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Strokovno sreéanje Slovenskega zdruzenja za gCOdCZijO in geoﬁziko Zacetki ocean ogra ﬁje na S]ovenskem

Vlado Malagi&”

Vsebina

V prispevku je sprva opisan pregled nekaterih del v dvajsetem stoteju, ki nekako
sodijo v oceanografijo in so pomembna tudi za slovenski del Trzaskega zaliva. Vedji
poudarek je na predstavitvi opravljenega dela v zadnjem desetletju. Omenjeni so
hidrografski pregledi Trzaskega zaliva, ki sodijo v opisno oceanografijo, ter analitina in
numeriéna dela, ki sodijo v fizikalno oceanografijo. Slednja zaenkrat zgolj opisujejo

lastna nihanja Jadranskega morja, odziv morja na vsiljevanje s potujo€im valom zra&nega

ZGODOVIN A SLOVENSKE tlaka ter plimovanje in vetrni tok v Trzaskem zalivu. Predstavljeni so odprti problemi,
vezani predvsem na residualno gibanje in gostotni tok, ki so podlaga za nadaljnje delo.
GEODEZIJE IN GEOFIZIKE

Pregled do osemdesetih let
1. DEL

Zgoscen zgodovinski pregled del, ki sodijo v oceanografijo, je bil opisan Ze drugje

(Malacig, 1993a), zato bo tukaj podan le povzetek nekaterih ugotovitev, ki so bile

ZBORNIK PREDAVANIJ objavljene pred ve& kot desetimi leti. Vegji poudarek bo na delih, opravljenih od 1985
naprej, pa Se ta bodo opisana zgolj zaradi predstavitve oceanografije, ki je pri nas mlada
veda.

Leta 1819 je Trgovska in navtitna akademija v Trstu objavila meteoroloska
opazovanja za potrebe pomorske meteorologije, od leta 1869 pa so objavljeni zapisi
meritev nivoja gladine morja, ki jih je izvajal observatorij v Trstu, danes imenovan
Istituto Talassografico. Zaradi skrbnega vzdrZevanja in rednega umerjanja mareografa v
obdobju enega stoletja je za podatke nivoja gladine v Trstu znano, da so zanesljivi. Na
podlagi harmoni&ne analize asovnih nizov redno izdajajo mareografske tablice, ki so za
prakti¢no rabo primerne tudi za naSe podrogje. Za podroben opis nivoja gladine v okviru
natan&nosti meritev zadostuje sedem plimskih komponent (Ferraro et al., 1993), od teh
3tiri poldnevne (M2, S2, N2, K2) in tri dnevne za (K1, Ol in P1), od katerih sta

SLOVENSKO ZDRUZENIJE ZA GEODEZIJO IN GEOFIZIKO

" dr., Morska postaja Piran, Fornage 41, 66330 Piran
Ljubljana, 1995
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Geogralskl zbornlk XXVIII, 1888

F. Bernot,
Geografski
zbornik,
1988

Sl. 1. Razpored postaj na severnem
Jadranu
Fig. 1 Map of the stations in the region
of the North Adriatic.
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dolZnih profilov s petimi pretnimi preseki, na t. i. postajah (sl. 1), bile oprav-
ljene sistemati¢ne fizikalno-kemi¢ne in bioloSke meritve ob naslednjih terminih
in z naslednjimi ladjami:

. med 26. in 28. januarjem 1965 — M/L ArgonavtI:

oo

o >

. med 6. in 8. avgustom 1965

med 25. in 27. februarjem 1965 — M/L ArgonavtI;

. med 24. in 28. marcem 1965 — M/L Argonavt I;
. med 7. in 9. majem 1965 — M/L ArgonavtI;

med 26. in 27. majem 1965 — M/L Argonavt I;
med 28. junijem in 6. julijem 1965 — M/L Argonavt I;
M/L Zlatorog;

. med 15. in 17. septembrom 1965 — M/L Zlatorog;

med 13. in 30. decembrom 1965 — M/L Radica, kasneje preimenovana v

M/L Argonavt II.

globid v m

globing 10m
o1 [BENETKE

TRST
PIRAN

gobes W
BENE TKE

TRST

jan. 1965

SL 3. Vertikalni in horizontalni preseki slanostnih razmer (v %) severnega Jadrana med 26. in 28, jan, 1965,

Fig. 3. Vertical and horizontal profiles of salinity condition (in promiles) of the North Adriatie from 26. to 28. of January 19865,
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Primerjava modelskih rezultatov cirkulacije z meritvami

Malaci¢ & Petelin, 2006
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é% Information System About the state of Marine
Environment in the Gulf of Trieste (ISMO)

information
system

coastal buoy



é% Information System About the state of Marine
Environment in the Gulf of Trieste (ISMO)

