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SUMMARY

The Useful energy obtained from a sun-energy-collector also depends on the wind cha-
racteristics in the location. Wind can take away or add a considerable amount of energy
by turbulent flux, but strong winds can damage or destroy the construction supporting
the collector. The wind characteristics of Slovenia are treated here with respect to these
influences.

First some upper level wind roses are presented because the relief of Slovenia reaches the .

850 mb level over considerable areas, and to a smaller extent even the 700 mb level. The
winds on peaks and ridges at these heights correspond approximately to the winds at the
levels mentioned. For some details the analysis of P-B (pilot-ballon) observations are pre-
sented up to 2160 m, and vertical wind profiles are also given for Ljubljana, representing
a basin-like site, and for Murska Sobota, representing flat terrain (Figs. 2—-4).

Regarding wind characteristics in Slovenia, three typical regions can be distinguished:
high open places, lowland valleys and basins, and the coastal region. In high districts,
however, shallow basin can be found with stagnant air and low wind conditions. But in
genera! in the high regions the winds are stronger and calms are rare — Table 2, a. Low-
land unit in central Slovenia show weak average winds and high frequency ot calms (2b).
The coastal region has considerable winds, although due to its position on the lee side of
the Alps, the whole of Slovenia has a low average wind speed, compared with the winds
in the lowlands of Western Europe. Also, the number of days with strong winds in the
coastal region (Table 3) is important, because the bora there is a cold wind and carries
away a great amount of the collector’s energy.

As the sun-energy-collector works only in the daytime, and as the energy is most welcome
in the winter, the daily and yearly distributions of wind speed are important, and are pre-
sented in Figs. 7 and 8 for typical places. Finally in Fig. 9 the frequency of strong and
stormy winds is presented for many places, indicating that the collector holding the con-
struction must be solid everywhere.
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POVZETEK

Proucevanja odnosov med zbiralnikom sonéne energije in vetrom kaZejo, da lahko veter
bistveno vpliva na koristno mo¢ zbiralnika, saj jo lahko zmanjsa za ve¢ kot &etrtino. V
delu so zato podane glavne znacilnosti hitrosti vetra v Sloveniji. Prikazane so njegove raz-
poreditve z vi§ino, vrednosti pri tleh, letni in dnevni hod vetra ter moé&ni in viharni vetrovi
za nekatere kraje Slovenije.

uvobD

Precejsen del energije, ki jo prejme zbiralnik od sonca, odda v okolje, ali pa mu jo okolje
na razli¢ne nacine odvzame ali doda (Petkoviek-Rakovec 1982). Koristna energija, ki jo da
zbiralnik, je lahko zaradi tega precej spremenjena. Eden od parametrov okolja, ki odvaja
ali dovaja energijo, je gibanje zraka ali veter. Kolik3en del energije odnese ali prinese veter,
je odvisno tako od vrste zbiralnika kot od znaéilnosti vetra v izbrani lokaciji. Slovenija je
zelo razgibana in ima v razli¢nih krajih zelo razliéne vremenske in klimatske razmere. Za-
to je treba na eni strani poznati sovplive med zbiralnikom in vetrom ter na drugi karakte-
ristike vetrov pri nas v Sloveniji. S tem bi lahko razmeram v okolju primerno izbrali za
posamezna podrocja njim najbolj ustrezno vrsto zbiralnika, ki bi dal za tiste razmere opti-
malno mozno koli¢ino energije. V tem delu bo zajeto gibanje zraka oziroma veter in pri-
kazane bodo glavne znacilnosti ter razporeditve vetrov v Sloveniji, z vi§ino in s dasom,

ODNOS VMED VETROM IN ZBIRALNIKOM SONCNE ENERGIJE

Veter je pomemben pri zbiralniku son¢ne energije zaradi dveh glavnih uc¢inkov:

— veter odna$a ali prinasa energijo iz okolja,

— modan veter lahko poSkoduje ali uni¢i zbiralnik.

