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f;% UVODNIK

Tokratna Stevilka Vetrnice ne prinasa vodilne teme.
Za zadnjih nekaj Stevilk smo le s tezavo nabrali dovolj
prispevkov za vodilno temo, zato smo taksen nacin
zbiranja prispevkov zacasno prekinili. Verjamemo, da
je pomanjkanje prispevkov za vodilne teme odraz po-
manjkanja energije in Casa za pisanje in ne tega, da
nimamo o nicemer pisati. V kolikor se bodo pojavile
ideje in hkrati tudi pisci za vodilno temo, jo bomo z
veseljem uvedli nazaj.

Kljub izostanku vodilne teme smo zbrali veliko pri-
spevkov, ki ponujajo zanimivo branje. Lahko reemo,
da se je vodilna tema tokratne Stevilke oblikovala

kar spontano, ob nabiranju prispevkov. V rubriki Pod
drobnogledom predstavljamo kar dva prispevka,

ki ponujata vpogled v zgodovino nase stroke. Prvi
predstavlja zgodovino meteoroloskih merilnih postaj
na slovenskih tleh. Drugi pa predstavlja zelo zanimivo
zgodovino meteoroloSke stroke na Slovenskem. Drugo
leto bo namre¢ minilo sto let od ustanovitve Zavoda
za meteorologijjo in geodinamiko v Ljubljani, hkrati pa
se je zacCel vzpostavljati tudi Studij meteorologije na
slovenskih tleh. Tretji prispevek v tej rubriki razkriva,
kako se nekatere fraze v stroki nekriticno udomaci-
jo, kljub temu, da niso najbolj primerne, Se manj pa
toc¢ne pri opisu vremenskega dogajanja.

V drustvu se vseskozi trudimo povecati aktivnost.
Leta 2017 smo Svetovni dan meteorologije, ki je bil
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posvecen oblakom, izkoristili za popestritev drustvene
dejavnosti z nateCajem za najboljSo fotografijo obla-
kov. NatecCaj je bil zelo uspesen, saj ste se Stevilni
¢lani drustva, pa tudi neclani, odzvali z lepo nabirko fo-
tografij. V Vetrnici objavljamo nagrajene fotografije in
zanimive intervjuje z njihovimi avtorji. Na nasi spletni
strani v galeriji oblakov na spletnem naslovu http://
www.meteo-drustvo.si/novicedogodki/galerija-obla-
kov/ pa najdete Se vec fotografij.

Studentski kotiéek tokrat ni tako pester kot v prejsnji
Stevilki, kljub temu pa ponuja kar nekaj zanimivih
povzetkov magistrskih nalog in doktorske disertacije.
Prispevek v Razpravah povzema metodologijo priprave
znacilnega meteoroloSkega leta. Lep primer prispev-
ka, ki mogoce ni zanimiv za objavo v mednarodni
znanstveni reviji, je pa pomemben za dokumentacijo
razvoja meteoroloSke stroke v slovenskem prostoru.
Spodbujamo vas, da za dokumentacijo vasega dela
izkoristite to rubriko v ¢im vecji meri.

V Gasu od izida zadnje Stevilke pa sta nas Zal zapustila
kar dva vidna ¢lana nasSega drustva, ki sta v slovenski
meteorologjji pustila viden pecat. Njunemu bogatemu
Zivljenju in delu namenjamo prve strani Stevilke, ki je
pred vami.
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DR. SILVO ZLEBIR
1959 - 2018

Po hudi bolezni je 21. aprila 2018 v 60. letu umrl
nas ¢lan dr. Silvo Zlebir, nekdanji generalni direktor
Agencije Republike Slovenije za okolje in priznan
strokovnjak za kakovost meteoroloskih, hidroloskih in
ekoloskih meritev.

Po izobrazbi je bil univerzitetni diplomirani

fizik. Magistriral in doktoriral je na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani, leta 2000 pa je zakljucil
specialisti¢ni Studij menedzmenta na Ekonomski
fakulteti v Ljubljani. V letih 1981-1990 je kot
raziskovalec in projektni vodja delal na razvoju
merilnih sistemov v raziskovani enoti Iskre Kibernetika
v Kranju. Je soavtor vec patentov v EU in ZDA, ki so

bili osnova za proizvodnjo elektronskega Hallovega
Stevca elektriCne energije, proizvedenega za zahtevne
tuje trge. Na izsledkih njegovih tedanjih raziskav Se
danes temeljijo proizvodi nekaterih slovenskih izvoznih
podjetij. V letu 1992 je prejel nagrado Republike
Slovenije za znanstveno raziskovalno delo.

V letih 1990-2001 je bil pomocnik direktorja na
HidrometeoroloSkem zavodu Slovenije. Takoj po
osamosvojitvi Slovenije se je lotil ustanavljanja
umerjevalnega laboratorija za meteoroloske,
hidroloSke in ekoloSke merilnike. Postavil je sodoben
center za zagotavljanje kakovosti meritev teh
merilnikov, akreditiran po mednarodnih standardih.
Dejaven je bil v komisiji za merilnike in metode
opazovanj Svetovne meteoroloske organizacije (SMO).
Znanje s tega podrocja je posredoval Studentom

kot visokoSolski ucCitelj na Katedri za meteorologijo
Univerze v Ljubljani. V teh letih je med drugim
vzpostavil mrezo samodejnih merilnih postaj in
moderniziral meteoroloSke meritve Sirom Slovenije.
Pripravil je idejni projekt za obnovo visokogorskega
meteoroloSkega observatorija na Bjelasnici, ki je bil
uni¢en med vojno v Bosni in Hercegovini. Postavil je
mednarodni postaji za meritve ozadja onesnazenosti
zraka na Krvavcu in Iskrbi.

Leta 2001 je postal direktor Urada za monitoring v
novo ustanovljeni Agenciji Republike Slovenije za
okolje (ARSO). Nadaljeval je z razvijanjem sistema
zagotavljanja kakovosti v merilnih mrezah, posodobil
umerjevalni laboratorij in zakljucil ve¢ EU PHARE
projektov na podrocju meritev. SeizmoloSka mreza je
postala z modernizacijo ena najsodobnejsih v Evropi.

Leta 2004 je postal generalni direktor ARSO. Na
ARSO je uvedel sistem vodenja po mednarodnih
standardih in si skupaj s sodelavci prizadeval za
poenostavitev okoljske zakonodaje, ki bi omogocila
poenostavitev postopkov za uporabnike, hkrati pa bolj
odlocno omejevala Skodljive vplive na ljudi in okolje.
Upravne naloge s podrocja okolja so terjale drugacen
pristop kot izvajanje nalog s podroc¢ja meteorologije,
hidrologije in okoljskega monitoringa. Drzal pa se je
istega nacela kot pri spremljanju naravnih pojavov.
Kot so bili na eni strani temelji kakovostne meritve,
S0 na upravno-okoljskem podrocju temelji predvsem
evidence posegov in izpustov skodljivih snovi v okolje.
UspesSen je bil tudi na podrocju mednarodnega
sodelovanja. Vkljucil se je v delo Evropske agencije
za okolje. Na njegovo pobudo je Slovenija postala
polnopravna ¢lanica v GEO (Skupina za opazovanje
Zemlje, ki povezuje vsa opazovanja Zemlje za potrebe
ukrepanja proti podnebnim spremembam). Uspel

je, da je umerjevalni laboratorij postal Regionalni
instrumentalni center (RIC) SMO. Skrbne priprave,

pri katerih je sodelovalo tudi Ministrstvo za zunanje
zadeve, so pripomogle, da je bila Slovenija v
konkurenci Se treh drzav izbrana za gostiteljico
Centra za upravljanje s suso v jugovzhodni Evropi.
Zacel je z izvajanjem doslej najvecjega projekta ARSO
»Nadgradnja sistema za spremljanje in analiziranje
stanja vodnega okolja v Sloveniji« (BOBER), ki ga je
pretezno financirala EU iz Kohezijskega sklada.

Ker je kazalo, da je premagal bolezen, se je lotil novih
izzivov. Od leta 2013 do 2015 je delal na projektu
Copernicus v Bruslju. To je program Evropske unije za
potrebe GEO. Dr. Zlebir je bil vkljuéen v koordinacijsko
skupino programa znotraj Evropske komisije. Njegova
skrb je bila med drugim sodelovanje z Evropsko
okoljsko agencijo.

Dr. Zlebir je bil zelo uspeden projektni vodja. Vse
projekte, ki jih je zacel, je tudi uspesno zakljudil. Bil

je motiviran za uvajanje novih tehnologij. Pri tem je
dajal prednost domacemu znanju tako znotraj svoje
organizacije kot v sodelovanju z instituti in razvojno
usmerjenimi podjetji. Njegova odlika je bila skrb za
strokovni razvoj mladih sodelavcev. Nekateri med njimi
so postali mednarodno priznani strokovnjaki.

Z neutrudnim in predanim delom je prispeval k
mednarodni prepoznavnosti ARSO, na svojem oZjem
strokovnem podrocju pa je z boljSo kakovostjo
meteoroloskih, hidroloskih in ekoloskih meritev
prispeval k vedji varnosti pred naravnimi nesreGami in
okoljskimi tveganiji.

Njega, njegovo znanje, izkuSnje in razvojne pobude
bomo kolegi pogresali.

DusSan Hrcek



PROF. DR.
ZDRAVKO PETKOVSEK
1931 - 2018

Dne 9. julija se je s tega sveta poslovil profesor
Zdravko Petkovsek, profesor ki je vzgojil na desetine
diplomantov meteorologijje v Sloveniji. Bil je steber
Studija in raziskav v meteorologiji v drugi polovici
20. stoletja pri nas. V meteorologijo ga je pripeljala
njegova navezanost na naravo, saj je bil navdusen
planinec in smucar, pa tudi deskar in potapljac.
Verjetno pa ja bil glavni povod za njegovo posebno
zanimanje za vreme in dogajanja v ozracju jadralno
letalstvo.

Rojen je bil 20. februarja 1931 v Sentjurju pri Celju,
gimnazijo pa je obiskoval v Ljubljani in maturuiral leta
1950. Bil je v prvi generaciji Studentov, ki so pri nas
dostudirali meteorologijo po programu, temeljeCem
na fiziki in matematiki. Diplomiral je med prvimi

po novem programu Ze leta 1954 in se potem,

ko je odsluzil vojascino, za kratek ¢as zaposlil na
Hidrometeoroloskem zavodu. Od leta 1957 je bil na
Katerdri za meteolologijo na Univerzi, najprej seveda
asistent, potem pa vse do rednega profesorja za
meteorologjjo.

Ko se je na hitro upokojil njegov predhodnik na
Univerzi, prof. Oskar Reya, je Zdravko PetkovSek na
Katedri za meteorologijo ostal sam, takrat Se brez
doktorata. Zato je imel poleg skrbi za mlado druzino
Se dve veliki nalogi: hitro doktorirati in postati ucitelj
ter ubraniti Studij meteorologije, ki so ga nekateri

na fakulteti hoteli kar ukiniti. Meteorologija naj bi po
njihovo postala zgolj podiplomska specializacija po
zaklju¢enem Studiju fizike. PetkovSkova trdna volja in
trmasto vztrajanje sta ohranila dodiplomski Studij in
Katedro za meteorologijjio. Vsi meteorologi smo mu
za to hvalezni in lahko mu je hvaleZzna tudi slovenska
druzba.

Seveda pa je za to placal svoj davek: ves svoj uciteljski
Cas je bil pedagosko mocno preobremenjen in

glavne predmete je moral predavati ciklicno, vsako
drugo leto. S profesorjem Petkovskom se je pricel
neprekinjen Studij meteorologije vse do danes. Vpeljal
in predaval je vodilne meteoroloSke predmete: Osnove
meteorologije, Dinami¢no meteorologijo in Analizo in
prognozo vremena. Kljub obilici pedagoSkega dela pa
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je uspel najti Cas za izpopolnjevanje, tudi v tujini: na
Danskem, na Svobodni univerzi v Zahodnem Berlinu in
v Kanadi.

Napisal je vec strokovnih in poljudnih knjig o
meteorologiji, prispeval poglavja v znanstvene
monografije, s prof. HoCevarjem pa sta napisala

tudi univerzitetni uCbenik Meteorologija - osnove in
nekatere aplikacije, ki je izSel v mnogih ponovljenih
izdajah. Prof. Petkovsek je Katedro za meteorologijjo
vodil okrog trideset let. Upokojil se je leta 1992,
predaval pa je Se do vkljucno leta 2000 - geografom
na Filozofski fakulteti in sanitarcem na zdravstveni Soli
(sedanji Zdravstveni fakulteti). Ker torej ni ucil samo
meteorologov, je bilo njegovih Studentov na tisoce. In
Se po upokojitvi leta 1992 je objavljal: v bazi COBISS
ima po upokojitvi Se 35 zapisov.

Raziskovalno delo prof. Petkovska je predvsem s
podrocja pojavov v ozracju nad goratim reliefom.
Mnogi po svetu, ki se ukvarjajo s specificnimi
razmerami v konkavnih reliefnih oblikah z jezeri
hladnega zraka pod temperaturnim obratom, poznajo
njegove teoretiCne rezultate in spoznanja terenskih
merjenj. Z iziemno skromno opremo je opazoval in
meril dogajanja v meglenih jezerih v kotlini, npr. tako,
da je na vsake pol minute z majhno filmsko kamero
naredil po en posnetek in tako ustvaril filmcek o tem,
kako valuje meja med spodnjim hladnim in zgornjim
toplejSim zrakom, ali pa, kako ob dovolj mocnem
vetru zgoraj postane turbulenca dovolj mocna, da od
zgoraj nagrize spodnji stabilen hladen zrak. Nagrade
za vecurno prezebanje in otrpel prst na sprozilniku
kamere so bili njegovo osebno zadovoljstvo, da je
ugotovil, kako se pozimi, ko ni dovolj dotoka soncne
energije za termicni razkroj, sploh lahko razkroji tako
jezero hladnega zraka, pa tudi zanimanje drugih za
njegova spoznanja. Ker je v mirnem hladnem zraku
pogosto zrak precej onesnazen, se je veliko ukvarjal
tudi z meteoroloskimi vplivi na onesnazenost zraka,
zato naj omenimo tudi njegove raziskave o tem,
koliksni bi smeli biti najvedji izpusti onesnazeval v
kotlinah ali pa mnozico ekspertiz v okviru skupine
SEPO na Institutu Jozef Stefan.

Filmanje s pobocij ni njegov edini nacin, kako brez
opreme, kakrsno so tedaj ze imeli kolegi v tujini,

kaj opazovati, izmeriti in ugotoviti. Kaj vse je meril

in opazoval s svojimi Studenti: z dimnimi bombami
pobocne vetrove, tok gor in dol po pobocjih umetne
kotline v stekleni posodi, vertikalni profil hitrosti burje
s sledenjem napihnjenih vrec s teodolitom, ki jih je
kolega metal z letala, s piezometricnim merilnikom
tlaka spekter sunkov v burji, z opazovanjem smeri in
debeline nabranega ivja okrog mesta toplotni otok
tega mesta, itd. Res, prof. Petkovsek je znal tako
rekoc€ iz ni¢ pripraviti poskus v naravi ali v laboratoriju.
Ko danes za nazaj ocenjujemo te eksperimentalne
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meritve, se lahko iskreno ¢udimo njegovi iznajdljivosti,
da je s tako preprosto opremo zmogel pridobiti
marsikaksno koristno kvantitativno informacijo o
dogajanjih v ozracju v mezo-meteoroloski skali.

Tisti v svetu, ki so Ze takrat imeli lidarje, merilnike
vetrnih profilov, sonde za spuSc¢anje z letal, zvocne
anemometre itd. bi se morda celo nasmehnili
njegovim poskusom. Iz omenjenih tematik so njegovi
najbolj odmevni clanki: Night drainage winds,
Turbulent dissipation of cold air lake in a basin ali pa
Upper boundary of the bora as a stationary frontal
surface. In po vsem tem, ga poznajo vsi, ki se zbirajo
na konferencah o alpski meteorologiji, kot je ICAM.

Omenimo Se nagrade: leta 1981 je prejel nagrado
Sklada Borisa Kidri¢a (predhodnica sedanjih Vegovih
nagrad) in leta 1983 nagrado Svetovne meteoroloske
organizacije iz Sklada B. Dobrilovi¢a.

Bil je veCkratni predsednik Drustva meteorologov
Slovenije in glavni urednik strokovno-znanstvenega
Casopisa Razprave - Papers. V zacetnem obdobju je
bil gonilna sila izdajanja Razprav - Papers, ki so bile
takrat edini tovrstni Casopis v takratni Jugoslaviji.
0Od svojega obsSirnega opusa preko 150 strokovnih

¢lankov in razprav, knjig in ucbenikov je petintrideset
strokovnih ¢lankov objavil prav v Razpravah, kar
pomeni, da lahko njegove Clanke najdemo v skoraj
vsaki Stevilki. Bil je tudi ¢lan uredniskih odborov
mnogih tujih publikacij, na primer Geofizike ter
Meteorologische Zeitschrift. Bil je ¢lan mnogih
domacih in mednarodnih komisij in odborov ter vec
let predstavnik SFRJ v skupini za varstvo zraka pri
OECD. Sodeloval je z mnogimi tujimi univerzami v
Evropi, Ameriki in na Japonskem ter seveda z vsemi
univerzami bivSih republik SFRJ.

Prof. PetkovSek je bil prijazen ¢lovek. Tako prijazen, da
ga je imel osebno rad tudi njegov profesor, ki je npr.
zanj zlezel na drevo po ¢esSnje, da si »mladi asistent ne
bi umazal svoje lepe svetle obleke«. In to kljub temu,
da temu njegovemu profesorju sicer ni bilo vsec, da

bi sploh imel asistenta. Bil vedre narave in precej
odloCen - brez odloCnosti ne bi obdrzal Katedre za
meteorologijo. Bil je toleranten: ¢etudi se s kom ni
strinjal, mu ni vsiljeval svojega mnenja.

Hvalezni smo mu za vse, kar je naredil za Slovensko
meteorolosko drustvo in razvoj meteorologije v
Sloveniji. Pogresali bomo njegova razmisljanja in ideje.

prof. dr. Joze Rakovec
Jozef Roskar
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Meteoroloska opazovanja v letu 2018

Mateja Nadbath, Agencija Republike Slovenije za okolje

Uvod

Na zacetku leta 2018 potekajo meteoroloSka
opazovanjal v drzavni mrezi meteoroloSkih postaj

na 175 postajah z opazovalci in 172 samodejnih
postajah. Zaradi velike podnebne pestrosti je vsaka
meteoroloSka postaja zelo dobrodosla in prispeva k
boljSemu poznavanju in razumevanju podnebja. Za
Slovenijo je znacilna velika podnebna pestrost, saj se
na zelo majhnem obmocdju izmenjujejo in prepletajo
trije zelo razlicni podnebni tipi: submediteranski,
alpski in celinski tip podnebja.

Struktura meteoroloskih postaj

0d klasi¢nih? je najvec padavinskih postaj, 152, 18
je podnebnih, dve sta postaji 1. reda in Stiri postaje
na letalis¢ih. Po uspesno zakljuCeni posodobitvi
mreze postaj v okviru projekta BOBER, ima Agencija
Republike Slovenije za okolje (ARSO) poleg klasi¢nih
Se 121 meteoroloSkih samodejnih postaj in 51
hidroloskih in ekoloskih postaj, na katerih merimo
tudi nekatere meteoroloSke spremenljivke. Vreme po
Sloveniji spremljano na 309 razlicnih krajih; v nekaj
primerih sta namrec¢ klasi¢na in samodejna postaja v
istem kraju in delujeta vzporedno.

M glavna

B podnebna

2018

2011

2001

1991

leto

1981

1971

1961

1951

B padavinska

Stevilo postaj po njihovih vrstah (slika 1) nakazuje

na spremembo v na¢inu opazovanja vremena. Smo v
prehodnem obdobju, ko poc¢asi a vztrajno prehajamo
na samodejne postaje. Samodejna postaja pogosto
nadomesti opazovalca, ko ta preneha z opazovaniji.
Stevilo samodejnih postaj naraséa, od prve samodejne
meteoroloske postaje, ki je bila postavljena decembra
1989 v Mariboru, do danasnjih 121. S samodejne
postaje v Mariboru bomo letos imeli tridesetletni niz
podatkov, kolikor jih potrebujemo pri analizi podnebja
za primerjalno povprecje.

Leta 2017 so na postajah prvega reda, Murska
Sobota, Celje Medlog, Smartno pri Slovenj Gradcu,
Novo mesto, Bilje in RateCe, profesionalne opazovalce
zamenjali prostovoljni, ki opravljajo opazovanja zjutraj,
vecino podatkov o vremenu pa je s teh krajev sedaj s
samodejne postaje. Profesionalni opazovalci so ostali
Se na Kredarici, v Ljubljani in na letalis¢ih Jozeta
Pucnika Ljubljana, Edvarda Rusjana Maribor, Cerklje
in Portoroz. Na vseh ostalih postajah, podnebnih

in padavinskih, opazovanja opravljajo prostovoljni
meteoroloSki opazovalci.

Velike zasluge za dolge nize podnebnih podatkov v
Sloveniji gredo meteoroloskim opazovalcem, ki vestno

samodejna

0 50 100 150

§tevi10200

1 Izraz meteorolosko opazovanje pomeni tako merjenje

meteoroloske spremenljivke z instrumenti kot njeno opazovanje, kar

opazovalec zazna z vidom in sluhom (megla, grmenje, bliskanje...).

2 Klasi¢na meteoroloSka postaja je postaja z opazovalci; imeno-
vana tudi ro¢na postaja.

Slika 1. Stevilo postaj z meritvami
meteoroloskih spremenljivk po
vrstah in letih

300 350
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Slika 2. Izsek iz Casopisa Intellignz-Blatt zur Laibacher Zeitung Nro. 7 z objavo vremenskih podatkov za dneve od 15. do 21.
januarja 1818. Za vsak dan so objavijeni jutranji, opoldanski in veCerni izmerki. Zracni tlak (Barometer) je zapisan v dunajskih
colah (Z) in linijah (L) , temperatura zraka (Thermometer) v stopinjha Reaumur? , za izmerke zracne vlage (Hygrometer) pa ne

vemo zagotovo v katerih enotah so zapisani (arhiv ARSO).

in vztrajno vsak dan opazujejo vreme in ga belezijo,
mnogi med njimi po ve¢ desetletij. Delo opazovalca na
postaji 1. reda in na letaliS¢u je, da opravlja meritve
vsako uro med prisotnostjo na postaji, atmosferske
pojave pa opazuje in belezi tudi med opazovalnimi
termini. Na podnebni postaji opazovalec opravlja
nekatere meritve trikrat dnevno, ob 7., 14. in 21. uri
po krajevnem Casu, vremenske pojave pa opazuje in
belezi neprekinjeno. Z opazovaniji pojavov je podobno
tudi na padavinski postaji, meritve pa opazovalec
opravi ob 7. uri, razen ob mocnih nalivih, ko ima Se
izredne meritve.

Zgodovina meteoroloskih postaj

Stevilo postaj z opazovalci upada. Najveé jih je
bilo v obdobju Sestdesetih in sedemdesetih let, ko

jih je bilo ¢ez 350; v toliko krajih po Sloveniji smo
tedaj tudi opazovali vreme. Prve podatke s tovrstnih
postaj imamo v nasem arhivu od leta 1818, ko je

z opazovaniji zacel profesor Friedrich Anton Frank v
Ljubljani (slika 2). Sistemati¢no in organizirano so
meteoroloSka opazovanja v Sloveniji stekla leta 1850,
kmalu potem, ko so v takratni Avstro-Ogrski ustanovili
Centralni zavod za meteorologijo in Zemeljski
magnetizem (Central-Anstalt fir Meteorologie und
Erdmagnetismus). Nizi podatkov s tovrstnih postaj

so dolgi, marsikdaj 100 let in vec, za Ljubljano
denimo 200 let. V vseh teh letih se je nabralo
ogromno podatkov o podnebju Slovenije. ARSO je
zato upraviCeno ponosen na bogat arhiv podnebnih
podatkov, ki je del zgodovinske in kulturne dedis¢ine
naroda. Samo s postaj z opazovalci imamo dovolj
dolge nize podatkov za analizo podnebja.

Slika 3. Padavinska postaja Davca,
september 1999 (Foto: arhiv ARSO).

1 Dunajska cola (oznaka Z ali ) = 12 linij = 26,340 053 mm, dunajska linija (oznaka L ali ’) = 12 Punkte = 2,195 004 mm, Punkt (oznaka P)

=182,917037 um

2 Reaumur (oznaka °Re ali °r) T (°C) =T (°R) x 5/4, ledis¢e vode je pri O °r, vrelisce pa pri 80 °r
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Slika 4. Izsek mesec¢nega porocila s postaje
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Postaje z dolgimi nizi in njihovi opazovalci

Pri prostovoljnih meteoroloSkih opazovalcih je veliko
primerov, ko so se z opazovanji seznanili vsi v druzini,
saj je za tovrstno »stalno pripravljenost» potreben
namestnik; s tem opazovanja prehajajo iz roda v rod.

Kar 96 je delujocCih postaj, na katerih vec rodov iste
druzine vrsi meteoroloSka opazovanja 30 let ali dlje.
Najdlje, kar 92 let opravljajo meteoroloSka opazovanja
pri druzini Prezelj v Davci, to je od leta 1925, ko

S0 postajo prvi¢ postavili vtem kraju. Od zacetka
delovanja padavinske postaje opazovanja opravljajo
tudi pri druzini Dolinar v LuCinah, to je ze 91 let. Prav
veliko ne zaostaja druzina Sneler na Sinjem Vrhu z 89
leti opazovanj, 88 let opazovanja opravljajo pri druzini
Rojc na Hribu v LoSkem Potoku in druzini Markelj v
Zgornji Sorici, v Logatcu je postaja pri druzini Meze
87 let, v Zeleznikih pri druZini Reya 86 let, v Kranjski
Gori pri druZini Zerjav 85 let in v Sredniji Bistrici pri
Lebarjevih 83 let.

Podobno kot v Davci in Lucinah, kjer je postaja od
svoje ustanovitve pri isti druzini, je med delujoCimi
postajami, ki delujejo ze 30 let, Se osem taksnih

(preglednica 1). To so postaje na Jeronimu (s 66 leti
opazovanj), JavorniSkem Rovtu (65 let), Pustih Lozicah
(64 let), v Opatjem selu (62 let), Slapu (49 let),
Dobrni¢u (34 let), Zdenski vasi (34 let) in Cem&eniku
(30 let).

Velja izpostaviti tudi druzine, ki so v preteklosti dlje
od 30 let opazovale na Se delujocih postajah. Druzina
Skvaréa je na Vrhniki vreme spremljala 78 let, 63
let je to delo opravljala druzina Kurnik iz Koprivne,

60 let pa druZina Zitnik iz Crne vasi, v Podkraju je
padavinsko postajo imela druzina Kobal 54 let, v
Hotedrsici pa 53 let druzina Nagode. Vsega skupaj

je 32 takih druzin. Zagotovo je bilo na postajah, ki so
prenehale z opazovaniji, takSnih druzin Se vec.

Na nekaterih postajah najdemo ve¢ druzin, ki so
vztrajale z opazovanji po vecC desetletij. Tako sta po
dve druzini vec kot 30 let opazovali v Cirkulanah,
Kadrencih, Kneskih Ravnah, Morskem, Planini pod
Golico, Ribnici na Pohorju, Sol¢avi, Salovcih, na Vugji
Gomili in Zusmu.

Po nasih evidencah je delo prostovoljnega
meteoroloSkega opazovalca najdlje opravljal Ivan

Slika 5. Padavinska postaja Lucine, maj
2007 (Foto: arhiv ARSO).
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Slika 6. Skica padavinske postaje v LuCinah iz leta 1937 s podpisom opazovalca (arhiv ARSO).

