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Sazetak

Izmedu Novog Vinodolskog i Karlobaga (dionica drzavne ceste DS8) ucestalo dolazi do
zatvaranja prometa uslijed jakih udara vjetra (bure) za prvu skupinu vozila (autobusi na Kkat,
vozila s kamp-prikolicom i motocikli). Zatvaranje ceste izmedu Novog Vinodolskog i
Karlobaga deSava se kada izmjereni sekundni udari vjetra na Balinskom vijaduktu premase 25
m/s u sluc¢aju mokrog kolnika i 30,6 m/s u slucaju suhog kolnika (prema vazec¢em pravilniku
Hrvatskih cesta).

U ovom radu provedena je analiza prostorne raspodjele brzine vjetra na dionici ceste izmedu
Novog Vinodolskog i Karlobaga temeljem modula ,,Wind effect®, dostupnog u sklopu
platforme QGIS, te brzine i smjera vjetra iz numerickog atmosferskog modela Aladin-Hr u
razdoblju 1998.-2001. U QGIS sucelju je za proraune brzine uzduz analizirane cestovne
dionice koristena prostorna rezolucija podataka od 25m, a podaci o brzini i smjeru vijetra iz
modela Aladin-Hr imaju prostornu rezoluciju od 4km i vremensku rezoluciju od 3h.

Rezultati provedenih proracuna pokazali su da je moguce provesti zatvaranje ceste po
pojedinim segmentima umjesto zatvaranja cjelokupne dionice izmedu Novog Vinodolskog i
Karlobaga.
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Summary

Between Novi Vinodolski and Karlobag (section of state road D8) traffic is often closed due
to strong gusts of wind (bura) for the first group of vehicles (double-decker buses, vehicles
with caravans and motorcycles). The closure of the road between Novi Vinodolski and
Karlobag occurs when the measured second wind gusts on the Balin Viaduct exceed 24 m/s
in the case of wet pavement and 30.6 m/s in the case of dry pavement (according to the
current rulebook of Hrvatske Ceste).

In this paper, an analysis of the spatial distribution of wind speed on the road section between
Novi Vinodolski and Karlobag was carried out based on the ,,Wind effect* module, avaliable
as part of the QGIS platform, and wind speed and direction from the numerical atmospheric
model Aladin-Hr in the period 1998-2001. In the QGIS interface, a spatial dana resolution of
25m was used for speed calculations along the analyzed road section, while the dana on wind
speed and direction from the Aladin-Hr model have a spatial resolution of 4 km and a temporal
resoulution of 3h.

The results of the calulculations showed that it is possible to close the road in invidual segments
instead of closing the entire section between Novi Vinodolski and Karlobag.

GRGA ALEKSIC 2
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1. UVOD

Situacije u kojima je promet zatvoren generiraju neposredni i posredni drustveni trosak kroz
izgubljeno vrijeme, nemoguc¢nost obavljanja poslova koji zahtijevaju prolazak tom dionicom,
negativan utjecaj na turizam i sli¢no. Iz tog razloga potrebno je utvrditi moze li se kroz doradu
protokola za zatvaranje prometnice na pojedinim dijelovima prometnice smanjiti ukupno
vrijeme u godini u kojem je prometnica zatvorena.

Protokol zatvaranja cjelokupne dionice je sljede¢i. Dezurni sluzbenik u drustvu kapitala
(privatne firme) prati prognoze o brzini i smjeru vjetra (model Aladin-Hr za prognozu vjetra
+72h). Ukoliko prognoza ukazuje na mogucu pojavu vrlo jakog 1 olujnog vjetra (primarno
bure) prate se mjereni jednosekundni udari vijetra na lokacijama Balinski vijadukt (meteo
postaja od HC, prati se i temperatura i stanje kolnika, 24km od Senja). Prema potrebi na teren
se Salje ophodar koji s ru¢nim anemometrom mjeri udare vjetra.

Prema tablici iz Pravilnika o obavljanja prometa u zimskim uvjetima donosi se odluka o
zatvaranju ceste. Primjerice, za autobuse, teretna i osobna vozila maksimalni_dozvoljeni
sekundni udari vjetra su 110 km/h pri uvjetima suhog kolnika, 90 km/h pri uvjetima mokrog
kolnika, te 60 km/h pri uvjetima zaledenog kolnika.

GRGA ALEKSIC 3
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2. PODLOGE - BRZINE I SMJER VJETRA IZ MODELA ALADIN - HR

U Drzavnom hidrometeoroloskom zavodu Hrvatske je trenutno operativho funkcionalan
atmosferski model Aladin-Hr u hidrostatskoj verziji baziranoj na primitivnim jednadzbama sa
numerickom implementacijom razvijenom u kooperaciji sa nekoliko nacionalnih
meteoroloskih institucija. Model proizlazi iz globalnog ARPEGE (Action de Recherche Petite
Echelle Grande Echelle) modela od Meteo-France (Courtier i sur., 1991.), sa kojime izmjenjuje
i podatke o vecini fizikalnih relevantnih parametara potrebnih za definiranje rubnih uvjeta
(Cordoneanu i Geleyn, 1998.). Model Aladin koristi prostornu rezoluciju dostatnu za
razlucivanje intenzivnih izmjena u smjerovima i intenzitetima prevladavaju¢ih vjetrova na
podrucju Jadrana (Brzovi¢ i Strelec-Mahovi¢, 1999.; Ivatek-Sahdan i Tudor, 2004.).

Na slici 2.1 prikazane su tocke ekstrakcije rezultata brzine i smjera vjetra iz numerickog
atmosferskog modela Aladin-HR sa prostornom rezolucijom 4km i vremenskom rezolucijom
rezultata od 3 sata (za razdoblje 1998.-2001.). To¢ka 1 predstavlja poziciju proracunske celije
numeri¢kog modela Aladin-Hr u kojoj se nalazi 1 Balinski vijadukt. Preostale tocke (2, 3, 4)
odabrane su za potrebe definiranja korelacijskih odnosa brzine i smjera vjetra u zoni zaobalja
i na poziciji toc¢ke 1, te definiranja rubnih uvjeta smjera vjetra za uspostavljeni model prostorne
raspodjele brzine vjetra u QGIS sucelju.

Na slikama 2.2 i 2.3 prikazane su komparativne vremenske serije brzine i smjera vjetra prema
rezultatima numerickog atmosferskog modela Aladin-Hr za razdoblje 1.1.1998.-1.1.2002. (4
km prostorna rezolucija i 3 satna vremenska rezolucija podataka) za poziciju tocaka 1, 2, 3 i 4.

(Grid spacing 4000 meter)

(Grid spacing 4000 meter) [-]

Slika 2.1 Proracunska mreza modela Aladin-Hr (prostorna rezolucija 4km za 1991.-2001.)
na Google podlozi i proracunske celije 1, 2, 3 i 4 sa kojih se ekstrahiraju podaci o brzini i
smjeru vjetra
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Slika 2.2 Komparativne vremenske serije brzine vjetra prema rezultatima numerickog
atmosferskog modela Aladin-Hr za razdoblje 1.1.1998.-1.1.2002. (4 km prostorna rezolucija
i 3 satna vremenska rezolucija podataka), za pozicije tocaka 1 (Balinski vijadukt), 2, 3 i 4
(zaobalje)
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Slika 2.3 Slika 2.3 Vremenske serije smjera vjetra prema rezultatima numerickog
atmosferskog modela Aladin-Hr za razdoblje 1.1.1998.-1.1.2002. (4 km prostorna rezolucija
i 3 satna vremenska rezolucija podataka), za poziciju tocke 1 (Balinski vijadukt)

U narednom koraku definira se linearna korelacijska veze izmedu smjera vjetra na tockama 1
(Balinski vijadukt) i to¢aka 2, 3, 4 (zaobalje - unutrasnjost). 1z cjelokupnog seta podataka za
korelacijske odnose koriste se samo oni u kojima brzina vjetra iz modela Aladin-HR premasuje
vrijednost sekundnog udara vjetra od 25 m/s na poziciji Balinskog mosta - tocka 1.