Veter v naravi je vrtindasto (turbulentno) gibanje zraka, in ¢eprav je mirujo¢ zrak slab

prevodnik toplote, vendar odna$ajo vrtinci oziroma vetrovi od toplejSih teles znatne koli-

&ine energije v atmosfero. Po najbolj razsirjeni K-teoriji je toplotni fluks podan z enaébo
Fy=-—9 o Ky 06/0z

kjer je ¢ gostota zraka, ¢, njegova specifiCna toplota pri konstantnem pritisku, Ky turbu-
letna difuzivnost za toproto, 0 potencialna temperatura in z koordinanta — vi$ina nad
ploskvijo, ki se ohlaja (ali ogreva, &e je 30/0z < 0). Ky je odvisna od mnogih parametrov
(hitrosti vetra, stabilnosti atmosfere, hrapavosti povr$in i.d.) in se s krajem in ¢asom spre-
minja ter jo je mogode le priblizno dologiti. Pogosto jo izena¢imo z difuzivnostjo gibalne
koli¢ine in jo dobimo iz vetrovnih profilov. Ker tudi teh ve¢inoma ne poznamo, podamo
turbulentni fluks zaznave toplote med steklom zbiralnika in atmosfero, s priblizno pol-
empiriéno enacbo Hg, = —(Kq + Ko v) (Ts—T,)

kjer sta Kq in Ko empiriéna koeficienta (npr. Meinel, 1976), v je hitrost vetra ter sta Ty
in T, temperaturi stekla in zraka. Ocitno je pri Ts >Tz toplotni tok od zbiralnika v
atmosfero in se s tem zmanjduje njegova koristna mo&, kar je sorazmerno hitrosti vetra.
Ta je torej v tej zvezi precej pomembna.
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Numeri¢ni eksperimenti z modelom zbiralnika sonéne energije, ki sloni na bilanci ener-
gijskih tokov znotraj zbiralnika in okolice, kaZejo, da odvisnost izkoristka zbiralnika od
hitrosti vetra ni preprosto dolocljiva. Isto¢asno namreé¢ sovplivajo karakteristike zbiral-
nika in poleg vetra $e drugi parametri okolja, ker so odvisni od vetra. Vendar na osnovi
teh numeri¢nih eksperimentov ugotovimo, da lahko zmerni vetrovi spremenijo izkori-
stek zbiralnika za okrog 10% (v eno ali drugo smer), medtem ko se lahko njegov izko-
ristek npr. pri hladni burji (in neselektivnem absorberju) zmanj$a za getrtino.

Dobro je, da je zbiralnik son€ne energije vsaj v razli¢nih letnih ¢asih (¢e Ze ne urah dneva)
obrnjen éimbolj proti soncu. Zato je navadno names$cen na posebni konstrukciji, sam pa
naj ima ¢imvedjo povrsino. Ker je upor telesa v zraénem toku

U= pcsSv2/2

sorazmeren s povr§ino preseka in s kvadratom hitrosti, sila upora hitro nara$d¢a. Pri mog-
nih vetrovih je upor lahko tako velik, da zrusi konstrukcijo in uniéi zbiralnik. To velja
posebno za vetrovne sunke ob nevihtah ali v burji. V njih doseze veter trikratno popreéno
hitrost, a Ze ta je velika — upor pa se podeveteri. Zato je poznavanje popreénih, previadu-
jo¢ih in mocénih vetrov ter njihovih karakteristik pri nas v tej zvezi dokaj pomembno.

SPLOSNO O VETRU NAD SLOVENIJO

Zaradi sile trenja, je prakti¢no vsako gibanje zraka v naravi turbulentno ali vrtinéasto. To
se kaZe v sunkovitosti in spremenljivosti vetra ter v tem, da je prenos toplote, raznih pri-
mesi in gibalne koli¢ine (torej samega vetra) skozi zrak zelo velik. Nastajanje in obnasanje
turbulence je zelo zamotan problem, mi bomo lahko le priblizno ocenjevali njene posie-
dice.

