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1 UvoD

Projektom ,,Uredenje obalnog pojasa Vodice - Srima - Prvi¢“ namjerava se izmijeniti postojeci
izgled obalnog pojasa na nacin da plaze poprime atraktivniju formu, a ujedno imaju
racionalnije odrZzavanje te nadalje da morske luke, lu¢ice, marine, mandracdi postanu
funkcionalniji i sigurniji prostor za prihvat plovila. Analizirani obalni pojas Vodice - Srima -
Prvi¢ (VSP) proteZze se na oko 10 km (Slika 1). Obzirom na tako dugacku liniju obale nije

mogucde napraviti jedan model te je stoga obalni pojas podijeljen na 16 prostornih cjelina.

Slika 1. Sire podrugje akvatorija obalnog podrugja Vodice - Srima - Prvi¢, s naznacenim cjelinama prema
izloZenosti valovima

Prema Urbanistickom planu uredenja Vodice i Srima (UPUVS) obalno podrucje je podijeljeno
na 12 cjelina, a kojima su dodane joS 4 za otok Prvi¢ ¢ime je formiran obuhvat obalnog
pojasa VSP koji ¢e se analizirati:
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1) Kupaliste Bristak-istok

2)  Kupaliste Blata

3) Kupaliste Punta

4) Luka Vodice

5) Luka Male Vruje

6) Luka Velike Vruje

7)  Kupaliste Olympia

8) Kupaliste Imperijal

9) Luka Lovetovo

10) Kupaliste Lovetovo - Srima sjever
11) Luka Srima

12) Kupaliste Lovetovo - Srima jug
13) Luka Prvi¢ Sepurina

14) Kupaliste Strtevica

15) Luka Prvi¢ Luka

16) Luka Perolina

Plaze su uglavnom vrlo blagog poprecnog nagiba, formirane od razlicitih frakcija kamena koje
varira od pijeska do krupnijeg Sljunka, a na dijelovima obala je formirana od vecih stijena.
Gotovo sve navedene plaze imaju dugacku plitkovodnu zonu, tragove sukcesivne erozije te
su pod stalnim antropogenim utjecajem. Osim velikih luka koje su propisno izvedene postoji
veéi broj manjih luéica, mandraéa odnosno improviziranih zaklona ili pristana koje je
potrebno preoblikovati u sigurne luke za prihvat plovila.

Ovim elaboratom provedena je numericka analiza promjene valnog polja, od dubokovodnog
podruéja do plitkovodnog podruéja odnosno obalne linije. Model je formiran temeljem
detaljnog geodetskog premjera i prognozirane vjetrovalne klime. Razmatrani su vjetrovni
valovi nastali uslijed puhanja vjetrova iz Il, lll i IV kvadranta, primarno jugo, lebi¢ i maestral.
Cilj provedenih numerickih simulacija je analiza utjecaja valova na obalnu liniju. U slucaju
plaza to podrazumijeva utjecaj valova na odrzivost plaznog oblika i litoralni drift, dok u
slucaju luka to podrazumijeva utjecaj na stabilnost obalnih zastitnih gradevina, maritimne
uvjete plova te rezim koristenja akvatorija luka. Kao rezultat ove numericke analize dobivena
je procjena ugroZenosti valovima za postojece stanje obale, na osnovu ¢ega su izradene
smjernice za uredenje obale.

Analiza promjene valnog polja provedena je provjerenim programskim paketom TELEMAC
(EDF, 2012.) za hidrodinamiku mora. Iz paketa Telemac koristen je modul Artemis, koji je
dizajniran za analizu valova u priobalnom podrué¢ju na malim prostornim domenama
Potrebno je istaknuti kako pouzdanost modela ovisi uvelike io kvaliteti ulaznih podataka.
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2  TEORHSKE OSNOVE MODELA

Za numericke simulacije utjecaja valova na obalu koristen je modul Artemis, koji je sastavni
dio programskog paketa Telemac (EDF, 2012).

