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%% UVODNIK

Slovensko meteorolosko drustvo letos praznuje 70.
obletnico svojega obstoja. V zadnjih letih je meteoroloska
stroka z razvojem racunalniStva, merilne opreme in obdelave
podatkov dosegla raven, ki si je ustanovni ¢lani ob rojstvu
drustva leta 1954 niso mogli niti zamisliti. Razvoj stroke so v
zadnjem Casu verjetno Se pospeSile mocnejSe in pogostejSe
vremenske skrajnosti kot posledica vse bolj opaznih
podnebnih sprememb. Eden od temeljev omenjenega
napredka pa so zagotovo kakovostne meritve, brez katerih
ni ne zanesljivih vremenskih napovedi, ne kakovostnih
podnebnih projekcij in mnozice drugih analiz podnebja in
vremena. Da bi poudarili pomen meritev v meteorologiji

in njihovo trenutno uporabo, je drustvo v zacetku junija
organiziralo dvodnevni simpozij z naslovom MeteoroloSke
meritve neko¢, danes in jutri. Na simpoziju se je zvrstilo
skoraj 40 zanimivih predavanj, ki so pokrila prakti¢no ves
spekter uporabe meritev v meteorologiji in e malo v drugih
strokah. Da ohranimo vsebino simpozija, smo predavanja
posneli in jih shranili na drustveni kanal Youtuba.

Simpoziju kot osrednjemu meteoroloSkemu dogodku
letoSnjega leta v Sloveniji smo namenili tudi glavno mesto

v tokratni, izredni Stevilki Vetrnice. Povzetke predavanj s
simpozija dopolnjujejo Stirje prispevki o razvoju nekaterih
vidikov meteorologije zadnjih 20 let. V rubriki Zanimivosti

pa lahko bralci najdete slikovit opis letoSnjega popolnega
Soncevega mrka, ki ga je opazoval in meteorolosko spremljal
tudi ¢lan drustva.

Mineva 15 let od izdajanja drustvenega glasila v sedanji
obliki. Delo glavne urednice je do prejSnje Stevilke opravljala
mag. Mojca Dolinar, na obénem zboru 2024 pa je drustvo
za glavnega urednika imenovalo Gregorja Vertacnika. Zaradi
dobrih dosedanjih izkuSenj, zaenkrat vecjih sprememb
koncepta Vetrnice ne nacrtujem. S to in naslednjimi
Stevilkami Vetrnice bom kot doslej ohranjal visoko strokovno
in oblikovno raven, da bodo bralcem v prijetno branje.

V zadnjih letih Vetrnice praviloma nismo uspeli natisniti.
Ob okroglem jubileju drustva in bogati vsebini Vetrnice, ki
jo trenutno listate, pa smo se odlogili, da jo tudi natisnemo
in s tem zagotovimo Se vecjo branost in popularizacijo
meteorologije.
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Arhiv ARSO
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Vojkova 1b,

Sl - 1000, Ljubljana
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Foto: Rok Rakun

V pripravi je Ze naslednja, redna Stevilka Vetrnice, z vodilno
temo “Vloga meteoroloskih podatkov za zmanjSanje Skode
ob izrednih vremenskih dogodkih” in poudarkom na neurjih
poleti 2023. V urednistvu si najbolj Zelimo prispevkov o
operativnem opozarjanju na izredne vremenske razmere,
uporabi podatkov pri napovedi visokovodnih valov,
ukrepanju tik pred in med ujmami s pomocjo meteoroloskih
meritev ali izraunov meteoroloskih modelov in o vlogi
meteoroloskih podatkov na pripravljenost in soo¢anje z
izrednimi razmerami. Seveda so dobrodosli tudi vsi ostali
prispevki iz razli¢nih rubrik Vetrnice.

Ceprav je delo urednika zajetno in ob&asno kar naporno, pa
Vetrnice kot celote ne bi bilo brez velikega truda tehni¢nega
urednika, JoZzefa RoSkarja. Za predano in skrbno delo se mu
kot glavni urednik lepo zahvaljujem.

Gregor VertaCnik, glavnik urednik Vetrnice

Naslov urednistva:
Vojkova 1b

SI-1000, Ljubljana
vetrnica.smd@gmail.com

Oblikovna zasnova: Sabina KOSAK, Solos, d.0.0.

Slovenskov
metveorolosko
drustvo

Od 1954
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70 let Slovenskega meteoroloskega

drustva

Tanja Cegnar, Slovensko meteolosko drustvo

Zacetki

Slovensko meteorolosko drustvo so ustanovili na
Prirodoslovno matematicni fakulteti diplomirani
meteorologi leta 1954 z namenom, da bi pripomogli k
razvoju na fizikalnih temeljih utemeljene meteorologije
v Sloveniji. Sprva je bilo za diplomirane meteorologe
tezko, nekateri med njimi so poklicno pot zaceli

kot opazovalci na Kredarici, kjer so bile razmere za
bivanje v tistem ¢asu zelo tezavne. Tezko je bilo tudi
zaradi pomanjkanja mednarodnih povezav in ustrezne
literature. A naSi kolegi se niso ustrasili izzivov in so
po svojih najboljSih moceh iskali vzornike v tujini ter
vsaj za nekaj Casa tudi odsli v tujino na izobrazevanje
ali delo. Leta 1957 so zaceli izdajati meteorolosko
strokovno revijo, sprva naslovljeno Meteoroloski
zbornik, ki se je leta 1962 preimenovala v Razprave -
Papers, v katero so na zacetku Clanke prispevali tudi
meteorologi iz ostalih republik v Jugoslaviji.

Ze zelo hitro so spoznali, da lahko s svojim znanjem
in delom veliko prispevajo k boljSim gospodarskim
rezultatom drzave. Organizirali so zelo odmevne
simpozije, izpostavimo le najodmevnejsa. Leta 1975
je na temo Meteorologija in gospodarstvo drustvo
pripravilo dvodnevni posvet s 40 predavanji, prispevke
so natisnili na 346 straneh v posebni Stevilki Razprav.
Leta 1977 je drustvo organiziralo drugi jugoslovanski
posvet na temo Avtomatizacija v meteorologiji, na
katerem je bilo predstavljenih 14 prispevkov, katerih
vsebina je bila tudi objavljena v posebni Stevilki
Razprav.

Ker se HidrometeoroloSki zavod ni mogel prijaviti

za raziskovalne naloge, so raziskave potekale v
okviru drustva. Ena prvih raziskav je bila Objektivna
kratkoro¢na napoved padavin, katere rezultat je bila
povezava med nizZinskimi in viSinskimi sinopti¢nimi
razmerami s koli¢ino in prostorsko razporeditvijo
padavin v Sloveniji.

V skrbi za slovensko strokovno izrazoslovje, je leta
1990 v Ljubljani v sodelovanju med meteoroloSkim
drustvom in Slovensko akademijo znanosti in
umetnosti izSel Meteoroloski terminoloski slovar, v
katerem so na 127 straneh zbrani do tedaj uveljavljeni
izrazi in njihova kratka razlaga.

Ob 40-letnici drustva je izSla broSura z naslovom
40 let Drustva meteorologov Slovenije 1954-1994

z orisom delovanja drustva od ustanovitve dalje,
vkljuéno s povezavo med druStvom in meteorolosko
sluzbo, Studijem meteorologije, viogo drustva kot
pobudnika agrometeoroloSke dejavnosti na univerzi,
prispevek o publikacijah in ¢lanek o strokovnih
ekskurzijah.

Omeniti moram tudi Mednarodni kongres za
biometeorologijo, ki ga je drustvo leta 1996
soorganiziralo v Ljubljani. Kongres je bil v
Cankarjevem domu, strokovni del smo popestrili z
ekskurzijo v Postojnsko jamo in Cerknisko jezero,
priredili smo tudi ve¢ druzabnih dogodkov. Kolegi iz
mednarodnega drustva za biometeorologjjo se Se
danes radi spominjajo kongresa v Ljubljani, ki je tudi
po strokovni strani prinesel ve¢ pomembnih novih
pobud.

Podrobneje so zacetek in prva desetletja delovanja
drustva opisani v zborniku, ki smo ga izdali ob
50-letnici drustva. V njem je tudi pregled razvoja
meteorologije v Sloveniji do leta 2004. Zbornik je

v pdf zapisu dosegljiv na spletnih straneh drustva.
Poleg slavnostne vecerje in podelitve Castnega
¢lanstva v drustvu vsem petim ustanovnim ¢lanom
smo pol stoletja drustva obelezili tudi z mednarodnim
simpozijem o hudourniskih poplavah.

Ker je izdajanje revije Razprave zamrlo, je leta
2009 zazivelo drustveno glasilo Vetrnica, ki z novo
vsebinsko zasnovo ni nadaljevanje Razprav, ki so
bile izkljuéno strokovna revija, ampak je Vetrnica
namenjena Sirsi javnosti, kljub temu da vkljucuje
tudi znanstvene ¢lanke. Poleg tega so Clani druStva
prevedl|i Strokovni vodnik po dvomih o globalnem

Slika 1. UdeleZenci enega izmed strokovnih izletov SMD
(foto: Matija Klancar)



segrevanju, s katerim smo Zeleli ozaveSc¢ati javnost o
podnebnih spremembah v ¢asu, ko vesti o njih Se niso
skoraj dnevno polnile medijskega prostora in politi¢nih
govorov.

Slavnostno smo obelezili tudi naslednjo okroglo
obletnico, ob 60-letnici delovanja smo v prostorih
Gospodarske zbornice na simpozij povabili vecje
uporabnike meteoroloskih storitev, da so predstavili,
kako jim meteoroloSki podatki pomagajo ucinkoviteje
in varneje delovati. Izbranim predavanjem je sledila
okrogla miza o pomenu meteoroloSkih storitev.
Porocilo o 60-letnici druStva je objavljeno v 7. Stevilki
glasila Vetrnica.

Delovanje v Evropski meteoroloski zvezi

Delovanje v okviru Evropske meteoroloSke zveze je
najpomembnejSa drustvena mednarodna dejavnost
od leta 1999 dalje, ko je bilo nase drustvo med
dvajsetimi ustanovnimi ¢lani Evropske meteoroloSke
zveze (EMS). Uporabljamo izraz zveze, saj so ¢lani
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Slika 2. Del spletne strani Evropske meteoroloske zveze
www.emetsoc.org

EMS drzavna meteorolosSka drustva, pridruzeni

¢lani pa so pomembne mednarodne organizacije

s podroCja meteorologije, drzavne meteoroloske
sluzbe in privatna podjetja. EMS je bila ustanovljena
z namenom, da uresnicuje sinergicne cilje
meteoroloSkih drustev v Evropi, ki jih druStva sama ne
bi mogla uresnicevati.

Kot priznanje za dejavnosti v pripravah na ustanovitev
EMS nam je pripadlo mesto v prvem izvrSnem odboru
EMS. Od jeseni 2004 je bilo nase drustvo SMD za dve
leti ponovno zastopano v izvrSnem odboru EMS. Letos
jeseni pa se je iztekel tretji mandat drustva v izvrSnem
odboru EMS. Vec¢ podatkov o Evropski meteoroloski
zvezi si lahko ogledate na spletni strani http://www.
emetsoc.org. Od vsega zaCetka vimenu nasega
drustva vodim Odbor za medije in komunikacijo, mag.
Mojca Dolinar je bila vec let Clanica in nekaj let celo
vodila Odbor za nagrade, zdaj pa je ¢lan tega odbora
dr. Benedikt Strajnar. Z mag. Mojco Dolinar sva bili
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udeleZeni tudi kot sklicateljici nekaterih sekcij na
letnih srecanjih EMS, skupaj z Geraldom Flemingom
pa moderiram sklop sekcij namenjenih interakciji med
druzbo in meteorologijo ter sem ¢lanica Programsko
znanstvenega odbora za organizacijo letnih
konference EMS.

Sedanjost

Cas hitro tege in prisli smo do 70-letnice obstoja
drustva. Stevilo &lanov je naraslo na 130. Razvoj na
strokovnem podrocju in druzbene razmere so se v
desetletjih obstoja drustva nenehno spreminjale,
danes si razmere, v katerih so delovali kolegi pred vec
desetletji, komaj predstavljamo.

Ze dobro desetletje ima drustvo sporazum o
sodelovanju z Agencijo RS za okolje in v skladu z njim
pogosto predavanja in dogodke izpeljemo skupaj.

V Gasu, ko so veljale omejitve zaradi pandemije
COVID-19, smo delovanje prenesli na splet in

Slovensko meteoraloiks drugtve

Slika 3. Posnetek zaslona drustvenega YouTube kanala

vzpostavili drustveni YouTube racun
(https://www.youtube.com/channel/UCIFbMFSEJBc_
m4PKE8SoxQw), na katerem smo zaceli objavljati
posnetke predavanj in dogodkov. Strokovnih predavanj
je bilo veliko, v zadnjih letih smo vsa posneli in
objavili, da so dosegljiva tudi tistim, ki se predavanja
niso mogli udeleziti ali pa bi si radi Se enkrat ogledali
vsebino. Konec septembra 2024 ima drustvo
objavljenih ze 71 posnetkov predavanj in dogodkov,

ki smo jih izpeljali sami ali pa v sodelovanju z drugimi
drustvi ali Agencijo RS za okolje. Med zahtevnejSe
projekte Stejemo skupaj z DruStvom planet Zemlja
izpeljan natecaj Zeleno pero. S prispevki na natecaju
smo izdali 14. Stevilko glasila Vetrnica. Posodobili
smo tudi izgled drustvene spletne strani (www.
meteo-drustvo.si), da ha njej z lahkoto objavljamo tudi
povezave na naSe video vsebine.

V letu, ko praznujemo 70-letnico, smo skupaj z
Lektorskim drustvom Slovenije in Agencijo za okolje
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pripravili okroglo mizo o rabi slovenskega jezika

v meteorologiji in povezanih okoljskih vedah. Ze
tradicionalno vsako leto sodelujemo z Agencijo za
okolje pri izvedbi dogodka ob svetovhnem dnevu
meteorologije, ki ga pogosto povezemo s svetovnim
dnevom voda, kjer najveckrat predstavimo za medije
zanimive teme, saj strokovne podrobnosti novinarjev
ne pritegnejo.

Ker se je od izdaje MeteoroloSkega terminoloSkega
slovarja zaradi hitrega razvoja meteorologije nabrala
Ze vrsta novih terminov, smo skupaj z dr. Matejo
Jemec Tomazin, znanstveno sodelavko na Institutu
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Slika 5. Najavna slika dogodka ob svetovhem dnevu voda in
svetovhem dnevu meteorologije

za slovenski jezik Frana Ramovsa, ZRC SAZU, zadeli
s pripravo sodobno zasnovanega terminoloskega
slovarja s podrocja meteorologije.

Osrednji dogodek ob 70-letnici drustva je bil simpozij
MeteoroloSke meritve nekoc, danes in jutri, ki smo ga
namenili merilnim tehnikam in upravljanju s podatki.
Ze leta 2023 je Luka Ravnik predlagal, da bi v drustvu
ob 70-letnici izpostavili velik napredek merilnih tehnik,
ki navadno na dogodkih za SirSo javnost in medije

Slika 6. Okrogla miza o rabi slovenskega jezika (arhiv SMD)

niso izpostavljene. 1z te ideje se je razvil dvodnevni
simpozij, ki smo ga izvedli 4. in 5. junija 2024.
Simpozij je bil zasnovan kot mozaik predstavitev,

s katerimi smo Zeleli podati kolikor mogoce celovit
pregled stanja na podro¢ju meritev, zagotavljanja
kakovosti in hranjenja podatkov. Za otvoritev simpozija
je pozdravni nagovor prispevala tudi predsednica
Evropske meteoroloSke zveze prof. Liz Bentley, ki smo
ga tako skupaj s predavanji na simpoziju objavili na
YouTube kanalu Slovenskega meteoroloSkega drustva.
Predavanja so dostopna tudi na drustveni spletni
strani.

