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FI oceanografija: oris ob 25-letnici SZGG

• V. Malačič
• malacic@mbss.org
• www.nib.si/mbp/sl/

M. Ličera, D. Žagarb, V. Malačiča

a) Nacionalni inštitut za biologijo, 
Morska biološka postaja
b) Univerza v Ljubljani, Fakulteta 
za gradbeništvo in geodezijo
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1995
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1965, Bernot in Štirn

F. Bernot, 
Geografski 
zbornik, 
1988

T, 26.-28. 
jan. 1965

S, 26.-28. 
jan. 1965
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EU projekt 
‚Paloma‘

8. jun. 1995, 
višek gostote 
[kg/m3]

z = 0,3 m

Sledenje površinski vodni 
masi 

8. sep. 1994, 5.-9. jun. 1995

1991, Meritve slanosti s prevodnostjo 
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1991, Meritve slanosti s prevodnostjo 

CTD meritve 
1996-1998

26. 9. 1997

12. 10. 1998

26.9.1997 
z = 16 m

12.10.1998 
z = 13,5 m

26. 9. 1997

12. 10. 1998

T S


lT

T S


lT



Field campaigns: 
ADRICOSM, ADRICOSM-EXT

four 25 h ADCP transects

V. Malačič, M. Celio, C. Comici
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ADRICOSM
Oktober 2002 - september 2003:
NIB.MBS & LBM: 37 križarjenj

- termohaline lastosti TS zaliva
- podatki za prognostični
model Jadranskega morja
(INGV Bologna) 
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Obalna oceanografska boja Piran (COSP)

o dec.  2001

o sep. 2002- dec. 
2006

o jan. 2007

o sep. 2008: Vida

30. jan. 20
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Primerjava modelskih rezultatov cirkulacije z meritvami 
morskih tokov

5-15 Jan 2003

‹Uw› = 8.9  6.0 m/s => 

 =1.36 10-4 m2/s2 = 8.7*mod 
Uin

(m/s)

ADRICOSM
project
model 

NAPOM

Malačič & Petelin, 2006
30. jan. 20
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INTERREG IIIA Italy-Slovenia 2000-2006:

Video system in 
natural protected 
area around the 
Cape Madonna of 
Piran  
(camera,illumination, 
opt. cable, receiver in 
light-house, 
transmission of life 
images, habitat 
types)

Interface for running 
the numerical model of 
circulation by students 
via internet, display of 
results of circulation 
modeling of the Gulf of 
Trieste

New web page, new 
graphic presentation 
of data & info, project 
results (genetic 
composition of fish)

coastal buoy

information 
system

Education, 
promotion, 
meetings 

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

INTERREG IIIA Italy-Slovenia 2000-2006:

Housing of cameras, 
fouling, wipers...

Design&manuf. Of 
the video sys. 
(camere, soft., 
illuminat., energy 
consumpt., control 
from the land)

Manufacturing of buoy 
hull (solar panels, fuel 
cells, batteries, tripod 
superstructure)

Transmit. Sys. 
(microwaves)

Electronics of 
controller of DAQ, 
softw. & instrum.

Ethernet

Coastal 
buoy
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Znotraj Vide
• Krmilna elektronika
• Gorivna celica na metanol
• Tri skupine Li akumulatorjev, LiFePO4 skupaj 1200 

Ah + sončni paneli

• Vida od 2007 (INTERREG project ISMO), before
COSP od 2002

• 2.5 m diameter, 5 mvišina , masa 2,5 tone,iz
nerjaveče pločevine. Tritočkovno sidrana z 
betonskimi bloki

Komunikacija z Vido
• GSM 
• Mikrovalovni ethernet (‚Wi-Fi‘) link (GHz) 

na 5,2 km vidni oddaljenosti

Boja Vida

‘VIDA’

http://www.nib.si/mbp/en/oceanogr
aphic-data-and-measurements
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25 µm filter 
(pod vido)