Najmocnejse je trenje navadno pri tleh, zato prevladujejo v vi§inah moé&nej§i vetrovi, ki
proti tlem slabijo in konéno zrak med kamencki in v dnu goste trave obmiruje — vetra ni,
Eeprav pihajo istocasno v viSinah moéni vetrovi. Zato je v zvezi z vetrom pomemben po-
datek tudi relativna viSina nad tlemi, in to glede meritve vetra in tudi namestitve zbiral-
nika.

Splo3ni zahodni vetrovi, ki prevladujejo v zgornji troposferi zmernih geografskih irin, so
nad Slovenijo v spodnjih plasteh troposfere zaradi Alp v popreéju Sibkejsi in odklonjeni —
slika 1. Na sliki so prikazana poprecja. Toda taki sploni vetrovi so mo&nejsi v obmodiju
ciklonov in front in znatno SibkejSi v obmogjih anticiklonov. Popreéna doba prehoda
front je vsakih 4 dni (Segula 1976), vendar so lahko posamezna obdobja nekajkrat daljsa
ali kraj8a. V anticiklonih, ko so splodni vetrovi §ibki, se razvijajo ob obalah in poboé&jih
lokalni vetrovi, ki so tudi Sibki ali kve¢jemu zmerni. Na drugi strani pa se lahko kjerkoli
ob nevihtah nenadno pojavi zelo mo¢an ali celo orkanski veter, v posebnih pogojih pa se
pojavlja burja in fen ali pa nastopi doba nekajdnevnega brezvetrja (&eprav povsem zrak
nikoli ne miruje) z ugodnimi ali slabimi posledicami.
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Slika 1

Fig. 1
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Celoletna roza smeri vetrov (zgoraj) in rozi popreé¢nih hitrosti vetrov nad
Slovenijo (19568—67), {(po D. Furlanu 1980)
Annual wind rose of upper wind frequency (above) and two rosses of wind

speed over central Slovenia (1958—67), (after D. Furlan 1980)

Zaradi turbulentnega gibanja zraka je vsak podatek o vetru popreéje za neki ¢as (npr. se-
kundo, minuto ali uro). Krajsi ko je ¢as, bolj je podatek natan&en, a manj reprezentativen
— zlasti pri tleh, kjer ustvarjajo razne ovire nove vrtince in je veter Ze na majhne razdalje
lahko tudi v popregju moéno razliéen. Podatki o vetru so, skratka, mo&no odvisni od
lokacije in &asa, in le skrbna presoja omogoca ekstrapolacijo vrednosti za drug kraj ali Cas.
Tudi dobri instrumenti za veter (anemografi) so sorazmerno redko postavljeni, ker so
dragi.

RAZPOREDITEV VETROV V SLOVENIJI

Za potrebe v zvezi z zbiralnikom son&ne energije je pomembna predvsem hitrost vetra (in
le iziemoma tudi smer), zato bomo v nadaljnjem obravnavali predvsem hitrost.

Zaradi trenja pri tleh hitrost vetra, posebno v spodnjem kilometru atmosfere navzdol
hitro in vse hitreje slabi. To je npr. lepo razvidno iz analize pilot-balonskih opazovanj za
Ljubljano in Mursko Soboto (Duh 1981). |z podatkov 215 pilot-balonskih opazovanj leta
1959 je narejena slika 2, ki kaZe, da so pri tleh navadno vetrovi $ibki, z viSino pa se najpo-
gosteje opazovana hitrost pomika proti ve&jim vrednostim.

Naslednja slika 3 predstavlja hitrostne roZe vetrov na nekaterih vis§inah nad Ljubljano in
M. Soboto. Tudi z nje je razvidno, da so vetrovi v visinah moé&nejsi, poleg tega pa nam
kase tudi smeri, iz katerih so vetrovi najmocnejsi in najsibkejsi. O¢&itno je pri tleh za
Ljubljano znacgilna zahodna komponenta, za Mursko Soboto pa vzhodna, medtem ko so
na vi§inah razmere drugacne. Pri tem je koristno upostevati, da so jugozahodni vetrovi
navadno relativno topli, severovzhodni pa relativno hladni, zlasti v zimski dobi.