Na simpozij, ki smo ga organizirali v sodelovanju z
Agencijo RS za okolje, smo povabili tudi sosednja
meteoroloSka drustva, odzvali so se Hrvati in Italijani
iz pokrajine Furlanije Julijske krajine. Hrvasko
meteorolosko drustvo sta zastopala predsednica
Vesna Duri€i¢ in predavatelj Vjeran Magjarevic,

vodja podrocne meteoroloske sluzbe Zagreb, ki je
predstavil projekt METMONIC - modernizacija drzavne
meteoroloSke merilne mreze na Hrvaskem. Alpsko-
Jadransko meteoroloSko drustvo je zastopal dr. Renato
Roberto Colucci s predavanjem Julijske Alpe Meteo-
Lab. Regijsko meteorolosko sluzbo sta zastopala Furio
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Meteoroloske meritve neko¢, danes in jutri
Zakaj potrebujemo meritve in podatke

Ljubljana, 4. in 5. junij 2024

Slika 7. Najavna slika simpozija ob 70-letnici Slovenskega meteoroloSkega drustva

Pieri s predstavitvijo Regionalnega meteoroloSkega
observatorija Furlanije Julijske krajine in direktor
OSMER Arturo Pucillo, ki je predstavil sluzbo, ki jo
vodi.

PridruZil se nam je tudi Samo Carman, CGS Labs
d.o.0., s predavanjem z naslovom Od zacetka
merjenja padavin do vpliva celotne okoljemetrije na
upravljanje kriticne infrastrukture. Vabilu se je odzval
tudi dr. Goran Milev z Instituta Milana Vidmarja s
predavanjem o zgodovini in sodobni mrezi meritev
razelektritev. Velika velina predavateljev pa je bila
¢lanov Slovenskega meteoroloSkega drustva in/ali
zaposlenih na Agenciji RS za okolje.

Nacérti za prihodnost

Drustvo bo s svojimi osnovnimi dejavnostmi, kot
so strokovna predavanja, ekskurzije in novoletna

PR

Slika 8. V Cankarjevem domu bomo septembra 2025 gostili letno sreCanje EMS

sreGanja ter izdajanje publikacij, nudilo priloznosti

za srecanja, izmenjavo idej, Sirjenje znanja in
popularizacijo meteorologije tudi v prihodnje.

Ponosni smo, da je v letu 2024 Odbor za konference
Evropske meteoroloske zveze sprejel naso
kandidaturo za organizacijo letne konference Evropske
meteoroloSke zveze septembra 2025 v Ljubljani, ki
smo jo pripravili skupaj s Cankarjevim domom.

Ob koncu se zahvaljujem vsem ¢lanom drustva, ki so
s svojimi predavanji na simpoziju in povzetki, ki jih
objavljamo v tej Stevilki Vetrnice, pomagali dostojno
obeleziti 70-letnico druStva. PrisrCna zahvala gre tudi
vsem Clanom drustva, ki so s svojim delom prispevali,
da je Slovensko meteoroloSko drustvo uspesno
delovalo do zdaj in si bodo prizadevali, da bomo
uspesni in prepoznavni tudi v prihodnje.
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Zgodovina meteorolosk

opazovanj v Sloveniji

Mateja Nadbath, Agencija Republike Slovenije za okolje

Sredi 19. stoletja so v prvem meteoroloSkem letopisu,
imenovanem Letopisi cesarsko-kraljevega Osrednjega
zavoda za meteorologijo in Zemljin magnetizem?, v
uvodu zapisali: »Ko se je sredi prejSnjega stoletja med
najbolj kulturnimi narodi Evrope prebudil obutek

za meteoroloske raziskave in so se zaradi tega na

veC mestih ob doloGenem ¢asu dneva vzpostavila
redna opazovanja, je pri teh prizadevanjih sodelovala
tudi avstrijska cesarska drzava.« V krog najbolj
Kulturnih narodov smo kmalu, z letom 1785, vstopili
tudi Slovenci. Z omenjenim letom so se zacela
meteoroloska opazovanja v Piranu?3, ki so potekala do
leta 1808 (slika 1).

Deset let zatem so z opazovaniji zaceli v Ljubljani,

od leta 1818 do 1850. MeteoroloSke podatke za
Ljubljano je opazovalec Friedrich Anton Frank,
profesor z Gimnazije v Ljubljani, objavljal v takratnem
Casopisu Laibacher Zeitung®. Podatke teh opazovanj
je povzel dr. Fran Viljem LipiC v knjigi Topografija c.-
kr. dezelnega glavnega mesta Ljubljane, izdani leta
18345,

V Postojni je junija 1849, ko so kraj uradno imenovali
Adelsberg, opazovanja opravljal usluzbenec
telegrafske pisarne. Postojna je bila edina
meteoroloska postaja na Kranjskem in ena
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Slika 1. Mesecna viSina padavin za leto 1785 z izbranih postaj, tudi s Pirana, iz publikacije Toaldo Giornali

1 Jahrblcher der k.k. Central-Anstalt fir Meteorologie und
Erdmagnetismus I. band. - Jahrgang 1848 und 1849, Wien 1854
2 Podatki opazovanj v Piranu so objavljena v publikaciji

Toaldo, G., 1802, Toaldo Giornali, Completa raccolta di opuscoli,
osservazioni, e notizie diverse contenute nei Giornali astro-
meteorologici dall’ anno 1773. sino all’ anno 1798. del fu signor
abate Giuseppe Toaldo pubblico professore di astronomia e
meteorologia nell’ universita di Padova socio delle fiu’ illustri
accademie d’Europa coll’ aggiunta di alcune altre sue produzioni
meteorologiche e pubblicate ed inedite tomo terzo, Venezia

3 Podatki opazovanj v Piranu so bili objavljeni v tudi
publikaciji Beitrage zur Hydrographie Osterreichs Herausgegeben
vom hydrographischen Zentralbureau im k.k. Ministerium

far 6ffentliche Arbeiten, X. Heft, Die Niederschlage in den
Osterreichischen FluBgebieten, Wien 1918

od 33, ki so jo predstavili v meteoroloSkem letopisu
za leto 1849 in je bila del uradne meteoroloSke mreze
opazovalnic. Naslednje leto se ji je pridruZila postaja v
Ljubljani, leta 1852 postaji v Celju in Zgornjih Gorjah,
1858 postaja v Novem mestu, leta 1864 postaji v
Mariboru in na Ptuju... Leta 1871 je

4 Inteligenz-Blatt zur Laibacher Zeitung 1818-1950,
1867-1862, dLib, https://www.dlib.si/
5 Prva opazovanja v Ljubljani je povzel Fr. W. Lippich v

knjigi Topographie der k.k. Provinzial-hauptstadt Laibach, Laibach
1834 (Fran Viljem Lipi¢, Topografija c.-kr. deZelnega glavnega mesta
Ljubljane, Ljubljana 2003).



Stevilo opazovalnic prvi¢ doseglo Stevilko 10, leta
1895 pa je zaradi vzpostavitve vzporedne mreze
padavinskih postaj novoustanovljene Hidrografske
sluzbe v Avstriji preseglo 100 (slika 2). Pred prvo
svetovno vojno je bilo najvec postaj leta 1905, 167.
Med vojno je njihovo Stevilo upadlo pod 100, a takoj
po koncu vojne spet naraslo na 120 in vec. V letih
pred drugo svetovno vojno jih je bilo Ze okoli 300. Kot
v prvi, se je tudi v ¢asu druge svetovne vojne Stevilo
opazovalnic zmanjSalo. Najve¢ postaj okoli 350, smo
imeli sredi sedemdesetih in v zaCetku osemdesetih
let 20. stoletja (slika 2). V zaCetku devetdesetih let
smo zaceli uvajati prve samodejne postaje, prva je
bila postavljena decembra 1989 v Mariboru. Slednje
v vedno vecjem Stevilu nadomescajo postaje z
opazovalci. V Registru infrastrukture meteoroloske
sluzbe je sedaj skupaj okoli 280 postaj in dva
meteoroloSka radarja.

Iz prvih navodil za opazovanja in meteoroloskih
letopisov lahko razberemo, kakSne so bile razmere
sredi 19. stoletja, ob vzpostavitvi organizirane in
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Slika 3. Serafina DeZman, prva znana meteoroloSka
opazovalka na slovenskem. Opazovala je na meteoroloski
postaji v Ljubljani v obdobju 1861-1895. (Slika Serafine
DeZman, slikarja Ladislava BeneSa s spletne strani Narod-
nega muzeja Slovenije https.//www.nms.si/si/zbirke/
digitalne-zbirke/umetnostne-zbirke/slike/9681-Serafina-
Dezman)

1851 1861 1871 1881 1891 1901 1911 1921 1931 1941 1851 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Slika 2. Stevilo meteoroloskih postaj od 1851 do 2023

sistematicne meteoroloSke mreze opazovalnic:
pismenost prebivalstva ni bila samoumevna,
razumevanje navodil za opazovanje v nemsgini tudi
ne, ura (katere tocnost je bila vprasljiva), ki je osnova
za opravljanje meritev ob dolo¢enem delu dneva, je
bila najpogosteje na cerkvenem zvoniku, opazovalne
termine so Se usklajevali, s telegrafskih uradov so
izmerke posredovali na Dunaj s telegrafom, z ostalih
postaj pa po obicajni posti, meteoroloske postaje so
obiskovali z vozovi in pes, instrumenti so bili drugacni,
saj je imel denimo termometer do leta 1871 merilno
skalo v Reaumourovi lestvici, postavitve instrumentov
Se niso bile povsem standardizirane...

Zaradi vsega tega je razumljivo, da so bili prvi
meteoroloSki opazovalci izobrazenci kot so profesorji,
duhovniki, farmaceuvti, pravniki, uradniki, gozdarski
in cestni ter ZelezniCarski mojstri... Med njimi je bila

tudi meteoroloSka opazovalka Serafina Dezman, ki
je opazovanja vrsila v letih 1861-1895, na postaji v
Ljubljani (slika 3).

Podobno kot je Serafina vrSila opazovanja 35 let,
mnogi opazovalci svoje delo opravljajo kot poslanstvo,
pogosto ostajajo meteoroloSka opazovanja v

druzini veC generacij. Tako pri isti druZini opravljajo
meteoroloSka opazovanja dlje kot 90 let v Dav¢i,
Kranjski Gori, Logatcu, Lucinah, Zeleznikih, Zgornji
Sorici, Srednji Bistrici in na Sinjem Vrhu.

Leta 1851 je bil uradno ustanovljen Osrednji zavod za
meteorologijo in Zemljin magnetizem (Central-Anstalt
fir Meteorologie und Erdmagnetisums® ) na Dunaju,

6 Central-Anstalt fir Meteorologie und Erdmagnetisums je
kasneje preimenovan v Zentralanstalt fur Meteorologie und Geody-
namik in leta 2023 v GeoSphere Austria
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Ki je bil zadolzen tudi za organizacijo meteoroloSke
sluzbe na ozemlju danasnje Slovenije. Pred tem

so meteoroloSka opazovanja potekala v okviru
Cesarske akademije znanosti” na Dunaju. Osrednji
zavod je meteoroloSke postaje oskrbel z instrumenti,
opazovalce pa poducil o nac¢inu opazovanja, jim dal
navodila, spremljal njihovo delo z obiski na postajah,
zbiral meteoroloSka porocila in po koncu leta izdal
letopis, takrat imenovan Jahrbucher der k.k. Central-
Anstalt fir Meteorologie und Erdmagnetismus. To

je nacin dela, ki so ga vzpostavile vse meteoroloSke
sluzbe v Evropi in mu sledimo Se danes.

Osrednji zavod za meteorologijo in Zemljin
magnetizem na Dunaju se je kasneje delil tako kot
drzava, Se na Ogrski del v Budimpesti, pod upravo
katerega je spadalo Prekmurje. Leta 1893 je bila

af. 24 — 10, VIL 1987

URADN! LIST LRS

se je Uprava oblikovala v HidrometeoroloSki zavod
(slika 4), tako je ostalo vse do leta 2001, od kar je
meteoroloSka sluzba v okviru Agencije Republike
Slovenije za okolje (ARSO).

Objava zabelezenih meteoroloskih opazovanj v
letopisu je bila pomembna za potrebe znanosti,
upravljanja prostora, gospodarstva... S tem so podatke
ohranili tudi za naslednje rodove. Zaradi Siroke
uporabnosti in pomena meteoroloskih podatkov ter
stroSkov povezanih z vzpostavitvijo in vzdrzevanjem
organizirane in sistematicne mreze postaj, so bila
meteoroloSka opazovanja od njihove vzpostavitve
dalje sestavni del vsakokratne drZzavne uprave.

Zaradi truda in vztrajnosti vec tiso¢ opazovalceyv, ki so
z entuziazmom in natan¢nostjo dan za dnem

Stran 371

1.
Na podlagi 5. todke 72, Elepa ostavoegs rakona
o temal jih drusbene in politiine weeditve i o arganih
ollasli Ljodeke republeie Sloveaije v #vesi 2 81, éle-
nom  rakona o drfaval upravi (Uesdni Bst FLRY,
M 131277054 dndaja levrdni svied Ljndske skupdiine
Ljubske republike Shovenije

LREDBO

o organizaciji in delu Hidromeleoroloskega zavods
LR Slavenije

L Splodae doloihe

1. dlen
Hidrometeorsdodki zaved LR Slovenije (v nadalj-

njem besedilu: ravod) kot repulbliski spmvol organ
prouloje, raslskoje ' anansivene obdeloje vprasen ja
& podrotja hideologije in meteoralogije ter pripravija
o toh vpradenjih gradivo za poteebe cveenih in repu-
blizkih wpravoil erganoy,

Favedd opmwlja tiste upravoe zadeve, ki so ma
ihing & poscbaimi predpis,

2. &g
Lavodd samosto]no opravlja radeve s svojega delove
ey pusdecdja na poddagi in v mejab sskonov o dru-
i akiov fvesne in Repubiiake Jjudske sknpidane,
ureddb in drogih ekiov 2 veamegn osroma Republiskega
tevranosa svela. na podlasi poeedoisov orisioiath ever.

1. strokovno vodi hidedoiko i metoorolotko shni-
b v LR Slowvear g

L, orgunizira v anglasju & fveznim hidrome teoro-
bskim savodom vepovine mrche psia | fa opesoran je
m ebirange bdrodosicih, meteomdotiil, PO OO

loskib, fenoloskih, acroloskily in prslialainih  procladiioy
v nodaljnjem bosodidu: hidromsoonsdoik prosbmika) ;

3. whiva, dmva in po enansiveni mewodi sbdelyje
zdrometeorcdoike podatke; sedeluje heidromo o rolo-
ska porofidn, bitene, chborte, apaliae i prognoce
veemena W osmnja voda ter drage podobne analisc
in grognose

4. objavlja podatke hixlrancieorsdoskil opurovan j,
.'.l"ﬁ;i"l‘!-kn_“' proufevanj, prognode, meprave o stadije s
poalrodja  IMdromedvorolop e oporarfa na pevarne
drometoomododke pojove;

%, jedelujo in vodi splodni voudni kataster;

b daje driovoim organom, droibepim o gospo-
dlapakin orgenizoc jam na zahievo mmenia in prigom-
e o hidrododkih in metmorelotkih osnovah in obdeda-
vah, ki se uporabljajo pri projoekiranjn in izdedew
mventicd jakill programoy;

7o bevriuje mredna rodoge ohyosnosti s podeodja -
dmbogije m moecorologije v LR Sloveniji;

B, opravija po parcdsdu in proti placidu posehos
Wdroameieoraloiie storiise ma driovne organe, mvoda
in orgmizacije;

9, tadeluje v sklodn & veljavubn predgis ca svo-

e poirebe projekic za bidrometeorolotke objekie in

Slika 4. izsek iz Uradnega lista St. 24, iz 11. julija 1957, Uredba o organizaciji in delu HidrometeoroloSkega zavoda

Ljudske Republike Slovenije

na Dunaju za potrebe hidrologije ustanovljena Se
Hidrografska sluzba v Avstriji®. V okviru te sluzbe

je bilo v Sloveniji dodatno postavljenih mnogo
padavinskih postaj. Po prvi svetovni vojni je bila
meteoroloSka sluzba v vecjem delu Slovenije
organizirana pod okriljem Drzavnega zavoda za
meteorologijo in geodinamiko v sklopu Univerze v
Ljubljani. Na Primorskem pa je mrezo meteoroloSkih
postaj organizirala Kraljevina Italija v sklopu
Hidrografskega urada v Benetkah®. Po koncu

2. svetovne vojne je bila ustanovljena Uprava
hidrometeoroloske sluzbe pri vladi Ljudske Republike
Slovenije (Uradni list 24. maja 1947). Julija 1957

7 Kaiserliche Akademie der Wissenschaften
8 Hydrographischer Dienst in Ostrreich
9 Ufficio idrografico del R. Magistrato alle Acque Venezia

opazovali in beleZili vreme, imamo na ARSO bogat
meteoroloski arhiv in ve¢ kot 100 let dolge nize
podatkov, z nekaterih samodejnih meteoroloskih
postaj so nizi podatkov dolgi ve¢ kot 30 let. Dolgi
nizi podatkov so nepogresljivi za analizo podnebja
in podnebnih sprememb. Na pomembnost

klasi¢nih postaj z dolgoletnimi opazovanji opozarja
Svetovna meteoroloSka organizacija z iniciativo
Stoletne opazovalne postaje (ang. Centennial
observing stations). Dolgoletni in kakovostni podatki
ter izkusnje s klasi¢nih postaj so pripomogli k
razvoju meteorologije, samodejnih meteoroloskih
instrumentov in umerjanju meteoroloskih satelitov in
radarjev.