Artemis rjeSava jednadibu blagog nagiba (Berkhoff, 1976.) koriste¢i tehniku konacnih
elemenata. Ta jednadZba dobivena je iz osnovnih Navier-Stokes jednadzbi uzimajuéi u obzir
nekoliko hipoteza kao Sto su:

e fluid je homogen, neviskozan, nestisljiv, konstantne gustoce
e tok se smatra bezvrtlozni

e valovi su male strmine (H/L<<1 i H/h<<1)

e amplituda vala je mala

e dno je blagog nagiba

e povrsinska napetost je zanemarena

e (Coriolis-ov efekt je zanemaren

e konstantan povrsinski pritisak

Osnovna jednadZba je nadopunjena ¢lanovima za disipaciju valne energije tako da moze
vjerno simulirati priobalne procese. Glavni izlazni parametri u svakom ¢voru numericke
mreZe su: visina, faza i smjer vala. Modul Artemis je namijenjen prvenstveno za analiziranje
promjene valnog polja u priobalnom podrucju (za prostorne domene od svega nekoliko
kvadratnih kilometara) Sto odgovara analizi u ovom elaboratu. Programom su tretirani svi
bitni fizikalni procesi koji se javljaju u hidrodinamici priobalja, a ovdje su navedeni samo
vazniji, poput:

o refleksija vala o ¢vrstu prepreku,

e difrakcija vala oko/iza prepreke,

e refrakcija vala uslijed promjene dubine,
e opli¢cavanje (eng. shoalling)

e multidirekcijski val,

e trenje sdnom,

e slomvala,

e struje uslijed vala

U nastavku dat je kratak pregled osnovnih jednadzbi i njihovo znacenje.

Uz pretpostavku o fluidu koji je homogen neviskozan, nestisljiv i konstantne gustoée moguce
je dati izraz za brzinski potencijal koji ima sljededi izraz:
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$€.y,2.t = f(z,h)-4(x,y,2)-€"
dok osnovna jednadzba blagog nagiba izgleda ovako:
v(cC, VvV :Co =0

( g ¢)+ZU €¢_
gdje su Ci Cg fazna brzina i brzina grupe valova. Nadalje, dodajuci izraz Booij i De Girolamo za
disipaciju energije (trenje s dnom i slom vala) izraz poprima sljededi oblik:

2 _

V(CCgV¢) +CC, (k* +ike)p=0
gdje izraz u nastavku predstavlja disipacijski koeficijent, a W je funkcija disipacije.

W

G

Energija valnog spektra opisana je kao suma monokromatskih valova. Krivulja koja opisuje
energetski spektar u Artemis-u je dana izrazom Goda-e.

_ f )
J(f)=pH 1) 5exp{—l.25(Tp)4}/

a pritom su:

n= exp[— O.S(L"_l)z}
(e

0.0624

ﬂ p—
0.23+0.336y — 0.185
19+y

gdje su:

e H,je znacajna visina vala, tj. Hy/3 visinski srednjak u gornjoj trecini valne populacije
e fgjevrdna frekvencija

e 5=0.07 ako je f<f, i s=0.09 ako je f>f,

e gjerealan broj, generalno izmedu 1i7

e spektar je Pierson-Moskowitz ako je 1 inace je Jonswap tipa.

Ako se moze ukratko sublimirati, valna analiza se temelji na spektralnoj reprezentaciji
nadolazeceg i deformiranih valova tj. razina vodnog lica u odredenoj tocki racuna se kao
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superpozicija kona¢nog broja monokromatskih valova, gdje se pritom svaki od tih valova
krece svojom pripadnom brzinom koja je funkcija perioda i dubine.

Artemis odnosno cijeli paket Telemac je prihvaéen u znanstvenoj literaturi. Vise od 20 godina
proslo je od prve verzije te se isti svake godine nadopunjuje novim saznanjima akademske
zajednice. Telemac odnosno Artemis se koristi u vise od 200 znanstvenih institucija i
gospodarskih subjekata diljem svijeta te je testiran i potvrden na puno sli¢nih zadataka.
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3  ULAZNI PARAMETRI MODELA

Pouzdanost rezultata hidrodinami¢kog modela u ovisnosti je o kvaliteti ulaznih podataka. Za
potrebe hidrodinami¢kog modeliranja provedeni su opsezni istrazni radovi. Premjer je vrsen
u nekoliko navrata i od strane vise geodetskih tvrtki. IzvrSen je detaljan geodetski premjer
kopnenog dijela obalne linije te premjer morskog dna - batimetrija u obalnom pojasu od 100
metara od obalne linije duz cijelog obalnog pojasa VSP. Osim geodetskih premjera pribavljeni
su kartografski prikazi poput pomorske karte (HHI) Sireg podrucja Sibenskog kanala. Nadalje,
pribavljeni su podaci o vjetru s najblize meteoroloske postaje Sibenik (DHMZ), na osnovu
kojih je izvrSena prognoza dubokovodnih valnih parametara s odgovarajuéim povratnim
razdobljima. Rezultati prognoze valnih parametara preuzeti su iz Elaborata vjetrovalne klime.