Prezelj na postaji v Davci, kar 70 let. Sledi mu

Ivan Pader iz Vojnika z 68 leti opazovanj, 61 let ze
opazujeta Filip Dolinar iz Lugin in Franc Skrabec

iz Nove vasi na Blokah. V Sevnem Marija Vidgaj
vreme opazuje 58 let, 55 let pa Vida RoSelj s Fuzine,
ravno tako dolgo je bil opazovalec tudi lvan Dragar

s Pokojis¢a. Po 54 let so bili prostovoljni opazovalci
Elizabeta Praznik iz Kotelj, Anton Kobal iz Podkraja in
Anton Trstenjak iz Stars. 53 let so spremljali vieme
Pavel Nagode iz HotedrSice, Neza Kalamar s postaje
Martinje, Hugo Jesensky iz Podbrda in Ilvan Skvarca z
Vrhnike. Zadnja s seznama opazovalceyv, ki so delali
vsaj 50 let je TonCka Praznik, na Remsniku je bila
opazovalka 52 let. Na seznam opazovalceyv, ki so
opazovanja opravljali 30 let, je danes vsega skupaj
99 opazovalcev, vendar seznam ni popoln, ker z
raziskovanjem zgodovine postaj Se vedno najdemo
kaksSne nove podatke.

Stevilni opazovalci so s svojim delom zbrali obsezen
arhiv podnebnih podatkov. Vecina tega gradiva je za
obdobje pred letom 1961 Se vedno le na papirju. Za
laZjo uporabo in njegovo zascito ga je potrebno Se
digitalizirati. Vsi podnebni podatki od leta 1961 do
danes so v digitalni bazi podatkov in so osnova za
analize podnebja. Poznavanje podnebja je pomembno,
saj vpliva na mnoga podrocja ¢lovekove dejavnosti:
kmetijstvo, energetiko, gradbenistvo, promet,
turizem...Vplive podnebja ¢utimo v nasem vsakdanu,
za kakrsnokoli nacrtovanje ukrepov in prilagoditev
druzbe in njene dejavnosti na spremenljivo podnebje
potrebujemo kakovostne podatke o podnebju.
Podatki s klasi¢nih postaj so kakovostni, dolgi in v
gosti mrezi postaj; ti podatki so bili osnova za analizo
podnebja Slovenije v obdobju 1961-2011, ki je bila
objavljena v publikaciji »Podnebna spremenljivost
Slovenije v obdobju 1961-2011«.
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Sto let od ustanovitve Zavoda za
meteorologijo in geodinamiko v Ljubljani

JoZe Rakovec

Uvod

Ko je po koncu 1. svetovne vojne razpadla Avstro-
ogrska monarhija, je Osrednjemu zavodu za
meteorologjjo in geodinamiko na Dunaju (ZAMG)
prenehala formalna odgovornost za meteorologijo

na Slovenskem. Torej je bilo potrebno kar na hitro
poskrbeti, da se dejavnost v novi Drzavi Slovencey,
Hrvatov in Srbov nadaljuje. Poverjenik Narodne viade
SHS za uk in bogocastje dr. Karel Verstovsek je dokaj
hitro ukrepal in 4. marca leta 1919 izdal dr. Franu
Cadezu tudi formalni akt glede meteorologije. Ime
Zavod za meteorologijo in geodinamiko (ZMG) v njem
sicer ni omenjeno, vsebinsko pa gre zanj.

Obenem so se tudi takoj po razpadu monarhije

pricele pobude za ustanovitev univerze v Ljubljani.
Tako je bila ze 23. novembra 1918. leta ustanovljena
VseuciliSka komisija (VK) z idejo ustanoviti slovensko
univerzo in ze tri dni zatem, 26. nov. 1918 je bil pri
telesu Narodnega sveta (Drzave SHS) sestavljen
spisek njenih moznih uciteljev - predvsem »sposobnih
za takojsnjo habilitacijo« (Mikuz 1969, Arhiv UL1). Med
24 takimi je bil tudi Novomesc¢an Ferdinand Seidl (lv.
Rakovec 1943). Verjetno je bil on tisti, na katerega je
racunala iniciativna skupina za Tehnisko fakulteto, ki
je 30. maja 1919 v spisek predvidenih uciteljev na tej
fakulteti zapisala tudi potrebo po honorarnem docentu
za Meteorologijo/Klimatologjjo.

Izteklo se je tako, da sta se obe pobudi zdruzili s tem,
da je minister prosvete Kraljevine Srbov, Hrvatov in
Slovencev z odlokom V.N. Br. 4080 dne 25. nov. 1921
Zavod za meteorologijo in geodinamiko v Ljubljani
postavil pod upravo Univerze in zanj konkretno poveril
tedanjega profesorja geografije na Filozofski fakulteti.

ZMG je do leta 1947 skrbel za operativho
meteorologjjo na slovenskem. O tem so sicer pisali ze
drugi, a ker so postali znani Se nekateri novi originalni
dokumenti, je vredno vse skupaj Se enkrat opisati. Tu
se omejimo samo na obdobje do leta 1950, ko je ZMG
prenehal obstajati. V tem prispevku je torej opisano,
kako je nastal ZMG in kako so na Univerzi v Ljubljani
Ze od samih zecCetkov predvideli tudi meteorologijo,
kako je ZMG skrbel za meteorolosSke meritve,
obdelavo podatkov ter za raziskave v meteorologiji,
kako se je razvijal pouk raznih meteoroloskih vsebin
v okviru ZMG do leta 1950, ko je bila ustanovljena
Katedra za meteorologijjo na Matemati¢no-fizikalnem
oddelku takrat na novo organizirane Prirodoslovno-

matematicne fakultete Univerze v Ljubljani (UL).
Nadaljnji razvoj Studija in raziskovalno delo na univerzi
po letu 1950 sta opisana v Zborniku UL FMF ob
stoletnici Univerze v Ljubljani (Rakovec 2019). Zato tu
omenimo samo, da je od tedaj do danes (poleti 2018)
na tem Studiju diplomiralo okrog 120 Studentov, 14 jih
je doseglo znanstveni magisterij, doktotrat znanosti pa
14.

Operativha meteorologija deluje danes v Agenciji za
okolje Republike Slovenije (ARSO), pred tem pa v
Hidrometeorolskem zavodu Slovenije (HMZ). Studij
meteorologije je v Sloveniji dandanes na Fakulteti

za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani, razna
predavanja iz meteorologije in sorodnih vsebin pa

so na UL Se na Biotehniski fakulteti (agronomija,
gozdarstvo), Fakulteti za strojniStvo (letalstvo),
Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo (hidrologija),
Filozofki fakulteti (geografija), na Zdravstveni fakulteti
(sanitarno inZenirstvo) in na doktorskem Studiju
Varstva okolja. MeteoroloSke vsebine predavajo tudi
na Univerzi v Mariboru (tehniSko varstvo okolja) in na
Univerzi v Novi Gorici (okolje). Kogar to bolj zanima,
naj o meteorologiji na Biotehniski fakulteti prebere
npr. opis HoCevar in Kajfez-Bogataj (2004).

O Zavodu za meteorologijo in geodinamiko (ZMG)

je torej pisalo ze vec avtorjev (npr. Pucnik 1980,
Borko 1989, Petkovsek 1992 in Se nekateri). Borko
je npr. natanc¢no pregledal, uredil in popisal arhiv
ZMG-ja (Borko 1989). Ob tem moramo Zal opozoriti,
da izgleda, da je originalni arhiv ZMG, ki ga g. Miran
Borko predal v hrambo HidrometeoroloSkemu zavodu,
ta zavod (ali pa morda njegova naslednica ARSO)
nekam zalozil ali celo izgubil. Upajmo, da je samo
zalozen!

Zamisli o meteorologiji ob ustanavljanju
Univerze

Ker so dokumenti o meteorologiji na univerzi
zgodnjejsi od tistih o ZMG, zacnimo s pobudami o
meteorologiji na Univerzi. Omenili smo Ze, da je bila
23. novembra 1918 - manj kot mesec po tem, ko

je razpadla Avstro-ogrska monarhija - ustanovljena
VseuciliSka komisija (VK) z idejo ustanoviti slovensko
univerzo in ze tri dni zatem, 26. nov. 1918 je bil pri
telesu Narodnega sveta (Drzave SHS) sestavljen
spisek njenih moznih uciteljev - med njimi je bil tudi
Ferdinand Seidl, po Studiju v Gradcu naravoslovec,
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matematik in fizik, sicer pa ob zacetku svoje
znanstvene poti predvsem meteorolog, potem bolj
seizmolog in kasneje geolog (Iv. Rakovec 1943).

Pol leta kasneje, 30. maja 1919, je podkomisija VK za
tehnisko fakulteto, ki je ze pred formalno ustanovitvijo
univerze pripravljala prvi nekajmesecni tecaj
(»skrajSani prvi letnik« Se pred zaCetkom jeseni tega
leta) o Cemer pricata dva tukaj prilozena dokumenta
(Arhiv RS 100 in Arhiv UL2). V prvem (dve strani dolg
dokument) predlaga predmete za Studij na tehniski
fakulteti (v ustanavljanju), in sicer 22 predmetov, med
njimi tudi meteorologijo/klimatologijo s privatnim
docentom ter s po dvema urama predavanj. V
drugem dokumentu z istim datumom (Sest strani
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dolg dokument) pa konkretno za prvo Solsko leto (za
Cas od 1. jul. 1919 do 30. jun. 1920) tega predmeta
ne navaja, kar verjetno pomeni, da meteorologjja ni
bila predvidena za prvo leto izvedbe - morda tudi
zato, ker ni bilo Se jasno, kdo bi to pouceval (glej
nadaljevanje). Se tole: V Arhivu RS sta v originalu
dokumenta AS 100 2/1/1-818 Meteorologija/
Klimatologijja tudi na rahlo precrtana (kar se na kopiji
v Arhivu UL ne vidi in na priloZeni sliki komaj opazi).
To morda lahko razumemo, kot da se prvo leto ne bo
izvajala. Vendar to ni edina razlika med dokumentoma
2/1/1-818 in 2/1/2-781 - za dejansko izvedbo je bilo
tudi za marsikak drug predmet predlagano manjse
Stevilo profesorjev, docentov in asistentov, toda vec
pomoznega osebja.
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Sliki 1. Predlog predmetov na TehniSki fakulteti (levo, list 818) in predlog za izvedbo v Solskem letu 1919 za prva dva semestra
od Velike noCi do jeseni (desno, list 781); oboje 30. maja 1919 (Arhiv RS 100: VseuciliSka komisija, 2/1/1-818 in 2/1/2-781, s

pisnim dovoljenjem; kopiji tudi v Arhivu UL2)



V tistem Casu je meteorologijo na slovenskem
najbolje poznal in razumel Ferdinand Seidl, ki je v
Gradcu dostudiral prirodopis, matematiko in fiziko.
Leta 1884 je objavil prvi, na sodobnih spoznanjih
meteorologije zasnovan ¢lanek napisan v slovenscini:
Napovedovanje vremena na znanstveni podlagi (Seidl
1894). V njem razlozi osnove sinopticne metode na
podlagi istoCasnih opazovanj, pomen polja zracnega
tlaka ter vpliv vrtenje Zemlje na vetrove (Coriolisov
efekt) ter premesScanje vremenskih sistemov pretezno

Listek.
N -
ﬁ])[l Y (51] 0oV tillJ ¢ yremoenas na

znanstveni podlagi.

Te dni je trgovinsko ministerstvo na po-
vod poljedelskega objavilo odlok, vsled kate-
I'éga se brzojayno nazmanjanje bodolega vre-
mena na korist poljedelcem znatno olajda. Na-
rocnina’ za rednw telegrafna porocila stane
sedaj le gld. 4,70 na mesee.

To nam daje povod, da nekoliko sprego-
vorimo o moderni teznji zaslediti zakone vre-
menskih prikaznij in Jib praktitno uporabiti
za ,prorokovanje® veemena, ki tako eminentoo
vpliva na veliko mnoZino nasih podjetij.

UbZalovanja vredva vesnica je, da se
Mora vsaka razprava o tem predmetu Se v
gﬁl-“. nteligentnegn stoletja nasega vedno

HPTe] obrmiti proti onim izrodkom naivnega
presojevanja bododih prikeznij na nebu po
MESCEeVl Sprémembi in po konstelaciji pla-
vetov, ki segajo kot israstki srednjeveike
n:_at.rulugm% V Dase dnj ter so izrakene v mno-
gih pratikah, v stoletnih  koledarjih in mno-
gih vremenskih prislovican in pravilih. — Med
temi S&mMo onim verjamemo, ki jih je izumel
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od zahoda proti vzhodu. V tem ¢lanku pohvali

tudi dunajski Osrednji zavod za meteorologjjo in
magnetizem Zemlje - ZAME, ustanovljen leta 1851, ki
je skrbel za meteorolosko sluzbo, vklju¢no s Sirjenjem
mreze merilnih in opazovalnih meteoroloskih postaj,
ces, da je leta 1875 za avstrijski del monarhije »izrekel
83,9 popolnoma in 11,2 deloma resni¢nih napovedi
vremena izmed 100« (a ni navedeno, po katerih
kriterijih so dobljene te - za tiste Case zelo ugodne -
ocene).

Okoli barometrovega minima, kjer navadno
na malem prostoru razlotki v zrakovem tlaku
hitro rasto, kjer so toraj isobare najtesneje
razrejene, tam so jaki vetrovi in padavine,
vremeje ,slabo®; okrog maksima so (rte jed-
nakega tlaka bolj razdeljenc, tu so vetrovi
nejaki in nebo vecinoma jasno.

Kako vetrovi vplivajo si na znacaj vre-
mena, to je uze davno zopano. Napovedanje
vremena pa mora biti: odvisno od mogoé-
nosti doloéiti za naprej vetrov mér, na-
stanek, trajanje in menjavo,

In noveja meteorologija ima dovelj teo-
reticne in empiritne podlage, da more te do-
lotbe storiti z veliko gotovostjo. Zakon o raz-
vrstenji vetrov okoli barometrovega minima in
maksimi in oni o premikanji teh glavnih totk
v vremenskem polozji omogodita to v zvezi s
starimi skufnjami o znataji vetrov.

Prej imenovann gibanje zrake se vsled
vrtenja zemlje okoli lastne osi ne vrdi narav-
nost od barometrovega maksima proti depre-
siji, nego sledi isobare v malem uklonu proti
sredi§¢u, tako da vetrovi v spiralah proti de-
presiji teze, a v slitnih kurvah od maksima
beZe. Nastaneta toraj dva velikanska vrtinca:
v onem krog najviSega tlaka zrakovega kro-
#ijo vetrovi v meri kazalca pri uri (anticyklona),
v drugem (v eykloni) nasprotno.

Sliki 2. Ferdinand Seidl, Napovedovanje vremena na znanstveni podlagi. (Iz Ljubljanskega lista 15.04.1894, https;//www.dlib.
si), levo zacetek Clanka, desno stolpec, v katerem pojasnjuje vpliv vrtenja Zemlje (Coriolisov efekt) na vetrove.

Leta 1898 je Seidl v dunajskem Meteorologische
Zetrischrift objavil opis Luftwellen bei Bora im Golfe
von Triest (Seidl 1898), v katerem opisuje, kako je od
Miramara videl, da ob burji valuje slika grebenov na
vzhodni in juzni strani Trzaskega zaliva. Za razlago
pojava se sklicuje na razlago valov na meji dveh
razlicno gostih zra¢nih mas: »Lahko bi poskusili
razloziti opazovano valovno gibanje kot Helmholtzov
primer za valovanje v zraku.« Pri tem pa kljub pravilni
osnovni ugotovitvi, da svetlobni zarki potujejo skozi
valujoCo zracno maso (»Indem die Lichtstrahlen ... in
Wellenbewegung befindliche Luftmasse passirten...«),
naredi na koncu vseeno nekaj napacnih sklepov (glej
npr. Petkovsek 1992).

Tretja objava, ki jo je vredno omeniti, pa je zelo znana
Klima Kranjske (napisana v nemscini: Das Klima

von Krain, Seidl 1892-1902). Opis klime Kranjske je
izhajal postopoma od leta 1891 do 1902, potem pa
Se kot posebni odtis z naslovnim listom, kazalom in
samostojno paginacijo - skupaj 649 strani.

Te, pa tudi druge njegove meteoroloSke objave (lv.
Rakovec 1943) pric¢ajo, da je bil Ferdinand Seidl z
novimi spoznanji na teko¢em in bi bil ustrezen uditelj
na podroc¢ju meteorologijje. To ga je pri pripravljalcih
predloga za slovensko univerzo - ob vseh njegovih
drugih seizmoloskih, meteoroloskih, geoloskih,
botani¢nih dosezkih in objavah (kakih sto razprav,
¢lankov in knjig) - Ze ob prvih pripravah 26. nov.
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Slika 3. Ferdinand Seidl, naravoslovec, fizik, matematik,
meteorolog, seizmolog in geolog, (1856-1942).

Iz https://www.dlib.si

1918 kvalificiralo za moznega ucitelja na novi
univerzi. Kvalificiran je bil za geologijo - za ucitelja
meteorologije pa je bil pravzaprav edini kvalificiran
prav dr. Ferdinand Seidl.

A kot pove Iv. Rakovec (1967): uCitelj meteorologije
ni postal, ker 1) je bil predviden za geologijo in 2)
»velika skromnost in bolehnost, ki je z leti nastopala,
pa sta mu svetovali, da se vabilu ni odzval«. No,

tako zelo bolehen vseeno ni bil, saj je kasneje, leta
1926, sprejel vabilo za sodelovanje pri Geolosko-
paleontoloSkem institutu Univerze ter bil leta 1940
izvoljen v slovensko Akademijo znanosti in umetnosti.

Ali je bil Seidl bolj meteorolog, ali bolj seizmolog, ali
pa morda geolog? Po njegovi bibliografiji (Iv. Rakovec
1943) sodeg, je bil sprva predvsem meteorolog. Ko pa
je leta 1895 postal poroCevalec za potrese, so zacele
prevladovati seizmoloSke objave in porocila - a ne
izkljucno te; npr. Ze omenjeni opis v v dunajskem Met.
Z. ali pa po prvi svetovni vojni objavljena razprava o
dinarskogorskem fenu (v treh nadaljevanjih) itd.

Ustanovitev Zavoda za meteorologijo in
geodinamiko - ZMG

Ob prelomnem Casu po prvi svetovni vojni je za
meteorolosko dejavnost za ozemlje nove drzave
prenehal skrbeti Osrednji zavod za meteorologijo
in geodinamiko (OZMG oz. po nemsko ZAMG) na
Dunaju in kar na hitro je bilo potrebno poskrbeti,

da se dejavnost v novi drzavi nadaljuje. Tako se je
ljubljanska meteoroloSka opazovalnica preoblikovala
v Zavod za meteorologijo in geodinamiko (ZMG)

in prevzela naloge dunajskega Zentralanstalt flr
Meteorologie und Geodynamik ZAMG (dunajski

zavod se je leta 1904 preimenoval iz ZAME - E za
Erdmagnetismus v ZAMG - G za Geodynamik in tako
se imenuje Se danes). Pucnik (1980) poudarja velike
Seidlove zasluge za ljubljanski ZMG, toda Miran Borko
(1989, rokopis) ni nikjer nasel navedbe o tem, da je
prav Seidl vzpostavil ZMG. Po drugi strani pa bi bilo to
mozno, glede na to, da je bil Seidl Ze od 1895 pa do
1915 porocevalec za potrese Dunajski potresoslovni
komisiji (Iv. Rakovec 1967). Ob pripravi tega opisa

pa so »prisli na dan« Se novi dokumenti iz osebnega
arhiva prof. FMF Andreja Cadeza.

Da je bil dr. Fran €adez vodja ljubljanskega ZMG

vsaj od marca 1919 do decembra 1921 dokazuje
veC dokumentov - tudi dva dokumenta iz osebnega
arhiva prof. Andreja CadeZa. F. Cadez? je Studiral fiziko
na dunajski univerzi in opravil rigoroze 1906. Leta
1907 je postal sodelavec (asistent) dunajskega ZAMG
a postal tudi Zze 1. oktobra 1907 suplent na Il. drz.
Gimnaziji v Ljubljani (kasneje v Kopru, Gorici, Idriji

in e kasneje na realki v Ljubljani). (Arhiv A. Cadez,
Slovenec 1907 - dosegljivo na Digitalni knjiznici
Slovenije - dlib, na Wikipediji,...)

Prvi dopis Franu Cadezu v zvezi z ZMG je od
Poverjenistva za uk in bogocastje v Ljubljani st. 1106
zdne 4. marca 1919 in je nekak »akt o ustanovitvie, ki
jemlje pod drzavno nadzorstvo ves inventar potresne
opazovalnice in brezzicne postaje (kjer naj bi bila
tudi meteoroloska opazovalnica) v Ljubljani in zanj
pooblaséa dr. Frana Cadeza, profesorja na realki.
Podpisan je Dr. Karel Verstovsek (poverjenik za uk

in bogocastje Narodne vlade v Ljubljani - to je v
tistem prehodnem ¢asu pomenilo »minister«). Res ni
omenjeno ime ZMG, vsebinsko pa gre zanj.

Slika 4. Dr. Fran
CadeZ (1882-
1945), prvi
vodja Zavoda za
meteorologijo in
geodinamiko v
Ljubljani iz https:

//sl.wikipedia.org/



Drugi dokumenti so iz decembra 1921, ko je ZGM
preSel na UL. Decembra - 10. in 19. decembra 1921
sta bila sestavljena zapisnika o predaji ZMG Gavazziju
0z. Univerzi v Ljubljani (Borkov popis Arhiva ZMG,
1989) ter spet iz arhiva A. Cadeza dokument od 22.
decembra 1921, ki pove, da je minister prosvete z
odlokom V.N. Br. 4080 dne 25. nov. 1921 Zavod za
meteorologijo in geodinamiko v Ljubljani postavil pod
upravo univerze in zanj konkretno poverja tedanjega
profesorju geografije na filozofski fakulteti, prof. F.
CadeZu pa ponovno nalaga polno u¢no obveznost na
realki (Arhiv A. Cade?). (Podoben odlok je bil tri Getrt
leta prej - sedmega februarja 1921 - izdan glede
makroseizmicne sluzbe, za katero je skrbel Seidl.

0 tem Seidl 10. oktobra 1922 piSe Gavazziju - z
domnevo, kdo je iniciator in s hvaleznostjo Cadezu, da
je ta odlok zadrzeval (Borko 1989 str. 72).) Posredni
viri (Pucnik 1980, Petkovsek 1969) sicer navajajo,
da naj bi ZMG preSel na Univerzo ze leta 1920, a

po dokumentih (Borkov popis Arhiva ZMG in Arhiv

A. Cadei)je bil ministrski sklep o tem izdan 25.
novembra 1921, predaja UL oz. prof. Gavazziju pa
decembra 1921.

oy
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Do sedaj so menili (Pucnik 1980), da si je ime ZMG
izmislil F. CadeZ. Sodeé po pismih prof. Mohorovigiéa
v Ljubljano (tudi on je bil najprej meteorolog in potem
seizmolog), pa je prav mozno, da je to ime vzpodbudil
Mohorovici¢, saj je dober teden pred VerstovSkovo
zadolzitvijo Cadeza (25. februarja 1919) namreé kot
vodja zagrebsSkega Kraljevskega zemaljskega ZMG
napisal pismo sorodnemu ljubljanskemu zavodu in
ga naslovil na ljubljanski ZMG (po navedbi M. Borka
dokument 1 v mapi V v Arhivu ZMG). Ime za zagrebski
Kr. Zem. ZMG - po analogiji z dunajskim ZAMG

- je nastalo leta 1911, ko se je tako preimenoval
prejsSnji zagrebsSki meteoroloski observatorij (Penzar
in Sijerkovi¢ 2014). Ime se je ocitno »prijelo« tudi za
ljubljanski zavod.

Fran Cade? pa je tudi po predaji ZMG Univerzi

Se naprej izkazoval zanimanje za meteorologijo:
tako je npr. leta 1927 v Avstriji patentiral svoj
barometer (Luftdruckmesser) in leta 1931 v
nemskem Reichu merilnik sprememb zracnega tlaka
(Luftdruckanderungsmesser) (Arhiv A. Cade?), za
pojave v ozracju pa navdusil tudi enega od sinov -
kasnej$ega prof. dr. Marjana Cadeza.

Ravnateljstvo kr, drzavne realke v Ljubljani,
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Sliki 5. Dokumenta, ki ju je prejel dr. Fran CadeZ v zvezi z Zavodom za meteorologijo in geodinamiko v letih 1919 (levo) in 1921

(desno) (Arhiv A. CadeZa)



?pq 16 | Vetrnica POD DROBNOGLEDOM

To pomeni, da je sicer mozno, da bi Ferdinand Seidl
sodeloval pri ustanavljanju ZMG, toda za meteoroloSka
in seizmoloSka opazovanja je morda skrbel kveCjemu
kakega pol leta - od razpada monarhije oktobra 1918
do marca 1919, ko ZMG prevzame prof. Fran Cadez.
Vsekakor pa obstaja veliko korespondence, ki kaze na
tesno in uspesno sodelovanje Seidla z ZMG.

ZMG in meteorologija na UL v okviru
geografije

Meteorologija kljub nacrtom TehniSke fakultete ni bila
vkljueno vanjo - morda tudi zato, ker (brez Seidla)

ni bilo primernega ucitelja. Pucnik (1980) navaja, da
naj bi vkljuCitev v Filozofsko fakulteto predlagal prav
Seidl, kar Petkovsek (1992) ocenjuje kot “nehote
povzroceno znatno skodo in zaostanek razvoja te
stroke...”. Ker Ferdinand Seidl kot naravoslovno

ter matematicno in fizikalno izobrazen strokovnjak

ni postal ucitelj, je bila v prvih letih nove univerze
meteorologija bolj opisna, kot bi bila ob njegovem
morebitnem sodelovanju. Tudi ve¢ina slovenskih
meteoroloSkih opazovalnic ni obstala v ZMG, temvec¢
je skoraj vse prevzel Hidrografski oddelek Generalne
inSpekcije voda v Ljubljani. ZGM-ju so ostale zgolj Stiri:
Ljubljana, Celje, Maribor in Novo mesto (Pucnik 1980).
Koroske, primorske in del notranjskih opazovalnic pa
so tako ali tako pristale v drugih drzavah.

Prof. Arturja Gavazzija so po Seidlovi odklonitvi
povabili v novo Univerzo, ki je bila s petimi fakultetami
potem 17. julija 1919 uradno ustanovljena na
zasedanju v Beogradu s sklepom »zaCasnega
narodnega predstavnistva«. Gavazzi je bil od ze leta
1911 profesor na zagrebski univerzi. Ukvarjal se je

s fizicno geografijo, predvsem s hidro(geo)grafijo,
limnologjjo in oceanografijo, z geomorfologijo in
morfometrijo, pa tudi z meteorologijo in klimatologijo
(FF UL 1999). Na Hrvaskem je prvi zacel s
sistemati¢nim raziskovanjem sile teze in bil je eden od
zacetnikov oceanografskih raziskav v Jadranu (Orli¢
1985). Na ljubljanski univerzi je ustanovil Geografski
institut in vodil v univerzo vklju¢eni ze omenjeni ZMG.
ZMG imel poleg meteoroloskih tudi seizmoloSko
postajo. Gavazzi je ustanovil 7 meteoroloskih postaj I.
reda in povecal Stevilo vseh na 228 in je torej vestno
skrbel za merilne in opazovalne postaje, sicer pa

je klimatologijo predaval samo enkrat, v zimskem
semestru 1920/21 (UL 1932), potem pa nikoli vec.

Gavazzi je objavil nekaj meteoroloskih ¢lankov; Se
najpomembnejsi je verjetno ¢lanek Horizontalni
raspored najvecih i najmanjih prosjeénih mjesec¢nih
mnozina padalina na Balkanskom poluotoku (Gavazzi
1929), v katerem razlaga med drugim povezavo
koli€ine padavin z van Bebbrovimi prevladujoCimi
potmi ciklonov preko Jadrana in Balkana in
regionalizacijo po mesecih za prevladujoCe minimalne
in maksimalne padavine.

Dr. Artur Gavazzi,
profesor geogratie na ljubljanski univerzi in znani na$ meteorolog.

