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Povzetek

Naslov: Razvoj sistema za podporo analize intervencij ob poplavljanju morja

Namen diplomskega dela je bil izdelava sistema, s pomocjo katerega bi lazje analizirali razmere
ob intervencijah, ki so posledica plimovanja morja. Do intervencije ne pride ob vsakem
razlivanju morja, ampak ob razlivanjih, kadar je potrebno posredovanje gasilcev. Izdelan je bil
sistem z imenom Val. Za svoje delovanje uporablja podatke o intervencijah sistema, SPIN
pridobljenih s strani URSZR, ter podatkov, ki vplivajo na viSino in nacin razlivanja morja,
pridobljenih s strani Agencije Republike Slovenije za Okolje (v nadaljevanju ARSO). Sistem
Val skrbi za hranjenje podatkov na strezniku, komunikacijo med namizno aplikacijo in
podatkovno bazo ter prikaz podatkov pri uporabniku s pomocjo aplikacije. Uporabniska
aplikacija omogoca prikaz intervencij, ki so posledica poplavljanja morja in pregled

vremenskih razmer pred nastankom intervencije.

Kljuéne besede: poplavljanje morja, plimovanje, vreme, intervencija, 112






Abstract

Title: Development of system for analysing interventions due to spillage of the sea

The purpose of this BSc thesis was the development of a system, which would help to analyse
the situation with interventions due to spillage of the sea. Intervention does not occur at every
spill of the sea, only when firefighters are required. The idea came from Grigorij Krupenko, an
employee of the Administration of the Republic of Slovenia for Civil Protection and Disaster
Relief (hereinafter referred to as URSZR). The system called Val was developed for analysing
such events. The system uses data collected by system SPIN acquired by the URSZR and data
that affect the spillage of the sea acquired by the Environmental Agency of the Republic of
Slovenia (hereinafter referred to as ARSO). The Val system is responsible for storing data on
the server, communication between the desktop application and the database, and providing
information to the user through the application. The user application supports browsing of
interventions due to spillage of the sea and an overview of the weather conditions before the

intervention.

Keywords: flooding of the sea, tide, weather, intervention, 112
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Poglavje 1 Uvod

Na slovenski obali prihaja do poplavljanja morja, vendar so posledice prelivanj razlicne.
Posledice so ob dveh prelivanjih z enako visino morja lahko povsem razlicne. Na posledice
poleg visine morja vplivajo Se drugi dejavniki: smer in hitrost vetra, vi§ina in smer valovanja,
zracni pritisk, lastno duseno nihanje severnega Jadrana s frekvenco 22 ur [5]. V nekaterih
primerih je potrebno posredovanje gasilcev. To diplomsko delo se osredotoa na tista

poplavljanja morja, kadar je bilo potrebno posredovanje gasilcev.

Motivacija prihaja s strani URSZR, ki zeli analizirati razmere ob poplavljanju morja,
napovedati razlivanja, ki povzrocajo Skodo, ustrezno usposobiti in opremiti tako regijski center

za obvescanje kot pristojne gasilske enote.

Cilj tega diplomskega dela ja bil razvoj sistema za analizo razmer ob dogodkih, ko je bila
izvedena intervencija. Intervencijo sprozi regijski center za obvescanje na podlagi telefonskega
klica obc¢ana. Ideja je prisla s strani Grigorija Krupenka, zaposlenega na Upravi za zascito in
reSevanje Republike Slovenije (v nadaljevanju URSZR). Razvit je bil sistem Val, ki zdruZuje
podatke o intervencijah ob poplavljanju morja in podatke, ki vplivajo ali bi lahko vplivali na
nacin razlivanja morja in s tem na posledice. Na eni strani so to podatki sistema SPIN, katere
je priskrbela URSZR, na drugi strani pa so to vremenski podatki, ki jih je priskrbela ARSO.

Podroben opis podatkov je v tretjem poglavju.