Potrebno je napomenuti da su izlazni podaci iz modela Aldin-HR trosatni srednjaci brzine i
smjera vjetra (slika 2.2), a udari vjetra su jednosekundne vrijednosti. |1z prikazanog dijagrama
sa slike 2.4 mogu se ocitati koeficijenti uveéanja, sa trosatnog u jednosatnu vrijednost Vsatni =
1/0,93* Vtrosatni, te nakon toga iz jednosatnog u sekundni Vsekundni = 1,55* Vsami.
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Nadalje, podaci iz modela Aladin-Hr odnose se na visinu 10 m iznad terena, a $to za potrebe
daljnjih proracuna treba svesti na razinu na kojoj se kre¢u vozila (usvojeno 2m iznad terena).
Moze se koristiti empiricka jednadzba raspodjele brzine u povrsinskom grani¢nom sloju (Vam
= V10*(2/10)%? ; V2 - brzina vjetra na visini 2m nad terenom za more; V1o - brzina vjetra na
10m nad terenom iz modela Aladin-HR).

Prema tome, brzina sekundnog udara vjetra od 25 m/s odgovara trosatnoj brzini vjetra od 19
m/s. Stoga se iz cjelokupnog seta podataka za korelacijske odnose koriste samo oni podaci u
kojima trosatna brzina vjetra iz modela Aladin-HR premasuje vrijednost 19 m/s.
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Slika 2.4 Faktor mahovitosti vjetra CG3600(zm,t) za t-sekundni udar na visini zn = 10 m kad
je poznata srednja satna brzina vjetra Usgoops1(2:) Na Visini zm i faktor mahovitosti vjetra
C®600(zm,t) za t-sekundni udar na visini zm = 10 m kad je poznata 10-minutna srednja brzina
vjetra Ugoo[s] (zm) Na Visini zm; sve za standardni teren na kopnu zo=0,05 m

Na slici 2.5 prikazani su odnosi smjera vjetra na poziciji tocke 1 (Balinski vijadukt), sa
smjerovima vjetra na to¢kama 2, 3, 1 4 (zaobalje), uz usvojeni uvjet premasenja sekundnog
udara vjetra od 25 m/s na poziciji to¢ke 1. Iz izdvojenog skupa podataka moze se zakljuciti da
se smjerovi vjetra na poziciji Balinskog vijadukta pri postavljenom uvjetu premasenja
sekundnog udara vjetra od 25 m/s (19 m/s u slucaju trosatnog srednjaka) pojavljuju u rasponu
od 18° do 29°. Sa druge strane, na poziciji tocke 2 raspored smjerova za iste situacije se proteze
od 35° do 58°, na poziciji tocke 3 od 22° do 38°, te na poziciji tocke 4 od 3° do 28°.
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Slika 2.5 Odnosi smjera vjetra za tocku 1 (Balinski vijadukt) i 2, 3, 4 (zaobalje) temeljem
podataka iz modela Aladin-Hr za razdoblje 1.1.1998. — 1.1.2002. uz postavljeno ogranicenje
da trosatna brzina vjetra na poziciji Balinskog vijadukta bude veéa od 19 m/s

U kasnije koristenom modulu ,,Wind effect, u okviru QGIS sucelja, za cijelu prostornu
domenu definira se homogeni smjer djelovanja vjetra koji ¢e rezultirati djelovanjem vjetra na

poziciji Balinskog mosta u rasponu smjerova 18°— 29°.

Stoga se temeljem prethodno dobivenih

rezultata u ,,Wind effect modulu (QGIS) koristi homogeno polje smjera vjetra u rasponu od

59 do 55°, sa korakom od 5°.
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3. USPOSTAVA MODELA PROSTORNE RASPODJELE VJETRA U QGIS
SUCELJU

U nastavku su prikazani koraci uspostave modela u QGIS sucelju temeljem kojeg se
proracunava prostorna raspodjela brzine vjetra s prostorom rezolucijom podataka od 25m.
Proracunom se dobivaju relativni odnosi brzina u odnosu na proizvoljno definiranu referentnu
poziciju.

3.1.Pocetne postavke sucelja i uvlacenje osnovnih podloga

Postavljamo sloj HTRS umjesno zadanog WGS 84 (EPSG: 4326). Lijevi klik na simbol
globusa sa tekstom EPSG: 4326 u donjem desnom dijelu ekrana.
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U novootvoreni prozor u prvo polje ,Filter upisati HTRS, a iz dolje ponudenog menija

odabrati HTRS / Croatia TM EPSG:3765 — OK.
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() Raster analysis
(@) Raster creation
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. @ Raster terrain analysis
EPSG:3767 ((:\: Raster tools
EPSG:3768 2 Vector analysis
Q) Vector creation
EPSG:4328 (3 Vector general

Q) Vector geometry
Q) Vector overlay
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(2 Vector table

@ Vector tiles

aR GDAL

@ GRASS

& sAGA

2| VIRender @ epsciazze @

Slika 3.2 Postavljanje HTRS96 / Croatia TM EPSG 3765 referentnog koordinatnog sustava

Za uvlacenje graficke podloge ,,OpenStreetMaps® u gornjem lijevom prozoru ,,Browser
pozicionirati se na XYZ Tiles — OpenStreetMap — desni klik — Add Layer to project

@ “Unttled Project— QSIS
Project Gt Vew Layer Setiings Bluging Vectar Baster Databae Web Mush Progessing Ll

DeBnRE:: O R RiAiBa bt O 2% @
a@V.ZeB @ = @
ssfs < [550 EE =

B®
© WFS/OGCAPM-1  Rarmcvs Connaction
U5 ArcBISRESTServe)  Eapont Layer
3 Geahiade

Layers
<A wT

1 legend snirie remesved.

| O :'ly

® 22 B

Processing Tootbax [T
e

Coordnate | -WS00826 7109172 | Sede 191240656 = | @ Magnifer| 100% S Rotatin 0,0° S W Render @ppscoesy @)

Slika 3.3 Uvlacenje ,,OpenStreetMaps “ sloja (layera)

Sada je taj sloj uvucen u donji lijevi prozor ,,Layers“. Uvecavamo na podruc¢je RH.
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Q":':u:;"h;:o:v Stings Blugins Vectr Bastar Databaie Web Mush Progessing Help
DeBRRX 220 PRPRALBSLEOR K- K% o S@E -=-9a-

BV ZGB B //Bik-BExifoe =g qeaqguagwgyy @ &40 B

Rastertools

[ Q Ty to keste (Cuien) 000 |3l Vet Bescs @

Slika 3.4 Uvecavanje i postavljanje prozora na podrucje RH
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Uvlacenje novog sloja (layera), u ovom slucaju rastera sa geodetskim visinama terena u
prostornoj rezoluciji 25m x 25m, obavlja se pritiskom na ikonu ,,Open data source Manager*,
te izborom ,,Raster”. Nakon toga, pritiskom na gumb sa desne strane pored polja ,,Source®
otvara se preglednik za dohvaéanje odgovarajuce datoteke. Odabiremo odgovarajucu datoteku
,EU DEM RH HTRS96.tiff*. Open— Add — Close.