Slika 6. Dr. Artur Gavazzi (1861-1944), llustrirani Slovenec
ga predstavi kot profesorja na geografiji ter »znanega
nasega meteorologa«. llustrirani Slovenec, 05.07.1925 iz
https://www.dlib.si. Avtor karikature je bil Maksim Gaspatri,
ki se je, kot navaja Revija Srp 78/88, podpisoval z znakom
%

Studij na filozofski fakulteti se je leta 1925
preoblikoval. Fakulteta je 24. junija 1925 uvedla

nov red za diplomske in doktorske izpite: A) glavni
predmet, B) predmetno ali strokovno sorodne
pomozne vsebine in C) sploSno znanje vzporednih
pomoznih predmetov (UL 1929). Na geografiji so

ob tem uvedli dve smeri: »fizicnogeografsko« in
»antropogeografsko« in »Nekateri mlajsi Studenti

... smo Ze Studirali po novih Studijskih skupinah,
prevzetih po vzorcu beograjske univerze« (llesi¢ 1969).
Pri prvi smeri se je geografija kot glavni predmet (»pod
A«) vezala na geologijo (»pod B«) in na meteorologijo

s fiziko (»pod C«). Tako je ostalo kar nekaj Casa - kar
je vidno npr. tudi iz ene od diplom (St. 138/1936,
izdana 25. junija 1936). To pomeni, da se je ze prof.
Gavazzi zavedal, da je meteorologija pravzaprav
dinamika in termodinamika ozracja in da se mora
navezovati na fiziko. Gavazzi se je 1927 vrnil v Zagreb
in na geografiji ga je nasledil kasnejsSi prof. Anton
Melik, ki je kot docent prevzel geografijo leta 1928.
Predaval je razlicne geografske predmete (UL 1943)
in zato je »klimatologija lahko pocakala« (Furlan 1990)
- pred drugo vojno jo je tako predaval samo trikrat:

v zimskem semestru 1930/31, polethem semestru
1963 in zimskem semestru 1939/40. Je pa leta 1935



izdal obsezno monografijo Slovenija in v njenem okviru
obdelal tudi njeno klimo.

Prof. Oskar Reya je Studiral geografijo in prirodoslovje
v Ljubljani, zadnje tri semestre pa fizikalno geografijo
in meteorologijo v Beogradu (Jevnikar (ur.) 1987). Bil
je Gavazzijev asistent, ki pa ob Gavazzijevi vrnitvi v
Zagreb Se ni imel doktorata - doktoriral je pri njem v
Zagrebu leta 1929 z disertacijo Letni tok temperature
v Sloveniji. Po Studiju je bil Reya torej fizikalni geograf,
a je z doktoratom iz meteoroloSko-klimatoloSkega
podrocja pridobil, skladno s tedanjimi Studijskimi
predpisi, naziv meteorologa.

Ucitelj (kot privatni docent) je dr. Reya postal leta
1933 in je predaval meteoroloSke elemente in
dogajanja v ozracju. V zimskem semestru 1933/1934
se v seznamih predavanj prvi¢ pojavi podrocje
Meteorologija (UL 1943) in privatni docent Reya je
naveden kot ucitelj. Strokovno se je Reya izpopolnjeval
na univerzah v Berlinu, Miinchnu in Parizu ter v
planinskem observatoriju na Zugspitze. Po drugi
svetovni vojni je bil leta 1947 izvoljen za izrednega
profesorja za meteorologijo. Prvi v zgodovini slovenske
meteorologije je uporabljal sinopti¢ne karte, ki jih je
po posti dobival iz Dunaja, Novega Sada in Splita.
Studij sinopti¢nih kart so vkljudili tudi v Studij rednih
Studentov meteorologije v okviru fizikalne geografije

- Studenti tehniskih in drugih naravoslovnih smeri pa
S0 njegova predavanja poslusali kot izbirna (Manohin
1968). Tudi za Studente sploSne geografije v okviru
zgodovinske skupine je prof. Anton Melik uvedel
enosemestrske vaje v tolmacenju teko€ih vremenskih
pojavov s pomocjo sinopti¢nih kart Zavoda za
meteorologijo in geodinamiko.

ZMG je skrbel za meteorologjjo na univerzi in za
mrezo meteoroloskih opazovalnic vse do leta 1947,
ko so bili po drugi svetovni vojni v vsej Jugoslaviji
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Slika 7. Prof. Oskar Reya pri od¢itavanju meteoroloskih
podatkov na ladji Rog med plovbo okrog sveta (osebni arhiv
njegovega sina g. Jureta Reye).

ustanovljeni zvezni in republiski Hidrometeoroloski
zavodi (HMZ - imena so bila povzeta po sovjetskem
nacinu: zato ne »hidroloSki« in »meteoroloski«, temvec
»hidrometeoroloski«). Ti so prevzeli vso operativno
meteorologijo. Malo za tem pa je meteorologija
zapustila geografsko okrilje in leta 1950 je bil
ustanovljen Meteoroloski institut univerze - prakticno
brez inStrumentarija - razen knjiznice ni imel nicesar
(Pucnik 1980).

Prof. Reya je najvec objavljal v Geografskem vestniku
(12 meteoroloskih ¢lankov), verjetno pa je njegovo
najpomembnejse delo Padavine na Slovenskem
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Razprostranjenost
srednjih letnih
padavin
na Slovenskem.

N La répartition de
fou la précipitation
Y en Slovénie.

Slika 8. Padavine na
Slovenskem 1919-1939,
iz (Reya 1940). Karta
prikazuje razmere tudi
preko meja tedanje
Dravske banovine v
Jugoslaviji. Na splosno je
ta prostorska razporeditev
padavin Se danes veljavna.
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1919-1939 v Geografskem vestniku (Reya 1940; in
Padavinska karta Slovenije kot samostojna publikacija
iz leta 1946, 18 strani).

Prof. Oskar Reya se je Se dosti bolj kot prof. Gavazzi
zavedal, da mora meteorologjja na univerzi temeljiti
na fizikalnih zakonitostih in matemati¢ni obravnavi.
Zato je 1950 ob reorganizaciji prvotne Filozofske
fakultete na Prirodoslovno matematicni fakulteti, na
njenem Matematic¢no fizikalnem oddelku vzpostavil
Katedro za meteorologijo in samostojni meteoroloski
Studij - priblizno pol je bilo matematike in fizike in
priblizno pol specificnih meteoroloSkih vsebin. Na ta
Studij se je prvo leto vpisalo 11 Studentov in prvih pet
je diplomiralo Ze leta 1954.

O tem Studiju in o raziskovalnem delu na Katedri za
meteorologijjo so tudi ze pisali razni avtorji (npr. Pucnik
1980, Petkovsek 1969 in 1992), pa tudi Rakovec
(2019).
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O nekaterih zakoreninjenih zmotnih razlagah

vremenskih pojavov

Gregor Vertacnik, Agencija Republike Slovenije za okolje

Uvod

Vreme sodi med vsakodnevne in za mnozi¢no
posluSalstvo zanimive teme. Vecja pozornost je
vremenu posvecena ob nenavadnih vremenskih
dogodkih ali ob dinamicnem, burnem vremenskem
dogajanju. Razvoj medijev je v zadnjih letih
vremenoslovcem omogocil sprotno in bolj obSirno
komentiranje vr.emena. Na Zalost so véasih
strokovne razlage vremena in vremenskih pojavov
netocne ali neprimerne, Ceravno zvenijo logicno

ali zdravorazumsko. V prispevku bomo osvetlili tri
primere, kjer bi bile lahko razlage vremenskega
dogodka tocnejSe. Razlage smo ovrednotili s pomocjo
statisticne obdelave uradnih meteoroloskih meritev v
Sloveniji in tuje strokovne literature.

Pregretost ozracja in nevarnost toce

V povezavi s poletnimi nevihtami in neurji se v medijih
obcasno pojavlja izraz »pregretost ozracja«, ki se
ponavadi povezuje z nastankom neviht, tudi moc¢nejsih
neurij. Dva primera pojavljanja izraza v medijih:

TocCa je malo verjetna, saj ni pregretosti ozracja. Nalivi
S0 mozni, kaj ekstremnega pa podatki ne kazejo.

Trenutno vremenske karte kaZejo, da naj bi Zze v
soboto dopoldne zacel pri tleh dotekati zrak s severne
strani Alp, ki praviloma vsebuje manj vlage in ni tako
vroC. Zato pregretost ozracja in s tem povezani pogoji
za nastanek mocnih predfrontalnih neviht ne bodo
tako izraziti.

Oglejmo si, kaj kazejo znanstvene raziskave

o nevihtnih neurjih in njihovih dejavnikih (npr.
Markowski in Richardson 2010; Pucik in sod. 2015).
Nevihtna neurja so povezana z nevihtnim oblakom -
kumulonimbusom, ki sega skozi vse sloje troposfere,
zanj pa so znacilni moc¢ni vetrovi v navpicni smeri.
Osnovne sestavine za globoko konvekcijo, ki omogoci
rast nevihtnega oblaka, so tri: zadostna koliCina
vodne pare v prizemni plasti, pogojna nestabilnost
ozraCja v osrednjem delu troposfere in dvig zracne
mase do visSine proste konvekcije. Prvi dve sestavini
sta potrebni za vzdrzevanje konvekcije, zadnja za
njeno vzpostavitev. Za dobro organizirano konvekcijo
(supercelicne nevihte, nevihtne linije) sodi med
kljucne dejavnike tudi izrazito vertikalno strizenje
vetra. Verjetnost za neurja (pojave, ki povzrocajo

Skodo) narasSca tako s povecevanjem vetrnega
strizenje kot s konvektivno razpoloZljivo potencialno
energijjo (ang. CAPE, slika 1). Vendar pa se ugodne
razmere za nastanek posameznega nevarnega
vremenskega pojava (npr. toce, mocnih sunkov vetra,
naliva) med seboj znatno razlikujejo. Za nastanek
debele toce morajo biti izpolnjeni Stirje pogoji: mocan
nevihtni vzgornik, veliko obmocje podhlajenih kapljic
v vzgorniku, dolgotrajno nahajanje zametkov toce

v vzgorniku in pocasno taljenje ob padanju toCe
(Vasquez 2015). Najvecja verjetnost za debelo toco
nastopi ob hkratni veliki labilnosti ozracja in velikem
strizenju vetra - to so tudi razmere ugodne za
nastanek superceli¢nih neviht (PUcik in sod. 2015).
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Slika 1. Verjetnost mocnih neurij v odvisnosti od konvektivne
razpoloZljive potencialne energije (na vodoravni osi in

v enotah hitrosti, ki ustreza teoreticno najvecji mozni
hitrosti dviganja zraka) in velikosti strizenja vetra v debeli
plasti (razliko med vektorjema hitrosti vetra pri tleh in

Sest kilometrov nad tlemi) na navpicni osi. Od leve zgoraj
proti desni spodaj si sledijo to¢a (debeline vsaj 2 cm),
mocni sunki vetra (vsaj 25 m/s), tornado in deZ oziroma
naliv, ki povzroi poplave. Crni érti znotraj grafikonov
predstavijata aritmeticni sredini obeh spremenljivk v vseh
zajetih primerih. IzraCuni temeljijo na podatkih vremenskih
sondaz in porocil o neurjih nad srednjo Evropo. Vir: Pacik
in sod., 2015 (povezava za download: https://journals.
ametsoc.org/nal0l/home/literatum/publisher/ams/
journals/content/mwre/2015/15200493-143.12/
mwr-d-15-0104.1/20151120/images/medium/mwr-d-15-
0104.1-5.gif).
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Toca se v Sloveniji najpogosteje pojavlja, ko je po
nizinah dnevna najvisja temperatura pod 30 °C,
torej ne v najhujsi vro€ini (Jarh 2015). Pogostost toce
se glede na to spremenljivko med regijami znatno
razlikuje; ponekod (npr. na GoriSkem) je toca poleti
pogostejSa v sorazmerno svezem vremenu kot v
vrocem vremenu. Med verjetnimi vzroki za to je vpliv
zracne mase na taljenje toCe, ko pade iz oblaka na tla
(Medmrezje 1). Tudi ¢e v nevihtnem oblaku nastane
toca, se lahko na poti do tal povsem stali - kar je
bolj verjetno v toplem ali vlaznem kakor v suhem ali
hladnem ozracju pri tleh.

Po vsem povedanem bi torej tezko dejali, da je
»pregretost ozracja« pomemben dejavnik za nastanek
tocCe. lzraz namiguje, da se je ozracje pri tleh toliko
segrelo, da je prislo do nastanka neviht. Mocno
soncno obsevanje, ki vodi do »pregretosti ozracja«, je
eden izmed proZilcev neviht, a za nevarnost toCe so
mnogo pomembnejsi drugi dejavniki.

Aprilsko nestanovitno vreme

V spomladanskem Casu, ko se ozracje od tal

pocasi ogreva, v visjih delih troposfere pa je Se
sorazmerno sveze, so plohe in nevihte vse pogostejse.
Spremenljivost vremena je v posameznih dneh
precejSnja, tako po padavinah, obla¢nosti, vetru kot
tudi temperaturi zraka. Tako lahko v kratkem obdobju
nekaj dni zadisi tako po zimi kot po poletju. Odtod
morda izraz za nestanovitno vreme kot »aprilsko
nestanovitno« ali »aprilsko vreme«:

Ob koncu tedna bo vreme zelo primerno za vrtna
opravila, Ze na zacetku novega pa bo spet aprilsko
nestanovitno. (Tvit ARSO, 5. april 2018)

Radarska slika kaze dogajanje s pogostimi plohami,
tu in tam tudi zagrmi. Izgleda kot bolj aprilsko vreme.
Ne Se Cisto obupati, bolj zimi primerne razmere se
vracajo ponodi. (Tvit ARSO, 15. 12. 2017)

Slovar slovenskega knjiznega jezika pojem »aprilsko
vreme« razlaga kot spremenljivo, nestalno vreme
(Medmrezje 2). Bi lahko s Stevilkami opredelili
spremenljivost, nestalnost vremena? Vsekakor gre
za pojem, ki je vezan na podnebje, saj naj bi bilo za
april takSno vreme znacilno. O spremenljivosti ali
nestalnosti lahko govorimo pri vseh meteoroloSkih
spremenljivkah (temperaturi zraka, padavinah,
osoncenosti, vetru itd.). Vprasamo se lahko, po
kaksni vrsti spremenljivosti naj bi april izstopal?
Vzemimo pod drobnogled nekaj statisti¢nih kazalnikov
za obdobje 1981-2010 in primerjajmo april s
sosednjima mesecema na treh izbranih merilnih
mestih (preglednica 1).

Zbrani statisti¢ni kazalci v sploSnem ne kazejo, da

Preglednica 1. Povprec¢ne vrednosti izbranih statisticnih
kazalnikov po mesecih meteoroloske pomladi v obdobju
1981-2010.

Ljubljana Bezigrad

Statisticni kazalnik marec | april | maj

Povprecna razlika med dnevno najvisjo

in najnizjo temperaturo (°C) 96| 104/ 11,2

Povprecna razlika najviSje temperature

v dveh zaporednih dneh (°C) 26 28| 26

Verjetnost za dnevne padavine >=1 mm 0,26| 0,34| 0,33

Povpreéna oblaénost ob 7. uri (SEC)

(desetine) 70/ 68| 61

Povpreéna oblagnost ob 14. uri (SEC)

(desetine) 63| 66| 62

Povprecna razlika trajanja sonénega
obsevanja v zaporednih urah med 12. in 6,8 7,5 8,8
16. uro (SEC) (minute)

Murska Sobota

Statisticni kazalnik marec | april | maj

Povprecna razlika med dnevno najvisjo

in najnizjo temperaturo (°C) 108| 11.8| 121

Povprecna razlika najviSje temperature

v dveh zaporednih dneh (°C) 27 28| 26

Verjetnost za dnevne padavine >=1 mm 0,20 0,27 0,30

Povpreéna oblaénost ob 7. uri (SEC)

(desetine) 66| 60| 55

Povpreéna oblagnost ob 14. uri (SEC)

(desetine) 66| 67| 62

Povprecna razlika trajanja sonnega
obsevanja v zaporednih urah med 12. in 7,6 7,5 8,1
16. uro (SEC) (minute)

Bilje pri Novi Gorici

Statisticni kazalnik marec | april | maj

Povprecna razlika med dnevno najvisjo

in najnizjo temperaturo (°C) 108| 112} 117

Povprecna razlika najviSje temperature

v dveh zaporednih dneh (°C) 22 211 20

Verjetnost za dnevne padavine >=1 mm 0,22 0,31/ 0,29

Povpreéna oblaénost ob 7. uri (SEC)

(desetine) 59| 60| 53

Povpreéna oblagnost ob 14. uri (SEC)

(desetine) 5,7 61| 55

Povprecna razlika trajanja sonnega
obsevanja v zaporednih urah med 12. in 6,5 6,8 7,9
16. uro (SEC) (minute)

bi april posebej mocno odstopal od marca ali maja.
Povprecna velikost dnevnega hoda temperature, kar
obiCajno ustreza razliki med najnizjo temperaturo
zjutraj in najvisjo popoldne, se spomladi postopno
povecuje in dosezek visek poleti. Zaporedni dnevi so



priblizno enako razli¢ni, v notranjosti drzave je april za
odtenek bolj spremenljiv. Verjetnost dnevnih padavin
v viSini vsaj 1 mm se iz marca v april precej povisa,
nato se priblizno ustali. Aprilska jutra so v povprecju
manj oblacna kot marcevska, a bolj kot majska; so pa
popoldnevi aprila bolj oblacni kot v sosednjih mesecih.
Po spremenljivosti trajanja sonCnega obsevanja iz ure
Vv uro pa je v popoldanskem ¢asu april nekoliko bolj
stabilen od maja.

Ce povzamemo zgoraj navedene ugotovitve,

lahko reCemo, da je sploSna predstava o aprilski
spremenljivosti vremena kot posebnosti aprila glede
na druge mesece, pretirana. Besedo »aprilsko vreme«
bi brez tezav lahko zamenjali z »majsko vreme« ali
celo »marcevsko vreme«, kadar imamo v mislih
spremenljivost vremena.

Hladnejsa jutra avgusta kot julija zaradi daljSe noci?

Poletje je pogosto Cas vrocine, ki pa se lahko

pojavlja v razlicnih oblikah, na katere smo razlicno
obcutljivi. Toplotna obremenitev lahko traja ves

dan ali pa le za ¢as popoldanske temperaturne
konice. Ze hitra statistina analiza pove, da so ob
vrocinskih valovih proti koncu poletja (sredi in konec
avgusta) jutra obicajno bolj sveza kot ob vrocini sredi
meteoroloSkega poletja. Na to lahko sklepamo tudi iz
naslednje izjave:

Znacilnost avgustovskih vroc¢inskih obdobij je tudi ta,
da so noci daljse kot julija in se zato ponoCi zrak bolj
ohladi. Vir: https://med.over.net/forum5/viewtopic.
php?t=10548542, http://old.slovenskenovice.si/
novice/slovenija/opozorilo-vrocina-bo-vztrajala-
temperature-nad-35.

Dnevni hod temperature

V nasih krajih je ob lepem vremenu znacilen

izrazit dnevni hod temperature zraka, ki je

posledica pozitivne energijske bilance tal ez dan

in negativne energijske bilance ponoci. Velikost
dnevnega hoda je odvisna od Stevilnih dejavnikov,
med najpomembnejSimi so lastnosti povrsja (na
primer kopno/voda), sklopitev z ozra¢jem in fazne
spremembe vode (izhlapevanje, kondenzacija) (Betts
2003). Na kopnem se le majhen del neto sevanja
uskladisci v tleh ali rastju, zato temperatura po vzidu
Sonca hitro narasca in se ustali, ko se neto sevalni
tok (sestavljen iz dolgovalovnega in kratkovalovnega
sevanja) priblizno uravnovesi s tokom zaznavne
toplote v ozracje in tokom latentne toplote. Po
popoldanskem temperaturnem viSku je neto sevanje
manjSe od omenjenih dveh tokov, zato temperatura
povrsja in zraka pri tleh pada, obi¢ajno vse do
naslednjega jutra.
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DaljSa no¢ nedvomno pomeni daljSe ohlajanje, a
kako je s tem kvantitativno? Noc¢na ohladitev zraka
oziroma temperaturni padec od najvisje do najnizje
toCke je poleg same dolZine trajanja ohlajanja - ki
je nedvomno povezana z dolzino noci - odvisen tudi
od hitrosti ohlajanja. Hitrost ohlajanja pa je odvisna
od mnogih dejavnikov, na primer oblike povrsja,
tal, temperature in vlaznosti zraka, hitrosti vetra
itn. V znanstveni literaturi (glej npr. De Wekker in
Whiteman 2006; Whiteman 2007; Kiefer in Zhong
2011) najdemo podrobne opise no¢nega ohlajanja,
tako z vidika spreminjanja temperature kot energijske
bilance in vseh pripadajocih dejavnikov.

S pomocjo uradnih meritev v Sloveniji lahko
preverimo, kako velik je uCinek podaljSanja noci

ob koncu poletja. Za podlago smo vzeli povprec¢no
vecerno/nocno ohlajanje ob toplem oziroma vroc¢em in
lepem vremenu v treh obdobjih leta: prvi polovici julija
(1./2.-14./15. julij), drugi polovici avgusta (16./17.--
30./31. avgust) in prvi polovici oktobra (1./2.-14./15.
oktober). Dodatno smo za Ljubljano analizirali obdobje
10./11.-24./25. april, ko je noC skoraj enako dolga
kot v drugi polovici avgusta. Obdobja smo izbrali tako,
da se medsebojno mocno razlikujejo v dolzini dneva
oziroma noci, oktobrsko in aprilsko obdobje pa glede
na poletje moc¢no odstopata tudi po temperaturi zraka.
Zaradi primerljivosti oziroma uporabnosti statisticnih
zakljuckov smo se omejili na dneve z znadilnim,
enakomernim padanjem temperature v veéernem

in nocnem ¢asu, brez opaznejSih motenj zaradi
sploSnega vetra v ozracju in oblacnosti. Iz analize
smo izloCili skrajno vroCe in sorazmerno sveze dni, saj
nas zanima splosSna veljavnost prej omenjene izjave.
Tako smo subjektivno izbrali dneve oziroma nodi,

ki zadoScCajo nastetim pogojem, in sicer v obdobju
2012-2017 na petih merilnih mestih z razlicnim
podnebjem: Ljubljana Bezigrad, Letalisce JP Ljubljana,
Celje, Ratece in LetaliSCe Portoroz. Izbrana merilna
mesta se nahajajo v spodnjem delu konkavne reliefne
oblike (v dolini ali kotlini) in so podvrzena izrazitemu
dnevnemu nihanju temperature. Da bi Se dodatno
preverili veljavnost zakljuckov, smo za Ljubljano in
Letalisce Portoroz obravnavali tudi podatke obdobja
2000-2008.

Za analizo smo imeli na voljo polurne podatke
(terminska, povpre€na, najvisja in najnizja vrednost),
izmerjene v meteoroloski hiSici, 2 metra nad tlemi. Na
vseh analiziranih postajah temperatura zraka obicajno
doseze visek sredi popoldneva, kasneje se vse hitreje
ohlaja, v nonem Casu pa ohlajanje poteka priblizno
po eksponentni krivulji, kar pomeni, da se proti jutru
ohlaja pocasi ali skoraj nezaznavno (sliki 2 in 3).

UCinek dolzine noc¢i med prvo polovico julija in
drugo polovico avgusta lahko ocenimo iz odvoda
temperature ob koncu noci. Odvod smo izracunali
na podlagi dvourne razlike pred vzidom Sonca,
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v drugi polovici avgusta je to med 3. in 5. uro po
srednjeevropskem ¢asu. Dobljeno vrednost smo
mnozili z razliko trajanja noci (Casom med zaidom
in vzidom Sonca na matemati¢nem obzorju) med
julijsko in avgustovsko skupino noci - razlika znaSa
okoli 105 minut. V izraCunu odvoda smo uporabili
avgustovske podatke in s tem ocenili hipoteticno
najnizjo temperaturo zjutraj, ¢e bi bila dolzina noci
v drugi polovica avgusta enaka kot v prvi polovici
julija. Po teh izracunih lahko sklepamo, da slabi dve
uri daljSa noc v sploSnem pojasni manj kot polovico
razlike v temperaturnem padcu med prvo polovico
julija in drugo polovica avgusta (preglednica 2). To
velja tako za obdobja od popoldneva do jutra, kakor
od zaida Sonca do jutra (preglednica 2). Razlike med
merilnimi mesti lahko pojasnimo z razlicno krivuljo
poteka, ki je odvisna zlasti od lastnosti povrSja. V
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Slika 2. Povpre¢ni potek ohlajanja v Ljubljani v izbranih
noceh v Stirih delih leta, v obdobju 2012-2017.
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Slika 3. Povprecni potek ohlajanja na LetaliSCu PortoroZ v
izbranih noc¢eh v treh delih leta, v obdobju 2012-2017.

Ljubljani in na ljubljanskem letaliSCu je recimo jutranje
padanje temperature obicajno mnogo hitrejSe kot

na portoroskem letaliSCu. Za Ljubljano in LetaliSce
Portoroz, kjer smo v analizo zajeli dve vecletni obdobji,
se rezultati znatno razlikujejo, kar kaze na to, da bi
morali za sorazmerno to¢no oceno (z napako najvec
nekaj odstotnih tock) deleza pojasnjene razlike vzeti
nekaj desetletij dolgo obdobje meritev.

Razlike v velikosti temperaturnega padca med
posameznimi noémi in tudi deli leta lahko v precejsnji
meri pojasnimo z razlicno vlaznostjo ozracja pri tleh
(slika 4). Velikost temperaturnega padca je opazno
povezana z depresijo temperature rosiS¢a. Razlicna
vlaznost ozracja tudi pojasni, zakaj se oktobra

v povprecju manj ohladi kot avgusta in zakaj je
noc¢na ohladitev v Ljubljani sredi aprila moc¢nejSa od
oktobrske. Dodaten verjetno pomemben dejavnik
pri temperaturnem padcu, ki pa ga v analizi nismo
obravnavali, a ga navaja strokovna literatura, je
vlaznost oziroma stanje tal (vklju¢no z vegetacijo).

Na letni ravni je uCinek vlaznosti zraka na
temperaturni padec mnogo pomembnejsi od dolzine
noci. V sploSnem pa letni potek temperature zraka
oziroma razliko med poletjem in zimo v nasih krajih
najbolj dolo¢a sonéno obsevanje.

Na podlagi analize meritev lahko obravnavano izjavo
dopolnimo: Znacilnost avgustovskih vro€inskih obdobij
je tudi ta, da so noci daljSe kot julija in se tudi zato
ponodi zrak bolj ohladi. Ohladitev je mo¢nejsa v
suhem v suhem kot v vlaznem ozracju.

20

@ prva polovica julija @ druga polovica avgusta

® prva polovica oktobra @ sredina aprila ®
18 P
0
@ -7
L4
16 o Cl el o,O:’ P
& &--T -
° - 4
= ® L .
o (&) “ (]
8 u e .- g’ e’
- 'l
4 e - IRy
£ R4 .9 °
=
2 ST TR 2
5 % g
< b °
[ [ ] 7z ' s @
=% ) -, e °
£ 1 ’ -
o 10 79
b 00
] )
> [}
8
6
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

depresija temperature rosisca (°C)

Slika 4. Odvisnost vsega temperaturnega padca (od najvisje
temperature popoldne do najnizje temperature naslednje
jutro) od depresije temperature rosis¢a ob ¢asu najvisje
polurne terminske temperature zraka v Ljubljani. Barva
krogcev ustreza delu leta, Crtkane Crte pa predstavljajo
linearno regresijsko zvezo.
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Preglednica 2. Povprecne znacilnosti temperaturnega padca (°C) v razlicnih obdobjih leta, obdobju let in na razli¢nih merilnih
mestih. Ves padec pomeni razliko med najvisjo temperaturo popoldne in najnizjo temperaturo naslednje jutro, padec ponoci

pa je temperaturna razlika med zaidom Sonca in jutranjim minimumom. UCinek dolZine noCi na temperaturni padec v drugi
polovici avgusta je izracunan na podlagi povprecne razlike v dolZini noci v prvi polovici julija in drugi polovici avgusta in hitrostjo
temperaturnega padca v zadnjih dveh urah noci primerov iz druge polovice avgusta. Pojasnjena deleZza pomenita razmerje med
ucinkom dolzine noci in razliko v temperaturnem padcu med julijem in avgustom. Pojasnjen deleZ vsega padca za LetaliS¢e
PortoroZ v obdobju 2000-2008 ni prikazan, saj je povprecni padec julija celo malenkost vecji kot avgusta.