V drugem poglavju je opisana struktura sistema. Najprej je opisana struktura razvojnega
sistema, uporabljena orodja in njegovi moduli. V drugem delu poglavja je opisana struktura
produkcijskega sistema. StrezniSki del vsebuje podatkovno bazo in aplikacijski programski
vmesnik (API). Odjemalcev del pa je namizna aplikacija Val, ki tece v operacijskem sistemu
Windows.

V tretjem poglavju so opisani podatki, ki se uporabljajo v sistemu, in sicer vremenski podatki,
podatki o astronomski plimi in podatki o intervencijah. Navedeni so tudi primeri uporabe

posameznih podatkov.

V cetrtem poglavju je analiza obstojecih podatkov in ugotovitve, do katerih smo prisli tako s

pomocjo aplikacije kot s pomocjo poizvedb iz podatkovne baze.

19
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V petem poglavju so povzeti zakljucki, do katerih smo prisli s pomoc¢jo podatkov iz dveh
povsem razli¢nih sistemov, smiselnost nadaljnjega razvoja sistema in njegovih funkcionalnosti

ter opredelitev dejavnikov, ki imajo najvecji vpliv na posledice razlivanja morja.
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Poglavje 2  Struktura sistema in uporabljena orodja

Sistem je bil razvit po modelu streznik odjemalec s centralno podatkovno bazo v razvijalskem
vzorcu MVC (model view controller) [1]. Uporabljeno je bilo razvojno orodje Visual Studio
2017 in podatkovna baza Microsoft SQL Server 2016.

2.1 Struktura sistema v razvoju in uporabljena orodja

Za razvoj sistema je bilo uporabljeno razvojno okolje Visual Studio 2017 in programska jezika
C# ter SQL. Znotraj Visual Studia je razvojna reSitev razdeljena na ve¢ manjsih in medsebojno

povezanih projektov (glej sliko 1):
e Db: definicija podatkovne baze,
e Ef: entitetni model v ogrodju,
e Services: nabor funkecij, ki se uporabljajo na strezniskem delu,
e Api: aplikacijsko programski vmesnik,
e Client: aplikacija z uporabniS$kim vmesnikom,
e Models: modeli struktur podatkov,

e Resources: nabor besedil uporabljenih v sistemu.
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Db «— Ef
/ Services
Resources f
Api

Models Client

Slika 1: Povezanost modulov razvojnega sistema.

2.1.1 Db: definicija podatkovne baze

Namen projekta Db je definicija podatkovne baze na enem mestu in distribucija podatkovne
baze po streznikih. Projekt omogoca zafetno postavitev podatkovne baze, tekom razvoja pa
omogoca objavljanje sprememb na eni ali ve¢ podatkovnih bazah. Se posebej je uporaben v
projektih, kjer imamo vsaj dve podatkovni bazi (na primer: testna in produkcijska baza), saj je
usklajevanje strukture podatkovne baze avtomatizirano. Ob posodabljanju baze se posodobijo
le spremembe glede na trenutno stanje baze, ki se posodablja.

V tem projektu je entitetni model podatkovne baze, definicije baznih funkcij in procedur ter

skripte za polnjenje zacetnih podatkov.

2.1.2 Ef — entitetni model v ogrodju

Entitetni model v ogrodju (Entity Framework [3]) je objektno-relacijski preslikovalnik, ki
objekte podatkovne baze pretvori v ustrezne razrede programskega jezika, v naSem primeru v
programski jezik C#. Za dostop do podatkov tako ni potrebno pisanje SQL stavkov, ampak
ukaze za pridobivanje podatkov napiSemo s pomocjo ogrodja LINQ [4], ki uporablja sintakso

programskega jezika C#. Prednosti entitetnega modela v ogrodju so:
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e Ni neposrednega dostopa do baze, ampak vedno preko razredov, s ¢imer se poveca

varnost.

e Ukazi LINQ se preverjajo ob prevajanju programa, tako se morebitne napake v sintaksi

odkrijejo Se pred zagonom aplikacije.

e Hitrejsa izdelava ukazov zaradi pomocnika za dokoncevanje ukazov IntelliSense.