Q@ *Uritied Project — QGIS - o x
Project Edit View Layer Setings Bluging \ector Baster Dabaie Web Mesh Progesiing Help
) B E { QR 2LRPPRA. . BatEOR ) ®Z -=-
> o ® 2D
BE ke 1 i

2 > [‘\'/‘;-T
N - e A
TN A A e
~ ., s : oA e
Comdnate 1639655666519 | Scde 111495166 = | @ Magrier | 100% S Rowten 00° 3V Render Bepsies? @
Q
= o - S ¥ D D[ P, * 7
B 0L, RPPP Y s LOOR 2 * Z =y

BeV.ZeBE D = R 2D
ot BE =k 12 i

e = > B b Processing Tootax
T — < =

+ (D Recentlyused
+ @ Catograoty
* Q Daabase

@ Open GOAL Supported Raster Dataset(s) X
= T This PC » DATA(D:) » WACOM > ZARSNIRADOV
2x
) Orgonize v Newfolder =-m @
= s OneDrive VEPS g
202 w
- v e
0 ,
. U Desktop 5
2 & Documents ‘ 4
2 & Downloads. | »
% * : ;
k- © Music ’Z\ ’
. 1K ; N
G 1 Prtures ® i
N, & Videos ¥
\ X
\ ot & 0s(0)
\ 1 :
\ - DATA @) i s ‘
N Ao | {

-

e B S
Comdnate 2116925611531 | @ Scde 1:1495166 |~ | @ Magniber 100% S Rotatkn [0,0° 2 Y Rt Bses @

Slika 3.5 i Slika 3.6 Uvlacenje rasterskog sloja RH prostorne rezolucije 25m x 25m
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Nakon provedbe navedenog postupka pojavljuje se dodatni rasterski sloj. Ukoliko zelimo da
se prikazani raster pojavljuju u spektru potrebno je sljedece: u prozoru ,,Layers* desni klik na
rasterski sloj — Properties — Symbology. U polju ,,Render type* odabrati ,,Singleband
pseudocolor®, u polju ,,Color ramp* odabrati Invert color ramp, Apply — OK.

Q@ *Unitied Project — QG

Project Edit View Layer Set

N e N g

Bn®Ee O 2LRI PP A L e - @ kZ == g
B@QV.ZeBE @ wy @ R P B
Po-wsi-om| PPN ZHE = - FREZEEF B

BER O NPL® A L e 2% @ ¥ Z A"
eeV./eB B w= ® 22 ®
Pa-wsi-oon PPEEPR x

¥ Min / Max Value Settings
Intsrpelatin
ok ramp
Lot ut s
Label precsion

vk

-

4702

Label

860,01847

e 45270

e |

w Layer Rendering

Blendngmode Narmal

N

Slika 3.7 i Slika 3.8 Dodavanje spektralnog izgleda rasteru
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L —

ot e EIT: @ sk s | @ segeke % T

2 Ve Soman @

Slika 3.9 Rasterski visinski sloj cijele RH u spektralno

m izgledu (,, DEM “)

Sada uvla¢imo novi sloj (layer), u ovom sluc¢aju vektorski linijski sloj s kategoriziranim
prometnicama u RH. Pritiskom na ikonu ,,Open data source Manager*, te izborom ,,Vector.
Nakon toga, pritiskom na gumb sa desne strane pored polja ,,Source otvara se preglednik za
dohvacanje odgovarajuce datoteke. Odabiremo odgovarajucéu datoteku ,,Cestovni promet.shp®.

Add — Close.

a3 o Vi) B .
Q *Priprema Tutoral Vjetar —QF Data Source Manager | Vector X .
Project Edit View Layer Se N
. Source Type
~ B T, h B
= = &
ﬂ @ v., f 'ﬁ ‘- (@ Fle (! Drectory () Datsbase (! Protocol: HTTP(S), doud, etc. I
e o 3
Encoding Automatic - | |
G5 A Nesh T
iog Ve Source L
Browser . (=[]
Delimited —
QeET®Te - Vector Dataset(s) | [ a
| N |
% Favorites \g" E=mfen () Open OGR Supported Vector Dataset(s) X
» % Spatial Bookmarks - B
+ [ Project Home 7 spatilite 4 || » ThisPC > doc (D) > Goran > CESTEDIPLOMSKI v  ® O Search CESTEDIPLOMSKI
b [5] Home o
b OCA  Postgresal Organize v New folder =~ ™ @
3 3 o -
Do /- Searches ~ [ Mame Date modified Type Size
b @ GeoPackage MssQL
/ Spatialite . B videos Cestovni promet.shp 30.11.2022. 1233 AutoCAD ShapeSS... 9,064
@ Postais ), Orecle [ This PC Ereier 1.12.2022. 16:50 AutoCAD Shape S... 129
: ZSS?L I “J 30 Objects [ ekstrakeija tacaka uzduz Da.shp 1.12.2022, 17:01 AutaCAD Shape ... 184
o i ¥ 092 I Deskiop [ ekstrakeija WIND-EFFECT po tockama... 1.12.2022.17.07 AUtGCAD Shape 5. 184
b R WIMSWMTS & — Documents [ Zeljeznicki promet.shp 30.11.2022.12:30 AUtoCAD Shape ... 1.289
Layers - & Downloads
o @ ® T ¢ -6 b Music
» v/ B EU DEM RH HTRS96 ] Pictures
- I OpenStreetMap B Videos
& Local Disk (C)
= doc (D)
Goran
AC Mareda
AC Orsera
= brisi
CESTE DIPLOMSKI &4 &
| File name: | Cestovni promet.shp ESRI Shapefiles (*shp;*shz'sh =
Q Type to locate (Ctrl+K) | 3857 @

Slika 3.10 Uviacenje vektorskog linijskog sloja ,, Cestovni promet
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Ponovno se moze provesti ve¢ prethodno navedeni postupak za prezentaciju elemenata
pojedinog sloja u razli¢itim bojama. Desni klik na vektorski sloj s prometnicama u lijevom
donjem prozoru ,,layers® — Properties — Symbology. U prvom polju biramo ,,Categorized* a
u polju ,,Value* biramo ,,fclas“ (klasa ceste). Stisnemo na donji gumb ,,Classify“. Apply —

OK. U prozoru Layers isklju¢imo kvacice za sve kategorije ceste osim Zeljene. Za prometnicu
DS to je ,,primary*.

- X
2 "1 (@ Layer Properties — Cestovni promet — Symbolo:
(@ Layer Prop C B Symbology X
D C = Categorized - |k
‘REV.ARB 1/ .
i Symbol -
E}'{‘E'E}]'Dv Band: 1 e -
Color ramp Random colors -
Browser 2® 0% 2@
Symbol ¥ Value  Legend 1 .
OET*6 v motor matorway = Y
Favorites % primary  primary
+ " Spatial Bookmarks v second... secondary | - -
» [® Project Home v trunk  trunk -
+ [&) Home v allothe... L
[N E
v O tio
+ @ GeoPackage bis
/ Spatialite
: PostGls analysis
MSsQL
9 oo halysis
DB2 atiol
v WMSANMTS -
Layers a®
s 3w TE-BAL
V| — Cestovni promet
+ || ¥ EU_DEM_RH_HTRS96
¥ OpenStreetMap
les
plug
ic Attributes
tnet
| Classify | = Delete Al Advanced | BM =
Q. Type to locate (Cirl+K) Ly lerany Render @ EPSG:3857 @

Slika 3.11 Klasifikacija vektorskog sloja ,, Cestovni promet “ po klasama ceste
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Sada je potrebno napraviti-kreirati vektorski poligonski sloj koji pokriva samo podrucje na

kojem se nalazi dionice ceste D8 od Crikvenice do Karlobaga.