. . ves padec ucinek pojasnjen pojasvnjen
merilno mesto leta obdobje . <: . del vsega del nocnega
padec ponoci dolzine noci padca (%) padca (%)
Ljubljana 2012 -2017 1. pol. julija 12,8 8,0
Ljubljana 2000 - 2008 1. pol. julija 13,4 8,3
Ljubljana 2012 -2017 2. pol. avgusta 15,1 10,7 0,9 39 34
Ljubljana 2000 - 2008 2. pol. avgusta 15,0 10,2 1,0 63 54
Ljubljana 2012 - 2017 1. pol. oktobra 11,2 7,3
Ljubljana 2000 - 2008 1. pol. oktobra 11,3 7,9
Ljubljana 2012 - 2017 sredina aprila 13,7 9,4
Let. JP Ljubljana 2012 -2017 1. pol. julija 14,3 8,6
Let. JP Ljubljana | 2012-2017 | 2. pol.avgusta 16,6 11,0 1,0 41 38
Celje 2012 -2017 1.pol. julija 15,3 8,5
Celje 2012 - 2017 2. pol. avgusta 18,2 10,7 0,7 24 31
Celje 2012 - 2017 1. pol. oktobra 14,2 8,2
Let. Portoroz 2012 -2017 1. pol. julija 13,3 7,9
Let. Portoroz 2000 - 2008 1. pol. julija 13,5 8,3
Let. Portoroz 2012 -2017 2. pol. avgusta 14,2 9,5 0,3 36 21
Let. Portoroz 2000 - 2008 2. pol. avgusta 13,4 9,1 0,2 / 29
Let. Portoroz 2012 - 2017 1. pol. oktobra 11,6 7,9
Radece 2012 - 2017 1. pol. julija 15,1 7,6
Radece 2012 - 2017 2. pol. avgusta 17,5 9,8 0,7 31 32
Radece 2012 -2017 1. pol. oktobra 15,1 9,0
Zakljucek Kiefer, M. T., in Zhong, S., 2011: An idealized modeling study

Izbrane izjave o vremenu smo podrobno analizirali

s pomocjo zbirke meteoroloskih podatkov, ki jih

hrani Agencija RS za okolje. Pokazali smo, da bogat
meteoroloSki arhiv omogoca strokovno presojo
Stevilnih izjav o vremenu, ki se pojavljajo v medijih,
tako laicnih kot strokovnih. Upamo, da bo ta prispevek
spodbudil vedozeljne skeptike, da preverijo Se kakSno
izjavo o vremenu ter o rezultatih porocajo v strokovni
literaturi.
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Evropska konferenca o aplikacijah v
meteorologiji in klimatologiji

Tanja Cegnar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Uvod

0Od 4. do 8. septembra 2017 je v kongresnem
centru Helix v Dublinu na Irskem potekalo 17.

Letno sreCanje Evropske meteoroloSke zveze

(EMS - European Meteorological Society) in
Evropska konferenca o aplikacijah v meteorologiji

in klimatologiji. Udelezba je bila tokrat rekordna, saj
smo nasteli kar 814 udelezenceyv iz Sestinstiridesetih
drzav. Najve¢ udelezencev je bilo iz Nemcije,

in sicer 115, po udelezbi je sledila Irska s 109
udelezenci, iz Zdruzenega kraljestva je bilo 89
udeleZencev. Stevilno je bilo tudi zastopstvo Spanije
(43 udelezencev), Ceske in Italije (iz obeh drzav

po 36 udelezencev), Nizozemsko je zastopalo 35
strokovnjakov. Iz ZDA se je konference udelezilo 17
strokovnjakov. Gostiteljico konference v letu 2018,
MadZarsko, je zastopalo 9 sodelujocih. Slovenija je
tokrat prispevala 3 udelezence.

0 konferenci

Za tokratno konferenco so izbrali naslov: “Sluziti
druzbi z boljSimi vremenskimi in podnebnimi
informacijami”. Klju¢ni izziv meteoroloske in
klimatoloSke skupnosti je, kako najbolje izkoristiti
mnozico razpolozljivih podatkov, tako izmerjenih kot
modeliranih, za ustvarjanje in ucinkovito sporocanje

pomembnih, prilagojenih in pravo¢asnih informacij, ki
zagotavljajo najboljSo podporo odlo¢anju uporabnikov.
V srediS¢u konference je bilo zagotavljanje
pomembnih in uporabnih meteoroloskih in podnebnih
informacij politikom, odloCevalcem, industriji in sploh
vsem sektorjem druzbe.

Zajeli so celoten spekter uporabnikov, vklju¢no s
posameznimi skupinami uporabnikov, kot so: agencije
za obvladovanje izrednih razmer, lokalni nacrtovalci in
podjetja, katerih delovanje je obcutljivo na vremenske
in podnebne razmere. V nadaljevanju je nekaj kljucnih
vsebinskih poudarkov konference:

e Opazovani in izmerjeni podatki: kako izboljsati
osnovne sisteme drzavnih meteoroloskih in
hidroloskih sluzb za spremljanja vremenskih
in podnebnih razmer z (a) vklju¢evanjem
podatkov iz drugih omrezij ali virov in (b)
uvedbo proznih tehnoloskih reSitev za podporo
zbiranju, analiziranju, vizualizaciji in razSirjanju
visokokakovostnih in visoko locljivih (prostorskih
in ¢asovnih) podatkov, ki so zdruZljivi z
izboljSanimi sistemi priprave zacetnih stanj za
poganjanje modelov v realnem ¢asu?

¢ Instrumenti: kako lahko meteoroloska skupnost
sodeluje v raziskovalnih in razvojnih projektih
s proizvajalci merilnikov, razvijalci programske

Levo: Otvoritveno slovesnost je povezoval Horst Béttger, desno: V okviru strateskih predavanj je o pomenu razumljivosti
meteoroloskih informacij govoril direktor Met Eireann Eoin Moran (foto: Alan Rowlette).
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Levo je Florence Rabier, generalna direktorica ECMWEF in desno Keith L. Seitter, izvrsni direktor Ameriskega meteoroloskega
drustva (foto: Alan Rowlette).

opreme, ponudniki storitev in drugimi
organizacijami, da bi z uporabo bolj kakovostnih
merilnih sistemov zagotovila boljSe vremenske
in podnebne storitve na drzavni in mednarodni
ravni?

¢ Uporabniska usmeritev in orodja za podporo:
kako lahko uporabniki dolocijo svoje informacijske
potrebe, kako dostopati do orodij za dostop do
podatkov in informacij in jih uporabiti ter kako
podatke in informacije ustrezno uporabiti? Kako
lahko uporabniki u€inkovito ugotovijo, kaj ponujajo
meteoroloSke in podnebne sluzbe? Katere
tradicionalne in netradicionalne nacine razsirjanja
storitev Zelijo in potrebujejo uporabniki?

¢ Mnozice podatkov: kako jih lahko izkoristimo; kaj
lahko uporabnikom povedo; kakSne so strategije
in platforme za njihovo zdruzitev; kaksni so
izzivi za dostop do in zdruZevanje raznovrstnih
podatkov? Kaksna je vloga novih moznosti
za zbiranje podatkov iz netradicionalnih virov
(npr.: energetika, promet, kmetijstvo, drzavljani
prostovoljci)?

¢ Prosto dostopni podatki: kako do brezplacnih
podatkov, kakSne so omejitve in kdo odloc¢a o
dostopnosti?

¢ Ali pridobljene in dostavljene informacije
zajemajo potrebe posameznih uporabnikov in
druzbe na sploSno? Ali obstajajo razlike? So
potrebni razliéni pristopi, oblike in koncepti (tudi

na podroGju ozaveScanja in sodelovanja)?

Posredovanje informacij: kako lahko vremenske
in podnebne informacije uspesneje posredujemo
razlicnim sektorskim in kon¢nim uporabnikom?
Celo najboljsi podatki in informacije so slabo
uporabni, ¢e so dostavljeni na nacin, ki ga konc¢ni
uporabnik ne razume, ali ga ne more uporabiti.
Uporabnike (in izvajalce) je potrebno bolje
seznaniti z negotovostjo v izdelkih in kako jih
vkljuciti v njihove sisteme odloc¢anja.

Odlo¢anje z upostevanjem negotovosti:
meteorologija in klimatologija sta po naravi vezani
na neko stopnjo negotovosti. Tudi Ce je negotovost
v izdelku koli¢insko opredeljena, je ucinkovita
uporaba lahko tezavna. Kako lahko zagotovimo
informacijo o negotovosti v uporabnejsi obliki, da
bo omogoceno ucinkovito sprejemanje odloCitev v
stanju negotovosti?

Napovedi vremena in podnebja: izboljSanje
zanesljivosti vremenskih in podnebnih napovedi
ter s tem povezanih informacij, da bi bile
uporabne in koristne pri soo¢anju z narascajoCimi
potrebami druzbe po ustreznih informacijah.
Zagotoviti, da se bo operativha meteorologija in
klimatologija zavedala naras¢ajocih potreb druzbe
in kako druzbo najbolj u¢inkovito obvescati o
nasih storitvah in zmogljivostih.

Naslednja konferenca bo v Budimpesti na
Madzarskem od 3. do 7. septembra 2018.
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Bob Riddaway je nastopil triletni mandat predsednika
Evropske meteoroloske zveze (foto: Alan Rowlette).

Evropska meteoroloska zveza

V nedeljo, 3. septembra zjutraj se je zacel sestanek
Sveta EMS, kjer zastopam skupino za medije in
komunikacijo. Na tem sestanku se dogovorimo o
smernicah dela v naslednjem letu in pregledamo
dosezke preteklega obdobja. V skladu s statutom
predsednika EMS zamenjamo vsake tri leta. Za
uspesno triletno vodenje zveze smo se zahvalili Horstu
Bottgerju, predsedovanje pa je prevzel Bob Riddaway
iz Zdruzenega kraljestva, ki je tako postal sedmi
predsednik EMS.

V nedeljo popoldne je potekala letna skupscina EMS, v
odsotnosti predsednika Slovenskega meteoroloskega
drustva sem zastopala slovenske meteorologe.
Skupscina je za delovanje EMS zelo pomembna, saj
sprejema uradne dokumente in porocila ter doloca
smernice za napre;j.

Med konferenco je profesionalna TV ekipa posnela
nekaj intervjujev na temo delovanja EMS in dogajanja
na konferenci. Video posnetki so objavljeni na spletni
strani EMS in na YouTube.

Na sestanku znanstveno programskega sveta za
konferenco EMS 2018 v Budimpesti smo izpostavili
uspesne in malo manj uspesne pristope na tokratni
konferenci. Izkazalo se je, da z naras¢anjem Stevila
udelezencev nekatere dosedanje reSitve postajajo
neustrezne. Tokrat so bili posterji razstavljeni

le dan in pol, kar je po mnenju Stevilnih ¢lanov
programskega sveta prekratko obdobje, a v tem
konferenénem centru ni bilo druge moznosti. Vedno
znova se odpira vprasanje razmerja med Stevilom
posterjev in Stevilom predavanj. Vecini je ugajala nova
razporeditev strateSkih predavanj, ki pa omejuje ¢as
za redne sekcije na konferenci. Konferenco financirajo
izklju¢no iz kotizacij udelezenceyv, kar predstavlja
veliko omejitev za strozji izbor sprejetih predlogov -
izvleCkov prispevkov na konferenci. Tudi veliko Stevilo
vzporednih predavanj je za mnoge ovira, Se posebej,
Ce socasno potekajo vsebinsko sorodne sekcije.

Delavnica Svetovne meteoroloske
organizacije o posredovanju informacij

Vsako leto poteka v okviru EMS konference tudi
dvodnevna delavnica, na kateri se sreCujemo
strokovnjaki za posredovanje informacij. Michael
Williams s Svetovne meteoroloSke organizacije (SMO)
obiGajno zagotovi sredstva za najem dvorane in
izbere temo. Tokrat smo se osredotoCili na obelezitev
svetovnega dneva meteorologije 2018 in primere
dobrih praks uporabe druzbenih omrezij za Sirjenje
vremenskih in podnebnih vsebin.

Tesno povezana z delavnico SMO o posredovanju
informacij je Ze tradicionalno tudi EMS sekcija o

Levo: EMS nagrado za posebne dosezZke je prejel Sylvain Joffre, vodja EMS odbora za konference in desno: ogled posterjev

(foto: Alan Rowlette).
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Helga van Leur je bila nagrajena za najboljSo TV vremensko napoved (foto: Alan Rowlette).

posredovanju informacij in medijih, ki jo organiziram
in povezujem Ze vrsto let. Tako kot vedno so bila
predavanja raznolika in na visoki strokovni ravni.
Med povabljenimi sta bila Dick Dee in Peter Hoeppe.
Prvi je predstavil ponudbo ECMWF Copernicus
programa. Ta je zastavljen zelo ambiciozno in v skladu
s smernicami Evropske komisije ponuja brezplacen
dostop do podnebnih storitev, kar naj bi spodbudilo
razvoj privatnega sektorja na podrocju specializiranih
podnebnih storitev. Vlogo zavarovalnistva v
prilagajanju na podnebne spremembe je izpostauvil
Peter Hoeppe, ki vodi center za podnebne raziskave v
okviru ReMunich.

Predstavili smo tudi vse tri prejemnike medijskih
nagrad. Helga van Leur, prejemnica nagrade za
najboljSo TV vremensko napoved, ki je vkljucevala tudi
podnebne podatke, je v svojem nastopu, ki je mejil ze
na Sov v malem, na oder povabila publiko in nastala je
zanimiva skupinska slika.

NorvesSka novinarka Astrid Rommetveit je prejela
nagrado za najboljSe novinarske dosezke na podrocju
ozaveScanja javnosti o teoriji zarote posipanja z letali
in druge ¢lanke na temo podnebja in vremena.

Kako v poplavi najrazli¢nejsih informacij o podnebnih
spremembah na inovativen nacin pritegniti pozornost
SirSe javnosti, da prisluhne in se podrobneje seznani
z vzroki in posledicami podnebnih sprememb?
Francoski projekt “Le train du climat & ses
messagers” je razstavo skupaj z razlagalci postavil

na vlak in z njim obiskal Stevilne kraje v drzavi. Za ta
podvig si je prisluzil najprestiznejSo medijsko nagrado

za mnozi¢ni projekt posredovanja informacij.

V sklop predavanj o posredovanju informacij je
spadalo tudi vabljeno vodilno predavanje gosta

iz AmeriSkega meteoroloSkega drustva, ki ga je

podal Keith L. Seitter, izvrSni direktor Ameriskega
meteoroloSkega drustva. Onstran Atlantika
posredovanju informacij namenjajo ve¢ pozornosti kot
v Evropi.

Fundacija Harry Otten in 25.000 €
za najbolj izvirno idejo s podrocja
meteorologije

Fundacija Harry Otten je v Dublinu podelila nagrado
za najbolj izvirno idejo s podrocja meteorologije ze
tretjic¢. Nagrado v visini 25.000 € fundacija podeljuje
vsaki dve leti na konferenci EMS. Prvi dan konference
so trije finalisti, ki smo jih izbrali izmed dvanajstih
prijavljenih idej, predstavili SirSemu obcinstvu svoje
predloge, nato pa je komisija fundacije, v kateri
sodelujem kot Clanica upravnega odbora, izbrala
zmagovalca. Tokrat je bila izbira zelo tezka, saj so
bile vse tri predstavljene ideje zelo enakovredne.
Nagrado je prejel prof. Lee Chapman, profesor

na Univerzi v Birmingamu. Predstavil je projekt za
uporabo goste mreze nizkocenovnih senzorjev za
spremljanje in kratkoro¢no napoved vremenskih
vplivov na infrastrukturno mrezo z namenom izboljSati
prometno varnost. Njegov sistem bo omogocal
uCinkovite in varcne intervencije, na primer selektivno
soljenje v primeru nevarnosti poledice na cesti ali
odstranjevanja mokrega listja na Zelezniski progi, za
zagotavljanje varnosti na prometnicah.
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LEE CHAPMAN

25000¢

Levo: Harry Otten s prejemnikom nagrade Leejem Chapmanom (foto: Alan Rowlette), desno: Intervju s predsednikom fundacije

Rickom Anthesom (foto: Tanja Cegnar)

Po 2500 € sta prejela Gert-Jan Steeneveld in Tom de
Ruijter. Obe ideji sta temeljili na mnoZici razpoloZljivih
podatkov, ki jih nudijo moderne tehnologije.

Vec informacij o fundaciji in nagradah je objavljenih na
spletni strani fundacije www.harry-ottenprize.org.

Harry Otten, ustanovitelj Fundacije Harry Otten, je

na podroc¢ju meteorologije dejaven Ze vec kot 40 let.
Od tega je bil 25 let direktor podjetja Meteo Consult
(zdajsnji MeteoGroup), ki ga je tudi ustanovil. V ¢asu
njegovega vodenja se je podjetje iz zaCetnih 5 razsirilo
na 270 zaposlenih in je delovalo v 10 drzavah. Ko je
podjetje prodal, je bilo to najvecje privatno podjetje

s podrocja meteorologije v Evropi. Del izkupicka od
prodaje je Harry Otten namenil fundaciji, ki spodbuja
izvirne ideje s podrocja meteorologije. Po nekaj letih v
pokoju, je Harry Otten pred kratkim v Berlinu ustanovil
novo podjetje Wettermanufaktur, katerega tudi vodi.

Fundacija Solco W. Tromp

Fundacija je tudi letos podelila nagrado za izvrsten
¢lanek s podrocja biometeorologije v priznani
mednarodni strokovni reviji. Prejela jo je Stéphanie
Horion iz Univerze v Kopenhagnu za Clanek “Revealing
turning points in ecosystem functioning over the
Northern Eurasian agricultural frontier”, ki je bil
objavljen aprila 2016 v reviji Global Change Biology:
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/
gch.13267/abstract.

Fundacija je podelila tudi tri nagrade mladim
znanstvenikom za prispevke na konferenci s podrocja
biometeorologijje. Izbrani so bili:

* Anastasia Bleta s prispevkom Cardiovascular
admissions related to particulate matter from 2.5
um to 80 um in Heraklion, Crete Island, Greece.

*  Mikhail I. Varentsov s prispevkom Investigation of
urban-caused mesoclimatic features of Moscow
megacity.

* Olga Gommershtadt s prisepvkom Modeling of
summer thermal comfort conditions of Arctic city
on microscale.

Levo: Heinke Schuenzen, ¢lanica Upravnega odbora EMS in
desno: Olga Gommershtadt, dobiurnica ene od treh nagrad
Tromp fondacije za mlade znanstvenike.
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Natecaj za najlepso fotografijo oblakov

Jozef Roskar

Leta 2017 je Svetovna meteoroloSka organizacija svetovni dan meteorologije posvetila oblakom. Slovensko mete-
orolosko drustvo je zato v zacetku maja 2017 objavililo nateCaj za najboljSo fotografijo oblakov nad Slovenijo. Do
konca septembra smo na razpis prejeli Stevilne fotografije. Strokovna komisija za izbor najboljSe fotografije je bila
soocena s tezko nalogo. Ni se mogla odlociti za eno samo, zato je izbrala tri fotografije. Izbrane fotografije so:

Dejan PAHOLE: Altocumulusi in odsev v SlivniSkem ribniku, Maribor, 22. oktobra 2016.

Gregor SKOK: LecCasti oblak nad Ljubljano v jutranjih urah 30. decembra 2016.
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Matej STEGAR: Pileus, pogled iz Ore$ja pri Ptuju 14. maja 2015.

Na tradicionalnem prednovoletnem druZzenju smo vsem trem zmagovalcem izroCili posebna priznanja. Zmagovalne
fotografije in izbor najboljsih fotografij tudi drugih avtorjev smo objavili v galeriji na nasi spletni strani http://www.

meteo-drustvo.si/novicedogodki/galerija-oblakov/.

Z zmagovalci je nasa kolegica Tanja Cegnar opravila intervjuje, ki smo jih prav tako objavili na nasi spletni strani.
Avtorji zmagovalnih fotografij so v intervjujih povedali zanimive zgodbe, Ki jih v nadaljevanju objavljamo tudi v

nasem glasilu.

INTERVJU Dejan Pahole

Fotografiranje me je zacCelo zanimati pred priblizno 10
leti. Fotografiral sem Ze v najstniskih letih.

Zacel sem z aparatom Canon powershot SX 20 IS,
nato pa kmalu izbral analogni fotoaparat. Canon

FThb- QL. Kljub prehodu na digitalno fotografijo mi je
film Se vedno ljubsi, saj se mi zdi tovrstna fotografija
na pogled bolj naravna in pristna. Ker je uporaba
filma vezana na precejsSnje stroske, izdelava slik pa
vzame precej ¢asa, vecino slik naredim z digitalnim
fotoaparatom. Za nakup profesionalne fotografske
opreme sem se odlo¢il v ¢asu, ko sem ¢akal na redno
zaposlitev in sem si Zelel s fotografiranjem sluziti

kruh. Zavedal sem se, da brez kakovostne opreme
ne bo kakovostnih fotografij. Tako kot kakovostna
oprema je potrebno tudi znanje, pridobival sem ga
z ogledom razli¢nih strokovnih knjig in priro¢nikov,
video navodil, z ogledom dokumentarceyv, pa tudi od
znanih fotografov in inZenirjev. Trenutno uporabljam
fotoaparat znamke CANON EOS 6D in aparat Sony
NEX-6. Z rezultati sem zelo zadovoljen, saj pogosto
presezejo moja pricakovanja.

Za natecCaj sem izvedel od g. Gregorja Skoka. Nanj
sem se obrnil, ker me je zanimalo, kaj vpliva na barvo
oblakov. Takrat mi je povedal za natecaj. Rad bi
prisluhnil kakSnemu predavanju ali se udelezil kaksSne
delavnice na to ali podobno temo.

Da, takoj, saj me je tema izredno zanimala. Ker
imam bogato zbirko fotografij, sem na natecaj poslal
fotografije, ki sem jih Ze imel, in mi ni bilo potrebno



fotografirati posebej za natecaj.

Pravite, da je vasa zbirka fotografij na temo vremena
bogata. Kaj vse je v vasi zbirki?

Zbirka fotografij na to temo je zelo bogata. Rad
fotografiram pokrajino in naravo, vendar v zadnjem
Casu pogosteje dajem poudarek na oblake, soncne
vzhode in zahode, strele, mavrico ... Vse to me izredno
navdusuje, me pomirja - vsakokrat so ti pojavi
unikatni in jemljejo dih.

Obstajajo motivi, ki pogosteje pritegnejo vaso
pozornost?

NajveCkrat se na lov za zanimivimi motivi odpravim
zgodaj zjutraj oz. uro do dve pred son¢nim zahodom.
Pogosto se drzim nacela »golden hour«, saj mi je vSec
svetloba, ko je sonce nizko nad obzorjem. Najveckrat
se odpravim na kakSno visjo tocko, na primer stolp ali
kaksen hrib. Rad poiSéem motiv ob ribnikih, jezerih,
morju, gorah, potokih in poljih, iS¢em odseve in
gibanje vodne gladine. Pogosta motiva sta tudi Luna
in Sonce, seveda tudi voda. Najraje imam sonc¢ne
vzhode in zahode, kadar so na nebu zanimivi oblaki,
s pomocjo katerih dosezem zanimivo kompozicijo

in harmonijo med nebom in tlemi ter okolico. Ker
fotografija zamrzne trenutek, je zanimivejsa, Ce
zajame gibanje narave, npr. hitro premikajocCi se
oblaki, valovita gladina, migetanje listov, vej...). Tako
fotografija ponazarja Zivljenjski tok narave.

Narava me sproSc¢a in umirja, véasih navdaja s
strahosposStovanjem in osuplostjo nad zakonitostmi,
nepredvidljivostjo in harmonijo. Med kraji, kjer najraje
iS¢em motiv, so Racki in Slivniski ribniki, Kamniska
Bistrica, Placki stolp, Slap Peri¢nik in Sumik, tudi
Rakov Skocjan in gore.

Kje na svetovnem spletu si lahko ogledamo vase
fotografije?

Trenutno moje fotografije najdete na https://500px.
com/dejanpahole in http://dejanpahole.wixsite.
com/mysite. V kratkem pa nacrtujem izdelavo lastne

Dejan Pahole, foto: osebni arhiv Dejan Pahole
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Racki ribnik je moj priljubljen motiv, foto: Dejan Pahole.

spletne strani. Fotografije objavljam zato, ker z drugimi
rad delim lepe stvari.

Fotografije si lahko ogledamo na vasi spletni strani,
kaj pa razstave? Ste Ze razmisljali, da bi pripravili
razstavo?

Zelja je velika. Zaenkrat Se dakam na primerno
priloznost, da bi javnosti predstavil svoje fotografije.
Vendar je priprava razstave velik financ¢ni zalogaj, ki si
ga trenutno ne morem privosciti, Ceprav so vsi, ki so si
ogledali moje izdelke, navduseni nad kompozicijami in
motivi. Ker nisem poklicni fotograf, sem svoje izdelke
Zelel pokazati tudi strokovnjakom, da bi ga objektivno
ocenili. Njihove pohvale so me prijetno presenetile.

Kako gledate na ¢rno-belo fotografijo? So vam ljubse
barve?

Barve name mo¢no vplivajo. Se posebej toplejse.
Pozivljajo. V obdobju neviht sem Se posebej pozoren
na dogajanje in adrenalinsko razpoloZen. Crno-belo
fotografijo uporabim pri zajemu minimalisti¢nih
motivov ali takrat, ko Zelim poudariti teksturo in
relief, tudi kadar barv ni veliko ali pa za poudarjanje
sporocila fotografije.

Kaj pa video? Vas je ze pritegnil?

Do sedaj le za spomin in zabavo. Za razliko od videa
me timelapsi mnogo bolj mikajo. Pred kratkim sem
pricel pripravljati vse potrebno, da jih nekaj naredim.
V kratkem bova z Zeno odpotovala v toplejSe kraje in
Zelim na veé nadinov zabeleZiti obiskane kraje. Ce se
bom izkazal v produkciji timelapsov, se gotovo ne bo
koncalo zgolj pri vtisih s potovanja.

Je fotografirati viemenske pojave poseben izziv?

Seveda, saj se »scenarij« naravnih pojavov izredno
hitro spreminja. Ob pravem ¢asu moras priti na
pravo mesto, kar ni vedno mogoce. Zgodilo se je Ze,
da bi lahko naredil Cudovite posnetke, a sem moral
zaradi lastne varnosti odloziti fotografiranje (npr.
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Ko vreme pokaze svojo moc, foto: Dejan Pahole.

fotografiranje strel, nevihtnih celic). Vremenski pojavi
niso samo lepi, lahko so tudi zelo nevarni.

Ker veCinoma fotografiram pokrajino in naravo, ki je
obiCajno staticna, mi vremenski pojavi v fotografijo
vnesejo dinamiko. Ce redek vremenski pojav vkljugim
v lepo pokrajino, to fotografijo zelo popestri in ji da
tezo.

Zelo rad bi bolje razumel vremenske pojave. Opazam
zakonitosti, vendar jih ne poznam dovolj dobro, ker

za to nimam ustrezne izobrazbe. Z veseljem bi se
udelezil kakSnega predavanja, ki bi mi pomagalo
razumeti vremenske zakonitosti. Preprican sem, da bi
mi razumevanje vremenskega dogajanja pomagalo do
boljsih fotografij vremenskih pojavov.

Fotografijam bi rad poleg estetske dodal tudi
uporabno vrednost, da bi koristile tudi za razlago ali
opis pojavov, saj vreme vedno bolj vpliva na nas in
nam obc¢asno povzroca razlicne nevSecnosti.

Z velikim veseljem. Bilo bi mi v Cast.

Vreme ima sorazmerno moc¢an vpliv na moje Zivljenje.
Takrat, ko se vecina ljudi poskrije v svoja domovanja,
se jaz odpravim ven fotografirat. Velikokrat velja

nacelo: »Bad weather - good pictures«. V tem pogledu
bi se lahko Se izpopolnil. VEasih me kak pojav spravi
v evforijo, dvigne adrenalin in enostavno moram iti
fotografirat. Vremenske pojave bi rad bolje razumel.

