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POVZETEK

Za sodobno in optimizirano delo v gradbenistvu je potreben ustrezen model pla-
niranja. Tak model je kompleksen in dober le, &e vkljuduje na eni strani viso-
ko stopnjo gradbenega razvoja (uporabo zelo razliénih materialov, sodoben radu-
nalnigki naéin planiranja, gradbenih metod, postopkov itd.), na drugi strani pa

ustrezne meteoroloske in klimatske faktorje tistega podrodja.

Naj navedemo nekaj primerov:

Vremenski faktorji vplivajo npr. na izbiro orientacije ulic in zgradb, na nagib,
vrsto in barvo streh, na velikost oken, na izvajanje posameznih gradbenih del
itd. Z upostevanjem tega je mogode prihraniti precej sredstev.

UvoD

Znano je, da je gradbeni§ka dejavnost moéno povezana z vremenom in klimo in
zato z meteorologijo. Uspesnost sodelovanja pa zavisi v veliki meri od sposob-
nosti sporazumevanja strokovnjakov obeh vrst. V mnogih primerih se obe dejav-
nosti tako prepletata, da ni mogode postavljati splodnih pravil in vsega seveda

v enem &lanku tudi ni mogode zajeti. Omejimo se zato predvsem na stavbe za
bivanje, ki jih je najved in so glede na meteorologke pogoje vedinoma najzahtev-
nejse,

Zaporedje operacij v sistemu, ki nas zanima, je planiranje, izgrédnja in biva-
nje. Pri tem pa bomo predvideli tudi nadin bivanja in ga vkljuéili v naértovanje
stavbe. Tako lahko logimo dve veliki skupini: planiranje in izgradnjo.

Vse SirSe poznavanje potreb, materialov in zunanjih pogojev omogoda vedno bolj-
ge gradbene regitve; vpraganje pa je, de jih res daje. Ze samo velika in iz
dneva v dan vedja izbira najrazliénej8ih gradbenih materialov omogoda, da bi
lahko bile zgradbe vedno cenejie in bolige. Toda prav neupostevanje vseh last-
nosti teh novih materialov, e bolj pa glede nanje neupostevanje klimatskih raz-
mer na lokaciji, vodi do vse pogostejsih in vedjih napak.

Ce nas ne zanima cena, je danes tehniéno mozZno izdelati zgradbe s skoraj po-

ljubnimi lastnostmi in Zelenimi notranjimi klimatskimi in drugimi pogoji. Toda
nagel porast prebivalstva, naradéajote potrebe po energiji in zahteve po splos-
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nem dvigu standarda teriajo, da se dosegajo ugodni notranji pogoji ¢im ceneje,

s &im manjgo potrebo po energiji in z nizkimi strogki vzdrzevanja. To je bila
ena vaz nih misli, ki je prevejala ze &tokholmski simpozij CIB (Mednarodni svet
za gradbene raziskave in dokumentacijo) leta 1972 in je prevladovala tudi na sim-
poziju "Klima in bivalno okolje'" letos septembra v Zurichu. Sprejeto je bilo mne-
nje, da so klimatske naprave v zmernih Sirinah nepotrebne (razen v bolniSnicah
in drugih posebnih zgradbah). Vendar ta resnica &e ni naSla poti med mnozice
arhitektov in tudi porabnikov, zato si mnogi arhitekti ne upajo graditi brez njih.

Dobri planerji in arhitekti pa niso ve¢ tisti, ki v vsako ropotarnico napeljejo
klimatske naprave, ampak tisti, ki vsestransko presodijo potrebe in moznosti
ter maksimalno izkoristijo lastnosti razpolozljivih materialov, orientacijo in di-
menzije zgradbe ter vse zunanje pogoje, tako da dosezejo primerne notranje
razmere ob minimalnih stro$kih za zgradbo in nadaljnje vzdrZzevanje oziroma
uporabo.

To pa seveda ni lahka naloga prav zato, ker §tevilo parametrov, ki jih je tre-
ba upostevati, tako hitro nara$a. Tu izvzamemo dolgo vrsto najrazli¢nejsih
materialov in si bomo nekoliko natanéneje ogledali le notranje in zunanje pogoje
ter smiselno povezavo med njimi. Parcialnih spoznanj o tem je Ze brez $tevila,
saj obstajajo o njih debele knjige in v strokovnih revijah na stotine ¢lankov, Za-
to si bomo ogledali tu le smernice in nekaj novejsih in zanimivih primerov in
spoznanj. Predvsem pa je potrebno, da opozorimo na specifi¢nost nasih razmer,
da bi lahko ob upostevanju nasih zunanjih vremenskih in klimatskih pogojev
gim bolje in &¢im ceneje gradili in Ziveli.

PLANIRANJE ZGRADBE

Pri procesu planiranja stavbe moramo najprej upostevati njen namen, velikost,
funkcionalnost itd., nato pa tudi Zelene bodode notranje pogoje. Ti nam ob upo-
§tevanju zunanjih odlo¢ajo o potrebnih lastnostih, ki naj bi jih imela bodo&a
stavba. Elementi in parametri vseh treh skupin se stalno prepletajo, zato je
pregledno, &e jih podamo skupaj, kot je to prikazano na sliki 1.

Notranji pogoji

Notranji pogoji morajo biti predvideni v skladu z namenom stavbe, aktivnostjo
v njej in nadinom uporabe, Pri tem zadnji dve postavki Ze sami tudi vplivata
na notranje pogoje in njihovo odvisnost od zunanjih in s tem na potrebne last-
nosti stavbe. Tudi posamezni elementi notranjih pogojev se stalno prepletajo,
saj npr. temperatura vpliva na vlago in gibanje zraka, svetloba na temperaturo
itd. Toda e sama dologitev posameznih notranjih elementov in obmocje njiho-
vih sprememb ni preprosta zadeva, Cetudi zanemarimo ekonomske faktorje.

Zelena popreéna temperatura bivalnih prostorov se je v zadnjih desetletjih dvig-
nila od 20° na 22 ali celo 24°C. Pri tem pa ni vazna le temperatura zraka,
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ampak tudi temperatura sten, tal in stropa, kar nekateri zdruzujejo v "okolisnjo
temperaturo', ki je sestavljena iz temperature zraka in sevalne temperature ne-
posredne okolice /1/. Skupaj z ventilacijo in vlago je dolocena tako imenovana
efektivna temperatura idr. VaZzna za primerno podutje pa ni le poprecna notra-
nja temperatura, ampak tudi njena nihanja. Ta ne smejo biti prevelika, a tudi
premajhna ne. Ugotovljeno je, da stalno enaki notranji pogoji delujejo uspavajo-
¢e ali sicer neugodno na razne fizioloske funkcije, zlasti pa na slabso sposob-
nost dela. Slika 2, ki prikazuje del povezave zunanjih in notranjih temperatur-
nih pogojev, je shemati¢na, saj so dejanske vrednosti odvisne od zelo Stevil-
nih faktorjev zunanjih pogojev in lastnosti materialov /2/.

Dosegati primerne notranie temperaturne pogoje je v sploSnem mnogo laze in
ceneje v hladnem kot v pretoplem podnebju. Ohlajevanje prostorov npr. za 1©
je v popreéiu pet- do osemkrat drazje kot ogrevanje za enako vrednost /1/. Res
ie temperatura Se vedno eden najvaZnej§ih elementov notranje klime, vendar je
o njej ze mnogo znanega in povedanega, Naj zato tu omenim le dejstvo, da je
topleisi zrak lazii in da se v sorazmerno mirnem zraku notranjih prostorov ¢e-
sto pojavljajio zelo moéni vertikalni temperaturni gradienti ter je zrak pri tleh
za 200 ali celo ve¢ hladnejsi od tistega, ki je dobra dva metra vise oziroma
pod stropom. To pri planiranju toplotne bilance prostorov, zlasti glede na otro-
ke, pogosto premalo upo§tevamo, ¢eprav obstajajo stareje pa tudi najnovejse
$tudije in modeli o toplotni izmenjavi med élovekom in njegovo okolico /2/.

Pri doloGevanju notranjih temperatur je potrebno upo&tevati tudi znotraj nastalo
toploto, saj véasih Ze samo ta zadostuje za dosego primernih notranjih pogoiev,
kljub nizkim zunanjim vrednostim. To potrjuje poskus s §olo v Liverpoolu, kjer
so zunanje zimske temperature pod 4°C, a Sola sploh nima naprav za ogreva-
nje. Zadostuje ji toplota, ki jo dajejo udenci in njihova dejavnost ter razsvet-
liava, Seveda je stavba zelo dobro izolirana in ima posebna okna; izvajajo pa
tudi predpisan nacin prezracéevanja: pozimi zracijo le opoldne ob.najvi§jih zuna-
njih temperaturah, poleti pa izdatno in predvsem ponoCi in zjutraj. Le v zim-
skih poditnicah je temperatura v tej Soli padla pod 18°C. Pri nas je pozimi
hladneje in v vseh stavbah tudi ni tako Zivahne aktivnosti, toda da bi se dalo
veliko kurjave prihraniti, ni dvoma. S tako maksimalno izrabo zunanjih pogojev
bi se prihranilo na energiji, zmanjsalo bi se onesnazevanje zraka in znizali:bi
se stroski bivanja.

Strokovnjaki za ogrevanje navadno mnogo premalo upostevajo-naravne zakonito-
sti cirkulacije vode v ogrevalnih napravah ter vplive strehe in tal ter nacdrtuje-
jo enako velikost radiatorjev v vigjih nadstropjih kot v pritli¢jih. Posledica te-
ga je, da je zgornjim prevroce, spodnjim pa premraz, o ¢emer imamo: podat-
ke tiadi pri nas /3/.

Parni pritisk je v bivalnih prostorih vedno vedji (do 10 mb) in nikoli manjsi

kot zunaj. Zato vlaga oziroma vodna para vedno odteka navzven in to seveda
tudi tedai, ko je relativna vlaga znotraj trikrat niZia od zunanje. Tudi o vlagi
je bilo ze mnogo napisanega. Na tem mestu naj poudarimo le Se to, da je ovla-
zevanie presuhih ogrevanih prostorov drag poseg, ne glede na to, na kaksen na-
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¢in zrak ovlazujemo. Za vsak gram izhlapele vode namre¢ potrebujemo okoli
600 cal, ki jih porabi ovlazevalec, ali pa moramo ustrezno pojacati ogrevanje,
¢e ovlazujemo s prostim izhlapevanjem iz posod ali rastlin. Pri tem majhne po-
sode ni¢ ne pomenijo in ni¢ ne koristijo /4/. Pojalanje in s tem stroski ogre-
vanja pa se ob potrebnem ovlazevanju lahko povecajo za tretjino. Posebna izo-
lacija proti uhajanju vlage skozi stene je cenena in zato mnogokrat izpla¢ana
investicija.

Da se ne bi predolgo zadrzevali pri notraniih pogoijih, ki pa iih moramo pozna-
ti, ¢e jih hotemo uspesno s pomocCjo meteorologije ustvariati iz zunanjih, si

le na kratko ogleimo $e druge elemente s slike 1. Svetlobe mora biti dovolj,
vendar zaradi nje z velikostjo oken ni treba pretiravati, ker je svetlobo prepro-
sto in ceneno dopolniti. Isto velja tudi za potrebno gibanje zraka v prostorih,

ki naj bo $ibko: 0,1 do 0,3 m/s. Hrup je vaZen, Geprav ne meteoroloski ele-
ment; Cistost oziroma onesnazenje zraka pa bo obravnavano drugje. Kisika je
ob primerni ventilaciji dovolj in tudi ionizacija zraka je tedaj ustrezna, a je
posebej pomembna le za tezje bolnike,

Vaznejsi, Ceprav premalo raziskani so vplivi elektrostati¢nih polj in elektro-
magnetnih valov., Znano je, da lezi prav v teh najmoénejsi ucinek vremena na
podutje in psihiéno ravnovesje ljudi ter so to najvaznej§i meteorotropni elemen-
ti; vemo pa tudi, dd jih mnoge moderne konstrukcije oz. materiali unicujejo,
ustvarjajo ali spreminjajo, toda kako in s kak$nim uéinkom na ljudi, je prema-
lo znano. Ugotovljeno pa je bilo, da se imunost ljudi proti nekaterim boleznim
v elektromagnetnih poljih poveda /1/.

Ne nazadnje so v notranjih prostorih oziroma v okviru notranjih pogojev vazni
estetski uéinki in drugi na stavbo vezani psiholoski faktorji. Tak je npr, obcu-
tek varnosti, ki je zlasti pomemben ob neugodnih ali ekstremnih vremenskih
pogojih (nevihte, viharji itd.). S tega vidika je pomembna celo oblika prostorov,
saj so poskusi pokazali, da je ¢lovekov obcutek varnosti v kroznem ali celo
kroglastem prostoru vecdji. Vse take detajle in drobne posebnosti pri gradnji
vsakdanjih stanovanjskih in delovnih prostorov seveda ne bomo mogli dosledno
upos§tevati, ker bi gradnjo preve¢ podrazili. Prav pa je, da vemo zanje in da
jih upostevamo tam, kjer je to potrebno ali kjer jih lahko doseZemo s soraz-
merno majhnimi strogki. Videli pa smo, da je velina teh faktorjev direktno ali
posredno povezanih z vremenskimi elementi in pojavi, ki jih je za primerne
oz. optimalne resitve treba poznati.

Zunanji pogoiji
Glavni del zunanjih pogojev nedvomno predstavijajo vremenski in klimatski ele-
menti ter njihove kombinacije. Vseh teh je veliko in preveé, da bi jih bilo mo-

goce preprosto upostevati, Vseh éesto niti ne poznamo dovolj natanéno, vendar
je navadno glavni problem ugotoviti, katere in kako upostevati /5/.
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Na sliki 1 so podani tudi najvaZnejSi zunanji elementi in za temperaturo je kot
primer podanih nekaj njenih karakteristik oziroma parametrov. Ze pri tem spo-
znamo, da je treba iz brezstevilne mnozice temperaturnih podatkov, ki so jih

v nekem kraju izmerili skozi desetletja, izvesti ustrezne parametre, tako da z
maloStevilnimi od njih mnogo in bistveno povemo. Kaj je bistveno, pa zavisi
tako od zahtevanih notranjih pogojev, kot od lastnosti stavbe in prevladujocih
ali pomembnih zunanjih razmer. Tako se lahko vrtimo v zadaranem krogu, to-
da Ce ravnamo premiSljeno, smo po vsakem krogu bliZe cilju, to je, bliZe naj-
bolisi resitvi. Tudi primer sodelovanja, ki ga bomo spoznali pozneje, poteka
na podoben nacin iteracije.

Dale¢ bi presegli okvir tega pregleda, &e bi hoteli podrobneje obravnavati vse
pomembne zunanje pogoje, zato naj opozorimo le na nekatere zanimivosti in
novej$a spoznanja. Pri nalrtovanju je treba uposStevati, da se bodo zunanji po-
goji prav s to stavbo in ureditvijo prostora okrog nje lahko precej spremenili,
te spremembe pa je treba vsaj oceniti, K taki oceni nam lahko precej pomaga
diagram temperaturnih potekov za razliéna tla, kot je za primer podan na sli-
ki 3.

Posebno vazne so za gradbenike in planerje razne ekstremne vrednosti nekate-
rih elementov in pogostnost oziroma verjetnost njihove ponovitve, ker dajejo
neposredno merilo za riziko, ki ga je treba privzeti, Pri tem je npr. vaZen
odnos med trdnostio konstrukcije strehe in njeno ceno in med sunki viharnih
vetrov, zelo debelo snezno odejo inpodobno. Tu je npr. klimatska karta popred-
ne maksimalne debeline snezne odeje (slika 4) le prvi informativni podatek. To-
da Sele na osnovi daliSega niza podatkov izradunana verjetnost ponovitve ekstre-
mov samih omogodéa oceno rizika in ekonomsko optimalno resitev.

Z vidika prihranka energije so vazni zunanji oziroma naravni viri in ponori e-

nergije. Med te §tejemo sonlno obsevanje, teresti¢no sevanje, kondukcijo s tal

in v tla, konvektivno ohlajevanje ter izhlapevanje in kondenzacijo. Za dologitev

teh vrednosti v neki lokaciji moramo poznati vrsto meteorologkih in drugih ele-
mentov, Pri tem nam le malo pomagajo samo diagrami, katerih primer je po-

dan na sliki 5, ker je za resni¢no energijsko bilanco treba poznati in upodtevati
oblaénost, meglo, vrsto tal in celo onesnaZenost ozradja, da ne nastejemo sko-
raj vseh zunanjih vplivov,

Tudi vseh znaéilnosti in posebnosti nasih razmer tu ni mogode obravnavati v
detajle, ampak lahko opozorimo le na bistvene od njih, Velik del nasih najgo~
steje naseljenih obmodij lezi v kotlinah, te pa imajo prav specifi¢ne klimatske
razmere, ki jih ne najdemo v nobenem splo$nem klimatskem pasu ali podroé&ju.
To pomeni, da so vrednosti in potek elementov in njihovih kombinacij v kotli-
nah povsem svojstveni, Zato spoznanj in normativov z drugih podroé¢ij ne sme-
mo tu uporabiti brez skrbne in tehtne presoje,

Posebno v zimski dobi so kotline zapolnjene za dalj ¢asa z jezeri hladnega

zraka in z meglo, zato je sonénega obsevanja izredno malo, temperature so
relativno nizke, vlaga je visoka, vetrov skoraj ni - sliki 6 in 7. Le rahlo gi-
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banje zraka se razvija lokalno zaradi reliefnih pogojev ali toplotnega otoka na-
selja, kar pa je premalo za zadostno &iSCenje zraka. Zato morajo biti gostota,
vigina in razporeditev zgradb skrbno proucene, izolacija dobra, sistem zracenja
bolj prirejen dnevnemu hodu onesnazenja kot temperature itd. Dilema se pojavi
v tem, da se borimo proti izgubi toplote, toda toplotni otok naselja je Cesto e-
dina gonilna sila gibanja zraka, ki s tem vsaj nekoliko zmanjsa koncentracijo
onesnazenja, gostoto megle itd. /6/ - slika 8.