Layer — Create Layer — New shape file layer

Nakon otvaranja kartice za definiranje novog vektorskog sloja, pritiskom na gumb sa desne
strane polja ,,File Name* odabiremo lokaciju pohrane datoteke vektorskog sloja i njegovo ime
(npr. ,,Poligon D8*). U polju,,Geometry type* odabiremo ,,Polygon®, a u polju ispod geodetski

CSR sloj (unasem sluc¢aju HTRS / Croatia TM). Polja ,,New Field*
nisu interesantna. Karticu zatvaramo sa OK. Formiran je novi
,,Poligon_D8.shp* (vidljiv sa lijeve strane u prozoru ,,.Layers®).

1,,Field list* trenutno nam
vektorski poligonski sloj

(@ *Priprema_Tuto IS - X
Project Edit ings  Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help
0 = ource Manager CtrlsL i @ Ol sa BV (D &~ Tl o
i [ > Ctrl+Shift+N
B@V Y rewe ® 2He
Embed Layers and Groups...
- &- [TE  Addfrom Layer Definition File... # New Temporary Scratch Layer... O] F:V 4
3 Copy Styl New Virtual Layer... - =
Browser opy Style \:\ Al V7 F Processing Toolbox S
- Paste Style Ny G, “w f * >
Qevy®eoe P Rifekan o X J f = - e
Copy Layer g { {
| Fovories S baeditioun Kraljtyica Oguint €/
» " Spatial Bookma :/"\\ Ny & J _ | » @ Recently used e
» [ Project Home | ™ Open Attribute Table F6 R SN 0 271 @ Cartography
/ Toggle Editing I\ “crikdagica ) \ } VellkiKladuta ||+ @ Database
O s { N pi\ { » Q@ Filetools
— Save Layer Edits { iN ki N\ & o
» Do N ) RodNinadafsk f ) Siin) » @ Interpolation
» @ GeoPackage Current Edits ~Krk \ ) o b @ Lajertools
/7 spatiaite Save As... (-, \ ,] h » @ Mesh
PostGIS Kk \ / :
@ o Save As Layer Definition File. < \ \ » @ Network analysis
P mssaL - \( 2 stoh o T { } » @ Plots
@ Oracle [ Remove Layer/Group Ctrl«D b D \ 5 1 - » @ e
; ]
-r@ DB2 Duplicate Layer(s) / A A » (@ Raster creation
> 68 WMS/WMTS sibility of Layer(s) Cres] \B » @ Raster terrain analysis
tocac
Layers Ctrle Shifts C | S - N » S\i;aslertuolls
o @ ® 3 e ;| » @ Vector analysis
b T Set from Layer 3 { ERM | G Vecior ciion
T W'V Cestovnip  Layer Properties... ) Ao Y » @ Vector general
T motor ijger,, CtrloF A ) A @ vector geometry
V| — primary| .. Labeling { 3 rQ Vectoroverla.y
o ¢ \ L\ Y » @ Vector selection
— © Show in Overview { ! \ » @ Vectortable
— trunl
©0 Show All in Overview ’ E Vector tiles
\ 4 N A » & Contour plugin
5 ¥ EU DEM RH ©F Hide All from Overview o Novalji ,\p,,,v.,,,,,om Getpic V % GDAL
L L Mall bosin) e N
~ V| & OpenStreetMap Ay \-‘\,hmm N » " Geometric Attributes
N » @ GRASS
Pag N » B motlimot.net
\ A » 2] Quickosm
\ N » B caca %
T Coordinate | 1554179,5620879 | W5 Scale| 1:1052599 | ¥ | (@ Magnifier | 100% 2| Rotation |0,0° 2| VIRender @@ EpsG:ass7 @
@ “Priprema_Tutorijal_Vjetar — QGIS -
— _ _ _
@ New Shapefile Layet
=i . V4
0 @R O
File name .
9
Q @1 X/T: ﬁ 'ﬁ M] | File encoding UTF-8 ~| B
. Geometry type (S polygon ~ BB
-5 2 DL 4 ¢
Additional dmensions o None 2 (+Mvalues) M values L
Browser (]
0 TH e () Save Layer As X
[+
New Field . :
Favorites - “ 4 | ThisPC > doc (D) > Goran » CESTE_DIPLOMSKI v 0 Search CESTE_DIPLOMSKI
+ [[" Spatial Bookmarks fers [ =
+ [% Project Home Organize = New folder =~ @
Type abe Text Data ~
’ E ?”\’"E Goran A Neme Date modified Type Size
’ :
~— l=rgin [ AC Mareda pC s
b 7D [[] Cestovni promet.shp 233 AutoCAD Shape S.
» @ GeoPackage AC Orsera [X dionica De.shp AutoCAD Shape S... 1
‘ Spatialite brisi [0) ekstrakcija tocaka uzduz D8shp AutoCAD Shape S... 1
PostGIS P
» ;;SQL EckisLag CESTE DIPLOMSKI [0) ekstrakcija WIND-EFFECT po tockama.shp AutoCAD Shape S... 1
@ Orscle = . Drage [2) Zeljeznicki promet.shp AutoCAD Shape S... 12
% bz d Integer Drzavna nagrada za znanost
b6 WMSAWMTS
Filozofija
Layers
FLOW 3D
« @l & T P
= Hidraulika NJEMACKI
~ V| /" Cestovni promet
Marina kernati
— motorway
¢ — primary Marina Lukoran
secondsry Marinetek-2021
[V i ¢
— trunk
File @me: | poligon Dgshp D) <]
4 ¥ EU DEM RH HTRS96 Save as ty] Shapefile “hp) v|
~ V| I OpenStreetMap
~ Hide Folders Cancel =
Q Type to locate (Chrl+) - ! &

Slika 3.12 Kreiranje vektorskog poligonskog sloja
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Zelimo iscrtati poligon kojim se pokriva cijelo podrugje trazene dionice D8 (Crikvenica —

Karlobag). Pritiskom na gumb ,,Toggle editing“omogucujemo uredivanje novo formiranog

vektorskog sloja, te gumb ,,Add Polygon* kako bi ucrtali zeljeni poligon. Za bolju preglednost

radnog prozora moze se ukinuti vidljivost drugih prethodno napravljenih vektorskih ili

rasterskih slojeva (uklanjanje kvacice pored tog sloja u prozoru ,,Layers®).

(@ *Priprema_Tutorijal_Vjetar — QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

- = s &P EeRTDD 9] (D) &~ = o . .
D YR (rj o b y: ; P ,d ig & l NOS QEEME =-5 e
=4 q= ® o0
; [Toggle Editing] »
v & F 0O = 2 3 = e i
M- & TR ] Lt L E S pas 2 F:Y Y
Browser B8R ,_\ Rastav T i —Vrbogiko Vi i Processing Toolbox
5 - T v N & Y — o
LReY®o i S, Ly e S 1 f R neaoE
~ Lovran I j 4 =
: Favorites / ] Kraljeka Oouil Search
» (% Spatial Bookmarks i \ J X By » (D Recently used
’ [’ Project Home NS ) { R N \Y T @ Cartography
’ ;P‘ ?°\’"e Crikdacica y \ | Vellki Kladusa | | » (@ Database
» Do N A JN » Q@ Filetools
r N § iV ojski A .
» ObA 4N ) Nicvt¥inadask ) Siin) » @ Interpolation
» G;Geovackage kdbin ~Krk \ { % 2 $ » @ Layertools
7 Spatialite 2y \ [ ¢ A ) X S » @ Mesh
/] A \ i 1 \ \ 2 Mes|
; PostGIS KER™ ™ \ 7 ' \ \ » @ Network analysis
MssQL séoj- Taa { J » Q@ Plots
NS RS A e S
@ Oracle Crés/ oA “-L,‘ { { » @ Raster analysis
@ os2 / & ~A 4 » (2 Raster creation
» B WMS/WMTS = Cres) N\ » @ Raster terrain analysis
Layers B | E""“S‘ N » @ Rastertools
ROV &H-BAL { o Bihae " @ Vectoranalysis
| \ » @ Vector creation
poligon D8 ) % | S » @ Vector general
~ W/ /" Cestovni promet A 4\ Y @ Vector geometry
— motorway J \ » @ Vector overlay
V] — primary ) \ L\ ¢ 2 » @ Vector selection
secondary { N\ » @ Vectortable
s X » @ Vectortiles
nun; % i N A + & Contour plugin
M.;f'tu; ; Novaija \ Park prirode (»o(n{ » W GDAL
- i U} Sverebit = "~ i
» [| B EU_DEM_RH_HTRS96 AN 52 S » ~~ Geometric Attributes
~ V| 3 OpenStreetMap s N » @ GRASS
Pag ™ » 8 motlimot.net
N
\ ¢ K » 2] quickosm

