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Uvod

Studija je nastala iz seminarske naloge pri predmetu Fizikalna oceanografija, program Meteorologija z
geofiziko na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. S pomocjo dobljenega niza
podatkov, in sicer podatki hitrosti vetra in smeri iz katere le-ta piha ter viSine valov in smeri iz katere
se le-ti Sirijo, smo izrisali roZe vetrov in valov. S pomocjo dobljenih roZz smo poskusali ugotoviti,
kaksna je povezava med smerjo in jakostjo vetra ter viSino in smerjo v katero se gibljejo nastali valovi.
Iz nizov podatkov smo poskusali razbrati tudi, kaj se dogaja z valovi, ko veter spremeni smer ali
jakost.

Niz dobljenih podatkov je obsegal podatke za obdobje od 20. 6. 2008 do 9. 2. 2011, ki so bili izmerjeni
na boji Vidi na vhodu v Trzaski zaliv, v oddaljenosti priblizno 2.28 km od Pirana, v smeri proti
GradeZu. Podatki za veter in prav tako tudi podatki za valove so povpreceni izmerjeni podatki v
30-minutnem intervalu. Vetrovi so merjeni z Gills' Instruments 3D akustiénim anemometrom, ki
vzorcuje vsake 0.1 s. Opazovali smo povprecne vrednosti jakosti in smeri, ki sta dolo¢eni z vektorskim
seStevanjem trenutnih vetrov.

Analizirali smo nize znacilnih visin valov, ki so izracunani iz merjenih nizov podatkov, vsake pol ure.
Interval trajanja meritev je 10 minut znotraj vsakega polurnega intervala. Valovi so izmerjeni z AWAC
akusti¢nim tokomerjem, ki je instaliran na morskem dnu (priblizna globina 22 m) in poleg nagnjenih
akusticnih Zarkov posilja proti gladini tudi vertikalni akusti¢ni Zarek, s katerim meri oddaljenost
gladine iz odbojnega ¢asa. Maksimalna zanesljivo dolocena perioda valov je 2 s.



Obdelava podatkov ter roze vetrov in valov
Iz celotnega dobljenega niza podatkov lahko sprva izriSemo rozo vetrov in rozo valov. lzrisani podatki
v rozah predstavljajo pri vetru smer, iz katere piha veter in pri valovih smer, iz katere se Sirijo valovi.
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Slika 2: Roza valov za celotno obdobje meritev od 20. 6. 2008 do 9. 2. 2011 (36 smeri).



Iz zgornje roZe vetrov in roze valov lahko ugotovimo, kateri vetrovi in valovi so bili v celotnem
obdobju meritev najpogostejsi, ni pa razvidno, kak$na je povezanost med vetrovi in valovi, zato je
najbolje, da v danem nizu podatkov pois¢emo obdobja, ko so bili na merilnem mestu boje v Piranu
zabeleZeni podatki, ki predstavljajo tipicne vetrovne situacije.
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Slika 3: Glavni vetrovi na Jadranu in smeri iz katerih pihajo [1].

Iz obdelave vseh podatkov vidimo, da se maksimumi izmerjenih smeri, iz katerih pihajo vetrovi,
pojavljajo pri burji, ostru in lebicu. Tudi iz slike Slika 1 lahko razberemo, da sta najpogostejsa vetrova
burja in ostro, medtem ko je zastopanost lebica precej manjsa in zato na sliki Slika 1 ne izstopa.

Po studiji [2] je smer iz katere piha burja od 45.0° do 90.0° (kjer 0° predstavlja sever in smer Stejemo
v smeri urinega kazalca), smer ostra pa od 135.0° do 180.0°. Lebi¢ je v Jadranu jugozahodni veter [3],
zato privzamemo za njegovo smer smer od 205.0° do 245.0°.