Vrsta na sliki 1 podanih zunanjih pogojev oziroma elementov, od katerih vsake-
ga (podobno kot temperaturo) lahko podamo dovolj natanéno Sele s Stevilnimi ko-
li¢inami in parametri, je oéitno zelo dolga, a Se ne popolna. Ce upodtevamo

ge kombinaciie med njimi, spoznamo, da je tudi same zunanje pogoje tezko ra-
cionalno zajeti, vendar ni nemogoce. Toda tu ni splo$nega pravila; glede na po-
trebe in druge pogoie je treba naiti bistvene od njih, Se bolie pa je, ce to de-

lo ob primernem modelu lahko prepustimo racunalniku. Toda dobrih modelov

e ni,

Ker ima tudi skoraj vsaka stavba vrsto svojih posebnosti, je za dosego najbolj-
gih resitev potrebno sodelovanje med strokovnjaki raznih strok, med katerimi
meteorolog ne le nudi podatke, temveé jih primerno pripravi in interpretira.
Tudi naéin priprave podatkov je namre¢ pogosto doloden Sele v odvisnosti vza-
jemnih ugotovitev sodelujodih strokovnjakov. Tako meteorolog pomaga pri iska-
nju najprimernejge resitve med zunanjimi pogoji, ki so dejstva, notranjimi, ki
so priblizno postavlieni, ter kompleksnim nac¢inom izvedbe stavbe /7/. Izvedba
ima glede na karakteristike elementov in materialov skoraj neomejene moznosti
izbire in resitev, a le malo jih je blizu optimalne,

Stavba

Zunanji - pretezno meteorolodki pogoji, kot smo videli, vplivajo preko elemen-
tov stavbe na notranje, lahko pa tudo ogrozajo obstoj stavbe same. Zato je pri
izbiri elementov stavbe potrebno upostevati vse posebnosti in karakteristike zu-
nanjih pogojev dolodene lokacije in vse lastnosti in karakteristike materialov,
konstrukeij in drugih parametrov elementov stavbe. Naj kot primer navedemo
le nekatera spoznanja s tega podrocéia.

Svedi so npr. ugotovili /1/, da se samo s stresno konstrukcijo da prihraniti
50%. energije; Richard pa pravi, da 7e 3 cm debela dobra stropna izolacija re-
ducira toplotni tok navzdol za 90%, kar je posebno vazno za vrole kraje. Neka-
teri dajejo velik poudarek na barvo strehe. Da je barva strehe vazna, kazejo
tudi naga proudevanja /8/, katerih deléek je podan na sliki 9. Iz nje vidimo,
da so npr. temperature pod temno rdefo salonitno kritino za 90 visje kot pod
naravno svetlo sivo in za 270 visje od temperature zraka., Z blescece belimi
strehami je dobil Givoni vrednosti komaj za 20 visje od temperature zraka,

Za mesta pride zaradi onesnaZenja zraka bela oz. blesc¢eta streha v poStev le,
¢e so na strehi namesdene izpiralne naprave, ki povrdino veckrat ocistijo, Za-
nimivi so rezultati poskusov s pomiénimi strehami, s pomiéno izolacijo, z rasti-
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linjem ali z vodo &ez celo stredno povrsino /1/. Pri nas pride vse to v postev
za obmorske kraje, medtem ko je v kotlinah potrebno strehe zaséititi predvsem
pred izgubo toplote, pred vlago in mo¢nimi obremenitvami pri dezju ob debeli
snezni odeji.

7 vidika maksimalnega koridenja zunanjih pogoiev je zelo vazna orientacija
zgradbe, Tu pa nam za pPrvo Oceno precej povedo podatki slike 6. Seveda pa je
uéinkovitost izbire orientacije v posameznih letnih Sasih odvisna $e od mnogih
lokalnih vremenskih pogojev. S tem v zvezi je vazna tudi notranja razporeditev
in orientacija, saj je napr. v poslovnih prostorih treba ved¢ svetlobe dopoldne,
v stanovanjskih pa popoldne,

Splogno je znano, da uporabljajo gradbeniki vse veé stekla oziroma velike oken-
ske povrsine ali cele stene iz stekla. To je smiselno le za kraje, ki imajo v
hladnej§em letnem &asu precej sonca, kot npr. Svedska, Kanada idr., ali pav
centrih velikih mest, kjer je med nebotiéniki malo svetlobe, V nasih kotlinah
pa je tako: ob slabem vremenu je sploSno obladno, ob lepem pa so pozimi kot-
line zapolnjene z meglenimi jezeri tako, da je veasih v celi zimi sonca le ne-
kaj ur. Toplotne izgube skozi okna so ve&je kot skozi stene, dotoka toplote ni,
pomanjkanje svetlobe pa je lahko in poceni dopolniti z umetno osvetlitvijo. Po-
leti pa ustvarjajo velika okna previsoke notranje temperature, ki jih je mogode
znizati le z velikimi stroski. Zato je v nadih kotlinah smiselno graditi relativ-
no manjSa okna. Seveda se da okna tudi zasentiti, in to na zelo razli¢ne nadi-
pe in razliéno uspedno, kot je razvidno s tabele 1. OCitno pa velik del teh re-
gitev ni poceni oziroma je malo efektnih, zato je ''steklena arhitektura" z ener-
getskih vidikov upravideno kritizirana /1/. Pri takih odlogitvah je upostevanje
lokalnih klimatskih razmer nujno, posvet z meteorologom pa koristen.

Podobne dileme se pojavljajo pri drugih elementih stavbe in njihovih variantnih
reditvah in to ne samo pri stanovanjskih stavbah, ampak pogosto Se bolj pri po-
sebnih gradnjah. Vendar pustimo besedo o tem strokovnjakom s teh podroéij,
saj nag namen ni uditi, ampak le opozarjati. Literature o posameznih proble-
mih te vrste pa je tudi dovolj /9/.

Modeli

Iz povedanega $e nismo povsem spoznali, vendar pa lahko zaslutimo obseZnost
problema in brezitevilno mnoZico posameznih in kriznih vplivov zunanjih in no-
tranjih pogoiev v odvisnosti od elementov gtavbe, njihovih karakteristik, kom-
binacii in variant. Posebno glede na hiter razvoj tehnologije, materialov in
spoznanj je oéitno, da en sam &lovek tega ne more obvladati, Zato so resitve
navadno zelo parcialne, pri demer pa je pogosto tako, da z izbolj§anjem enih
pogojev poslabsamo druge. Kompleksnim reditvam se je mogode priblizati na
dva nacina:

1. iterativno s sodelovanjem razli¢nih strokovnjakov in
2. s kompleksnim modelom in elektronskim radunalnikom.

121




Kompleksnih modelov za ralunalnike e ni in bodo verjetno nastali Sele na os-
novi izkusenj prvega pristopa. Takih je bilo Ze nekaj. A pogleimo si na kratko
najnovejsi primer sodelovanja, ki je bil izveden letos v Svici in izCrpno prika-
zan na zadnjem simpoziju CIB v Zurichu.

Pri nadrtovanju neke zgradbe so sodelovali arhitekt, gradbeni fizik, klimain-
zenir in meteorolog. Arhitekt je najprej obdelal problem, prostor, strukturo,
razporeditev dejavnosti (stanovanja, poslovni prostori, trgovine, garaze itd.)
ter je izdelal prvo varianto oblike, orientacije ipd. Meteorolog je tatas obdelal
in primerno podal najbistvenejge karakteristike zunanjih pogojev. Nato so skup-
no obdelali zastavljen projekt, dolodili obvezne kriterije po predpisih in spre-
menljive kriterije ter prvo oceno notranjih pogojev. Spremenjljive kriterije so
smiselno spreminjali in sestavili 4 variante in zanje dolog¢ili predvidene lastno-
sti in predvsem energijske pretoke, potrebe in izgube ter efekte na notranje po-
goje za razliéne letne Case in se konéno odlogili za najboljSo varianto prvega
kroga. Nato so s spoznanji prvega kroga priceli takoreko¢ znova z namenom,
da dosezejo primerne notranje pogoje ob minimalnih celotnih stroskih vzdrzeva-
nja, vendar so pri tem upostevali ceno zgradbe. Ze drugi krog je dal mnogo
bolige in zadovoljivejge rezultate. Detajlno opisan potek njihovega dela z vsemi
prilogami pa bo podan v ustrezni publikaciji navedenega simpozija CIB.

Gotovo je, da nimamo dovolj strokovnjakov - zlasti meteorologov ie malo - da
bi lahko pri vsaki gradnji razvili tak postopek, toda nekaj sodelovanja med
gradbeniki in meteorologi zlasti glede specifi¢nosti lokalnih klimatskih razmer
bi prav gotovo nekajkrat povrnilo vlozene stroske in odpravilo mnoge napake,
Precej bi se lahko znizali tudi stroski vzdrZevanija in bivanja, pri éemer pa bi
bil prizadet uporabnik. Zato so predlagali, da se v planiranje bolj pritegne tudi
ta dva s poiasnjenimi variantnimi moZnostmi in podanimi ekonomsko-energetski-
mi posledicami in efekti. V bodote pa je take zahteve in postavke potrebno pri
sestavi modela vkljuditi v model. Prav gotovo pa pri nobenem modelu brez u-
strezno zajetih in lokalnim specifi¢nostim prilagojenih zunanjih pogojev, med
katerimi so vremenski najstevilnei§i, ne more biti uspeha oziroma poti do op-
timalne resitve.

IZVEDBA PROJEKTA - GRADNJA

Tudi za izvajanje gradbenih del mora biti izdelan operativni plan, &e naj bo de-
lo &im bolj racionalno, Gradbena dela so - kot je znano - v veliki meri odvisna

od vremena, Pri tem je vazna npr. pogostnost zelo mrzlih dni, ker je betoni-
ranje in e vrsta drugih del pri zelo nizkih temperaturah neizvedljiva. Vazna
je pogostnost in kolidina padavin zaradi kopanja temeljev, tako tudi zaradi raz-
nih monta?, barvanja ipd. Moéni vetrovi, ki so pri nas sicer redki, lahko zru-
3ijo zatasne konstrukcije itd.

Izdelanih je bilo ved eksperimentov, s pomodéjo katerih bi ugotovili, koliko je

mogode gradbene strogke zmanjSati s pravilnim upostevanjem podatkov o vre-
menu in klimi. Rezultati so presenetljivi, saj dosegajo razlike 15% stroskov,
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kar predstavlja pri velikih objektih v denarju kar lepe vsote: pogosto, ne le ne-
kajkrat, temvel mnogokrat presegajo strogske takih priprav in boljsega planira-
nja gradnje.

Operativni plan mora zajemati tudi dolgo vrsto éiniteljev, z vremenskega vidi-
ka pa mora biti usrezno prirejen letnemu Casu, nadalie mora biti dovolj fleksi-
bilen, da se lahko ravna po dnevnih spremembah vremena. Pri tem se opira na
vremenske napovedi. Te seveda niso 100% zanesljive, zato je potrebna izérpna
analiza razlik, kar teria moderne statisti¢ne metode in nekaj dela. To nam do-
kazuje naslednji primer, ki ga je navedel J.C. Thompson na industrijsko-me-
teorologki konferenci v Chicagu in ga podamo na kratko.

Vsak zimski veéer so delavci nekega podjetia pospravljali opremo, ker bi se
sicer pri temperaturah pod ni¢lo po§kodovala. Stroski pospravljanja opreme so
zna8ali vsak veder 300 §, Ge pa bi ostala oprema enkrat zunaj pri temperaturi
pod 00, bi nastala skoda 2000 g. V tem ¢&asu pa je bilo mnogo noé¢i, ko tempe-
ratura ni padla pod ni¢lo in so bili stroski pospravljanja proé vrzen denar.
Predstavniku podjetja se je zdelo, da bi se to dalo pristediti, ¢e bi uposteval
vremenske napovedi. Predno pa bi jim zaupal, se je hotel o ekonomiki tega
prepricati.

Od meteorologov je zahteval za preteklo zimo tabelo dejanskih in napovedanih
temperatur pod ni¢lo. To je primerjal s strogki pospravijanja, ki bi jih prihra-
nil, in s Skodo, ki bi nastala, ko ne bi - zanaSajo¢ se na napovedi - posprav-
ljali opreme, Rezultat je bil slab in kazalo je, da vremenske napovedi za nje-
gove potrebe niso dovolj zanesljive, To je povedal meteorologom.

Meteorologi so ga opozorili, da ni ravnal dovolj premisljeno. Res so napovedi
pogosto zgresene, toda nemalokrat le malo. Zato se je pri takih problemih po-
trebno nasloniti na verjetnostni rafun, ki omogoca izracunati relativno pogost-
nost oziroma verjetnost napake, Opremo bi bilo treba zasc¢ititi nekajkrat ved,
kot bi sledilo iz samih napovedi, in sicer tedaj, ko je verjetnost pada tempera-
ture pod niélo veéja od razmerja med stroski zascite in stroski sicer nastale
gkode. To je praktiéno pomenilo nekajkrat ved, a Se zdale¢ ne vsako no¢. Po
tem radunu bi bil prihranek Ze znaten. Ker pa so prognostika e opozorili na
problem, so lahko pridakovali Se boligi rezultat. Predstavnik podjetja je pristal
na sodelovanje in v prihodnji zimi je podjetje prihranilo ve¢ tiso¢ B kljub temu,
da je enkrat nastala Skoda, Ce odstejemo neznatne stroske nekajurnega vzajem-
nega dela, vidimo, da je bil prihranek znaten.

iz tega in spredaj navedenih primerov in presoj sledi, da je sodelovanje med

meteorologi in gradbeniki,arhitekti in sploh nadrtovalei s teh podroéij ponekod
nujno potrebno, skoraj povsod pa koristno in lahko prihrani posameznikom in

skupnosti veliko sredstev in &asa. Predvsem od sodelovanja, ki ga morajo v

konkretnih primerih predlagati naértovalci projektov, je odvisno, koliko bo pri
nas uspesna pomo¢ meteorologije pri optimizaciji naértovanja zgradb in grad-
nje razliénih objektov.
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Slika 1 - Glavni zunanji in notranji klimatski parametri in elementi stavbe
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Slika 3 - Temperatura zraka in razli¢nih vrst tal podnevi (iz L. Gajzagd)

Slika 4 - Srednja maksimalna vi§ina snezne odeje za Slovenijo (po Atlasu
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Slika 8 - Cirkulacija zraka ob toplotnem otoku nad mestom v kotlini
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Slika 9 - Temperature pod kritinami raznih barv ob mirnem in jasnem vremenu
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METEOROLOSKI PODATKI ZA GRADBENISTVO

Dusan GREGORKA 551,501:69
Industriisko montazno podietie, Liubliana

POVZETEK

Naéin zidania bivalnih in delovnih poslopii ter njihova uporaba je pogoiena s kli~
matskimi razmerami lokaciie, Osnovne meteoroloske podatke je treba za potre-
be gradbeniStva obdelati in iih vrednotiti iz raznih zornih kotov. Z uporabo no-
vih gradbenih materialov, ki imajo zelo razliéne lastnosti, se je problem vpliva
zunaniih faktorjev zelo zaostril. Danes potrebujemo za zadovoljivo regevanje za-
pletenih fizikalno~toplotnih ekonomskih problemov ¢ez 50 obdelanib meteorolos-
kih parametrov, dobro pa so nam poznani le nekateri. Zato slone toplotno teh-
ni¢ni racuni na ocenah brez globlje znanstvene osnove, Problem pa je §iroko
druzbenega znacaja., Dokler ne bodo projektanti dobili teh potrebnih osnov, ne
bodo tvegali delati brez rezerv, to pa pomeni draZje kot je treba.

Evropska klima je brez dvoma dovolj ostra, da moramo bivalne prostore pozi-
mi ogrevati, v poletnem &asu pa se pojavlja vrocina, ki nas sili, da hladimo
prostore, kjer se zbirajo mnoZice (delavnice, trgovine, Sole, kinodvorane) in
kjer so izviri toplote zaradi tehnoloskih postopkov, Zelo pogosto potrebujemo v
delovnih prostorih konstantno temperaturo. Vpliv razlike med notranjo in zuna-
njo temperaturo moramo izravnati z ogrevanjem oziroma ohlajevanjem,

Zaradi enostavnosti radunov obravnava toplotna tehnika toplotni tok, ki je sta-
cionaren, v resnici pa imamo opravka s toplotnimi tokovi spreminjajote se
modéi. V zimski dobi je prehodni pojav ob zagonu kurilne naprave, v poletnem
Gasu se toplotni tok spreminja zaradi sonénega obsevanja,

Toplotne izgube nastajajo zaradis

transmisijskega prehoda toplote @ =A k &t 9]
ventilacijskih izgub Qr = Vg, ¢ At (2)
insolacije Qg =A K (3)
notranjih izvorov Qn =3X¥n g 4)

V enatbah 1-4 so parametri, ki predstavljajo: (A) velikost in obliko zgradbe,
k), (¢}, (K) so koeficienti za toplotni tok ter izraz At, ki predstavlija tempe-
raturno razliko (t; - to).