Toggles the editing state of the current layer Coordinate | 1559749,5681871 | W9 Scale | 1:1052599 | @ Magnifier | 100%
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</ Rotation |0,0°

< | V! Render

)

3]
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Slika 3.13 Prebacivanje na uredivanje poligona
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Lijevim klikom miS$a i povlacenjem miSa pazljivo se iscrtavaju konture poligona na nacin da
se priblizno obilazi dionica ceste D8 od Crikvenice do Karlobaga. Na poziciji zadnje tocke
poligona dvostrukim lijevim klikom zavrSavamo iscrtavanje poligona nakon ¢ega se pojavljuje
kartica ,,Poligon D8 — Feature Attributes”. Obzirom da mi ne¢emo davati nikakve atributne
vrijednosti nacrtanom poligonu potvrdujemo radnju pritiskom na tipku OK.,

Q

D RRY V2o HDPPH AL BatlOR AEE#KI=-0&-(0-
R@V.Zwm @ |/ ) % - = @ o R 20e
;" &~ e ™ Band: | 1 0,0000 % E =100 map units | O] :-‘,Y Y
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RY®O ) * o
Favorites e \ Seardt
» " Spatial Bookmarks / » Recently used &
» [ Project Home Ak ' » @ Cartography
» [8] Home ) » @ Database
» D » Q@ Filetools
» DA » @ Interpolation
» @ GeoPackage \ - » @ Layertools
/7 Spatialite ! » @ Mesh
@ rostGls » @ Network analysis
P mssaL » @ Plots
@ Oracle  poligon D8 - Feature Attributes B \ » @ Raster analysis
B os2 N » @ Raster creation
6B WMSWE m X » @ Rasterterrain analysis
Layers » @ Rastertools
¢ & ® 3 » (@ Vector analysis
AT » @ Vector creation
V| [ polig X » @ Vectorgeneral
> WV Ceste < » @ Vector geometry
— » @ Vector overlay
v—¢ » @ Vector selection
i { » @ Vector table
= » @ Vectortiles
t » B Contour plugin
> GDAL
» [ 8 B \ £ » ~~ Geometric Attributes
Vi Oper N\ Pork prirode ol > & GRASS
oK Cancel X \\k«\\ elebit N » B8 motlimot.net
— = R == 3 » I8 Quickosm
09, \ -
d \ v B caca
to locate (Ctrl+K Coordinate | 1636886,5645750 | W Scale|1:764852 |~ | (@ Magnifier | 100% 2| Rotation [0,0° 2|V Render @ epseies7 @

Slika 3.14 Iscrtavanje poligona oko trazene dionice ceste D8
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Ponovno kliknemo na ikonu olovke (gumb ,Toggle editing”) kako bi naznacili prekid
uredivanja poligona te potvrdujemo da Zelimo pohranu unesenih promjena na poligonskom
sloju. Ovaj poligonski sloj ¢e nam posluziti da napravimo ekstrakciju prethodno unesene
podloge (vektorski linijski sloj prometnica u RH ,,Cestovni promet™) samo na podrucju

primarnog interesa.

Q
= [ e/ =) ) Q ¥l 4 (9] (D) £ = =i B~ [T~
0O BERRY 0200 P0PPH R/ EatlO EE%I = @ - [T
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Browser a® ~ { \ Processing Toolbox @®
neyYmeo / ) N =208
Favorites <K }‘ VA P
» % Spatial Bookmarks / 1Y »+ (D Recently used <
» [¥ Project Home ~grk » @ Cartography
» [&] Home 1 ) » @ Database
» O \ &/ » Q@ Filetools
» O DA Q stop Editing X » @ Interpolation
» @ GeoPackage » @ Layertools
7 spatialite e Do you want to save the changes to layer poligon D&? » @ Mesh
; PostGIS » @ Network analysis
MssaL — ~
P Q [ save || Discard * Q Plots
Oracle » @ Rester analysis
ez \oeoesc woews |+ @ Raster creation
6B WMS/WMTS bet N < oareei | v Raster terrain analysis
Layers B® Ped V1 Q@ Rastertools
v 3 ® T &-8 A0 > Q@ Vector analysis
= LN » @ Vector creation
v - poligon D8 » @ Vector general
~ W \/" Cestovni promet » (@ Vector geometry
— motorway s » @ Vector overlay
V| — primary » @ Vector selection
secondary \ » (@ Vectortable
— trunk \ » @ Vectortiles
runl - + B Contour plugin
- T > & GDAL
» [| B EU_DEM RH_HTRS96 » ~~ Geometric Attributes
- V| I OpenStreetMap Q. Fort priroce G GRASS
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Coordinate | 1578200,5633072 | W5 Scale|1:764852 |~ | (@ Magnifier | 100%

<| Rotation |0,0°
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Sllka 3.15 Spreman]e poligona ,, poligon D8 potrebnog za kreiranje zadanog dijela dionice

D8
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U nastavku Zelimo smanjiti podrucje prometnica u RH samo na podrucje koje je pokriveno
prethodno napravljenim vektorskim poligonom ,,Poligon D8*“. To se provodi uz pomo¢ QGIS
rutine ,,Clip*

Vector — Geoprocessing Tools — Clip

@ *Priprema_Tutorijal_Vjetar — QGIS o X
Project Edit View Layer Settings Plugins [[EE] Rester Databsse Web Mesh Proessing Help
DEBRRK O Qs | BabtlOR eEEM#z=-¢ -0
R 20e
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K-&-0Q-5 B3 Analysis Tools »| @ Convexhull.. 00 |2 mepunits ~ lRiX Y
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Slika 3.16 Otvaranje alata ,, Clip
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U polju ,,Input layer” odabiremo vektorski linijski sloj ,,Cestovni promet®, a u polju ,,Overlay
layer” vektorski poligonski sloj ,,Poligon_D8%. Nakon toga stisnemo na gumb pored polja
,,Clipped®, te odaberemo ,,save to file* kako bi odabrali naziv (npr ,,Dionica D8*) i mjesto

pohrane datoteke u koju ¢e se spremiti rezultati presjeka ova dva vektorska sloja. Za kraj
kliknemo na Run.
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\/" Cestovni promet [EPSG:3765]

Selected feztures only

M-I

layer that fall within the polygons
will be added to the resulting layer.
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= [¥| /" Cestovni promet CESTE DIPLOMSKI [X] poligon De.shp S AutoCAD Shape S...
— motorway 5 [Z) Zeljeznicki promet.shp 30, AutoCAD Shape S... 12
rage
V| — primary 0 .
cecondary — rzavna nagrada za znanast
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Slika 3.17 Definiranje parametara za rezanje slojeva
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Za uocljiviji prikaz novoformiranog vektorskog linijskog sloja ponovno mozemo promijeniti
boju i debljinu sloja na na¢in koji je veé prethodno opisan. Takoder mozemo iskljuciti kvacice
nepotrebno vidljivih slojeva (npr poligona ,,Poligon D8 i ,,Cestovni promet*).
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Slika 3.18 Uredivanje sloja “dionica D8”
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3.2.Primjena OGIS modula ..Wind effect