INTERREG IlIA Italy-Slovenia 2000-2006:

Coastal
buoy




Znotraj Vide

* Krmilna elektronika

* Gorivna celica na metanol

* Tri skupine Li akumulatorjev, LiFePO, skupaj 1200
Ah + soncni paneli

Boja Vida

=
l
Anemometer /"

Tipalo za

Antena =
‘ vlaZnost

oddajnik

———Sonda v globinl 22 m za
kisik ter akustiéni merilnik
l tokov s fipaloma za tlak

Sonda v globin 3m
za temperaturo,
glanost in chl-a L

|

in temperaturo

‘VIDA'
http://www.nib.si/mbp/en/oceanogr

aphic-data-and-meagfér&ergg let
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+ Vida od 2007 (INTERREG project ISMO), before

COSP od 2002

* 2.5 m diameter, 5 mvidina , masa 2,5 tone,iz

nerjavece plocevine. Tritokovno sidrana z
betonskimi bloki

Proizvajalec , Koli¢ina Visina Perioda Stevilo Kontrola
instrument nad/pod | vzoréenja | meritev / kvalitete'
gladino (m) | (s) Casovno
enoto
VAISALA, HMP 45A | zracna 5.0 10 | 6/ minuto DA
temperatura
in vlaga
Gill Instruments, Hitrost in 5.0 0,1 | 10/ sekundo DA
WindMaster Pro smer vetra
Ultrasonic
Anemometer
Xsens Technologies, | 3D kompas 5.0 0,1 | 10/ sekundo NE
MTI XSENS KOMPAS
LICOR, LI-190SL-30 | PAR 44 0,23 | 4,26/ NE
sekundo
SeaBird , SeaBird Slanost in -2,5+0.2 300 | 1/5 minut NE
16plus SEACAT temperatura
Wet labs, ECO koncentracija 2,0+02 300 | 1/5 minut NE
Chlorophyll klorofila
Fluorometer
Chlorophyll-a (FL-
CHL)
AANDERAA DATA | kisik 225+0,5 60 | 1/minuto NE
INSTRUMENTS,
Oxygen optode 4835
Nortek, Akusti¢ni Tokovi 2,5+0,5 1 | 600 v prvih NE
tokomer AWAC 10 minutah
600kHz z NIP polurnega
intervala
Nortek, Akusti¢ni Valovi -22,5+0.5 111024 v NE
tokomer AWAC naslednjih
600kHz z NIP 1024
sekundah
polurnega
intervala
Nortek, Akustiéni Temperatura -225+0.5 1 | 600 v prvih NE
tokomer AWAC 10 minutah
600kHz z NIP polurnega
intervala
Komunikacija z Vido
« GSM

«  Mikrovalovni ethernet (,Wi-Fi') link (6Hz)
na 5,2 km vidni oddal jenosti
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6720

Boja Vida, EU projekt SMS
dec. 2013-aug. 2017

Postavitev hidravli¢ne
napeljave za WIZ sondo
(hranilne snovi) podjetja
Systea. EU SMS projpgs

Sensing toxicants in Marine waters makeg|Sqf
using biosensors; http://www.project-snigesll,
odgovorna na NIB: Nives Kovgg

{1 21230,
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Dela na kompasu na Vidi 17. maja 2017

Analiza in testiranje

17.-18. avg 2017

MALACIC, JAOTEH, 2019

| | . ,,,,,, e o] A—_— ......... -10=>
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Mareografska postaja Koper
December
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30. jan.

W REPUBLIKA SLOVENIA
=7 MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCI)A REPUBLIKE SLOVENI|E £4 OKOLJE
Program hidroloSkega monitoringa
povrsinskih voda za obdobje
20162020

Postaja OB Piran (NIB) - Jadransko morje
Temperatura vode [°C] od 28/01/2020 07:00 do 29/01/2020 06:30
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‘rednost periode valov [s] od 28/01/2020 07:00 do 29/01/2020 06:30

ARSO

Zora in Zarja

S ~

Kartografija dr. Peter Frantar, 2015

Slika 2. Merilna mesta hidrolo§kega monitoringa morja
Smer valov [°] od 28/01/2020 07:00 do 25/01/2020 06:30
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ARSO
Simulacije cirkulacije in valov

slanost na povrsini (psu)
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NEMO:
S pri gladini 20. dec. 2019

M. Licer, NIB
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Numeri¢no modeliranje cirkulacije

FGG, UNI-LJ

XX%111l Congress of the International Association for Hydraulic Research

Ottaws, Avgust 21-25 1983 o

THREE DIMENSIONAL MODELLING OF CURRENTS
IN THE NORTHERN ADRIATIC SEA

Rudl Rajar \
University of Ljubljana, FAGG, Yugoslavia %

1. DESCRIPTION OF PROBLEM

The RAdriatic Sea is a relatively closed gulf of the Hediterranean.
The Hoper bay and Piran bay lie in its northeastern part [SH of

the depths being below 1P meters

Trieste) and are very shallow,
(Fig. 1).
' Because of growing industrial .

