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LASTNOSTI VETRA V SLOVENIJI
Renato BERTALANIC'
' Agencija Republike Slovenije za okolje
IZVLECEK

Slovenija ni zelo prevetrena deZela, kar prikazujemo s podatki osmih meteoroloskih postaj, ki
merijo smer in hitrost vetra na kmetijsko zanimivih obmogjih. Tam je povprecna hitrost vetra
pod 3 m/s. Smer vetra prikaZzemo z vetrnimi roZami. Najbolj enakomerna je porazdelitev po
smereh v Murski Soboti, kjer je priblizno enako verjetno, da bo veter zapihal iz katerekoli
smeri. V Vipavski dolini, na Krasu in ob Obali se mo¢no pozna pogosta burja, drugod pa so
najpogostejSi vetrovi z jugozahoda. Prikazane so spremenljivosti hitrosti vetra na letni,
meseéni in dnevni ravni. Letna povpredja imajo najmanj$o spremenljivost. Povpreéna hitrost
se med letom bolj spreminja. Najvi§ja je v rastni dobi (med marcem in majem), najnizja pa
konec poletja in jeseni. Najmocneje se hitrost vetra spreminja med dnevom. Hitrost je v
povpredju najmanjSa ponoéi. Zjutraj se zacne povrsina ogrevati, ozradje postane nestabilno in
veter se okrepi. Najvi§jo hitrost doseze veter med 14. in 17. uro, ta je ponavadi dva do pet krat
vi§ja od nocne.

Kljuéne besede: veter, meteorologija, kmetijstvo, Slovenija
ABSTRACT
CHARACTERISTICS OF WIND IN SLOVENIA

Slovenia is not a very windy country, which is shown by data from eight meteorological
stations in agricultural regions. Everywhere there yearly average speed is under 3,0 m/s.
Direction of the wind is usually graphically presented by wind roses. Distribution of wind
direction is the most uniform in Murska Sobota. For the wind it is approximately equally
probable to blow from any direction, even if the strongest wind comes from southwest. For
Vipavska dolina, Karst and Obala the typical and frequent wind is bora. Elsewhere the most
frequent wind blows from southwest. Yearly, monthly and daily changes in wind speed are
shown. Yearly averages in wind speed are moderate. Average wind speed changes more
during a year. Average speed reaches its maximum in vegetation period (usually between
March and Mayl) and its minimum at the and of summer and in autumn. Wind speed changes
the most during a day. It is the Jowest at night. In the morning surface begins to warm up, the
air in the atmosphere becomes unstable and wind strengthens. It reaches the highest speed
between 2 and 5 PM. The highest daily speed is two to five times larger than the speed at
night.

Keywords: wind, meteorology, agriculture, Slovenia
1. UVOD

Slovenija zaradi svoje geografske lege v zavetrju Alp in reliefne razgibanosti ni zelo
prevetrena deZela. Veter je moc¢no spremenljiva meteoroloska koli€ina, njegova hitrost in
smer se s ¢asom in krajem mocno spreminjata. Za opis njegovih lastnosti si zato velikokrat
pomagamo z analizo njegovih povprecnih in ekstremnih lastnosti, s klimatologijo vetra. V
prispevku dajemo klimatolo§ki opis vetrnih razmer v Sloveniji glede na hitrost in
prevladujofo smer vetra. Pri tem se bomo omejili na merske podatke osmih meteorologkih
postaj, ki lezijo na kmetijsko zanimivih obmogjih.
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2. IZBRANA MERILNA MESTA IN NJIHOVE VETRNE ZNACILNOSTI

Izbrali smo osem samodejnih meteoroloskih postaj na kmetijsko zanimivih obmod&jih: Mursko
Soboto, Maribor, Celje, Novo mesto, Dobli¢e pri Crnomlju, Brnik, Bilje in Koper. V veéjem
obsegu uporabljamo samodejne meteoroloske postaje na Agenciji RS za okolje zadnjih 10 let.
Prednost samodejnih postaj je v tem, da merijo zvezno — meteoroloske spremenljivke merijo
in spremljajo ves Cas.

