjeriti !!! Ukoliko je doSlo do razvoja stanja potpuno razvijenog
mora moguce je koristiti Groen - Dorrenstein nomogram na osnovu podataka o duljini privjetrista i brzini vjetra.

Provjera stanja postignuca potpuno razvijenog mora - vise je metoda koje se vezuju uz razliite autore, podneblja i
intervale valjanosti. Naj¢esce koristene su Wilson-ova i Goda-ina metoda.

Wilson-ova metoda — za zadanu duljinu privjetriSta definira se minimalno potrebno trajanje puhanja vjetra odabrane
brzine s ciljem ostvarenja prijenosa energije vjetra na more do postizanja stanja potpuno razvijenog mora.

0,73
t . =43- X

min 0,46 0,27
U ‘g

t...,, = minimalno vrijeme puhanja vjetra [s]
X = duljina privjetrista [m],
U = brzina vjetra [m/s]

58



V. YV VYV

Definicija dubokovodnih valnih parametara

Wilson-ova metoda — za zadanu vrijeme puhanja vjetra definira se minimalna potrebno duljina privjetrista s ciljem
ostvarenja prijenosa energije vjetra na more do postizanja stanja potpuno razvijenog mora.

< _om £.U0% . g0
min 43

t...,, = minimalno vrijeme puhanja vjetra [s]
X = duljina privjetrista [m],
U = brzina vjetra [m/s]

Bez obzira koji pristup se koristi (definicija minimalnog potrebnog trajanja vjetra ili minimalne potrebne duljine
privjetrista) moguce je definirati da |i je postignuto stanje potpuno razvijenog mora. Odabir pristupa temelji se na
raspoloZivim podacima. Ce&éa je situacija u kojoj je duljina privjetriéta poznata pa se u tom sluéaju definira minimalno
potrebno trajanje puhanja vjetra.

Ukoliko se odluéi na opciju definiranja minimalne duljine privjetrista, potrebno je iz raspolozivih podataka o vjetru
utvrditi trajanje puhanja vjetra pojedinog vjetrovnog dogadaja. Tablica kontigencije ne moze dati odgovor na to
pitanje vec je potrebno koristiti sirove podatke — zbrajanje trajanja puhanja unutar pojedinog ostvarenja vjetrovnog
dogadaja.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

» Goda-ina metoda — stanje postizanja stanja potpuno razvijenog mora moguce je provjeriti prema:
vy 0,73 ~0,46
tmin —_— X ° U

X = L3 yoes

min

t..., = minimalno vrijeme puhanja vjetra [h]
X = duljina privjetrista [km],
U = brzina vjetra [m/s]

» Kod Goda-ine metode treba obratiti paznju na mjerne jedinice, izracun je nesto jednostavniji, a rjesSenja ne odstupaju
bitno od rjeSenja po Wilsonu.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

» Za slucaj kada je vrijeme puhanja krace od minimalnog potrebnog, ukupna energija vjetra ne moze se prenijeti na
povrSinu mora u duljini efektivnog privjetrista, pa se za mjerodavnu duljinu privjetriSta do postizanja stanja potpuno
razvijenog mora usvaja minimalna potrebna duljina :

t<tmin — X(F) — XMIN (FMIN)

» Opisano stanje odgovara uvjetima , Duration limited wave” ili vala ogranicenog trajanjem vjetra.

» Za slucaj kada je vrijeme puhanja duZze od minimalnog potrebnog, stanje potpuno razvijenog mora nije postignuto jer
je efektivna duljina privjetrista manja od minimalne. Za mjerodavnu duljinu privjetrisSta do postizanja stanja potpuno
razvijenog mora u ovom slucaju usvaja se efektivna duljina privjetrista.

>, = X (F) = XEFF (FEFF)

» Opisano stanje odgovara uvjetima , Fetch limited wave” ili val ogranicen duljinom privjetrista .

61



Definicija dubokovodnih valnih parametara

» Definiranje parametara dubokovodnog vala u uvjetima
ogranicenja — za stanje potpuno razvijenosg mora 30

dovoljno je za ulazne parametre koristiti brzinu vietrai :“"“""'”ﬁ”c‘"‘Zziﬁzég;;’,{éi?,%g“i - mm’:-’;‘- 30
duljinu privjetrista 14 R '.“'.::‘ = 25
» Definiranje parametara dubokovodnog vala u uvjetima 10 -»","k“':. ?ﬁﬂ: .::'.. —3? 20
,duration limited” — kako je prethodno receno, 8 = 1 : —g\ = 175
umjesto stvarne duljine privjetriSta na nomogram se g DA WED APy gy 190
unosi minimalna potrebna te se sa tim parametrima 4 e - “-‘y‘ 3/\ = 125
definiraju znacajna valna visina i period dubokovodnog 3 : PN AT —h A ‘i‘
vala. i :::d:‘w“_‘/‘ //\‘\/ ‘A;;\ s w;:;\ﬁ;'YA {‘ R\ 12 g-,r—‘_*
» Na primjer: vjetar puSe brzinom 10 m/s na duljini 15 T2 €0 G\ T 2 <l 7 W B CEAY - i v
R : , 1 XSO W\ % L \
porivjetrista 10 km. Uz pretpostavku da je postignuto P e - ,\\r\ \\ > \‘ R \\
stanje potpuno razvijenog mora (vidi nomogram) gg s )‘/{))((\//’\\/\ P . \ '\i- - - 5
ofitava se : Hs= 0.8 m, T=2,71s. ¥ ”,’,; § ; /‘)(\r (I N 5l NN O A L O
» Ako se provjeri valjanost nacinjene pretpostavke — 03 & \ \_\ : mws
Tmin = 1.86 h — uocava se da je upravo to vrijednost 5 ’°” )\ Byr
koja odgovara minimalnom potrebnom trajanju ' \/ ,
puhanja vjetra u uvjetima stanja potpuno razvijenog ’ v G Gl I Y

o
—

mora == > nije potrebno koristiti vrijeme (x os) pri 0.1 05 1 2 3 6 912 1824 3648 7296
oCitavanju parametara vala.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

» U razmatranje ¢e se sada uzeti primjer identican

prethodnom wuz uvodenje podataka o stvarnom
trajanju vjetrat=1 h.