Cjelokupno podrucje obalnog pojasa podijeljeno je na pet obalnih zona za koje su formirane
prostorne domene modela (Slika 2). Obalne zone su formirane obzirom na izloZenost
valovima uz uvaZavanje prostorne podjele na 16 cjelina temeljem UPUVS.
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Slika 2. Sire podrugje akvatorija obalnog podrugja Vodice - Srima - Prvi¢, s naznacenim zonama prema
izloZzenosti valovima za koje su formirane prostorne domene hidrodinamickog modela
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3.1 Valni spektri

U modelu su analizirani valovi nastali od puhanja vjetra jer su isti zastupljeni oko 60%
vremena i imaju najvecu specificnu energiju. Ostali generatori valnog polja (planetarne sile,
oluje, seizmicke sile, valovi od brodova) nisu razmatrani. Za svaku od navedenih obalnih zona
(Slika 2) i odgovarajudih sektora djelovanja vjetra odnosno valova formirani su valni spektri.

Rubni uvjet dolaznog vala u modelima je definiran odabirom dubokovodnih valnih spektara
JONWAP tipa (y = 3,3) sa statistickim obiljeZjima: (Hs) zna¢ajna valna visina i (T,) vr3ni period
valnog spektra (Tablice 1-5), Cije su vrijednosti preuzete iz Elaborata vjetrovalne klime
(Plimica d.o.o. Split, 2013.). Tablice su preuzete su iz navedenog elaborata te nadopunjene s
vrijednostima za najmanji (Tmin) | najvedi (Tmax) period valne populacije spektra, koji su
odredeni iz grafova distribucije energije vala obzirom na frekvencijski raspon. Obzirom svi
analizirani valni spektri imaju slican oblik raspodjele gustoce energije ovisno o frekvenciji
vala dat je samo jedan primjer i to za obalnu zonu Vodice zapad za dolazni val iz sektora |
(jugo) s povratnim periodom od 100 godina (Slika 3).

N

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

Slika 3. Prikaz distribucije energije valnog (JONSWAP, y=3,3) spektra za obalnu zonu Vodice zapad, za
nailazak valova iz sektora | (jugo), za povratni period od 100 god.
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Tablica 1.

Tablica 2.

Tablica 3.

Tablica 4.

Tablica 5.

Preuzeti valni parametri (H i T,), izra¢unati rubovi frekvencijskog dijela spektra (Tmin i Tmax) za
povratno razdoblje od 5 i 100 godina za obalnu zonu Vodice zapad

VODICE zapad PRgod] H.[ml  Tols]  Tunls]  Twa[s]
1 .2 6. 2. 10.
Sektor | (SE-SSE-S) 00 3 9 3 0.9
5 26 6.3 2.1 10.0
100 0.6 2.8 11 45
Sektor III' (WSW-W-WNW)
5 0.5 2.7 11 42

Preuzeti valni parametri (Hs i T,), izraCunati rubovi frekvencijskog dijela spektra (Tmin i Tmax) za
povratno razdoblje od 5 i 100 godina za obalnu zonu Vodice istok

VODICE istok PR [god] H; [m] Tp [s] Toin [S] Trax [S]
100 2.4 5.8 2.0 9.2
Sektor I' (ESE-SE-SSE)
5 2.0 5.4 1.8 8.4
1 . 4 1.2 .
Sektor Il (SSW-SW-WSW) 00 0.8 3 >3
5 0.7 3.2 1.1 5.0
100 0.7 3.1 1.2 5.0
Sektor Il (W-WNW-NW)
5 0.6 3.0 11 4.4

Preuzeti valni parametri (H, i T,), izraCunati rubovi frekvencijskog dijela spektra (Tmin | Tmax) za
povratno razdoblje od 5 i 100 godina za obalnu zonu Srima

SRIMA PR [gOd] Hs [m] TP [S] Tmin [S] Tmax [5]
100 2.4 5.8 2.0 9.2
Sektor I' (ESE-SE-SSE)
5 2.0 5.4 1.8 8.4
100 0.7 3.1 1.2 5.0
Sektor Il (W-WNW-NW)
5 0.6 3.0 11 4.4