Po pregledu celotnega niza podatkov strnemo posamezne skupine podatkov za tipi¢ne vetrove v
Jadranu in njihove tipi¢ne smeri iz katerih pihajo. S pomoc¢jo programa WRPLOT View [4], ki je prosto
dostopen program za risanje vetrovnih roz, nato izriSemo rozZe vetrov in valov. Najprimerneje je
uporabiti opcijo izrisa roZ s 36 smermi, saj iz nje precej natanc¢no vidimo, v katerem intervalu je bilo
zabeleZenih najvec¢ podatkov in kak$na je povezava med smerjo iz katere piha veter, ter smerjo iz
katere se Sirijo valovi.
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Slika 4: Zgornja slika prikazuje vetrovno roZo burje za celotno obdobje meritev, spodnja pa rozo

valov za isto vetrovno situacijo.



Slika 5: Zgornja slika prikazuje vetrovno roZo ostra za celotno obdobje meritev, spodnja

valov za isto vetrovno situacijo.
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Slika 6: Zgornja slika prikazuje vetrovno rozo lebica za celotno obdobje meritev, spodnja pa

valov za isto vetrovno situacijo.
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Iz zgornjih slik (Slika 4, Slika 5 in Slika 6) sedaj vidimo, kaksSna je bila porazdelitev hitrosti
posameznega vetra v celothnem obdobju meritev.

V glavnem je bila hitrost burje v danem obdobju v povpreéju okrog 10 m/s, manjsi del podatkov pa je
presegel hitrost 16 m/s (maksimalen podatek v nizu podatkov burje je 17.7 m/s). Visina valov je ob
burji najvedja, preseze celo 1.4 m (maksimalni podatek v nizu podatkov burje je 1.88 m), sicer pa so v
povprecju valovi visoki okrog 1 m. Iz slike valov lahko vidimo, da se valovi ob burji najpogosteje Sirijo
iz smeri okrog 40°.

Ob prisotnosti ostra pihajo vetrovi manjsih hitrosti kot ob prisotnosti burje, povprecna hitrost je
nekje med 4 m/s in 6 m/s. Valovi so precej nizji kot pri burji, v povpreéju so visoki med 0.4 min 0.6 m,
najpogosteje pa se Sirijo iz smeri okrog 230°.

Ob prisotnosti lebica pihajo vetrovi hitrosti v povprec¢ju med 4 m/s in 6 m/s, ob prehodu ostra v lebi¢
pa je bila izmerjena celo hitrost okrog 14 m/s. Valovi, ki nastanejo ob prisotnosti lebic¢a, so v
povprecju visoki med 0.4 m in 0.6 m, ob prehodu ostra v lebi¢, pa so valovi visoki tudi do 1.4 m. Smer
iz katere se Sirijo valovi je okrog 235°.

Za Se bolj natancen pregled smeri iz katerih se Sirijo valovi v posameznih vetrovnih situacijah,
nariSemo histograme, v katerih je s stolpci prikazano Stevilo pojavitev valov iz posamezne smeri.
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Slika 7: Histogram Stevila pojavov valova iz smeri med 33° in 47° za burjo (manjse in vecje vrednosti
smeri so bile manj pogoste).
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Slika 8: Histogram Stevila pojavov valova iz smeri med 228° in 240° za ostro (manjse in vecje
vrednosti smeri so bile manj pogoste).
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Slika 9: Histogram Stevila pojavov valova iz smeri med 229° in 242° za lebi¢ (manjse in vecje
vrednosti smeri so bile manj pogoste).

Na zgornjih roZah valov in v histogramih so narisane smeri, od koder se Siri valovanje, izrisane so
vrednosti podatkov, ki smo jih dobili v obdelavo. V oceanografiji nas zanima smer, kamor se valovi
Sirijo in ne smer, iz katere se le-ti Sirijo, zato moramo dobljene rezultate preslikati ¢ez koordinatno
izhodis¢e, oziroma pristeti vrednostim 180°. Za burjo je torej smer v katero se Sirijo valovi med 213°
in 227°, za ostro med 48° in 60° in za lebi¢ v intervalu med 49° in 62°.