Na sliki 4 so prikazane popreéne vertikalne razporeditve hitrosti vetrov za oba kraja do
vi$ine 2160 m, in to $e lodeno za vse vetrove skupaj ter posebej za Sibke in mo¢ne vetro-
ve. Pri &bkih vetrovih (v < 3 m/s na 1080 m) (v anticiklonih) je znadilen sekundarni
minimum na visini okrog 1000 metrov nad tlemi in je verjetno posledica subsidenéne in-
inverzije in vetrovnih razmer tik pod njo. Pri moénih vetrovih {v > 8 m/s na 1080 m) pa
se zlasti pri M. Soboti kaze spodnji vetrovni strzen.

Podatke pilot-balonskih opazovanj lahko dobimo predvsem ob lepem vremenu in veljajo
za spodniji del t.i. proste atmosfere, vendar na vetrove v Ljubljani ze vplivajo obrobni gre-
beni, na obe postaji pa seveda tudi Alpe kot celota. Vedina meteorolokih postaj z zane-
sljivimi podatki o vetru je v nizinah — dolinah in kotlinah, kjer vladajo tudi glede vetra
posebne razmere. Zato nam sluzijo navedeni podatki kot dobra pomo¢ pri oceni hitrosti
vetra v vi§jih legah — na vrhovih, pobogjih in planotah, kjer bi lahko nameScali zbiralnike
sonéne energije. Vendar paj je treba biti pri prenosu podatkov o vetru iz proste atmosfere
v lokacijo pri tleh na enaki nadmorski vidini zelo previden, ker je lahko pri tleh veter
$ibkejsi ali pa tudi mo&nejsi. O tem odlo&a oblikovitost terena, smer vetra in drugi atmo-
sferski pogoji. Konkretni primeri, ki so nam na razpolago, so z malo veéjih viSin, vendar
pokazejo bistvo. Tako je npr. enakost vetra na isti visini v prosti atmosferi ali na grebenu
bolj izjema kot pravilo, kakor je razvidno s tabele 1.
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Slika 2 Frekvenéna razporeditev vetrov nad Ljubljano po hitrostnih razredih za tri
viS§ine pilot-balonskih opazovanj 1959

Fig. 2 Frequency distribution of wind speed above Ljubljana in speed-classes for three
heights of P-B observations in 1959
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Slika 3 Hitrostne roZe vetrov nad Ljubljano in Mursko Soboto za tri viine pilot-
balonskih opazovanj leta 1959

Fig. 3  Wind speed roses above Ljubljana and Murska Sobota for three heights of
P-B levels in 1959
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Stika 4

Fig. 4
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Vertikalni profili vetra nad Ljubljano in Mursko Soboto za vse vetrove skupaj ter
posebej za $ibke (v <3 m/s) in mo&ne (v 228 m/s) vetrove in njihova pogostnost
()

Vertical wind profiles for Ljubljana and Murska Sobota for all winds together,
and for low (v<8 m/s) and high (v 228 m/s) winds separately, and their
frequency ( ) :
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Tabela 1 Relativna pogostnost razlik hitrosti vetra (A v ) 2,6 m/s) za triletno dobo ob
14, uri v prosti atmosferi in na grebenih (po Pristovu 1959)

Table 1 Relative frequency of wind speed differences in the free atmosphere and on
ridges for three years at 14 CET

postaja enak mocnejsi Sibkejsi na grebenu
Sonnblick {3106 m) 5 35 60 %
Kredarica (2515 m) 7 26 67 %

Ogitno prevladuje zaviralni vpliv tal na veter s trenjem; toda pribliZno tretjina primerov z
vedjo hitrostjo na grebenu kaze pogoste dinamic¢ne vplive (Bernoullijev efekt), a tudi
termodinamicéni vplivi, npr. konvekcija, termalni veter i.dr. niso zanemarljivi.