2.1.3 Services: nabor funkcij, ki se uporabljajo na streZzniskem delu

V projektu Services so zbrane funkcije, ki jih je moZno izvajati na strezniku. V nasem primeru

so to funkcije, ki zapisujejo in/ali vracajo podatke iz podatkovne baze.

2.1.4 Api: aplikacijsko programski vmesnik

Aplikacijsko programski vmesnik je storitev na strezniku, ki skrbi za komunikacijo med
uporabnisko aplikacijo in streznikom. V razvijalskem vzorcu MVC Api predstavlja kontroler.

Za izvajanje ukazov uporablja funkcije iz projekta Services.

2.1.5 Client: aplikacija z uporabniskim vmesnikom

Namizna aplikacija, ki tece v okolju Windows in je napisana v programskem jeziku C#. Vec v
razdelku 2.2.3.

2.1.6 Models: modeli struktur podatkov

V projektu Models so razredi — strukture podatkov, ki se uporabljajo v modulih Api, Service in
Client. Strukture so prilagojene potrebam podatkov, ki se prenaSajo med temi moduli in se lahko

razlikujejo od struktur v podatkovni bazi.

Primer: IntervencijaLetoListModel vsebuje lastnosti Leto in Stlntervencij. Tabele s takimi
podatki ni v podatkovni bazi, vendar lahko z ustrezno poizvedbo dobimo kot rezultat tabelo s
stolpcema Leto in Stintervencij. Tako tabelo pretvorimo v listo instanc razreda
IntervencijalLetoListModel in v obliki JSON vrnemo klientu.

2.1.7 Resources: nabor besedil, uporabljenih v sistemu

V tem projektu so na enem mestu zbrana besedila, ki se uporabljajo v sistemu. Uporabljajo jih
moduli Service, Api in Client. Prednost tega projekta je preprosto vzdrZevanje vseh besedil in

moznost vec¢-jezikovne podpore sistemu.
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2.2

Struktura produkcijskega sistema

Produkcijski sistem obsega tri dele:

Podatkovna baza,
Aplikacijski programski vmesnik (API) in

Namizna aplikacija (Val).

Podatkovna baza in API se nahajata na strezniku (ne nujno na istem). Aplikacija Val pa je

namesScena na racunalniku z operacijskim sistemom Windows. Aplikacija Val se povezuje z

API-jem, API pa je povezan tudi s podatkovno bazo. API deluje kot posrednik med podatkovno

bazo in aplikacijo.

2.2.1 Podatkovna baza

Podatkovna baza je razvita v okolju Microsoft SQL Server 2016. Podatki so vsebinsko

razdeljeni na tri podrocja:

Podatki o uporabnikih:

V tabeli Uporab so shranjeni uporabniki sistema. Geslo je enosmerno kriptirano, tako
da tudi administrator podatkovne baze nima vpogleda v gesla. Ob prijavi v sistem se
vpisano geslo kriptira in primerja s kriptiranim geslom uporabnika. V tabeli
UporabPrijava ja najveC en zapis za vsakega uporabnika. Tukaj se belezi datum in ¢as
zadnje uspesSne in neuspeSne prijave ter Stevilo neuspeSnih prijav. V primeru petih
neuspeSnih prijav se uporabnik zaklene, status v tabeli Uporab se mu spremeni v
zaklenjenega. Uporabnik po tem nima ve¢ dostopa do sistema. S tem se preprecijo
morebitni napadi s poskuSanjem. Za ponovno aktivacijo uporabnika je potrebno
posredovanje administratorja. Enitetni model podatkov o uporabnikih je prikazan na
sliki 2.