Zanimivo je Se pogledati, kaj se dogaja z valovi, ko se veter umiri ali spremeni svojo smer. Najprej
poglejmo, kako je z ujemanjem ¢asovnega poteka hitrosti vetra in viSine valov.



Vetrovna situacija - burja za obdobje 21.8.2010
-22.8.2010
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Slika 10: Graf primerjave poteka hitrosti vetra in viSine valov za eno od vetrovnih situacij burje.

Iz zgornjega grafa je razvidno, da potek visine valov sledi poteku hitrosti vetra, ob visjih hitrostih
vetra se pojavljajo tudi visji valovi (enako je tudi pri ostru in lebicu).

Ko burja za¢ne izgubljati svojo moc¢ in njena hitrost pade na okrog 6 m/s ali manj, smer iz katere se
Sirijo valovi ni ve¢ konstantna, kar se lepo vidi na primeru spodnjih dveh grafov: Slika 11 in Slika 12.
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Slika 11: Graf smeri in hitrosti vetra za eno od vetrovnih situacij burje.
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Na zgornjem grafu (Slika 11) sta prikazani hitrost vetra in njegova smer, na spodnjem pa viSina valov
in smer iz katere se le-ti Sirijo, za isto obdobje. (Burja piha v obdobju, ko je smer iz katere piha veter
med 45° in 90°.) Ko zaéne hitrost burje padati in pade pod 6 m/s, se zacne smer iz katere se Sirijo
valovi intenzivno spreminjati.
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Slika 12: Graf smeri in viSine valov za eno od vetrovnih situacij burje.
Ob prehodu ostra v lebic¢ valovi doseZejo viSino do 1.4 m, kar prikazujeta Slika 13 in Slika 14.
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Slika 13: Graf smeri in hitrosti vetra za eno od vetrovnih situacij lebica.
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Vetrovna situacija - lebic za obdobje
29. 10. 2008 - 30. 10. 2008

c¢asovni termin

e smer iz katere se Sirijo valovi  e===viSina valov

_ 300
5 250 WAVWT%
o
2 150 /
‘9 100 ~AN——N\~
" -
@ 50 L
3
g O TrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorroT
N
- G MG e X S (I S I VI SR SR VR SIS S VR
qE) '& 0 \.b‘ \'b. ';b. ’\9 r{)/ CbQ. % 5 Cb B cb B q) 5 Q r\/ b" b.
F P P P P P PP ITLFSLFSLSFSLES S

F T T T T FT P PP PSS

2B A REERA A DR S SRS A ZEA A A
IS I TN SN BN SN N A I NI\ NS
N B A R B SR N Y

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

[w] nojen eursia

Slika 14: Graf smeri in viSine valov za eno od vetrovnih situacij lebica.
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WRPIlot View

WRPIot View je prosto dostopni program za risanje vetrovnih roz. Uporabljamo ga lahko tudi za
risanje roz valov, saj je postopek enak, le paziti moramo pri legendi, ki ne prikazuje vec hitrosti vetra,
temvec visino valov in jo je zato potrebno ustrezno spremeniti.

V program lahko uvozimo tabelirane podatke iz programa Excel. Na menijski vrstici glavnega okna
programa kliknemo meni Tools in nato podmeni Import from Excel... . V oknu ki se nam prikazZe -
Import Surface Data from Excel, kliknemo ikono mape in izberemo datoteko s konénico .xls, ki jo
Zelimo uporabiti za izris roZe vetrov in valov. Izpolniti moramo $e del tabele pod zavihkom Data Fields
— stolpec Excel Column Name, kjer napisSemo, v katerem stolpcu v nalozeni .xls datoteki, se nahajajo
dani podatki, in sicer: leto, mesec, dan, ura podatka, smer vetra (oziroma smer valov) in njegova
hitrost (oziroma visSina valov). Smer vetra (oziroma smer valov) mora biti podana kot celo Stevilo.
Import Surface Data from Excel =] 2