Osredotodili smo se na dobo zadnji deset let (1995-2004), Se posebej na toplejsi del leta
(marec—avgust), ki je tudi za kmetijske pridelovalce in strokovnjake najbolj zanimiv. Deset let
meritev je dovolj dolga doba, da lahko veter klimatologko dobro opiSemo — povemo kaj o
povpre¢nih lastnostih vetra in njegovih ekstremih. Vse postaje nimajo desetletnega niza
meritev, v Celju, Dobli¢ah in na letali§¢u Maribor merijo veter tri leta. Na vseh merilnih
mestih so bile meritve opravljene z elektronskim anemometrom, ki je bil namescen na drogu
10 m od tal. 10 m je standardna vi§ina meritev vetra, ki jo pripcro¢a Svetovna meteoroloka
organizacija.
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Slika 1: Povpre¢na hitrost vetra in najmoc¢nejsi izmerjeni sunek vetra na izbranih merilnih
mestih
Figure 1: Average wind speed and maximum measured wind gusts

Podatki izbranih meteoroloskih postaj kaZejo na majhno vetrovnost. Povpreéna letna hitrost je
pod 3,0 m/s na vseh izbranih merilnih mestih (slika 1). Najvi§ja je na Primorskem (Koper 2,6
m/s, Bilje 2,0 m/s), zaradi burje, drugod pa precej niZja (na letalis€u v Mariboru 1,9 m/s, v
Dobli¢ah v Beli krajini pa samo 1,0 m/s). Ceprav je v povpredju Slovenija slabo prevetrena,
pa imamo ob¢asno tudi mocan veter, ki v€asih doseze celo ruSilno mo¢. Sunki vetra so lahko
veliko vi§ji od povprednih hitrost in doseZejo hitrost tudi preko 30 m/s. Znana sta vetrova, ki
sta lokalno omejena in sta lahko zelo mocna: burja na Primorskem in severni fen pod
Karavankami. Tudi splogni veter je lahko mo&an. Taksen primer je bil lanskega novembra, ko
je nastal modan veter zaradi razlike pritiskov med srednjo Evropo in Sredozemljem. Povsod
po Sloveniji pa velikokrat mo¢ni sunki vetra spremljajo nevihte. Vrednosti sunkov na sliki 1
so na Primorskem posledica burje, v preostali Sloveniji pa ve¢inoma neurij. Vrednosti sunkov
segajo in celo preseZejo vrednost 30 m/s. Sunek definiramo kot nekajsekundno povpredje
hitrosti.

Prav tako spremenljiva kot hitrost je tudi smer vetra. Ponavadi jo prikazemo z vetrnimi
rozami, ki kaZejo, kako pogosto piha veter iz doloCene smeri. Smer vetra vedno ozna¢imo po
strani neba, od koder piha. Vetrne roZe so zelo odvisne od kraja. Na smer vetra namre¢ moéno
vplivajo relief in vetrne ovire, kot so drevesa in zgradbe. Na sliki 2 so prikazane vetrne roze
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za izbrana merilna mesta v toplejSem obdobju leta. Oznadujejo pogostost vetra iz ene od
osmih strani neba. Najbolj enakomerna je porazdelitev po smereh v Murski Soboti, kjer je
pribliZzno enako verjetno, da bo veter zapihal iz katerekoli smeri. To je tudi posledica dejstva,
da v Prekmurju relief na veter prakti¢no ne vpliva.
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Slika 2: Povprecna hitrost vetra in najmoc¢ne;j§i izmerjeni sunek vetra na izbranih merilnih
mestih. DolZina roZe od pike kaZe pogostost vetrov v %

Figure 2: Average wind speed and maximum measured wind gusts. Length of rose from the
white point is measure for frequency in %

V Vipavski dolini sta najpogostejSa vzhodni in jugozahodni, v Kopru pa vzhodni in
severozahodni veter (maestral). Drugod so smeri vetra mo¢no odvisne od reliefa, zelo pogosti
pa so vetrovi z zahoda in jugozahoda.Ni nujno, da je najpogostejsi veter tudi najmo&nejsi. S
puscicami na sliki 2 so prikazana smer najmoénej§ih vetrov, tistih z najvedjo povprecno
hitrostjo. V Kopru je to burja s severovzhoda, v Biljah presenetljivo jug (na splo§no burja v
Biljah ni zelo mo¢na), drugod po Sloveniji pa zelo razli¢no, e najveckrat so to vetrovi med
jugom in zahodom. Edina izjema je Novo mesto, kjer so najmocnejsi vetrovi s severovzhoda.