U nastavku Zelimo iskoristiti QGIS simulacijsku rutinu sa kojom se mogu odrediti utjecaju
orografije na intenzitet djelovanja vjetra. Rasterski sloj ,,EU DEM RH HTRS96.tiff™
predstavlja podlogu za provedbu simulacije, ali prethodno Zelimo definirati samo onaj dio
rasterskog sloja ,EU DEM RH HTRS96.tiff na kojem se odvija relevantni dio razvoja
vjetrovnog djelovanja. Dakle, prvo je potrebno kreirati novi vektorski poligonski sloj za
narednu ekstrakciju relevantnog podpodrucja rasterskog sloja ,,EU DEM RH HTRS96.tiff*.
Rubne tocke tog poligona trebaju obuhvatiti planinske lance koji se nalaze u zaobalju (vidi
narednu sliku). Procedura kreiranja novog vektorskog poligonskog sloja je ve¢ prethodno
objaSnjena. Ovdje je za taj poligonski sloj dano ime ,,poligon D8 za EU_DEM.shp*.

) *Priprema_Tutorijal_Vjetar — QGIS - X
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> 3¢ =, %
LAY AN NN e T o : R ape H
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» mssaL . ~ (@ Vector general
@ Oracle q ['" Convert layer to spatial bookmarks
DB2 s o ['" Convert spatial bookmarks to layer
> 6% WMS/WMTS 7 4 Extract selected features
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T
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A b b i

I
| Q Type tolocate (Ctrl+K) | Coordinate | 1586997,5585961 | ¥ Scale|1:1018327 ~ | (@ Magnifier | 100% %/ Rotation |0,0° 3| VIRender @ EPsGiass7 @

Slika 3.19 Kreiranje poligona za buduce rezanje (,, klipanje ) rastera

Sada radimo rezanje rastera ,,EU DEM_RH_ HTRS96.tiff* s prethodno kreiranim poligonom
,»poligon D8 za EU_DEM.shp*.
Raster — Extraction — Clip raster by mask layer

Za ,Input Layer* odabiremo raster ,EU DEM RH HTRS96.tiff", a za ,,Mask layer* vektorski
poligon ,,poligon D8 za EU_DEM.shp*. Pod ,,Advanced parameters* pritiskom na gumb pored
kuc¢ice ,,Clipped* otvara se moguénost za izbor imena i mjesta pohrane novog ,klipanog*
rastera. U ovom primjer dano je ime ,,EU_DEM za model vjetra na D8.tif*.
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Za  bolju

preglednost

Slika 3.20 Rezanje (,, klipanje ) rastera poligonom

nakon  ovog mozemo  iskljuditi

kvacice

pored

»EU DEM RH HTRS96.tiff* i promijeniti boje za novi raster ,,EU DEM za model vjetra na

D8.tif™.
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Sada u desnom prozoru ,,Processing toolbox* upiSemo naredbu ,,Wind effect”. Dvostrukim
klikom na naredbu se otvara radni prozor za upis podataka. U kucicu ,,Elevation* se odabire
prethodno kreirani raster visina za analizirano podpodruc¢je ,,EU DEM za model vjetra na
DS8.tif*, u kudicu ,,Constant wind direction‘ se upisuje vrijednost 45 (odnosno 5 ili 10 ... ili 55,
ovisno o simulaciji; stupnjevi - nauticka konvencija), a u kuc¢icu ,,Wind direction units* se
odabire ,,degree. Ovime smo dali informaciju da je smjer djelovanja vjetra konstantan po
cijelom podrucju, odnosno da je smjer djelovanja vjetra prostorno homogen.

Aktiviranjem gumba pored kucice ,,Wind effect™ otvara se prozor za izbor mjesta i imena
datoteke (ovdje je dano ime ,,Wind effect na D8.tiff*"). ZavrSavamo sa Run.
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Slika 3.21 Definiranje parametara i kreiranje novog rasterskog sloja ,, Wind effect na D8 **
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Dobiveni rezultati u rasteru ,,Wind effect na DS8.tiff** prikazuju polje u kojem vrijednosti >1
naznacuje pozicije lokalnog povecanja brzine vjetra a vrijednosti <1 naznacuje pozicije
lokalnog smanjenja brzine vjetra. Ponovno moZzemo promijeniti boje u prikazu rezultantnog
rastera ,,Wind effect na D8 na ve¢ prethodno objasnjeni nacin (Slika 3.23).

Q “Pripee s - 8 x
Project dit etings Dluging Vectgr Baster Dombase Web Meth Progesing Help
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S
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@ Geopackage © Wind Effect (Windward / Leeward indes)
Fd
(5
N T
Covetesta 1550770 560500 | BK Godln 1RORE v | B Maiier | 1R Y 2V Dandee @ FpSC RS a

Slika 3.22 Dodavanje spektralnog izgleda ,, Wind effect sloju
Pomocu alata ,,Wind effect* kreiramo ,,Wind effect rasterske slojeve za smjer vjetra od 5, 10

1520 25 30 35 40 45 50 i 55 stupnjeva .

Za pregled rasterskih vrijednosti potrebno je instalirati dodatak (,,Plugin®) pod nazivom
.Serval®.
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Slika 3.23 Instaliranje dodatka (, Plugin-a*) ,, Serval “
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U nastavku trebamo prethodno kreirani vektorski linijski sloj za dionicu D8 ,,dionica D8.shp*
pretvoriti u vektorski tockasti sloj. Problem je u tome Sto linijski vektorski sloj ,,dionica
D8.shp* ima vrlo veliki broj to¢aka loma na razli¢itim medusobnim udaljenostima uzduz linije,
od nekoliko metara do nekoliko desetina metara. Mi smo samo zainteresirani za formiranje
vektorskog tockastog sloja uzduz trase dionice D8 sa jednolikom medusobnom udaljenosti
tocaka (,,vertisisa“). To se moze napraviti upisom naredbe ,,Points along geometry” u desni
prozor ,,Processing Toolbox*.

Dvostrukim klikom na naredbu se otvara radni prozor za upis podataka. U kuéicu ,,Elevation*
se odabire vektorski sloj ,,dionica D8.shp®, u ku¢icu ,,Distance® se upisuje vrijednost 25 (m)
jer je to ujedno prostorna rezolucija rastera sa rezultatima ,,Wind effect na DS8.tiff*.
Aktiviranjem gumba pored kucice ,,Interpolated points* otvara se prozor za izbor mjesta i
imena datoteke (ovdje je dano ime ,,dionica D8 na 25m.shp*). ZavrSavamo sa Run.
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L @ - :
e e Distance Start and end offset distances can be defined, so the
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v
+ | I EU_DEM za model vjetra na D8
» ¥ EU_DEM_RH_HTRS96 0,000000 2| |meters v | EL
- ¥ OpenStreetMap

Interpolated points Create Temporary Layer

Save to File...

V| Open output file after running algoritim Save to GeoPackage.
Save to Database Table..
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ate (Ctrl + 1legend entries removed.
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Slika 3.24 Generiranje tocaka na razmaku od 25 metara duz dionice
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S obzirom da se baziramo iskljucivo na drzavnu cestu D8 potrebno je ukloniti tocke sa svih
drugih cesta koje su preostale nakon rezanja poligonom ,,poligon D8

U izborniku slojeva lijevim klikom miSa odabiremo sloj ,,dionica D8 na 25 m* te pritiskom
na ikonu ,,Toggle editing* omogucujemo uredivanje sloja.