Ako se provjeri valjanost nacinjene pretpostavke —

t < Tmin (DL) pa se zaklju€uje kako ¢e se za mjerodavnu
duljinu privjetriSta usvojiti minimalna potrebna za
postizanje stanja potpuno razvijenog mora X, =
4,265 km.

Rad sa manjim privjetristem rezultirat ¢e manjim
usvojenim parametrima dubokovodnog vala : Hs = 0.58
m, T=2.15s.

Ako se za ovako dobiven uredeni par Hs i T odita
vrijednost trajanja puhanja vjetra na x-osi uocava se da
iznosi tocno 1 h. Ocitani parametri su mjerodavni, a na
ovaj nacin koristen je Groen - Dorrenstein nomogram
u uvjetima DL

30 1 — : :
[ Wave bei inm =1 100n mi = v e San
20 —— by eyt y g ‘”"’_‘.' < 30
14 -+ SSPES 25
10 e _3? 2
: S vt 175
6 - o
5 % . 15.0
. 8 g 18 p 125
3 “\.-.\"\_—w 4 - ‘;_ @
L =< — P i W e U
2 T — > Zo¢ = : ‘
inms m—t X/\ \1’\‘/‘\ ——
14 o - F - A", \ 75
106-_33" A AT X
: 25 ﬁ\ﬁg -
; i - .
ag 175 \ \NAY . xpgﬁ
0.4 132 \ BT B RS- \l'lndsp.odu. I
03 - y}}/ - -
10 /\
02 75 \/
¢ \ Wind duration in hours
. 6 9 12 1824 3648 7296

o
-h

1 2

3
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

Definiranje parametara dubokovodnog vala u uvjetima

,fetch limited” — kako je prethodno receno, na 30 < = , —
nomogram se unosi efektivna duljina privjetrista! ’ :wmwmn‘mm::io&t%;ﬁﬁﬁo&:ﬂmi —E mw;_*; 30
Na primjer: vjetar puse brzinom 10 m/s na duljini 14 ,,0}”"1 4 “5\ 25
privjetrista 10 km. Uz pretpostavku da je postignuto 10 -w",';_' \ ;d: S 20
stanje potpuno razvijenog mora ocitano je: Hs= 0.8 m, 8 o AN g\ —g\ = 173
T=271s. s =S N R 150
U razmatranje ¢e se sada uzeti primjer identic¢an 4 Ry XD ar’t\/‘\x\ 125
prethodnom uz uvodenje podataka o stvarnom > = e e A e E i e =
trajanju vjetrat=3 h. 2 Wit peed s —— A NP e PR e T

. . v. . 14 -\ oy TN A A - 7.5
Ako se provjeri valjanost nacinjene pretpostavke — i = /\/E()fg/\%f/ X \--.\ e . AV
t=3>Tmin = 1,86 h (FL) pa se zakljucuje kako ¢e se L ﬁ\ﬁe\r 3 ‘\\ 2 AV ELYE ‘\\
za mjerodavnu duljinu privjetrista usvoijiti efektivna gg A== x 5
duljina privjetrista umjesto X,y = 19,22 km. (Hs= 0.8 0.4 27| vabepeidr, s ki |
m, T= 2,71 S) 03 - —
Ako se za ovako dobiven uredeni par Hs i T otita m” )\ S :
vrijednost trajanja puhanja vjetra na x-osi uocava se da ' \/ |
iznosi tocno 1,86 h. Oc¢itani parametri su mjerodavni, a : v PO SRR

©
—

na ovaj nacéin koristen je Groen - Dorrenstein 0.1 05 1 2 3 6 912 1824 3648 7296
nomogram u uvjetima FL.
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

» Definiranje  parametara dubokovodnog wvala u
ogranicenim uvjetima po Godi — Goda nudi rjeSenje
(prema Wilsonovim izrazima) za period i znacajnu
valnu visinu u obliku nomograma ali i u obliku
jednostavnih matematickih izraza:

s _oal1- 1+0004(ng
u?

1/377°

9% _137)1-|140008 &
22U TE

» 7Za potrebe proracuna — pozeljno je koristiti prikazane
matematicke izraze zbog tocnosti rjesSenja. OcCitavanje s
dijagrama moze posluziti kao kvalitativno rjesenje.

13 (m)

<

Significant wave height, H

d a -l.],"‘('\)

Icant perio

Signil

100 pre—

100

10

=

: . 30 m/s
© i larade] 25 mis
ey 20 mis

'.'.." :-;.
ol 15 m/s

10 m/s

| U=
s 30 mis

25 mis
20 m/s
15 m/s

™ 10 n/s
7.5 m/s

5 m/s

e
Fetch length, £ (km)

1o
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Definicija dubokovodnih valnih parametara

Usporedba rjeSenja — za proizvoljni smjer vjetra iz tablice kontigencije (smjer koji odgovara mjerodavnom u stvarnosti

s obzirom na ucestalosti pojava vecih brzina vjetra i konfiguracije obale te poloZaja lokacije od interesa).