Zunanjo obliko in s tem povrs§ino zgradbe zasnuje urbanist. V podrobnosti jo

zalrta arhitekt, gradbenik pa idejo materializira. O kriterijih, ali so danasnje
oblike fasad primerne za dobro pocutje stanovalcev in ¢e so v skladu z vseob-
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&o krizo v proizvodnji goriva in toplote, bi se dalo razpravljati, Ta problem se
dotika nase teme v toliko, ker marsikateri arhitekt pozablja, da so zime pri
nas ostre in da mora stanovalec trdo pladevati ogrevanje. Oblike fasad, ki ima-
jo nareckane ploskve, bi se dalo oznaéiti kot zapravljivce toplote in niso v skla-
du z tukajsnjo klimo, Primerjamo popre¢no zimsko temperaturo v Frankfurtu
(-12°C), Parizu (-10°C), Ljubljani (-180C). 7a enako fasado porabimo v Ljub-
ljani najman] 219 veé toplote kot Parizani, in 16% ved& kot stanovalei v Frank-
furtu, Ge bi imeli enako dolgo zimo, V resnici pa je pri nas daljSa, ostrejSa
in bolj snezena. Res je, da izravnavamo razliko s centralno kurjavo - vendar
ne brez vigjih investicij in seveda vedjih stroskov za ogrevanje.

Faktor (k) v enacbi (1) predstavlja toplotno prevodnost za stacionarni toplotni
tok.

Gradbeniki poznajo vrednost toplotne izolacije in kako se jo vgradi. Glede debe-
line pa si niso povsem ha jasnem, Debelino toplotne izolacije doloéajos kvalite-
ta izolacije (toplotna prevodnost), cena izolacije, cena ogrevalnih naprav, cena
toplote, anuitete in amortizacija investicij in meteoroloski podatki (ratunska
temperatura) za dologen kraj.

Najbolj nejasni so podatki o temperaturni razliki (t1-tg). Notranja temperatura

t; (temp. prostora) je vsestransko raziskana in s testi utemeljena, Podatki so

zbrani v priroénikih toplotne tehnike. Podatek (tg) predstavlja temperaturo zra-
ka na prostem, Ta podatek pa niha dnevno, tedensko, meseéno in letno, Tre-

nutna vrednost je za radun toplotnih izgub neuporabna. Tudi letna najniZja tempe-

ratura modno niha; glej tabelo 2.

Tabela 1 - Ljubljana: 1949 do 1970

te tg tite tr1te
datum ekstremna  povprecna triada triada
letna dnevna ekstremna  povpreékov
1. jan. 1951 - 6,0 -1,17 - 3,9 -1,0
16, feb. 1956 -23,3 -15,2 -21,6 -14,2

Pred nekako 80 leti so se znanstveniki za ogrevalno tehniko v Neméiji odloéili
za formulo, po Kkateri naj bi iz razpolozljivih meteoroloskih podatkov doloéili
radunsko zimsko temperaturo t} n
' 2 te
1

n

t
ty =

kjer je (n) Stevilo zaporednih, v redu neprekinjenih letnih ekstremov te, Kkier
mora biti n»10. Iz potreb v praksi so dolo¢ili se gradient zimskih izoterm
At = 5°C in sicer -25, -20, -150C itd. Tabele za to mest pa sO tako uredili,
da so za mesta med izotermami dologili najblizjo nizjo izotermo kot pravo ra-
¢éunsko temperaturo to,
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Podatki za tg v Ljubljani (kolikor so dosegljivi) so podani v tabeli 2.

Tabela 2 - RaCunske temperature za Ljubljano

obdobje
do 1929 1932-1966 1949-1970
tea - 25,2 - 23,3
datum 1932 1.jan.1951
t-e : - 16,2 - 14,8
to - 20 - 18 - 15
Dokumenti DIN 4701 DIN 4701 Izvlecek iz
let 1929 1944 Meteorolo§-
GCS kega godi§njaka

(to) je torej fiktivna vrednost, s katero ratunamo toplotne izgube. Pri tem pred-
Postavljamo, d? ta povpredéni podatek zadostuje za naso klimo. Ta predpostavka
je domnevna. Ze samo pogled na tabelo 2 kaze, kako se zvisuje (ty). Racun z
-200C na -15°C pa predstavlja 12,5% pocenitve ogrevalnih naprév.

Vemg, o.la so ogrevalne naprave v predvojnih zgradbah (1930-1938) vse predi-
nfuenzlomrane. Ravno tako je s stavbami, ki so jih racéunali s temperaturno raz-
liko 380C, kar je le v skodo investitorjem,

7akaj se torej projektanti obotavljajo znizati raéunsko temperaturo? Gotovo je
v tem nekaj negotovosti, ker so vajeni uporabljati le testirane in uradno préd—
piéane podatke za materiale. Vse evropske drzave imajo ta podatek uradno do-
.locen - razen pri nas. Podatek je izhodigéen za doloCanje ogrevalnih kapacitet
in s tem tudi osnova za predradune.

Ali bi se odloé?li za -180C ali za -150C, je odgovorna naloga; zbrati znanstve-
no argumentacijo pa je obsezno delo. Potrebno bi bilo izraéunati $e vrsto podat-
kov, s katerimi bi podkrepili tak korak. Naj nakaZem le nekaj zakljuckov.

NajniZja temperatura -23,3°C (glej tabelo 1) je trajala manj kot uro, saj je
znagala povpreéna dnevna le -15,20C. Triada dnevnih temperatur je znaSala le
-14,20C, ¢&eprav je '"mraz'" trajal ved kot tri dni, kajti triada ekstremov znasa
-21, 60C, Pojavlja se vprasanje, ali so povojne zgradbe sposobne akumulirati
toliko toplote, da vzdrZe od enega dnevnega maksima temperature do drugega.
Tu bi morali razéistiti uporabnost tg= -150 za masivno zgrajene zgradbe in za
nsteklenjake'. Toda klimatskih pogojev ne dolo¢a samo (t5), ampak cela vrsta
parametrov.

Le s podrobnim $tudijem povezave meteoroloskih podatkov in toplotno-fizikalnih

lastn.osti gradbenih materialov se bo dalo dologiti nadine zidanja, ki bi bili naj-
cenejsi in bi ustrezali vsem sanitarnim in komfortnim pogojem.

133



Zato se mi zdi zelo nekritiéno, da prevzemamo DIN ali katerekoli druge meto-
de dolodanja radunske temperature lahkoverno brez znanstvene argumentacije.

Toplotne izgube v poletni dobi redujemo s hladilniki v sklopu klimatizacijskih
naprav. Te naprave so po investicijah kakor tudi po obratovanju veckrat drazje
od ogrevalnih. V nasih krajih ni treba brezpogoino klimatizacijskih naprav v
zgradbe, kot so biroji, instituti i.p., ¢e so primerno grajeni, razen v prosto-
rih, kier znatno poslab%a zrak tehnologija ali zbiranje ljudi. Tako je mogoce

s primernim oblikovanjem fasade (ne pa s filtri na oknih) in nacinom zidanja
dosedi dobre rezultate dugenja vpliva sonéne radiacije. Taka Studija zahteva
drusno sodelovanje arhitekta, toplotnega in meteoroloSkega strokovnjaka, In ven-
dar se tako delo izplada, ker odpadejo investicije in obratovalni strogki.

Meteorologki podatki za dimenzioniranje instalacij klimatizacijskih naprav so po-
dobno kot za zimo obdelani po metodi povpreénih ekstremnih temperatur. Te po-
datke projektanti bolj ali manj to¢no brez enotnega kriterija izracunajo ali pa
ocenijo po nemgkih predlogih.

Medtem ko morajo biti izoterme pri ogrevanju urejene po At = 5 oziroma At=
39C, se dolo¢a (ty) za poletni rezim po At = 10C, Vpradanje trajanja ohlajeva-
nja (Stevilo dni ali stevilo ur) na poletno sezono je Se posebno odlogilno za e~
konomski radun. Ta naloga $e ni bila obravnavana pri nas, kolikor mi je zna~-
no. Ce so strodki preveliki, hladilne naprave enostavno ustavijo. Nih&e pa ne
vpra$a, ¢emu so bile potrebne toliksne investicije.

V formulah, kjer zajemamo toplotne izgube vsled ventilacije, imamo opravka
tudi z &t in s hitrostjo vetra. Po DIN 4701, ki jih pri nas splogno uporablja-
mo za radun toplotnih izgub, upostevamo At pri ralunski temperaturi, To je
mogode v Nemdéiji pravilno, ne pa pri nas. Saj je znano, da je pri nas tempe-
ratura zraka ob vetru vedno visja kot pri brezvetrju (in jasnem nebu). étudija,
ki bi obravnavala povezavo pogostosti smeri vetra, njegove jakosti ter sprem-
liajote temperature, bi gotovo izboligala osnove, s katerimi raéunamo. Tudi
nihanje hitrosti vetra (npr. burje) niso brez specifi¢nosti za nekatere nase kra-
je. Skratka, uporabliamo formule in parametre, za katere upravi¢eno sumimo,
da ne ustrezajo nasim meteorolo§kim razmeram.

Gradnja stolpnic &ez profil okolice je prinesla v ogrevalni tehniki nove naloge
in presenedenja. Vpliv vetra, deZ, ki ga nosi veter po strani, je brez dvoma
vedji kot pri tleh ali v strnjenem naselju.

Ti pojavi so pri nas neraziskani, ko na primer radunamo gospodarsko najugod-
nejgo debelino toplotne izolacije zidu.

Projektanti za ogrevalne naprave in za klimatiziranje: gradbeniki, arhitekti in
urbanisti rabijo za svoje delo blizu 60 podatkov, ki slone na meteoroloskih za-
pisih. To so vedinoma dolgoletni povpreéki. Te podatke pa je treba leto za le-
tom obdelati in aZurirati z novimi. Delo mora biti timsko med meteorologi,
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toplotnimi energetiki, urbanisti, arhitekti in gradbeniki, da bi bili zakljugki upo-
rabni za vse panoge, A

Izsledki boc?f) pripomogli tudi k zanesljivej§emu naértovanju gospodarjenja s top-
lotnovenerguo, ki postaja v svetovnem merilu in pri nas vsako leto bolj kritié-
no. Ce ne bomo tega v kratkem obdelali, bo trpela vsa druzba, najbolj pa sta-

novalfi v novih higah. Edino zanesljivi podatki vodijo k uspehu nebolec¢e Stednje
s toploto.

" Zbiranje in obdelava meteorologkih podatkov je namenjena druzbi. Uporabljali

!'ih bodo strokovnjaki naédrtovalei - do izvajalcev, ki vezejo nanje svoje garanci-
Je. Zato menim, da bi morala to akcijo prevzeti sekretariat za gospodarstvo in
gospodarska zbornica, ki zdruzujeta vse dejavnike, in predvsem preskrbeti

sredstva za kritje za¢etnih in vsakoletnih stroskov, ki bodo manjdi kot zadetni.
Rezultat teh naporov bodo prihranki pri investicijah in dolgorodno pri zmanjsa-

nju porabe goriva ter z njim v zvezi dima, ki postaja vsako leto vecji sovraz-
nik ¢loveka in okolja. .
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ZAVJETRINE ZGRADA KAO SPECIFICNE AKUMULACIJE
AEROZAGADJENJA

Nadezda SINIK
Republi¢ki hidrometeoroloski zavod SR Hrvatske, Zagreb

551.510.42:721

POVZETEK

U zavjetrinama zgrada stvaraju se t.zv. aerodinamicne sjene ili zone vrtloga,
u kojima specijalna mikro cirkulacija zraka dovodi do akumuliranja onetiséenja.
Aerodinami¢ne sjene mijenjaju svoj oblik, veli¢inu i polozaj obzirom na zraCne
struje, koje transportiraju Stetne plinove i Cestice - te ih se na osnovu karak-
teristika vietra te oblika i velidine zgrada moZe odrediti. U sistemu kontrole
aerozagadjenja u jednom gradu vazno je poznavati zone vriloga u karakteristi¢-
nim vremenskim situacijama, a kod prostornog i urbanisti¢kog planiranja uzeti
u obzir nastajanje aerodinamiénih sjena u vezi s prevladavajuéim strujanjem
nad gradom.

OPCENITO

Prostorna razdioba Stetnih plinova i &estica u prizemnom sloju zraka na podrué-
ju naseljenih mjesta svestrano se proucava posljednjih decenija Sirom zemlje,

Republidki hidrometeorologki zavod SR Hrvatske intenzivno radi na ovoj proble-
matici trazeci fizikalne zakonitosti, koje povezuju prostorno-vremensku promje-
nu zagadjenosti i meteoroloskih elemenata na podruéju grada Zagreba /3/. Po-
seban problem u tom ispitivanju, ¢ine zavjetrine zgrada, u kojima zbog speci-
jalnog rezima vrtloznog strujanja (Slika 1) dolazi do akumulacije zagadjenosti.

Formiranje i oblik "zona vrtloga" u zavjetrini zgrada proucava se eksperimen-
talno i teoretski te se u literaturi iznosi vige modela za njihovu determinaciju.
Svi oni kao osnovu uzimaju veliéinu i medjusobnu udaljenost zgrada u odnosu na
smier vjetra.

Mi smo se u ovom radu posluzili rezultatima sovjetskih istrazivanja /2/. Pre-
ma relativno jednostavnom modelu "aerodinamiénih sjena", prikazanom u nave-
denom radu, granica aerodinamidne sjene za zgradu, ¢&ija je duljina L, okomi-
ta na smjer vietra, veéa od 10-struke visine, odredjuje se pomocu slijedece
zakonitosti:

X 1 2 2,5 3 4 5 6 1 8 85
H zgrade
h i 1,75 2,2 2,2 2,1 1,7 1,3 0,75 0,35 0,05 0,04
H zgrade

gdje je X udaljenost unutar zone vrtloga od one strane zgrade, na koju 'udara"
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zratna struja, H je visina zgrade, a h je visina zone vrtloga. Ukoliko je LL10 H

smanjuje se h pomoéu korekcionog faktora A= (0,1 %{_)1/2

ZONE VRTLOGA ZATVORENIH BLOKOVA KUCA

Spomenuti model primijenjen je na tri razliéita bloka zgrada u Zagrebu (vidi
slike). Poznavajuéi dimenzije zgrada te smjer strujanja zraka odredjena su pod-
rucja zona vrtloga (osjencana podruéja na slikama). Vrtlozna su strujanja unutar
osjenéanih zona ili t.zv. aerodinamiénih sjena uvelike ovisna o smjeru struja-
nja. Ona su najintenzivnija kod strujanja, koje je okomito na zgradu. Za takav
slucaj vrijedi i upotrebljeni model. Porastom upadnog kuta vietra tj. priblizava-
njem smjera vjetra smjeru pruZanja zgrade smanjuju se dimenzije podrucja ae-
rodinamic¢nih sjena i istovremeno slaba vrtloZna strujanja. Zato su dimenzije
zona vrtloga na prilozenim slikama smanjivane projiciranjem na okomiti smjer
na zgradu. Nadalje, u nasem racunu nismo uzimali u obzir brzinu vjetra, jer
su strujanja bila mnogo slabija od kritiénih brzina vjetra (¢ije su vrijednosti
ovisne o dimenziji zgrada i stabilnosti atmosfere).

Kod tih je horizontalno strujanje toliko jako, da ne omoguéava nastajanje verti-
kalnih vrtloga unutar aerodinamicénih sjena.

Prema opéoj procjeni veze zagadjenosti zraka i brzine vjetra u Zagrebu /3/ te
se brzine kreéu oko 10 ms“l, a takva se strujanja tokom cijele godine javljaju
u manje od 5% sludajeva.

ZONE VRTLOGA I URBANISTICKO PLANIRANJE

Zone vrtloga u pojedinim naseljima odredjuju se u vezi sa strujanjem zraka na
vise nacina:

a) za sve smjerove vjetra - podesno za zimsko razdoblje u naseljima s mnogo
individualnih kuénih lozista. U tom slucéaju dolazi do izraZaja ovisnost zona
vrtloga o ruzi vjetrova.

b) Za onaj smjer strujanja, kojim se u naselju donose polutanti' iz veéih indu-
strijskih zagadjiva¢a. Tim putem se pronalaze ona podruc¢ja u naselju, gdje
ée dolaziti do akumulacije zagadjenja, koje emitira dani industrijski pogon.
Ovaj problem postaje akutan i trazi poduzimanje zastitnih mjera ako su zraé-
ne struje u smjeru od industrijskog pogona do naselja dosta Ceste.