“and touristic development, the
water guality in the whole
northern Adriatic,and especlally
in the two B8bove mentioned
bays is seriously endangered.

To simulate different exlsting
or planned sltuations of
diffusion of pollutants, a
hydrodynamic mathematical model
for simulation of current
velocities was made. Later on
water-quality model will be
made and by combined model it
will be possible to find
ecologically and economlically
optimal seolutions.

YUGOSL Ay 4
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OCEANOLOGICA ACTA-VOL. 23 - N° 7

Modelling of circulation and dispersion
of radioactive pollutants in the Japan Sea

Matjai CETINA %, Rudi RAJAR **, Pavel POVINEC ®

* Faculty of Civil and Geodetic Engineering, University of Ljubljana, Hajdrihova 28, 1000 Ljubljana, Slovenia
® International Atomic Energy Agency, MEL, Monaco
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Numeri¢no modeliranje cirkulacije
FGG, UNI-LJ

@ Transactions on Ecology and the Environment vol 14, © 1997 WIT Press, www.witpress.com, ISSN 1743-3541

. . 1 7 Contents lists available at ScienceDirect
Calibration of a 2D mgrgcury transport and fate

model of the Gulf of Trieste
Andrej Sirca & Rudi Rajar L2
University of Ljubljana, Faculty of Civ. and Geodetic Engineering, 2013

Environmental Research

journal homepage: www.elsevier.com/locate/envres

Hydraulics Division, Hajdrihova 28, 1000 Ljubljana, Slovenia : . : . T : _
Elbilfails.' asivee @faﬁg' uni-lj.si, rrajar Gfagg.uni-lj.si I;I(:g?;lez?tl;tlon pollutant dispersion modelling in contaminated @ B g
eto urne homogqg. 7, T
9 . < W>1 IeT Vanja Ram3ak?, Vlado Malatic®, MatjaZ Lifer®, JoZe Kotnik ©, Milena Horvat ¢, DuSan Zagar A
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. % NIB+0GS+ P“mOVije na Jadranu

L Poldnevni valovi: Kelvinov val; ploski kanal
V =V (y — ct)exp(a/R)+Vig (y + ct)exp(—z/R). 0= EVIO(Z/ - ct)exp(:p/R) - EVQO(y + ct)exp(—x/R).
V) = Vi cos(ly — ct)exp(z/R); Vy = Vo cos(ly + ct)exp(—z/R) V\;nz?;liklg se iaitgz‘?()v;iog
Val, ki potuje v smeri negativne osi y: Z >
n = Aocos(ly—l—ct)exp[(L—x)/R] n=Ae R co —wt+d)
7 700
'U:AO\/%cos(lerct)exp[(L—x)/R] v:%[—/joe_ :os(ly—a)t+¢)}
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=% 500 (a)t (OV)
R Zy =+ Ade” Rcos(2ly+(b)
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os\ SR 4 300 +¢>
| o tawv:: y+¢).
1500 ~ 200 y+¢)
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SZGG 25 let ° 100 20




é% PIimovan}je na Jadranu

Dnevni valovi: fopografsko-gravitacijski val; ‘ozek' kanal
u=0: V=g v, =gy 1t (vH) =0,

2 2
. . (4] — 2 w- _
(1, v) oc exp(-iw?): ?77+(H77y)y =0. 1 =mn,exp(o(y)) = H(o,+o, )+Hy0y+?—0,
, = " , 1/2
. ¢ << 2. 2 C() _ — y y _ a) —
Blage (,linear.”) sprem. #(y)= o,, <<o,”:Ho?2 + Hyo'y—l—?_():)o'y - 2Hi[Z4H2 o | =% to,,
iy _ln(H/H()) — 1/2
| fa o 7] Querschnitte der Adria 7721 * (HO /H)
,.,Lt ; fheo.r-en‘sch:”:mphidromie = HO (1 - ay) ? HO =571 m, a = 1/( 935 km)
N ,'“ { zu M, ;
X q/ Py \ }-,i -
% ’ SO 200
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;(7};” / / if~ -
7 ' I =2 Esw0 | © |
// #.-/ni/ A\ -~ ~ 0O \ . ! . v “ . “ .
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Plimovanje na Jadranu

Primerjava analiti¢ nih modelov z meritvami
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e Numeri¢no modeliranje plimovanja

Co-tidal chart for M2 Co-tidal chart for K1
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North Adriatic Princeton Ocean Model

North Adriatic Model Bathymetry
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Transport. teorija,
dolg bazen
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N
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WIND DIRECTION
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x S L AVERAGE DEPTH il tl\. <
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Kiiew s

za podolgovate bazene': Csanady, 6. T. 1982. Reidel comp.