I

Ko najdem primeren motiv, se kar zlijem s
fotoaparatom. Postane del mene z motivom vred.
Cutiti bitje srca na sproZilcu in akati primerni
trenutek je nadvse fantastic¢no in razburljivo. Cakam
razplet. Sem zgolj gledalec. Ne morem vplivati na
razplet. Kakor bo, bo. Svoje fotografiranje dozivljam
kot akcijsko dramo, vCasih pa kot pozivljajoco,
znanstveno-fantasticno dramo. Kot zacetek, jedro

in zakljuCek. Spet drugi¢ zelim vremenski pojav
“zamrzniti v fotografijo” kot poezijo.

Velikokrat me navdihne tudi glasba, seveda ustrezna
»melodiji« motiva. V€asih glasba, v€asih zvoki narave.
V hrupnem okolju uporabljam slusalke, vendar pri tem
pazim na varnost. Ob glasbi in pogledih na naravo
dozivljam unikaten prizor, vsaki¢ nov, z novo zgodbo in
razpletom. Me preseneti in nasmeji. V¢asih razocara,
vendar je tudi to del predstave.

Rad bi spodbudil vse, ki imajo »fotografsko Zilico«
ali pa jih je fotografiranje Sele pri¢elo zanimati: ni
potrebna profesionalna oprema, morate pa svojo
opremo dobro poznati. Preizkusite se v razlicnih
zvrsteh fotografiranja in nasli boste svojo najljubso.
Dobra fotografija ni vedno odvisna od poznavanja
teorije - ko pritisnete na sprozZilec, posnamete
unikatno fotografijo, ki je nihce drug ni in ne bo
posnel. Sprostite se in uZivajte v fotografiranju.
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Za dobro fotogarfijo se je potrebno potruditi, foto: osebni arhiv Dejan Pahole.

INTERVJU dr. Gregor Skok

Tvoja fotografija je med tremi najboljSimi fotografijami
oblakov na natecCaju »Oblaki nad Slovenijo«. Leta
2002 si diplomiral iz meteorologije na Fakulteti za
matematiko in fiziko v Ljubljani in se kmalu zaposlil
na Katedri za meteorologijo. Najprej si bil zaposlen v
okviru projekta pozneje pa kot asistent in si vodil vaje
pri Stevilnih meteoroloskih predmetih. Iz meteorologije
si doktoriral leta 2009 in leta 2014 postal docent.
Trenutno predavas meteoroloSke predmete na petih
fakultetah Univerze v Ljubljani. Kdaj te je zacelo
zanimati vreme in kdaj si se odlocil, da bos poklicno
izobrazeval nove rodove meteorologov?

Za studij meteorologije sem se odlocil pri vpisu

na fakulteto. Ze prej sem vedel, da me zanimajo
naravoslovne vede, predvsem fizika, ob prihodu na
Fakulteto za matematiko in fiziko pa sem se odlodil

za Studij meteorologije. Ceprav prej z meteorologijo
nisem imel izkuSenj, se mi je podrocje zdelo zanimivo,
hkrati pa sem ugotovil, da me druga podrocja fizike
manj privlacijo. Razlog je, da so vremenski pojavi veliki
in jin lahko vsakodnevno opazujes in neposredno
obcutis$ - za razliko od npr. preucevanja osnovnih
delcey, ki jih ne mores neposredno videti.

Kako bogata je tvoja zbirka fotografij na temo
vremena? Je fotografiranje vriemenskih pojavov
poseben izziv?

Moja zbirka vremenskih fotografij je majhna. Slike
nastajajo predvsem tako, da fotografiram kakSen
zanimiv vremenski pojav, ki ga slu¢ajno opazim,
seveda Ce imam pri roki fotografski aparat. Fotografija,
ki je bila izbrana na natecaju, je nastala, ko sem neko
jutro ob sonénem vzhodu skozi okno opazil lep oblak
nenavadne oblike. 1z omare sem vzel fotoaparat, stopil
na balkon in posnel fotografijo - to je vse.

Kaksno vlogo ima vreme v tvojem vsakdanu?

Z vremenom se vsakodnevno ukvarjam v okviru
svojega dela. Sem visokoSolski ucitelj in Studentom
na razlicnih fakultetah univerze v Ljubljani predavam
o meteorologiji. Pri tem se trudim, da bi Studentje
razumeli fizikalne vzroke za dogajanje v ozracju, saj je
takSno razumevanje bistveno za pravilno razumevanje
pomembnih tem, kot so npr. podnebne spremembe.
Poleg pedagoSkega dela opravljam tudi raziskovalno
delo, katerega koncni rezultat je povezan z napredkom
v hapovedi vremena, analizi ekstremnih dogodkov,
itd..

Kako pomembna je meteorologija za druzbo? Kaksen
je tvoj pogled na meteorologijo kot znanost?

Meteorologija je zelo pomemba za druzbo, saj ima
dogajanje v ozracju velik vpliv na Zemljo in Zivljenje
na njej. Znacilen primer je vremenska napoved,

ki ima veliko ekonomsko vrednost. Drug primer je
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Gregor Skok pri pregledu dezemera samodejne meteoroloske postaje na fakulteti za matematiko in fiziko, foto: osebni arhiv.

preucevanje podnebnih sprememb, ki se trenutno
dogajajo na nasem planetu, in se jim bomo morali
prilagoditi. Znanstveni napredek na teh (npr. bolj
natan¢na vremenska napoved) in drugih podrocjih
meteorologije ima velik potencial, da pozitivno vpliva
na druzbo.

Komu bi priporocil Studij meteorologije?

Studij meteorologije priporoéam vsem, ki jih zanimajo
naravoslovne vede in bi jim bilo vSe¢ ukvarjati se

z vremenom. Podroc¢je meteorologije ima Stevilna
pod-podrocja; od napovedi vremena, klimatologije,
agrometeorologije, onesnazenja in Sirjenja Skodljivih
snovi, do skrbi za meteoroloSka opazovanja,

uporabe satelitskih meritev in dela na letaliS¢u. Delo
meteorologa je tako precej raznoliko in ponuja veliko
izzivov.

INTERVJU Matej Stegar

Vasa fotografija je med tremi najboljSimi fotografijami
oblakov na natecaju Oblaki nad Slovenijo. Kdaj vas je
zacelo vreme zanimati?

Vreme me je zacelo ljubiteljsko zanimati Ze v osnovni
Soli. Mojo pozornost je pritegnil vsak vremenski
dogodek, bodisi snezenje, nevihte, veter, temperature,
itd. Vsak letni Cas je bil zame nekaj posebnega, saj

je ponujal veliko razburljivih vremenskih dogodkov,

ki sem jih dokumentiral skozi objektiv ter z zapiski

v vremenski dnevnik. Z zapiski sem zacel leta 2001
in jih Se vedno piSem. V srednji Soli se je ob prihodu
racunalnikov in spleta zanimanje za vreme samo Se
vecalo. In tako je tudi danes, ko nam lepota in hkrati
mo¢ narave krojita nas vsakdan.

Kako ste izvedeli za nateCaj Slovenskega
meteoroloSkega drustva? Ste se takoj odlocili za
sodelovanje? So bile fotografije posnete posebej za
natecaj?

Za nateCaj sem izvedel na vaSi spletni strani, katero
obcasno obis¢em. Ker se predvsem v poletnem
Casu rad podim za nevihtami, da bi tako ujel najbolj
zanimive strukture oblakov, sem se takoj odlo¢il, da
nekaj svojih najboljSih pokazem tudi na natecaju.
Fotografije niso bile posnete posebej za natecaj.

Imate bogato zbirko fotografij na temo vremena? Si jih
lahko kje na svetovnem spletu ogledamo?

Imam kar veliko zbirko zanimivih fotografij, razlicnih
vremenskih pojavov. Najdete jih lahko v foto galeriji
na koncu spletne strani http://ptuj.zevs.si. V bodoce
nameravam narediti posebej spletno stran, kjer bodo
zbrane najboljSe fotografije vremenski pojavov.

Kdaj ste se odlocili za lastno meteorolosSko postajo?
Nam na kratko predstavite, katere vremenske podatke
shranjujete in kje na spletu si lahko ogledamo
predstavitev vase meteoroloske postaje?



Matej Stegar, foto: osebni arhiv Matej Stegar.

Leta 2005 sem kupil svojo prvo ljubiteljsko vremensko
postajo, ki je beleZila osnovne vremenske podatke
(veter, temperaturo, zracno vlago, pritisk idr.).
Vremenska ujma 15. avgusta 2008, je vremensko
postajo precej poSkodovala in moral sem kupiti novo.
Ta postaja je bila veliko naprednejSa od prejsnje,

saj je poleg ostalih veli¢in belezila tudi padavine in
shranjevala vremenske podatke, ki sem jih sproti
vpisoval v vremenski dnevnik. Doma sem jeseni leta
2008 izdelal vremensko hisko, ki je omogocala Se
tocnejSe meritve temperature in viage.

Ker sem vedno stremel k ¢im bolj tocnim meritvam,
sem spomladi 2010 kupil polprofesionalno postajo
Davis Vantage pro 2. Pri tej postaji vriemenska hiSka ni
veC potrebna, saj ima sevalni zaklon, ki je primerljiv z
vremensko hisko.

Vsi podatki vremenske postaje Davis VP2, ki so
prikazani na spletni strani http://ptuj.zevs.si, se

Vremenski dnevnik, v katerega Se tudi danes vpisujem vse
vremenske podatke, foto: Matej Stegar.
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prenasajo brezzi¢no. Podatki se zbirajo vsake 2
sekundi in stran se osvezuje vsakih 5 minut. Ta
spletna stran in na njej objavljeni podatki se zbirajo s
pomocjo programa WeatherLink.

Sestavljajo jo notranja konzola, ki sprejema izmerjene
podatke, oddajnik s son¢nimi celicami in zunanji
merilni senzorji (termometer, higrometer/vlagomer,
pluviometer/dezemer- slednji ima tudi moznost
ogrevanja ob sneZenju - in anemometer/vetromer).

Napajanje vseh merilnikov poteka preko baterije in
solarnih celic. Podatki o temperaturi, koli¢ini in jakosti
padavin se merijo v 10 sekundnih intervalih, podatki
o0 hitrosti in smeri vetra vsake 2,5 sekunde, podatki

o vlaznosti zraka pa vsakih 50 sekund. Izmerjeni
podatki se preko zunanjega oddajnika, s katerim

S0 povezane vse merilne naprave, prenasajo na
notranjo konzolo postaje in nato preko IP povezave na
racunalnik in spletno stran. Notranjo konzolo poleg
elektriCne energije napajajo Se baterije, zato postaja
deluje tudi ob izpadu elektrike.

Poleg tega na vremenski postaji belezim novozapadli
sneg ter skupno visino. Prav tako belezim podatke o

Stevilu dni z nevihto, slano, snezno odejo idr. Vsi letni
in mesecni statisticni podatki so dostopni na spletni

strani in na blogu http://vreme-ptuj.blogspot.si/.

Sodelujete tudi z drugimi ljubitelji viemena?

Konec poletja 2008 sem se vélanil v viemensko
drustvo Zevs, kjer sem pridobil kar nekaj znanja

in koristnih informacij ter na drusStvenih sre¢anjih
spoznal druge ljubitelje vremena. Z nekaterimi od
njih hodim tudi na lov za ekstremnimi vremenskimi



?ﬁ 36| Vetrnica 1Z ZIVLJENJA DRUSTVA

pojavi po Sloveniji in v sosednjih drzavah. V zadnjem
letu sem se povezal tudi s kolegi s portala Neurje.
si, s katerimi se tudi pogosto odpravimo na lov za
nevihtami. V vremenskem drustvu pomagam pri izdaji
mesecnega biltena, v katerem so zbrani vsi zanimivi
vremenski dogodki, v njem so zbrani tudi statisticni
podatki z Zevs privatnih postaj. Prav tako izide tudi
letna oblika biltena. Mesecni bilteni so dostopni

na povezavi http://zevs.si/index.php/bilteni-zevs/
mesecni-bilteni, letni bilteni pa na povezavi http://
zevs.si/index.php/bilteni-zevs/letni-bilteni.

Na portalu urejam foto galerijo, v kateri so zbrane
fotografije po razlicnih kategorijah. Slike so prispevali
uporabniki in ¢lani foruma in so dostopne na
povezavi http://zevs.si/index.php/foto-galerija. Poleg
omenjenega urejam na portalu Se reportaze z lova
za nevihtami ter jih delim tudi prek Facebook racuna
drustva.

Bi v prihodnje Se sodelovali v kakSni pobudi
Slovenskega meteoroloSkega drustva?

Vsekakor sem Se pripravljen sodelovati tudi v
prihodnosti.

Program Weatherlink, ki zajema podatke, foto Matej Stegar.
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Konzola polprofesionalne vremenske
postaja Davis, ki jo uporabljam od 30.
aprila 2010 dalje, foto Matej Stegar.

Kaksno vlogo ima vreme v vasem vsakdanu?

Vreme mi vsakodnevno popestri prosti ¢as s
pregledovanjem razlicnih meteoroloskih izdelkov, ki so
dostopni na spletu. Pogosto se odpravim tudi na teren
fotografirat zanimive vremenske pojave, ki jih kasneje
delim s kolegi na forumu ali druzabnih omrezjih.

Zakaj se vam zdi pomembno, da javnost obves¢amo o
vremenskih razmerah?

ObvesScanje javnosti o vremenskih razmerah je zelo
pomembno, saj vreme vpliva na nas vsakdan, bodisi v
sluzbi kot v prostem ¢asu in na potovanjih.

Imate kakSno posebno misel, ki bi jo radi delili z nami?

Ceprav ob&udujem vremenske pojave in jih z veseljem
ovekovecim na fotografiji, si Zelim, da te vremenske
ujme ne bi imele tako katastrofalnih posledic, saj
povzrocajo preveliko Skodo za ljudi, Zivali, rastline in
okolje.
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Zunanja enota: vetromer je na visini cca 5,5m, deZzemer,
vlagomer, temperaturni senzor pa na 2,3 m, foto Matej
Stegar.

Moja trenutno najlepsa fotografija z lova na strele, okolica Lenarta 12. junij 2017.
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Visoko specializirane storitve v sluzbi
spremljanja kakovosti zraka

Intervju z dr. Marijo Zlato Boznar

V Sloveniji ima premljanje kakovosti zraka z merilniki Ze kar zgledno zgodovino. DrZzavna merilna mreZa je zasno-
vana za drZavne potrebe spremljanja kakovosti zraka in ne spremlja onesnaZenosti zaradi izpustov posameznih
onesnaZevalcev, kar odpira prostor za posameznike in strokovne skupine, ki ponujajo visoko specializirane stori-
tve. Pogovarjala sem se z dr. Marijo Zlato BozZnar, direktorico MEIS. Spremljanje in modeliranje kakovosti zraka je
rdeca nit njene uspesne kariere. Leta 1990 je diplomirala z nalogo »Avtomatski merilni sistem za sprotno spre-
mljanje koncentracij klora v ozracju«. Kot mlada raziskovalka je dve leti kasneje magistrirala z nalogo »Kratkoroc-
no napovedovanje koncentracij SO2 v ozracju na osnovi vecnivojske perceptronske nevronske mreze«, tematiko
pa razvijala dalje z doktorsko disertacijo »lzbira u¢nih vzorcev za model napovedovanja onesnazenja ozracja na
osnovi nevronskih mreZ« leta 1997.

S ¢lanico nasega drustva je intervju opravila mag. Tanja Cegnar.

Kaj vas je pritegnilo k spremljanju kakovosti zraka? mozZnosti. Zelja po znanju in novih dosezkih je padla
na plodna tla in dokler imam moznost raziskovati in
snovati nove pristope, ki so v praksi tudi uporabni in
koristni, me to delovno podrocje izpolnjuje.

Bilo je bolj nakljucje kot pa nac¢rtovana poklicna

kariera. Ze kot Studentka sem po zakljuéenem prvem
letniku univerze poleti zacela delati na Institutu JozZef
Stefan (1JS) v skupini dr. Snajderja in se tam spoznala

. .. . s o
s sistemi za spremljanje kakovosti zraka. Takrat so Je bila odlocitev za privatno podjetje tezkar

Ze delovale avtomatske merilne postaje v okolici Delu v skupini na 1JS je sledilo solastniStvo privatnega
Nuklearne elektrarne Krsko. Delo je bilo zanimivo in podjetja AMES, ki je zazivelo v okviru TehnoloSkega

je ponujalo dovolj razvojnih izzivov, da me je pritegnilo parka. Razhajanja glede vizije nadaljnjega razvoja

in odloCitev za poklicno kariero na podrocju razvoja med ¢lani podjetja so pripeljala do odhoda in v
sistemov za spremljanje onesnazenosti zraka je zacCetku leta 2007 ustanovitve podjetja MEIS, katerega
bila samoumevna. Imela sem priloZznost sodelovati direktorica in solastnica sem.

z odlicnimi znanstveniki, odprte so bile razvojne

e
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B e e e and regulatory planning

Posterji na stenah pric¢ajo o
sodelovanju na Stevilnih znanstvenih
srecanjih, na katerih je sodelovala
(foto: T. Cegnar)




Kaj se skriva vimenu MEIS, gotovo ni izbrano
nakljucno.

V imenu MEIS je zaobjeto nase celotno delovno
podrocje. M je za modeliranje, meteorologijo in
meritve, E za ekoloSke informacijske sisteme, | za
inZeniring, izobrazevanje in informatiko, S za storitve,
Studije, svetovanje in sisteme. To je izpisano tudi na
nasih vizitkah.

Kako bi laiku na kratko opisali poslanstvo MEIS?

Raziskujemo in razvijamo nove sisteme. S sodelavci si
ne predstavljamo, da bi opravljali rutinsko delo, Zelimo
in iS¢emo nove izzive. Deloma si to omogoc¢amo z
raziskovalnim delom, a vselej skrbimo tudi za to,

da so rezultati raziskav na koncu raziskave koristni

in uporabni, saj se s svojimi storitvami prezivljamo

na trgu. Raziskave predstavljajo tretjino do polovico
nasega dela. Samo z raziskavami ne moremo
preZiveti, poleg tega pa nam je v veliko zadovoljstvo

in zadoS¢enje obCutek, da smo z raziskavo prispevali
nekaj koristnega in uporabnega.

Kaksna je prednost “biti na svojem”?

So prednosti in tudi velika tveganja. Zavedamo

se obojega. Za zdaj smo uspesni in se Se vedno
razvijamo in postavljamo cilje viSje in viSje. Seveda
pa moramo skrbno izbirati raziskovalne projekte, da
zadostijo kriteriju izziva ter na koncu pripeljejo do
uporabnih rezultatov. V podjetju smo dobro usklajena
ekipa, ki se medsebojno dopolnjuje. Izpolnjevati
moramo stroge kriterije, ki nam jih postavljajo
odjemalci nasih storitev. Ceprav smo majhna skupina,
mora delo po pogodbah teci v predpisanih rokih,
kakovost naSega dela in izdelkov je neprestano pod
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drobnogledom. Z znanjem, izkuSnjami in kakovostjo
storitev tekmujemo na trgu z drugimi ponudniki. Da,
tveganje je veliko. Imamo izkusnje, zaupamo v svoje
znanje, vase in v rezultate nasSega dela.

Koliko let Ze nabirate izkusnje z avtomatskimi
meteoroloskimi postajami?

Ze od vsega zadetka. ZaGela sem z razvojem sistemov
za spremljanje klora. Nato pa v podjetju AMES z
meteoroloSkimi postajami v okolici NEK, na letaliscih,
z merilnimi postajami v drzavni mrezi spremljanja
kakovosti zraka, z merilnimi sistemi v okolici velikih
onesnazevalcey, kot sta npr. Termoelektratna éoétanj,
pa Termoelektrarna Trbovlje. A vse je nenehen

razvoj in Sirjenje znanja ter izkusenj. Ni dovolj le
meriti v toCkah, potrebno je dologiti tudi prostorsko
porazdelitev obremenjenosti zraka z onesnazevali,

za kar so potrebni modeli. Modeliranje je prineslo
nove izzive, predvsem zato, ker je slovenski relief tako
razgiban. Veliko pozornosti namenjamo preverjanju
izracunanih vrednosti. Zmotno je mnenje, da model
lahko reSi vse tezave, poleg pravilno izbranega modela
za razgiban relief potrebujemo tudi dobre vhodne
podatke.

Za napovedovanje vremena uporabljamo izvedenke
modela WRF, za Sirjenje onesnazenosti v ozracju pa
predvsem model SPRAY. Nase SirSe napovedi vremena
zdaj sezejo 7 dni vnaprej, oZje, bolj podrobne pa 54 ur
vnaprej, rezultate podajamo v obliki kart. Racunamo
tudi prejete doze za prebivalstvo v okolici NEK. Za
potrebe NEK segajo nasi izracuni Sirjenja in stopnje
obremenitve zaradi morebitnega izpusta 7 dni vnaprej.
Imamo preciséeno bazo meteoroloskih podatkov s
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stolpa v NEK od leta 1977, za ostale merilne toCke pa
priblizno 30-letne nize podatkov na katerih raGunamo
tudi povratne dobe posameznih izrednih vremenskih
dogodkov.

Zakaj avtomatske in ne samodejne, saj se je izraz
samodejne ze kar prijel v javnosti?

Za nas je odlocilen Terminoloski slovar avtomatike, ki
je v Ljubljani izSel leta 2004. Poleg tega lo¢imo med
pomenom avtomatski in samodejni. Avtomatsko je
podmnozica samodejnega.

Kako skrbite za zagotavljanje kakovosti?

Imamo IS0 9001:2015, ki nam je v veliko pomoc.
Standard uporabljamo za optimizacijo dela, za
zagotavljanje kakovosti storitev, za zagotavljanje
sledljivosti. Standard nam ni v breme, ampak v veliko
pomoc. Res pa je, da ga ne izvajamo birokratsko,
ampak z namenom, za katerega je bil razvit. H
kakovosti smo zavezani vsi zaposleni.

Je narocnike storitev tezko prepric¢ati, da avtomatske
meritve potrebujejo “nadzornika” in je ¢lovek se vedno
potreben za zagotavljanje kakovostnih in verodostojnih
izmerkov?

Avtomatika Se zdale¢ ne pomeni, da ni potreben
nadzor in je Clovek odvec. Izmerke je potrebno redno

in sproti preverjati, potrebno je oskrbovati merilnike,
da delujejo pravilno, odstranjevati umazanijo in
druge motecCe dejavnike ter zagotavljati vzdrZzevanje.
Narocniki to ve¢inoma razumejo, véasih pa jim je
potrebno na zacetku pojasniti, zakaj je Cloveski
nadzornik potreben.

Kako pomembno je, da je MEIS vkljuéen v
mednarodna strokovna zdruzenja?

Strokovna zdruZenja so sicer pomembna, a Se
pomembnejsa je vpetost v mednarodno znanstveno
srenjo. Tako smo vedno na tekoCem z razvojem
drugod po svetu, svoje dosezke primerjamo s

tujimi, spoznavamo nise, kjer lahko tudi mi s svojimi
raziskavami prispevamo k napredku v mednarodnem
merilu. VkljuCevanje v mednarodne raziskovalne
projekte ponuja veliko tega, kar sem nastela, prav
tako lahko s svojimi izkuSnjami in znanjem ter primeri
dobrih praks prispevamo k izboljSavi predpisov na
podrocju zagotavljanja varnosti delovanja jedrskih
elektrarn. Sodelujemo z Upravo za jedrsko varnost in v
Sloveniji in Mednarodno agencijo za jedrsko varnost.

Je bilo zaceti tezko? Kaj je bil najtrsi oreh?

Zaceti z lastnim podjetjem je tezko. Ideje, navdusenje,
znanje in delovni elan so nujni pogoj, a potrebno je
zagotoviti tudi financna sredstva in prav ta so bila v
zacetku najtrsi oreh. A kot vidite: uspelo nam je.

Utrinek s predavanja na znanstvenem srec¢anju IAEA (foto: osebni arhiv M.Z. BoZnar)
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Med razlago merilnih instrumentov, dr. BoStjan Grasic (levo) in dr. PrimoZ Mlakar (desno), (foto: T. Cegnar)

Kaj lo¢i kakovostno spremljanje stanja okolja od
povprecne storitve?

Ponujanje celovite storitve od nacrtovanja in
vzpostavitve sistema za spremljanje stanja do
nadzora nad kakovostjo meritev, modeliranja in
napovedovanja, seveda pa tudi tolmacenja in prikaza
rezultatov uporabniku. Ponujamo tako programsko
kot tudi strojno opremo, predvsem pa nase znanje

in izkusnje. Ze od vsega zaCetka se zavedamo,

da je potrebno rezultate prikazati na razumljiv in
uporaben nacin. Ne skrivamo se za debelimi elaborati
v tehniénem jeziku, ki uporabniku ne povedo veliko,
predvsem pa od njega zahtevajo veliko Casa in znanja,
da se prebije do relevantnih dejstev. Jedrnatost,
razumljivost, uporabnost in preglednost so nase vodilo
pri posredovanju rezultatov.

Je Zenski tezje uspeti v tehniénem poklicu in delovati
kot menedzerka in strokovnjakinja socasno?

V majhen podjetju se delo menedzZerke in
strokovnjakinje prepleta. A nikoli nisem imela tezav
zaradi tega, ker bi bila Zenska v tehnicni stroki.

Kaksne sodelavce si Zelite?

Take kot jih imam. Vedozeljne, pripravljene raziskovati,
snovati nove izdelke in zanesljive. Z malce izrabljeno
frazo: take, ki so pripravljeni premikati meje.
Razumljivo, da so taki le odprti, delavni in seveda
inteligentni sodelavci s smislom za timsko delo, ki
ohranjajo zdravo mero skepse in mislijo s svojo glavo.

Kako pomembna je interna in zunanja komunikacija
za vase podjetje?

Kljucna. Brez dobre interne komunikacije ne gre tudi
v majhni skupini kot je nasa. Zavedamo se pomena

komunikacije in ji namenjamo dovolj pozornosti in
Casa. Pogosto imamo razlicne poglede na reSevanje
problema, kar je prednost, ki nam omogoca, da skupaj
v procesu komunikacije izberemo optimalno reSitev.

Ker moramo sredstva za obstoj podjetja pridobiti

na trgu, je klju¢na komunikacija z odjemalci nasih
storitev in izdelkov. Pogosto je s potencialnimi
odjemalci potrebno skupaj razéleniti problem in
poiskati optimalno reSitev. Moramo spoznati potrebe
odjemalca, njemu pa moramo razloziti, kako lahko
reSimo njegov problem ali nalogo. Pomembna je

tudi osebna komunikacija, ker tako lazje spoznamo
potrebe naroénika in mu tudi laZje svetujemo. Ze
veCkrat smo se znasli v situaciji, ko nam je koristilo,
da smo Ze vnaprej predvideli pomisleke in zadrzke,
seveda pa tudi protiargumente konkurence. Z znanjem
in izkusnjami najdemo prave argumente, odjemalci pa
cenijo izkazano kompetentnost.

Za prikaz rezultatov nasih izraCunov smo razvili
programsko orodje MUNGO. Ime je kratica za meisovo
univerzalno numeri¢no graficno obdelavo.

Kako ocenjujete ozavescenost o pomenu kakovosti
zraka v Sloveniji?

Na podrocju regulative je stanje dokaj dobro, tezave
nastanejo pri izvajanju v vsakdanjem Zivljenju. Tu je Se
veliko prostora za izboljSave. Velikim onesnaZevalcem,
to je predvsem industrija, je skrb za okolje predpisana,
inSpektorji pa opravljajo nadzor. Drugace je z
gospodinjstvi, na primer s kurjenjem na prostem,

pa z malimi kuriSci za ogrevanje.... Pri slednjem se
seveda zavedamo, da je prisoten tudi vidik energetske
revscine, ki bi jo morala drZzava intenzivneje blaziti.
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Vremencice in soncnice so priljubljen prikaz dnevnega
poteka vremenskih in ekoloskih spremenljivk (foto: T.
Cegnar)

Kateri projekt je za podjetje kljucen?

Stalnica nase dejavnosti so storitve za NEK, ki

imajo Ze dolgo tradicijo. Poleg merilne mreze
avtomatskih postaj Ze veé kot 20 let upravljamo
meritve s SODARjem, z dodatkom RASS pa zdaj
lahko spremljamo temperaturo, veter in vertikalno
gibanje zraka do visine 500 m. Nismo omejeni zgolj
na spremljanje vremenskih razmer, ampak tudi na
modeliranje, napovedovanje in ocenjevanje letnega
bremena radioaktivnih snovi v okolici NEK, ter orodja
za laZje odlo¢anje v primeru nepredvidenih dogodkov.
V sodelovanju z NEK se neprestano razvijamo in
ponujamo vedno boljSe storitve, kar potrjujejo tudi
pohvale mednarodnih inSpekcij, nase storitve so
pogosto izpostavljene kot primeri dobrih praks.