Na osnovi $tudija razpoloZljivih podatkov in presoje reliefnih in klimatskih znacilnosti
neke lokacije lahko strokovnjak priblizno oceni navedene vplive, pri Eemer se je mogoce v
osnovi nasloniti tudi na sliko 4. Na ta naéin je mogo&e dobiti oceno vetrov za lokacije nad
250 m nad dnom dolin in kotlin. V njih samih pa vladajo specifiéne razmere, ki si jih bo-
mo ogledali pozneje.

V mikroskali velikostnega reda 100 m in manj je pri oceni lokacije zbiralnika sonéne ener-
gije in vpliva vetra nanj treba upostevati razne ovire (hiSe, drevje, oblikovitost tal ipd.)
predvsem v smeri prevladujogih vetrov. Poleg tega pa je pomemben prizemni vetrovni pro-
fil. Vedina meritev in teoretiénih resitev kaZze, da je prizemni profil vetra priblizno logarit-
micen, vendar moéno odvisen tudi od atmosferskih pogojev (zlasti stabilnosti atmosfere),
od konfiguracije okolice in hrapavosti tal — slika 5. Tu so pri oceni poprec¢nih ali znagil-
nih vetrov v neki lokaciji zbiralnika sonéne energije moZne najvecje napake. Ze visinska
razlika namestitve za nekaj metrov ali napa&na ocena kakega vplivnega parametra lahko
zgredi pravo vrednost hitrosti vetra ob zbiralniku za faktor 3 ali vec. Pri tem je zato tudi
pomembno vedeti, s katere vi§ine nad tlemi in iz kakSne lokacije so podatki o vetru, ki jih
upostevamo oziroma jemljemo kot osnovo svojih ocen. Vsekakor ocena vetra v neki mi-
krolokaciji ni preprosta zadeva in povrSnost pri tem lahko privede do velikih napak.

RAZPOREDITEV VETROV PRI TLEH

Glede na vetrove naj v grobem razdelimo Slovenijo na naslednja tri obmogja:

a) odprte lege,
b) kotline in doline v notranjosti,
¢} Primorska.

Meje med njimi niso ostre in je to le doprinos k moZnosti ocene vetra in njegovega vpliva
na zbiralnik ter podajanja raznih znagilnosti podrodij.
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a) Za odprte lege bomo tu Steli lokacije, ki so sorazmerno dobro dostopne vplivu splo3nih
vetrov nad deZelo. Zato lahko mednje 3tejemo vedji del Primorske, ¢eprav ima majhno
nadmorsko vidino in jo bomo pozneje $e posebej obravnavali zaradi burje. Na drugi strani
pa so kotline na visokih planotah (npr. deli Komne), ki kljub velikim nadmorskim vidinam
ne spadajo v to podro&je. Vendar pa za vecino velja, da so visje lege navadno tudi bolj od-
prte oz. prevetrene, kot je razvidno s tabele 2.

Na odprtih oziroma vi§jih legah imamo v Sloveniji malo postaj z dobrimi podatki o vetru,
saj je celo postaja Jezersko v dokaj zaprti legi. Zato je pomo¢ slike 4 toliko bolj koristna.
|z tabele2 pa je tudi o&itno, da so v vi3jih legah pri tleh neredka brezvetrja, ki jih v prosti
atmosferi skoraj ni. Primerjava podatkov s tabele 2 in slike 4 kaze, da bi za oceno vetra pri
tleh morali zmanjsati hitrost vetra s proste atmosfere skoraj za polovico. Toda upoStevati
je treba, da so podatki s tabele 2 poprecja s klimatoloskih terminov ob 7., 14.in 21. uri,
za zbiralnike soné&ne energije pa so predvsem pomembni podatki ¢ez dan. Dopolnitve spo-
znanj glede tega nam bodo dale poznejSe obravnave Casovne razporeditve vetra.