Mjerodavne brzine vjetra — usvajaju se
maksimalne  vrijednosti po razredima
Beaufortove skale. Ovakav odabir je
aproksimacija rjesenja ali na strani sigurnosti.
Fmin — moze biti definiran po Wilsonu ili po
Godi

tmin — moze biti definiran po Wilsonu ili po
Godi

t =1 h —odabrano temeljem uvida u podatke
o vjetru

Fe.r — definira se sukladno kontroli kriterija DL
ili FL 11!

Hs i T — oCitavaju se iz GD nomograma ili se
racunaju prema Goda-inim izrazima

LO —izraCcunava se

V[m/s] | 1,50 | 3,30 | 540 | 7,90 | 10,70 | 13,80 | 17,10 | 20,70 | 24,40 | 28,40
F..[km]| 129 | 212 | 289 | 368 | 445 | 523 | 598 | 675 | 7,48 | 823
t..[h] | 1,14 0,79 0,63 0,53 0,46 0,41 0,37 | 034 | 0,32 0,29
Feee[km]| 1,29 | 154 | 1,54 | 1,54 | 1,54 | 154 | 1,54 | 154 | 1,54 | 1,54
Hs[m] | 0,03 0,08 | 014 | 022 0,30 0,39 0,49 0,60 | 0,71 0,83
Ts[s] 0,64 1,01 1,27 1,50 1,70 1,88 2,05 2,21 2,35 2,48
lo[m] | 0,64 | 1,58 | 251 | 350 | 451 | 553 | 655 | 7,60 | 861 | §,65
Prema Godi
Vm/fs] [ 1,50 3,30 5,40 790 | 10,70 | 13,80 | 17,10 | 20,70 | 24,40 | 28,40
Fere [km] | 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
t.n[h] | 1,14 0,79 0,63 0,53 0,46 0,41 0,37 0,34 0,32 0,29
Fmin [km] | 1,29 2,12 2,89 3,68 4,45 5,23 5,98 6,75 7,48 8,23
F [km] 1,29 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54 1,54
Hs [m] 0,18 0,28 0,36 0,5 0,62 0,75 0,95 1,18
T; [s] 1,5 1,7 1,8 1,95 2,1 2,15 2,25 2,6
Lo [m] 3,51 4,51 5,06 5,94 6,89 7,22 7,90 | 10,55
Prema GD-u




Valne prognoze

» Prognozirati — moZe se kolokvijalno poistovjetiti s terminom predvidjeti. Svrha je osigurati vjerodostojnu vrijednost
valne visine ili drugog valnog parametra kojem e objekt biti izlozen u fazi vijeka trajanja.

» Kratkorocna valna prognoza — odnosi se na obradu mjerenja npr. mjerenih valnih visina unutar jednog valnog
dogadaja. Rezultira karakteristicnom vrijednoscu valne visine za promatrani valni dogadaj (Hs, H, /3, Hy/10, Hy/100s--)

» Opis varijacija mjerene valne visine unutar valnog dogadaja — koristi se Rayleigh-eva funkcija gustoée vjerojatnosti

''''''''
-
b

1 H 128 .
p(H):Z?e (i) o8 N a0

1 N go.s \< ' \\
o’ = Zuz T05 / \’ N
N o / 1N\ NCET

u,—amplituda vala (m)




Valne prognoze

» Funkcija distribucije — predstavlja vjerojatnost dogadaja da slu¢ajna varijabla H uzme vrijednost manju ili jednaku od
neke odredene.

P(H* * T HlH —(H/80) (H/80)
(H*)=p(H <H*) = [p(H)dH = [ = —e dH =1-e
b r 4 o
1 ........
0.9 i D
0.8 Y < s
AN
O
" 0.6
To05
o4 (H).p(H)
03
0.2 A
0.1 A
04
0 1 2 3 4 5 6 7 8
H/Sigma
» Funkcija prekoracenja — predstavlja vjerojatnost dogadaja da slucajna varijabla H uzme vrijednost vecu od neke
odredene. b Hvax 1 |_|
Q(H®)=p(H >H*) = [p(H)dH = | - —e dHel o)
G
H* H*
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Valne prognoze

» Dugorocna valna prognoza — odnosi se na obradu karakteristi¢nih valnih parametara unutar razdoblja koje obuhvaca
vise i dovoljno valnih dogadaja. Rezultira prognoziranom vrijednos¢u valnog parametra u vijeku trajanja objekta s
odredenom vjerojatnoscu pojave.

Q

1T
T n
Q = funkcija prekoracenja
T = vrijednost povratnog perioda za koji se trazi znacajna valna visina
T, = -vremenski period mjerenja -povratni period
n = ukupan broj mjerenja u rasponu mjerenja za pojedini smjer

i 1T
Q(H{) = p(H > HY) = [ F(H)dH, ===
HT

K

» RjeSenje dugorocne valne prognoze — svodi se na rjeSenje gornjeg izraza. Uz pretpostavku da su poznate funkcija
gustocCe karakteristi¢ne vrijednosti valne visine (ili drugog valnog parametra), te parametri T i n, nepoznanica je
donja granica integrala - H,"
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Valne prognoze

Funkcija gustoce vjerojatnosti

o =4 = =
T R T N Y I
G = @ e o w0

]

= 1{{ Hs)

T T
4 6 8
Znacajna valna visina (m)