Vzdolzni transport U, precni V, H (x,y); vet. sila F = const., Coriolis = O, trenje = O:
dU/dt = -g Han/dx + F; dV/at = -g Han/dy, dU/dx +dV/dy = dn/dt. Iz mirovanja =>
naj: U= At, V= Bt=> A=-g Hdn/dx + F, B=-g Hdn/dy:
0A/dx +3B/dy = 0. Znotraj bazena ’rranspor‘rl | isobatam => B = 0 => dn/dy = 0. Ni
preénega transporta: |Ady = O preko $irine b => an/dx = Fb/gS; S = [Hdy = 0 =>
U= Ft[1-(Hb/S)]=>IUdt = [1 - (Hb/S)] IFtdt « [1 - (H/H,,,)]
=>(U)>0or(U)< 0odvisno od H> H,,, =5/b, ali H< H,,,
Pri obali (plitko): (U ) T T Vvet ; osrednji del (globok) (U ) 1 vvet.

®  DOWNWIN:
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North Adriatic Model Bathymetry

NAPOM - Jugo

Sibka stratifikacija
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IZHODISCE: NAPOM - burja

Sibka stratifikacii ja 19 -21. marec 2009

Average Transport Velocity
T T

North Adriatic Model Bathymetry
T T T

4 Tagliamento
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Veter na Vidi Transport prec¢no na Trzaski zaliv
Malaci¢, Petelin in Vodopivec, JGR 2012
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MODELSKTI REZULTAT
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IZHODISCE:
NAPOM

27 jan.-16 feb. 2012: ¢
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Kaj pa, ko ni vetra?

Italy

Isonzo
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Malacic¢ &
Petelin,
JGR 2009
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Kaj pa, ko ni vetra?

Trieste

Malaci¢ &
Petelin,
Kluwer, 2001
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r0.30

Umer B., Malacic
L0.25 V & ZGgar' D
2019, EGU

F0.20

Hitrost (m/s)
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30. jan. 20

BURJA

Zirkulacija odprtih zalivov in transport sedimenta

Burja 15 m/s, 88 stopinj - morski tokovi na povrsini  Burja 15 m/fs, 88 stopinj - morski tokovi na dnu
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> - IZHODISCE: .
g Depozicija/resuspenzija ob burji v Koprskem zalivu
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Enoletne meritve tokov v Koprskem

130 43,6213' E

45° 33,9638’ N
19. dec. 2008 - 28. apr. 2009
1. maj 2009 - 7. sep. 2009
13. sep. 2009 - 21. dec. 2009

Devet dni podat. vrzeli
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Enoletnhe meritve tokov v KP zalivu
povrsinski tokovi

Filtered wind and current (AWAC cell #27 -> 0.8 m)
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Filtered wind and current (AWAC cell #27 -> 0.8 m)
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globini 0.8 m. 72 h nizkopasovni filter (Pugh, 1982). Levo: dec. 2008 -

30. jan. 20

feb. 2009. Desno: feb.-apr. 2009.
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4

Enoletne meritve tokov v KP zalivu,
pridneni tokovi

Wind and current (AWAC cell #01 -> 13.8 m)

wind Kapitanija [m/s]

Vetrovi na mareograf.

wind Port [m/s]
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30. jan. 20

Simulacije vetrne cirkulacije ob burji

Burja 15 m/s, 88 stopinj - morski tokovi na povrsini  Burja 15 m/s, 88 stopinj - morski tokovi na

dnu
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T

ANSED
Simulacije vetrne cirkulacije
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Eksperimentalno delo
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TURBIDITY LST
METER LISST-STX
0.090 m | |
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0.070mg  [i
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Radarske meritve povrsinskih tokov (25 MHZz)
v Trzaskem zalivu
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30. jan. 20

Radarske meritve povrsinskih tokov (25 MHZz)

v Trzaskem zalivu
http://www.nib.si/mbp/en/oceanographic-data-and-

measurements/other-oceanographic-data/hf-radar-2
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30. jan. 20

v Trzaskem zalivu

JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH: OCEANS, VOL. 118,1 18, doi:10.1002/2013JC009261, 2013

Surface circulation in the Gulf of Trieste (northern Adriatic Sea)
from radar, model, and ADCP comparisons

m O d e I Simone Cosoli,’ Matjaz Liger,” Martin Vodopivec,2 and Vlado Malagic®
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March 2011-October 2012 - radar
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Radarske meritve povrsinskih tokov (25 MHZz)
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Software: D. Dezeljin,

hardware: F. Henigman
30. jan. 20

Kaj pa v mirnem vremenu?
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Turbulenca: Carpet 2014 kriZarjenje
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