Preuzeti valni parametri (Hs i T,), izraCunati rubovi frekvencijskog dijela spektra (Tmin i Tmax) za
povratno razdoblje od 5 i 100 godina za obalnu zonu Prvi¢ Sepurina

PRVIC SEPURINA PR [god]  H,[m] Tp [s] Tmin [S]  Trmax [S]
100 3.8 7.6 2.7 11.8
Sektor | (SE-SSE-S)
5 3.1 7.0 2.5 11.1
1 : 2. 1.1 4,
Sektor Il (SSW-SW-WSW) 00 0.6 8 >
5 0.5 2.7 1.1 4.2
100 1.0 3.8 1.3 6.2
Sektor Il (W-WNW-NW)
5 0.9 3.7 1.3 5.8

Preuzeti valni parametri (H, i T,), izra€unati rubovi frekvencijskog dijela spektra (Tmin | Tmax) za

povratno razdoblje od 5 i 100 godina za obalnu zonu Prvié Luka

PRVIC LUKA PR [god] H, [m] Tp [s] Tonin [S] Tmax [S]
100 4.2 8.1 2.8 12.5
Sektor | (SE-SSE-S)
5 3.5 7.4 2.6 11.1
100 0.8 3.4 1.2 5.3
Sektor Il (SSW-SW-WSW)
5 0.7 3.2 1.1 5.0
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Navedeni primjer (Slika 3), kao i svi drugi analizirani spektri za preostale obalne zone i
sektore nailaska valova, ima karakteristican oblik raspodjele valne energije gdje dominira
ispupcenost za vrinu frekvenciju (tipi¢an oblik spektra ,svjeze” nastalih valova) i relativno
Siroki frekvencijski raspon. Obzirom na ogranicenost kompjuterskih resursa u modelima je
postavljena gornja granica za frekvencijski raspon f,.=0.4Hz odnosno pripadni period
Tmin=2.5s. Drugim rijeCima valni spektri su formirani superpozicijom monokromatskih valova
s minimalnim periodom od T,j,=2.5s do valova s maksimalnim periodom koji je izra¢unat za
pojedini slucaj. Iz Slike 3 se vidi kako zanemareni dio spektra (f > f,,x=0.4Hz) predstavlja
minorni udjel u ukupnoj energiji dolaznog vala, tj. to ogranicenje prakti¢cno nema utjecaja na
rezultate modela narocito imajué¢i na umu da valovi manjih perioda imaju manju brzinu i
slabiji utjecaj na obalnu liniju.

Kako vjetrovi nemaju stalan smjer puhanja, u modelu koristeni valni spektri imaju direkcijsku
disperziju oko dominantnog smjera (centralne zrake) u iznosu A0 = +/-33.75°, ¢ime se
simuliraju realni uvjeti puhanja vjetra iz navedenih sektora. Direkcijska disperzija energije
incidentnog vala u modelu je definirana izrazom Goda-e (Goda, 1987.). Raspon direkcijske
disperzije prikazan je na primjeru dolaznog vala iz sektora | (jugo) za obalnu zonu Vodice
zapad (Slika 4). Za pojedine slucajeve gdje je izrazeno kanaliziranje valne energije (npr.
obalne zone Vodice istok i Srima za djelovanje vala iz smjera jugo) direkcijska disperzija je
smanjena na A0 = +/-22.5°.
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Slika 4. Raspon direkcijske disperzije dolaznog vala za sektor | (jugo), za podrucje Vodice zapad
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3.2 Prostorne domene

Prostorne domene numerickih modela izradene su temeljem raspoloZivih geodetsko-
batimetrijskih podloga. Sire podrugje obalnog pojasa VSP preuzeto je iz pomorske karte br.
533 Hrvatskog hidrografskog instituta (Slika 5), dok je detaljna obalna linija i batimetrija
obalnog pojasa do 100 metara preuzeta iz geodetskih premjera izvrSenih u nekoliko navrata
(2003, 2005, 2006, 2008 i 2013 godine) i to od sljededih specijaliziranih tvrtki: Tripodij d.o.o.
Split, Podloga d.o.0. Solin, Geodezija d.o.o. Sibenik (Slike 6-12).
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Slika 5. Batimetrijska podloga / Pomorska karta Sireg podrucja obalnog pojasa VSP

Slika 6. Batimetrijska podloga / Geodetski premjer poteza od Tribunja do kupalista Punta
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Batimetrijska podloga / Geodetski premjer kupalista Punta

Slika 7.