=
=

10

Funkcija distribucije/funkcija prekoracenja

1,20

1,00

0,80

P{Hs)

A Y
)/ — —ahs)
N\

\
\
t] 2 %4 6 8 10

Znacajna wvalna wvisina (m)

» Definiranje prognozirane vrijednosti — za definiranu funkciju gustoée
potrebno je definirati funkciju prekoracenja

» Definiranje prognozirane vrijednosti — uvrStavanjem poznatih
vrijednosti parametara u donji izraz definira se vrijednost funkcije
prekoracenja u trazenoj vrijednosti H,'

T T e 1 Tm
Q(H) = p(Hy >H{) = [ f(H)dH, ===
AT T n
» Definiranje prognozirane vrijednosti — za definiranu vrijednost

funkcije prekoracenja dolazi se do pripadajuce vrijednosti H,'

» Npr. — ako je vrijednost funkcije prekoracenja za uniformu raspodjelu
desno Q (H,")= 0.1, onda slijedi da je vrijednost H," = 3,70 m.
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Valne prognoze

> NA STO TREBA OBRATITI PAZNJU ?

1. Duzina raspolozivog niza podataka — ukoliko su na raspolaganju nizovi znacajnih valnih visina, potrebno je dokazati da
je uzorak statisticki stacionaran. StatistiCkom stacionarnoséu uzorka osigurava se da su u raspoloZzivom uzorku
sadrzani svi moguci ishodi koje varijabla Cija se vrijednost prognozira, moze uzeti.

Stationary Time Series Mon-stationary Time Series

fhwﬂu“wwww
. T
v "“‘-"" ';H'.L‘ M\ \ “\

‘,.."-q

60 -40 .20 0O Z0

1

ADF = - 20251

s | \JM mew “ ,') ‘\#\Mq, d ﬂ* wﬂwﬂv ,:

ADF = ﬁ1Eﬂ L

1
j-_
e
[

100
|
Y

0 200 400 00 800 0D ] 200 400 &00 800 1000

t t

2. Na koji nadin postizanje/nepostizanje statisticke stacionarnosti utjee na prognoziranu vrijednost ? — eventualna
nestacionarnost niza bit ¢e ocCita u definiciji funkcije gusto¢e znacajne valna visine ili drugog valnog parametra

e 1 T,
Q(Hg)=p(H > H;):H_‘;deK T
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> NA STO TREBA OBRATITI PAZNJU ?
2.

Valne prognoze

Na koji nacin postizanje/nepostizanje statisticke stacionarnosti utjeCe na prognoziranu vrijednost ? — mjerene valne visine

na nekoj lokaciji u rasponu od 5 godina rezultirale su rasponom znacajne valne visine 1-3 m.

distribucije i prekoracenja prikazane su u nastavku — LIJEVO.

06

= f{Hs)

o
wn

o
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o
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Funkcija gustoce vjerojatnosti
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Funkcija gustoce vjerojatnosti
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Na koji nacin postizanje/nepostizanje

statisticke stacionarnosti utjece na
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Funkcija distribucije/funkcija prekoraéenja
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Znacajna valna visina [m)

10

prognoziranu vrijednost ? — mjerene valne
visine na nekoj lokaciji u rasponu 7 godina
rezultirale su rasponom znacdajne valne
visine 1-4 m. Funkcije gustoce, distribucije i
prekoracenja prikazane su u nastavku -
DESNO.

Na koji nadin postizanje/nepostizanje
statistiCke  stacionarnosti  utjeCe  na
prognoziranu vrijednost ? — u uzorku trajanja
7 godina zabiljezene su vrijednosti znacajnih
valnih visina u rasponu 3-4 m, koje nisu
zabiljeZzene u uzorku duZzine trajanja 5 godina.
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Valne prognoze

> NA STO TREBA OBRATITI PAZNJU ?

2. Na koji nacdin postizanje/nepostizanje
statisticke stacionarnosti utjece na

0,6 04 . .o .
= i) 5 s —— prognoziranu vrijednost ? — mjerene valne
g os g .. : :

g 5 o2 visine na nekoj lokaciji u rasponu 7 godina
> : rezultirale su rasponom znacajne valne
£ %o visine 1-4 m. Funkcije gustoce, distribucije i
2o, g prekoraenja prikazane su u nastavku —
T . ‘ . 0 ‘ ‘ DESNO.

0 2 a4 6 8 10 0 2 a 6 8 10
Znacajna valna visina (m) Znacajna valna visina {m)

120 120 2. Na__ koji nadin _postizanje/nepostizanje
5 £ statisticke  stacionarnosti _ utje€e  na
: \ f g N f prognoziranu vrijednost ? — za vrijednost
2 0,80 \ 4 0,80 \ . v . . .
£ \ " 2 \ / . funkcije prekoracenja jednaku 0.1, iz uzorka
%“60 g %0'60 \/ — g duljine trajanja 5 godina definira se prognozirana
2 010 \ X \ znacajna valna visina iznosa 2,80 m, dok se za
z \ z / \ uzorak duljine trajanja 7 godina definira
& 030 - \ o 0,20 \ . v . . . .

g \ g / ‘: prognozirana znacajna valna visina iznosa 3,70 m
EOOO . L‘r S— — E0,00 T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 '
Znacajna valna visina (m) Znacajna valna visina (m)
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Valne prognoze

> NA STO TREBA OBRATITI PAZNJU ?

3.