Postavitev hidravlične 
napeljave za WIZ sondo 
(hranilne snovi) podjetja 
Systea. EU SMS project: 
Sensing toxicants in Marine waters makes Sense
using biosensors; http://www.project-sms.eu/, 

odgovorna na NIB: Nives Kovač

 Modvstop morske vode 
(25 µm filter) 

 rumena: filtrirana (0.1 
µm) vstopna morska voda 
za  WIZ

 rdeča: strupeni odpadki 
(kemikalije)

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

30. jan. 20

Dela na kompasu na Vidi 17. maja 2017
Analiza in testiranje

MALAČIČ, JAOTEH, 2019
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17.-18. avg 2017

V. Malačič, JAOTEH, 2019
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ARSO
Mareografska postaja Koper

Januar 2019
http://www.arso/vode/morje
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ARSO
Zora in Zarja
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NEMO: 
S pri gladini 20. dec. 2019

WAM:
pov. valovi  18. dec. 2019

M. Ličer, NIB

ARSO
Simulacije cirkulacije in valov
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Numerično modeliranje cirkulacije 
FGG, UNI-LJ

Nv = 0.01 m2/s Nv= parabolična 
funkcija globine 

Površinski tok  8. jul. 1986 15:00

Tok v pov. plasti (0-10 m), 
brez vetra 

b = 0 b  0



30. jan. 20 SZGG 25 let 19

Numerično modeliranje cirkulacije 
FGG, UNI-LJ

Tok pod Vido, burja Tok pod Vido, jugo

T =  30 H T =  70 H

Izhlapevanje 
nafte

Brez 
izhlapevanja

Izhlapevanje 
nafte

Brez 
izhlapevanja

2013

1997

1 leto urne homog. w

K = 15 m2/s K = 45 m2/s

w1 leto

w1 letow1 leto



Plimovanje na Jadranu
Poldnevni valovi: Kelvinov val; ploski kanal 
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Malačič 
in sod. 
(2000)

20

NIB+OGS+
Dartmouth
(NH, USA) 
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Plimovanje na Jadranu
Dnevni valovi: topografsko-gravitacijski val; ‘ozek‘ kanal
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Plimovanje na Jadranu
Primerjava analitičnih modelov z meritvami

2230. jan. 20 SZGG 25 let 22
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Numerično modeliranje plimovanja

MFSTEP 2003-2005, 5th FW
N. Pinardi, INGV, Bologna
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North Adriatic Princeton Ocean Model

22o

OPERATIVEN  od decembra 2009
Teče na ARSO (Ličer M.). Ugnezden v ADRIPOM, 2017 

POM zamenjan z NEMO (CMEMS, Coriolis)

Malačič, 
Petelin  & 
Vodopivec, 
JGR 2012
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Vzdolžni transport U, prečni V, H (x,y); vet. sila F = const., Coriolis = 0, trenje = 0:
∂U/∂t = -g H∂η/∂x + F; ∂V/∂t = -g H∂η/∂y; ∂U/∂x +∂V/∂y = ∂η/∂t. Iz mirovanja 
naj: U = At; V = Bt  A = -g H∂η/∂x + F; B = -g H∂η/∂y;
∂A/∂x +∂B/∂y = 0. Znotraj bazena transport|| isobatam  B = 0  ∂η/∂y = 0. Ni 
prečnega transporta: Ady = 0 preko širine b  ∂η/∂x = Fb/gS; S = Hdy = 0 >

U = Ft [1 – (Hb/S)]  Udt = [1 – (Hb/S)] Ftdt  [1 – (H/Hpov)]  
 U  > 0 or U  <  0 odvisno od H > Hpov =S/b,  ali H < Hpov.

Pri obali (plitko): U    Vvet ; osrednji del (globok) U   Vvet.