Batimetrijska podloga / Geodetski premjer dijela obalne zone Vodice istok

Slika 8.
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Slika 9. Batimetrijska podloga / Geodetski premjer dijela obalne zone Vodice istok i cijela zona Srima

Slika 10. Batimetrijska podloga / Geodetski premjer luke Prvi¢ Perolina
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Slika 11. Batimetrijska podloga / Geodetski premjer obalne zone Prvi¢ Sepurina

+ + + + + + + 1 + + +

Slika 12. Batimetrijska podloga / Geodetski premjer luke Prvi¢ Luka
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Sve domene modela referencirane su na hidrografsku nulu. Za pojedine prostorne cjeline
uradena je dodatna analiza gdje su numericke simulacije provedene za uvjete plime gdje je
inicijalna razina vodnog lica u modelu izdignuta za 0.5m odnosno 0.3m za djelovanje juga
odnosno maestrala. Namjera simulacije nailaska vala na obalu pri izdignutoj razini vodnog
lica je analiza utjecaja nivoa mora na poziciju zone sloma vala. Promjene vecih razmjera
ocekivane (zabiljeZzene) su za plaze obzirom na njihov izrazito blagi nagib dna, Sto pri vecoj
razini vodnog lica propagira toc¢ku pocetka loma vala znatno blize obali.

Zaklju¢no napravljeno je 11 osnovnih prostornih domena (Tablica 6) koje obuhvaédaju svih
pet obalnih zona i prilagodene su za analizu odgovarajucih dolaznih valnih spektara. Treba

napomenuti kako su domene B3 i C3 spojene u jednu.

Tablica 6. Prostorne domene numerickog modela

Oznaka domene

Obalna zona i dolazni smjer vala

Domena A

VODICE zapad

Domena Al
Domena A3

val iz SE-SSE-S smjera
val iz WSW-W-WNW smjera

Domena B

VODICE istok

Domena B1
Domena B2
Domena B3

val iz ESE-SE-SSE smjera
val iz SSW-SW-WSW smjera
val iz W-WNW-NW smjera

Domena C

SRIMA

Domena C1
Domena C3

val iz ESE-SE-SSE smjera
val iz W-WNW-NW smjera

Domena D

PRVIC SEPURINA

Domena D1
Domena D2
Domena D3

val iz SE-SSE-S smjera
val iz SSW-SW-WSW smjera
val iz W-WNW-NW smjera

Domena E

PRVIC LUKA

Domena E1
Domena E2

val iz SE-SSE-S smjera
val iz SSW-SW-WSW smjera

Na prikazu prostornih domena (Slike 13-23) u podlozi je digitalizirana batimetrija na kojoj su
oznacene linije tekucih granica na kojoj je zadan prisilni rubni uvjet - dolazni valni spektar, te
je jos simbolicki naznacen glavni smjer djelovanja dolaznog vala u numerickom modelu.
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Slika 13. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Vodice zapad - Al
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Slika 14. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijjom generiranja vala / Vodice zapad - A3




PLIMICA doo. SPLIT Hidrodinamicki model mora - analiza valova | 16
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Slika 15. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Vodice istok - B1

Slika 16. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Vodice istok - B2
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Slika 17. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Vodice istok - B3

Slika 18. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Srima - C1
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Slika 19. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Prvi¢ Sepurina - D1

Bathymetry (m)
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Slika 20. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijjom generiranja vala / Prvi¢ Sepurina - D2
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Slika 21. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Prvi¢ Sepurina - D3
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Slika 22. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijjom generiranja vala / Prvi¢ Luka - E1
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Bathymetry {(m)
2te O

-4to -

B st
W oow
W2t 10
W4t 12
W eto 14
Wt 18
Mot s
W22t 20
Bzt 2
W 2510 24
W2t 26
MW o0t 28
B 320 30
B 34t 32
B et 34
| B
W40t 3
| R

2
Gto -4
8
3

Slika 23. Prostorna domena num. modela s batimetrijom i linijom generiranja vala / Prvi¢ Luka -E3
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3.3 Rubni uvjeti

Temeljem digitalizirane batimetrije i obalne linije, generirana je numeri¢ka mreza trokutastih
konacnih elemenata (Slika 24). Koristeni prostorni inkrement u domenama varira Ax = 2 do
6 metara, gdje su manje vrijednosti u pli¢im zonama i podrucju ostrije promjene nagiba dno
odnosno za domene koje su koriStene za simulaciju valnog spektra s malim periodima vala.
Podrucje za koje nema izmjerenih vrijednosti dubina koristena je linearna interpolacija
temeljem vrijednosti susjednih numerickih ¢vorova.