Podatki o intervencijah (URSZR):

Nabor podatkov o intervencijah je za obdobje od 1.1.2010 do 31.3.2018. Iz sistema
SPIN so preneseni osnovni podatki o intervencijah in nekateri podatki, ki se vnasajo pri
intervencijah, ki so posledica poplavljanja morja. Entitetni model podatkov o

intervencijah je prikazan na sliki 3.
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e Vremenski podatki in podatki o astronomski plimi (ARSO):

Nabor vremenskih podatkov in podatkov o astronomski plimi je za obdobje od 1.1.2010
do 31.3.2018. Vremenski podatki in podatki o astronomski plimi so shranjeni v isti

tabeli. Tabela vsebuje 4 stolpce:
o DatumCas: datum in ¢as zajema podatka.
o PodatekVrstald: vrst podatka (veter, zra¢ni pritisk, vi§ina morja, ...).

o Podateklzvorld: kje je bil podatek zajet (boja Vida Piran, Mareografska postaja

Koper, kapitanija Koper ali izracun pri astronomski plimi).

o Vrednost: vrednost podatka, zapisana z decimalno Stevilko. Vecina podatkov
je skalarnih, nekateri, kot na primer veter, pa so vektorski. Pri vektorskih
podatkih je pomemba tako moc€ kot smer. Vektorske vrednosti so zapisane na
naslednji nacin: smer * 1000 + hitrost.

Entitetni model vremenskih podatkov je prikazan na sliki 4.

Uporab UporabPrijava
% WUporabld % Uporabld
Uporab5Statld ZadnjeUspesno
Uporablme ZadnjeMeuspesno
Eposta MespesnoStevilo
Geslo

SprenUperabld
SprmCas

Slika 2: Entitetni model podatkov o uporabnikih.
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Enota
% Enotald
Intervencija Naziv
% Intervencijald e e
Datum
Maziv
Opis
Posledice 8
Bilten IntervencijaEnota
Prelivanjefacetek @ IntervencijaEnotald
Prelivanjekonec gh= Intervencijald
MaxVisinaCas Enctald
MaxVisina Altiviranje
Prihod
Odhaod
IntervencijaPoskodba
% IntervencijaPoskodbald
Intervencijald PoskodbaVrsta
PoskodbaVrstald oo ¥ PoskodbaVrstald
Maziy Maziv
Kelicina

Slika 3: Entitetni model podatkov o intervencijah.
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bodateki PodatekMNabor
odatekizvor % PodatekVrstald
% Podateklzvorld
Fo———— 3| @ Podateklzvorld
Maziv
Barva
Mazivkratek
Opomba 8
Podatek
DatumC
# DatumCas PodatekSkala
% PodatekVrstald % PodatekSkalald
% Podateklzvorld Maziv
Vrednost Barva
| T
A 8
PodatekVrsta
% PodatekVrstald
Maziv
EnotaMere MazivKkratek
@ EnctaMereld e Enctalersld
Oznaka PodatekSkalald
Maziv Opomba

Slika 4: Entitetni model vremenskih podatkov in podatkov o astronomski plimi.

2.2.2 Aplikacijski programski vmesnik (API)

API je servisna storitev na strezniku, ki v naSem primeru sprejema ukaze aplikacije Val, jih
obdela in se ustrezno odzove. Skrbi za prijavo uporabnikov, hranjenje njihovih sej, dostopa do
podatkovne baze in preslikavo podatkov podatkovne baze v strukture, ki so primerni za uporabo
v kon¢nih aplikacijah. API je neodvisen od koncnega odjemalca. V sistem je mozno dodati
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nove koncne odjemalce brez spreminjanja API-ja, na primer: internetna aplikacija, mobilna

aplikacija.

2.2.3 Namizna aplikacija (Val)

Aplikacija Val je bila razvita za ogrodje Windows Presentation Foundation, ki se od klasi¢nih
aplikacij Windows razlikuje v boljsi vizualni podpori. Omogoca animacije, glajenje robov in
boljse prilagajanje spremembam velikosti aplikacije. Aplikacija deluje v sistemih Windows, ki
imajo names$¢en .NET Framework 4.6.2 ali vi§ji. Za prikaz grafov je bilo uporabljeno
odprtokodno orodje LiveCharts [7].

Ob zagonu aplikacije se pojavi prijavno okno, ki od nas zahteva uporabniSko ime in geslo (glej
sliko 5).