Kateri projekti so vam ostali v najlepsem spominu?

Veliko je projektov, ki so nam tako ali drugace ostali

v lepem spominu. Med njimi je tudi projekt SONCEK
z vremencicami (radialni frekvencni diagrami) za
prikaz dnevnega poteka vremenskih in ekoloskih
spremenljivk, v katerem smo sodelovali z Univerzo v
Sao Paolu. Z vremencicami zelo nazorno prikazemo
dnevno spreminjanje izbranih veli¢in, intuitivni prikaz
je podlaga za prilagajanje dejavnosti stanju okolja
tekom dneva. V Braziliji smo lahko s pomocjo pogostih
radiosondaz preverili izracune naSega modela za opis
vremenskega stanja ne le v spodnji plasti ozracja,
ampak v vsej troposferi.

Veliko nasih projektov je vezanih na modeliranje
gibanja onesnazeval v ozracju z Lagrangeevimi modeli
delcev nad razgibanim reliefom. Ta pristop smo
uporabili tudi za najzahtevnejse Studije za pridobitev
integralnega okoljskega dovoljenja za industrijske
objekte. Z uporabo nevronskih mrez sem zacela Ze

med podiplomskim Studijem in Se vedno se izkaZejo
za zelo uporaben pristop. Nazadnje smo jih uporabili
za izboljSanje napovedi ravni ozona in razprSenega
soncnega sevanja.

V okviru projekta »KOoreg« smo z nasimi modeli
uspeli na testnem obmocdju lociti, koliko onesnaZenja
prispevajo mala kuriS¢a in koliko drugi onesnazevalci.
Ukvarjamo se tudi z meritvami in modeliranjem
difuznega (razprSenega) soncnega sevanja. To je trd
oreh, ki se ga lotijo le redki.

V okviru FP7 projekta N4C smo s partnerji razvijali
internet za odmaknjena podrocja, kjer ni enostavno
ali poceni ali je celo sploh nemogoce dobiti dostop do
internetnih omrezij na klasi¢en nacin. V projektu smo
uporabil tehnologijo odlozljivih omreZij (DTN).

Med domacimi projekti naj omenim meritve s
SODARjem ob izgradniji viadukta Crni Kal, nasa
programska oprema je bila Ze pred krizo v Ukrajini
uporabljena za spremljanje okolice jedrske elektrarne
Cernobil.

Na stenah imate poleg Stevilnih posterjev tudi celo
galerijo fotografij s strokovnjaki na gostovanju v vasem
podjetju.

Ponosni smo na obiske tujih strokovnjakov in
znanstvenikov v nasem podjetju. Z mozaikom fotografij
obiskovalcev ohranjamo spomin na ta strokovna
sreGanja, ki so vezana tudi na skupne raziskave v
preteklosti.

S katerimi raziskovalnimi projekti se trenutno
ukvarjate?

Z meritvami v kraskih jamah. Z naSimi meritvami

CO2 lahko spremljamo obremeniteyv, ki jo za jamo
prestavljajo obiskovalci v Postojnski jami. Meritve v
kraskih jamah so precej zahtevnejSe, kot bi si mislili.
Najvecja tezava je visoka vlaznost zraka in kondenz, ki
Skodi elektroniki. A tudi to tezavo smo uspesno resili.
Z ultrazvo¢nimi merilniki gibanja zraka smo v jamah
preverjali dotok zraka.

Med izvajanjem meritev vetra na Crnem Kalu (foto: osebni
arhiv M. Z. Boznar)



Kaksna je vasa vizija prihodnega razvoja vas osebno
in podjetja?

Trzimo lastne izdelke in storitve, nismo in ne
nameravamo biti posrednik ali zastopnik. Senzorje
kupujemo in jih ne izdelujemo sami. Poudarek bo tudi
v prihodnje na razvoju in raziskavah.

Podjetje je certificirano pri SIQ za ISO 9001:2015.
Kompetence na podrocju modeliranja Sirjenja
onesnhazenja v ozracju smo Ze velikokrat uspesno
dokazali, ponujamo izdelavo in vzdrzevanje
avtomatskih okoljskih merilnih sistemov in izvedbo
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zahtevnih meritev v okolju, med njimi meritve
vertikalnih profilov s SODARjem. Ukvarjamo se z
radiologijo, onesnazevanjem ozracja, povezavo
z GISom ter internetnimi tehnologjjami za
komunikacijsko zahtevna podrocja.

Vpeti smo v raziskave v Sloveniji in v mednarodne
raziskovalne projekte. Smo registrirana raziskovalna
skupina in imamo bogato znanstveno bibliografijo.
Nasa vizija in cilj za prihodnost sta razvijati vsa
navedena podrocja in nadaljevati z raziskavami.

Poleg direktorice so bili na pogovoru prisotni tudi vodja raziskovalne skupine dr. PrimoZ Mlakar, vodja kakovosti dr.
Bostjan Grasi¢ in strokovni sodelavec Darko Popovic. S ponosom so mi razkazali svoje delovno okolje, simulacije
Sirjenja onesnazenosti v ozracje, rezultate meritev in sisteme za kontrolo in zagotavljanje kakovosti podatkov v
bazah podatkov. Skupina strokovnjakov, ki se zaveda, da delajo za skupne cilje, ki se z izzivi sooc¢ajo z veseljem in
veliko Zeljo po razvoju in raziskavah. Bili so prijetni sogovorniki, ki bi mi o svojem delu povedali Se veliko vec, Ce se

Cas mojega obiska ne bi prehitro iztekel.

Med spros¢enim pogovorom, od leve proti desni: dr. BoStjan Grasi¢, Darko Popovi€, dr. PrimoZ Mlakar in dr. Marija Zlata BoZnar

(foto: T. Cegnar)
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Znanstival: Ozracje v kozarcu

Ziva Vlahovié, Agencija Republike Slovenije za okolje

V sklopu Znanstivala - festivala znanosti, ki pod
okriljem HiSe eksperimentov Ze deseto leto zapored
poteka na razlicnih lokacijah v centru Ljubljane,

smo z delavnico Ozracje v kozarcu sodelovali tudi
predstavniki Slovenskega meteoroloSkega drustva. Ta
je bila namenjena vsem radovednim raziskovalcem,
ljubiteljskim meteorologom in bodo¢im podnebnim
aktivistom. S pomocjo kozarcev za vlaganje,

vode, ognja in ledu ter z nekoliko improvizacije ob
spoznanju, da bomo brez elektrike, so udelezenci

Navodila in oprema, s pomocjo katere lahko oblak naredimo
kar v kozarcu.

Stojnica z meteoroloSkimi eksperimenti je pritegnila kar
precej obiskovalcev. Zanimali so jih tudi meteorloski
instrumenti.

spoznali nekatere temeljne lastnosti nasSega ozracja.
Med najstniki sta najvec vzklikov navdusenja oziroma
zacudenja bila delezna podhlajena voda in nastanek
oblakov na ve¢ nacinov, mlajsi pa so se v vlogo
znanstvenikov najraje postavili z mesanjem razlicno
obarvanih toplih in hladnih tekocCin in pridobivanjem
ogljikovega dioksida iz osnovnih sestavin vsake
kuhinje. Na ogled so bili postavljeni tudi razli¢ni
meteoroloski instrumenti, ki so pritegnili marsikateri
pogled mimoidocih, meteoroloSki opazovalec Anze

pa jim je postregel z dodatnimi pojasnili 0 njihovem
delovanju in o opazovanjih. Zaradi daljSega obdobja
neobicajno visokih temperatur, je pogovor nekajkrat
nanesel tudi na dogajanje v ozracju tisti dan. Starejsi
obiskovalci, ki so Zeleli vreme in podnebje v Sloveniji
preuciti natancneje in v svojem ¢asu, so lahko domaco
knjizno zbirko dopolnili z broSurami o podnebnih

Hm, tekoCa voda ima lahko tudi manj kot O °C. Tudi
naklju¢ne mimoidoce je zanimalo, kaj se dogaja v kuhinjski
posodi.



spremembah v prihodnosti in s posameznimi
Stevilkami Vetrnice. Kljub nekoliko oddaljeni lokaciji
na Gallusovem nabreZju in zgodnji popoldanski uri
smo zabeleZili ve¢ deset obiskovalcev, kar potrjuje,
da je nase ozracje zanimivo tudi za laike, neodvisno
od starosti. MeteoroloSka skupnost je majhna in nasa
Znanja svojevrstna, zato lahko tovrstne dogodke s
pridom uporabimo za promocijo nasega delovanja ter
vremena in podnebja tudi v bodoce.

Le zakaj se balon na vrocCi zrak dviga? Odgovor smo dobile z
meSanjem razliCno obarvani tekoCin z razliCno temperaturo.

e e ) O

Ziva in AnZe sta mladim in starim vremenskim
navduSencem ter naklju¢nim mimoidocim priblizala naso
stroko s predstavitvijo nekaterih meteoroloskih merilnih
inStrumentov in zelo zanimivimi poizkusi, ki so vr.emenske
procese pricarali kar v kazarcih.
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Pri koliksni temperaturi zamrzne voda? Naucili smo se, da
odgovor sploh ni tako enostaven! Namesto, da reCemo, da
voda zamrzne pri 0 °C, bomo naslednjic raje rekli, da se led
pri tej temperaturi stali.

V kozarec smo s pomocjo kisa in sode dodali ogljikov
dioksid. Sedaj pa Studiramo, kaksen je njegov toplogredni
ucinek.
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Vpliv vertikalne turbulentne difuzije v
modelu CAMXx na izracunane koncentracije

onesnazeval

Luka Matavz, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Napoved kakovosti zraka je odvisna od meteoroloskih
pogojev, posebej v planetarni mejni plasti (PBL).

Zato so modeli za kakovost zraka sklopljeni s
meteoroloskimi modeli. Posebnega pomena za
uspesnost napovedi kakovosti zraka je parametrizacija
turbulence v mejni plasti, tako v meteoroloSkem
modelu, kot tudi v modelu za napovedovanje
koncentracije onesnazeval.

V sklopu magistrske naloge sem raziskal vpliv
parametrizacije vertikalne turbulentne difuzije na
kakovost napovedi koncentracije delcev PM10 v
modelu CAMXx (ang. Comprehensive Air quality Model
with extensions) nad Slovenijo. CAMx je sklopljen

z operativnim meteoroloskim modelom ALADIN/

Sl. Simulacije z modelom CAMx so bile izvedene

za celoten januar 2015, ko so bile zabeleZene 3
epizode s povecanimi koncentracijami delcev PM10
. Modelske rezultate sem primerjal z izmerjenimi
vrednostmi na merilnih postajah po Sloveniji v
prostoru in ¢asu.

Posebej sem analiziral koeficient vertikalne
turbulentne difuzije Kv v razli¢nih shemah
parametrizacije. Uporabil sem 5 razlicnih shem (t.i.
sheme Kv). Uporabljene sheme OB70, YSU, ACM2,
CMAQ in MYJ se med seboj razlikujejo glede na
lokalnost in metodo izraCuna strukturnih funkcij za
opis vertikalnega turbulentnega prenosa v razlicnih
pogojih stabilnosti.

Polja koeficientov Kv pridobljena z razlicnimi
shemami so bila uporabljena pri dveh metodah

opisa vertikalnega turbulentnega transporta,

metodi ACM2 in teoriji K. Modelski rezultati so

bili statisticno analizirani s pomocjo standardnih

mer kot so statisticna napaka (BIAS), povpre¢na
absolutna napaka (MAE), koren srednje kvadratne
napake (RMSE) in koeficient korelacije (r). Statisticna
znacilnost razlik med razlicnimi kombinacijami shem
in metod je bila preverjena z Fisherjevim z-testom. Cilj
je bil dologiti najbolj ustrezno kombinacijo za uporabo
v operativni verziji modela CAMx na ARSO.

Rezultati so pokazali, da je vertikalno turbulentno
mesSanje najbolj intenzivno pri lokalni shemi MYJ

in koeficientu Kv iz modela ALADIN/SI. Pri vseh
kombinacijah model praviloma podcenjuje izmerjene
vrednosti koncentracij delcev PM10 vsaj za faktor
2. Domnevni razlog za podcenjevanje je predvsem
slaba horizontalna lo¢ljivost modela in posledi¢no
neustrezno predstavljena stabilnost in turbulenca v
mejni plasti, ter povprecevanje virov emisiji znotraj
modelske celice. Ce CAMx vrednotimo z RMSE in
MAE, se kot najboljSa kombinacija izkaze shema
YSU v kombinaciji s teorijo K. V primeru uporabe
koeficienta r kot merila uspesnosti, pa se kot najbolj
uspesSna izkaze kombinacija sheme MYJ in metode
ACM2. Rezultati Fisherjevega z-testa za razlike

med koeficientom korelacije r za razlicne sheme so
pokazali, da so razlike med desetimi uporabljenimi
kombinacijami v povprecju statisti¢no znadcilne.
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Slika 1. Povprecni vertikalni profili koeficienta Kv ¢asovno
povpreceni za obdobje med 1.1.2015 in 10.1.2015, in
krajevno povpreceni po modelskih tockah ki znotraj izbrane
domene ustrezajo staticno stabilni PBL in izbranemu
razredu visine PBL. Horizontalna Crtkana temno rdeca Crta
predstavlja povprecno visino PBL, temno modra pa vmesni
nivo, dolo¢en na podlagi dejanske povprecne viSine iz
modela ALADIN/SI.
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Slika 2. Casovni potek povpreéne dnevne koncentracije delcev PM10 na izbranih merilnih postajah po Sloveniji, ter povpreéne
dnevne koncentracije delcev PM10 modela CAMX, za vse kombinacije opisa vertikalnega turbulentnega transporta, na
najnizjem modelskem nivoju v modelskih tockah, ki so najblizje izbrani merilni postaji.

MAE RMSE
. . : * Teorija KIOBT0
- . . H * Teorija KIYSU
g H 1 1 & Tecrija KIMY.J
" § g s b ® Teorija KIACM2
) j H * Teorija KICMAQ
R " 2 * ACMZ/OBT0
= 1 H ACM27YSU
] § 4 " ! H * ACM2MMY)
> ° ACM2IACMZ
2 ° ACMZICMAQ
g : fa
E e E: E : .
PR
2 [, . 2| S
Pl B P i i i e 1 H
24 ; g g -
< § ﬁ
‘9 -
0 0 a
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
L) NG CE ZA MS KP MB TR HR VE KR NM ZR IS LJ NG CE ZA M5 KP MB TR HR VE KR NM ZR IS
Merilne Postaje Merilne Postaje
r
- * Teorija KIOBTO0
° " & Teorija K/YSU
s 3 i : ® Teorija KIMY.J
Z 4 & Teorija KIACM2
o 3 * Teorija KICMAQ
w = 2 % & ACM2/OB70
S 3 f on s ACM2IYSU
o 5 ® ACM2MMY.
L © ACMIACMZ
-+ | s & ACM2/CMAG
S ..
' . ¢
. N N
g < +
H
:
. +
| s
= i
. L.
S 7 N
5
i

T T T T T T T T T T T T T
LJ NG CE ZA MS KP MB TR HR WE KR NM ZR
Merilne Postaje

Slika 3. MAE, RMSE, BIAS, r za vse kombinacije opisa vertikalnega turbulentnega transporta na izbranih postajah.
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Preglednica 1. Povprecni MAE, RMSE, BIAS, r. Pri izracunu so bile upoStevane vse vkljuc¢ene merilne postaje in vsi asovni
termini znotraj izbranega obdobja (celoten januar).

Kombinacija K; / Stat. Mera || MAE [ug/m’] ‘ RMSE [pg/m?] ‘ BIAS [%] ‘ r

teorija K/OBT70 19.614 27.801 -44.107 | 0.388
teorija K/YSU 19.398 27 592 -42.183 | 0.375
teorija K/MYJ 20.374 28.622 -49.400 | 0.416
teorija K/ACM2 19.521 27.700 -43.253 | 0.381
teorija K/CMAQ 19.547 27.731 -43.358 | 0.380
ACM2/0B70 20.172 28.511 -48.562 | 0.400
ACM2/YSU 19.914 28.230 -46.315 | 0.380
ACM2/MYJ 21.192 29.499 -53.5637 | 0.417
ACM2/ACM2 20.131 28.435 -47.457 | 0.383
ACM2/CMAQ 20.081 28.396 -47.327 | 0.385

Ucinek spremembe vodne pare na sevalni
prispevek toplogrednih plinov

Ziva Vlahovié, University of Reading

Uvod

Sprememba vsebnosti vodne pare sodi med previadu-
joce mehanizme podnebnih povratnih zank v Zemlji-
nem ozracju, saj povecuje prvotni sevalni prispevek za
faktor med dva in tri (Myhre in sod., 2013). KoliCina
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Slika 1. Absorpcijski koeficient H,0 (Crna) in CO» (rdeca)

v odvisnosti od valovne dolzZine in valovnega Stevila (iz
podatkovne baze HITRAN2004). CH4 absorbira IR sevanje v
pasu okoli 7,6 um, NoO pa okoli 4,5, 7,8 in 17,0 um

vodne pare se v ozracju povecuje kot odziv na posto-
pno visanje globalnega povprecja temperature zraka
in pricakuje se, da se bo povecevala tudi v prihodnosti.
Vodna para je zaradi visoke vsebnosti v ozracju in zve-
znega spektra z izrazitimi spektralnimi ¢rtami najucin-
kovitejSi absorbent infrardeCega (IR) sevanja v ozracju,
med valovnimi dolzinami 4-100 ym (valovno Stevilo
100-2500cm~1). Vse vegja vsebnost vodne pare (v
nadaljevanju H,0) lahko zaradi prekrivanja njenega
absorpcijskega spektra z absorpcijskimi pasovi glavnih
antropogenih toplogrednih plinov, ogljikovega dioksida
(COy), metana (CHy) in diduSikovega oksida (N5O) na
njihov sevalni prispevek vpliva tako, da absorbira elek-
tromagnetno sevanje na njihov racun in s tem zmanjsa
njihov sevalni prispevek. Omenjeni ucinek lahko deluje
tudi posredno, saj lahko spremeni proporcionalno
razdelitev in velikosti komponent sevalnega prispevka,
kot je denimo atmosferska komponenta, za katero je
znano, da vpliva na globalne spremembe padavin.

Cilj

Cilj magistrske naloge je bil raziskati in oceniti ucinek

spremembe vsebnosti vodne pare v ozrac¢ju na sevalni
prispevek omenjenih glavnih toplogrednih plinov, ki

se sproscajo ob ¢lovekovi dejavnosti. V ¢asu izvajanja

magistrskega dela omenjeni ucinek v strokovni litera-

turi Se ni bil sistemati¢no obravnavan.
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Metoda

UCinek spremembe vodne pare je bil raziskan za se-
valni prispevek dobro premesanih toplogrednih plinov
(ang. well-mixed greenhouse gases - WMGHGs) CO»,
CHy in N2O z vsebnostmi predvidenimi s scenarijem
znacilnega poteka vsebnosti RCP8.5 za leto 2100 gle-
de na sedanjost (Prather in sod., 2013). Obravnavan
je bil na podlagi modelskih izracunov za povprec¢no
ozraCje na svetovni ravni z uporabo visokolocljivo-
stnega modela prehoda sevanja (ang. narrow-band
radiative transfer model, posodobljen po Shine, 1991)
in sicer na tropopavzi oziroma na vrhu ozracja za
sevalni prispevek s prilagojeno stratosfero (AFyq,) ter
na povrsini Zemlje (AFs). UCinek je bil najprej izracu-
nan za primer idealiziranega povecanja vsebnosti H,0
(dvakratno povecanje na vseh ravneh ozracja glede na
sedanjost) in kasneje z uporabo izboljSanega oziro-
ma nekoliko bolj realisticnega povecanja (povecanje
vsebnosti Ho0 na podlagi zviSanja povprecne globalne
temperature zraka za 4 °C v troposferi glede na seda-
njost, kot so za leto 2100 ocene po scenariju RCP8.5).

Rezultati
Na vrhu ozracja dvakratno povecCanje vsebnosti H,O

povzroci sevalni ucinek v vecjem delu zemeljskega IR
spektra, razen pri 15 ym (667 cm~1), kjer previadu-
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Slika 2. Spektralni sevalni prispevek na vrhu ozracja (zgoraj)
in na povrsini Zemlje (spodaj) vseh treh dobro premesanih
toplogrednih plinov (zelena), sevalni ucinek dvakratnega
povecanja vsebnosti H,O (modra) ter zmanjsan sevalni
prispevek vseh treh dobro premesanih toplogrednih plinov
ob dvakratnem povecanju H,0 (rdeca). Navedene so tudi
integrirane vrednosti po celotnem spektru
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je absorpcija CO,. Na vrhu ozracja je na povecanje
vsebnosti Ho0 najbolj obdutljiv AFyga (CHg), temu

pa zaporedoma sledita AF;oa (N20) in AF;, (CO2).
Obcutljivost sevalnega prispevka posameznega toplo-
grednega plina na povecanje vsebnosti H,0 je odvisno
predvsem od intenzitete absorpcije H,0 v prekrivajo-
¢ih se obmogjih IR dela spektra. Vodna para najmoc-
neje absorbira v pasu valovne dolZine okrog 6,3 um
(valovno Stevilo 1587 cm-1) ter v skrajnem infrarde-
¢em (ang. far-IR) obmocju, medtem ko so za toplogre-
dne pline znacilni ozki absorpcijski pasovi. Pri CO5 se
ti nahajajo pri okoli 4,3 um in 15 ym (slika 1), kjer je
pomembnejsi slednji pas zaradi blizine vrha Zemljine-
ga sevalnega spektra. CH4 ima pomembnejsi absorp-
cijski pas pri okoli 7,6 um (1316 cm-1), N5O pa pri
okoli 7,8 um (1282 cm-1)in 17 um (588 cm-1). Na
povrSini Zemlje je sevalni prispevek dobro premesanih
toplogrednih plinov precej bolj dovzeten za ucinek
sprememb H,0 kot na vrhu ozracja. Sprememba vseb-
nosti H>0 na energijsko bilanco Zemlje na njeni povrsi-
ni namrec¢ vpliva le v omejenem spektralnem obmocju
med 700 in 1400 cm-1 (sliki 2 in 3), saj je absorpcija
v preostalem delu spektra nasi¢ena. Vecja intenziteta
absorpcije IR sevanja v sicer SibkejSih absorpcijskih
pasovih CO5 skupaj z omenjenim omejenim vplivom
H»0 vodita do najvecje obcutljivosti AFg (CO5) , ki mu
zaporedoma sledita AFg (CHy) in AFg (N20O).

ZmanjSanje skupnega sevalnega prispevka vseh treh
toplogrednih plinov je zaradi delnega prekrivanja ab-
sorpcijskih pasov med temi toplogrednimi plini nekoli-
ko manjSe v primerjavi z vsoto posameznih zmanjsanj.
Znaten delez zmanjSanja povzroCi zvezni spekter H50,
ki prispeva kar 37 % k zmanjSanju AFtoa in 73 % k
zmanjSanju AFs, preostanek zmanjSanja pa je posle-
dica absorpcije v absorpcijskih ¢rtah H50. IzrazitejSe
zmanjSanje AFg v primerjavi s AF;y, pomeni poveca-
nje atmosferske komponente skupnega sevalnega
prispevka vseh treh toplogrednih plinov (AFy).

AFrop = AFg + AF, (1)

Podobni so zakljucki ob uporabi bolj realisticnega
povecCanja vsebnosti H,O po Clausius-Clapeyronovi
enachi, kot posledici visSanja globalne povprecne
temperature v troposferi za 4 °C. Na vrhu ozracja je
tako relativno zmanjSanje AFq, (CH,4) 7 %, zmanjSa-
nje AFga (N5O) 6 % in zmanjSanje AFrpa (CO5) 3 %.
Na povrSini Zemlje se najbolj spremeni AFg (CO,) z
relativnim zmanjSanjem za 31 %, sledita mu AFg (CH,)
s 25 % zmanjSanjem in AFg (N,0) z 22 % zmanjSa-
njem. Ob uposStevanju skupnega sevalnega prispevka
vseh treh toplogrednih plinov se sevalni prispevek na
vrhu ozragja ob zvianju H,0 zmanj$a za 0,12 W m~2
(-2 %), na povrsini Zemlje pa za kar 0,49 W m~2 (-29
%). Tako na vrhu ozracja kot tudi na povrsini Zemlje k
prekrivanju absorpcijskih pasov in u€inku H,0 bistve-
no prispeva zvezni spekter H,0.
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Slika 3. Spektralni sevalni u¢inek na vrhu ozracja (zgoraj)
in na povrsini Zemlje (spodaj) za dvakratno povecanje
vsebnosti H,0 na vseh ravneh ozracja (ang. doubled,
modra) ter za izboljSano oz. bolj realisticno povecanje
vsebnosti H,0 (ang. refined, magenta). Navedene so tudi
integrirane vrednosti po celotnem spektru.

Spremembe AFroa in AF, vseh dobro premesanih to-

plogrednih plinov vplivajo na spremembo globalne pri-
zemne temperature zraka in na spremembo globalnih
povprecnih padavin. ZmanjSanje sevalnega prispevka

na vrhu ozracja ustreza zmanjSanju globalne pov-
pre¢ne spremembe prizemne temperature zraka za

okoli 0,1 °C pri srednji vrednosti parametra podnebne
ob&utljivosti A = 0,8 K (W m~2)~-1 iz razpona podanega

v Collins in sod., 2013.

ATs=NAFgn  (2)

Majhen ucCinek na AFyopa ter velik u€inek na AFs skupaj
delujeta tako, da povecata AF, za 0,37 Wm-2ali9 %

(glej enacbo 1), kar posledi¢no zavira hitre globalne
spremembe padavin. Tako povecanje AFa, kot tudi

zmanjSanje AFyg,, Ki ju povzroCa povecanje vsebnosti
H»0, zavirata spremembo padavin in sicer prvi ¢len na
tedenski Gasovni ravni ter drugi ¢len na vec desetletni

¢asovni ravni. Z uporabo preprostega modela (Shine

in sod., 2015) je bilo ocenjeno, da se ravnotezna glo-
balna povprecna sprememba padavin ob realisticnem
povecanju vsebnosti H,0 zmanjsa za 0,02 mm dan-1

(-9,4 % glede na ravnotezno spremembo padavin
brez ucinka povecanja vsebnosti H50, ki znasa 0,21
mm dan-1), k éemur hiter odziv na spremembe AF,

prispeva 64 % in poCasen odziv na spremembe AFyg,

preostalih 36 %.

Rezultati so pokazali, da je tudi sevalni u€inek H,O
potencialno obcutljiv na naraséanje vsebnosti dobro
premesSanih toplogrednih plinov, zlasti pri njihovih

o 500 1000 1500 2000 2500 3000
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vi§jih vsebnostih, zaradi Sirjenja absorpcijskih pasov
in s tem SirSih prekrivajocih se spektralnih obmocij s
H»0. ZmanjSanje skupnega sevalnega ucinka zaradi
veCanja vsebnosti H50 in ostalih toplogrednih plinov
se zato lahko zgodi na racun sevalnega ucinka H50 ali
sevalnega prispevka dobro premesSanih toplogrednih
plinov. Za prepoznavanje prevladujoCega absorbenta v
prekrivajoCih se posameznih spektralnih obmocjih so
zato potrebne nadaljnje raziskave.