¢) Kod planiranja novih naselja trebalo bi nastojati, da se aerodinamicne sjene
svedu na minimum., U tu svrhu potrebno je predvidjeti polozaj i veli¢inu zo-
na vrtloga obzirom na t.zv. rezultatni prijenos ¢estica nad razmatranim pod-
ru¢jem. Naime, otpadni plinovi i éestice putuju nad podruéjem, mijenjajuéi -
u ovisnosti o zradnim strujama - smjer, brzinu i koncentraciju. Zato pro-



storno-vremenska razdioba zagadjenosti stalno varira tokom dana i godine;
zadriavajuéi pritom osobinu, da u zavjetrini zgrada dolazi do akumulacije
otpadnih tvari. Postoji moguénost, da se za dulje vremensko razdoblje (mje-
sec, godignje doba, godina) odredi konadéni, rezultantni pomak ili put vjetra,
a time i éestica koje su no$ene zraénim strujama. Relativno jednostavnom
metodom moze se iz podataka ruze vjetra odrediti rezultantni put vjetra
(RPV) za svaki punkt, koji ima mjerenja vjetra. Vrijednosti RPV nanose se
na kartu u obliku vektora, pomoéu kojih se dalje preko razmatranog podruc-
ja izvla&e strujnice RPV /3/. Tim putem dobija se kontinuirana slika rezulta-
ntnog prijenosa ¢estica nad nekim podrucjem.

Planovi urbanistitke izgradnje trebali bi uz ostale faktore uzimati u obzir i re-
zultantni prijenos ¢estica nad razmatranim podruéjem. Sto se tite akumulacije
zagadjenosti u zavjetrini zgrada nova bi naselja trebalo planirati tako, da se
svede na minimum nastajanje zona vrtloga u odnosu na smjer strujnica RPV.

DISKUSIJA SLIKA

Na prilozenim slikama odredjene su zone vrtloga za tri karakteristi¢na bloka
zgrada u Zagrebu.

Rezultatni prijenos destica u Zagrebu tokom najzagadjenije sezone - zime - je

u smjeru od sjeveroistoka prema jugozapadu tokom cijelog dana, osim podnev-
nih sati kada je rezultantno strujanje iz jugoistoka prema sjeverozapadu. Aero-
dinamiéne sjene odredjene su za oba slucaja RPV preko Zagreba.

Na dane 6. i 9. VI 1972. obavljena su na podrudju Zagreba specijalna mjerenja
prizemnih koncentracija raznih polutanata - te su, radi ilustracije, zone vrtlo-
ga odredjene i na te dane.

Napomena: ako se na zonu vrtloga, koja nastaje u zavjetrini bloka zgrada sli¢-
ne visine superponira vrtlozno strujanje u zavjetrini jedne vise zgrade, osjenda-
no podruéje je tamnije.

LITERATURA
/1/ Serebrovskij F.L. 1971: Aeracija Ziloj zastrojki, str. 37-68, Moskva.

/2/ Lejkin I.N., 1970: Projektiviravanije ventiljacionyh i promys$ljenyh vybrosov
u atmosferu, Moskva.

/3/ Ovisnost zagadjenosti zraka u Zagrebu.
O meteorologkim faktorima, 1974, str. 102-140, Zagreb.
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SUMMARY

A special type of vertical circulation in the lee side of buildings causes the poll-
ution accumulation. These vortex zone can be determined as function of air flow
characteristics and building dimensions as well. Air pollution monitoring and ur-
ban planning as well should take into account the existence of vortex zone in bu-
ilding airshadows.

Slika 1 - Presjek zone vrtloga iza zgrada visine 16 i 20 m

139




s

@ BLCK ul. brace Kavurice,Preradcviceve,
Masarykove 1 Gundulideve ulice

T v g NAT

Slika 2 - Zona vrtloga dne 6. VI 1972
na osjendanim podrudjima nakuplija se najvise zagadjenja
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Slika 3 - Zone vrtloga dne 9. VI 1972
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Slika 4 - Zone vrtloga kod prevladavajuéeg strujanja nodu
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Slika 5 - Zona vrtloga kod prevladavajuéeg strujanja sredinom dana
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METEOROLOSKI PODATKI KOT ELEMENT PROJEKTIRANJA,
GRADNJE IN VZDRZEVANJA CEST

Miran MARUSSIG
Republiska skupnost za ceste, Ljubljana

551.501:625.7

POVZETEK

Cesta je izpostavljena zunanjim vplivom, ki jim mora biti kos, ¢e naj sluzi svo-
jemu namenu. Pri tem je vreme eden od glavnih faktorjev, ki vpliva na nacin
izgradnje cestnega telesa pa tudi na nagin in stroske vzdrzevanja.

Prognoze vremena in zbrani ter primerno obdelani meteoroloski podatki so po-
trebni: v fazi projektiranja cest ter projektiranja ukrepov za zaSCito ceste; za

izdelavo terminskega in operativnega nadrta gradnje, za prilagoditev tehnologije
dela i.p.; za ukrepe pri rednem investicijskem vzdrzevanju in za $tudij financé-
nih in ekonomskih posledic pri raznih vremenskih pogojih.

UvOoD

Vsaka cesta je - ne glede na njen pomen in znaéaj - del pokrajine. V tem am-
bientu je seveda izpostavljena vsem neposrednim vplivom naravnih sil, ki jim
mora biti od izgradnje in v vsej dobi njenega trajanja kos, &e naj sluzi svoje-
mu namenu.

Eden osnovnih faktorjev, ki neposredno vpliva na nain izgradnje cestnega tele-
sa in vseh njegovih delov, pa tudi na nadin in stroske vzdrzevanja, je vreme,

Meteorologke podatke, njihovo analizo, $tudij posledic in naéin ukrepanja za za-
g8ito pred vremenskimi vplivi, labko pri cestah razdelimo v 3 faze:

1. v zbiranje in analizo podatkov v fazi projektiranja cest ter projektiranja ukre-
pov za za$cCito ceste

2. v zbiranje in analizo podatkov za izdelavo terminskega in operativnega nadr-
ta gradnje ter prilagoditev tehnologije dela vremenskim pogojem v razli¢nih
letnih casih

3. v zbiranje in analizo klimatskih in mikroklimatskih pogojev v &asu eksploata-
cije ceste, zaradi ukrepanja pri rednem in investicijskem vzdrzevanju in v
studij finanénih in ekonomskih posledic vzdrZevanja pri danih vremenskih po-
gojih.
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ANALIZA PODATKOV ZA PROJEKTIRANJE CESTE

Klimatski oris trase je potreben ze v fazi izdelave investicijskega programa ne-
ke ceste. Gre za osnovno klasifikacijo v klimatskem oziru tistega obmodja, po
katerem potekajo cestne variante.

V odvisnosti od nadmorske visine in pogostnosti posameznih meteorolodkih poja-
vov dobi vsaka cestna varianta svoje pozitivne in negativne vrednosti, ki so lah-
ko v skrajni konsekvenci celo odlodujote. S tem v zvezi je potrebno zbrati in
podrobno obdelati za daljfa ¢asovno obdobje naslednje podatke o padavinah:

- srednje letne in najvisje letne visine padavin

- srednje polletne viSine padavin

- srednje letno in polletno §tevilo dni s padavinami

- srednjo letno in polletno intenziteto padavin

- srednje meseéno in srednje letno &tevilo dni s snezno odejo

- srednjo meseéno in srednjo letno maksimalno vi§ino snezne odeje

- srednji prvi in srednji zadnji dan s sneZno odejo

- absolutno letno maksimalno viino sneine odeje in najvisjo dnevno viSino no-
vozapadlega snega

- srednje in maksimalno letno Stevilo dni s sneZenjem,

O temperaturnih spremembah zbiramo za investicijski program naslednje podat-

ke:

- srednjo letno, januarsko in julijsko temperaturo zraka

- absolutno in srednjo absolutno maksimalno temperaturo zraka

- absolutno maksimalno in srednje maksimalno $tevilo dni s temperaturo pod
0oC.

V zvezi z oblaénostjo, meglo, vetrom in nevihtami pa so za oceno posameznih

variant potrebne naslednje vrednosti:

- srednje letno Stevilo jasnih in oblaénih dni

- srednje letno &tevilo dni z meglo in nevihtami

- srednje Stevilo dni z vetrom,

Nastete podatke obravnava investicijski program iz razliénih aspektov. Dejstvo

je, da se vremenski pogoji vzdolz neke ceste spreminjajo v odvisnosti od geo-

grafske lege in nadmorske visine na daljsih cestnih potezih z morda nekaj ka-

rakteristiénimi todkami, kjer je potrebna podrobnejSa analiza mikroklimatskih

razmer. Te razmere investicijski program lahko prakti¢no obravnava le v ob-
liki prognoze, seveda z veéjim ali manjsim faktorjem nezanesljivosti. Teren,
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po katerem potekajo variante neke nove cestne zveze, razdelimo zategadelj na
klimatska podroé¢ja in jih skuSamo tako na osnovi zbranih podatkov tudi klasifi-
cirati.

Vrednotenje klimatskih razmer v investicijskem programu nove ceste poteka v
dveh osnovnih smereh:

1. kot analiza posledic nekega meteoroloskega pojava, ki ga je potrebno uposte-
vati pri tehni¢ni zasnovi objekta. Posledice tega se odraZajo neposredno v
gradbenih strogkih, posredno pa v ekonomskem efektu gradnje, tj. interni
stopnji donosnosti ali stopnji vradanja, izrazeni v % vlozenega kapitala

2. kot vhodni podatek pri metodi analize optimalnih pogojev za izgradnjo nove
ceste na podroéju, ki ga preiskujemo.

V sistemu podatkov, potrebnih za izbor neke variante nove cestne komunikaci-
je, klimatske razmere torej niso zanemarljiv element.

Idejni projekt, tj. projekt nove cestne zveze, ki ga izvedemo v merilu 1:5000
do 1:1000, resuje osnovna vpraSanja fiziéne vklopitve cestnega telesa v teren,
podaja pa tudi osnovne regitve posameznih detajlov, med katere sodi v prvi
vrsti sistem odvodnjavanja. Stopnja natancnosti obdelave idejnega projekta na-
sproti glavnemu je 70-80%, kar pomeni, da mora projektant temeljito prestudi-
rati ne le geologke in geomehanske pogoje gradnje, pa¢ pa tudi klimatske in
hidroloske razmere prizadetega podrocéja. :

Glavni ali izvedbeni projekt podaja za razliko od idejnega projekta vse tehnic¢ne
podrobnosti cestnega telesa in objektov na njem vkljuéno z objekti, ki nam jih
pogojujejo vremenski pogoji: odvodni sistem; jaski, drenaZe, kanali, propusti,
mostovi; sistem zgornjega ustroja ceste (preéni nagibi, hrapavost, debelina,
zmrzlinska zagdita); sistem opreme ceste (indikatorji megle, poledice, vetra

in s tem v zvezi ro¢nega ali avtomatskega upravljanja prometnih znakov), za§éi-'

ta proti sunkom vetra, sneznim zametom, plazovom itd.

Kot ze regeno, je prognoziranje mikroklimatskih razmer na posameznih delih
nove ceste relativno tezko. 32 km dolg odsek avtoceste Vrhnika-Postojna nam
je npr. postregel z nekaj zanimivimi presenecéenji. Poledica se ne pojavlja naj-
pogosteje na viaduktu Ravbarkomanda, kakor smo glede na njegovo izpostavlje-
nost pri¢akovali, pa¢ pa na ravnem delu ceste pred viaduktom, kjer je najveé
sen¢nih mest. Smer vetra je na viaduktu obi¢ajno vzporedna z objektom in ne
pod bolj ali manj ostrim kotom, kakor smo prvotno predvidevali. SneZnih za-
metov na tem cestnem odseku prakti¢no ni - itd.

Posebno poglavje v nacrtovanju zavzema projektiranje gorskih cest. Res je, da
v povojnem c¢asu nismo zgradili niti modernizirali kaj prida gorskih cestnih ko-
munikacij. NaCrtujemo novo cestno povezavo med dolino Tamarja in Koritnice

in novo zimsko cesto na vrs$i¢. Vremenske razmere so na teh cestah odlo¢ujo-
¢ega pomena, Zlasti skrbno morajo biti obdelani objekti za zagcito proti snez-
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nim plazovom in objekti za odvodnjavanje (hudourniki, galerije, predori). Eko-
nomski ucinek take cestne komunikacije pa je neposredno odvisen od #tevila dni,
ko je cesto moZno uporabljati. S tem v zvezi je nujno prouditi sistem njenega
vzdrievanja, lociranja zimskih vzdrZevalnih baz in potrebne strojne opreme, kar
vse v bistvu diktira klima obravnavanega obmodja.

ANéLIZA PODATKOV ZA IZDELAVO TERMINSKEGA IN OPERATIVNEGA
NACRTA GRADNJE

Izvajalec gradbenih del v nizkogradnji je vedno prisiljen spodtovati vnaprej po-
stavljen rok izvedbe gradbenih del. Izdelava operativnega nadérta in terminskega
plana del mora upostevati faktor vremena tako, da predvidi dolodeno rezervo
dni, v katerih izvajanje del ni mozno. Stevilo dni se dolodi za vsako gradbeno
sezono posebej v odvisnosti od klimatske karakteristike podrodja in vremenske
prognoze, ki jo posreduje izvajalcu pristojna strokovna sluzba. Prakti¢no pred-
videvajo izvajalci gradbenih del max. 20 delovnih dni, ko zaradi vremenskih po-
gojev izvedba terenskih del ni mozna.

Zelo vazen faktor je prilagoditev tehnologije gradbenih del vremenskim pogojem
kraja, kjer se cesta gradi. Sodobna mehanizacija in tehnologija omogogata vrsto
postopkov, ki jih je mozZno uporabiti v konkretnih situacijah (npr. uporabo apna
za stabilizacijo zemljin, specialnih vrst ogljikovodikovih vezi pri izdelavi zgor-
njega ustroja ceste, ¢e je agregat moker, specialnih strojev za odvod vode z
gradbi$éa in gradbenih jam, porabo strojev za izvajanje del na slabonosilnih
tleh, umetne mase, lake ipd. proti premoénemu izsugevanju ali modéenju. Grad-
bena operativa je vselej neposredno vezana na vreme in mora biti za neugodno
vreme tudi ustrezno opremljena.

ANALIZA KLIMATSKIH POGOJEV ZA EKSPLOATACIJO CESTE

Vpliv klimatskih in mikroklimatskih pogojev v &asu eksploatacije ceste na njeno
vzdrzevanje je izredno velik. Medtem ko redno letno vzdrZevanje ceste pogo-
jujeta vendarle dva osnovna parametra: promet in vreme, je zimsko vzdrieva-
nje ceste vezano skoraj izklju¢no na vreme.

Analiza ekonomike rednega vzdrzevanja cest v odvisnosti od razliénih klimatskih
pogojev nedvomno presega okvir tega izvajanja, prav gotovo pa bo za ta zbor
zanimivih nekaj podatkov o vzdrzevanju avtocestnega odseka Vrhnika-Postojna.

Cestni odsek Vrhnika-Postojna je bil dan v promet 29. decembra 1972, Stroski
rednega letnega in zimskega vzdrZevanja so znaSali v letu 1973 5,560.000 din.
Za vsa opravljena dela je moZno ng raviti priblizni izradun, iz katerega je raz-
vidno:

- da je bilo samo 8% del podjetni§ko komercialnega znaéaja, vsa ostala dela pa
sodijo v tipiéno vzdrzevanje avtoceste zaradi posrednih in neposrednih posledic
vremena.
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Od materialnih stroskov vzdrievanja tega cestnega odseka, ki so leta 1973 zna-
gali 3,112,448 din, odpade kar 1,613.117 din ali 51,8% na uporabo soli za po-
sip v 8asu poledice. Porabljeno je bilo priblizno 30 ton soli na 1 km ceste, kar
sodi v evropsko povprecje. V ZR Nemdiji so npr. v letu 1965/66 porabili 20, 6

ton soli/km, v zimi leta 1969/70 pa kar 50,2 ton soli/km avtoceste.

Teh nekaj skromnih podatkov kaze na izjemne gospodarske posledice, ki jih kli-
ma povzroda na nekem cestnem objektu. Pri eksploataciji vsake cestne komuni-
kacije so v bistvu vsa naSa prizadevanja usmerjena v iskanje in izvedbo takih
ukrepov, ki bi negativne ali celo katastrofalne posledice slabih klimatskih pogo-
jev ¢im bolj omejili ali povsem paralizirali. Razmi$ljamo o uvedbi indikatorjev
megle, rosenja, poledice, budega vetra in drugega, kar bi bilo povezano z av-
tomatskim usmerjanjem cestne signalizacije. Znana so prizadevanja cestne sluz-
be v zimskem &asu, ko je organizirana posebna sluzba za dajanje informacij o
stanju cest. Pomen ozke povezanosti s prognosti¢no sluzbo Hidrometeoroloskega
zavoda je tu nesporen. Razmiiljamo o uvedbi novih tehnoloskih postopkov pri
gradnji in vzdrZevanju cest, o moznosti uporabe novih umetnih materialov pri
izgradnji zgornjega ustroja ceste za zasCito pred mrazom ipd. Vse to pa nas
znova in znova vrada v izhodis¢no to¢ko: naértovati ze v zasnovi ceste tam in
tako, da bo vpliv vremena nanje najugodnejsi.
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DISKUSIJA

M. Borko

Do zdaj so v Sloveniji uporabljali pri projektiranju cest le meteoroloske podat-
ke splogne mreze opazovalnic, Te pa so ponavadi ved ali manj oddaljene od
predvidene trase. Zaradi velike klimatske raznolikosti Slovenije, bi bilo nujno,
da se ob predvideni trasi postavi eksperimentaine meteoroloske postaje, med-
tem ko se na doloéenih mestih, ki so nevarna bodisi zaradi vec¢jih sneznih za-
metov, bodnega vetra, in podobnih nevarnosti, izvede sondaZne meritve ob do-
lodenih vremenskih situacijah. Mislim, da je to edini sodoben nacdin, ki pa ga
doslej nage cestno gospodarstvo ni uporabilo. Marsikatera presenecenja, ki jih
omenja tov. Marussig v svojem referatu in ki so se pojavila na cesti Vrhnika-
Postojna, bi odpadla, 8e bi pri projektiranju te ceste uporabljali zgoraj ome-
njeni nadin poprej$njih meritev. Tudi signalizacija na tej cesti o bolnem vetru
je bila postavijena razmeroma pozno. Prouditi bi morali tudi mikroklimatske
spremembe, ki so nastale z izgradnjo hitre avtomobilske ceste in s posegom v
prvotno pokrajino.