E rrijava — O *

Upcrabniko ime
primoz
Geslo

Slika 5: Uporabniski vimesnik za vpis uporabniskega imena in gesla.

Po uspesni prijavi se prikaZe glavni uporabniski vmesnik, kjer najprej izberemo leto, v katerem
bomo pregledovali podatke (glej sliko 6). Ta omejitev nam kasneje omogoca lazje premike po

casovni osi in laZji izbor intervencij.

B va

Leto:
O 2010082) O 20110 O 2012 (33) O 2013 (21) O 2014 21) O 2015 (12) O 2016 (13) O 2017 (0) O 2018 (7)

Slika 6: UporabniSki vmesnik za izbor leta.

Po izboru leta se uporabniski vmesnik prikaze v celoti (glej sliko 7). Aplikacija avtomatsko

izbere prvo intervencijo izbranega leta in s tem tudi datum in ¢as dogodka. Datum in ¢as lahko
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dolo¢imo z izborom intervencije preko spustnega seznama ali pa s pomocjo drsnika, ki

predstavlja celotno obdobje leta.

Po izboru intervencije se prikazejo osnovni podatki o intervenciji. Po izboru datuma in Casa se
izridejo grafi za obdobje treh dni pred izbranim datumom. Casovni razpon obdobja je nastavljiv
s pomocjo drsnika in omogoca obdobja od enega do deset dni. S pomocjo potrditvenih polj

dolo¢amo nabor prikazanih grafov.

B — u] %
Uperabnik:a ()

Leto:

® 2010 (82) C 2011 (7) O 2012 (33) © 2013 (21) O 2014 {21) O 2015 (12) O 2016 (13) O 2017 {0) O 2018 (7)

Intervencije:

26.11. 2010 09:01: Povifano plimovanje-Piran v
Datum: 26. 11. 2010 09:01
Naziv: Povifano plimovanje-Piran
Opis: Na podlagi monitoringa voda, smo na ogled nizje lefeéih delov obale napotili gasilea PGD Piran.
Posledice: Morje poplavilo niZje leZede predele obale.
Bilten: Ob 9.01 smo na pedlagi moniteringa voda, na ogled niZje leZecih delov obale napetili gasilca PGD Piran. V Piranu je morje, v vigini 20 ¢cm, poplavilo pomol in plaZo Hotela Piran. Na Kidricevern nabreZju je
zalilo okoli pol vozidéa. Prestopilo je tudi na Pretemovem nabrezju in piranski Puniti,
Zacetek prelivanja: 10:00
Konec prelivanja: 12:30
Maksimalna vigina: 312 em ob 11:13

Casovni razpon v dnevihi 3

Vida Kapetanija Mareograf. KP lzratun

Veter O d L]

Veter max. O "
Valovanje O

Zrak temp. O d O

Marje temp, Om O

Morje temp. 2m [ &
Zrak vla3nost O

Morje slanost [ N
Valovanje max [

Zrak tlak O o

Obsevanje O

Marje vitina O

Astranam. plima

Slika 7: Glavni uporabniski vmesnik aplikacije Val.
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Poglavije 3  Opis podatkov in primer uporabe

Podatki, uporabljeni v sistemu, so pridobljeni iz dveh virov. Vremenski podatki in podatki o
astronomski plimi so pridobljeni s strani ARSO. Podatki o intervencijah so pridobljeni s strani
URSZR.

3.1 Vremenski podatki

Vremenski podatki so bili zajeti s pomocjo avtomatskih merilnih postaj. V sistemu so

uporabljeni podatki naslednjih postaj:

e (Oceanografska boja Vida Piran,

e Postaja kapitanija Koper,

e Mareografska postaja Koper.
Gostota vremenskih podatkov je na pol ure.