Odabrati prikladnu teorijsku funkciju gustoce koja dobro opisuje uzorak — uzorak znacajne valne visine varira odsmjera do
smjera jer ista ovisi o duljini privjetrista. NajceSce koristene teorijske distribucije za opis varijacija valnih parametara su
Gumbelova i Pareto distribucije. Izbor prikladnosti za koristenje moze se temeljiti na parametaraskim ili neparametarkim
testovima (Hi- kvadrat ili Kolmogorov-Smirnov test, a ovisno o svojstvima distribucije mogude je i iskustveno,vizuelnom
usporedbom teorijske i uzoracke distribucije, definirati parametre distribucije.

Gumbelova distribucija — dobila je ime po njemackom matematicaru E. J. Gumbel-u. Njegov glavni fokus bio je
prvenstveno na primjeni teorije ekstremnih vrijednosti u inzenjerskim problemima, posebno u modeliranju
meteoroloskih fenomena poput godisnjih tokova poplava. Gumbelova distribucija poznata je kao i log-Weibullova
odnosno dvostruka eksponencijalna distribucija. Definirana je kako slijedi (  » =0.5772 je Eulerova konstanta):

Sz 6 Frobability density function Cumulative distribution function
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Valne prognoze

> NA STO TREBA OBRATITI PAZNJU ?

3. Odabrati prikladnu teorijsku funkciju gustoce koja dobro opisuje uzorak — uzorak znacajne valne visine varira odsmjera do
smjera jer ista ovisi o duljini privjetrista. NajceSce koristene teorijske distribucije za opis varijacija valnih parametara su
Gumbelova i Pareto distribucije. Izbor prikladnosti za koristenje moze se temeljiti na parametaraskim ili neparametarkim

testovima (Hi- kvadrat ili Kolmogorov-Smirnov test, a ovisno o svojstvima distribucije mogude je i iskustveno,vizuelnom
usporedbom teorijske i uzoracke distribucije, definirati parametre distribucije.

Pareto  distribucija — nazvana je po talijanskom inzenjeru Vilfredu Paretu, koristila se u opisivanju drustvenih,
znanstvenih i geofizickih problema. Pareto je jednoparametarska distribucija s eksponencijalnim repom, koja se inace
koristi za predvidanje ekstremnih dogadaja. Jedini parametar je parametar oblika , @ vrijednost H,, najmanja

pozitivna vrijednost znacajne valne visine. lzrazi za potpunu definicije Pareto distribucije prikazani su u nastavku:

a-Hg . _ . Cumulative distribution function
E(Hy)=——" Probahility density function PriX <)
a-1 PriX==x) 1.0
H _E(Hg)-(x-1) 3.0 4
Sm — — = .
m a o5 || F=co 0.8
2 | — =3
2(Hy) = Hsn - 2.0 \ 08
(0‘_1) '(0‘_2) 15 0.4
H. “ -«
s
f(Hg)=—"—+ 1.0 0.2
s
0.5 X
. “ 1 2 3 4 5
F (H 5 ) =1- m ¥ Pareto Type | cumulative distribution functions for various o with
H 1 2 3 4 5 e =1
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Analize modela

Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija
Modeliranje morskih strujanja
Modelska analiza gibanja nanosa
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QD

0 84 474 0 0
0 389 8881 0 0
0 259 3446 0 0
0 95 1131 0 0
0 101 769 0 0
0 120 2257 0 0
1 148 3138 0 0
1 84 687 189 14

2 1280 20783 8303 2939

0,3-15 Suma
2,396 12,835 36,023
11,095 | 253,301 | 88,874 | 54,134 5,362 0,000 0,000 0,000 | 412,766
7,387 98,286 9,098 2,054 0,114 0,000 0,000 0,000 | 116,939
2,710 32,258 | 29948 | 6,275 0,285 0,000 0,000 0,000 71,475
2,881 21,933 | 15944 | 4,449 0,827 0,057 0,000 0,000 | 46,091
3,423 64,374 | 14,945 1,882 1,255 0,513 0,000 0,000 86,392
4,221 89,501 | 59,782 8,442 0,456 0,086 0,000 0,000 | 162,517

2,396 | 19584 | 5391 | 0399 | 0,000 | 0,029 20,059 27,837
36,508 | 592,767 | 236,816 | 83,825 | 9,381 | 0685 ’ 1000,000
Wind Direction Frequency in % Wind Direction Frequency in %

Danilovgrad

Ho1M14@40>

Ho1M 140400

Analize modela 7



Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija

Smjer: w t=13h 13
v{m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
tmin{h) 85,87 40,96 28,50 22,53 18,96 16,52 14,71
Fmin{km) | 15,73 43,36 71,25 98,29 124,47 | 150,37 | 176,28
Feff(km} | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74 | 208,74
Smjer: SW t=13h 13
vim/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
tmin{h) 92,98 44,35 30,86 24,39 20,53 17,89 15,93
Fmin{km)| 15,73 43,36 71,25 98,29 124,47 150,37 | 176,28
Feff(km) | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78 | 232,78
Smjer: S t=18h 13
v{m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80 13,90
tmin{h) 124,57 53,41 41,34 32,68 27,51 23,56 21,34
Fmin{km) | 24,56 67,71 111,27 | 153,52 | 194,39 | 234,84 | 275,31
Fefflkm)} | 347,45 | 347,45 | 347,45 | 347,48 | 347,48 | 347,48 | 347,48
Smjer: SE t=29h 29
v{m/s) 0,30 1,50 3,30 5,50 8,00 10,80
tmin{h} | 62,12 29,63 20,62 16,30 13,72 11,85
Fmin{km}| 47,21 130,14 | 213,87 | 285,06 | 373,62 | 451,38
Feff(km)| 133,57 | 133,57 | 133,97 | 133,97 | 133,97 | 133,97
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Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija

P=1-F=1-

PP
H

0

[ f(H,

)dH

P=1-F=1-

PP
Ts

F(Ts)dTs

/—_ ,7“
0,995 0.9
0,99 // 4 Uzorak M 0,98 // //
0,985 —
;)98 / Gumbel o7 / / ¢ o Uworak
: 0,96 u
;Il:ﬁ 0,975 # Pareto H = 0,95 // = Gumbel H
027 / / o 0% / — Pareto i
0,965 I l 0,93 / / ||
0,96 l I 0,92 I l
0,955 I I 0,91 I k
0,95 . w 0,9 ‘ . . . |
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 35 45 55 6,5 75 8,5
H; (m) T (s
T P 1P | H™™® (m) | Hg"®™ (m) T P 1-p | TP (s) | T&"=s)
5 0,000264 | 0,999736 4,110 3,790 5 0,000264 | 0,999736 7,620
20 6,6E-05 | 0,999934 4,950 4,280 20 6,6E-05 | 0,999934 8,320
50 2,64E-05 | 0,999974 5,600 4,610 50 2,64E-05 | 0,999974 8,790
100 1,32E-05 | 0,999987 6,140 4,850 100 1,32E-05 | 0,999987 9,130
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Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija

P=1-F=1-

PP
Hs

[ £(H)dH,

0

PP
Ts

P=1-F =1- [ f(T)dT,
0

) /és—— 2 e
0,999 =
¢ Uzorak 0,995
0,998 // —Gumbel | / ¢ Uzorak
;‘7' // = Pareto - 0,99 —Gumbel
Py =
0597 L / e Pareto
0,985
0,996 / / /
0,995 ! 0,98 | \ \ | |
0,50 1,50 2,50 3,50 4,50 4,5 55 6,5 7,5 8,5
H, (m) T(s)
Tpareto T gum bel
T p 1-p HsTparetn (m) HsT gumhel(m) T P 1-P T (S) T (S)
5 0,000495 | 0,999505 | 3,175 3,185 5 0,000495 [ 0,999505 7,02
20 0,000124 | 0,999876 | 3,820 3,600 20 0,000124 | 0,999876 7,82
50 4,95E-05 | 0,99945 4,310 3,880 50 4,95E-05 | 0,99995 8,4
100 2,43E-05 | 0,9938575 4,730 4,080 100 2,48E-05 | 0,999975 8,81
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Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija

CGWAVE

Wave Transformation Modeling with SMS

Application: Coastal Modeling Riverine Modeling
Method: 20 Finite Elernent = ADH

n SRH
Developer: .S Army Carp of

Engineers n RiverFlowZD
n RRAY
— - - o RMAL
_ = FESWMS

Why CGWAVE with SMS?
SMS provides a custom interface to the CGWAVE model offering a simple way to set model parameters and = TUFLOWY
a graphical user interface ta run the model and visualize the results. Gather background data fram a variety o TUFLOW AD
of sources from GIS to CAD and access online data from numerous databases of maps, images, and todule

elewvation data. SMS allowis vou to interact with models in true 3D taking advantage of optimized OpenGL
graphics and to create photo-realistic renderings and animations for PowerPoint, print, and web
presentations.

o TUFLOWY GPL
Module

Smjer

(meteoroloski) Hs(m) | T() Y nn

SW (225°) | 485 | 913 | 3.3 20

S (180°) 4.73 8.81 3.3 4




Modeliranje valnoqg polja u uvjetima izrazenih transformacija

Dubine (m)
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Modeliranje valnog polja u uvjetima izrazenih transformacija

koef. refleksije 1.0

koef. refleksije 0.0

Analize modela
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Modeliranje valnoqg polja u uvjetima izrazenih transformacija

Valne visine (m)
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Modeliranje strujanja mora

Model strujanja mora CMS-Flow primijenjen je na podruéju obuhvata, unutar uvale Sedula i akvatorija ispred uvale. Polje
dubina uditano je temeljem dostupnih podloga i terenskih mjerenja. Dubina mora u uvali kreée se do maksimalnih 67
metara na profilu ispred ulaza u uvalu. Dio uvale dublje uvucen u kopno znatno je pli¢i u odnosu na dio uvale koji se od
sredine uvale pruza prema samom ulazu u uvalu. Dno akvatorija ispred uvale neravhomjerne je dubine sa znacajnim

povecanjem dubine prema jugozapadu. Temeljem dostupnih podataka o dubinama mora u zoni obuhvata izraden je
izometrijski prikaz morskog dna u podrucju obuhvata.

- N ” 3 N 2 D e ., Quadiree Call Z
Quadtree Cell Z ’ i ¢ . < 7 . > v 20
20 ¥ - # 3 ~ : 0
) 3 . ” ~ 3 A - g -14.0
6.0 3 ! A ‘ & 2

14.0 8 \ i S, a 5 e (s - | a0

B 220 \ 85 : - L - 80

43 : - o= ¥ ol [ 52
300 . ; ! N . ¢ . . el [ aao
38.0 2 > - £

2 X Bl —~— A o 2.0
- 460 e 700

--54.0

I -62.0
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Modeliranje strujanja mora

Osim rubnog uvjeta na moru koje je odabran kao WSE —forcing, u modelu su definirani i rubni uvjeti koji predstavljaju kopno

oznaceni kao ,,unassinged“Za WSE rubni uvjet implementirana je mjerena razina stupca mora na ADCP mjernom instrumentu

iz poglavlja SVOJSTVA MORSKIH STRUJA, OSCILACIJA MORSKE RAZI | TEMPERATURE MORE. Obalna crta definirana je putem

koeficijenta refleksije i hrapavosti prema [4]. Za poCetne uvjete u modelu odabrano je:

e polje brzine uzima nultu vrijednost na svakom elementu unutar domene;

e razina mora na podrucju domene odgovara srednjoj vrijednosti visine stupca morske vode dobivene mjerenjima na
podrucju domene.