S. Diklié

V Jugoslaviji bi nujno morali izdati karto letne in mesecne evaporacije (celo v
Keniji jo e imajo). Naj navedem nekaj primerov iz $tudijskega- gradiva: Opati-
ja in Crikvenica 1100 mm, Kredarica 442 mm, Zagreb 700 mm. V enem iz-
med referatov smo sliSali nekaj o odvajanju vode z obmocja cest. Podobne po-
datke bi morali objaviti tudi za aerodrome in mesta. Direktha merjenja so si-
cer zaZelena, vendar pa je mnogo hitrej8a pot s 'sintetiénim" dezjem.

N. Plesko

Zakaj se ljudje v klimatiziranih zgradbah, ki so stglno zaprte, neprijetno po-

dutijo in se pri njih veda $tevilo raznih oboljenj? Ceprav ni priporoéljivo gra-
diti klimatizirane zgradbe, jih pri nas gradimo. Projektanti pa se na meteoro-
loge obradajo z vpraSanji o vzrokih takih pojavov.

7. Petkovsek

Ljudje v klimatiziranih zgradbah v splo$nem niso zadovoljni, ker Zeli vsak ne-
kaj svojega, saj je tudi vsak individuum zase. Vsem hkrati pa ni mogoce ustre-
8i. Klimatske naprave vzdrzujejo konstantne pogoje (enaka temperatura, vlaga),
Ugotovljeno pa je bilo, da je ¢lovesko telo navajeno na spremembe, ki mu da-
jejo tudi vedéjo aktivnost. Zato stalno enaki pogoji uspavajo organizem, ki po-
tem slabse deluje in je zato razpoloZenje in mozZnost dela slabse.

V toplem delu leta ljudje v klimatiziranih prostorih s samostojno moznostjo re-
gulacije nastavljajo prenizke temperature (npr. 19°C). Ta temperatura je prvi
hip, ko pridejo iz vroge zunanjosti prijetna, toda Sez ¢as se prahladijo, kar
povzroda pogoste nahode, angine in druga obolenja.
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Tov. Marussig je v svojem referatu nadtel nekatere podatke, ki so pomembni
in jih uporabljajo pri projektiranju in vzdrsevanju cest. Zanima me, po Ciga-
vem modelu ali kdo je ugotovil, da so prav navedeni podatki najbelj pomembni
ali bistveni?

M. Marussig

V zadetku smo delali makrostudijo za hitre ceste v Sloveniji in Zeleli smo do-
biti le globalno oceno za posamezna podrodja (obravnavali smo veé variant za
posamezne smeri cest). Za Slovenijo, ki je klimatsko tako raznolika, niso do-
volj podatki, ki jih Hidrometeorologki zavod zbira z rednimi opazovanji, Po-
membna je tudi koli¢ina padavin, kdaj te nastopijo, kdaj nastopi zmrzal, do ka-
tere globine seze itd. V zadnjem ¢asu uporabljamo amerigki model, ki zajema
tako tehni¢ne projektantske podatke, kot tudi meteorologke. Predlagam, da se
strokovne sluzbe Republigke skupnosti za ceste in Hidrometeoroloskega zavoda
sestanejo in se dogovorijo o skupnem delu. Izhajati moramo iz posledic. Pro-
jektanti naj povedo svoje probleme in na osnovi teh moramo nadrtovati prihod-
nje skupno delo,

B. Kirigin

Poudariti moramo, da viSina snezne odeje, ki se meri vsak dan na nagih me-
teoroloskih postajah, nima za izdelavo dokumentacije za izgradnjo cestne mre-
Ze nobene strokovne osnove kot dokument, ki je potreben za gradnjo ceste in
zavarovanje prometa. Pozimi so ceste zaradi disenja zelo pogosto suhe, med-

tem ko je na terenu, kjer merimo skupno vigino snega, tega lahko véasih tudi
prek 50 cm. Pomemben je torej le podatek o vigini novo zapadlega snega.

D. Ivanovié

Tov. Diklié je omenil, da nimamo karte evaporacije. V nasem projektu "Atlas
klime Jugoslavije", je tudi temu problemu namenjena precejsnja pozornost. V
Jugoslaviji imamo glede na druge drzave razmeroma veliko Stevilo postaj, ki
merijo evaporacijo - zato lahko obljubim, da bodo nase karte verjetno precej
boljse od marsikaterih iz drugih drzav.

Problem prognoze maksimalnih koli¢in padavin je tudi drugod po svetu izredno
tezak., Nemogoge je predvideti maksimalne padavine, ne da bi upostevali lokal-
ne razmere.

S. Diklié

Tu kritiziramo projektante, a podatke zbiramo le za dokonéne obdelave in jih
prej ne nudimo porabnikom. Nujno je ponuditi podatke tudi v obliki pripravlje-
nega materiala.

7. Cindrié

Pri projektiranju in vzdrZevanju cest bi nujno morali poznati tudi pedoklimo
(temperaturni rezim tal, rezim vlage in vode v tleh...). Pri tem moramo upo-
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Stevati vse karakteristike ceste, tako na njeni povrsini kakor tudi v njenih te-
meljih.

s Y

D. Furlan

Kritika, da klimatoloska sluzba ne nudi vseh podatkov, ki jih projektanti potre-
bujejo, je deloma upravit¢ena. Vendar so ti podatki tako specialni (npr. za pro-
jektiranje cest), da ne sodijo v program redne sluzbe. Na vsak naCin pa smo i
tudi tu ze nekaj naredili in smo pripravljeni vedno ustre¢i Zeljam projektantov.

M. Borko

Od hidrometeorolodke sluzbe projektanti ali investitorji zahtevajo sprva le ori-
entacijske podatke za predhodne analize, &e§ da bodo pozneje naro€ili podrob-
nejse obdelave. Vemo pa, da to, le orientacijsko dokumentacijo, uporabijo po-
tem pri glavnem projektu.
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ENERGETIKA 7Z ELEKTROGOSPODARSTVOM

METEOROLOGIJA IN ELEKTROGOSPODARSTVO

Janko PRISTOV
Hidrometeoroloski zavod SR Slovenije, Ljubljana

551.5:620.9:621.31

POVZETEK

Meteorologija lahko pomaga elekirogospodarstvu na ved nacinov, ki pa v dose-
danjem razdobju niso bili koriseni ali vsaj ne v zadostni meri.

Potrosnja elektriéne energije modno zavisi od meteoroloskih elementov in bi bi-
lo zato mozno nekoliko natanéneje planirati potrognjo elektriéne energije z ozi-
rom na vremenske napovedi, ki pa bi morale vsebovati prav elemente, ki so
za elektrogospodarstvo pomembni.

Ne samo potrosnja temved tudi proizvodnja elektriéne energije zavisi, Ceprav
v manjgi meri, od meteorologkih elementov. To se pozna pri hidrocentralah,
in sicer vplivajo predvsem padavine in temperatura. S prognozo padavin ali
mocénejsih odjug, bi se verjetno dalo Se nekoliko smotrneje izkoristiti vodno e-
nergijo. Za projektiranje prenosnega omrezja so meteoroloski podatki izredno
pomembni in bi se dalo prihraniti znatna finadna sredstva, &e bi imeli za ce-
lotno podrogje, kjer se planirajo daljnovodi, podatke o moénih vetrovih.

Drug element, ki je prav tako zelo pomemben, je obloga ledu na elektriénih

vodih. Obloga se pojavlja samo pri dolodenih vremenskih razmerah. Na izpo-
stavljenih legah je ta pojav zelo pogost in ga je pri projektiranju daljnovodov
treba upostevati.

* kX

Elektrogospodarstvo je gospodarska panoga, ki se ukvarja z proizvodnjo, pre-
nosom in porabo elektriéne energije.

V nagem primeru lo¢imo elektriéno energijo v dva dela; prvi del je neodvisen
od vremena in &asa, to je energija, ki jo rabijo obrati tezke industrije, kot
so: Kidridevo, Ruge, Store, Ravne in Jesenice. Drugi del elektri¢ne energije
je izpostavljen &asovnim nihanjem. Vzroki za takSna nihanja pri razli¢nih po-
rabnikih pa so &¢loveske navade in meteorologki elementi. Te zadnje lahko lo-
gimo v klimatske elemente in v elemente, ki so neposredno odvisni od trenut-
nega vremena.

Cloveske navade in klimatski elementi so odvisni od polozaja 'Zemlja-Sonce",
to je od letnih ¢asov ter doliine dneva in nodi. Tem nihanjem porabe elek-
tridne energije zaradi letnih Sasov pa lahko dodamo Se nihanja, ki so neposred-
no odvisna od vremenskih dogajanj in spremene enoliten podatek meteorologkih
elementov. '
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Kromrey /1/ je leta 1954 podal naslednje meteorologke elemente, ki vplivajo
neposredno na elektrogospodarstvo in so: temperatura zraka, veter, oblacnost,
zradna vlaga, padavine, motnost ozradja, megla in elektri¢na dogajanja v at-
mosferi.

Nas zanima, kateri so tisti meteoroloski elementi, ki v nasih razmerah najved
vplivajo na proizvodnjo in porabo elektriéne energije, in ¢e je mogote s temi
elementi ali s prognozo teh elementov neposredno koristiti elektrogospodarstvu,

Za prvi primer vzemimo planiranje in proizvodnjo elektrié¢ne energije. Pri pla-
niranju bi lahko meteoroloske prognoze pomagale na veé nacinov, odvisno od
tega, ali je to planiranje dnevno, tedensko, meseéno ali za celo leto. Pri vsa-
kem tak$nem planiranju lahko pomaga meteorologija na drug nacin in z drugi-
mi meteoroloskimi elementi.

Razmeroma podrobne prognoze posameznih meteoroloskih elementov so mozne
za Gasovno razdobje do 24 ali do 36 ur. Za to razdobje bi bilo pod dolo¢enimi
pogoji mozno prognozirati temperaturo, meglo in obladnost ali posredno svet-
lost in v grobem padavine, nevihte in veter.

Od teh meteoroloskih elementov je Se najlaZzje prognozirati temperaturo v raz-
ponu, ki je za elektrogospodarstvo pomembna, vendar smo mnenja, da je za
temperaturo vazneja srednjerodna prognoza, to je nekajdnevna, ki je za ta e-
lement mozZna.

Za dnevno prognozo se nam zdi, da bi bilo nujno potrebno upostevati svetlost

dneva, ki jo je moZno prognozirati z drugimi meteorologkimi elementi, kot so:
vrsta in kolidina oblaénosti, megla in padavine, Izdelane so ze taksne Studije

/2/ in bi jih bilo potrebno prilagoditi za nase razmere. Mnenja smo, da prav
ta element ali povezava svetlosti s temperaturo vpliva na porabo elektriéne e-
nergije in da je to treba upoStevati pri dnevnem planiranju.

Za primer si oglejmo krivulje obremenitve ali konzuma, kot jih navaja dispe-
¢arska sluzba Poslovnega zdruzenja energetike SRS. Ce primerjamo krivulje
konzuma poletnega in zimskega dne ob izkljuditvi direktnih odjemalcev v indu-
striji, pri katerih porabi ni odvisna od meteorologkih elementov (slika 1), za-
pazimo, da je poleti znatno manjSa obremenitev kot pozimi. Maksimum obre-
menitve je poleti med 20. in 21. uro. Poleg noénega razdobja je tudi obseZno
popoldansko razdobje manj8e obremenitve, in to med 14, in 19. uro.

Drugo sliko nam poda zimska konzumna krivulja. Ta je znatno visja in ima
glavni maksimum med 19. in 20. uro, vendar je visoka obremenitev Ze od 17.
ure naprej, in to znatno visja kot v opoldanskem &asu. Zaradi visoke obreme-
nitve v jutranjih urah, ko je sekundarni maksimum med 7. in 8. uro, odpade
maksimum v opoldanskem &asu. Ta prikaz poletne in zimske obremenitve nam
pokaze vpliv temperature in svetlosti. Vsekakor to $e nima povezave z dnev-
no prognozo, temveé je samo prikaz obremenitve v ekstremno razli¢nih letnih
pogojih.
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Za prikaz uporabnosti dnevne prognoze oblac¢nosti ali posredno svetlont dnowvi,
si oglejmo konzumne krivulje dveh dni (Slika 2), med katerima ni velitke ¢nnov
ne razlike in se razlitna dolZina dneva 8e ne pozna. Prvi dan jo hil ohlncon in
celo nekoliko dezeven, drugi pa jasen s kratkotrajno jutranjo meplo po lottinnh,
Da bi prikazali vpliv svetlosti dneva na porabo elektricne encruije, mimo izhipli
primer, ko je bila popreéna dnevna temperatura pri oblanem vromenu ke zn
6, 5°C vigja kot pri jasnem dnevu., Glede na to bi bila zaradi temporatienih ruy
mer kvedjemu vedéja poraba elektriéne energije pri jasnem kol pri ohindneimn dne
vu,

Konzumna krivulja pokaZe nekoliko veéjo obremenitev v no¢ncin Sunu prl jusniig,

kot pri oblaénem vremenu, #ez dan pa je to prav obratno, Dolder jo pvetln, jo
konzumna krivulja pri jasnem vremenu tudi do 40 MW niZjn, kol pri popoinoms
oblatnem vremenu v poznojesenskem d&asu, ko tudi ¢ez dan gorijo luéi, 'Tako

veliko razliko obremenitve pri razliénem tipu vremena pn Jo 56 koistng dpoile

vati pri dnevnem planiranju, ko v zimskem &Gasu velikokral veo olelirarne na
Savi in So¢i ne proizvedejo toliko mo¢i,

V tem primeru smo vzeli dva ekstremna primera, zanima pa tas Ll b0, Jialia-
na je razlika med oblaénim in poloblaénim vremenom (Slika b, ‘Pwll th s do-
bili ugodne rezultate, ZmanjSana obremenitev pri polobladnom veemenu, v prie

merjavi z oblaénim vremenom, je od jutra do velera, najvedln vaglika pa js
pozno popoldne, ko se je Ze popolnoma zjasnilo.

Enodnevne prognoze padavin bi verjetno lahko koristno uporabile manjgs hidess
centrale, ki so na Savi in $e predvsem elektrarne na So&i, V mialih imamo
elektrarno Doblar na Soci, ki mora ob visoki vodi celo yrenehatl » oheatovi=
njem. Res je, da tudi sami uporabljajo pravilo, da &im pridne detevatl v Pos
sodju, zadno modneje prazniti akumulacijo. Mnenja smo, du j& to vaskalor ges
lo koristno, toda to praznenje bi bilo Se uspesnejse, e bl lahko pragnill sl
mulacijo ze dan prej, to je ob napovedi padavin, Ce bl bile te progiiose aaieps
ljiive, kar je za modnejSe padavine mozno realizirati, In bl prl obratovaiiu slek-
trarne to upostevali, bi po nadem mnenju elektrarna lahko obratovals #e éhonos
miéneje, kajti prekinitev zaradi visokih voda bi bilo manj.

Pomembnejse kot enodnevne vremenske prognoze bi bile za protgvidiije :
ske elektriéne energije vetdnevne, oziroma bolje povedano téienalks @1& %i Hity =
ne vremenske napovedi. Priznati moramo, da so tedenske v |
ge zelo nezanesljive in jih je zato nemogote uspesno uporabljatl, s g;sf%g%zsmﬁﬁ
namred¢ Se temeljijo na analogijah, ki pa niso dale dobrih resiltiiuy,

Pomembnosti srednjeroénih prognoz se zaveda celotno gospodaratvs Hi
elektrogospodarstvo. Prav zaradi tega so zahodnoevropske diiave, fﬁés
v tem primeru prikljudila tudi Jugoslavija, ustanovili center #s aFsd
napovedi, ki je v Angliji. Vse &lanice ga skupno financirajo li Lo
na voljo tudi celotno prognostiéno gradivo, iz Gesar bo lnhko vauaka
se izdelala srednjerocne prognoze vremena, Prvi rezultall boido ve
ni ¢ez §tiri do pet let.
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Mnenja smo, da elektrogospodarstvu ni potrebno Gakati pet let, da bi prisli do
srednjeroénih prognoz, temveé bi lahko ze zdaj koristili izglede vremena, ki
jih daje Hidrometeorolodki zavod SRS. Ti izgledi vremena res niso natanéni za
razdobje celega tedna, temve¢ samo za nekaj dni, odvisno je od vremenske si-
tuacije. Hidrometeoroloski zavod sprejema namrel prognosti¢ne karte 500 mb
ploskve od razli¢nih evropskih centrov za razdobje 24, 48 in 72 ur vnaprej,

ter od ameriskega prognostiénega centra za 96 in celo 132 ur. To nam poda
samo splodno cirkulacijo, vendar je tudi na osnovi teh kart mogode izdelati kar
zadovoljive izglede vremena. Priznati pa moramo, da v primeru napaénih prog-
nostiénih kart tudi napovedi niso v redu.