Klasicha merilna mreza

Filip Stucin, Agencija Republike Slovenije za okolje

Meritve vremenskih elementov so od prvih zaCetkov in
Se desetletja pozneje potekale samo v okviru klasicne
merilne mreze, kjer je opazovalec rocno meril in
opazoval meteoroloSke koli€ine. Tako je bilo tudi na
ozemlju sedanje Slovenije v zaCetku oziroma sredi 19.
stoletja. Merilna mreza se je z leti povecevala, Stevilo
meteorolosSkih postaj je zac¢asno upadlo le v ¢asu
svetovnih vojn.

Stevilo postaj je doseglo vrhunec konec sedemdesetih
let prejSnjega stoletja, ko je bilo v Sloveniji ve¢ kot
100 klimatoloskih (podnebnih) postaj in ve¢ kot 200
padavinskih postaj. Danes jih sicer poimenujejo malo
drugace, a vsebino zlahka razberemo iz njihovih

imen. Padavinska postaja meri le padavine in z njimi
povezane pojave, klimatoloSka pa Se vsaj temperaturo
in vlago zraka trikrat dnevno, ob 7., 14. in 21. uri.

Kaj vse se je merilo in opazovalo? Med najbolj
znadilnimi so: temperatura in vlaznost zraka, zracni
tlak, smer in hitrost vetra, viSina padavin in snezne
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odeje, oblaki, trajanje soncnega obsevanja, vidnost in
atmosferski pojavi.

Z razvojem znanosti in tehnologjje so se tudi pri
meritvah vremena pojavile samodejne postaje in
nadomescale zahtevno vsakodnevno obvezo klasi¢nih
meritev. Posledi¢no se je lahko zmanjSalo Stevilo
klasi¢nih merilnih mest, tako da je v letu 2024

na obmocdju Slovenije le Se 19 klimatoloskih, 143
padavinskih in manjSe Stevilo drugih klasicnih postaj.

0Od vsega zacCetka je bilo treba skrbeti za kakovost
inStrumentov in jih umerjati. Umerjanje inStrumentov
je smiselno predvsem za termometre in barometre,
pri manj zahtevnih ali bolj enostavnih se je preverjala
nepoSkodovanost, na primer pri dezemeru ali
snegomeru. Po drugi svetovni vojni se je v okviru
drzave Jugoslavije v Beogradu vzpostavil ustrezen
laboratorij. Primer takratnega potrdila (danasnjega
certifikata) je na sliki 1. Po osamosvojitvi se je
ustrezen laboratorij vzpostavil v Ljubljani.

TS

I

Slika 1. Primer potrdila o umerjanju termometra iz laboratorija v Beogradu (levo) in primer klasicne meteoroloSke hiSice z

inStrumenti (desno)

Za nekatere meritve so odlocevalci v desetletjin
spoznali, da nimajo pricakovane uporabnosti, ali pa so
jih nadomestile druge, v glavhem samodejne meritve.
Tako so za meritve izhlapevanja vode spoznali, da

so bolj uporabne empiricne ocene na podlagi stanja
atmosfere, to je vetra, temperature in vlaznosti zraka
ter soncnega obsevanja. Posledi¢no so bile opuséene
meritve s Pichejevim in Wildovim evaporimetrom,

na koncu pa Se z evaporimetrom vrste “A”. Opustilo

se je opazovanje viSinskega vetra z nefoskopom in

Besonovimi grabljami. Vzrok je bil razvoj radiosond, ki
so omogocale meritve Se pri brezoblatnem vremenu
in ponodi in predhodnik katerih je bilo merjenje vetra s
pomocdjo spremljanja pilot-balona s teodolitom.

Ostajajo pa klasi¢ne meritve gostote snega, ki so
nekoc¢ sluzile kot podlaga za oceno obtezbe snezne
odeje in so doloCale gradbene standarde. V sedanjih
spremenjenih klimatskih razmerah se pomen snezne
odeje v dolinah zmanjSuje. Naras¢a pa zanimanje za
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vsebnost vode v celotni snezni odeji v gorskem svetu,
tako z vidika vpliva na vodnatost rek v zacetku poletja
kot tudi vpliva vetra pri merjenju trdnih padavin, kjer
jih zaradi vpliva vetra v merilnem loncu kon¢a manj
kot pa na tleh.

Primer meritev gostote celotne snezne odeje na
visokogorski postaji Kredarica je prikazan na sliki 2.

Se vedno ostajajo tudi meritve trajanja sonénega
obsevanja s heliografom, ki je prikazan na sliki 3.

Klasi¢ne meritve Se vedno potrebujemo, saj se vseh
meteorolosSkih elementov bodisi ne da samodejno
meriti bodisi so meritve premalo zanesljive.

Slika 2. Meritev gostote sneZne odeje na Kredarici. Za celotno snezno odejo je treba skopati jamo do tal. Ob koncu zimske

sezone spomladi 2024 je bila jama globoka tri metre in pol.

Slika 3. Heliograf je inStrument za merjenje trajanja sonénega obsevanja. Pravzaprav je to
idealen registrator, saj Sonce zagotavlja tako uro kot tudi energijo za registracijo. Skrbno pa
moramo paziti na vzdrZevanje, saj nam neodstranjen sneg, rosa ali slana lahko preprecita
registracijo. Treba ga je tudi natan¢no usmeriti proti jugu.



Opazovanje meteoroloskih pojavov -

Anze Medved, Agencija Republike Slovenije za okolje

MeteoroloSke pojave opazujemo na klasi¢nih
meteoroloskih postajah, kjer je zaposlen honorarni
oz. profesionalni opazovalec. V merilni mrezi ARSO je
okoli 170 lokacij, kjer se Se izvajajo klasi¢ne meritve
in opazovanja (slika 1). Velika vecina teh se opravi na
padavinskih postajah. To so postaje najnizjega reda,
kjer enkrat na dan izmerimo padavine in ¢ez celoten
dan opazujemo osnovne atmosferske pojave. Na
klasi¢ni oziroma podnebni postaji izvajamo meritve
trikrat dnevno in opazujemo ves nabor atmosferskih

ey

Slika 1. Zemljevid lokacij meteoroloSkih postaj z
opazovalcem leta 2024

Meritve kakovosti zraka

Mateja Gjerek, Agencija Republike Slovenije za okolje

Meritve kakovosti zraka izvajamo v okviru Drzavne
merilne mrezZe za kakovost zunanjega zraka. Merilna
mreza vsebuje 24 merilnih mest po vsej Sloveniji
(slika 1). Spremljamo razlicna onesnazevala: ozon,
delce PM10 in PM2,5, duSikove okside, zveplov
dioksid, ogljikov dioksid, benzen ter arzen, kadmij,
svinec, nikelj, benzo(a)piren, ione ter EC/OC
(organskega in elementarnega ogljika) v delcih PM10
oziroma PM2,5. Postavitev merilnih mest in nabor
onesnazeval na posameznih merilnih mestih je v
skladu z zahtevami direktive o kakovosti zunanjega
zraka in CistejSem zraku za Evropo iz leta 2008, ki je
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pojavov. Se pogostejSe meritve izvajamo na glavnih
oziroma sinopti¢nih postajah, kjer poleg atmosferskih
pojavov opazujemo tudi oblake (primer takSne postaje
je na sliki 2). Podatki z glavnih postaj, ki jih je v
Sloveniji le Sest, se vsako uro preko sinopti¢nih depes
posljejo v mednarodno izmenjavo. Glavne postaje

z opazovalcem poskusajo nadomestiti samodejne
postaje, ki imajo t. i. senzorje sedanjega vremena in
koli¢ine oblakov, vendar so ti podatki manj zanesljivi
od opazovalca.

Slika 2. Fotografija glavne meteoroloSke postaje Ljubljana
Bezigrad

prenesena v nas pravni red. Se pa pripravlja prenova
te direktive, ki bo precej zaostrila standarde kakovosti

zraka in jih priblizala smernicam svetovne zdravstvene
organizacije.

Nabor merjenih onesnazeval je na posameznih
merilnih mestih razlicen. Tudi to je namre¢ dolo¢eno
z evropsko zakonodajo. Poleg meritev kakovosti
zraka se na nasih merilnih mestih izvajajo tudi
meritve meteoroloSkih parametrov. Na najve¢
postajah se meri raven delcev in ozona, ki sta
trenutno najbolj problemati¢ni onesnazevali. Meritve
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Zveplovega dioksida, ozona, dusSikovih oksidov,
ogljikovega monoksida, delcev in benzena se merijo
z avtomatskimi merilniki, rezultati meritev so na voljo
sproti. Meritve delcev se izvajajo tudi z referenénimi
merilniki, ki podajajo zgolj dnevne vrednosti, rezultati
pa so na razpolago Sele ¢ez nekaj tednov, ko je
narejena analiza filtrov v laboratoriju. Prav tako so z
zamikom na razpolago tudi meritve tezkih kovin, PAH-
ov (policiklicni aromatski ogljikovodiki), organskega in
elementarnega ogljika ter Zivega srebra.

Kontrola meritev poteka na ve¢ nivojih. Nekaj kontrol
se izvede Ze takoj, ko so meritve opravljene, nato
sledijo kontrole podatkov v bazi, na dnevni, mesecni
in letni ravni. Podatki so dokoncni Sele po letnem
pregledu. Seveda pa je nujno merilnike tudi redno
preverjati na terenu in v naSem umerjevalnem
laboratoriju.

Podatki o kakovosti zraka morajo biti sproti dosegljivi
javnosti in se v razliénih prikazih objavljajo na spletni
strani ARSO. Tu lahko najdete urne in dnevne podatke,
indeks onesnazenosti zraka in modelski napovedi

za ozon in delce. So pa na spletni strani ARSO
objavljena tudi razlicna porocila o stanju kakovosti
zraka v Sloveniji. Podatke posredujemo tudi zunanjim
institucijam in organizacijam. Podatki o kakovosti
zraka se uporabljajo za oceno stanja, pripravo

analiz in napovedi, uporabljajo jih tudi zdravstvene

in strokovne organizacije ter drzavne institucije za
podporo pri odlo¢anju. V naslednjih letih se bo merilna
mreza Se nekoliko razsirila, povecal se bo tudi nabor
merjenih onesnazeval. RazSiril se bo nabor produktov
in prikazov, ki bodo prinesli ve¢ koristnih informacij
javnosti in stroki.

Slikal. Prikaz indeksa kakovosti zraka na merilnih mestih za kakovost zraka v okviru DrZzavne merilne mreZe.



Meritve na letaliscih

Andrej Hrabar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Meteoroloske razmere lahko vplivajo na izvajanje
letalskih operacij na letalisCih. Mejne vrednosti
posameznih meteoroloskih spremenljivk (mocan veter,
slaba horizontalna ali vertikalna vidljivost in podobno),
ki e omogocajo letalske operacije, so odvisne

od velikosti in opremljenosti (kategorije) letalisca

Z navigacijskimi napravami, opremljenosti samih
zrakoplovov in usposobljenosti posadk zrakoplovov.
Opremljenost letaliS¢a z meteoroloSkimi merilnimi
sistemi je odvisna od kategorije letalisS¢a in tudi
klimatoloskih razmer. Obi¢ajno se na letaliscih izvajajo
meritve vseh standardnih meteoroloskih spremenljivk
ter dodatno Se meritve vidljivosti na razlicnih lokacijah,
dodatne meritve vetra in baze oblakov (slika 1).

Na letalisSCih se torej meritve ne izvajajo samo na

eni lokaciji, ki jo obiGajno imenujemo meteoroloSka
postaja, ampak se meritve izvajajo na lokacijah, ki

so lahko tudi kilometer, dva ali celo dlje narazen. Vsi
podatki morajo biti obdelani in na voljo takoj, torej v
realnem Gasu, brez asovnega zamika, zato so kriticni
elementi podvojeni, veliko pozornosti se posveca tudi
sistemom neprekinjenega delovanja, zagotavljanja
kvalitete meritev ter rezervnim postopkom v primeru
izpadov delovanja sistemov.

Zgodovina in sodobna mreza

meritev razelektritev

Goran Milev, Elektroinstitut Milan Vidmar

Zemlja je stara priblizno 4 milijarde let, strele pa se
pojavljajo Ze zadnjih 3,7 milijarde let. Kljub temu smo
strele natanc¢no lokalizirali Sele v zadnjih 40 letih, kar
predstavlja iziemen napredek v tehnologiji. Danes smo
sposobni s pomocjo sofisticiranih sistemov in metod
natanc¢no dolociti lokacijo strel in analizirati njihove
ucinke.

Razumevanje strele in njenega nastanka je bilo vedno
predmet Spekulacij. Nekatere teorije namigujejo,

da je strela morda prispevala k nastanku preprostih
aminokislin, osnovnih gradnikov DNK, kar je lahko bilo
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Slika 1. Lomljiv drog za veter na letaliSCu s podvojenima
merilnikoma vetra. Na fotografiji je na desni strani
ultrazvo¢ni (UZ) anemometer, na levi pa klasiéni mehanski
anemometer s Salckami in dajalnikom smeri. Barve

in barvni vzorci na drogu so tudi predpisani oziroma
standardizirani.

pocelo Zivljenja na Zemlji. Strela ima tudi pomembno
mesto v mitologiji Stevilnih starodavnih kultur. V stari
Grciji so verjeli, da strele mece bog Zevs, v nordijski
mitologiji je bil za strele odgovoren bog Thor, Rimljani
pa so verjeli, da jih mece Jupiter. Pred priblizno

200 leti je Benjamin Franklin s svojim znamenitim
poskusom z zmajem dokazal, da je strela elektri¢ni
pojav. lzumil in patentiral je strelovod, ki je v svoji
osnovi ostal nespremenjen do danasnjih dni. Franklin
ni bil le pionir na podrocju raziskovanja strel, temvec¢
je bil tudi eden od ustanovnih o€etov Zdruzenih drzav
Amerike.
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Tehnike lokalizacije strel

Ob sprostitvi naboja med oblakom in zemljo se sprosti
velika koli¢ina energije, ki teCe kot tok po prevodnem
kanalu. Ta tok povzroCi hitro segrevanje zraka in
njegovo eksplozivno Sirjenje, kar se manifestira kot
zvoceni val ali grom. Zrak v prevodnem kanalu se zaradi
visokih temperatur segreje na nekaj tiso¢ Kelvinov,
kar vidimo kot blisk. Tretji ucinek udara strele je
elektromagnetni pulz, ki se Siri v obliki koncentricnega
kroga po zemeljskem povrsju. S primernimi senzorji
lahko zaznamo ta elektromagnetni val in dolo¢imo
lokacijo strele.

Prva metoda lokalizacije temelji na poznavanju lokacij
senzorjev in smernih kotov od severa (azimutov) in
jo imenujemo smerna metoda oziroma metoda MDF

Avstrija

Hrvatka

— — —
] 50 km |

Slika 2. Karta povprecja letnega Stevila nevihtnih dni

(ang. Magnetic Direction Finding). S pomodjo sfericne
trigonometrije izraGunamo seciS¢a najmanj dveh
azimutov. Kasneje se je pojavila ¢asovna metoda
oziroma metoda TOA (ang. Time of Arrival), ki je bila
implementirana s pomodjo sinhronizacijskih naprav
GPS, in temelji na natanénem merjenju ¢asa. Meri
se Cas prispetja elektromagnetnega udarnega vala

in iz razlike ¢asov, izmerjenih na razlicnih lokacijah,
izraCunamo lokacijo strele.