V sistemu so uporabljeni podatki vremenskih pojavov, ki razli¢no vplivajo na razlivanje morja.
Nekateri imajo mocan vpliv (viSina morja, hitrost in smer vetra, zracni tlak), drugi pa Sibek,
zanemarljiv ali pa nicen vpliv na razlivanje (temperatura zraka, temperatura in slanost morja,
globalno obsevanje). Vrste vremenskih podatkov, njihovi opisi in izvori so prikazani v tabelah
lin 2.
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Vrsta podatka

Enota mere

Opomba

Veter hitrost in smer

meter na sekundo

smer*1000 + hitrost

Veter hitrost in smer max

meter na sekundo

smer*1000 + hitrost

Zrak temperatura

stopinj Celzija

Zrak tlak

milibar

Zrak vlaznost

odstotek

Morje temperatura povrsina

stopinj Celzija

Morje temperatura 2m

stopinj Celzija

na globini 2m

Morje temperatura 15m

stopinj Celzija

na globini 15m

Morje slanost

odstotek

Morje viSina

centimeter

Valovanje vi$ina in smer

kotna stopinja

smer*1000 + viSina

Valovanje viS§ina max

meter

Tok hitrost in smer 2m

kotna stopinja

smer*1000 + hitrost; na globini 2m

Tok hitrost in smer 15m

kotna stopinja

smer*1000 + hitrost; na globini 15m

Tabela 1: Vrste vremenskih podatkov.

Vrsta / izvor podatka Boja Vida Kapitanija Oceanografska postaja
Piran Koper Koper

Veter X X X

Veter max. X

Zrak temp. X X X

Zrak tlak X X

Zrak vlaznost X

Morje temp. Om X

Morje temp. 2m X

Morje slanost X

Morje vi§ina X

Valovanje X

Valovanje max X

Globalno obsevanje X

Tabela 2: Vrste vremenskih podatkov in njihov izvor.
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3.1.1 Uporaba vremenskih podatkov v aplikaciji

Vremenski podatki so v aplikaciji prikazani v obliki grafov. Vektorski podatki imajo poleg

vrednosti prikazano tudi smer s pomocjo puscice (glej sliko 8).

N

“

Valovanje (Vida) 067019

<
\ |
A _

N

1.1 7:00
K = Veter (Mareograf. KP) 06
= Zrak tlak (Mareograf. KP) 990.4
e

|

Slika 8: Primer uporabe vremenskih podatkov.

3.2 Podatki o astronomski plimi

Podatki o astronomski plimi so izraCunani vnaprej za vsako leto. IzraCunajo se na podlagi
polozajev Zemlje, Lune in Sonca. Podatki predstavljajo predvideno viSino morja brez

upostevanja vremenskih podatkov. Gostota podatkov o astronomski plimi je na vsako uro.

3.2.1 Uporaba podatkov o astronomski plimi v aplikaciji

Tako kot vremenski podatki, so tudi podatki o astronomski plimi prikazani v obliki grafa (glej
sliko 9).
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1.1 7:00
— Astronom. plima (lzracun) 43.08

Slika 9: Primer uporabe podatkov o astronomski plimi.
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3.3 Podatki o intervencijah

Podatke o intervencijah vnasSajo v sistem SPIN usluzbenci regijskih centrov za obvesc¢anje
(ReCO), kasneje pa jih dopolnijo vodje intervencij.

3.3.1 Uporaba podatkov o intervencijah v aplikaciji

Podatki o intervencijah so v aplikaciji uporabljeni v tekstualni obliki. Preko spustnega seznama
najprej izberemo ustrezno intervencijo, nakar se prikazejo podrobnejsi tekstualni podatki o

intervenciji (glej sliko 10).

1.01. 2010 07:08: Visoko plimovanje v Koprskem zalivu v

Datum: 1. 01, 2010 07:08
Maziv: Visoko plimovanje v Koprskem zalivu
Opis: Dezurni s koprske pristanidke kapitanije nas je cbvestil o povedanem plimovanju morja v
Koprskem zalivu. Vieda je ob 7.15 uri zalila stare Semedelsko cesto. Voda bo naraddala do
OSME ure,
Posledice: /
Bilten: Dezurni z URSP-Pristanifke kapitanije Koper nas je ob 7.03 obvestil, da je gladina merja
na recbu cbalne Erte. Voda je ob 7.15 uri zalila staro Semedelsko cesto.
Zafetek prelivanja: 0T:00
Kenec prelivanja: 10:15
Maksimalna vigina: 321 cm ob 09:00

Slika 10: Primer uporabe podatkov o intervenciji.
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Poglavje 4 Analiza obstojecih podatkov

S pomocjo aplikacije je moc¢ hitro opaziti ponavljajoce vzorce dolo¢enih vremenskih pojavov

pred intervencijo. Povprecenje rezultatov pred intervencijami je potrdilo opazanja.