Nage analize so pokazale, da so 24 in 48 urne prognostiéne karte zelo uporab-
ne, 72 urne prognostitne karte so Ze nekoliko manj, dodim 96 in 132 urnih
prognostiénih kart do zdaj §e nismo uporabili za javnost, temveé jih obravna-
vamo pri vsakodnevni konzultaciji o vremenu. Te 4 do 5 dnevne izglede vreme-
kodnevno povezani z na§o meteorologko sluzbo in jim spremembe razvoja vre-
mena lahko spriti javljamo. Med tak$ne interesente naj bi v prihodnje spadalo
tudi slovensko elektrogospodarstvo.

Za dolgoroénejse planiranje v elektrogospodarstvu, to je za mesedno, Cetrtlet-
no in letno planiranje pridejo v postev predvsem statistiéne vrednosti, ki po-
menijo le zelo grobo orientacijo, kajti od leta do leta je vreme zelo razliéno.

Za zelo grobo oceno o spomladanskih pretokih nam lahko sluzi tudi poznavanje
sneznih razmer v gorskem svetu, za kar imamo na voljo %e nekaj podatkov,
vsekakor pa bi se z razmeroma majhnimi finandnimi sredstvi dali znatno izpo-
polniti,

Drugo ni¢ manj vazno podrodje moznega sodelovanja med meteorologijo in elek-
trogospodarstvom kot sta planiranje in proizvodnja elektridne energije, je pro-
jektiranje daljnovodov in mogote celo pri prenosu elektriéne energije,

Za projektiranje daljnovodov je potrebno upostevati poleg drugih elementov tudi
hitrosti vetrov, ki se pojavljajo na posameznih odsekih trase, Za veter dajemo
v Sloveniji zelo grobo oceno, ker nimamo podatkov o maksimalnih vetrovih za

razliéna podro¢ja Slovenije, Re$itev za pridobivanje potrebnih podatkov o vetru
je planiranje moznih tras za daliSe razdobje vnaprej in da se v ta namen prid-
ne na posameznih mestih z rednimi meritvami vetra. V primeru, ko so moéni
vetrovi, naj bi izvajali tudi mars$rutne meritve, S primerjavo obeh vrst podat-
kov, bi bilo mogode v razmeroma kratkem &asu, to je v nekaj letih, dobiti znat-
no boljse podatke, kot jih imamo do zdaj,

Podobno kot z vetrom je tudi s podatki o sneZnih in ledenih oblogah na %Zicah.

Tudi ti podatki so za projektanta nujno potrebni, vendar do zdaj lahko damo le
zelo grobo oceno,
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V primeru zanesljivih podatkov o vetru in sneZnih ter ledenih oblogah bi se lah-
ko znatno smotrneje projektiralo ali dimenzioniralo daljnovode in bi v tem
primeru skupnosti lahko prihranila velika finan¢na sredstva.

Zanima nas tudi, kako je z mozZnostjo povelane obremenitve daljnovodov glede
na veter in temperaturo. V tem primeru pridejo v postev dejanski podatki ali
napoved za razmeroma kratka Gasovna razdobja. Ta dva elementa je mozno nu-
diti na ta nadin, da bi za posamezne daljnovode podali najneugodnejse podatke,
ki pridejo v poStev za dolo¢eno Casovno razdobje, to je najvidjo temperaturo in
najmanjsi veter. Mogoce bi tudi ti podatki koristili elektrogospodarstvu v izjem-
nih situacijah, ko je treba daljnovode maksimalno moZno obremeniti,

Ostane $e odpro vpraSanje o pomocli meteorologije pri projektiranju novih elek-
trarn, Te lahko lo¢imo v hidroelektrarne, za katere so vazne padavine in vod-
ni pretoki, in termo- ter atomske elektrarne, pri katerih je potrebno skrbeti
za C¢im manj$o onesnazenost okolja in ¢im manjSo spremembo nekaterih klimat-
skih elementov. O tem so Ze ali pa Se bodo porocali drugi referenti,
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HIDROME TEOROLOGIJA IN PROJEKTIRANJE
ENERGETSKIH OBJEKTOV

Milan VIDMAR
IB Elektroprojekt, Ljubljana

551,5:621.311

POVZETEK

Hidrometeoroloski pogoji odlo&ilno vplivajo na izbiro lokacije in projektiranje e-
nergetskih objektov, pri gemer se ti vplivi direktno odraZajo na viini investicije
in obratovalnih stroskih, indirektno pa tudi v ceni proizvedene energije, Da bi
lahko projektanti kvalitetno opravili svoje delo, nujno potrebujejo poleg osnovnih
hidrometeoroloskih podatkov za doloden €asovni presek kompletne in urejene po-
datke za daljsa &asovna razdobja, najvedkrat tudi za serijo let. Zato bi bilo po-
trebno na potencialnih lokacijah energetskih objektov opravljati ¢im kompletnejse
hidrometeoroloske meritve %e nekaj let pred pri¢etkom njihove izgradnje,

S tem bi bilo projektantom omogodeno dati optimalne resitve tako glede investi-
cij kakor tudi obratovalnih strogkov, definirano pa je bilo tudi stanje okolja pred
in po izgradnji energetskega objekta in v zvezi s tem nastale spremembe.

Od meteorologke sluZbe smo nekoé pridakovali le podatke o vremenu. Res je to
Se danes izredno pomembna dejavnost hidrometeoroloskih institucij, vendar se je
podrogje dejavnosti teh sluzb izredno moé&no razsirilo, Za hidrometeoroloske in-
formacije so se prideli zanimati $e do pred kratkega nepoznani interesenti - u-
porabniki, ki ne zelijo le podatke zbrane po kljuéu, ki ga dolo¢i hidrometeoro-

log, temveé sistematiéno urejene podatke, ki so prilagojeni njegovim potrebam.
Mednje sodi tudi projektiva. ) i

Da ne bi zasel predaled, se bom omejil na problematiko projektiranja veé&jih e-
nergetskih objektov in na pomo&, katero lahko nudijo hidrometeorologke institu-
cije projektivi,

Hidrometeoroloski podatki so silno pomembni za izbiro lokacij in projektiranje
energetskih objektov, pri éemer se ti direkino odraZzajo v viini investicij, po-
gonskih stroskih, indirektno pa tudi v ceni energije, ki jo plada porabnik, in
posebej $e v prispevku projektiranega energetskega objekta k poslabganju okolja.
Za kvalitetno presojo in oceno lokacij pa ne zadostujejo neurejenic&asovni preseki
dologenih razdobij, temvedé so za to potrebne sistematsko urejene serije podat-
kov za dalj$a &asovna razdobja tudi ved deset let.

Tu ne gre samo za zbiranje podatkov, temveé tudi za urejanje po naprej doloée-
nem kljudu, katerega najbolje pozna projektant energetskega objekta.
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Meritve in sistematika urejanja in zbiranja podatkov je podobna za skoraj vse
energetske objekte, vendar ima vsak svoje zna&ilnosti, to pa zahteva, &e 7e ne
posebnih nadinov merjenja, pa vsaj poseben naéin obdelave podatkov,

Urejanje tak3nih podatkov mora biti opravljeno s pomo&jo radunalnika, sicer je
to prezamuden posel. Kljud, po katerem naj se urejajo podatki, pa dologita pro-
jektant in hidrometeorolog skupaj.

Posledica projektiranja, kadar ni bilo na razpolago ustreznih hidrometeorologkih
podatkov, je vsem poznan primer trboveljske termoelektrarne, za katero je bila
izbrana izredno neugodna lokacija, pri tem pa je bila narejena &e druga napaka:
izbran je bil mnogo prenizek dimnik,

Danes so posledice oclitne in skupnost bo morala placati ogromna sredstva za sa-
nacijo tega problema,

Pomanjkanje ustreznih, urejenih hidrometeorologkih podatkov je ¢&utiti pri projek-
tiranju slehernega energetskega objekta,

Upam si trditi, da v Sloveniji do danes $e ni bil projektiran energetski objekt,
za katerega bi bili v fazi projektiranja na razpolago vsi potrebni hidrometeoro-
logki podatki za konkretno lokacijo in da ne bi bilo potrebno zatekati se k impro-
vizacijam oziroma k aplikacijam podatkov bolj ali manj oddaljenih hidrometeoro-
logkih postaj,

Glede na to, da je poznana potreba po izgradnji energetskih objektov Ze veé let
vnaprej in da so poznane potencialne lokacije, bi bilo umestno in potrebno na
teh mestih opraviti éim kompletnejSe hidrometeoroloske meritve, (Oziroma tiste,
katere skupno dolodita projektant in hidrometeorolog,) To pomeni, da bi bilo po-
trebno v Ze obstojec¢ih opazovalnih postajah, ki so v neposredni bliZini potencial-
nih lokacij, organizirati ustrezna opazovanja in meritve, ali na lokacijah, ki so
dislocirane od opazovalnih postaj, organizirati nove hidrometeoroloske opazoval-
nice ‘s predpisanim programom opazovanj in meritev,

Tako zbrani in urejeni podatki bi omogoéili projektantu izbrati najprimernejso
lokacijo in za energetski objekt dati optimalne re$itve,

V taks$ni situaciji projektanti v Sasu projektiranja energetskih objektov ne bi bili
v zadregi za podatke in se ne bi posluzevali ocenjevanja in aplikacije podatkov,
ki niso bili zbrani na konkretnih lokacijah in za te namene, To bi vsekakor pri-
pomoglo k kvalitetnejSemu projektiranju in odpadla bi marsikatera zamuda pri
oddaji projektov. .

Vselej pa se stvar zatakne v trenutku, ko se nadne vpraSanje financiranja tako
raz§irjene dejavnosti hidrometeoroloskih sluzb. .
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DISKUSIJA

S. Diklié

Meteorologi morajo dati v javnost tudi podatke o maksimalnih moZnih padavinah,
da bi lahko projektanti temu primerno projektirali objekte, S tem bi lahko pri-
hranili znatna sredstva, ko bi odpadla gradnja moéno predimenzioniranih objek-
tov.

G. Hrabak-Tumpa

Rada bi odgovorila tov, Dikli¢u, da so podatki o maksimalnih mozZnih padavinah
vedno na voljo. In ne samo to, meteorologi smo se priceli ukvarjati celo z u-
metnim vplivom za povedanje padavin na su$nih podro¢jih (Lika).

J, Pristov

Moramo omeniti, da smo meteorologi pred dobrimi desetimi leti sodelovali z
elektrogospodarstvom, vendar je to sodelovanje takrat tudi zamrlo, Zakaj? Pri
planiranju proizvodnje elektri¢ne energije je problem v tem, ker prognoze niso
stoodstotne, Ce dispedar elektridne energije le enkrat sprazni akumulacij-
ski bazen, prognoziranih padavin pa potem ni, so vsa dotedanja praznenja baze-
na pred padavinami in prihranki s tem v zvezi za porabnike nepomembna. V po-
predju bi gospodarstvo lahko imelo velike koristi, vendar, 7al, vidijo ljudje iz
gospodarstva le nase neuspehe, na koristi pa prehitro pozabijo.
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VODNO GOSPODARSTVO

METEOROLOGIJA IN VODNO GOSPODARSTVO

Danilo FURLAN
Hidrometeoroloski zavod SRS, Ljubljana

551.579:33

POVZETEK

Meteorologki del vodnogospodarskih osnov nudi slovenska meteorologija vodnemu
gospodarstvu ze vrsto let, Za vodno bilanco so bile uporabljene predvsem celo-
letne visine padavin, v manjgi meri specifiénosti sneZnih padavin in predvsem
snezne odeje, dalje dokumentacija o vlagi, vetru, temperaturi in osoncenju. No-
va hidrologija uporablja dosedanjo meteorolosko dokumentacijo le kot dopolnilo,
Na mesto dolgoletne vodne bilance je stopila bilanca maksimalnih vodnih valov,
7a obladovanje le-teh pa so osnovni podatek nalivi, predvsem njihova maksimal-
na mozna intenzivnost v ustreznem Casovnem razponu, Isti podatki so izhodisce
tudi za delo hudourni¢arjev, za projektante mestnih kanalizacij, akumulacij in
drugega.

Na simpoziju naj hidrologi objasnijo Zeleno vsebino nove dokumentacije v meteo-
rolo§kem delu vodnogospodarskih osnov,

V bumidnem pasu, v katerem lezi tudi Slovenija, vode do nedavnega nismo Steli
med gospodarske dobrine, saj nam je je narava dala v neomejenih koli¢inah, V
zadnjih decenijih pa je nastala sprememba. Voda ni le v veliki meri Ze mocéno

onesnaZena, ampak je zalenja Ze primanjkovati. To velja tako za pitno, kot tudi
za tehnolosko in hladilno vodo.

S tem, da postaja voda vse bolj iskana, postaja tudi vse bolj ocitno, da je tre-
ba z razpolozljivimi zalogami pametno gospodariti, To dolznost opravlja vodno
gospodarstvo. Cim bolj 8krta je narava z vodo, toliko vidjo stopnjo je doseglo
vodno gospodarstvo, ali pa je dezela zaostala v sploSnem napredku, morda tudi
propadla., Vodno gospodarstvo torej ni izum zadnjih desetletij. Kjer je bila situa-
cija kriti¢na, so ga poznali %e v starem veku, In kako je v Sloveniji? Kamor po-
pogledamo, voda! Potoki, reke, jezera, moc¢virja, barja. In kon¢no Se morje.
Ce pri tem Se upostevamo, da so tudi v svetovnem merilu redke dezele, ki prej-
mejo toliko padavin, kot jih je pri nas - celo najbolj suho podroéje jih prejme
na leto Se krepko prek 700 mm, in kar je posebno vazno, padavine so enako-
merno razporejene na vse leto, potem je slika kompletna: Srec¢na Slovenija!

s

Gt

No, tako son&no pa le ni! Kar ena tretjina Slovenije pripada krasu in ji zato
povrsinskih voda manjka, s tem pa tudi uporabne vode, In dalje! Zaradi apnenih
tal so ze tako in tako redke visoke planote brez povr8inskih vodotokov in zato
nimamo pogojev za zadostno proizvodnjo elektriéne energije, In konéno, tudi kjer

165




imamo normalna, ve¢ ali manj neprepustna tla, je teren tako strm, da se je na
majhnih platojih in terasah utegnil ustaliti le ¢lovek, velike vode pa oddivjajo v
dolino, hitro in praviloma kot hudourniki in pusajo za seboj opustoSenje na vsej
poti v dolino; na poti ogolela poboéja in korita, na cilju v dolini pa zaprodene
njive in unid¢ene komunikacije,

Padavin in zato tudi vode je mnogo, zaradi specifiénih reliefnih in petrografskih
razmer pa ze& mestoma trpimo zaradi pomanjkanja, ki se bo z nadaljnjim splos-
nim napredkom &e povedéalo. Zaradi vsega naStetega, Slovenija le ni "obljubljena
dezela", gotovo pa je bogata njiva za delo vodnega gospodarstva, In kaksno je
mesto meteorologije pri obdelavi te 'bogate" njive?

Trenutno $e nezavidno, nepomembno, Obeta pa se v prihodnosti!

Za umno gospodarjenje moramo poznati koliéine zalog in njihovo spremenljivost
v ¢asu in prostoru, Ustrezno dokumentacijo si je vodno gospodarstvo dobivalo
prek hidrologije, Meteoroloska dokumentacija je bila sicer zahtevana, uporablje-
na pa le izjemoma,

Pred leti se je zaradi zaletega sistematinega ugotavijanja vodnih zalog zadelo
izdelovati vodni kataster. K vodnogospodarskim osnovam je meteorologija prispe-
vala: dolgoletne popreéne viine padavin po mesecih in na leto, pogostost dni z
doloGenimi pragovi, podatke o snegu in snefenju ter vi$ini in trajanju snesne o-
deje, o nalivih in njihovih povratnih dobah., Podobno so bili obdelani tudi drugi
meteoroloski elementi,

Na pogled je to dovolj izbrana dokumentacija, v resnici pa je, z izjemo podatkov o
nalivih, ki jih na Siroko uporabljajo za ustrezno dimenzioniranje mestnih kanali-
zacij, Se neizdelana, Za potrditev gornjega zakljucka je potrebnih nekaj besed o
hidroloski dokumentaciji.

Osnovni hidrologki instrument je vodno krilo, Poleg to¢nosti instrumenta samega
je sporna, in to Se v veéji meri, tudi moZnost za tono izvajanje meritev. Obe
nepopolnosti imata praviloma isti predznak, primanjkljaj, ki ga niti kolidinsko
niti ¢asovno ni mogocée pravodasno opredeliti, in je zato tudi uporaba koeficien-
tov brez osnove,

Kvaliteta hidroloSke dokumentacije je odvisna tudi od tezkih razmer v specialnem
vodnem reZimu na8ih vodotokov, Saj imamo v glavnem hudournike, z naglim spre-
minjanjem vodnega stanja in torej pretokov, Tudi ¢e imamo veé vmesnih opazo-
vanj, ostaja natancna rekonstrukcija vodnega vala in s tem tudi velikost pretoka,
le Zelja, ki je le v izjemnih primerih uresnigljiva.