Slika 24. Domena modela za podrucje Prvic¢ Luka - prikaz numericke mreze konacnih elemenata

Za potrebe numeri¢kog modela evidentirano je postojeée stanje obalnih gradevina luka te
stanja plaza. Temeljem uvida u postojeée stanje i literaturnih podataka odabrani su
koeficijenti refleksije za segmente obalne linije duz cijelog obalnog pojasa VSP. Numericki
opis Zeljenog stupnja refleksije od obalne crte (plaza, obala tipa stijene, obalni zid, gatovi,
lukobran i sl.) te disipacija energije vala u prostornoj domeni modela ostvarena je
upotrebom refleksijskih rubova modela (eng. solid type boundary) i absorbirajuc¢ih rubova
modela (eng. free exit type boundary) sa baidarnim numeri¢kim koeficijentima. Cvrsta
granica modela zadana je koeficijentom refleksije, dok je pomak u fazi je zanemaren.
Koeficijent refleksije u modelu varira od 1 do 0.1 Sto respektivno predstavlja cvrsti
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nepropusni vertikalni zid (npr. riva) i blago poloZena plaza od sitnog Sljunka ili pijeska.
Apsorbiraju¢im rubom modela onemogudéuje se refleksija valova od fiktivno , krutih” granica
numerickog modela koje nisu prisutne u stvarnosti odnosno Sirenje valne energije izvan
podrucja primarnog interesa. Domena modela zatvorena je s juzne strane teku¢om granicom
na moru. Granica tipa ,free exit“ omoguéuje da valna energija izlazi iz domene modela, dok
je na granici tipa ,incident wave” zadan rubni uvjet odnosno dolazni valni spektar s tim da
reflektirana valna energija iz modela moZe slobodno i izaéi kroz tu granicu. Primjer
definiranja rubnih uvjeta s aspekta refleksije i apsorpcije valne energije dat je za obalnu
cjelinu Prvi¢ Luka (Slika 25).

& LEGENDA
&
Q Koeficijenti refleksije
& E
N \‘@ PRVIC LUKA Kr=1

—— Kr=0.9
s Kr=0.6
Kr=0.5
Kr=0.4
Kr=0.3
Kr=0.2
Kr=0.1

6

h’h'
S UVALA
STRTEVICA
0§'
Slika 25. Domena modela s prikazom numerickih tocaka i rubnih uvjeta za varijantu 1b (¢vrsta granica,

tekuda slobodna granica i tekuéa granica incidentnog vala)

Osim navedenog, disipacija energije u modelu tretirana je efektom sloma vala koji je zadan
izrazom Dally-a (Dally et al. 1984.). U ovoj analizi trenje s dnom nije tretirano u nijednoj
numerickoj simulaciji iz razloga jer se radi o relativnho maloj prostornoj domeni a nadolazedi
incidentni val ,,osjeéa” dno tek pri dolasku u plitkovodnu zonu tj. pri ulasku u akvatorij luke
odnosno blize obali/plazama, pa se mozZe zanemariti. K tome slom vala ima vedi disipacijski
efekt u odnosu na trenje s dnom u promatranom akvatoriju.
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4  REZULTATI MODELA

4.1 Obalna zona Vodice - zapad

Obalna zona Vodice - zapad obuhvaca prostorne cjeline:
e KupaliSte Bristak-istok
e KupaliSte Blata
e KupaliSte Punta

Numeri¢kim simulacijama analizirano je djelovanje valova iz smjera jugo (sektor ) i maestral
(sektor IIl). Utjecaj valova na plaze analiziran je valnim spektrima s povratnim razdobljem od
5 godina. Prikazana je raspodjela znacajne valne visine (Hs) i zona loma (Qy) dolaznog vala na
domeni modela koja objedinjuje navedene prostorne cjeline (Slike 26-29).