Import Surface Data From (Excel File): Save Surface File As (SAMSON Format):

o] =] |

Data Fields lgtﬂtiun Information

Eucel hizzing Unit it
# [ ata Field Mame Colurmn |ndicator in E m | 'F.l Mumber Tope
M ame Excel File HOEIFIE
1 |Year LYY
2 |Month Tto12
3 |Day T3
4 |Hour 01w 24 00t 23, 01 to 24 -

First Row to Import: |1 = Set Last Row to Import: |1 = Set {rg Import

Excel File ] SAMSON Fie |

A B c D E F il
-
»

o | |k =

1

a

Help Close

Nato kliknemo na gumb Import. Program Zeli, da izpolnimo Se podatke o postaji: Station ID, City,
State, Latitude in Longitude. S ponovnim klikom na gumb Import, se nasa .xIs datoteka pretvori v
SAMSON format (.sam). Sedaj lahko v glavnhem oknu programa WRPlot View kliknemo na ikono z
mapo Add File... in izberemo datoteko s koncnico .sam, ki smo jo ustvarili v prejSnjem koraku.
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[#] WRPLOT View

File Edit Tools Help
Display

{* Wind Speed
{ Stakilty Class

Units Orientation
Wind Directions: |4 vl & Knotz

Wind Classes []... ||| € me

(& Direction (blowing from)

= Flowy “ector (hlowing to)

—Meteorological Data File(z)

Met Data Information | Freguency guuntl Freguency Distribution I Wind Rusel Graph I

Year Station

Met Data File

Incomplets/
Miz=ing Format
Records &

@. Preview

Specify Days

0 Specify Time |

—Date Range —¥ear —Data File Info
January, 1- December, 31 IF\II j Total No. of Hours:
Average Wind Speed:
Time Range Calm Records:
Start Time: 00:00 Calm Winds Frequency:
End Time: 27.00 Diata Availability:
Incomplete/Mis=sing Records:

Total Records Used:

—Surface Station (Optional)

Hame: I

State: I

Station ID:

Zgoraj (Wind Directions) izberemo, koliko smeri vetra (valov) naj izrise program. Izbiramo lahko med
4,6, 8,10,12, 16, 18, 20, 24 in 36 smermi. Prav tako lahko s klikom na gumb Wind Classes [6]... sami
definiramo legendo, ki bo ustrezala nasim podatkom. RoZo vetrov (valov) program izrise v zavihku

Wind Rose.
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Zakljucek

S pomocjo roz vetrov in valov, ki smo jih izrisali s pomocjo programa WRPLOT View, smo dolocili,
kaksna je povezava med smerjo vetra in smerjo v katero se Sirijo valovi, ki nastanejo zaradi vetra.
Ugotovili smo, da se ob prisotnosti burje valovi Sirijo v smer med 213° in 227°, ob prisotnosti ostra v
smer med 48° in 60° in ob prisotnosti lebi¢a v smer med 49° in 62°.

ey

je odvisna od jakosti vetra.

Med smerjo burje in smerjo ostra je kot 90°, medtem ko je med smerjo valov, ki jih povzrocata ta
vetrova, kot 180°. Valovi, ki so generirani z lebicem, se po smeri skorajda ne razlikujejo od smeri
valov, ki so generirani z ostrom. Potrebna bo naslednja Studija, ki bi razlozZila ta zanimiv pojav smeri
valov.

ST NORTH INORTH ™™™+«
INORTH ™"~ :

Slika 15: Puscice na levi sliki prikazujejo pihanje burje (modra), ostra (rdeca) in lebica (zelena),
puscice na desni sliki pa smeri Sirjenja valov ob pihanju burje (modra), ostra (rdeca) in lebica
(zelena). Dolzine puscic pomenijo pogostost.
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