Tudi 8ir$a uporaba limnigrafov ne prinasa tiste izboljsave, ki je bila pri¢akova-

na, Korita nimajo konstantnega profila, izjeme so redke in bi zato morali oprav-
ljati snemanja po vsakih izdatnej§ih padavinah, kar pa je praktiéno neizvedljivo,
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Za hudourni$ka podroc¢ja klasiéna hidrologka dokumentacija tudi ob najidealnej§ih
strokovnih kadrih ne more doseéi zadovoljive stopnje in prav zato je bila v vod-
notospodarske osnove vkljuéena tudi relativno obseZna meteoroloSska dokumenta-
cija, ki naj bi podprla hidrolosko. Glavni element hidroloske dokumentacije so
razliéni pretoki in njihove povratne dobe, sluzila pa je zlasti za izkoriSéanje
energetskih potencialov, dalje za melioracijska in druga vodogradbena dela iz
sklopa dejavnosti vodnega gospodarstva,

Gospodarstveniku in zlasti njegovi desni roki, projektantu vodnih objektov, hid~
roloska dokumentacija torej ne predstavlja trdoe osnove, gola meteoroloska do-
kumentacija tudi ni bistveno olajsala dela. KrozZenje vode predstavlja zakljuéen
sistem, v katerem je mnogo neznank, glavni neznanki pa sta osnovna elementa
- padavine in pretoki, Taksna ocena za velika poredja ne drzi povsem, za Slo-
venijo pa nikakor ni preostra, &érnogleda in neupraviéena. Za hudourniska pod-
roéja in svet, nad katerim se kriZajo zelo razliéni padavinski rezimi, gorski
sistemi pa rusijo zakonitosti v padavinskem procesu, je samo taka ocena objek-
tivna!

Da pa bi meteoroloska dokumentacija vendarle pomenila projektantu in gospodar-
stveniku oporo, bi jo moral interpretirati meteorolog skupno s hidrologom, kar
se doslej ni dogajalo. Delo bi moralo biti timsko. Le v takem sistemu dela je
mogode neprestano usklajevanje podatkov, kar edino omogola, da se oboja doku-
mentacija pribliza dejanskemu- stanju v naravi. Tako pa je oboje le torzo, ne-
dokongéano delo, in posledica je znana, saj ostajajo v uporabi tudi 100 let stare
empiri¢ne formule, hidroloska in meteoroloska dokumentacija pa sta kvecjemu
orientacija, neredko pa le nujen okras,

In v tak8ni situaciji je zatekel obe disciplini novi ¢as.

Nekdanjo situacijo, ko je bil vsaj tisti del Slovenije, ki ima normalni vodni od-
tok, dobro preskrbljen z vodo, je zamenjala nova situacija: smo pred vodno
krizo, Pomanjkanje vode trka na vrata vse Slovenije in to kljub zadostnim pa-
davinam, Prav to, dovolj padavin, pa vliva pogum in vero v pozitivno resitev
problema,

Izhod predstavljajo akumulacije.

Prestredi je treba visoke vode, preprediti jim, da bi zapuséale Slovenijo neiz-
kori$éene; zadrzati jih je treba &im vel in na &im vegjih absolutnih visinah,

to pa pomeni, v povirnih obmod&jih. Prav za ta svet pa imamo najmanj ustrez-
ne hidroloske dokumentacije. V glavnem meritev sploh ni bilo, kolikor pa so
bile, so Se celo obremenjene s poprej nastetimi hibami, In kar je bistveno:
tisto, kar rabi danes, v novi situaciji, projektant vodnih objektov, predvsem

so to dolinske pregrade, je daled od klasi¢ne hidroloske dokumentacije. Potreb-
ni so namred: maksimalni mozni pretoki, maksimalni opazovani pretoki, veli-
kost pretokov s povratno dobo 100, 500 ali 1000 let, popredna oblika hidrogra-
ma velike vode in njeno trajanje.
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Gospodarstvenik in projektant, ki se zavedata, da resni¢ne dokumentacije ni,
stojita pred dilemo: ali na hitro organizirati hidroloSka opazovanja s tveganimi
rezultati, ali pa se opreti na meteoroloska opazovanja, ki trajajo ze lepo vrsto
decenijev, deloma tudi prek 100 let,

V zadnjih letih je vendar tudi pri gospodarstvenikih in projektantih vodnih objek-
tov, vsaj pri naprednejsih, zmagalo prepri¢anje, da brez meteorologke dokumen-
tacije ni osnov za odgovorno projektiranje dolinskih pregrad. Najboljsi dokaz za

prelom z dosedanjim delom je organiziranje raziskovalnih poligonov. Doslej sta

organizirana dva: v severovzhodni Sloveniji, prvi na zgornji Pesnici in na Seav-
nici, drugi pa na zgornji Dravinji. Podoben, Ceprav manj$i, poligon je planiran

na gornji Gradagéici, cetrti pa bo po vsej verjetnosti na podroéju Krke.

Organizatorji raziskovalnih poligonov zelijo dobiti z njimi éim podrobnejso sliko
o kolidinski odvisnosti pretokov od padavin. Rezultati, dobljeni na raziskovalnih
podro¢jih, sluzijo potem za osnovo’za ekstrapolacije na porecjih, kjer so bile
opazovane le padavine, hidroloske dokumentacije pa ni.

Kaksno je delo meteorologa v pripravah sodobne hidrologke dokumentacije na hu-
dourniskih podroéjih?

To delo je razdeljeno v 4 faze, potem ko je meteorolog ze sodeloval pri orga-
nizaciji raziskovalnega poligona, specialno pri organizaciji nove mreze ombromet-
rov in ombrografov,

V prvi fazi deluje meteorolog le v okviru meteorologke sluzbe. Iz analiz dose-
danjih opazovanj o padavinah mora, vsaj za postaje z vecletnimi registracijami,
ugotoviti povratne dobe nalivov razli¢ne intenzitete in razli¢nih ¢asovnih razpo-
nov. Oceniti mora moZni absolutni maksimum padavin in ustvariti jasno sliko o
karakteristiki izrazitih padavinskih primerov: o visini padavin, o njihovi prostor-
ski in éasovni razporeditvi.

V drugi fazi delata meteorolog in hidrolog skupno, Ugotoviti morata odvisnost
glavnih karakteristik vodnega vala od visine in razporeditve padavin. Analiza se
opira na registracije izrazitih padavinskih primerov in ustreznih registracij vod-
nih valov. Izhodidde so torej sodasne registracije na Studijskih poligonih, ki
imajo, zaradi zahtevane maksimalne natanénosti podatkov o vi8ini padavin, iz-
jemno gosto mrezo autografov,

Tretjo fazo spet opravlja meteorolog. Poiskati mora korelacijo med dnevnimi
vrednostmi padavin in vrednostmi standardnih ¢asovnih razponov, vkljuc¢enih v
izrazite padavinske primere. To je prvi korak! V naslednjem koraku pa je tre-
ba iz regresijskih zveznic izkoristiti dosedanja opazovanja in registracije pada-
vin: opazovanja trajajo mestoma ze prek 100 let, registracije pa prek 20 let,
v Ljubljani celo prek 40 let. Iz regresijskih zveznic, ugotovijenih za podrocja
poligonov, je treba izradunati iskane podatke o kritiénih padavinskih primerih
za podrodja, kjer registracij sploh ni bilo, so pa (ta podroé¢ja) po padavinskem
rezimu podobna podro&ju raziskovalnega poligona.
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Cetrta faza dela je spet teamska, vodi jo projektant, sodelujeta pa hidrolog in
meteorolog. Na osnovi podatkov, dobljenih z ekstrapolacijo, o padavinah kriti¢-
ne stopnje in ustreznih pretokov, ocenjujejo skupmo, vsi trije, sprejemljivost
izradunane dokumentacije, na kateri naj temelji pravilno dimenzioniranje pre-
grade.

Metoda, kot izhodis¢e za planiranje dela, je enotin hidrogram. Izrafunane naj-
vigje mozne padavine razli¢nih Zasovnih razponov, torej meteorologka dokumen-
tacija, s povratno dobo tudi 1000 let, bodo na osnovi prijemov, preizkusenih
na velikih poligonih bogatejih drzav, ''prevedene' v hidrologko dokumentacijo,
v pretoke, pripravijene za direktno uporabo projektantu.

Pot ni kratka in tudi lahka ni. Je pa priviacéna, ker je odgovorna.

Vsa dosedanja izvajanja so obravnavala meteorolosko dokumentacijo, potrebno

za regevanje pred grozedo nevarnostjo, pomanjkanjem vode. To pa nikakor ne
pomeni, da je delo meteorologa v okviru vodnega gospodarstva s tem zakljuce-
no.

Akumulacije utegnejo povzroéiti klimatske spremembe vsaj v blizini, na primer,
¢egde pojavljanje megle kot posledica povelanega pritiska vodne pare in spreme-
njene vodne bilance.

Megla je problem tudi v blizini hladilnih stolpov. Tu ne pride le do ¢eStega po-
javljanja megle, ampak zelo verjetno tudi do njene vegje gostote. Ceséi prime-
ri stratusa, rosenja in poledice.

Vse te probleme, in podobne, mora meteorolog osvetliti in formulirati svoje
ocene.

Zelo tesko breme bo prevzela nase, v zvezi s praznitvijo akumulacij, progno-
stidna sluzba. Problem je isti, kot je bil obravnavan Ze v referatu o zvezi
med elektrogospodarstvom in meteorologijo. Poudarek je na dejstvu, da je dos-
pevna doba na hudourniskih vodah zelo kratka in da je hidroloska prognosti¢na
sluzba resniéno povsem odvisna od prognoze vremena, bolje, od prognoze pa-
davin. Od pravodasno najavljenega dezja je odvisna smiselna izraba akumulacij,
ki jih vedje dezevje ne sme najti polne, se neizpraznjene,

Stevilo nalog, ki jih v dobro vodnega gospodarstva izvaja meteorologija, je Se
veliko,

Zakljuéna misel je jasna, Vodni problem je tudi za Slovenijo Damoklejev meég,

7a reditev tega vpradanja bodo potrebne milijardne investicije, stopnja rentabil-
nosti teh investicij pa je v veliki meri odvisna od solidnosti meteoroloske doku-
mentacije. V sodelovanju vodnega gospodarstva in meteorologije je nastopila od-
logilna ura. Se nadaljnje neupodtevanje meteorologije bi povzro&ilo velike izgu-
be vsemu gospodarstvu in torej vsej druzbi.
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GENERALIZACIJA KRATKOTRAJNIH KISA

Stjepan DIKLIC 551.579.1

International Courses Hydraulic and Sanitary Engineering, Delft

POVZETEK

Podaci o kratkotrajnim kiSama su vazni i potrebni., Vrlo je koristan i prakti¢an
prikaz stvarnih ili bruto kiSa grafiéki sa tri parametra (1) sloj kige u cm, (2)
trajanje kiSe i (3) povratni period izraZzen u godinama., Takav grafikon je poznat
samo na onim lokacijama gdje djeluju ombrografi, kojima se neprekinuto regi-
striraju kige, Potreban je dugi niz godina Zelimo li ustanoviti rijetke povratne
periode. Kako su ombrografi rijetki, a broj godina opaZanja kratak, mora se
pri¢i posrednim postupcima za odredjivanje grafikona kisa na bilo kojoj lokaciji
i za rijetke udestalosti. Za dimenzioniranje sigurnosnih preljeva potrebni su i
podaci o maksimalno moguéim protokoma, a te se moZe ustanoviti samo pomo-
éu meteorologije, to jest poznavanjem maksimalno moguéih kisa.

dJedna od metoda za izradu grafikona kiSa je ustanovljenje jedne ili vide todaka
zeljenog grafikona sloj - trajanje - ucestalost, a zatim se, od poznate tocke,
ili od vi§e poznatih toaka, izradi cijeli grafikon, U ovom radu ée se predlozi-
ti postupci za odredjivanje pocetnih toCaka, i to odredjivanje stahi¢nog sloja 2
godi§nje 1 satne kiSe i 1 god. 1 satne kise,

UvVOD

Podatke i materijale za ovaj rad je pribavila Splos$na vodna skupnost Drava-Mu-
ra u Mariboru, zahvaljujuéi narocito direktoru te organizacije, koji polaze veli-
ku vaZnost na razvoj hidrotehni¢ke struke i zato pomaze istraZzne radove.

OPCENITO

Jedna od vaznih zadaéa hidrologije je davanje karakteristiénih vodnih valova u
obliku hidrografa, to jest kronolodkog prikaza protoka u m3/s za razne povrat-
ne periode izrazeme godinama. Hidrologija to daje pomocu direktnih mjerenja
na relativno malo lokacija i za relativno kratki broj godina. Praksa treba tako-
ve hidrografe na neodredjeno velikom broju lokacija i za rijetke povratne perio-
de, vise od 100 godina. Za dimenzioniranje sigurnosnih preljeva potrebni su i
podaci o maksimalno moguéim protokama izrazenim u m3/s, Na ta pitanja mo-
ze odgovoriti hidrologija, sada i u buduénosti, samo uz pomoé meteorologije.

Dva su tipi¢na slucaja odredjivanja protoka pomoéu kiSa: (1) odrediti protoke

na temelju jedne odredjene kiSe i (2) odrediti protoke na temelju sintetiékih ki-
Sa prikazanih u grafikonu: sloj kiSe - trajanje - uestalost. Taj grafikon bruto
ili stvarnih kiSa je temelj za konstruiranje hidrografa za razne povratne perio-
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de, Ovaj vazan temeljni grafikon kiSa, koji sadrzi tri parametra: (1) sloj kiso
u cm, (2) trajanje kise i (3) povratni period izrazen u godinama mosc¢ 80 inrn
diti za svaku lokaciju gdje djeluje ombrograf, kojim se neprekinuto registriraju
kise, Takovih instrumenata ima relativno malo, a podaci o kigama su polrebni
na bezbroj moguéih lokacija. Potrebno je na temelju podataka mjeronja kidn na
nekoliko ombrografa u Sloveniji dati metode za konstruiranje grafikona kifin na
bilo kojoj todeci, jer se ne zna unaprijed gdje ée se pojaviti potreba poznavanin
hidrografa.

Postoje razni postupci za generaliziranje kiSa premetanjem podataka u prostoru.
Po jednoj vrsti metoda ustanovi se jedna ili viSe tocaka Zeljenog grafikona kifin,
a zatim se, prolazeéi od te poznate toCke ili od viSe poznatih tocaka, konstrui-
ra cijeli grafikon.

U ovom radu predlozit ée se metode za odredjivanje podéetnih todaka za izradu
grafikona sloj kiSe - trajanje - ucéestalost na bilo kojoj toéci u Sloveniji.

1 GODINA 1/4 SATNA KISA

Autor djela /1/ na strani 234 je dao na plan sjeverozapadne Evrope puodathe o
kratkotrajnim kiSama, Date su vrijednosti za jednu to¢ku grafikons #lo] kise
trajanje - udestalost i to za todku povratnog perioda od jedne godine | #a fea~
janje od 15 minuta. Na jugoistoku je krajnja totka Wien, a na ajeverbgapudi je
prikazan jo§ grad Kiel.

1/s
ha °

Intenzitet i, 1 god. 15 min,, Wien = 122

Sloj kige h, 1 god. 15 min., Wien = 1,10 cm,
1/s
ha °

Intenzitet i, 1 god, 15 min., Kiel = 76
Sloj kise h, 1 god. 15 min,, Kiel = 0,68 cm,

Jednaki plan nalazimo u djelu /2/, strana 25. Pomoéu ovih jédnc}g
trajanja 15 minuta sa plana i formule, ili grafikona, iz djela /1/ na
dobiju se kiSe raznih povratnih perioda i raznih trajanja. Tako 135;1*
jednosti omoguéuju izradu grafikona kisa sloj - trajanje - udestalos
jer,

sloj kige h, 2 god. 1 sat, Wien = 1,98 cm, a
sloj kise h, 2 god. 1 sat, Kiel = 1,23 cm.

Ta metoda bi se mogla primjeniti i za Sloveniju, Nije to jedina méét;;.g@
vedena je ovdje, jer je kod nas najpoznatija.

U nastavku ée se razraditi novije metode i primjeniti ih na Sloveniju.
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KISE SLOJA 2 GODINE 1 SAT

U Sloveniji postoji oko 30 ombrografa sa ne§to duzim periodom opazanja. U dje-
lu /3/ na stranama 68 i 75 dani su intenziteti kiSa za 15 stanica u Sloveniji.
Ovdje ¢e se upotrijebiti podaci sa 13 stanica, jer za ostale dvije stanice nedo-
staju drugi nuzni podaci. Koristeéi metodu i rezultate navedene u /4/ na strani
9-60 i na Sl. 9 - 62 odredjene su vrijednosti sloja 2 god, 1 satne kise na spo-
menutih 13 stanica. Nedto pro$ireni grafikon je dan i u ovom radu na slicil.
Poznavajuéi godignje maksimume dnevnih kisa i godi$nji broj dana sa grmljavi-
nom moZe se oditati na slici 1 odgovarajuéa 2 god, 1 satna kiSa. Tako izracu-
nate kiSe su upisane u tabeli 1, stupac 6.