Tabela 2 Popreéne hitrosti vetrov na nekaterih meteoroloskih postajah v Sloveniji za
20-letno dobo (1956—75) v m/s in odstotki brezvetrja

Table 2 Average wind speeds in m/s and percentage of calms for some places in
Slovenia for the period 1956—75

hitrost brezvetrje
a) odprte lege
Dom na Komni (1520 m) 25m/s 10 %
Kredarica (2515 m) 2,8 22
Ple$a-Nanos (1260 m) 3,9 17
b) nizine notranjosti :
Celje (244 m) 1,0m/s 41 %
Ljubljana (300 m) 10 33
Maribor (275 m) 1,6 37
Murska Sobota (184 m) 0,9 53
Novo mesto (220 m) 1.3 21
Rate&e-Planica (864 m) 0,5 69
Smartno-Sl. Gradec (452 m) 1,7 23
Jezersko (960 m) 1,6 43
c) Primorska :
Ajdoviéina (110 m) 1,7m/s 41 %
llirska Bistrica (420 m) 1,8 38
Koper (27 m) 2,3 29

Postojna (5633 m) 24 26

27



30t

20}

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 u(m/s)

Slika 5 Prizemni vertikalni profili vetra ob raznih priblizkih v stabilni atmosferi
{po J. Rakovcu 1972)
Fig. 5 Surface wind profile at different approximations to atmospheric stability
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Slika 6 Pogostnost vetrovnih sunkov burje po jakostnih razredih v Ajdoviéini za dobo
1968—73 (po Petkoviek-Paradiz 1976)
Fig. 6  Frequency of bora gusts in speed-classes in Ajdovi&ina for the period 1968—73
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Nizine in kotline v notranjosti Slovenije zlasti v zimski dobi pogosto zapolnjujejo jezera
hladnega zraka, ki so loCena od viSje atmosfere z izrazitimi temperaturnimi inverzijami.
Te so navadno na relativnih viSinah med 70 in 250 m (Petkovsek 1979). Pogosto pihajo
nad inverzijami zmerni ali celo moé¢ni vetrovi, medtem ko vlada v kotlinah brezvetrje ali
pa se razvije $ibko lokaino gibanje zraka ob pogo¢jih in/ali pod vplivom toplotnih otokov
naselij. Kljub temu, da se megla v zimski polovici leta ¢ez opoldne razkroji, jezera hlad-
nega zraka navadno ostanejo in preprecujejo vpliv viSinskih vetrov k tlom. 1z podatkov
tabele 2 b) vidimo, da so tu popreéni vetrovi ve¢inoma pod 1,5 m/s in s tem trikrat $ib-
kej$i kot na ravninah zahodne Evrope (npr. Dresden 4,9, Hamburg 4,2 m/s), kjer je tudi
brezvetrja komaj med 1 in 5% (Wallen 1977). V nasih nizinah pa je brezvetrja veliko in
dosega v Planici skoraj 70% vseh opazovalnih terminov. Prav zaradi pogostnega brezvetrja
lahko Stejemo tudi naSo gorsko postajo Jezersko med ,,niZinske’’ zaprte lege.

c) Primorska, kot smo Ze omenili, spada pretezno med odprta podroéja, razen izrazitih
dolin in kotlin, ki imajo pogosta brezvetrja. Posebnost ve¢jega dela Primorske je burja, ki
je bolj pogosta in relativno hladna v zimski polovici leta (Petkoviek-Paradiz 1976). Burja
lahko bistveno vpliva na zbiralnik sonéne energije tako glede odvajanja toplote kot glede
potrebe po posebno trdnih konstrukcijah, da ne nastanejo lomi zbiralnikov. S tega vidika
je treba posebej upostevati sunkovitost burje, kjer dosegajo hitrosti trikratno popreéno
vrednost, a Zze ta ni majhna. Najvec¢ja izmerjena hitrost vetra ob sunku burje v Ajdovigini
je bila 47 m/s, sicer pa je pogostnost burij z maksimalnimi hitrostmi po razredih razvidna
s slike 6.