WAVE HEIGHT

| EERTEE
W5 w028
24 to 26

22 to 2.4
2 to 22
18 to 2

16 to 18
14 1016
i1z to 14
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[os o 1
o5 to 08
Pos w006
WMoz oo
B ooz

Slika 26. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice zapad / A1-5
(dolazni valni spektar: smjer SE-SSE-S / PR=5god / H;=2.6 m / T,=6.3 / AB=33° / z=srm)




PLIMICA d.o.o. SPLIT Hidrodinamicki model mora - analiza valova | 24

QB
Woste
Wost 0o
o7t 08

06ta 07
o5t 06
Moate 05
Pozto0a
WMozt 03
WMot 02
B owon

Slika 27. Prikaz zone loma vala za Vodice zapad / A1-5




PLIMICA d.o.o. SPLIT Hidrodinamicki model mora - analiza valova | 25

WAVE HEIGHT
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Slika 28. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice zapad / A3-5
(dolazni valni spektar: smjer WSW-W-WNW / PR=5god / H;=0.6 m / T,=2.8 / AB=33° / z=srm)
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Slika 29. Prikaz zone loma vala za Vodice zapad / A3-5
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4.2 Obalna zona Vodice - istok

Obalna zona Vodice - istok obuhvaéa prostorne cjeline:
e Luka Vodice
e Luka Male Vruje
e Luka Velike Vruje

Numerickim simulacijama analizirano je djelovanje valova iz smjera jugo (sektor I), lebic¢
(sektor Il) i maestral (sektor Ill). Utjecaj valova na plaze analiziran je valnim spektrima s
povratnim razdobljem od 5 godina, a za luke s 100 godina. Prikazana je raspodjela znadajne
valne visine (Hs) i zona sloma (Qp) dolaznog vala na domeni modela koja objedinjuje
navedene prostorne cjeline (Slike 30-39).

WAVE HEIGHT
Wzt 2
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Slika 30. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice istok / B1-100
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=100god / Hs=2.4 m / T,=5.8 / AB=22° / z=srm)
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Slika 31. Prikaz zone loma vala za Vodice istok / B1-100
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WAVE HEIGHT

Wzt 3
PW:zsto 28
Hzat 28

22t 24

2t0 22
[ 18t 2
16t 18
Miate 18
12t 14
o1t 12
[Toste 1
Mosto 08
PWosto 0e
Wozto 0a
B otoz

Slika 32. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice istok / B1-5
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=5god / H;=2.0 m / T,=5.4 / A8=22° / z=srm)
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Slika 33. Prikaz zone loma vala za Vodice istok / B1-5
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WAVE HEIGHT
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Slika 34. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice istok / B2-100
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=100god / H;=0.8 m / T,=3.4 / AB=33° / z=srm)
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Slika 35. Prikaz zone loma vala za Vodice istok / B2-100
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WAVE HEIGHT
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Slika 36. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice istok / B2-5
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=5god / H;=0.7 m / T,=3.2 / AB=33° / z=srm)
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Slika 37. Prikaz zone loma vala za Vodice istok / B2-5
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WAVE HEIGHT
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Slika 38. Prikaz znacajnih valnih visina za Vodice istok i Srima / B3-5, C3-5
(dolazni valni spektar: smjer W-WNW-NW / PR=5god / H;=0.6 m / T,=3.0 / A86=33° / z=srm)




PLIMICA doo. SPLIT Hidrodinamicki model mora - analiza valova | 36

aB

Woste
Mozt 0o
[Mo7t o8

06t 07
[oste 06
Moaw os
Plozte 04
Mozt 03
Woiw oz
B owoa

Slika 39. Prikaz zone loma vala za Vodice istok i Srima / B3-5, C3-5
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4.3 Obalna zona Srima

Obalna zona Srima obuhvaca prostorne cjeline:
e KupaliSte Lovetovo - Srima sjever
e Luka Srima
e KupaliSte Lovetovo - Srima jug

e Luka Perolina (otok Prvic¢)

Numeri¢kim simulacijama analizirano je djelovanje valova iz smjera jugo (sektor I) i maestral

(sektor III). Utjecaj valova na plaZe analiziran je valnim spektrima s povratnim razdobljem od

5 godina, a za luke s 100 godina. Prikazana je raspodjela znadajne valne visine (H;) i zona

sloma (Qp) dolaznog vala na domeni modela koja objedinjuje navedene prostorne cjeline
(Slike 40-45). Za djelovanje maestrala izradena je domena modela koja obuhvadéa obalnu
zonu Vodice - istok i Srima, a rezultati su prezentirani u prethodnoj tocki 4.2 (Slike 38 i 39).