. T mun
!;:: e _ e
“ Unassigned ! : |t
B 3 | Ty

ML o
B 5 GEEEN

B

. %:_:

WSE forcing i
T
T I\_+

AT 1]
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Brzina vjetra (m/s)

Modeliranje strujanja mora

Za potrebe modelske analize strujanja mora u podrucju obuhvata odabran je vremenski period za koji su provedena
mjerenja morskih struja u obuhvatu a koji odgovara razdoblju od 25.07.2022.-25.08.2022.. Na slikama ispod prikazane su
skalarne i vektorske komponente izmjerenih brzina vjetra na obje mjerne postaje. Oba vremenska niza potencijalno su

relevantna u pogledu utjecaja na polje strujanja mora u zoni obuhvata te Ce se koristiti u postupku kalibracije, a ishod kojeg
¢e definirati mjerodavnu mjernu postaju s pripadajuéim nizom.

BN L N B B A O | LA O LN R N B R N B Y LB
10: 1 LA R B S EO A A ) EO B S B B A i T T
—— Mjerna postaja Hvar )-Ijerna posta):a Hvz_u' .
——— Mjerna postaja Split-Marjan | Mjerna postaja Split-Marjan
| | | \w
l = | '
7 <
| | % | i | fl ‘
‘ ' ©
! i \ ‘ " " . | l ’ |
( | “| [ ‘ “ ’ | ! ‘ ' ' 4 0 |
\| 4 | ‘
PO S S S N SR il O N | T S . i R . 2 N ) | N \ N | N . L | N . . L . —
Vrijeme 15/08 25104 25/07 Vrijeme 15/08 25/08
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Modelska analiza gibanja nanosa

Software Services Support Downloads

Introduction  Riy 1 (C Learning
Mot 3

GENCADE

Coastal Sediment Transport & Morphology Modeling with SMS

Application: Coastal Modeling

Method 10

Developer U.S. Army Corp of
Engineers

Why GENCADE with SMS?

SMS provides a custom interface to the GENCADE maodel offering a simple way to set model parameters
and a graphical user interface to run the model and visualize the results. Gather background data from a
variety of sources from GIS to CAD and access online data from numerous databases of maps, images,
and elevation data. SMS allows you to interact with maodels in true 3D taking advantage of optimized OpenGL
graphics and to create photo-realistic renderings and animations for PowerPaint, print, and web
presentations.

Free Trial

Q Eo ®Signln

Pricing

Riverine Modeling

= ADH
= SRH
= RiverFlow2D

= RMAZ
o RMA4

= FESWMS

s TUFLOW
o TUFLOW AD
Module

o TUFLOW GPU
Module
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Modelska analiza gibanja nanosa

o Boundary Cell Cell
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Modelska analiza gibanja nanosa

Postupak kalibracije vrsi se na nacin da se iz prethodno navedenih podataka (primarno Monitoring 2004.-2010.) i Google Earth povijesnih
podloga odredi obalna linija na datum 18. 09. 2010. godine i 13. 01. 2011. godine kao referentno razdoblje djelovanja zimskih valova i
shodno tome znacajnih promjena na licu plaze.

Analize modela .



Modelska analiza gibanja nanosa

Analize modela
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Modelska analiza gibanja nanosa

Shoreline Position
18/09/10 3:00 PM  ———— 13/01/11 3:00 PM
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Modelska analiza gibanja nanosa
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Mjere stabilizacije

* Pera kao mjere stabilizacije
* Fiksni AB objekti
e Podvodni pragovi
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Pera kao mjere stabilizacije

Jedno od rjesSenja stabilizacije plaze, koje ¢e za posljedicu imati povecanje Sirine lica plaze iznad razine mora za uvjete
valovanja i rubne uvjete modela ekvivalentne onim koristenim u kalibracijskom modelu, je izgradnja dva pera na sredistu
domene i jednog pera na istocnom dijelu domene udaljenih 5-10 m od obalnog zida, priblizno okomito polozenih na liniju
obale, na medusobnoj udaljenosti od cca 170-190 m.

Uvidom u rezultate projekta monitoringa plaza za razdoblje od 2004. do 2010. godine uocava se kako tijekom godine
dolazi do promjene poprecnih profila na podrucju plaze Petrovac. Biljezi se gibanje nanosa uzduz obale i stvaranje
podvodnih nasipa nakon valnih dogadaja karakteriziranih veim valnim visinama. Sve ovo ukazuje na dominantno gibanje
nanosa uzduZ obalne crte. Posebno su zanimljive izrazene promjene u Sirini lica plaze u istoéhom (jugoistocnom) rubu
plaze. Kalibracijskim postupkom utvrden je gubitak materijala plaze u tom dijelu sto kvalitativho odgovara rezultatima
monitoringa.