Povprecenje je bilo izvedeno na naslednji nacin:

e Upostevali smo vremenske podatke in podatke o astronomski plimi za zadnjih 12 ur
pred vsako intervencijo.

e Zavsako uro smo izracunali povprecje za posamezno vrsto podatka.

Iz povprecen;j je bilo moc¢ razbrati naslednje vzorce:

e Smer vetra je bila vseh 12 ur priblizno 150 kotnih stopinj, kar pomeni juzni do

jugovzhodni veter (glej graf 2).

e Rahlo naras¢anje vetra: s 3 m/s 12 ur pred dogodkom na priblizno 4 m/s ob dogodku
(glej graf 3).

e Zracni tlak je padal: s 1004 mb 12 ur pred dogodkom na 1002 mb ob dogodku (glej graf
4).

e NaraSc¢anje astronomske plime v zadn;ji uri pred dogodkom (glej graf 5).

V tabeli 3 so prikazani povprecni podatki zadnjih 12 ur pred intervencijo (glej tudi graf 1).
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Ur pred dogodkom | Smer vetra| Hitrost vetra Zracni tlak | Astronomska plima
12 150,28 2,97 1004,64 2,73
11 151,66 2,87 1004,33 7,72
10 146,68 2,99 1004,37 2,89
9 151,90 3,01 1003,90 5,94
8 153,32 3,17 1003,81 3,70
7 152,22 3,14 1003.,44 5,13
6 143,97 3,25 1003,02 5,44
5 153,99 3,07 1003,44 3,39
4 152,63 3,61 1002,63 4,76
3 156,00 3,21 1003,34 0,99
2 157,07 3,87 1002,15 3,62
1 155,86 3,16 1003,30 -0,48
0 149,71 3,81 1001,95 2,39
Tabela 3: Povprec¢ne vrednosti podatkov pred intervencijo.
—mervetra Skupen prikaz
e 7racni tlak
Hitrost vetra
e Astronomska plima
1200 9
8
1000 ;
800 ¢
5
600 4
3
400 5
200 / !
v 0

12 11 10

7 6 5
Ur pred dogodkom

Graf 1: Skupen prikaz povprecnih vrednosti podatkov pred intervencijo.
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160

155

150

145

140

135

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

12

12

11

11

Smer vetra

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Ur pred dogodkom

Graf 2: Povprecne vrednosti smeri vetra pred intervencijo.

Hitrost vetra

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Ur pred dogodkom

Graf 3: Povpre¢ne vrednosti hitrosti vetra pred intervencijo.
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1005

1004,5

1004

1003,5

1003

1002,5

1002

1001,5

1001

1000,5

12

Zracni tlak

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Ur pred dogodkom

Graf 4: Povprecne vrednosti zracnega tlaka pred intervencijo.

Astronomska plima

12

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0

Ur pred dogodkom

Graf 5: Povprecne vrednosti astronomske plime pred intervencijo.



Podatkovna baza vsebuje:

e 2.997.781 zapisov o vremenskih podatkih,

e 79.008 zapisov o napovedi astronomske plime,

e 196 zapisov o intervencijah od tega 131 intervencij, kjer je bila aktivirana vsaj ena

enota. Stevilo intervencij po posameznih letih je prikazano v tabeli 4.

Leto St. intervencij St. intervencij z aktivirano enoto
2010 82 37
2011 7 4
2012 33 27
2013 21 21
2014 21 21
2015 12 12
2016 13 12
2018 7 5
Letno povprecje 24,50 17,38
Skupaj 196 139

Povpre€na viSina morja ob intervenciji je bila 297,58 cm, najnizja 246,80 in najvi§ja 339,90

cm.