Leta 1977 sta Uman in Kreider postavila prvi
avtomatski sistem za lokalizacijo strel, ki je
uporabljal Conseil International des Grands Réseaux
Electriquesnekaj kilometrov na razdalji nekaj sto
kilometrov. V devetdesetih letih prejSnjega stoletja
sta se pojavila senzorja LPATS Ill in IMPACT, ki sta
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Slika 3. Prve zabeleZene strele, 18. 8.1997
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Slika 4. OmrezZje sistema Euclid

temeljila na tehnologiji GPS. Leta 1996 je analizator
pozicije omogocil obdelavo tehnologij TOA in MDF.

Belezenje strel na Slovenskem

Do konca osemdesetih let so opazovalci belezili
nevihtne dni, ko so sliSali grom, kar je bil znak za
nevihtni dan. To je bil preprost, a ne najbolj natancen
nacin belezenja aktivnosti strel (slika 2).

Zdruzenje elektrotehnikov v Sloveniji je nato zacelo
postavljati Stevce CIGRE (fr. Conseil International
des Grands Réseaux Electriques), ki so omogocali

Slika 5. Senzorji sistema SCALAR

bolj sistemati¢no in natanéno belezenje nevihtnih
dni. Stevci CIGRE so zaznavali elektri¢ne impulze,

ki jih povzrocajo strele, in so tako omogocali bolj
zanesljive podatke o pojavnosti strel. V Sloveniji sta
dr. Janko Kosmac in mag. Vladimir Djurica na EIMV
(Elektroinstitut Milan Vidmar) leta 1996 postavila
sistem za detekcijo strel in ga imenovala sistem
SCALAR (Slovenski Center za Avtomatsko Lokalizacijo
Atmosferskih Razelektritev). Prvi rezultati, leta 1997,
so kljub zacetnim tezavam veliko obetali (slika 3).
Nato je leta 1998 EIMV kot prvi na svetu uporabil
internet za prenos surovih podatkov o strelah.

Leta 1999 je Slovenija postala soustanoviteljica
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Slika 6. Karta najvecjih vrednosti gostote strel, ki zamenjuje karto nevihtnih dni
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sistema EUCLID (European Cooperation on Lightning
Detection), ki danes vkljucuje vec kot 13 ¢lanov in vec
kot 170 senzorjev po vsej Evropi (slika 4).

Sistem EUCLID omogoc¢a natanéno spremljanje
strel na podroc¢ju zahodnega Balkana (slika 5) in kot
¢lanica EUCLID zdruZenja spremljanje tudi v celotni
Evropi, kar prispeva k boljSemu razumevanju teh
naravnih pojavov.

Sistem SCALAR danes je postal iziemno kompleksen
sistem. Pretok podatkov od detekcije strele do
grafiCnega prikaza na zaslonu poteka preko vec
korakov, ki morajo delovati zelo zanesljivo in
natanc¢no. Senzorji prejemajo podatke preko satelitske
navigacije in vzdrzujejo natan¢nost ure. Po merjenju
elektriCnega polja se podatki digitalizirajo in opremijo
s ¢asovno znacko, nato pa se preko komunikacijskih
poti prenesejo do EIMV in nato naprej do uporabnikov
v realnem Casu. Sistem SCALAR danes zagotavlja

veC kot 98-odstotno ucinkovitost detekcije strel z
amplitudo vecjo od 5 kA in natan¢nost pod 150

Vremenski radarji v Sloveniji
nekoc, danes in v prihodnje

Anton Zgonc, Agencija Republike Slovenije za okolje

Merjenje padavinskih oblakov v Sloveniji v
vremenskimi radarji se je zacelo leta 1971 na
Zikarcah pri Mariboru, Kjer je bil kot del sistema
obrambe proti to¢i v SR Slovenija namescen predelan
vojaski radar za spremljanje nevihtnih sistemov v
radiju 40 km. Obdobje od 1971 do 2004 pokriva
prispevek Zgodovina radarskega zaznavanja padavin
v Sloveniji (Divjak, 2004), izdan v monografiji ob
50-letnici SMD. Pricujo¢ prispevek pokriva obdobje od
2004 do 2024 in tudi nacrte za naprej.

Vremenski radar na Lisci je dozivel prvo in zelo
pomembno nadgradnjo jeseni 2006. Vgradila

se je signalno-procesna oprema ameriSkega
proizvajalca SIGMET Inc., tedaj najboljSa svoje

vrste, s pripadajoc¢im radarskim programjem IRIS/
Radar na samem radarju in centralnim radarskim
streznikom IRIS/Analysis v Racunskem centru ARSO v
Ljubljani. Pri vgradnji je sodeloval pogodbeni radarski
vzdrzevalec GVD d.o.0.. S tem smo ocitno izboljsali
letni izplen radarskih meritev v realnem ¢asu, ki od
takrat dalje redno presega 98 %, veCinoma celo 99,5
%, odvisno od ob&asnih vecjih okvar. I1zboljSala se je
tudi kvaliteta radarskih produktov in mo¢no zmanjsale

m. Zato danes podatki o strelah sistema SCALAR
omogocajo izracun karte z visoko lo€ljivostjo gostote
strel (slika 6), ki zamenjuje karto nevihtnih dni

(slika 2), ki bistveno natan¢neje podaja stopnjo
izpostavljenosti izbranega podrocja.

Uporabniki podatkov o strelah vkljucujejo

ARSO, MOPE, podjetja v elektro-gospodarstvu,
telekomunikacijah, transportu in zavarovalnistvu

ter ostale uporabnike, ki so na kakrsen koli nacin
povezani z ucinki strel. Pricakovanja uporabnikov

so visoka stopnja zanesljivosti, to¢nost podatkov,
ucinkovitost detekcije in klasifikacije. Podatki o strelah
so kljuénega pomena za varnost in nacértovanje v
Stevilnih panogah. Zato uporabljamo tehnologijo,

Ki jo proizvaja specializirano podjetje za izdelavo
meteoroloSke opreme, ki se stalno preverja, rezultati
se sprotno vrednotijo skozi razlicne akademske
raziskave na vseh celinah sveta. Poleg podatkov o
strelah pa operaterji razvijamo napredne storitve,
dostopne prek spleta, ki pokrivajo vedno vecje zahteve
profesionalnih uporabnikov.

okvare na krmiljenju antene. Uvedli smo hibridne
radarske meritve, to je razlicne merilne konfiguracije
pri razlicnih elevacijah antene. Pri zgornjih elevacijah
antene smo uvedli merjenje z dvojnim PRF, s ¢imer
smo za faktor pet povecali merilni obseg radialnega
dopplerjevega vetra, t. i. Nyquistovo hitrost, na £40
m/s. Povecali smo doseg radarja z 200 na 250 km. To
merilno konfiguracijo uporabljamo Se sedaj.

V tem Casu je radarska slika na javnem spletiScu
ARSO postala z naskokom najbolj ogledana
meteoroloSka informacija. Zavedanje ostalih drzavnih
institucij, npr. URSZR in KZPS, ter sploSne javnosti

0 uporabnosti radarskih slik v realnem Casu je

zelo napredovalo, prav tako pa tudi kapacitete
internetnega omrezja po drzavi. Pokazala se je
potreba po postavitvi Se enega vremenskega radarja.
Leta 2007 smo v projektu BOBER zaceli z aktivnostmi
za postavitev drugega vremenskega radarja. S tem
smo Zeleli ubiti dve muhi na en mah, in sicer povecati
merilno obmocje proti zahodu, od koder ve¢inoma
prihajajo padavinski sistemi proti Sloveniji, in povecati
izplen radarskih slik v realnem ¢asu.



Izbrana je bila vojaska lokacija na Pas;ji ravni in leta
2009 podpisan sporazum z MORS o uporabi zemljiS¢a
za meteoroloski radarski center (MRC) Pasja ravan.
Leta 2012 sta bila izvedena javna razpisa za gradnjo
MRC in dobavo vremenskega radarja. MeteoroloSki
radarski center Pasja ravan je bil zgrajen jeseni 2013,
skupaj z avtomatsko meteorolosko postajo. Vremenski
radar proizvajalca Vaisala s signalno-procesno opremo
SIGMET je bil postavljen decembra 2013. Do ARSO je
bila vzpostavljena opti¢na povezava.

V projektu BOBER je bil isto¢asno prenovljen tudi
radar na Lisci, in sicer z novo anteno, radarskim
modulatorjem podjetja GVD d.o0.0. ter novo verzijo
signalno procesne opreme SIGMET. Vaisala je namre¢
leta 2007 prevzela podjetje SIGMET in vgrajuje njihovo
opremo v vse radarje. Prenovo sta izvedla pogodbeni
vzdrzevalec GVD d.o.o. in Vaisala. Nadgrajen je bil tudi
centralni radarski streznik IRIS/Analysis. S tem smo
zagotovili homogenost radarskih meritev in radarskih
produktov. Spomladi 2014 je bila uradna otvoritev
MRC Pasja ravan in vpeljava slovenskega radarskega
kompozita v operativne sisteme ARSO, prav tako pa
tudi na spletiS¢e ARSO.

Postavitev drugega radarja in prenova radarja Lisca
sta je izkazali za upraviceni, saj od takrat dosegamo
visok izplen meritev v realnem ¢asu na obeh radarjih,
do izpada celotnega radarskega kompozita v realnem
¢asu pa je v letih 2014-2024 prisSlo manj kot
desetkrat, kar je iziemen rezultat. Presenetljivo je,

da je vzrok za vec€ino izpadov meritev na posameznih
radarjih izpad racunalniSke povezave do ARSO v
Ljubljani in ne okvare radarjev.

Sc¢asoma se je predvsem v letalski meteorologiji

za boljSe spremljanje nevihtnih sistemov pokazala
potreba po povecanju pogostosti radarskih meritev

z 10 na 5 minut, prav tako pa je interes za to
spremembo pokazala Kontrola zracnega prometa
Slovenije (KPZS). Spremembo smo marca 2019 uvedli
brez posebnih tezav. Potrdile so se tudi izkuSnje drugih
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meteoroloskih sluzb, da to ne obremenjuje radarskih
sistemov, celo nasprotno.

Leta 2019 se je Oddelku za daljinske meritve
atmosfere pridruzil Vito Svagelj. V tem éasu so v
Sektorju za meteorolosko, hidroloSko in oceanografsko
modeliranje (SMHO) ARSO izrazili Zeljo po sodelovanju
pri optimiziranju radarskih meritev za potrebe
asimilacije v meteoroloSke modele. Zato se je zacel
ukvarjati z najvecjim tozadevnim problemom, to je

Z rekonstrukcijo ( t. im. dealiasingom) radarskega
radialnega vetra. Radarski radialni veter je namrec¢
izmerjen samo znotraj intervala t. i. Nyquistove
hitrosti, kar je posledica pulznega nacina merjenja.
Nyquistova hitrost je vecja, Ce je nastavljeni doseg
radarja preko PRF (ponavljalne frekvence pulzov)
manjsi. To protislovje je znano kot Dopplerjeva

lema. Ce ponazorimo kar na primeru radarjev ARSO:
oba radarja, Lisca in Pasja ravan, imata spodnjih
osem elevacij nastavljenih na 250 km dosega (PRF
znasa 600 Hz), Nyquistova hitrost znasa 8,1 m/s.

To pomeni, da se vse izmerjene radialne hitrosti

tar¢ v atmosferi preslikajo na interval med -8,1 in
+8,1 m/s. Rekonstrukcija pravih radialnih hitrosti
(dealiasing) je zahteven problem, s katerim se
ukvarjajo vse razvitejSe meteoroloSke sluzbe. Vito
Svagelj je stestiral veé razliénih znanih metod tako, da
je rekonstruirane hitrosti primerjal z radiosondaznimi
meritvami na ARSO, podatki MODE-S in modelskimi
analizami. 1z tega je leta 2021 tudi magistriral.
Magistrska naloga je pokazala, da je najprimernejSa
metoda (priCakovano) t. i. »torus mappings, razvita na
SHMI leta 2004 (Haase in Landelius, 2004; slika 1).
Metodo sta nato implementirala dr. Benedikt Strajnar
in dr. Peter Smerkol iz SMHO v sodelovanju z Vitom
Svagliem. Preizkusili so jo na volumskih meritvah veg
radarjev z obmocja srednje Evrope, kjer se je pokazala
za zelo robustno, saj so vremenski radarji evropskih
meteoroloskih sluzb med seboj zelo razlicni tako

po tehnicnih specifikacijah kot po konfiguracijah in
kvaliteti meritev. V postopku je tudi objava ¢lanka v
mednarodni meteoroloski reviji.

Thas valosiy
Obbirvid velocly

F3 [mys]

Slika 1. Levo - rekonstrukcija radialnega vetra (ang. velocity azimuth display); desno - prestavitev istega problema

na povrsino torusa
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S tem smo na Oddelku dosegli med drugim tudi dvoje:

1. Zaceli smo operativno uporabljati radarski radialni
veter za numeri¢ne potrebe drugih oddelkov na
ARSO; s tem smo mocno dvignili izkoriSéenost
radarskih meritev, saj smo do sedaj na ARSO
uporabiljali zgolj dopplersko filtrirane odbojnosti.
Pokazalo se je tudi, da za vsak sklop radarskih
merilnih koli¢in potrebujemo ¢loveka, ki se bo
prioritetno ukvarjal s tem.

2. Pomagali smo tlakovati pot k uporabi radarskih
meritev za operativno asimilacijo v meteoroloskih
modelih na ARSO; to je ena najvecjih dodanih
vrednosti uporabe radarskih meritev v
meteorologiji.

Radar na Pasji ravni omogoc¢a tudi meritve v dvojni
polarizaciji. Operativno smo jo uvedli leta 2022, prva
testiranja in konfiguracijo pa smo izvedli Ze leta 2016.
Tako se je pokazala prva prednost takih meritevy, in
sicer uspesno odstranjevanje interferencnih motenj
oddajnikov WiFi na frekvenci 5 GHz in pa motenj Zi¢nic
RTC Krvavec med obratovalno sezono. Ostale novosti,
kot je klasifikacija hidrometeorjev in predvsem

tocCe ter izboljSane radarske jakosti padavin, bomo
implementirali, ko bo namescen nov radar na Lisci
(slika 2).

512 MAN X 1 450wdE0 180025 UTC

Slika 2. Klasifikacija hidrometeorjev iz dvojnopolarizacijskih
meritev radarja na Pasji ravni. Prikazane so meritve pri
visSinskem kotu - elevaciji 1,0° (t. i. PPl). Prehod med

mokrim in suhim snegom je na preseciscu ploskve 1,0° in
vrha pasu taljenja, se pravi nicte izoterme.

Leta 2023 smo zaceli s pnovega datotecnega formata
za radarske produkte in volumske datoteke. Izbrali
smo uveljavljeni mednarodni standardizirani format
OPERA HDF5, ki ga bomo uporabljali tako znotraj
ARSO kot pri izmenjavi z drugimi meteoroloskimi
sluzbami, zasebnim sektorjem in splosno javnostjo.
Prehod poteka postopoma, kon¢an bo predvidoma
konec naslednjega leta.

Radar na Lisci je Ze dotrajan. Kljub trem vecjim
prenovam ima osnovo Se iz leta 1989, ko je bil
nabavljen. Dobavljivost dolo¢enih rezervnih delov
je mocno otezena. V prihajajocem projektu SOVIR
bo popolnoma prenovljen celotni MRC Lisca z

novo seizmolosSko postajo, prenovljeno hiso in
okolico, novim, visjim radarskim stolpom, in novim
vremenskim radarjem. Radar bo dopplerjev, z
dvojno polarizacijo, tako kot na Pasji ravni, oddajnik
pa bo polprevodniski. Razlogi za to so vse slabsa
dobavljivost klasi¢nih radarskih oddajnikov, vecja
zanesljivost pri delovanju in enostavnejSa montaza,
saj radarskega kabineta ne bo vec. Z visjim stolpom
bomo dolgorocno resili problem sencenja radarskih
meritev zaradi okoliSkega drevja radarja, v dogovoru
z Obcino Sevnica bo sluzil tudi kot razgledni stolp za
javnost.