Zatim pritiskom na ikonu ,,Select features by Area or Single click® ozna¢avamo sve tocke
koje ne pripadaju drzavnoj cesti DS te pritiskom tipke ,,Delete” na tipkovnici briSemo suvisne

tocCke.
a8 el O RPS ) | Ny & O b OB b i & -
ReV.Z2nBR 4 SR W e i Wi Yoo R 2EBLE B
N e ‘?' E -

-3

|
Y dionica D82S m

%!

Cestovni promet

(b
* VI OpenStrcetiap

Cordnate| 1708055650831 | @ Sl usamnt |- | @ Magster|100% 3 Rowton 000 3 ViReww @osomy @

Slika 3.25 Brisanje suvisnih tocaka koje ne pripadaju drzavnoj cesti D8
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Za kraj je joS potrebno napraviti ekstrakciju podataka iz rastera ,,Wind effect na D8.tiff** na
mjestu tocaka iz pretehodno kreiranog vektorskog tockastog sloja ,,dionica D8 na 25m.shp®.
To se moze napraviti upisom naredbe ,,Sample raster values* u desni prozor ,,Processing
Toolbox*.

Dvostrukim klikom na naredbu se otvara radni prozor za upis podataka. U kuéicu ,,Input layer*
se odabire tockasti vektorski sloj ,,dionica D8 na 25m.shp®, a u kuéicu ,,Raster layer se odabire
,Wind effect na D8.tiff*. Aktiviranjem gumba pored kucice ,,Sampled* otvara se prozor za
izbor mjesta 1 imena datoteke (ovdje je dano ime ,ekstrakcija WIND-EFFECT po
tockama.shp). ZavrSavamo sa Run.

Q

B Q@R PPRE L | NILNON 30, @ s =

LL A AN N

10 & s+ [ 4~ O] ‘.y
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Slika 3.26 Ekstrakcija ,,Wind Effect “ rastera na mjesto tocaka iz sloja ,,dionica D8 na 25m *
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Kreirani tockasti vektorski sloj ,.ekstrakcija WIND-EFFECT po tockama.shp* potrebno je
dodatno obraditi da se izbriSu nepotrebni atributi-kolone u ,,Attribute table* (ostaviti samo
kolonu sa vrijednostima Wind effect), te da se dodaju kolone za X i Y koordinatu u HTRS95.
Prvo se aktivira ikona u gornjoj traci sucelja ,,Attribute table®, nakon toga se u novootvorenom
prozoru aktivira ikona ,,Toggle editing mode* (olovka), te ikona ,,delete field*. Odabiru se
kolone koje nisu potrebne, te se pritisne OK.
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Slika 3.27 Brisanje nepotrebnih atributnih kolona sloju

Postupak je ponovljen za smjerove vjetra od 5° do 55°
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Za kreiranje novih kolona odabrati ikonu ,,Open field calculator”. U kucicu ,,Output field
name* upisati ,,X“, za ,,Output field type* odabrati ,,Decimal number*, a u kuc¢icu koja je u
sredini prozora upisati ,,$x*“. Dvostrukim klikom na ,,$x“ ista oznaka ,,$x“ se pojavljuje i u
lijevom prozoru. Nakon potvrde akcije sa OK dobivena je jedna nova kolona u kojoj se nalaze
X koordinate tocaka u HTRS95. Ista procedura se ponavlja i za Y koordinatu. Po zavrSetku
pritisnemo na ikonu olovke, te potvrdujemo Zzeljene promjene sa Yes.
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Slika 3.28 i Slika 3.29 Dodavanje novih X i Y koordlnata u atributne kolone sloja
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4. REZULTATI PROVEDENIH ANALIZA
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1 NNA
Slika 4.1 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 5°

U slucaju smjera vjetra od 5° veliki dio tocaka na dionici juzno od Balinskog mosta prelazi
izmjerenu brzinu vjetra na Balinskom mostu §to ukazuje da na tom djelu dionice promet
izmedu naselja nije mogu¢. Promet je mogu¢ na dionicama izmedu Crikvenice i Novog
Vinodolskog te izmedu Senja, Svetog Juraja i Lukovog te je na tim djelovima mogu¢ pristup
zaledu. Ovo je jedini slucaj u kojem se pojavljuju kriti¢ne tocke na podru¢ju Karlobaga.

Broj toc¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 485 $to iznosi 11.75% dionice.
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Slika 4.2 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 10°

U sluc¢aju smjera vjetra od 10° povecéava se broj kriti¢nih to¢aka u odnosu na smjer vjetra od
5°. Ulaz u Crikvenicu sa sjeverne strane je onemogucen, ali je s druge strane promet omogucéen
do Klenovice. Promet je sada na podruc¢ju juzno od Senja onemogucéen osim manjeg djela oko
Svetog Juraja i Lukovog gdje je mogu¢ pristup unutrasnjosti preko ceste nizeg razreda. Takoder
je promet omogucen na uzem podrucju oko Karlobaga iskljucujuéi mjesta Prizna i Cesarica.
Broj toc¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 566 $to iznosi 13.71% dionice.
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Slika 4.3 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri
smjeru vjetra od 15°

U ovom slucaju broj kriti¢nih to¢aka nam se smanjuje u odnosu na prethodni slucaj. Promet je
u potpunosti omogucéen od Crikvenice do Klenovice. Podrucje sjeverno i juzno od Senja je
blokirano kao i ¢itava dionica juzno od Balinskog mosta osim relacije Karlobag — Cesarica.
Mali dio dionice izmedu Svetog Jurja i Lukovog te pristup zaledu je siguran kao i u prethodnom
slucaju.

Broj toc¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 349 sto je 8.45% tocaka od
ukupnog broja tocaka na dionici.
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Slika 4.4 Tocke sa vecim brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 20°

U ovom slucaju sjeverni dio dionice je siguran za promet na jo§ malo duljem djelu u odnosu
na prethodni slucaj (od Crikvenice do mjesta Bunica). Senj je i dalje blokiran, kao i juzni dio
dionice od Balinskog mosta. Manja podrucja Karlobaga (Cesarica — Karlobag) i Svetog Jurja
(Sveti Juraj — Lukovo) su i u ovom slu¢aju sigurna za promet.

Broj to¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 243 §to iznosi 5.89% od ukupne
dionice.
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Slika 4.5 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 25°

Raspored toc¢aka koje premasuju vrijednost brzine vjetra izmjerenu na Balinskom mostu je
vrlo slican kao u slucaju smjera vjetra od 20°. Razlika je Sto se prva tocka ne pojavljuje
neposredno ispod mjesta Bunica nego iznad, pa bi lokacija zatvaranja dionice iz smjera
Crikvenice trebala biti prije ulaska u mjesto (Crikvenica — Novi Vinodolski — Klenovica).
Promet izmedu Senja, Svetog Jurja i Lukovog ponovno je siguran kao u slu€aju smjera vjetra
od 5°, te je podrucje Karlobaga na relaciji Karlobag — Cesarica sigurno.

Broj to¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 263 §to iznosi 6.37% dionice.
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Slika 4.6 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 30°

Iako ovo nije slucaj s najmanjim brojem tocaka cije vrijednosti premasuju brzinu vjetra od one
na Balinskom mostu, jedini je slu¢aj u kojem se ne pojavljuju tocke na citavoj dionici od
Crikvenice preko Senja do Svetog Jurja pa bi ta dionica ceste potencijalno mogla biti otvorena.
U ovom slucaju se kriticne tocke za razliku od prethodnih pojavljuju sjeverno od mjesta
Lukovo pa bi to mjesto izgubilo povezanost sa Senjom.