‘za podolgovate bazene’: Csanady, G. T. 1982. Reidel comp.

veter

Transport. teorija, 
dolg bazen



NAPOM – Jugo
Šibka stratifikacija
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Veter na boji Vidi
Vzdolžni transport v prečni ravnini

pritok 
Vvet

iztok: Un > 0; n Vvet

28-30 okt. 2008

Hpov = 32 m
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IZHODIŠČE: NAPOM – burja
Šibka stratifikacija
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Veter na Vidi

19 .-21. marec 2009 

Hmean = 15 m

iztok: Un > 0; n   Vvet

Transport prečno na Tržaški zaliv

Iztok   Vvet

Malačič, Petelin  in Vodopivec, JGR 2012
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MyOcean WP9 Cal/Val, 
forecasting model “NAPOM” 
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NAPOM
Northern Adriatic Princeton Ocean ModelMalačič V., Petelin B., Vodopivec M., 2012, 

JGR (C), 117, C06032 

MODELSKI REZULTAT 



27 jan.-16 feb. 2012: σ
1.5 m 15 m

(M. Vodopivec & M. Ličer)

NAPOM
IZHODIŠČE: 

19/05/2016



MyOcean WP9 Cal/Val, 
forecasting model “NAPOM” 
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Kaj pa, ko ni vetra?

Malačič & 
Petelin, 
JGR 2009

?



MyOcean WP9 Cal/Val, 
forecasting model “NAPOM” 
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Kaj pa, ko ni vetra?

Malačič & 
Petelin, 
Kluwer, 2001

Umer B., Malačič 
V. & Žagar D.

2019, EGU



bottom   surface   

B. Petelin, MBS 
ECOMSED

D. Žagar, FGG
PCFLOW    

Cirkulacija odprtih zalivov in transport sedimenta

SZGG 25 let 32

BURJA 

30. jan. 20



Depozicija/resuspenzija ob burji v  Koprskem zalivu 

b currents 

PCFLOW3D

ECOMSED

b waves&currents 

PCFLOW3D

Žagar, D., Ramšak, V., Petelin, B., Malačič, V., 2012. 2nd European
IAHR Conference, Muenchen, June 2012.

Erosion (green) /deposition (blue)
for a 24-hour time period (following
van Rijn 1990)

m
Natura-2000
protected area

PCFLOW3D
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IZHODIŠČE: 

30. jan. 20
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130 43,6213’ E 

450 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 

Enoletne meritve tokov v Koprskem 
zalivu 

34SZGG 25 let
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Enoletne meritve tokov v KP zalivu 
površinski tokovi

Filtrirani vetrovi na Vidi (zgoraj), na mareograf. postaji v Kopru 
('Kapitanija'), v Luki Koper (‘Port’). Spodaj rdeče:  površinski tok v 

globini 0.8 m. 72 h nizkopasovni filter (Pugh, 1982). Levo: dec. 2008 –
feb. 2009. Desno: feb.-apr. 2009.



Vetrovi na mareograf. 
Postaji (zgoraj, 

'Kapitanija'), v Luki 
Koper 

(sredina,modro). 
Spodaj: tokovi  v 

globini 13.8m, blizu 
mor. dna.

36

Enoletne meritve tokov v KP zalivu,
pridneni tokovi
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bottom   surface   

1. B. Petelin, MBP, 
feb. 2010,  

ECOMSED
2. D. Žagar, FGG

PCFLOW    

Simulacije vetrne cirkulacije ob burji

NAROBE!



B. Petelin, 
MBP, 2010    

D. Žagar, KMTE, 
FGG, UNI-LJ, 2010    

B. Petelin, 
MBP, 2010    

Simulacije vetrne cirkulacije 
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Kaj pa v 
mirnem 

vremenu?

30. jan. 20



Eksperimentalno delo

SZGG 25 let 3930. jan. 20
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Instrumenti na morskem dnu
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TS

30. jan. 20

Radarske meritve površinskih tokov (25 MHz)
v Tržaškem zalivu
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http://www.nib.si/mbp/en/oceanographic-data-and-
measurements/other-oceanographic-data/hf-radar-2

30. jan. 20

Radarske meritve površinskih tokov (25 MHz)
v Tržaškem zalivu
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Radarske meritve površinskih tokov (25 MHz)
v Tržaškem zalivu

radar model

april 2012

nov. 2011

mar. 2011-
okt. 2012

radar model

K1

plim. var (%)

M2

S2



Kaj pa v mirnem vremenu?
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Start 25.7.2013

Software: D. Deželjin , 
hardware: F. Henigman 

N. Cussigh

24.7.2013

0.2 m

T

S


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Turbulenca: Carpet 2014 križarjenje

Falcieri in sod. 2016, Ocean Sci., 12, 433–449