Z novim radarjem bomo lahko sinhrono z radarjem na
Pasji ravni izvajali kompleksnejSe hibridne radarske
meritve, saj le-te zahtevajo bistveno hitrejSe krozenje
radarske antene. Tako bodo nove meritve obeh
radarjev omogocale boljSe merjenje radarskega
dopplerjevega vetra, kar je uporabno zlasti za potrebe
asimilacije v vremenske modele za kratkoro¢no
napoved. Bolje bomo izkoristili tudi sinhrono merjenje
v dvojni polarizaciji. Ocenjujemo, da bodo gradbena
dela in postavitev novega radarja kon¢ana nekje do
spomladi 2027.
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Satelitske meritve

Bostjan Muri, Agencija Republike Slovenije za okolje

Z meteoroloskimi sateliti izmerjeni podatki so zelo
pomembni pri spremljanju vremena. Pomagajo

lahko na primer pri dologitvi in spremljanju nevihtnih
oblakov, spremljanju nastanka oziroma razgradnje
megle in razpoznavanju vecjih vremenskih vzorcev
(fronte, cikloni ...). Prav tako zelo pomemben segment
je vkljucevanje satelitskih meritev v numericéne
meteoroloSke modele, kar izboljSa analizo trenutnega
vremenskega stanja in s tem tudi napoved.

Nad Zemljo krozijo geostacionarni in polarno-orbitalni
meteoroloski sateliti. Geostacionarni sateliti ostajajo
nad isto tocko nad ekvatorjem na viSini, kjer sta
izenaCeni centrifugalna sila in sila gravitacije Zemlje
(to je na razdalji 35.786 km od povrsja Zemlje). To
omogoca stalno spremljanje vremenskih razmer,

a imajo izmerki zaradi velike razdalje omejeno
prostorsko locljivost. Polarno-orbitalni sateliti so v
orbiti blize naSemu planetu (na razdalji 200-1400
km), imajo boljSo prostorsko locljivost, a manj pogosto
Casovno osvezevanje nad istim obmocjem, obicajno le
dvakrat dnevno.

Evropska medvladna organizacija za uporabo
meteoroloskih satelitov (EUMETSAT) upravlja z
veC programi meteoroloskih satelitov Meteosat.
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Meritve satelitov Meteosat pokrivajo okvirno tretjino
Zemeljskega povrsja in v celoti zajemajo obmocje
Evrope. Od izstrelitve prvega satelita Meteosat leta
1977 so se meritve zelo izboljSale Ze leta 2002 z
uvedbo druge generacije satelitov Meteosat. Leta
2022 je bil v geostacionarno orbito umescen prvi iz
niza satelitov tretje generacije Meteosat (slika 1), ki bo
operativen od konca leta 2024. Ta satelit bo omogocal
Se pogostejSe meritve z izboljSano krajevno locljivostjo
v ve¢ merilnih obmocjih. Dodatno bo omogocal
meritve onesnazenja ozracja, spremljanje razelektritev
in vertikalne meritve ozradja.

EUMETSAT opravlja tudi z nizom polarno-orbitalnih
satelitov METOP, katerih meritve so Se posebno
pomembne za vkljuCevanje v numericne meteoroloske
modele. Evropske raziskovalno-operativne skupine,

ki sestavljajo Satellite Application Facility (SAF), na
osnovi podatkov z meteoroloSkih satelitov organizacije
EUMETSAT razvijajo in posredujejo satelitske izdelke
za Stevilna podrocja uporabe drzavnih meteoroloskih
in hidroloskih sluzb. ARSO je Ze vrsto let ¢lan
konzorcija LSA SAF, ki se ukvarja z analizo Zemljinega
povrsja.

Podrobnejsi pregled satelitskih meritev je na voljo na:
https://www.youtube.com/watch?v=p0O_8VMey8Jg

16 spectral channels over

Europe and Africa every 10

minutes

Slika 1. Prikaz meteoroloSkih satelitov tretje generacije Meteosat. Vir: EUMETSAT
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Profili ozracja - obstojece in nove

tehnologije

Luka Ravnik, Agencija Republike Slovenije za okolje

Vas zanima talna inverzija, viSina meSanja,
intenziven prehod fronte, verjetnost za nastanek
megle, stabilnost ozracja, vsebnost vodne pare v
ozracju, vetrovna dinamika, obmocdje taljenja, procesi
mesanja delcev po vertikali, prisotnost saharskega
prahu ali biomase, razloCevanje posameznih tipov
aerosolov, razloGevanje med hidrometeotji v trdni
ali tekoci fazi? Na to vprasanje lahko odgovorimo s
pomocjo inStrumentov za daljinsko zaznavo ozradja,
ki dopolnjujejo zelo kakovostne ¢asovno redke
radiosondazne meritve (slika 1).

Poznavanje stanja ozracja je izrednega pomena

za spremljanje procesov v ozracju in kakovostno
napovedovanje vremenskih procesov ter kakovosti
zraka. Stanje ozracja vzoréimo z mnozico razlié¢nih
merilnih metod in inStrumentov, ki zajemajo fizikalne
in kemijske spremenljivke ozracja v nacinu »in-situ« ter
na daljavo.

Radiosondaza je glavna »in-situ« metoda za
kakovostne meritve profilov ozracja z visoko vertikalno
resolucijo in je marsikdaj Se vedno referenca drugim
merilnim metodam. Radiosondazne meritve imajo vec
kot 100 letno zgodovino. Pri nas se operativno izvajajo
od leta 1995 in predstavljajo pomemben vir podatkov
o stanju ozracja za numeri¢no napovedovanje
vremena, meteoroloSko prognosti¢no sluzbo in

napovedovanje kakovosti zraka (slika 2).

Merilni inStrumenti za daljinsko zaznavo ozradja s
tal izvajajo meritve profilov, v aktivnem ali pasivhem
nacinu, s pomocjo zvoka, vidnega in bliznje
infrardeCega dela spektra ali mikrovalov.
InStrumenti za daljinsko zaznavo ozracja so na
meteoroloskih satelitih prisotni Ze dolgo ¢asa. Prav
tako imajo dolgo zgodovino operativnih meritev
vremenski radarji. V zadnjih dveh desetletjih pa je
mocno napredovala tudi daljinska zaznava s tal,

ki omogoca meritve vertikalnih profilov ozracja,
predvsem v spodnjih nekaj kilometrih. Tehnoloski
napredek je omogocil, da so inStrumenti, ki stanje
ozraCja vzorcijo na daljavo s tal, postali dosegljivi
operativnim sluzbam in javnim servisom za potrebe
rednega monitoringa ozracja.

Predstavil bom razlicne merilne metode in
inStrumente za daljinsko zaznavo ozracja s tal, ki
postajajo v vse vecji meri del operativnih procesov
meteoroloskih sluzb in okoljskih agencij. Omogocajo
meritve vertikalnih profilov vetra, temperature,
aerosolov, oblacne vode in vodne pare ter tudi
koli¢inske ocene vsebnosti snovi ali plinov v ozracju.
Na mednarodni ravni poteka intenziven razvoj merilnih
standardov, umerjevalnih postopkov, formatov
podatkov, naprednih algoritmov za procesiranje

Slika 1. Levo: primeri razlicnih vrst merilnikov za daljinsko zaznavno ozracja s tal, ki merijo profile temperature, vodne pare,
vetra in aerosolov. Desno: primer operativne radiosonde, ki se v Ljubljani spusc¢a vsak dan v jutranjem ¢asu s pomocjo balona.
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Slika 2. Primer izrisa vertikalnega stanja ozracja s termodinamicnim diagramom za primer

napovedovanja razvoja mocnih neviht.

in aplikativnih raziskav (v okviru napovedovanja
vremena, spremljanja kakovosti zraka, v letalskem
prometu ...). V sklopu drzavnih in mednarodnih
programov delujejo mreze daljinskih merilnikov
ozraGja s tal, ki ponujajo tudi vizualizacije profilov
ozraCja v realnem casu.

Daljinske meritve ozradja s tal predstavljajo velik

doprinos k popolnitvi opazovanj ozrac¢ja na ¢asovnih in
prostorskih skalah, ki so vezane predvsem na procese
v mejni plasti ozracja. Ti inStrumenti predstavljajo

nov samostojen sklop merilne infrastrukture, ki se

bo v prihodnje Se moc¢no razvijala in Sirila. Meritve
profilov ozracja z daljinskimi merilniki s tal ze danes
po svetu predstavljajo pomemben segment meritev za
spremljanje, razumevanje in napovedovanje procesov
v ozradju.

Daljinska zaznava atmosfere s tal

-
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Slika 3. Prikaz razli¢nih vrst signalov za daljinsko zaznavo (zvok in elektromagnetno valovanje) ter aktivni ali pasivni pristop.
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( Interakeija s tarfami:

Prehod skozi ozracje: f’ :
atenuacija signala— o
absorpcija, sipanje

bp, AT, ARH | velikest, lomni keliénik,
Aeraosoli, frekvenca, porazdelitev
hidrometeor]l | F .

Priprava signala:
trajanje,
amplituda, faza,
frekvenca

— m‘-\— ' i l‘.".l / .."-;.r /

Prehod skozi ozradje:
atenuacijasignala=—
absorpcija, sipanje

in vhodnega signala

procesiranjesignala

Sprejemin

povpreéenje,

Filter,

ozadje

Slika 4. Primer poteka meritve na daljavo. Oddajnik in sprejemnik sta lahko v isti enoti, lahko pa sta loCena. MeSanje signalov
je ena od metod procesiranja signala, obstajajo Se druge.
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Slika 5. Levo: primer meritev z opticnim merilnikom za daljinsko zaznavoozracCja, ki prikazuje prisotnost aerosolov, oblacnih
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delcev in padavin po vertikali in v ¢asu (os x). Desno: Prikaz meritev vertikalnega profila vetra in temperature v ¢asu (0s x) s

kombiniranim zvo¢nim-radarskim merilnikom Sodar-Rass za isto vremensko situacijo prehoda oslabljene visinske motnje v

Casu zimske talne inverzije. Doseg merilne metode mocno niha glede na pogoje v ozracju.
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Raziskave izotopske sestave

padavin v Sloveniji nekoc, danes

in jutri

Polona VrecCa, Odsek za znanosti o okolju, Institut “Jozef Stefan”

Padavine so pomemben del vodnega kroga in
predstavljajo primarni vir povrSinskih in podzemnih
voda. Molekule vode sestavljajo stabilni (160, 170,
180, 1H, 2H) in radioaktivni (3H) izotopi. Padavine
in ostale komponente vodnega kroga imajo na
dolo¢enem obmodju znadilno izotopsko sestavo
oziroma razmerje stabilnih izotopov vodika (izrazeno
kot 82H v %o) in kisika (izrazeno kot 8180 v %o) ter
koncentracijo aktivnosti radioaktivnega izotopa
vodika (tritija - 3H, izraZzeno v tritijevih enotah,

T.U.), ki se v ¢asu in prostoru spreminjajo. Zato nam
podatki o izotopski sestavi padavin v kombinaciji z
meteoroloskimi, hidroloSkimi, geoloSkimi in drugimi
informacijami o komponentah vodnega kroga
omogocajo poglobitev razumevanja kroZzenja vode na
lokalni, regionalni in globalni ravni.

V svetovnem merilu segajo zacCetki izotopske
hidrologije v obdobje pred drugo svetovno vojno,
sistemati¢no pa so se meritve zacele izvajati po letu
1960. Sprva se je kot sledilo uporabljal predvsem

Slika 1. Masni spektrometer z dvojnim uvajalnim sistemom
Varian MAT 250 (foto: P. Vre€a)

radioaktivni izotop vodika, tritij. Z razvojem masne
spektrometrije v zadnjih tridesetih letih 20. stoletja
so postali vse bolj uporabni stabilni izotopi kisika in
vodika, katerih uporabnost se je znatno povecala

v zadnjih dveh desetletjih z razvojem laserske
spektroskopije (sliki 1 in 2).

Prvi podatki o izotopski sestavi padavin na obmocju
Slovenije so bili pridobljeni v okviru sledilnih

poskusov, ki so se v obdobju 1972-1975 izvajali na
obmocju reke Ljubljanice, analize vzorcev vode pa

so bile opravljene v tujini. Po letu 1979 so priceli z
dolo¢anjem razmerij stabilnih izotopov kisika in vodika
v vodi na Institutu “Jozef Stefan” (1JS), dolo¢anje tritija
pa so izvajali od leta 1981 tako na IJS kot na Institutu
“Ruder Boskovi¢” v Zagrebu. Z razvojem merskih
tehnik in novimi znanji se je spreminjal nacin merjenj
in poroc¢anje rezultatov. V predavanju je bil prikazan
razvoj na podrocju dolo¢anja izotopske sestave
padavin v zadnjih 45 letih, Slovenska mreza opazovanj
izotopske sestave padavin (t.j. raziskovalna platforma

Slika 2. Masni spektrometer Finnigan MAT DELTA plus z
dvojnim uvajalnim sistemom in avtomatskim H2-H20 in
CO2-H20 ekvilibratorjem HDOEQ48 (foto: arhiv IJS)
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1972-1975

1979-1981

1981-1992

1993-2000

2000

2000-2003

2004-2006

2007-2010

2010-2012

2012-2015

2015

2015-2020

2020

2020-

Prve izotopske raziskave padavin v Sloveniji na HMZ meteorolokih postajah v
Smarati, Postojni in Logatcu, analize opravijene v Neméiji in Avstriji
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Pritetek doloanja razmerij stabilnih izotopov O in H v vodi v Sloveniji na 1JS z

masnim spektrometrom Varian MAT 250 ter vzpostavitev sodelovanja z [RB za
doloéanje tritija

Prvo sistematitno spremljanje izotopske sestave meseénega kompozita padavin na
postaji Ljubljana—BeZigrad na HMZ, sodelovanja z IAEA in [RB ter poroZanje
rezultatov v GNIP

©

5
=

Od 1993 spremljanje na postaji Ljubljana-IJS in porotanje rezultatov v GINIP v

sodelovanju z IAEA in IRB ter 19992000 spremljanje na HMZ postaji v Selah na
Krasu

Selitev postaje Ljubljana—1JS na Reaktorski center IJS in porofanje rezultatov v
GNIP v sodelovanju z IAEA in IRB

Spremljanje na postaji Ljubljana —Reaktor, dodatno na ARSO postajah PortoroZ in
Kozina ter porofanje rezultatov v GNIP v sodelovanju z [AEA in [RB

Spremljanje na postajah Ljubljana—Reaktor in PortoroZ, porotanje rezultatov v
GNIP ter sodelovanje z IAEA, IRB in JR

Spremljanje na postajah Ljubljana—Reaktor in PortoroZ, porotanje rezultatov v
GNIP ter sodelovanje z IAEA, IRB in JR, od 2009 spremljanje na ARSO postajah
Dvor in Postojna, od 2007 meritve izotopske sestave O z masnim spektrometrom
IsoPrime z avtomatskim ekvilibracijskim sistemom MultiFlow

Spremljanje na postajah Ljubljana-Reaktor, PortoroZ, Dvor, Postojna, od 2010 na
ARSO postajah Kredarica, Ratete, Bohinjska Ce&njica, Zg. Radovna in Podljubelj,
sodelovanje z IAEA, izvajanje analiz tritija na ITS in uporaba LIMS za obdelavo
rezultatov meritev

Spremljanje na postajah Ljubljana-Reaktor, Portoro#, Postojna, Kredarica, Ratee,
Zg. Radovna, do 2014 Bohinjska Cenjica in Podljubelj, 2012-2015 na IJS postaji
Velenje

Obnova infrastrukiure IS Odseka za znanosti o okolju, [AEA donacija Finnigan
MAT DELTA plus z ekvilibratorjem HDOEQ48, pregled preteklih raziskav

Spremljanje na postajah Ljubljana—Reaktor, PortoroZ, Postojna, Kredarica, Ratele,
Zg. Radovna, od 2015 na ARSO postaji Murska Sobota in na [JS postaji Sv. Urban

Spremljanje na postajah Ljubljana—Reaktor, PortoroZ, Postojna, Kredarica, Ratede,
Zg. Radovna, Murska Sobota, Sv. Urban, 2020-2021 na postajah Terme CateZ in
Sromlje za raziskave HE Mokrice, pritetek delovanja SLONIP raziskovalne
podatkovne platforme hirps:/slonip.ijs.sif

OOOOO O OO

Spremljanje na postajah Ljubljana—Reaktor, PortoroZ, Postojna, Kredarica, Ratede,
Zg. Radovna, Murska Sobota, do 2021 v Sv. Urbanu, od 2021-2023 na ARSO
postaji Planina v Podbodju

Slika 3. Zgodovinski prikaz razvoja spremljanja izotopske sestave padavin, ki jih izvajamo na 1JS. Legenda: O - kisik, H - vodik,
HMZ - Hidrometeorolo$ki zavod Slovenije, IJS - Institut “JoZef Stefan”, IRB - Institut Ruder Boskovic, IAEA - International
Atomic Energy Agency, GNIP - Global Network of Isotopes in Precipitation, ARSO - Agencija RS za okolje, JR - Joanneum
Research, LIMS - Laboratory Information Management System (LIMS) for Light Stable Isotopes, SLONIP - Slovenian Network
of Isotopes in Precipitation.