3. LETNA SPREMENLJIVOST

Ceprav je veter mo&no spremenljiva koli¢ina, lahko pri njem opazimo doloteno periodi¢nost.
Ena od takih period je leto. Hitrost vetra se med letom spreminja, vendar so si te spremembe
v povpredju med enim in drugim letom podobne. To pa ne pomeni, da so si vsa leta enaka.
Povprecno hitrost vetra za §tiri meteoroloske postaje (Mursko Soboto, Brnik, Koper in Novo
mesto) kaZe slika 3.
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Slika 3: Povpreéne hitrosti vetra za zadnje desetletje za Brnik, Koper, Mursko Soboto in Novo
mesto. Vodoravna ¢rta oznacuje desetletno povpreéje

Figure 3: Average wind speed for the last decade in Brnik, Koper, Murska Sobota and Novo
mesto. Horizontal line marks a decade average

Razlike med letnimi povpre¢ji niso zelo velike, ponavadi desetinko ali dve m/s od povpregja.
Ni nujno, da vetrovno §ibko leto na eni merilni postaji pomeni, da bo §ibko tudi na drugi (npr.
leto 1996 na Brniku in v Novem mestu je bilo podpovpreéno vetrovno, v Kopru in Murski
Soboti pa nadpovpreéno). So pa leta, ko se je to dejansko zgodilo. Leto 2004 je bilo na vseh
§tirih izbranih postajah podpovpreéno in celo najmanj vetrovno v vsem desetletju. Leti 1997
in 1998 pa sta bili na vseh postajah nadpovpre¢no vetrovni.

4, MESECNA SPREMENLJIVOST

Povpretna hitrost vetra se spreminja tudi med letom (slika 4). Spremenljivost hitrosti vetra
med meseci je vedja od letne spremenljivosti. Najvi§je povpreéne hitrosti veter doseZe ravno v
rastni dobi (ponavadi marca ali aprila), ko postane vreme zaradi sonénega ogrevanja
zemeljske povrSine nestabilno. Na §tirih merilnih mestih (Bilje, Brnik, Koper in Novo mesto)
se to zgodi marca, na treh (Celje, Maribor in Murska Sobota) aprila in v Doblicah maja.
Najnizje povpretne mesecne hitrosti pa nimajo tako lepega ali opaznega pravila. V vegini
Slovenije nastopijo jeseni ali pozno poleti. V Murski Soboti nastopijo oktobra, v Beli krajini
decembra in januarja, v Biljah od avgusta do oktobra, v Kopru oktobra, Novem mestu
septembra, Brniku decembra, Mariboru od avgusta do septembra, Celju septembra.
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Slika 4: Mesecna povpredja hitrosti vetra za zadnje desetletje
Figure 4: Monthly average wind speed for the last decade

5. DNEVNA SPREMENLJIVOST

Se vedjo spremenljivost hitrosti vetra opazimo med dnevom. Povpredna hitrost vetra ima
znadilen zvonast dnevni hod. V povpredju je najmanjia ponoéi, ko je zrak zaradi ohlajanja
zemeljske povr§ine stabilen. Zjutraj se zaéne povriina ogrevati, ozragje postane nestabilno in
veter se okrepi. Najvi§jo hitrost doseZe veter med 14. in 17. uro. Ta razlika je e opaznejsa v
toplem delu leta (slika 5). Takrat so no&na povpre&ja nizja, dnevna pa vi§ja kot pri celem letu.
Vzrok je v jasnejSem vremenu, ko se zrak ob zemeljski povrgini hitreje ohlaja in postane
stabilnej8i. Tudi maksimum nastopi uro pozneje.
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Slika 5: Razlika med celoletno povpre¢no dnevno spremenljivostio in med dnevno
spremenljivostjo v toplejSem delu leta (marec—avgust)

Figure 5: Difference between daily pattern of wind speed for a whole year and for the warm
part of the year (March—August)

Potek povpreéne dnevne hitrosti za osem izbranih merilnih mest kaZe slika 6. Najvi§jo hitrost
doseze veter med 14. in 17. uro. NajniZjo hitrost doseZe ponavadi zjutraj okrog 7. ure.
Najvigja dnevna hitrost je v povpreéju od dva (Koper in Bilje) do petkrat (Doblice) vi§ja od
najnizje dnevne.
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UMERJANJE VINOGRADNISKIH PRSILNIKOV - PRISTOPI V ITALIJI

Gianfranco PERGHER', Alberto LACOVIG?