Bt
P:aste
24t

2210
2to
1.8 to

16t
M iate
Wizt
M 1t
ozt
Moste
Post
Wo:zt
B o«

WAVE HEIGHT

a
28
26
24
2.2

2
18
16
1.4
1.2

1
oa
06
04
0z

Slika 40. Prikaz znacajnih valnih visina za Srima / C1-100
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=100god / H;=2.4 m / T,=5.8 / AB=22° / z=srm)
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Slika 41. Prikaz zone loma vala za Srima / C1-100
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WAVE HEIGHT
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Slika 42. Prikaz znacajnih valnih visina za Srima / C1-5
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=5god / H;=2.0 m / T,=5.4 / A8=22° / z=srm)
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Slika 43. Prikaz zone loma vala za Srima / C1-5
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WAVE HEIGHT
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Slika 44. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ luka Perolina / C1-100
(dolazni valni spektar: smjer ESE-SE-SSE / PR=100god / H;=2.4 m / T,=5.8 / AB=22° / z=srm)
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Slika 45. Prikaz zone loma vala za Prvié luka Perolina / C1-100
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4.4  Obalna zona Prvié Sepurina

Obalna zona Prvié Sepurina obuhvaca prostorne cjeline:

e Luka Prvi¢ Sepurina

e Kupaliste Strtevica
Numerickim simulacijama analizirano je djelovanje valova iz smjera jugo (sektor 1), lebic¢a
(sektor 1) i maestrala (sektor lll). Utjecaj valova na plaze analiziran je valnim spektrima s
povratnim razdobljem od 5 godina, a za luke s 100 godina. Prikazana je raspodjela znadajne
valne visine (Hs) i zona sloma (Qp) dolaznog vala na domeni modela koja objedinjuje
navedene prostorne cjeline (Slike 46-55).
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Slika 46. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Sepurina / D1-100god
(dolazni valni spektar: smjer SE-SSE-S / PR=100god / H;=3.8m / T,=7.6s / AB=33° / z=srm)
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Slika 47. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Sepurina / D1-100god
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WAVE HEIGHT
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Slika 48. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Sepurina / D1-5god
(dolazni valni spektar: smjer SE-SSE-S / PR=5god / H;=3.1m / T,=7.0s / AB=33° / z=srm)
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Slika 49. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Sepurina / D1-5god
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Slika 50.

Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Sepurina / D2-100god

(dolazni valni spektar: smjer SSW-SW-WSW / PR=100god / H;=0.6m / T,=2.8s / AB=33° / z=srm)
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Slika 51. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Sepurina / D2-100god
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WAVE HEIGHT
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Slika 52. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Sepurina / D3-100god
(dolazni valni spektar: smjer W-WNW-NW / PR=100god / Hs=1.0m / T,=3.8s / AB=33° / z=srm)
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Slika 53. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Sepurina / D3-100god
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WAVE HEIGHT
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Slika 54. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Sepurina / D3-5god
(dolazni valni spektar: smjer W-WNW-NW / PR=5god / H;=0.9m / T,=3.7s / AB=33° / z=srm)
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Slika 55. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Sepurina / D3-5god
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4.5 Obalna zona Prvi¢ Sepurina

Obalna zona Prvi¢ Luka obuhvaca samo podrcje istoimene luke. Numeri¢kim simulacijama

analizirano je djelovanje valova iz smjera jugo (sektor I) i lebi¢a (sektor Il). Utjecaj valova na

luku analiziran je valnim spektrima s povratnim razdobljem od 100 godina. Prikazana je

raspodjela znacajne valne visine (Hs) i zona sloma (Qy) dolaznog vala (Slike 56-59).
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Slika 56. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Luku / E1-100god
(dolazni valni spektar: smjer SE-SSE-S / PR=100god / H;=4.2m / T,=8.1s / AB=33° / z=srm)
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Slika 57. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Luku / E1-100god
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Slika 58. Prikaz znacajnih valnih visina za Prvi¢ Luku / E3-100god
(dolazni valni spektar: smjer W-WNW-NW / PR=100god / H;=0.8m / T,=3.4s / AB=33° / z=srm)
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Slika 59. Prikaz zone loma vala za Prvi¢ Luku / E3-100god
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Temeljem navedenih postavki modela, provedena je analiza deformacije valnog polja
obalnog pojasa VSP (Tablica 2). Kao rezultat dat je prikaz znacajnih valnih visina (Slike 23-34)
i prikaz zona loma vala (Slike 23-34). U grafickoj interpretaciji rezultata koristena je ista
paleta boja zbog lakSe usporedbe.