Merilna mreza samodejnih postaj

Bojan Cernaé, Agencija Republike Slovenije za okolje

Agencija RS za okolje (ARSO) ima za potrebe
spremljanja onesnazenosti okolja in zagotavljanja
kakovostnih javnih podatkov, ter spremljanja,
analiziranja in napovedovanja naravnih pojavov
vzpostavljeno mrezo avtomatskih merilnih postaj, ki
trenutno obsega 388 merilnih mest, od tega:

¢ meteoroloska merilna mreza s 109 merilnimi
mesti, vkljuCujoC meritve za potrebe letalske
meteorologije na stirih letaliS¢ih Republike
Slovenije,

¢ hidroloSka merilna mreza na povrSinskih vodah s
184 merilnimi mesti,

¢ hidroloSka merilna mreza podzemnih voda 49
merilnih mest,

e dve oceanografski boji za spremljanje hidroloskih
in meteoroloskih pojavov na morju,

¢ dve merilni mesti na katerih ARSO spremlja
kakovost podzemne vode ter

* 30 merilnih mest za spremljanje kakovosti
zunanjega zraka.
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Primera dveh merilnih postaj sta prikazana na sliki 1.

V okviru projektov Bober (2013-2016) in Sinica
(2018-2020) je Agencija nadgradila mrezo
meteoroloskih (90 postaj) in hidroloskih merilnih
postaj (181) ter merilno mrezo kakovosti zunanjega
zraka (28). V nadaljnjih letih je bilo preko manjsih
projektov posodobljenih ali novo vzpostavljenih Se
dodatnih 11 posodobljenih merilnih sistemov.

Merilni sistem ARSO je zasnovan porazdeljeno,

kar pomeni, da programski moduli lahko tecejo
distribuirano na razliénih komunikacijskih enotah
oziroma v centru. Glavnina procesiranja podatkov se
izvaja na komunikacijski platformi merilnega sistema,
man;jsi del pa v podatkovnem centru.

Aplikativna programska oprema, ki teCe na merilnem
sistemu, je zasnovana v modularni hierarhiéni
drevesni strukturi. Sestavni elementi so neodvisni
binarni programi oziroma vozliS¢a - jmd (nadzorni
strezniski program), dgwd (strezniski program),
sensord (sensor daemon), ter pripadajoce generic¢ne
datoteke vrste xml. Programi teCejo na komunikacijski
platformi z operacijskim sistemom Linux.

Slika 1. Visokogorska meteoroloSka merilna postaja Kanin (levo) in hidroloSka

merilna postaja Prigorica Ribnica (desno)

Vsak sensord (slika 2) se lahko povezuje s fiziCnim
komunikacijskim kanalom (UART, TCP/IP, 12C,

SDI12, USB, itd.), preko katerega nadzira prikljuceno
senzoriko in zajema podatke. Senzorska jedra so
enake in neodvisne entitete. Razlikujejo se le po
programskem vmesniku med senzorjem in senzorskim
jedrom. Ta je zadolzen za zajem in procesiranje
podatkov. Do uporabnika sensord deluje kot
standardiziran ukazni vmesnik.

Zajem podatkov in nadzor nad senzorjem se izvaja
preko registriranih vgrajenih podprogramov, ki
dostavljajo procesu podatke sensord-a in izvajajo
obdelave le-teh. Za servisiranje nadzornega in
podatkovnega centra, lokalno arhiviranje in dostop do
procesov sensord-a na nivoju merilne opreme skrbita
strezniski program dgwd in nadzorni programski
modul jmd.
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sensord_xml
|-- sensord.h.xml
*-- sensord_terminal_usersh.xmi

Slika 2. Sensord - senzorski programski modul

Sensord, dgwd in jmd se ob zagonu konfigurirajo
preko generi¢nih nastavitvenih datotek vrste xml.
Uporabniski servisi so razdeljeni na sistemsko
upravljanje in na aplikativni nivo. Sistemsko
upravljanje zagotavlja Linux OS preko instaliranega
protokola SSH z ustreznimi pred-instaliranimi
programi, ki so Ze del sistema Linux.

5§ 38 E§

Slika 3. Topologija povezovanja aplikativne programske opreme

Programski moduli sensord, dgwd in jmd se lahko

za izvedbo merilnih sistemov povezujejo v razlicne
konfiguracije. Slika 3 prikazuje distribuiran programski
model in, glede na nacin povezovanja merilne opreme,
tipiCne opcije arhitekture oziroma topologije merilnih
sistemov.




ARSO mmSP - software and documentation management
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Slika 4. Vzpostavljen virtualiziran strezniski sistem vodenja in upravljanja z dokumentacijo in programsko opremo merilnih

sistemov ARSO

Distribuiran okoljski merilni sistem je zasnovan za
upravljanje z avtomatskimi merilnimi mrezami in tako
na eni strani integrira razlicne tipe oddaljenih merilnih
postaj ter v centru virtualizirane streznike za zajem

in distribucijo podatkov ter okolje za produkcijo in
vzdrZevanje avtomatskih merilnih sistemov v ARSO
merilni mrezi (slika 4)

Zagotavlja mrezno zasnovan, strukturiran koncept
za nadzor, upravljanje in vzdrzevanje. Omogoca
enostavno integracijo v kakrSnokoli obstojeco
merilno mrezo in pripadajoci informacijski sistem.
Podpira podatkovno bazo v centru, meta-podatkovni
informacijski sistem in streznike za upravljanje

intervalnega prenosa podatkov iz oddaljenih merilnih
sistemov na lokacijah v podatkovni center ter
nadaljnjo distribucijo podatkov.

ZacCetki razvoja lastnega merilnega sistema ARSO
segajo v leto 2009, ko je mag. Bojan Cernaé zasnoval
dizajn ter prvi prototip strojne in programske opreme
meteoroloSkega merilnega sistema mober. V okviru
projekta Bober (2013-2016) so bili nato tovrstni
merilni sistemi namesceni na 281 lokacijah (slika

5). Leta 2016 je bila snovalcu merilnega sistema
podeljena nagrada Evropskega meteoroloSkega
drustva.
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Slika 5. Meteoroloski in hidroloski merilni sistem sta plod lastnega razvoja ARSO

V letih 2018-2020 je z nekaterimi razsSiritvami,
vendar po enakem konceptu, potekala rekonstrukcija
merilne mreze za spremljanje kakovosti zunanjega
zraka na 28 lokacijah, v istem obdobju pa so bili
merilni sistemi ARSO implementirani tudi na 32
lokacijah za spremljanje meteoroloskih parametrov na
daljnovodih za elektro distribucijo, ki so v upravljanju
ELES-a.

Cetudi je osnovni koncept porazdeljenega merilnega
sistema v svojem bistvu ostal nespremenjen

pa so bile, v obdobju od leta 2009 do danes,
implementirane Stevilne izboljSave ter dodatne
funkcionalnosti, tako na nivoju programske kot tudi
strojne opreme. Vzpodbudili so jih novi investicijski
projekti (npr. Sinica, posodobitev funkcionalnih
sistemov letaliS¢), potrebe uporabnikov po integraciji
novih merilnikov v merilno mrezo kot tudi zaradi
napredka tehnologij na nivoju uporabljene strojne
opreme (nadgradnje OS, nadgradnja sistemov za
brezzi¢ni prenos podatkov itd.). Pomembnejsa
nadgradnja programske opreme se je zgodila v letu
2017 z implementacijo koncepta cdgwd (centralni
strezniski program) - preslikava podatkov iz

komunikacijske platforme na poljuben oddaljeni
streznik v podatkovnem centru, ki zajema tudi
implementacijo v realnem ¢asu.

ARSO bo v prihodnjih letih izvajal dva nova
investicijska projekta, Sovir in Lastovka, v okviru
katerih bodo izvedene rekonstrukcije in posodobitev
merilnih sistemov za poenotenje s preostalo, Ze
modernizirano merilno mrezo.

Modernim ekosistemom, z integriranim razvojnim
okoljem ter operativno uporabo Ze razvitih produktov,
se v danasnjem ¢asu posveca vse vecjo pozornost tudi
v svetovnem merilu (slika 6). Predvsem informacijska
varnost, daljinsko upravljanje, u¢inkovito obviadovanje
mnozZzice naprav in standardizacija so klju¢na
spoznanja pri upravljanju komunikacijskih platform

in ¢loveskih virov ter s tem optimizaciji stroSkov
vzdrzevanja in nadgradenj velikih merilnih mrez.

Integracija obstojeCe merilne infrastrukture ARSO
in tovrstnega modernega ekosistema se Ze tekoCe
izvaja pri razvoju merilnih sistemov tudi v luci
implementacije prihajajoCih projektov.
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Slika 6. Moderen ekosistem, kot ga je v zadnjih letih zasnovalo podjetje Toradex/NXP/ARM
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Redne meritve in dokumentiranje

Triglavskega ledenika (1946-2024)
in pomen sodelovanja z ARSO

Miha Pavsek in Jure Ti¢ar, ZRC SAZU, Geografski institut Antona Melika

Posledice podnebnih sprememb so najbolj izrazite
in opazne v gorskih pokrajinah, zato so Se posebej
dragocene meteoroloske meritve viSinskih postaj in
obcasne visokogorske merilne kampanje. Medtem
ko so obiskovalci nase najvisje gore med vzponom
nanjo obcudovali vecji del poletja s snegom pokrite
Triglavske pode, vrh katerih je bil takrat Se pravi
ledenik, pa so geografi ze ob ustanovitvi svojega
instituta prepoznali, da gre za pomemben in
obcutljiv naravni pojav, vreden rednega spremljanja.
Raziskovalci Geografskega instituta Antona Melika
ga opazujejo Ze vse od leta 1946, skupaj z njegovim
vzhodnim sosedom - ledenikom pod Skuto.
Natancneje - spremljajo oba ledeniSka ostanka
danes e manj kot hektar velikih zaplat ledu. Ze

od zacetka delovanja naSe najviSje meteoroloske
postaje na Kredarici avgusta 1954 - ta je oddaljena
od ledenika le nekaj sto metrov in lezi na povsem
primerljivi nadmorski viSini - intenzivneje pa

od 70. let 20. stoletja, poteka sodelovanje med
inStitutskimi raziskovalci in opazovalci vremena ter
meteorologi. Njihova porocila in fotografije so izjemni
pricevalci podnebne in okoljske zgodovine nasega
visokogorskega sveta.

Skoraj osem desetletij dolgo opazovalno obdobje

je v.znameniju izrazite in stalne rasti temperatur,
daljSanja talilne in krajSanja redilne dobe, dlje ¢asa
trajajoCega sonCnega obsevanja, zmanjSevanja
Stevila dni s snezno odejo, kasnejSega prvega in
zgodnejSega zadnjega snezenja, nizanja najvisje
sezonske in povprecne skupne viSine snezne odeje
kot tudi pogostejSega in zgodnejSega izginotja starega
snega na povrsini ledenika. Kréenje ledeniskih
zaplat je postalo izrazito v 90. letih 20. stoletja, se

v naslednjem desetletju prehodno upocasnilo in v
zadnjem obnovilo. Podatki meteoroloSke postaje

na Kredarici kazejo, da ima kar trinajst najtoplejsih
talilnih sezon (maj-oktober) od leta 1955 letnice 21.
stoletja. Se ved, med prvimi sedmimi jih je kar Sest
po letu 2017, najtoplejSo pa smo imeli lani (2023).
V zadnjih letih je najveéja sezonska skupna viSina
snezne odeje vse pogosteje dosezena v maju, zadnji
dan s snezno odejo pa vedno bolj zgodaj. Triglavski
dom, najblizja planinska koca, ima v susnih poletjih
Gedalje vedje tezave z vodooskrbo, Se vedno pa ni
urejeno GiS¢enje komunalnih odpadnih voda.

— pvprelns iesperatura Wlilne sezone med Wtoms 1955 in 2023
s i BenG glajens povpredie temperature po metodi LOESS {podafioown o okneadd et}
e pofBEAS (RSPETANET LINE 36200 v relEren Enem obdobys 19912000
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Slika 1. Povprecna temperatura zraka na Kredarici (2513 m) v talilni dobi (maj-oktober) med letoma 1955 in

2023 (vir podatkov: ARSO)



Podnebne spremembe vplivajo tudi na tamkajSnje
geomorfoloSke procese in pojave, posledica pa je
opustitev in sprememba poteka okoliskih planinskih
poti ter preusmeritev v varnejSe plezalne smeri
izven obmocij skalnih podorov. Vecéni led se vse bolj
seli oziroma ostaja le Se v okoliSkem podzemlju.
MeteoroloSke meritve na povrsju dopolnjujemo s
spremljanjem dinamike spreminjanja ledu v bliznji
Ivacicevi jami pod Kredarico; poleg podnebnih
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dejavnikov preucujemo tudi izotopsko in geokemicno
sestavo tamkajSnjega ledu. Ob dejstvu, da smo na
Kredarici lani Ze drugo leto zapored izmerili najvisjo
povprecno temperaturo polletne talilne dobe,
predvidevamo, da bo Triglavski ledenik izginil prej kot
njegov »dvojnik« pod Skuto. Izmerimo in oglejmo si ju
torej, dokler je Se €as, saj smo zadnja generacija, ki ji
je to Se dano.

Slika 2. Povrsina Triglavskega ledenika med letoma 1946 in 2020 (vir podatkov:

arhiv ZRC SAZU GIAM)

Alpi Giulie Meteo-Lab

Renato Colucci, Istituto di Scienze Polari, Consiglio Nazionale delle Ricerche, Societa

Meteorologica Alpino-Adriatica

The Alpine-Adriatic Meteorological Society (A-AMS), in
collaboration with organizations and institutions oper-
ating in the Alpe-Adria region, has conceived the “Alpi
Giulie Meteo-Lab “, a long-term initiative aiming at
deepening the scientific knowledge of this particular
sector of the Alps. The Julian Alps and Prealps, which
part of the territory falls within the Julian Prealps Natu-
ral Park (ltaly) (Unesco MAB reserve in 2019), and in
the Triglavski Narodni Park (Slovenia), represent the
Alpine sector with the highest mean annual precipita-
tion. The intensity of individual rain or snow events is
often severe.