! 2Universita degli Studi di Udine, Dipartimento di Scienze Agrarie ed Ambientali

IZVLECEK

Pri postopkih umerjanja priilnikov za nanos pripravkov v vinogradih je potrebno poznati
osnovne parametre umerjanja, kot so: koli¢ina porabljene Skropilne brozge, koli¢ina
izmenjanega zraka z ventilatorjem priilnika in vozna hitrost. Ustrezno umerjen prsilnik naj
omogoca oblikovanje najvecje mozne koli¢ine obloge (depozita) pripravkov na ciljnih
povrsinah (listje in plodovi). Hkrati naj omogoca zmanj$evanje zanasanja (drifta) pripravkov
izven ciljnega obmocja nanosa ter oblikovanje po vseh ciljnih povrSinah izenadenega
povriinskega depozita aktivnih snovi pripravkov. Postopek umerjanja je sestavljen iz
nastavitev delovnih parametrov priilnika, to je dolo€itve potrebnega Stevila aktivnih  Sob,
njihove prostorske usmeritve, pretoka Sob, dologitve kapacitete ventilatorja in izstopne
hitrosti zraka in vozne hitrosti prilnega agregata. V prispevku so predstavljeni rezultati
zdruZenega raziskovalnega programa italijanskih univerz, ki je pod naslovom »Improving
calibration methods for vineyard spray application equipment, as a tool to reduce pesticide
amounts and environmental effects« potekal v obdobju od leta 1999 do 2003. Ugotovitve
pridobljene med raziskovalnim programom so bile naslednje:

- uporaba pokonénih paternatorjev (lovilna stena za dolodanje prostorske distribucije
priilnega oblaka) je priporo¢ljiva za splo§no umerjanje vinogradniskih prsilnikov, vendar je
kljub temu 8e naprej potrebno izvajati tudi terensko umerjanje in doloCanje distribucije v
nasadih, posebej pred Skropljenji v zacetku rastne dobe;

- izmenjalno kapaciteto ventilatorja priilnika, ki se pogosto uporablja v praksi (6 do 11 m’/s)
je mozno znafilno zmanjati in pri tem zagotoviti enakomermno pokrovnost z oblogo
(depozitom) §kropiva in prodiranje v notranjost listne stene trte;

- povpre¢no hitrost voznje je mogoCe §e povecati na 8 do 10 km/h in povecati storilnost, brez
tveganja za zmanjSanje kakovosti nanosa in poslab3anja enakomernosti distribucije depozita.

Kljuéne besede: vinska trta, umerjanje priilnikov, zanaSanje fitofarmacevtskih sredstev
ABSTRACT
CALIBRATION OF VINEYARD SPRAYERS. AN ITALIAN APPROACH

Calibration of air-assisted sprayers for applications in vineyards requires the definition of
such operating parameters as the spray application rate, the air flow rate and the forward
speed. Proper calibration should maximise the amount of spray deposited on the target
(foliage and/or fruits), thus reducing off-target drift and environmental pollution, and provide
a uniform deposition of the active ingredient over the target area. This involves the adjustment
of such operating parameters as the number and orientation of active nozzles, the spray
volume, the air volumetric flow rate and speed, and the travel speed. The paper reports the
results from a research program, involving several Italian Universities between 1999 and 2003
in the task of "improving calibration methods for vineyard spray application equipment, as a
tool to reduce pesticide amounts and environmental effects”. The program led to following
indications:

- vertical spray patternators may be recommended for a general sprayer calibration, but
sprayer adjustment in the field is necessary during the earlier growth stages of the vines;

- airflow rate levels commonly used in the practice (6 m*/s to 11 m’/s) may be reduced
substantially, thus improving both overall deposition and penetration into the canopy;

- the increase of the forward speed up to 8-10 km/h may be recommended to increase work
capacity and timeliness of operation, without impairing the distribution quality.

Key words: vineyard, sprayer calibration methods, spray drift

! phul. prof. dr., Via delle Scienze, 208, 1-33100 Udine
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Slika 6: Dnevni hod povpreéne hitrosti vetra v toplem delu leta (marec—avgust)
Figure 6: Daily pattern of wind speed for the warm part of the year (March—August)

6. SKLEP

Prikazali smo nekatere glavne klimatolo§ke znaéilnosti vetra na osmih izbranih meteoroloskih
postajah. Seveda meritve hitrosti in smeri vetra v eni toCki niso enostavno prenosljive v
okolico, posebej pri strmem reliefu. Vseeno daje pregled meritev po tockah vsaj nekatere
kvalitativne in kvantitativne znacilnosti obmog¢ij, zanimivih za kmetijstvo.
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