Ne moze se uéekivati potpuna podudarnost mjerenih kiSa sa o&itanima na slicil.
Potrebno je usporediti ta dva izvora informacija. To je ulinjeno i prikazano na
slici 2. Iz provedenih raduna slijedi, a vidljivo je i na slici 2, da su opazane
kise manje od radunatih za sve stanice osim za Koper i Temnicu. Razlika medju-
tim nije jednaka, te mozemo podijeliti sve stanice u tri grupe. Nastavno su na-
vedene stanice po grupama. Ujedno su oznadeni koli¢nici s kojima treba pomno-
7iti radunate kise da se dobiju opazane kise.

Jugozapadna Slovenija sadrzi &etiri stanice sa slijedeéim koli¢nicima. 1 Bovec,
0.96; 5 Vedrijan 0.93; 3 Temnica 1.04 i 4 Koper 1,14, Prosjeéni je koliénik
za ovu grupu 1,02. Primjenjena metoda daje za tu grupu skoro identi¢ne vrijed-
nosti opazanima,

Srednja Slovenija imade pet stanica, koje slijede zajedno sa koli€nicima, s koji-
ma treba mnoziti radunate kie da se dobiju opazane. 2 Gomance 0,81; 6 Po-
stojna  0.79; 7 Ljubljana 0.78; 10 Novo mesto 0.78 i 11 Crnomelj 0.75. Pros-
jedni je kolidnik za ovu grupu 0.78. Pomnoze li se rafunate kige sa ovim ko-
liénikom dobiju se mjerene kise.

U sjevernoj Sloveniji se nalaze &etiri stanice. Izuzevsi Slovenj Gradec, za 9%
radunate kise veée su od mjerenih i trebalo bi ih mnoziti s kolié¢nikom 0.91,
Stanice i koli¢nici su slijediéi, 8 Celje 0,94; 9 Smartno pri Slovenj Gradcu
0.64; 12 Maribor 0.88 i 13 Murska Sobota 0,90. Tofnost primjenjene metode
ovisi o raznim faktorima kao $to su (1) to¢nost opaZanja dnevnih kiSa, (2) to¢-
nost opazanja dana sa grmljavinom i (3) primjenjivost ove metode karakieru ki-
§a u raznim predjelima. Bilo bi preuranjeno ve¢ sada, samo na temelju poda-
taka.sa 13 stanica, donasati zakljuéak i tvrditi da su opazane kise toénije ili
manje toéne od radunatih, S tim se nije potrebno Zuriti i to se moze prepustiti
daljnjem studiju. Zato treba izraditi planove (1) sredina godi$njih maksimuma
dnevnih kiga i (2) sredina godidnjeg broja dana sa grmljavinom. Izradom tih dvi-
ju planova dobit ée se kontrola podataka, eliminirat ¢e se netoéni podaci i nado-
mjestiti ispravnima i na temelju toga omoguéiti ée se izrada plana 2 god. 1 sat-
ne kise za Sloveniju. Taj ée plan biti temelj i velika pomoé za primjenu hidro-
meteoroloskih raduna. Prije izrade ovih planova moZe se koristiti ova metoda
uzevsi uvijek u razmatranje elemente sa nekoliko susjednih stanica radi kontro-
le i izjednadenja. Ova metoda ¢e dati neSto vede podatke od mjerenih, pa Ce ra-
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gun biti nedto sigurniji. Rezultate dobijene ovom metodom ne treba uvijek strikt-
no uzimati nego se na njih kriti¢ki osvrnuti. I onako rezultate iz jednog ovakvog
plana treba prilagoditi apsolutnim nadmorskim visinama mjesta. Ovom su meto-
dom odredjene kige za daljnje 24 stanice u Sloveniji i podaci se nalaze u stupcu
6 tabele 1, pod rednim broje 14 do 37.

KISE SLOJA 1 GODINA 1 SAT

Ove se kige obradjuju po drugoj metodi isto tako na temelju mjerenja na 13 spo-
menutih stanica. Mjereni podaci su uzeti iz djela /3/. Primjenjena metoda je
opisana u djelu /5/. Godisnji sloj kiga sa grmljavinom dobiven je od Meteoro-
logkog sektora u Ljubljani. U grafikonu na slici 3 odredjena je zakonitost za
proudavane kige na temelju podataka sa 13 stanica. Zatim su na temelju te za-
konitosti izradunate kiSe na ostalim stanicama.

Na vodoravnoj osi slike 3 nanesene su opazane kise u cm ili cm/sat, S$to je u
ovom sluéaju identiéno. Na okomitoj osi nanaSane su vrijednosti srednjeg godig-
njeg sloja kida sa grmljavinom kad god su ove kise iznosile 0.2 cm ili viSe na
dan. U tabeli 1, stupac 8 nalaze se izrafunate kiSe prema ovoj metodi,

Najveée odstupanje je na stanici Vedrijan, gdje je opaZena kisa 3.44 cm, a pre-
ma primjenjenoj metodi iznosi samo 2.02 cm, §to je oc¢ito prenisko, Vjerojatno
je prenizak podatak o srednjem godisnjem sloju kise sa grmljavinom veée ili
jednake 0.2 cm na dan. Taj je dat za Vedrijan 32.21 cm, dok sve okolne sta-
nice imaju znatno veéi sloj &to se vidi iz slike 3, Podaci za Vedrijan temelje
na samo 11 godina opaZanja i to od 1960. do 1970. dok za ostale stanice peri-
od opazanja iznosi mnogo vi§e. Za vedinu stanica podaci su iz 23 godine.

Moze se zakljuditi da je potrebno izraditi plan u povoljnom mjerilu sa izolinija-
ma srednje godisnjeg sloja kia sa grmljavinom veéih ili jednakih 0.2 cm na
dan; Na temelju tog plana bit ée moguée eliminirati neispravne podatke na sta-
nicama i nadomjestiti ih ispravnim vrijednostima, Pomodéu tih linija bit ¢e mo-
guée odrediti 1 god. 1 satne kige na svakoj lokaciji. Sto vise, omogudit ée se
izrada plana izolinija tih kiSa. Za sada dok ne postoje planovi s izolinijama ki-
ga s grmljavinom potrebno je uvijek uzeti podatke o tim kiSama s vise stanica
za odredjivanje 1 god. 1 satne ki§e prema grafikonu na slici 3.

ZAKLJUCAK

Studij generalizacije kisa potrebno je nastaviti, jer je to aktuelan problem koji
se u praksi svakodnevno pojavljuje. Zato je potrebno analizirati, obraditi I pub-
licirati one opazane elemente, koji su od pomoéi za poznavanje i odredjivanje
kratkotrajnih kiga. Pozeljno je da se odmah izrade planovi u povoljnom mjeri-
lu, recimo 1:milijon sa izolinijama za (1) sredina godi$njih maksimuma dnev-
nih kiga, (2) sredina godisnjih broja dana s grmljavinom i (3) srednji godisnji
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sloj kise s grmljavinom i to za one kige koje su bile jednake ili veée od 0.2 cm & Geografska | £ 2-godiSnje [ﬁg‘?ﬁisme
. S Q@ Prema djel
dnevno. g Ime stanice duzine Birina EE 5 - & cleld T
I_..g 2 ;é Opazano| S1.1. PpaZano|Sl. 3.
Predlozene metode mogu se odmah koristiti imajuéi u vidu da podatak samo jed- et
ne stanice moze biti netofan. Uzmu li se podaci sa viSe stanica moze se proves- T 5 - -
. s U s . . 1 2 3 4 5 6 7 b
ti kontrola i stvoriti pouzdan zakljuSak o karakteristikama kratkotrajnih kiga. . ==  —— G S,
’ 1 Imovee Tl 4600 azs
LITERATURA |2 | comancs o |14-26 45-311 937
| 3 | TEMNICA  1M3-41 |45-51] 402
. . - . 4 | KXOPER 13-43 -
/1/ Re(;nhold, FJ Regelns:plenden in Deutschland, Gezsundhelts Ingenieur, Heft 16 S veDRIAN - 1;'33 ig_g% Qgg
und 17 (64 Jahrg. 1941), pp. 231-236 und 246-250. C 6 rostorma 14=12 4526 53
/2/ Imhoff, K.: Prirudnik za kanalisanje gradova 1 prodiiéavanje upotrebljenih i ; LJUBLIANA 14-31 146-04 | 299
) : .8 | CELJE 15-14 | 46-15| 244
voda. Komitet za vodoprivredu, Beograd, 1950, "o SwARTNO PRI SLOVENS GH13-07 | 4629 4o
/3/ Furlan, D,: Klimatologija I - 4. Ljubljana, 1969. Vodno-gospodarske osnove. 10 5{‘0"0 MESTO 15-11 | 45-48 | 208
Tipkopis. 11 | CRNOMELJ L 15-12 145-34 | 156
, 12" MARTBOR 15-39 [ 46-327 275
/4/ Chow, Ven Te: Handbook of applied hydrology. New York, McGraw-Hill, 3 13 fMURSKA SOBOTA 16-08 | 46-40 | 191
1964. . 14 | VELIKI DOLENCI 16-17 | 46-51 | 308 |
) ) v | 15 | KANZEVCI 16-16 1 46-451 365 |
/5/ Trupl, J.: Zavislost intensit kratkodobych destu na vyskytu bourek, Praba, 16 | LENDAVA ) “h6-28 | 4634 195 |
Podbaba, 1959, 17 | GOR. RADGONA 16-00 | 46-40 | 205 |
18 | ZRNCI PRI APAGAH 15-54 | 46-42| 216
| 19| JERUZALEM 16-12 | 46-28 | 345
20 | SRNTTLI V SIOV. GOR. 115-39 | 46-41| 297
| 21| ZAVRE 16-03 | 46-23 | 255
| 22| FRam B 15-38 | 46-27 | 333
23 | PRAGERSKO 15-39 | 46-24 | 251
24 | ZBTALE 15-48 | 46-16 | 330
25 | POLJCANE 15-35 |1 46-18 | 325
26 | _OPLOTNICA N5-27 | 46-23 | 370
27 | TINJE 15-30 | 46-25| 667
28 | REMSNIK - 15-18 |46-38 | 660
9 | _STROJNA N4-54 | 46-36 | 980
30 | TOPLA 14-48 | 46-28 | 675
31 | GORNJI RAZBOR 15-00 | 46-27 | 884
32 | SO0LZAVA 14-42 | 46-25 | 658
33| PASKI KOZJAK 15.11 | 46-23 | 980 .
34 | VITANJE 1518 1 46-23 | 478
{ 35 | SELA PRI PLANINI N. S. | 15-24 | 46-06 | 550
L 36 |SROMLJE _ [15=35 |45-59 | 292
. 37 | BIZELJSKO 15-42 | 46=01 | 170 2.80

Tabela 1 - Jednosatne kise u Sloveniji, cm
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DISKUSIJA

D. Gregorka

Za projektiranje odvoda meteorne vode s streh potrebujemo pri projektiranju po-
datke o nalivih in sicer podatke o prvih 15 minutah, ko je najveéji udar pri na-
livu. Od tega je odvisno, ali bo vertikalna in horizontalna kanalizacija pri higi

zdrzala, ali pa bo priglo do poplave. Teh podatkov nimamo. Take podatke bi po-

trebovali za vso Slovenijo,

S. Diklié

Iz enournih podatkov, za katere vem, da so na voljo, lahko izradunamo tudi 15
minutne vrednosti. Vendar je po mojem mnenju merodajna tista vrednost, ki
ustreza Casu zbiranja.

D. Furlan

Do takih nesporazumov lahko prida le zaradi tega, ker je premajhno sodelovanje
med meteorologi in hidrologi ter projektanti. Podatke, ki jih i&&e tov, Gregor-
ka, je Hidrometeorologki zavod izdal v obliki grafikonov in kart. Podatki so
zbrani tako za 10 minutne nalive in za vrsto drugih asovnih razponov, vse do
celodnevnih., Ljubljanska kanalizacija je grajena za odtoke 108 litrov na hektar
v 1 sekundi, toda prenesla je ze tudi 350 litrov. Torej je 3,5 krat predimen-
zionirana. V Mariboru pa so zeleli graditi za odtoke 160 litrov v sekundi na
hektar, a je po naSih izradunih odtok 168 litrov. Projektanti si torej sami jem-
ljejo "merilo" za stopnjo upositevanja meteorologke dokumentacije, Ker hidrolo-
gl in projektanti ne najdejo poti do nas, jo mi iS¢emo do njih. Zelimo biti &im
bolj natanéni. Morda res ne damo vseh podatkov - temu je kriv nadin financira-
nja, vendar je tudi res, da ni vseeno, kako in kdo interpretira nage podatke.
Potrebno je teamsko delo in ne le, da od nas zahtevajo tako hidrologi kot pro-
jektanti le gole podatke, odklanjajo pa sodelovanje,

Generalizirani podatki o padavinah lahko v Sloveniji, ki je klimatsko tako razno-
lika, privedejo do zelo velikih napak. To je razvidno tudi iz podatkov tov., Dik-
liéa in dejanskih vrednosti o maksimalnih padavinah na Primorskem.

K. Zibrik

Zanimanje za hidroloske raziskave je bilo v zadnjih 30 letih usmerjeno na raz-
liéna podro¢ja. Takoj po vojni je gospodarstvo zanimala le gradnja hidroenerget-
skih objektov in so bile potrebne predvsem tovrstne raziskave., Te so bile za-
kljuGene nekako do leta 1965. V zadnjih nekaj letih pa je prislo do energetske
krize, Spet se pojavlja potreba po tovrstnih raziskavah tako za izkorigcéanje vod-

ne energije kot pri drugih energetskih objektih, kjer je voda potrebna npr. za
hlajenje v nuklearnih elektrarnah ali v termoelektrarnah.

N. Plesko

Rada bi pojasnila, da ima hidrometeorologka sluzba na voljo vse podatke, za
katere tov. Dikli¢ v svojem referatu trdi, da jih v Jugoslaviji ni. V Republig-
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kem hidrometeoroloskem zavodu SR Hrvatske so tudi pripravljeni programi za
ratunanje teoretiénih ekstremnih vrednosti za razlidne povratne periode, ki ba~
zirajo na tujih podatkih. Taki materiali ne bodo tiskani in objavljeni v Atlasu
klime, vendar jih uporabniki na zahtevo lahko dobijo, morajo pa jih, seveda,
placati.

B. Kirigin

Glede na pripombe, da so projektantom meteoroloski podatki nepristopni, me-
nim, da je potrebno o tem dati pojasnilo. Vsi podatki o meseénih kolidinah pa-
davin so objavljeni v "Godisnjaku SHMZ'". Pladati pa je bilo potrebno le podat-
ke, ki so zahtevali posebne obdelave. Zelo drobro smo sodelovali z elektrogos-
podarstvom, gradbenidtvom, InStitutom za gozdne raziskave, republiskim fondom
za ceste in mnogimi projektantskimi organizacijami, pa tudi z vodnim gospo-

darstvom v SR Hrvatski in ne vidim razloga, da ne bi mogli obdelati podatkov
o intenziteti padavin na neki taki instituciji.

A. Stritar

Ce nekako povezemo probleme, o katerih smo slifali v referatih na teme o pro-
storu, urbanizaciji, gradbeni§tvu, vodnem gospodarstvu in energetiki, moramo
ugotoviti, da bomo kljub obilici padavin in obilni vodni zalogi, vode kmalu Zej-
ni. Kaj delamo z vodo? Zelimo jo na &im hitrejsi naéin odvesti drugam. Nastal
je problem zadrZevanja voda. Toda &e Zelimo vode zadrzevati, moramo napra-
viti ogromne dolinske pregrade. Na§ prostor pa takih pregrad ne prenese. Mi
imamo dejansko 500 ljudi na kvadratnem kilometru (po statistiénih podatkih le
175), kajti na$ Zzivelj je le v dolinah. Z dolinskimi pregradami pa ta prostor
omejujemo, Ljudje so vse do danasnjih dni znali z vodo bolje vardevati, Neste-
ti ribniki, jezovi, mlini, majhni vodnoenergetski objekti so vodo zadrzevali,
vzdrzevali so neko posebno ekologijo tega mikroprostora v dolinah. Vsi ti objek-
ti so bili ali namenoma poruseni ali pa so propadli. Imeli smo cele manjse
hidroelektrarne - tudi te so bile porusene, &es, velike hidrocentrale nam nudi-
jo dovolj energije. Danes pa imamo velike reklame v Gasopisih za vse mogode
agregate na nafto - na vir, s katerim onesnaZujemo zrak, na vir, ki pomeni
dragoceno energijo, Prepovedano pa je imeti zepno hidroelektrarno, recimo na
potoku. Nekateri se zavzemajo za obnovo pregrad (med temi je tudi vojska, saj
bi taki objekti koristili tudi v splo$ni ljudski obrambi). VpraSanje je, kako na-
rediti take objekte rentabilne? Z Zagami in mlini ne. Morda z ribniki ali rekre-
acijskimi objekti. Sob&ev bajer na primer konkurira Bledu - ne s hoteli - s
Cisto vodo. Take manjSe hidrosisteme pa na§ prostor prenese in celo zelo po-
trebuje. PrisSel bo &as, ko bomo vsako kapljo vode zZeleli spremeniti v energi-
jo. Vidimo, kako se vsi ti problemi prepletajo, &e jih gledamo z malo SirSega
aspekta.
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