In the Julian Alps, there are still several active small

glacial bodies, at an altitude much lower than the rest
of the Alps. This is mainly due to two factors: i) The
lowering west-to-east temperature lapse rate; ii) the
large winter snow total accumulation, combined with
the local topography able to channel frequent ava-
lanches into the accumulation basins. Several mete-
orological stations have been recently implemented
creating an altitudinal transect from Sella Nevea
(1124 m ASL) to the Canin-Kanin plateau. Addition-
ally, Alpi Giulie Meteo-Lab has an educational purpose
as a useful facility for courses, seminars, summer
schools, and training events to bring enthusiasts and
non-meteorologists closer to the scientific activities in
the area.
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Vzpostavitev monitoringa

toplogrednih plinov na

visokogorskem observatoriju

Kredarica

Mitja Ferlan, Agencija Republike Slovenije za okolje

Clovekove aktivnosti so preko rabe fosilnih goriv
porusile ogljikov cikel atmosfera-zemlja-ocean in
zacelo se je segrevanje ozracja, ki ga Se poslabsuje
dodajanje drugih toplogrednih plinov (TGP) v ozradje.
Prve meritve atmosferskega CO2 je opravil Charles
David Keeling v petdesetih letih 20. stoletja, meritve
na Mauna Loi pa potekajo od leta 1958 (slika 1).
Meritve TGP se danes izvajajo na Stevilnih mestih po
svetu in so del vecjih svetovnih omrezij. Po pregledu
stanja merilnih mrez, ki spremljajo koncentracije TGP
v atmosferi, smo ugotovili, da v Sloveniji tovrstnih
podatkov Se ne prispevamo v nobeno mednarodno
mrezo, ¢eprav nekateri ¢asovni nizi o koncentracijah
TGP na ekosistemskem nivoju obstajajo. Kontinuiranih

426
d2d

& wz

5
% az0
= 418
Lo E -1

414

a2 a ]

- —
F ] 2021 0x2 2023 2024
“dear

R

[

atmosferskih meritev TGP se torej v Sloveniji Se ne
izvaja. Za tovrstne meritve so primerni visoki stolpi
ali visokogorski observatoriji. Na visokogorskem
observatoriju v Sloveniji, na Kredarici, profesionalna
meteoroloSka opazovanja potekajo od leta 1954.
ObstojeCa meteoroloska referencna merilna postaja
lezi na 2514 m nadmorske viSine in bi potencialno
lahko bila primerna lokacija za meritve koncentracij
TGP v atmosferi. V prispevku smo predstavili
svetovne in evropske merilne mreze, ki zbirajo in
usklajujejo meritve ogljikovega cikla in koncentracij
TGP v atmosferi in opremo, ki se za tovrstne meritve
uporablja po priporocilin mreze ICOS (ang. Integrated
Carbon Observation System).
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Slika 1. Casovni potek vsebnosti CO2 v ozra&ju na Mauni Loi v zadnijih letih (levo) in od zaSetka meritev (desno). Vir: NOAA,

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/




Umerjevalni laboratorij ARSO
kot regionalni center Svetovne
meteoroloske organizacije za

instrumente

Drago Groselj, Agencija Republike Slovenije za okolje

Z umerjanjem merilnih inStrumentov smo se

priceli ukvarjati Ze leta 1995 v okviru nekdanjega
Hidrometeoroloskega zavoda. Po reorganizaciji v
Agencijo RS za okolje leta 2000 je bil ustanovljen
Urad za monitoring z namenom upravljanja z mrezo
samodejnih postaj za meteorologijo, hidrologijo,
kakovost zunanjega zraka, kakovost vode in
ionizirajocega sevanja. NajpomembnejSi izziv je bila
izgradnja skupnega celovitega sistema zagotavljanja
kakovosti za razlicne merilne mreze.

Umerjevalni laboratorij je pomemben subjekt v
celovitem sistemu zagotavljanja kakovosti z vidika
zagotavljanja sledljivosti meritev. Umerjevalni
laboratorij izvaja akreditirana umerjanja merilnih
instrumentov na podroc¢ju temperature, zraCnega
tlaka, relativne vlaznosti zraka in parametrov
kakovosti zraka (slika 1). Inicialna akreditacija je
bila dosezena leta 1999 na podrocju temperaturnih
kalibracij s skupno presojo francoske akreditacijske
sluzbe - COFRAC (fra. »Comitee Francais
d’Accreditation«) in nacionalnega organa Slovenska
akreditacija. Akreditirano podrocje je bilo leta 2002
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razSirjeno na podrocCje zracnega tlaka, leta 2004 pa
Se na podrocje relativne vlaznosti zraka in parametre
kakovosti zraka: vsebnosti ogljikovega monoksida,
Zveplovega dioksida, ozona in duSikovih oksidov.

Na neakreditiranem podrocju izvajamo umerjanja
merilnih instrumentov sonénega sevanja z uporabo
Sonca kot vira sevanja, testiranje instrumentov za
hitrost in smer vetra ter testiranje instrumentov za
padavine.

Umerjevalni laboratorij vzdrzuje sledljivost meritev do
nacionalne oziroma mednarodne ravni. Pri temperaturi
umerjevalni laboratorij izvaja kalibracije razlicnih tipov
termometrov: klasi¢ni tekoCinski-stekleni termometri,
platinasti uporovni termometri, termometri s
prikazovalniki, termistorji in termografi. Umerjanja
termometrov se izvajajo v temperaturnem obmocju od
-50 °Cdo 50 °C.

Kot referencni termometer se uporablja standardni
platinasti uporovni termometer (Pt25), ki ga
periodi¢no kalibriramo pri slovenskem nosilcu
nacionalnega etalona za temperaturo (Laboratorij

Slika 1. Umerjevalni laboratorij za temperaturo
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za metrologijo in kakovost) z metodo fiksnih tock.

Ta zunanja sledljivost povezuje referenc¢ni standard
do mednarodne temperaturne lestvice ITS-90.
Redundanc¢na sledljivost referenénega termometra

v dveh fiksnih tockah (trojna tocka vode in taliS¢e
galija) se redno izvaja z namenom ugotavljanja
sprememb meroslovnih lastnosti in zagotavlja
meroslovno stabilnost. Standardni platinasti uporovni
termometer se uporablja za umerjanje delovnega
standardnega uporovnega termometra (Pt100) v
sodobni temperaturno nadzorovani tekoci kopeli.
Prepoznavanje in analiza virov negotovosti je
najpomembnejSa vsebina pri razvoju umerjevalnega
postopka, kar vodi do ustreznega vrednotenja merilne
negotovosti. Na podro¢ju temperaturnih umerjanj
negotovost reproducirane veli¢ine predstavlja velik
prispevek k skupni negotovosti, zato je pravilna in
natancna karakterizacija kalibracijskih kopeli zelo
pomembna. Kalibracijski laboratorij je razvil lastne
postopke za oceno meroslovnih znacilnosti tekoCinske
kopeli in klimatske komore. Druga oprema, ki se
uporablja v procesu kalibracije (standardna upori,
multimetri), je sledljiva do Slovenskega instituta za
kakovost in meroslovje (SiQ). NajboljSa merilna in
kalibracijska zmogljivost za primerjalno kalibracijo
uporovnega termometra je 12 mK. Za umerjanje
merilnih inStrumentov v mrezZi postaj je najboljSa
merilna in kalibracijska zmogljivost 25 mK.

Od leta 2005 ima umerjevalni laboratorij ARSO
status regionalnega centra za inStrumente (RIC) v
okviru Svetovne meteoroloske organizacije (SMO).

V svetovnem merilu je tovrstnih centrov 17. Glavne
naloge regionalnih instrumentacijskih centrov v okviru
SMO so:

¢ RIC pomaga Clanicam regije in po moznosti
drugim regijam pri kalibraciji njihovih nacionalnih
meteoroloskih standardov in povezanih
instrumentov za spremljanje okolja;

|

1
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¢ RIC sodeluje pri medlaboratorijskih primerjavah
in/ali jih organizira ter podpira medsebojne
primerjave instrumentov po ustreznih priporocilih
SMO;

e Vskladu z ustreznimi priporogili v okviru SMO za
vodenje kakovosti mora RIC konstruktivno delovati
glede kakovosti meritev;

¢ RIC svetuje ¢lanicam o poizvedbah v zvezi z
delovanjem instrumentov, vzdrZzevanjem in
razpoloZljivostjo ustreznih navodil;

¢ RIC dejavno sodeluje ali pomaga pri organizaciji
delavnic o umerjanju in vzdrzevanju meteoroloskih
in sorodnih okoljskih instrumentov;

¢ RIC prispeva k standardizaciji meteoroloskih in z
njimi povezanih okoljskih meritev;

¢ RIC izvaja ali podpira redno ocenjevanje potreb
¢lanic po storitvah RIC;

¢ RIC redno obvesca Clanice in vsako leto poroca
sekretariatu SMO o storitvah, ki jih ponuja
¢lanicam, in izvedenih dejavnostih.

V preteklem obdobju je ARSO RIC organiziral
oziroma sodeloval na podrocju krepitve zmogljivosti
(metroloSke delavnice, slika 2) ne samo v Regiji VI
temvec prakti¢no v vseh regijah SMO (13 delavnic).
Za Sest meteoroloSkih sluzb je bilo organizirano
usposabljanje v ARSO RIC na podro¢ju meroslovja,
redno pa zagotavljamo sledljivost referencnih
standardov trem meteoroloskim sluzbam.

ARSO RIC je sodeloval pri organizaciji
medlaboratorijskih primerjav v Regiji | , II, V, in VI
in je eden od dveh povezovalnih laboratorijev med
omenjenimi medlaboratorijskimi primerjavami.
Aktivno sodelujemo v projektih MeteoMet, ki
povezujejo metrologe z meteorologi. Aktivni smo v
SMO in BIPM (fra. »Bureau International des Poides
et Mesures«) na podroc¢ju metrologije v obliki vodenja
oziroma Clanstva v ekspertnih skupinah.

Slika 2. Metroloska delavnica na ARSO leta 2006 (levo) in v Kairu leta 2023 (desno)



Fenologija - koledar narave

Zalika Crepinsek, Biotehniska fakulteta Univerze v Ljubljani

Fenologija je znanstvena disciplina, ki preucuje

¢as pojavljanja periodi¢nih bioloskih faz rastlin in
Zivali in vzrokov njihovega pojava, ob upostevanju
bioticnih in abioti¢nih dejavnikov ter preucuje tudi
medsebojne odnose faz znotraj ene ali vec vrst. Ker
pogosto raziskujemo vpliv viemenskih dejavnikov,
npr. temperature, padavin, vlaznosti zraka, na razvoj
rastlin in Zivali, fenoloSka dejavnost praviloma sodi v
okvir meteoroloskih sluzb in jo obravnavamo kot del
agrometeorologije. Fenologijo delimo na fitofenologijo
(fenologija rastlin) in zoofenologijo (fenologijo Zivali).
Rastlinska fenologija je precej bolj razvita in tudi
opazovanja razvojnih faz rastlin potekajo v veliko
vecjem obsegu kot pri Zivalski fenologjji. FenoloSki
podatek je datum, ko na opazovani rastlini opazimo
znake doloCene fenofaze, npr. pri lipi opazujemo
fazo olistanja, zacetek cvetenja, sploSno cvetenje,
splosno rumenenje in splosno odpadanje listja.
Zivalska fenologija se ukvarja najvedkrat s fenologijo
Zuzelk, vzorci selitev ptic in nekaterih sesalcev.
Primeri spremljanja fenoloskih faz pri Zivalih so

na primer pri ¢ebelah ¢as prve spomladanske

pase ter pojav medenja na lipi in robiniji, pri pticah
selivkah pa datum prihoda ptic selivk na gnezdisca.
Pri fenoloskih opazovanijih je potrebno dosledno
upostevati strokovna navodila, kot so npr. ‘Priro¢nik
za rastlinska fenoloSka opazovanja’, ki ga je izdala
Svetovna meteoroloSka organizacija (WMO, 2009)
ali ‘Fenologija v Sloveniji’, ki je izSla ob 65. obletnici
delovanja drzavne fenoloSke mreZe na Agenciji
republike Slovenije za okolje (Zust, 2015), da imajo
zbrani podatki znanstveno vrednost. Da pridobimo
relevantne in primerljive rastlinske fenoloske
podatke, priro¢niki vsebujejo natanéna navodila glede
izbire lokacije opazovalnega prostora, rastlin, Ki jih
opazujemo, ter pogostosti opazovanj. Za natancno
dolocCitev posamezne fenofaze se uporablja razSirjena
lestvica BBCH (Meier, 2018), to je sistem za enotno
kodiranje fenoloSko podobnih razvojnih faz vseh
rastlin. Oznaka za posamezno fenofazo je dvomestna
koda, pri kateri prva Stevilka pomeni glavno razvojno
stopnjo, druga Stevilka pa sekundarno stopnjo, npr.
BBCH®60 je zacetek cvetenja, BBCH69 pa konec
cvetenja.

Slovenski fenoloski arhiv obsega podatke od rastne
sezone 1950/1951 dalje. Opazovanja so se zacela v
okviru nekdanjega HidrometeoroloSkega zavoda na
30 lokacijah, to Stevilo se je povecalo na najve¢ 120
postaj hkrati. Od leta 2001 so fenoloSka opazovanja
del rednih dejavnosti Oddelka za agrometeorologijo
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na ARSO. MreZo trenutno sestavlja 54 postaj,
reprezentativnih za regionalne podnebne razmere.

V program fenoloSkih opazovanj so vkljucene gojene
in negojene rastline. V skupino negojenih rastlin

so uvrséene negojene zelnate rastline (7), gozdno
drevje in grmicje (28), med gojene rastline pa
metuljnice, detelje in trave (8), poljS¢ine (8) ter sadne
rastline in vinska trta (13). Opazovalci belezZijo tudi
Cas Stirih splosnih poljskih del ter opazujejo pojav
treh fenoloSkih faz pri ¢ebelah. Velikega pomena

za raziskave je Mednarodni fenoloSki vrt v parku
Tivoli v Ljubljani, ki je bil ustanovljen leta 1959 in

je eden izmed 73 aktivnih evropskih fenoloskih
parkov. Posebnost teh mednarodnih fenoloskih vrtov
je, da v njih uspevajo drevesa in grmi, ki so klonski
potomci ene maticne rastline (izkljucena je genetska
variabilnost), kar omogoca primerjavo in proucevanje
vpliva podnebnih dejavnikov na razvoj rastlin v SirSem
evropskem geografskem prostoru (ARSO, 2024).

Podatki fenoloskih opazovanj se nahajajo v arhivu
Urada za meteorologijo ARSO. Za obdobje 1951-1970
so shranjeni v klasi¢ni obliki fenoloskih dnevnikov,

za izbrane fenoloSke postaje in rastline so bili
digitalizirani celotni nizi podatkov. Od leta 1970 dalje
so fenoloski podatki shranjeni tudi v elektronski
obliki, elektronski arhiv pa obsega preko pol milijona
fenoloSkih podatkov. Dolgoletni nizi fenoloSkih
podatkov imajo izjemno veliko vrednost v znanstvenih
raziskavah o spremembah okolja in so pomemben
sekundarni vir pri preucéevanju sprememb podnebja
ter njihovega vpliva na rastline (primer na sliki 1).

Uporabnost fenoloSkih podatkov je velika in zajema
Stevilna podrocja. Spremljanje fenoloSkega razvoja
rastlin ob so€asnem spremljanju vremena omogoca
ovrednotenje vpliva vremenskih razmer na rast in
razvoj rastlin ter doloCitev vremenskih spremenljivk,
ki imajo na to najvec;ji vpliv. V kmetijstvu so fenoloska
opazovanja neobhodno potrebna za izvajanje
agrotehnicnih ukrepov, kot so ¢as setve, kosnje,
gnojenja, spravila pridelka, uporabe sredstev za
varstvo rastlin ali ukrepov proti Skodljivim organizmom
ter v Stevilnih modelih za napovedovanje rasti in
razvoja rastlin. Na podrocju zdravstva so fenoloSki
podatki pomembni pri spremljanju ¢asa cvetenja
alergenih rastlin, prav tako pa je kopicenje aktivnih
sestavin pri rastlinah, ki jih uporabljamo v zdravilne
namene, povezano s to¢no dolo¢eno fenolosko fazo.
V turizmu so Stevilne prireditve ali dejavnosti odvisne
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Slika 1. Primer uporabe fenoloskih podatkov je Studija povezanosti povprecne temperature zraka in ¢asa pojava dolocene

fenofaze (Vir podatkov: ARSO)

od Casa fenoloskih faz. Na Japonskem je Cas cvetenja
¢eSenj tradicionalni praznik, v Sloveniji imamo praznik
cvetenja narcis na Golici, cvetenje velikonoCnic na
Bocu ali pa razstavo tulipanov v VolGjem Potoku.
Zacetek in trajanje teh fenofaz sta moc¢no odvisna

od vremenskih razmer. Del ekologije preucuje vpliv
ekstremnih vremenskih dogodkov na fenoloske faze,
spremenjenih podnebnih razmer na selitev rastlinskih
ali zivalskih zdruzb na viSje nadmorske viSine ali
druge zemljepisne Sirine ter usklajenost fenoloskih faz
rastlin in Zivali, kar pomembno vpliva na biodiverziteto
rastlinskega in Zivalskega sveta. VkljuCevanje Solskih
otrok ter SirSe javnosti v fenoloSka opazovanja

pomeni na podroGju izobrazevanja poceni in lahko
dostopen nacin sodelovanja, saj za ta opazovanja

ne potrebujemo posebne opreme, le dodatna znanja
glede identifikacije opazovanih objektov ter pravil
opazovanj, za kar pa prav tako obstajajo Stevilni
priroéniki (Haggerty in Mazer, 2008; Crepinsek, 2010).