Broj to¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 245 §to iznosi 5.94% dionice
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Slika 4.7 Tocke sa ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od 35°

Ovo je slucaj s najmanjim brojem tocaka koje premasSuju vrijednosti od one izmjerene na
Balinskom Mostu, ali za razliku od prethodnog slu¢aja mali broj kriticnih to¢aka se pojavljuje
juzno od mjesta Bunica te se na taj nacin gubi direktna povezanost Crikvenice i Senja. U ovom
slucaju kao 1u svim ostalima (osim prvog slucaja kod smjera vjetra od 5°) ) Karlobag i podrucje
sjeverno od njega je sigurno do mjesta Prizna gdje se pojavljuju prve kriti¢ne tocke pa je iz
njega i dalje pristup na cestu D8 nesiguran.

Broj to¢aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 120 §to iznosi 2.91% dionice.
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Slika 4.8 Tocke sa ve¢im brzinama vjetra od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od
40°

U ovom slucaju broj tocaka sa vecim brzinama od one na Balinskom mostu se povecava u
odnosu na prethodni slucaj, ali raspored ostaje slican. Jedine razlike su §to se kriti¢ne tocke
pojavljuju u Crikvenici na nesto duzem podrucju nego u slucaju kod smjera vjetra od 10° pa bi
ona vjerojatno bila blokriana. Kriti¢ne to¢ke pojavljuju se sjeverno od mjesta Bunica pa bi
promet na tom podrucju bio mogu¢ na relaciji Novi Vinodolski - Klenovica. Za ostatak dionice
bi vrijedila ista pravila kao u prethodnom slucaju.

Broj to€aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 431 Sto iznosi 10.44% dionice.
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Slika 4.9 Tocke sa ve¢im brzinama vjetra od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od
45°

U slucaju smjera vjetra od 45° prostorni raspored tocaka s vrijednostima brzine vjetra vece od
one izmjerene na Balinskom mostu je gotovo isti kao i u slu€aju smjera vjetra od 40°. Jedina
razlika je u tome Sto se kriticne tocke pojavljuju juzno od mjesta Bunica pa u ovom slucaju bi
promet bio siguran na toj dionici do Novog Vinodolskog . Druga malena razlika je u tome §to
se kriti¢ne tocke pojavljuju juzno od mjesta Lukovo pa bi promet bio siguran od Lukovog do
Senja.

Broj to€aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 436 $to iznosi 10.56% dionice.
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Slika 4.10 Tocke sa veé¢im brzinama vjetra od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od

50°

Ovo je slucaj s daleko najveéim brojem tocaka na kojima brzina vjetra premasuje onu
izmjerenu na Balinskom mostu. Jedini je slucaj u kojem se na ¢itavom podrucju Novog
Vinodolskog pojavljuju kriti¢ne tocke kao i najveca koncentracija tocaka u Crikvenici. Sigurna
su jedino uza podrucja oko Klenovice, Karlobaga i Svetog Juraja (u tom mjestu se u ni jednom
slucaju ne pojavljuju kritiéne tocke) pa bi ta mjesta potencijalno mogla imati pristup zaledu
preko cesta nizeg razreda.

Broj to€aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 1209 Sto iznosi 29.9% dionice.
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Slika 4.11 Tocke sa vec¢im brzinama vjetra od one na Balinskom mostu pri smjeru vjetra od
55°

U posljednjem promatranom slucaju pri smjeru vjetra od 55° na sjevernom djelu dionice
pojavljuje se prva kriti¢na tocka juzno od mjesta Bunica. Kao i u slucajevima smjera vjetra od
20° 1 35° mogu¢ je promet na relaciji Crikvenica — Novi Vinodolski — Bunica. Sljede¢e mjesto
na kojem se pojavljuju kriti¢ne tocke je na lokaciji sjeverno od Lukovog pa je promet moguc
samo na relaciji Senj — Sveti Juraj. Promet je takoder mogu¢ na relaciji Prizna — Karlobag jer
je ovo jedini slu¢aj u kojem se kriticne tocke ne pojavljuju juzno od mjesta Prizna.

Broj to€aka s ve¢im brzinama od one na Balinskom mostu je 132 §to iznosi 3.20% dionice.
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Ukupan broj generiranih to¢aka na medusobnom razmaku od 25 metara na ¢itavoj dionici je
4128. U nastavku je tablicno i grafi¢ki prikazan relativni odnos ukupnog broja generiranih
tocaka 1 broj toCaka sa veéim brzinama od reprezentativne to¢ke za svaki pojedinacni slucaj

smjera vjetra.

Tablica 1. Prikaz broja kriticnih to¢aka za razli¢ite smjerove vjetra

. Broj tocaka vecih LRSIl

Smjer . odnosu na

. brzina od o

vjetra . > ukupnu duljinu
reprezentativne tocke S

dionice
0° 818 19.82%
5° 485 11.75%
10° 566 13.71%
15° 349 8.45%
20° 243 5.89%
25° 263 6.37%
30° 245 5.94%
35° 120 2.91%
40° 431 10.44%
45° 436 10.56%
50° 1209 29.29%
55° 132 3.20%
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Slika 4.12 Histogram relativnog odnosa ukupnog broja tocaka na dionici i kriticnih tocaka

za razlicite smjerove vjetra
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5. ZAKLJUCAK

Analiza rezultata dobivenih koristenjem “Wind effect” modula u QGIS softveru za razlicite
smjerove vjetra otkriva raznoliku distribuciju to¢aka s veéim brzinama od referente to¢ke na
Balinskom mostu. Broj tih kriticnih tocaka varira znacajno, s minimalnih 120 do maksimalnih
1209, ovisno o smjeru vjetra. Cak i pri maksimalnom broju takvih to¢aka, uo¢avaju se dijelovi
dionice koji potencijalno ne bi predstavljali ozbiljnu prijetnju za promet.

U slucajevima s manjim brojem kriticnih toc¢aka, primjecuje se da bi velike poddionice
potencionalno mogle ostati otvorene za promet. Dakle prema provedenoj “Wind effect” analizi
zatvaranje ¢itave dionice od Novog Vinodolskog do Karlobaga nije nuzno opravdano.

Takoder, neki segmenti na dionici izdvajaju se visokom koncentracijom kriti¢nih toCaka za
svaki smjer vjetra. Primjerice, sjeverno od Stinice na segmentu od kamenog luka do samog
naselja Vlaka u duljinu od otprilike jedan i pol kilometar, te sjeverno od izlaza s drzavne ceste
D8 za trajektno pristaniste Prizma, u podrucju starog groblja Prizna i izlaza za naselje Lomivrat
u duljini neSto manjoj od kilometar. Na tim segmentima bi se mogla napraviti dodatna
razmatranja i analize za eventualnu zastitu vozila od vjetra u obliku vjetrobrana.

Medutim, treba uzeti u obzir da modul “Wind effect” radi na nacin tako da uzima homogeni
smjer djelovanja vjetra te prikaz polja s relativnim odnosima brzina vjetra u obliku lokalnog
povecanja ili smanjenja koja se javljaju s obzirom na smjer vjetra i topografiju terena ¢iji su
podaci zapisani u obliku digitalnog elevacijskog modela (DEM). Mnoge druge fizikalne
karakteristike vjetra ne analizira u usporedbi s numerickim atmosferskim modelima kao $§to je
Aladin-Hr.

Dakle, primjena GIS modela ima prednosti kao Sto su vrlo velika preglednost zahvaljujuc¢i
visokoj rezoluciji, vrlo detaljna topografska podloga, jednostavnost, pristupa¢nost i moguénost
prilagodbe vizualnog pregleda podataka. Stoga bi primjena GIS-a u buduénosti mogla uvelike
pridonjeti razvoju prikazivanja djelovanja vjetra na uvjete prometa.
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