Tabela 4: Stevilo intervencij po letih
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Poglavje 5  Zakljucki in nadaljnje delo

Primerjava podatkov dveh povsem razlicnih sistemov je dala zelo zanimive rezultate, saj so
vzorci o€itni, tako z uporabo sistema, Se bolj pa s kasnejSo analizo podatkov (povprecenja). 1z
analize je razvidno, da do razlivanj, pri katerih je potrebna intervencija, pride, kadar sovpada
ve¢ dejavnikov. Najpomembnejsi je astronomska plima, vendar samo visoka plima ni dovolj,
da pride do razlivanja morja. Zelo izstopa smer vetra s priblizno 150 kotnimi stopinjami (juzni
do jugovzhodni veter). Dobro pa se vidi tudi padanje zra¢nega pritiska. Potrebno je izpostaviti,
da v tem delu ni bilo zajetega dusenega nihanja Jadranskega morja z lastno frekvenco 22 ur, ki
preverjeno vpliva na gladino morja [5]. Zakljucki so v skladu z ugotovitvami podanih s strani
ARSO [6].

Namen tega diplomskega dela je bila izdelava sistema, s katero bi lahko preverili smiselnost
napovedovanja prelivanja morja. Izsledki kazejo na ponavljajoce vzorce pojavov pred

prelivanji, tako da bi bilo napovedovanje smiselno.

Kot nadaljnje delo bi bilo smiselno razvijati sistem v smeri napovedovanja prelivanj z uporabo
umetne inteligence. Obstojeo zbirko vremenskih podatkov bi bilo smiselno dopolnjevati s
sprotnimi (zivimi) podatki in v nabor podatkov vkljuciti tudi duSeno nihanje Jadranskega morja.
Na strezniski strani bi bilo smiselno razviti servis, ki bi zbiral in analiziral pridobljene podatke
in ob morebitni napovedi prelivanja sprozil alarm, ki bi vseboval stopnjo verjetnosti in
intenzivnosti prelivanja. V namizni aplikaciji bi bila smiselna funkcionalnost, ki bi glede na
dano situacijo (kombinacijo podatkov) poiskala podobne pretekle situacije in prikazala
intervencije, ki so sledile takim situacijam. S tem bi si laZje predstavljali obseg in posledice

napovedanega prelivanja.
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5.1 Mnenje naroc¢nika

»Na Upravi Republike Slovenije za zascito in reSevanje Ze veC kot petnajst let sistematsko
zbiramo podatke o naravnih in drugih nesrecah, ki so posledica plimovanja morja. Ob vsakem
dogodku povezanem z morjem, operaterji v regijskem centru za obveSCanje Koper vestno
izpolnjujejo poroc€ila. Vpisani podatki o lokacijah prelivanja, preteklih posledicah in nivoju

morja so bili do sedaj kljucni za pripravo opozorilnih alarmov za obveSc¢anje prebivalstva.

Veseli smo, da se je Primoz Skrjanc Ze v zagetku priprave diplomskega dela obrnil na nas s
prosnjo po dostopu do podatkov. Predstavili smo mu na$ nacin zbiranja in obves¢anja v primeru
poplav morja in dodali Se Zeljo po kaksni bolj napredni obliki spremljanja in uporabe zbranih

podatkov.

Danes lahko potrdimo, da je pripravljena aplikacija ve¢ kot smo pri¢akovali. V aplikaciji so na
enem mestu zdruZeni vsi relevantni podatki potrebni za bolj natan¢no nastavitev alarmov za
obvescanje. Z rahlo modifikacijo in vkljucitvijo naprednih algoritmov vremenskega
napovedovanja pa bi aplikacija zagotovo lahko postala tudi samostojna in bi sama poskrbela za

obvescanje obfanov pred prihajajo¢o nevarnostjo.«

Grigorij Krupenko
Uprava Republike Slovenije za Zascito in reSevanje
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