Zakljucek

Sevalni prispevek dobro premesanih toplogrednih
plinov se tako na vrhu ozracja, kot na povrSini Zemlje,
odziva na spremembe vodne pare, posledice pa se
kazejo pri spremembi globalnega povprecja tempera-
ture ter pri spremembi globalnega povprecja padavin.
Na ucinek spremenjene vsebnosti H,0 na sevalni
prispevek toplogrednih plinov lahko vplivajo Stevilni
dejavniki, zato domneve in poenostavitve uporabljene
v magistrskem delu sluzijo le za grobo oceno obravna-
vanega ucinka.
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Analiza uradnih napovedi najvisje in najni
temperature zraka v Sloveniji

STUDENTSKI KOTICEK  Vetrnica \51&“,

Sje

Benja Rezonja, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Temperatura je edina meteoroloSka spremenljivka,

ki jo tudi uradno napovedujejo v Stevilcni obliki.
Temperatura zraka ima znacilen dnevni in letni hod.
Dnevni potek temperature se od merilnega mesta

do merilnega mesta zelo razlikuje. Te razlike so
posledica mikrolokacije posameznega merilnega

ki smo jih obravnavali v tej magistrski nalogi, so
pripravili prognostiki na ARSO. Temeljijo na modelskih
izracunih in izkuSnjah posameznega prognostika. Ker
napovedi izdajajo v dveh oblikah, smo tudi nalogo
razdelili na dva dela. V prvem delu smo analizirali
tockovne napovedi temperature za merilna mesta,

ki predstavljajo razlicne regije Slovenije. Verifikacijo
tockovnih napovedi smo izvedli s pomocjo podatkov
za obdobje od leta 1996 do 2015. Pri analizi smo
izracunali povprecno absolutno napako, pristranskost
ter korelacijski koeficient. Povpre¢na absolutna
napaka se je z okoli 2 °C na zaCetku obravnavanega
obdobja zmanjSala na okoli 1,4 °C. Napake v poletnih

(@)

Povpreéna absolutna napaka

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2012

masar

2008 2010 2014 2016

(c)

mesecih so manjSe kot v zimskih. Najvecjo napako
pa imajo napovedi v najtoplejsih in najhladnejsih
obdobjih.Zanesljivost rezultatov smo preverili z
neparametricnim Mann-Kendallovim statisticnim
testom, ki deluje tudi na nenormalni porazdelitvi
podatkov. Znacilen trend je prisoten pri povprecni
absolutni napaki in deloma tudi pri korelacijskem
koeficientu. Pristranskost opaznega trenda nima. V
povprecju znasSa statistiCno znacilen trend absolutne
napake za najvisjo temperaturo -0,33 °C/10 let, za
najnizjo temperaturo pa -0,27 °C/10 let.

V drugem delu smo obravnavali besedilne napovedi.
Tukaj je temperatura v obliki temperaturnega
intervala, ki je podan za SirSe obmocje Slovenije.
Glede na velikost odstopanja od tega razpona se lahko
posebej izpostavi Se kakSna regjja (npr. Primorska).
Zaradi obSirnosti besedilnih napovedi smo obravnavali
samo napovedi za leto 2015. Zanimalo nas je,

v koliko dneh v celotnem letu oz. mesecu je bila

(b)

Pristranskost

= max
& min 7

1906 1998 2000 2002 2004 2006 2014 2016

masar

2008 2010 2012

Korelacijski koeficient

2000 2002

1998

1996

2004

2006
macan

2008 2010 2012 2014 2016

Slika 1. (a) Povpre£na absolutna napaka, (b) pristranskost in (c) korelacijski koecient povprecja devetih postaj.
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Slika 2. (a) Povpre£na absolutna napaka, (b) pristranskost in (c)Tc?Felacijski koecient povprecja devetih postaj.
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Slika 3: Povpre£na absolutna napaka in trend za vse postaje skupaj za (a) maksimalno temperaturo in (b) minimalno
temperaturo.

temperatura v napovedanem razponu. Ugotovili smo, v hladnejsem dglu leta, je omeCJe, kije zngtraj .
- napovedanega intervala, manjse. V povprecju pa ima

najvisja temperatura delez slabih napovedi vecji kot
najnizja. Spodnja grafa prikazujeta koliko dni v letu je
bila napoved temperature v napovedanem intervalu.

Pri napovedi najvisjih temperatur zraka obicajno niso Rezultati so prikazani v relativnem delezu, Stevilo
zajeti najvisSe lezeCi kraji. Zaradi temperaturnega dni z izmerjeno temperaturno znotraj napovedanega
obrata, ki je pogost pojav pri najnizjin temperaturah intervala smo delili s Stevilom dni v celem letu. Za

orientacijo smo za delez 0.5 na zemljevid vrisali ¢rto.
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Preglednica 1. Seznam posebej izpostavijenih obmocij v besedilnih napovedih ter Stevilo dni, ko je bilo to obmocje omenjeno.
IzraCunana sta tudi deleZ ozemlja in deleZ prebivalstva Slovenije, ki ga posamezno obmocje obsega.

< STEVILO DNI Delez oze- | Delez prebi-

DIENIGEIE maksimalna | minimalna | mlja [%] valstva [%]
PRIMORSKA 187 114 11.2 8.7
OBALA 14 131 0.3 179
ALPSKE DOLINE 1 50 1.9 2.1
GORISKA 0 5 2.4 22
NOTRANJSKA 0 6 3.3 2.5

S SLOVENLJA 2 3 6.7 11.9
VIPAVSKA DOLINA| | 3 0 1 LT

SZ SLOVENIJA 4 0 9.8 4.8

V SLOVENIJA 19 1 41.8 42.8

1.0
09
08
07
06
05
04
03
02

0.1

0.0

Slika 4: Prostorski prikaz deleza dni v napovedanem temperaturnem intervalu za celotno leto 2015 za najvisjo temperaturo
(levo) in najnizjo (desno).
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Slika 5: Spreminjanje gostote prebivalstva z razlicnimi vrednostmi deleZa ozemlja v intervalu za najvisjo temperaturo (levo) in
najnizjo (desno).

Za napoved najviSje temperature velja, da je na okoli temperatura res v napovedanem intervalu vsaj

80% ozemlja, na katerem Zivi okoli 98% prebivalcev polovico napovedanih dni. V sploSnem vecinoma velja
Slovenije, temperatura res v napovedanem intervalu da je napoved najveckrat pravilna za najvecji delez
vsaj polovico napovedanih dni. Za napoved najnizje ozemlja in prebivalcev Slovenije poleti, najmanjkrat pa
temperature pa velja, da je na okoli 90% ozemlja, pozimi.

na katerem Zzivi okoli 98% prebivalstva Slovenije,
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Lastnosti zracnega toka ob prehodu cez

orografsko oviro

Maruska Mole, Fakulteta za naravoslovje, Univerza v Novi Gorici

Uvod

Gorske pregrade mocno vplivajo na vreme in podnebje
v svoji okolici. Zaradi dviganja zracnih mas Ceznje
pogosto povzrocajo padavine na svoji privetrni in
mocne vetrove na zavetrni strani. Znacilen primer
vetra, ki nastane zaradi prelivanja hladnih zracnih
mas ¢ez planote Trnovskega gozda, je burja v Vipavski
dolini. Lastnosti burje tako kot tudi zracnega toka,

ki jo povzroca, je tezko dolociti, saj klasiCne meritve

z meteoroloskimi baloni v vetrovnih razmerah ne
omogocajo zajema navpicnih presekov nad izbrano
tocCko. Tezave so tudi z opisom sunkov vetra ter
dolocitvijo njihove periodike, saj so ¢asovni intervali
standardnih meritev vetra na meteoroloskih postajah
Agencije Republike Slovenije za okolje 10 minut.

prevladujo¢a smer vetra precno na smer orografije.

Disertacija predstavlja podrobno Studijo vetrovnega
dogajanja v Vipavski dolini, ki temelji na 3-minutnih
meritvah vetra vzdolz Vipavske hitre ceste,
10-sekundnih meritvah hitrosti vetra v dveh linijah,
pravokotnih na gorsko pregrado med Vipavo in
Ajdovscino, ter 1-sekundnih meritvah vetra v
Ajdovscini. Podatki, zbrani v letih 2012 ter 2015-2016
omogocajo oceno vpliva orografije na zracne tokove
znotraj Vipavske doline, spremljanje razvoja hitrosti
vetra po pobocju navzdol, ter analizo periodicnega
dogajanja, povezanega s sunkovitosto burje.
Troposferske stukture, opazene nad dolino z uporabo
mobilnega lidarskega sistema Univerze v Novi Gorici,
dopolnjujejo opis dogajanja, saj omogocajo vpogled v
dinamiko zra¢nega toka v prizemni mejni plasti in nad
njo.

- NG o ’ v A

Slika 1. Vetrovne roZe za vse merilne tocke v Vipavski dolini. Barvna skala roZ je v Beaufortovi lestvici. V vecini primerov je
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Analiza meritev vetra v Vipavski dolini

Prevladujo¢a smer vetra se na merilnih mestih v
Vipavski dolini spreminja glede na orografijo. V vecini
primerov je prevladujo¢a smer precno na dolino,
razen v primerih, ko je anemometer postavljen znotraj
izrazitega kanala (Lozice, Lijak, Selo).

Posebej zanimiva je vetrovna roza za obe merilni
mesti v Ajdovscini (DARS in UNG). Anemometer
Ajdovscina UNG je postavljen na strehi poslopja
Univerze v Novi Gorici, znotraj strnjenega naselja, na
viSini 13 m, medtem ko se anemometer AjdovSina
DARS nahaja na nadvozu ¢ez Vipavsko hitro cesto na
viSini 12 m. V obeh primerih prevladujo¢a smer vetra
ustreza priCakovani smeri burje (SV), poleg tega pa se
pogosto pojavlja Se zahodnik, ter predvsem v primeru
Ajdovscine UNG tudi jugovzhodnik. Nadaljna anliza
hitrosti vetra je pokazala, da dosega jugovzhodnik

v Ajdovscini hitrosti, ki so primerljive z burjo, prav
tako pa se pojavlja tudi primerljiva sunkovitost vetra.
V povpredju je hitrost vetra v Ajdovscini najvisja v
februarju in marcu, takrat so najmocnejsi tudi sunki
vetra. Razporeditev hitrosti vetra lahko v Ajdovscini
opisSemo z bimodalno Weibullovo porazdelitvijo, pri
kateri je sekundarni vrh pri vigjih hitrostih izrazit
predvsem v zimskih mesecih.

Meritve na postaji Ajdovsc¢ina UNG (od tu dalje
Ajdovscina) so pokazale, da je smer vetra ob hitrostih
nad 10 m/s bodisi SV (burja) ali JV. Analiza obdobij

z mocnejsim vetrom (10-minutno povprecje nad 3.4
m/s oziroma razred 3 ali ve¢ po Beaufortovi lestvici)
je pokazala, da je ob pojavih, daljSih od 12 ur,
prevladujoca smer skoraj v vseh primerih SV, medtem
ko je v pojavih, krajsih od 12 ur, 11 % primerov

0.025
Porazdelitev smeri vetra
(Ajdovséina, Februar 2015 in 2016)
0.020
2
I
¢ 0.015 —— 2015 (vsi)
g —— 2016 (vsi)
a — 2015 (> 10 m/s)
£ 0010 4 —— 2016 (> 10 m/s)
2
10}
0.005 —
0.000 T T — T T \ ;

0 45 90 135 180 226 270 315 360

Smer vetra [’]

Slika 2. Porazdelitev smeri vetra v februarju za vse meritve
(modri in rdeci histogram) ter za meritve s hitrostmi nad

10 m/s (zeleni in oranZni histogram) na postaji Ajdovsc¢ina
UNG. Pri hitrostih nad 10 m/s se pojavljata zgolj SV in JV, pri
cemer je SV bolj pogost.

STUDENTSKI KOTICEK  Vetrnica \55@‘,

pripadlo JV smeriin 9 % V smeri. Najmocnejsi sunek v
dvoletnem obdobju 2015-16 je imel JV smer.

Mesecne statistike povprecnih dnevnih vzorcev

vetra so pokazale, da je znacilen dnevni cikel vetra

v AjdovscCini sestavljen iz Z v dnevnem Casu in SV v
no¢nem Casu. Ta vzorec je izrazitejSi v poletnem Casu,
medtem ko se v zimskih mesecih tudi v mesecnih
povpredjih izrazito pozna prisotnost burje. Analizirali
smo tudi dnevne vzorce vetra, kjer smo ugotovili, da
lahko vetrovno dogajanje v Ajdovscini razdelimo na
Stiri tipe - miren dan z znacilnim dnevnim ciklom,
vetroven dan s prevladujo¢im SV, vetroven dan s
prevladujocim JV, ter vetroven dan, v katerem pride do
spremembe smeri vetra iz SV v JV ali obratno.

Atmosferske strukture nad Vipavsko dolino

Poleg meritev vetra z ultrazvo¢nim anemometrom smo
v Ajdovsc€ini v obdobju 2015-16 izvajali tudi lidarske
meritve z uporabo mobilnega lidarja Univerze v Novi
Gorici, ki meri povratno sipanje laserskih pulzov z
valovno dolzino 1064 nm. Lidarske meritve omogocajo
analizo atmosferskih struktur, saj se svetloba siplje

na mikroskopskih delcih v ozracju, za katere lahko
privzamemo, da so dovolj majhni, da se gibljejo skupaj
z zraGnimi masami.

Meritve smo izvajali v razlicnih vremenskih pogojih, ki
so vsebovali jasne, oblacne in meglene dni. V polovici
vseh primerov smo opazili periodicne strukture, ki

S0 se pojavljale znotraj in tik nad megleno plastjo, v
plasteh oblakov, v jasnih dnevih pa predvsem na vrhu
prizemne mejne plasti in tik nad njo. V dnevih z burjo
smo v nekaterih primerih opazili tudi prisotnost Kelvin-
Helmholtzovih valov.

Analiza periodike vetra in atmosferskih struktur
v primeru burje

Burja je najbolj znacilen vetrovni pojav v VipavsKi
dolini, njena prepoznavna karakteristika pa je
sunkovitost vetra. Analiza periodike vetra ob pojavu
burje je pokazala, da so najbolj znacilne periode
sunkov med 3,5 in 4 minutami, ter med 6 in 7
minutami. Pri tem velja izpostaviti, da druga znacilna
perioda ni vedno visji harmonik prve, ter da se
znacilna perioda s ¢asom spreminja. Kadar je smer
vetra stabilna, ima periodogram hitrosti vetra manj
izrazitih vrhov, medtem ko se ob nestabilni smeri
oziroma ob spremembi smeri vetra pojavi vecje Stevilo
vrhov.

Zaradi primerjave periodike hitrosti vetra in
atmosferskih struktur smo za analizo periodike
uporabili Lomb-Scarglov periodogram. Ta omogoca
analizo periodike tudi v primerih, ko meritve niso
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Logaritem lidarskega odboja (Ajdovs¢ina, 2015/11/05)

19.5
0.8 19
Eos 185
3]
c
o 0.4 18
>
0.2 17.5
0 17
08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30
Cas (UT)
5 Logaritem lidarskega odboja (Ajdovs¢ina, 2016/02/15)
T 2
=
1]
=
D
> 1
0
14:00 14:10 14:20 14:30 14:40 14:50 15:00
Cas (UT)

Slika 3. Lidarske meritve za dan z valovanji v megleni plasti (zgoraj) in valovnimi strukturami v oblacni plasti na dan z burjo
(spodaj). Barvna skala predstavlja logaritem velikosti izmerjenega signala.

enakomerno porazdeljene v ¢asu, prav tako pa Zakljucek
poda tudi statisticno znacilnost posameznih vrhov v o ) o .
periodogramu. V AjdovscCini se burja pojavlja kot severo- ali jugovzho-

dnik z znacilnimi pulzacijami hitrosti vetra s periodami
med 1 in 7 minut. Periodi¢ne strukture se pojavljajo
tudi viSje nad tlemi, tako v primeru burje kot tudi sicer.
Med burjo smo v primeru vetrovnega striga opazili
Kelvin-Helmholtzove valove s periodami med 3 in 6
minut na mejah strizne plasti, valovanja pod in nad
strizno plastjo pa so imela periode med 1 in 2 minuti
za spodnjo ter nad 3 minute za zgornjo plast. V prime-
ru stabilne atmosfere smo prav tako opazili periodicne
strukture, ki so bile posledica gravitacijskih valov.

Analiza atmosferskih struktur je pokazala, da se
perioda valovanj spreminja z oddaljenostjo od tal. V
prizemni mejni plasti in na njenem zgornjem robu je
perioda najkrajSa, v vecini primerov med 1 in 2 min.
Nad prizemno mejno plastjo se najpogosteje pojavljajo
valovanja s periodo med 3 in 6 min. Spremembo v
periodiki lahko pojasnimo s prisotnostjo strizne plasti,
ki se pojavlja nad prizemno mejno plastjo. V nekaterih
primerih smo nad prizemno mejno plastjo opazili
prisotnost Kelvin-Helmholtzovih valov, kar se sklada s
prisotnostjo strizne plasti.
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Priprava znacilnega meteoroloskega
leta

Matija Klancar, Katja Kozjek, Gregor Vertacnik, Agencija Republike Slovenije za okolje

Povzetek

Motivacija za pripravo znacilnega meteoroloSkega leta je bila potreba po meteoroloskih urnih vhodnih podatkih za
modeliranje energijske bilance zgradb. Glavni namen modeliranja energijske bilance stavb je ocena rabe ener-
gije za ogrevanje in hlajenje ter izracun potrebne moci naprav za hlajenje in ogrevanje. Pregledali smo trenutne
obstojeCe metode, ki so se uporabljale v preteklosti za pripravo znacilnih meteoroloskih let in se na podlagi tega
odlocili za prilagojeno metodo Sandia (Marion in Urban, 1995). Znacilno meteorolosko leto smo izracunali za vse
postaje, ki so imele meritve petih meteoroloSkih spremenljivk in sicer, temperature zraka na dveh metrih, relativne
vlaZnosti zraka na dveh metrih, gostote toka globalnega sevanja na vodoravno ploskev in hitrosti ter smeri vetra.
Iz tega izbora smo izloCili tiste postaje, ki so imele preve¢ manjkajocih podatkov v dolo¢enih mesecih. Na koncu
smo izbrali 23 meteoroloskih postaj. V 365-dnevnih polurnih nizih smo za vse izbrane postaje skupaj pregledali

in interpolirali 386 manjkajocih vrzeli, daljsih od dveh ur. Dolocili smo reprezentativna obmocja postaj z nizom za
znacilno meteorolosko leto.

Kljuéne besede: znacilno meteorolosko leto, testno referencno leto, reprezentativno obmocje, energijska bilanca
zgradbe, temperatura zraka, relativna vlaznost, gostota toka globalnega sevanja, hitrost vetra, smer vetra

Abstract

Weather is the main exterior factor that governs the energy balance of buildings. Buildings protect us against
undesired outer influences, especially unsuitable air temperature, precipitation and wind. If we want to have con-
stant suitable room temperature in the building we are planning to build or renovate, we need to access the ener-
8y balance of the building. Then, we can calculate the required power of heating and cooling devices, which are
used for regulating the room temperature on a desired value. One-year time series of half-hourly meteorological
data, which serve as input data into building energy balance model, is needed for this purpose. Testing the energy
response of a building on specific weather types of climate usually requires the so-called Test Reference Year. The
existing methods that were used in the past were examined and it was decided to use the Sandia method (Marion
in Urban, 1995) to calculate Test Reference Year (TRY). TRY was calculated for all meteorological stations with five
observed variables: air temperature at two meters, relative humidity of air at two meters, global horizontal irradi-
ance and the speed and the direction of the wind. Stations with too much missing data in individual months were
eliminated from the process. Finally, there were 23 selected stations which met the requirements. Minor gaps
were interpolated, while 386 missing gaps longer than two hours were examined and interpolated for all selected
stations. Test reference year representative station area was also calculated.

Keywords: : test reference year, reference area, building energy balance model, air temperature, relative humidity,
global horizontal irradiance, wind speed, wind direction

Uvod bilance izraCunamo potrebne moci naprav za
hlajenje in ogrevanje, s katerimi uravhavamo
Vreme je glavni zunanji dejavnik, ki doloca sobno temperaturo na Zeleno vrednost. V ta
konstrukcijo in strukturo zgradb. Zgradbe nas S¢itijo namen potrebujemo letni niz polurnih vrednosti
pred nezelenimi zunanjimi vplivi, predvsem pred meteoroloskih spremenljivk, ki so vhodni podatki pri
neustrezno temperaturo, padavinami in vetrom. modeliranju energijske bilance zgradbe. Za testiranje
Ce Zelimo imeti v zgradbi, ki jo nacrtujemo, stalno energijskega odziva zgradbe na dolocen tip vremena
primerno sobno temperaturo, moramo poznati ali podnebja se uporablja t.i. znacilno referencno leto

energijsko bilanco zgradbe. S pomocjo energijske (v literaturi najdemo tudi izraze testno referencno leto,
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standardno in tipicno meteorolosko leto).

Znacilno meteorolosko leto je 365-dnevni niz
polurnih povprecnih vrednosti izbranih meteoroloskih
spremenljivk, ki so potrebne za izraCun energijske
bilance izbrane zgradbe. Pri izbiri meteoroloskih
spremenljivk smo uposStevali razpoloZljivost, kakovost
in uporabnost podatkov. Izbrali smo temperaturo in
relativno vlaznost zraka dva metra nad tlemi, gostoto
toka globalnega sevanja na vodoravno ploskev ter
smer in hitrost vetra.

Casovne nize smo sestavili po prilagojeni metodi
Sandia (Marion in Urban, 1995), kjer je znacilno
meteoroloSko leto sklop 12 mesecev obiCajnega
vremena v nekem kraju in obdobju. Pri izbiri najbolj
primernih mesecev smo poleg povprecnih mesecnih
razmer upostevali tudi spremenljivost vremena

na dnevni ravni, saj tudi ta pomembno vpliva na
energijsko bilanco stavbe ter na odziv ogrevalnih

in hladilnih sistemov. Glede na razpolozljivost in
kakovost podatkov smo se pri izbiri mesecev omejili
na obdobje 2001-2015. Pri nekaterih meteoroloskih
postajah so na voljo podatki le za dobro polovico tega
obdobja, zato je koncni rezultat zaradi omejenega
nabora podatkov lahko nekoliko slabSe kakovosti, saj
je bila izbira mesecev bolj omejena kot pri postajah s
popolnim nizom podatkov..

30 dnevi vsaj 27 dni podatkov in za mesec februar
vsaj 26 dni podatkov.

V izbor za pripravo znaCilnega meteoroloskega leta je
bilo izbranih naslednjih 23 meteoroloskih postaj: Let.
JoZeta Pucnika Ljubljana, Ratece, Iskrba (pri Kocevju),
Let. Edvarda Rusjana Maribor, Krvavec, Skocjan (na
Krasu), Doblice (pri Crnomlju), Kredarica, Let. Bovec,
Smartno pri Slovenj Gradcu, Murska Sobota, llirska
Bistrica, Bilje (pri Novi Gorici), Koper, Podcetrtek,
Ljubljana Bezigrad, Lesce, Malkovec, Borst (pri
Gorenji vasi), Rogla, Sotinski breg, Novo mesto in Let.
Portoroz.

Stevilo podatkovnih vrzeli po postajah

Skupaj smo pregledali in interpolirali 386 manjkajocih
vrzeli, daljSih od dveh ur (preglednica 1). Od tega je
bilo 41 vrzeli temperature zraka dva metra nad tlemi,
39 vrzeli relativne vlaznosti zraka dva metra nad

Preglednica 1. Stevilo podatkovnih vrzeli po postajah in
spremenljivkah. T pomeni temperaturo, V viago, G gostoto
toka globalnega sevanja na vodoravno ploskev, Hv hitrost
vetra in Sv smer vetra.

Table 1. The frequency of missing data by stations and
variables. T denotes temperature, V humidity, G global
radiation, Hv wind speed and Sv wind direction.

. j T| V|G Hv Sv
Izbor postaj Postaja
Krvavec 313 2
Pred izborom postaj je bilo potrebno pregledati nize Let. Jozeta Pucnika, Ljubljana | O | 0 | 5 0
podatkov, ki so nam bili na voljo. 1z pregledanih Kredarica ol 1| 0| 32| 32
pos’;]aj smo |zIocr|]I| tiste, ki lnlslcz r|1meI| merltlev |\</S|fh Ratece 313 0 26 | 26
etih opazovanih meteoroloskih spremenljivk, ki so
P P o .. P { Bilje (pri Novi Gorici) 313 0 3 3
potrebne za izraCun znacilnega meteoroloskega leta. — —
Prav tako smo izlogili tiste mesece, v katerih je bilo Ljubljana Bezigrad e A I
preve¢ manjkajocCih podatkov. Ce je v mesecu 31 dni, Malkovec 3131 3
smo morali imeti vsaj 28 dni podatkov, za mesece s Novo mesto 1110 1 1
Leto Jan |Feb[Mar| Apr|Maj|Jun| Jul | Avg|Sep| Okt|Nov|Dec| Doblice (pri Crnomlju) 2 2 2 40 40
2001 31| 28] 30| 29] 30] 30| 30| 31| 30 31| 30| 31 Let. Edvarda Rusjana, Maribor | 2 | 0 | 0 0 0
2002 26| 26| 31| 30] 31| 30] 29[ 30[ 30[ 31| 30] 31 < - -
2003 31| 27| 31| 30| 30| 30| 31| 31| 30[ 31| 30| 31 Smartno pri Slovenj Gradcu 212]0 2 2
2004 31| 28] 28] 29[ 31| 30 31] 31[ 30[ 26| 30| 31 Murska Sobota 31 3| 0 3 3
2005 30| 26[ 31| 30] 31] 30] 31] 30 30] 31| 30| 31
2006 31| 28| 31| 27| 32| 29] 31| 29| 30| 31| 30| 30 Koper 110} 1 1
2007 31| 28] 31| 30] 31| 30] 30 28| 30[ 31| 30| 31 Lesce ol ol 2 0 0
2008 31| 29| 31] 26] 31| 30] 31| 31[ 26| 31| 30| 31
2009 31| 28| 29| 30| 30| 30| 31| 30| 30| 31| 30[ 31 Rogla 1)1 1] 2 1 1
2010 31| 28| 31| 30| 31| 30| 31| 31| 30| 26] 30| 31 Letalig&e Portoro3 33| o 2 2
2011 31| 28] 31| 30] 31| 30] 31 30] 30] 31| 30| 28 ——
2012 31| 29| 29[ 30| 31| 30| 31| 31| 30| 31| 30| 31 Iskrba (pri Kocevju) 6|50 5 5
2013 29| 28] 31| 30] 31] 30] 31] 31| 30 31| 30| 31 Skocjan (na Krasu) ol ol o 0 0
2014 31| 28] 31] 30] 31| 28] 31| 31| 30] 29[ 29| 31 —
2015 31| 28| 31| 30| 30[ 30| 29[ 31| 30| 31| 29| 31 Letalisce Bovec 22| 0| 18 | 18
Slika 1. Izplen podatkov (Stevilo dni) po mesecih za merilno llirska Bistrica 1,11]0 1 1
postajo Bilje (pri Novi Gorici). Z rdec¢o so oznac¢eni meseci z Pod&etrtek 2121 o0 2 2
nezadostno koli¢ino podatkov. . - - -
1 P . ‘ Borst (pri Gorenji vasi) 111 0 1 1
Figure 1. Monthly data availability (number of days) for —
meteorological station Bilje (pri Novi Gorici). Red indicates Sotinski breg s 0 .
months with an insufficient amount of data. SKUPAJ 4139 | 14 | 146 | 146




tlemi, 14 vrzeli gostote toka globalnega sevanja na
vodoravno ploskev in po 146 vrzeli hitrosti in smeri
vetra.

Opis metode za dolocitev znacilnega
meteoroloskega leta
Sestavljanje znacilnega meteoroloskega leta

Prvi korak pri izbiri mesecev, ki so najbolj primerni za
referencno leto, je primerjava porazdelitve dnevne
vrednosti spremenljivke v posameznem mesecu

s celotnim obravnavanim obdobjem (podnebnim
povprecjem). Povprecni odklon v porazdelitvi merimo
s Finkelstein-Schaferjevo statistiko (Finkelstein in
Schafer, 1971):

n

1 _

FS = ;Zm —7
i=1

kjer je fj vrednost kumulativne porazdelitvene funkcije
(z zalogo vrednosti med O in 1) do vklju¢no razreda i,
n pa je stevilo dni v mesecu. Klimatolosko povprecje
kumulativne porazdelitvene funkcije do vkljuéno

i-tega razreda je f; preCna. Blize kot je vrednost FS
doloCenega meseca klimatoloSkemu povprecju,

tem bolj primeren je ta mesec za referencno leto. V
nasem primeru raCunamo FS za povprecno, najnizjo in
najvisjo temperaturo zraka, relativno vlaznost zraka in
gostoto toka globalnega soncnega sevanja.