S ciljem stabilizacije plaze i osiguranja gubitka materijala plaze razmotrit e se varijantno rjeSenje stabilizacije plaze u
Petrovcu trima kamenim perima koja e se postaviti na ekvidistantnim razmacima, s tim da ¢e jedno pero biti postavljeno
na krajnjem jugoistocnom dijelu plaze, neposredno na mjestu iS¢ezavanja lica plaze i prelaska obale u kamene sike. Tim
perom preventivno se sprjeCava gubitak materijala u smjeru jugoistoka i postize se hvatanje materijala u obuhvatu plaze.
Preostala dva pera postavljaju se u srediSnjem dijelu obuhvata,




Mjere stabilizacije



Pera kao mjere stabilizacije

Mean Transport (m3/sim)
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Pera kao mjere stahilizaciie

Valne visine (m)
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Pera kao mjere stabilizaciie

Valne visine (m)
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Fiksni AB objekti

S ciljem predlaganja multifunkcionalnog rjesenja stabilizacije plaze u Petrovcu uz minimalno invazivan zahvat u prostoru
unutar obuhvata ispitano je i varijantano rjesenje u obliku lukobrana na jugoistocnom rubu plaze, neposredno uz
posljednji stambeni objekt u tom dijelu plaze. S obzirom na svojstva valnog polja, zahtjevi objekta u pogledu potrebne
mase su znacajni zbog inercijalnih sila vjetrovnih valova koje su moguce u tom dijelu plaze. Zbog toga je predvidena
izgradnja lukobrana kombiniranog tipa: operativni dio lukobrana predviden je od predgotovljenih armirano betonskih
(AB) elementa, koji se kampadno slazu jedan do drugog, a monolitoizacija se vrSi pokrovhom armirano-betonskom
ploCom; s vanjske strane (prema otvorenom moru) predvidena je ugradnja kamenometa (Skoljere) koji ¢e preuzeti veci
dio dinamickog djelovanja valova, dok ¢e se na unutarnjoj strani oslanjati na AB konstrukciju. Dubina u kruni lukobrana
je na 3.10 m, a polaze se u smjeru zapada pocCevsi od obalne linije. Na ovaj nacin osigurava se sprjeCavanje gubitka
materijala iz podrucja plaze u vecoj mjeri.
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Fiksni AB objekti
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Fiksni AB objekti
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Fiksni AB objekti
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Podvodni pragovi

Trece varijantno rjesSenje koje je uzeto u razmatranje jest podmorski prag od kamenog materijala koje je bilo prijedlogom
rieSenja u projektu revitalizacije plaze u Petrovcu i analizirano kao prethodna projektna dokumentacija. Ispitano je rjesenje
postavljanjem podmorskog praga 100 m od sredista domene, s udaljenosti rubova praga od obale u iznosu cca 70 m radi

nesmetanog prolaza brodova do obliznje lucice. Koristeni su jednaki ulazni podaci i rubni uvjeti kao kod kalibracijskog
modela.
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Podvodni pragovi
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+ Shoreline (1) % Shoreline (2) ( Shoreline (3) —

120 g
\
A

110 -

100

©
(=]
|

80

70 -

60

50 -

40

30 4

I I [
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Distance Alongshore (m)
+ MeanNetTransport (1) < MeanNetTransport (2) ( MeanNetTransport(3) —

2000

;?' ”;‘I

-2000

||

-4000 —|

-6000

-8000 —|

[ | [ I I
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Distance Alongshore (m)

Mjere stabilizacije

108



Zakljucci i diskusija

* EROZIJA — definirati kriterije erozije. Da li se radi o dugorocno progresivnoj ili sezonskoj eroziji, intenzitet
iste s ciljem definicije prioriteta za interveniranje;

e Ucinci KLIMATSKIH PROMIJENA — porast razine mora, sve intenzivnija olujna nevremena koja u ukupnom
udjelu energije mora rezultiraju znacajnim postotcima. Kote lica plaza podizati ili kombinirano stititi
plaze kao resurs;

* Antropoloski utjecaji, urbanisticka nedorecenost, nelegalna gradnja,....djeluju kroz smanjeni prinos
plazama;

» Uobicajeni postupci zastite (stabilizacije) plaza: prihrana, pera (naperi), podvodni pragovi, fiksni objekti,
druge mjere,...

* Intervencije u smislu stabilizacije definirati tek po utvrdivanju geneze problema erozije;

* Monitoring plaza je kljucan mehanizam te ujedno pocetni korak. Uspostavom sustava monitoringa
omogucit ¢e se uvid u dinamicka svojstva obalne crte i lica plaze, idetificirati deficit/suficit sedimenta te
lokalno identificirati problem;

e Za potrebe izrade projektne dokumentacije — definirati projektni val —znacajna valna visina
petogodisnjeg povratnog periodall!

109



Zakljucci i diskusija

* Prirodne plaze — najceséi problem je smanjeni prirodni prinos. U tom kontekstu evidentira se
neodrzavanje bujicnih tokova, parcijalna ili potpuna izgradnja u zoni bujice, povecani urbanisticki
koeficijenti,...

e Za stabilizaciju prirodnih plaza prioritetno se usmjeriti na prihranu!!!

* Umjetne/vjestacke plaze — nastaju na lokacijama gdje u prirodnom stanju plaza ne egzistira. Da bi se
tome doskocilo potrebne radikalne intervencije u obliku stabilizacijskih objekata, najceSée uz prihranu.

* Kod cross - shore gibanja nanosa — podvodni pragovi! Prioritetno kada je potrebno osigurati lom vala
dalje od obalne crte i maksimizirati disipaciju energije dolaznog vala.

* Kod long - shore gibanja nanosa — pera (naperi), fiksni objekti!
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Hvala na pazniji...

e: veliko.srzic@gradst.hr / veliko.srzic@gmail.com
m.: +385 98 190 6338
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