Vplive burje vklju¢ujejo podatki o vetru tabele 2 primorskih postaj. Pri tem oéitno iz-
stopa nesmisel upoStevanja samo popre¢nih hitrosti vetrov, ki so obenem po pogostnosti
manj $tevilne. Kadar je burja, so vetrovi znatno mocnejsi oziroma hitrosti bistveno vedje
od popreé€nih, v preostalem ¢€asu pa so vetrovi znatno Sibkej§i ali pa je brezvetrje. Zato
podajamo v tabeli 3 za dva kraja Primorske Se dodatne podatke, za nekatere druge kraje
pa $e pozneje na sliki 9.

Tabela 3 Stevilo dni moé&nih vetrov (v =6 Bf = 12 m/s) in viharnih vetrov
(v >8Bf = 19 m/s) za Koper in Ajdovi&ino po mesecih in za vse leto
{popreéno v 20-letni dobi 1956—-75)

Table 3 The monthly number of strong (v = 6 Bf) and stormy (v=> 8 Bf) winds in
Koper and Ajdovi¢ina — average for a period of 20 years {1956—75)

mesec: J FMA MJ J A S O N D Leto
Koper Z>6Bf 8 7 8 7 4 4 4 5 3 6 7 8 73
=>8Bf 4 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 3 25
Ajdovigina > 6Bf 10 8 9 7 6 4 5 6 5 8 10 9 87
> 8Bf 6 4 53 2 2 3 3 2 4 5 b 44
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Velika ve&ina moé&nih in viharnih vetrov je posledica burje, zato daje tabela 3 obenem pri-
blizno sliko letne razporeditve burje. Ta je seveda v poletnih mesecih precej manj pogosta
kot v zimskih.

CASOVNE RAZPOREDITVE VETROV

Obdobja, za katera bomo podali ¢asovne razporeditve hitrosti vetrov v Sloveniji, bodo
periodiéna: leto in dan. Kvaziperiodi¢no pa je menjavanje ciklonalnih in anticiklonalnih
vplivov s popre&no periodo 4 dni, ki smo jo Zze omenili.

Letna razporeditev hitrosti vetrov za tri kraje — slika 7 — kaze bistveno razliko med Ko-
prom, kot predstavnikom Primorske, in Ljubljano, kot predstavnikom nizin oziroma
kotlin. Ob poved&ani labilnosti atmosfere spomladi naras¢a vpliv vidinskih vetrov k tlom,
zato hitrosti pri tleh proti pomladi nara$éajo. Pri tem je maksimum v Kopru, kjer so
vetrovi vseskozi moénejsi, dosezen prej. Od maksimuma v marcu hitrost vetra v Kopru
naglo pade na minimum v juniju (vpliv etezijskega podnebja) in nato proti novembru
pocasi, a stalno nara3¢a. Nasprotno pa v Ljubljani hitrost vetra od maksimuma v maju
vse do konca leta stalno in dokaj enakomerno pada zaradi vse vedje stabilnosti atmosfere
in v jeseni dalj ¢asa trajajo&ih jezer hladnega zraka. Murska Sobota kaze v skladu s SVOjo
bolj odprto, a vendar velikokotlinsko lego, znagilnosti obeh prej$njih potekov. Ta slika
nam skupaj s spredaj navedenimi popre¢nimi letnimi vrednostmi omogoca presojo in
oceno letne razporeditve hitrosti vetra tudi za druge kraje oziroma lokacije zbiralnikov
son&ne energije ter relativno oceno njihove izrabe v posameznih letnih ¢asih.