Za vsak mesec z vsaj 90-odstotnim izplenom podatkov
(za vsaj 90 % dni v mesecu so na voljo podatki

vseh spremenljivk, ki jih potrebujemo za pripravo
znacilnega meteoroloSkega leta) smo izracunali
vrednost FS za vsako od spremenljivk. V preglednici v
dodatku so prikazane te vrednosti za postajo Lesce.

@ obdobje 2005-2015 @ leto 2006 @ leto 2014 @ znacilno leto (2011)

centil

10 15

temperatura zraka (°C)

Slika 2. Porazdelitev dnevne povprecne temperature zraka v
Lescah v izbranih januarjih in v obdobju 2005-2015.

Figure 2. The daily mean air temperature distribution in
selected Januaries in period 2005-2015 at the Lesce
station.
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Ker raCunamo FS za vec spremenljivk, zanima pa
nas primernost meseca po vseh spremenljivkah,

je potrebnost vrednosti FS zdruZiti v novi meri WS
(ang »weighted sumc«). Ker je standardni odklon

FS odvisen od lastnosti spremenljivke same, smo
vrednosti za vsako od spremenljivk pred izraCunom
WS normalizirali. Po zgledu iz literature (glej npr.
Levermore in Chow, 2003; Song, 1989; Marion in
Urban, 1995) smo uporabili linearno kombinacijo
normaliziranih vrednosti FSn(s)

4
WS = ) k(s)FSn(s)

Pri doloCanju utezi k(s) smo se oprli na literaturo (glej
npr. Levermore in Chow, 2003; Song, 1989; Marion

in Urban, 1995), kjer pa se vrednosti razlikujejo od
avtorja do avtorja, vendarle obi¢ajno avtorji postavljajo
na prvi dve mesti temperaturo in sevanje. Tako za vse
tri temperaturne spremenljivke in relativno vlaznost
izbrali utez 1/6, za globalno sevanje pa 1/3. Podatkov
o vetru v izracunu WS nismo upostevali, saj veter

v vecini Slovenije ni bistven za energijsko bilanco
stavbe, poleg tega so podatki o vetru sorazmerno
pogosto nepopolni ali izrazito nehomogeni.

Z izracunano statistiko WS smo za vsak mesec v letu
zozili izbor na tri najprimernejSe kandidate (leta). Tako
izbrani meseci so bili po kumulativni porazdelitvi vseh
petih spremenljivk zadovoljivo blizu klimatoloSkemu
povprecju, a po ostalih statistikah so nekateri manj,
nekateri bolj primerni za referen¢no leto. Kumulativna
porazdelitev namreC ne zajame meseCnega poteka
vrednosti, zato smo si pri izbiri najprimernejSega
meseca pomagali s potekom dnevnih vrednosti skozi
mesec. Izracunali smo linearni trend povprecne
temperature skozi mesec in povpre¢no absolutno
razliko povprecne temperature zraka in globalnega
obseva v zaporednih dneh (to je mera za velikost
nihanja iz dneva v dan). Vse tri statistike smo
primerjali z dolgoletnim povprecjem in jih normalizirali.
Normalizirane vrednosti Sn smo z utezjo k(v)=1/3
dodali prej izracunani vrednosti WS in dobili kon¢no
vrednost (TS) za izbor znacilnega meseca:

2
TS =WS+ ) k(w)Sn(v)

Mesec z najmanjSo vrednostjo TS je bil izbran za
znacilni mesec znacilnega meteoroloSkega leta..

Ko smo izbrane mesece zlozili skupaj, smo morali
zaradi nezveznosti popraviti prehode med meseci
iz razlicnih let. Kon¢ne vrednosti, y_i, za zadnji dan
prvega meseca in prvi dan drugega meseca smo
izracunali z linearno kombinacijo vrednosti v obeh
letih:
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t,—t
=t

t_tl
=14

Yi = Yi,it+ V2,

kjer se indeks 1 nanaSa na leto prvega meseca in
indeks 2 na leto drugega (naslednjega) meseca v
referencnem letu. ZacCetni termin (17:45 zadnjega dne
v mesecu) je oznacen s ty, koncni (5:15 prvega dne
v mesecu) pa s to. Zlinearno kombinacijo Casovno
odvisnih utezi dobimo gladek prehod med dvema
¢asovno nepovezanima dnevoma.

Zaradi nepopolnih merilnih nizov je bilo znacilno
meteorolosko leto posejano z manj ali vec
podatkovnimi vrzelmi. KrajSe vrzeli, dolzine do dveh
ur, je z linearno interpolacijo zapolnil program, daljSe
smo zapolnili ro¢no.

16
——znacilnoleto ——izvorni podatki
14
12

10

8

temperatura zraka (°C)
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2
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daninura

Slika 3. Del znacilnega meteoroloSkega leta za Mursko
Soboto: prehod temperature zraka iz novembra v december;
Figure 3. Part of test reference year for Murska Sobota
station: change of air temperature from November to
December

Interpolacija manjkajocih polurnih vrednosti

Pri interpolaciji vsake izmed spremenljivk smo izbrali
pet geografsko najblizjih postaj. Iziema so bile viSinske
postaje, kjer smo iskali postaje s podobno nadmorsko
viSino. Postopki interpolacije za posamezno
spremenljivko so opisani v naslednjih podpoglavjih.

Temperatura zraka

Na zaCetku smo za pet izbranih sosednjih postaj
pridobili podatke za vsaj tri dni. Nato smo izraCunali
temperaturno razliko med postajami. Sledil je izracun
standardnega odklona razlik za izbrane postaje.
izbrana za interpolacijo. Sledil je izraCun povprecnega
dnevnega poteka temperature za obe postaji (tisto

z manjkajocimi podatki in tisto s polnim nizom).
Dnevna poteka temperature z obeh postaj smo med
sabo odsteli in jih v nadaljnjih izraCunih upostevali.

Izvedli smo Se linearno interpolacijo, da smo se znebili
skokov temperature na zacetku in na koncu vrzeli.

Na koncu smo v posameznem manjkajocem terminu
sesteli naslednje prispevke:

e terminski podatek izbrane postaje za interpolacijo,

e ko med povpreénima dnevnima potekoma
temperature za manjkajoc termin,

e delez, ki smo ga dobili z raunanjem linearne
interpolacije.

Relativha vlaznost zraka

Podoben postopek kot pri interpolaciji temperature
zraka smo izvedli tudi pri interpolaciji relativne
vlaznosti zraka. Za pet izbranih sosednjih postaj

smo pridobili podatke za vsaj tri dni. Nato smo
izracunali razliko relativne vlaznosti med postajami.
Sledil je izracun standardnega odklona razlik za
izbrane postaje. Postaja z najmanjsim standardnim
odklonom je bila izbrana za interpolacijo. Sledil je
izracun povprecnega dnevnega poteka za obe postaji
(tisto z manjkajoCimi podatki in tisto s polnim nizom).
Dnevna poteka relativne vlaznosti zraka z obeh postaj
smo med sabo odsteli in jih v nadaljnjih izracunih
upostevali. Izvedli smo Se linearno interpolacijo, da
smo se znebili skokov relativne vlaznosti na zacetku in
na koncu vrzeli.

Na koncu smo v posameznem manjkajocem terminu
sesteli naslednje prispevke:

e terminski podatek izbrane postaje za interpolacijo,

e razliko med povprec¢nima dnevnima potekoma
temperature za manjkajoc termin,

e delez, ki smo ga dobili z raunanjem linearne
interpolacije.

Koncni rezultat smo preverili z logicno kontrolo in v
primerih z daljSim ¢asovnim obdobjem manjkajocih
podatkov tudi izrisali graf poteka relativne vlaznosti
zraka po interpolaciji.

Globalno sevanje

Za razliko od interpolacij temperature in relativne
vlaznosti smo za pet izbranih postaj pridobili podatke
za ¢asovno obdobje desetih dni. Nato smo izracunali
razliko gostote toka globalnega sevanja na vodoravno
ploskev med postajami. Sledil je izracun standardnega
odklona razlik za izbrane postaje. Postaja z
najmanjsim standardnim odklonom je bila izbrana za
interpolacijo. Sledil je izracun povprecnega dnevnega
poteka za obe postaji (tisto z manjkajo¢imi podatki

in tisto s polnim nizom). Dnevna poteka gostote toka
globalnega obsevanja z obeh postaj smo med sabo
odsteli in jih v nadaljnjih izraCunih upostevali. Izvedli



smo Se linearno interpolacijo, da smo se znebili
skokov gostote toka globalnega sevanja na zacetku in
na koncu vrzeli.

Na koncu smo v posameznem manjkajoCem terminu
seSteli naslednje prispevke:

e terminski podatek izbrane postaje za interpolacijo,

¢ razliko med povprec¢nima dnevnima potekoma
temperature za manjkajoc¢ termin,

e delez, ki smo ga dobili z raCunanjem linearne
interpolacije.

Koncni rezultat smo preverili z logicno kontrolo. V
primerih, kjer je bila interpolirana vrednost gostote
toka globalnega sevanja vecja od nic, a teoreticno
ta vrednost ni bila mogoc¢a (noc€), smo interpolirano
vrednost popravili na O.

Hitrost in smer vetra

Na koncu smo se lotili Se interpolacije hitrosti in smeri
vetra. Na zaCetku smo izbrali pet sosednjih postaj in
pridobili podatke za vsaj tri dni. Nato smo izracunali
razliko hitrosti in smeri vetra med postajami. Sledil

je izraCun standardnega odklona razlik za izbrane
postaje za obe spremenljivki. Postaja z najmanjSim
standardnim odklonom je bila izbrana za interpolacijo.
Iskali smo postajo, kjer je bila hitrost vetra oz. smer
vetra v manjkajocem obdobju najbolj primerljiva

s postajo, kjer smo izvajali postopek interpolacije
manjkajocih podatkov.

Pri hitrosti vetra smo v posameznem manjkajocem
terminu pripisali terminski podatek iz izbrane postaje
sestet s povprecno razliko hitrosti vetra med izbrano
in interpolirano postajo v obdobju, ki smo si ga

izbrali za pregled podatkov. Na koncu je sledila Se
logicna kontrola podatkov. Tiste podatke, ki so se

nam po interpolaciji zdeli sumljivi, smo popravili
subjektivno. Podoben postopek smo uporabili tudi pri
interpolaciji smeri vetra. Manjkajo¢emu terminu smo
pripisali terminski podatek z izbrane postaje seStet

s povprecno razliko hitrosti vetra med izbrano in
interpolirano postajo v obdobju, ki smo si ga izbrali za
pregled podatkov. Sledila je logicna kontrola podatkov.
Pri smereh vetra nad vrednostjo 359 smo upostevali
periodicnost merske skale smeri vetra. Ostale sumljive
vrednosti smo popravili subjektivno.

Dolocitev reprezentativnih obmodéij postaj z
nizom za znacilno meteorolosko leto

Izracunani ¢asovni nizi znacilnega meteoroloSkega
leta na 23 postajah pokrivajo ve¢ino podnebne
oziroma vremenske spremenljivosti v Sloveniji,
zaradi razgibanega reliefa pa je za obiCajnega
uporabnika izbira najprimernejSe postaje tezavna.
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Samo razdalja med krajem, za katerega nas zanima
znacilno meteorolosko leto, in postajo z izraCunanim
znacCilnim meteoroloskim letom, je obi¢ajno
nezadosten podatek, saj je vpliv nadmorske viSine ali
izoblikovanosti povrsja pogosto odlocilen na podnebje
kraja. Za lazjo uporabo izracunanih ¢asovnih nizov
smo dolocili reprezentativha obmocja posameznih
postaj.

Na Agenciji za okolje so bili, v okviru drugega dela,
nedavno pripravljeni podnebni podatki v pravilni mrezi
loCljivosti 1 km za vso Slovenijo, za obdobje 1981 -
2010 (Dolinar, 2016). Za vsako od izbranih 23 postaj
smo poiskali najblizjo celico te kilometrske mreze

in jo oznadili za centroid. Ce se je nadmorska visina
celice, ki je bila najblizje postaji, precej razlikovala

od nadmorske viSine postaje, smo izbrali eno izmed
sosednjih celic, oziroma tisto, ki se je po nadmorski
viSini najbolje ujemala z referencno postajo.

Za izbranih 23 centroidov smo iz zemljevidov

izpisali dolgoletne povprecne vrednosti naslednjih
spremenljivk: trajanje soncnega obsevanja marca,
trajanje soncnega obsevanja julija, trajanje

sonCnega obsevanja oktobra, trajanje soncnega
obsevanja decembra, povprecje dnevne minimalne

in maksimalne temperature najhladnejSega in
najtoplejSega meseca v letu (januar in julij). Poleg
meteoroloskih spremenljivk smo v nabor spremenljivk
dodali Se geografski koordinati in nadmorsko visino.

Vrednosti vseh spremenljivk smo najprej
standardizirali (npr. Kachigan, 1991). Nato smo za
vsako toCko kilometrske mreze (20916 tock) in vsako
spremenljivko izracunali evklidsko razdaljo do vsakega
izmed 23 centroidov. Ker smo imeli opravka z 11
spremenljivkami, smo racunali 11-dimenzionalno
evklidsko razdaljo.

V n-dimenzionalnem evklidskem prostoru izraGunamo
razdaljo med toCkama A (a_1,a_2,...a_n)in B
(b_1,b_2,...b_n) po formuli (Deza in Deza, 2009):

d(A,B) = (ay — b2+ (az — b)? + -+ (a, — by)? = jZ(ai —b;)?
i=1

V naslednjem koraku smo za vsako tocko kilometrske
mreze dolocili najkrajSo razdaljo med vsemi 23
evklidskimi razdaljami. Posamezno mrezno tocko
smo tako pripisali centroidu, do katerega je imela

ta najkrajso razdaljo. To je bila za izbrano tocko
reprezentativna postaja.

Na koncu smo na zemljevidu Slovenije izrisali
reprezentativna obmocja (0z. nabor tock), ki pripadajo
vsaki od 23 postaj.

Na ta nacin je mogoce za katerokoli obmocje Slovenije
najti primeren niz za znacilno meteorolosko leto, ki
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opiSe podnebne znacilnosti tega obmocja. Opisana
razdelitev Slovenije po reprezentativnih obmogjih
mocno olajSa izbiro primernega niza za posamezni
kraj, na primer pri nacrtovanju novega objekta.

Rezultati

Koncni rezultat interpolacije manjkajocih polurnih
vrednosti temperature za eno izmed 23 izbranih
postaj lahko vidimo na sliki 5.

Vsi izracuni so bili opravljeni s programskim jezikom
R. Koncéni zemljevid reprezentativnih obmocij, i
pripadajo vsaki od 23 postaj smo izrisali s pomocjo
paketa ggplot2() v R-u (slika 4).

Zakljucki

Glavni namen izdelave znacilnega meteoroloSkega
leta je potreba po vhodnih podatkih za modeliranje
energijske bilance zgradbe. Za obmocje Slovenije
smo po prilagojeni metodi Sandia pripravili 23

¢asovnih nizov znacilnega meteoroloSkega leta,

ki odrazajo znacCilno vremensko dogajanje v obliki
petih spremenljivk. Pri pripravi smo upostevali
razpoloZljivost in kakovost polurninh meritev s
samodejnih merilnih postaj v nedavnem 15-letnem
obdobju. Pri nekaterih merilnih mestih ali
spremenljivkah je bil izpad meritev znaten, a smo z
interpolacijo manjkajocih vrednosti nize dopolnili, da
vsaj v grobem odgovarjajo dejanskemu ¢asovnemu
poteku vremena. Ti nizi skupaj s pripadajoCimi
reprezentativnimi obmocji omogocajo enostavno
uporabo vremenskih podatkov pri izracunu energijske
bilance stavbe v posameznem kraju v Sloveniji.
Zaradi sorazmerno majhnega nabora postaj, ki ne
zajame Cisto vseh posebnosti podnebja na razgibanih
obmodjih, obstaja Se znaten prostor za izboljSave
znacilnega meteoroloSkega leta z vidika prostorske
primernosti. Z razsiritvijo mreze merilnih mest v
okviru projekta Bober bodo Ze ¢ez nekaj let na voljo
casovni nizi meritev mnogo vecjega Stevila samodejnih
postaj, kar je lahko podlaga za povecanje Stevila
nizov znacilnega meteoroloSkega leta in Se vecjo
zanesljivost pri uporabi teh podatkov.

Reprezentativna obmodja postaj z nizom za znafiino meteorolodko leto

# ARSOVREME

Slika 4. Reprezentativha obmocja postaj z nizom za znacilno meteorolosko leto.

Figure 4.Test reference year representative station area.
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Slika 5. Primer interpolacije

temperature zraka za postajo
Krvavec od 22. 7. do 24.7. 2003
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Dodatek

Preglednica. Mesecne vrednosti Finkelstein-Schaferjeve statistike (FS) za postajo Lesce. Za mesece z manjkajoCimi
meteoroloSkimi podatki FS statistika ni izracunana.

Table. Monthly values of Finkelstein-Schafer statistics (FS) for meteorological station Lesce. For months with missing data the
FS values are not calculated.

jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec
2004 2,396 0,773 -0,134 | -0,046 0,254 | -0,576
2005 -0,407 1,406 | -0,802 -0,774 0,339 1,201 | -1,076 | -0,256 0,612 2,178
2006 1,096 0,499 0,925 | -0,535 0,015 1,580 1,391 2,232 | -0,090 | -0,542 | 0,514 0,047
2007 0,164 1,759 | -0,396 1,118 | -0,686 0,240 | -0,731 | -0,815 1,476 0,775 0,510
2008 -0,112 | -0,849 | -0,744 1,360 | -0,990 | -0,867 | -0,936 | -1,042 0,875 | -1,134 | -1,218 | -0,197
2009 0,257 | -1,146 | -0,495 0,467 0,471 2,020 | -0,805 0,228 | -0,346 | -1,110 0,024 | -0,361
2010 1,061 -0,914 | -0,895 | -0,309 | -0,489 | -0,240 | -0,847 0,454 0,683 | -0,890
2011 -1,199 | -1,015 | -1,073 | -0,145 0,249 0,407 0,203 | -0,095 2,004 1,566 1,986 | -0,265
2012 -1,199 0,744 0,883 0,217 | -1,102 | 0,593 | -2,124 0,388 | -0,922 | -1,275 0,838
2013 0,145 1,746 | -0,686 1,472 | -0,023 0,382 | -0,902 | -0,791 | -0,579 | -0,951 | -0,826
2014 1,486 | -0,137 0,862 | -0,697 | -0,443 | -0,494 0,821 | -0,066 | -0,759 1,592 0,673
2015 -1,148 -0,795 | -1,611 0,030 | -1,006 0,928 | -0,281 | -0,691 0,327 | -1,324
povprecje -0,001 0,000 | -0,001 | -0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000
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Podnebna spremenljivost Slovenije
v obdobju 1961-2011

Mateja Nadbath, Agencija Republike Slovenije za okolje

Na Agenciji Republike Slovenije za okolje smo 5.
marca 2018 predstavili rezultate projekta Podnebna
spremenljivost Slovenije 1961-2011. Izdali smo pet
knjig, v katerih podajamo oceno sprememb nasega
podnebja v zadnjih petdesetih letih, predstavljamo
bogato zgodovino nasih merilnih postaj ter objavljamo
metodologijo kontrole in homogenizacije podatkov. To
je bil obsezen projekt, s katerim smo zaceli konec leta
2008.

Podnebje vpliva na procese v okolju in na mnoga po-
drocja Clovekove dejavnosti. Spreminjanje je splosna

4
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znacilnost podnebja, vendar je hitrost spreminjanja v
zadnjem stoletju izjemna, v zgodovini Zemlje poznamo
le nekaj podobnih primerov. Vplive Ze Cutimo v nasem
vsakdanu, zato za kakrSnokoli nacrtovanje ukrepov
potrebujemo kakovostne podatke o spreminjanju
podnebja pri nas. Da bi jih zagotovili, smo na Agenciji
za okolje konec leta 2008 zaceli obsezen projekt Pod-
nebna spremenljivost v Sloveniji.

Na podlagi dolgoletnih meritev lahko ugotovimo, kako
se podnebje v Sloveniji spreminja in kako se na njem
izrazajo globalne spremembe. Priprava analiz stanja

Ce smo Zeleli zanesljivo homogenizirati Gasovne
nize, smo potrebovali zelo dober opis zgodovine po-
staj. Sistematicno zbiranje metapodatkov o zgodo-
vini nasih postaj je bil Gasovno najbolj zahteven del
projekta. Predvsem za obdobje pred digitalno dobo
je bilo potrebno podatke o postajah zbrati ali celo
poiskati po razlicnih zgodovinskih virih, jih digitalizi-
rati in sistematic¢no urediti. Produkt tega dela so kar
tri knjige MeteoroloSka opazovanja I, MeteoroloSka
opazovanja Il (A-0) in (P—Z) s podrobnim opisom
zgo dovine postaj, ki ne bodo koristil le nasim
strokovnjakom, ampak tudi drugim raziskovalcem,
ki pri svojem delu uporabljajo podnebne podatke. V
treh zvezkih je predstavijenih 270 meteoroloskih po-
staj pred obdobjem intenzivne posodobitve mreZe
postayj. Tovrstni podatki govorijo tudi o zgodovini in
razvoju meteorologije na ozemlju Slovenije.

Raziskave podnebnih sprememb na obmocju Slo-
venije so bile doslej omejene na skromno zbirko ¢a-
sovnih nizov izbranih postaj. V okviru projekta smo
izkoristili bogat arhiv meritev uradne meteoroloske
mreZe, tako da smo s sodobnimi metodami kontrole
ponovno preverili vse podatke in odstranili umetne
vplive iz ¢asovnih nizov podnebnih podatkov. Po
¢asovno zahtevni kontroli podatkov je nize homoge-
niziralo ve¢ nasih strokovnjakov, kar je celo v sve-
tovnem merilu edinstven pristop. Tako metodologija
kontrole podatkov kot homogenizacije je opisana v
knjigi naslovom Kontrola in homogenizacija podneb-
nih podatkov. Sele na preéiséenih nizih smo lahko
analizirali spremenljivost slovenskega podnebja in
ugotovili, kako se globalne podnebne spremembe
izraZajo na podnebju v Sloveniji. Rezultati analiz so
zbrani v knjigi Znacilnosti podnebja v Sloveniji.
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Slika 1. Trend letne (zgoraj) in poletne (spodaj) povprecne
temperature zraka (v °C na desetletje) v obdobju 1961 -
2011.

podnebja je zahteven postopek. Spremembe merilnih
mest in merilnih tehnik skozi zgodovino meritev lahko
pomembno vplivajo na izmerjene nize podnebnih
spremenljivk: bodisi zabriSejo ali pa okrepijo naravno
ali Clovesko pogojeno spremenljivost podnebja. Zato
mora analiza spremenljivosti podnebja vedno temeljiti
na homogenih nizih, v katerih so prej omenjeni umetni
vplivi v ¢im vecji meri odstranjeni. Analiza je omejena
na obdobje do leta 2011, ko smo zaceli s homogeni-
zacijo.

Povprecna temperatura se je od 60. let do danes
dvignila Zze za okrog 2 °C (sliki 1 in 5), z najvecjim
trendom temperature zraka poleti (0,44 °C/desetle-
tje, slika 1). Jeseni so bile v obdobju 1961-2011 spr-
va postopno hladnejSe, od konca 70. let pa belezimo
pocCasen dvig temperature, zato trend jeseni Se ni sta-
tisticno znacilen. Zaradi velike naravne spremenljivosti
padavin, dolgorocne spremembe v viSini padavin niso
tako gotove kot spremembe temperature in soncnega
sevanja. Najbolj gotovo je zmanjSevanje viSine pada-
vin samo na nekaterih obmocjih Slovenije pomladi

in poleti, na letni ravni pa zmanjSanje viSine padavin
v zahodni polovici drzave (slika 2). Tudi spremembe

v snezni odeji so Ze znatne (slika 3). Medtem ko se
skupna snezna odeja statisticno znacilno spreminja
bolj v visjih legah (do 20 % na desetletje), se kolicina
novozapadlega snega znatno zmanjsuje tudi v nizjih

Vetrnica
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Slika 2. Trend letne visine padavin v % na desetletje v obdo-
bju 1961-2011. Veliki krogci oznacujejo statisticno znacilen
trend, majhni pa neznacilnega pri 95 % stopnji znacilnosti.

Slika 3. Trend letne viSine sneZne odeje v % na desetletje
v obdobju 1961-2011. Veliki krogci oznacujejo statisticno
znacilen trend, majhni pa neznacilnega pri 95 % stopnji
znacilnosti.
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Slika 4. Trend letnega trajanja sonénega obseva v urah/de-
setletje v obdobju 1961-2011

legah (do 15 % na desetletje). Trajanje soncnega
obsevanja se je v obdobju 1961-2010 povecevalo za
okrog 30-40 ur na desetletje (slika 4), najbolj na racun
povecanja pomladi in poleti.
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Ocena podnebnih sprememb
v Sloveniji do konca 21. stoletja

Mojca Dolinar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Novembra 2018 smo na Agenciji Republike Slovenije
za okolje pripravili predstavitev podnebnih projekcij za
temperaturo, padavine in hidroloSke spremenljivke do
konca 21. stoletja.

V preteklih desetletjih smo ze dobili izkusnjo, kako
lahko spremembe v podnebnem sistemu vplivajo
na Stevilne vidike nasega Zivljenja. Glede na to, da
podnebnih sprememb ne moremo ustaviti ¢ez noc,
tudi z zelo drastiCnimi omejitvami izpustov toplogre-
dnih plinov ne, se bomo morali nanje prilagoditi. Pri
tem seveda potrebujemo védenje o tem, na kakSne
razmere se bomo morali prilagajati. To je bila glavna

motivacija, da smo leta 2016 v sodelovanju z Mini-
strstvom za okolje in prostor zaceli obsezen projekt
priprave podnebnih projekcij za Slovenijo, ki smo ga
poimenovali Ocena podnebnih sprememb za Slovenijo
v 21. stoletju (OPS21).

V preteklih dveh letih smo pripravili projekcije podneb-
nih znacilnosti temperature zraka in tal, viSine padavin
in hidroloskih spremenljivk do konca 21. stoletja.
Rezultate smo zbrali v porocilu, kjer smo predstavili
najpomembnejSe ugotovitve projekta. V nadaljevanju
projekta, ki Se vedno tece, ocenjujemo Se vplive na ne-
katere druge pomembne vidike podnebnega sistema.
Ti rezultati bodo objavljeni v drugem delu

¥ ARSO VREME

Ocena podnebnih sprememb
v Sloveniji do konca 21. stoletja

Sintezno poro¢ilo — prvi del

porocCila. Kakovostni podatki so temelj za
ucinkovito nacrtovanje ukrepov prilagaja-
nja spremenjenim podnebnim razmeram.
Z njimi se lahko hitreje in ucinkoviteje
odzivamo na potrebe nase druzbe ter
prispevamo k vecji varnosti in blaginji
ljudi, zasciti okolja, narave in premozenja,
trajnostni oskrbi z naravnimi viri ter ucin-
kovitejSemu gospodarstvu.

Rezultati projekta so zelo obsezni. V po-
roCilu smo izpostavili samo spremembe,
ki se bodo ob dolocenih pogojih zgodile z
veliko gotovostjo. Pripravili pa smo Se do-
datek, ki je poroCilu dodan na zgoscenki,
kjer so v obliki razlicnih graficnih prikazov
in preglednic zbrani prav vsi dosedanji
rezultati projekta.

Kako se bo spreminjalo podnebje v pri-
hodnosti, je odvisno od uspeha ¢lovestva
pri omejevanju izpustov toplogrednih
plinov. Ocene sprememb smo pripravili
za tri scenarije izpustov toplogrednih
plinov. Optimisti¢ni scenarij izpustov se
najbolj pribliza ciliem PariSkega dogovora
in predvideva, da nam bo uspelo hitro in
drasti¢no omejiti izpuste toplogrednih pli-
nov. Zmerno optimisti¢ni scenarij predvi-
deva postopno zmanjSevanje izpustov od
sredine stoletja in njihovo ustalitev konec
stoletja. Pri pesimisticnem scenariju pa
se vecjih uspehov pri omejevanju izpustov
ne predvideva.
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