Dnevna razporeditev hitrosti vetra je logiéna posledica labilizacije atmosfere v dopol-
danskem &asu, kar omogoéda vse bolj§i in &e$¢i vpliv splodnih vetrov k tlom. Vetrovi pri

tleh so zato okrog poldne najmoénejsi, najiibkejsi pa ponoci, ko se atmosfera pri tleh -

stabilizira. Na to pa seveda dodatno vplivajo reliefni in splosni klimatski pogoji. Za
ilustracijo podajamo na sliki 8 izglajene dnevne poteke za januar in julij za Ljubljano
in Koper. Krivulje so izrisane na osnovi 24-urnih vrednosti za dan, vrednost vsake ure
pa je popreéje petletnega obdobja in vsebuje ¢ez 2000 podatkov. Kijub temu je bilo za
na$e potrebe smiselno krivulje izgladiti.

Slika 8 nam kaze, da so v Ljubljani (leva skala) ponoci vetrovi zares $ibki in se ez dan
poleti znatno okrepijo, &eprav so e kljub temu dvakrat 3ibkejsi, kot v zahodni Evropi.
Pozimi so celo v zgodnjih popoldanskih urah le malo nad 1,56 m/s. A tudi tu je treba biti
pri uporabi popreéja previden: kadar se kotlinsko jezero hladnega zraka ne razkroji, so
vetrovi tudi popoldne vedinoma pod 1 m/s, medtem ko je ob prehodih front ali SirSem
&asu njihovega vpliva precej vetrovno. Oblaéno in dezevno vreme ob frontah pa tudi sicer,
a zlasti pozimi, ne daje veliko moZnosti za izrabo son¢ne energije. V preostalem Casu po-
zimi so pogoji za izrabo son&ne energije bolj$i v vi§jih legah, medtem ko je v niZinah ob
sicer $ibkem vetru zaradi megle sonca izredno malo (Hocevar in sod. 1982).
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Slika 7 Letna razporeditev popreénih hitrosti vetrov za Koper, Ljubljano in Mursko

Fig. 7

Soboto za 6-letno dobo (1975—80)
Annual distribution of average wind speed in Koper, Ljubljana and Murska
Sobota for a 6-year period (1975—80)
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Slika9 Pogostnost moénih (v => 6 Bf) in viharnih (v > 8 Bf) vetrov v nekaterih krajih
Slovenije za dobo 1956—75 (po D. Furlanu 1980)
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sonéne energije. Z dovajanjem toplote iz zraka, ki je ponodi znatno toplejsi kot kolektor
(posebno s selektivnim absorberjem), preprecuje premoéno no¢no ohlajevanje zbiralnika
in mu zviduje Startno temperaturo ob sonénem vzhodu, ko priéne z absorpcijo zbirati
son&no energijo. Posebnost zimske dnevne razporeditve vetra v Kopru je posledica vecje
ciklonske sredozemske aktivnosti in seveda burje.

MOCN! VETROV! V SLOVENIJI

Zaradi na splo$no Sibkih vetrov v zavetrju Alp in zlasti v kotlinah, $tejemo pri nas med
mocne vetrove tiste z vrednostmi nad 6 Bf (45 km/h), ki so npr. na holandskem blizu
popreénim. Zelo moéni ali viharni vetrovi pa so nad 8 Bf (65 km/h).

Moé&ni in viharni vetrovi se pojavljajo pri nas najée$ce ob burji, ki pa je lokalno omejena
in smo jo e obravnavali. Kjerkoli pa se lahko nenadno pojavi viharni veter ob prehodu
fronte z nevihtami, véasih pa tudi kot kratkotrajni viharni pi§ pri termi¢ni nevihti. Tako
kot same nevihte, so taki primeri dokaj sporadiéni, vendar ne izjemni in lahko narede
veliko $kodo — med drugim tudi na slabo pritrjenih ali nezasitenih zbiralnikih son¢ne
energije. Pogostnost pojavljanja moénih in viharnih vetrov v nekaterih krajih Slovenije je
prikazana na sliki 9 (in v tabeli 3). Vsekakor pa ni kraja, kjer se ne bi ob&asno pojavili.

Delo je del raziskovalne naloge RP: Nekonvencionalni viri energije, 02-2166-486-82, ki ga
je financirala Raziskovalna skupnost Slovenije.
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