V zadnjih desetletjih je Studij fenologije izjemnega
pomena pri spremljanju podnebnih sprememb

ter njihovih posledic za ekosisteme in CloveSke
dejavnosti. Ker so fenoloSke faze mocéno korelirane
s temperaturnimi razmerami v okolju, se skladno z
zviSanjem temperature spreminjajo tudi fenoloski
vzorci. Visje temperature vplivajo na zgodnejSi pojav
fenofaz spomladi, na krajSe trajanje fenofaz ter
kasnejsi zakljucek jeseni. S spremljanjem fenoloskih
premikov lahko znanstveniki pridobijo dragocen
vpogled v to, kako globalno segrevanje spreminja cas
kljucnih bioloskih dogodkov. Ti premiki imajo lahko
kaskadne uc€inke na ekosisteme, porusijo obcutljivo
ravnovesje med vrstami (fenoloSka asinhronost) ter
vplivajo na kmetijske prakse in varnost preskrbe s
hrano. Poleg tega lahko Studij fenologije pomaga pri

razvoju ucinkovitejSih strategij ohranjanja, kar nam
omogoca boljSe predvidevanje in ublazitev izzivov, ki
jih predstavljajo spreminjajoce se okoljske razmere.
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Meritve cvetnega prahu v Sloveniji
in razvoj tehnologije na tem

podrocju

Andreja Kofol Seliger, Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano, Enota za

aerobiologijo

Terenske meritve aerosola biogenega izvora se
izvajajo v Sirokem spektru temeljnih in uporabnih
znanstvenih disciplin, od katerih ima vsaka svoje cilje,
predpostavke in terminologijo (Santl-Temkiv 2020; De-
spres 2012). Aerosol cvetnega prahu lahko definiramo
kot del bioloSkega eksposoma v Zivljenju posameznika
in ga Stejemo kot mozen vzrok za nastanek, razvoj in
poslabsanja alergijskih bolezni (Cecchi 2018; Oteros
2019). Zrna cvetnega prahu so med vecjimi delci bio-
aerosola, njihova velikost je med 10 do 100 um, in se
ob vdihih ustavijo v zgornjih dihalnih poteh.

Za zagotavljanje informacij o obremenjenosti zraka s
cvetnim prahom so v Evropi po posameznih drzavah v
uporabi razlicni programi, podatkovne baze in merilne
mreze (Buters 2018). V Sloveniji te dejavnosti izvaja
Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano (NL-
ZOH), Enota za aerobiologijo.
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Preskok v razvoju meritev cvetnega prahu in spor gliv
se je zgodil v zaCetku petdesetih let prejSnjega stolet-
ja, ko je leta 1952 J. M. Hirst skonstruiral vzoréevalnik,
ki je omogocal volumetri¢no, 24-urno, neprekinjeno
vzoréenje (Hirst 1952, slika 1). Znan je po svoji
zanesljivosti, natan¢nosti, robustnosti in zdruzljivosti
s standardiziranimi postopki Stetja cvetnega prahu.
Uveljavil se je za sledenje cvetnemu prahu in sporam
gliv za potrebe v alergologiji in je do danasnjih dni

v Siroki uporabi v Evropi in drugod po svetu (Buters,
2018).

Decembra 1995 je bila v sodelovanju s takrat-
nim InStitutom za varovanje zdravja (IVZ) in
HidrometeoroloSkim zavodom Slovenije (HMZ) v
Ljubljani postavljena prva merilna postaja te vrste
v Sloveniji. Skozi ¢as se je Stevilo merilnih mest
povecevalo glede na potrebe meritev za realizacijo

Slika 1.

VzorcCevalnik Hirstovega tipa v Izoli
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aplikativnih raziskovalnih projektov. V danasnjem casu
NLZOH na drzavnem nivoju izvaja celoletni monitoring
cvetnega prahu v nizinskem svetu na Stirih merilnih
postajah: v Izoli, Ljubljani, Mariboru in Lendavi. Analize
vzorcev in vzoréenje je izvedeno po standardu SIST EN
16868:2019 (Standard 2019). Analiza vzorcev poteka
s svetlobnim mikroskopom na 400-kratni povecavi,
izvajajo jo za te namene izSolani analitiki, katerih
kvaliteta dela je preskusena z medlaboratorijskimi
testi v tujini.

Delovno intenzivne analize vzorcey, velik ¢asovni
zamik rezultatov monitoringa, ki lahko znasa tudi

od 3 do 7 dni in groba Casovna resolucija merjenj,
podana kot dnevna povprecja, so dejstva, ki ze dolgo
ne ustrezajo ve¢ danasnjim standardom meritev

in obveScanja javnosti. V zadnjih desetih letih se je
pospesil razvoj popolnoma ali delno avtomatiziranih
sistemov za merjenje cvetnega prahu in spor gliv v
skoraj realnem ¢asu in analizo zraka na mestu zajema
vzorcev. Za opremljanje merilnih mrez prevladuje
uporaba naprav, ki analizirajo digitalne slike cvet-
nega prahu, oziroma tehnologjja, ki sloni na metodi
pretocne citometrije zraka in je kombinirana s holo-
grafskim tridimenzionalnim slikanjem delcev (Man-
zano 2023). Prva uporaba avtomatskih monitorjev v
merilnih mrezah se je zacela v cezmejnem sodelo-
vanju Srbije in Hrvaske leta 2019, v nemski zvezni
drzavi Bavarska leta 2020 in v Svicarski nacionalni
mreZi leta 2021. Stevilna druga avtomatska merilna
mesta so trenutno posejana po Evropi in predstavljajo
mozna izhodiS¢a za razvoj v nacionalna avtomatska
aerobioloSka omrezja (Clot 2023).,

Prednosti samodejnega merjenja se odrazajo v hitri
pridobitvi rezultatov merjenj stanja v zraku, izboljSani
kakovosti informacije, v veliki ¢asovni locljivosti in
konvergenci z merjenji drugih vrst aerosola in kako-
vosti zraka. Odprte so nove moznosti raziskav tudi v
povezavi z zdraviem. Vzporedno z instrumenti je potre-
ben razvoj programske opreme za analize vzorcev.
Ker je merilni sistem dokaj nov, zal na razpolago Se

ni vecletnih nizov podatkov. Da bi na mednarodni
ravni dosegli medsebojno primerljivost meritev, pretok
znanja, razvoj algoritmov za identifikacijo zrn cvetnega
prahu in spor gliv, omogocili primerjavo s sedanjimi
meritvami s Hirstovim tipom vzorcevalnika, poenotili
umerjanje in validacijo naprav, predvsem pa postavili
temelje za evropsko merilno mrezo in druge medn-
arodne dogovore, je bil leta 2018 v okviru interesne
skupnosti drzavnih meteoroloSkih sluzb EUMETNET
vzpostavljen projekt AUTOPOLLEN, v katerem sode-
lujeta Agencija RS za okolje in NLZOH kot pridruzen
¢lan (Clot 2023). V letoSnjem letu se je zacelo njegovo
5-letno nadaljevanje.
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Meteoroloske meritve in opazovanja
v okviru ucnega procesa

Katarina Kosovelj, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko

Studij meteorologije v Sloveniji na prvih dveh
stopnjah poteka v okviru Studija fizike na Fakulteti za
matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani. Cilj Studija je
usposobiti strokovnjaka, ki je sposoben matematic¢no-
fizikalnega pristopa k reSevanju problemov s podrocja
atmosferskih pojavov in osnovnega modeliranja
vremenskih in klimatskih procesov. Tekom ucnega
procesa pa se Studentom podajo tudi vsebine,
povezane z meteoroloSkimi opazovanji in merjenji ter
njihovo obdelavo, interpretacijo in predstavitvijo.

Studenti se z meteorolokimi opazovanii in

merjenji srecajo pri Sestih predmetih. Uvod v fiziko
atmosfere je uvodni meteoroloski predmet, kjer je
eno poglavje namenjeno osnovam meteoroloskih
meritev. Na teh osnovah gradi predmet MeteoroloSka
opazovanja in inStrumenti, kjer se naredi natancnejsi
pregled meteoroloskih inStrumentov, merilnih

tehnik in opazovan]. Studenti se ob tem seznanijo

Se z delovanjem meteoroloSke merilne mreze,
kontrole, homogenizacije in mednarodne izmenjave
podatkov ter pomenom metapodatkov. Podrobneje
se obravnavajo daljinske meritve atmosfere. Pri
predmetu Klimatologija Studenti izvejo nekaj o
paleoklimatskih meritvah in njihovi analizi ter
podrobneje obravhavajo homogenizacijo podatkov.
Spoznajo razliéne statisticne metode in matematicne
modele, ki omogocajo uporabo podatkov za opis
podnebja in izdelavo podnebnih projekcij. Praktikum
meteorolosSkih opazovanj in inStrumentov Studentom
podaja prakti¢na znanja. Poleg laboratorijskih
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vaj, ki s prakticnim delom nadgrajujejo teoreticna
znanja delovanja izbranih merilnih inStrumentov in
fizikalnih procesov, se Studenti preizkusijo v viogi
meteoroloSkega opazovalca na sinopticni postaji ter
opravijo terenske meritve s prenosno samodejno
meteoroloSko postajo. UCijo se tudi primerne
obdelave in predstavitve podatkov, s ¢imer se bolj
poglobljeno srecajo kasneje pri Racunalniskih orodjih
v meteorologiji. Tu se Studenti s praktiCnimi vajami
med drugim spoznajo z racunalniskimi orodji za
obdelavo podatkov in njihovo grafiéno predstavitvijo,
uporabo relacijskih baz, delom z razlicnimi tipi
datotek za zapis meteoroloskih podatkov. Na drugi
stopnji Studija se pri Fizikalni meteorologiji naredi
kompleksnejso fizikalno obravnavo radarskih in
satelitskih meritev. Del obeh stopenj Studija je tudi
Studentska praksa, ki se pogosto opravlja na Agenciji
RS za okolje in zainteresiranim Studentom omogoca
delo z meteoroloskimi meritvami v praksi, izven
akademskega okolja.

Snov, povezana z meteoroloSkimi opazovaniji in
meritvami, se torej Studentom podaja postopoma,
od splosnejsih vsebin proti bolj specificnim ter od
teoretiCnih k prakticnim. TakSna znanja diplomantom
omogocajo SirSe razumevanje meteoroloskih
meritev, prilagodljivost in inovativnost pri obravnavi
in predstavitvi podatkov ter jih spodbujajo h

kriticni presoji podatkov, s katerimi se srecujejo pri
svojem delu, tudi ¢e to ni neposredno povezano z
meteoroloSkimi meritvami.

Amaterska vremenska postaja in

njen pomen za ozavescanje

Miha Pavsek, Civilna zaScita Trzin

Civilna zascita (CZ) je namensko organiziran del
sistema varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami
in obsega organe vodenja, enote in sluzbe za za&cito,
reSevanje in pomoc¢, zascitno in reSevalno opremo ter
objekte in naprave za zascito, reSevanje in pomoc.
Za opravljanje nalog zaScite, reSevanja in pomoci se,

kadar nalog zascite, reSevanja in pomoci ni mogoce
opravljati s poklicnimi, prostovoljnimi oziroma drugimi
reSevalnimi sluzbami, praviloma organizirajo enote ter
sluzbe in imenujejo organi Civilne zaScite. Med njene
pomembnejSe naloge sodita tudi varstvo in zascita
pred naravnimi nesre¢ami, Se posebej vremensko
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povzrocenimi. K tovrstni preventivi uvrs¢amo,
poleg vseZivljenjskega in stalnega ter formalnega
in neformalnega izobrazevanja, ozaveS¢anja in
obveScanja tudi spremljanje lokalnega vremena.

Slika 1. Lokacija vremenske postaje Osnovne Sole Trzin v na
Solskem vrtu (foto: Miha Pavsek)

Zato smo se v obCinskem Stabu civilne zasScite Trzin
konec leta 2015 odlocili za postavitev amaterske vre-
menske postaje na travniku tamkajsnje osnovne Sole
(slika 1). Merilne naprave meteoroloSke postaje Davis
Vantage Pro 2 smo postavili blizu Solskega zelenjavne-
ga vrta in manjSega ribnika. Sprejemno konzolo smo
namestili v najblizjo ucilnico, ki je povsem sluc¢ajno
sovpadla s fizikalnim kabinetom. Interval zajemanja
podatkov je petminutni, na voljo pa so znadilni
temperaturni (dnevna povprecna, najvisja in najnizja
temperatura zraka) in padavinski podatki (intervalni,
dnevni oziroma 24-urni) ter podatki o vetru (povprecna
hitrost, najmocnejsi sunki, smer) in vlaznosti zraka.
Vsi so prosto dostopni na spletni strani vriemenske

postaje na povezavi http://trzin.zevs.si/.

Delovanje postaje smo predstavili tudi v okoliSkih
krajevnih glasilih ter ob raznih drugih priloznostih -
med drugimi tudi na stojnici Civilne zaSc¢ite v okviru
vsakoletnega krajevnega sejma. Izbrane podatke
redno objavljamo v obCinskem glasilu Odsev, v okviru
rubrike Vremenska skirca, v kateri so mesecni oziroma
letni pregledi vremena in najbolj zanimive ter aktualne
vremenske podrobnosti tega dela Ljubljanske kotline
in Slovenije.

Tako med krajani kot tudi na SirSem obmocju so
podatki s postaje dobro sprejeti, ob morebitnih
tezavah ali trenutnem nedelovanju vremenske postaje
pa nas praviloma hitro obvestijo. Cenovno ugodno
vzdrZevanje postaje in spletnih strani bistveno ne
bremeni letnega proracuna za podrocje zascite in
reSevanja, pomeni pa bistven prispevek k priprav-
lienosti in odzivu lokalnega prebivalstva na vse
pogostejSe izredne vremenske dogodke. V osmih letih
in pol bolj ali manj neprekinjenega delovanja smo
zabelezZili Stevilne ekstremne vrednosti posameznih
vremenskih kazalnikov, ki kaZzejo, da je lahko tudi
vreme v Trzinu, ki lezi v »padavinski senci« bliznje
prestolnice, zanimivo. V nekaterih primerih so navajali
podatke s postaje v uradnih porogilih tudi sodelavci
ARSO, predvsem v primeru izrednih vremenskih do-
godkov in pa v rednih mesecnih porocilih o vremenu
(slika 2). Lokalna amaterska vremenska postaja ni
samo zakladnica znanja, temvec tudi povezovanja
vseh, ki se zavedajo pomena vremena in kakovostnih
meritev.

Zapisi vremenske postaje za jun 2019

Osnovna sola Trzin, Slovenija
46.134 N, 14.5613 E, 300 m

Cas Temp Ros Tlak Vlaga
2019-06-20 16:30 21,3 19,6 1009,3 90
2019-06-20 16:35 20,8 18,7 1009,6 88
2019-06-20 16:40 19,6 17,4 1009,3 87
2019-06-20 16:45 19,3 16,7 1009,0 85
2019-06-20 16:5@ 18,8 16,6 1009,2 87
2019-06-20 16:55 17,5 15,1 1009,6 86
2019-06-20 17:00 16,8 14,3 1e10,8 85
2019-06-20 17:05 16,2 13,9 1011,1 86
2019-06-20 17:1@ 16,8 15,0 1010,6 89
2019-e6-20 17:15 17,2 14,9 10l1e,0 86
2019-e6-20 17:20 17,1 14,9 10l1e,4 87
2019-06-20 17:25 16,7 15,1 1e1e,1 90

Pad Pad/h Veter Smer Sunek Smer
6,1 126,2 4,2 155 - Wy | 168
8,4 147,8 8,8 160 24,1 166
3,6 144,8 13,4 151 29,0 143
8,6 172,2 23,1 152 41,8 137
4,8 121,9 10,7 148 41,8 137

11,2 418,1 22,5 158 41,8 164

14,5 385,1 30,4 157 54,7 197

11,4 318,0 11.5 171 54,7 197

12,4 375,2 15,4 99 30,6 167
5,1 375,2 12,1 321 30,6 167
2,0 55,1 5,4 358 30,6 284
1,8 49,0 6,3 322 14,5 313

Slika 2. Izpis 5-minutnih izmerkov vremenske postaje 0S Trzin dne 20. 6. 2019 od 16.25. do 17.25, med
enim najmocnejSih nalivov v Casu njenega delovanja. V 20 minutah je padlo kar 50 mm padavin, najvecja
intenziteta pa je presegla 400 mm/h (vir: http://trzin.zevs.si/NOAA/). Podatek so objavili tudi v poroCilu ARSO

o takratnem izrednem vremenskem dogodku.



Ekoloski informacijski sistem
Nuklearne elektrarne Krsko

Marija Zlata BozZnar, MEIS d.o0.0

Zahteve obratovalnega monitoringa NEK vkljucujejo
tudi meteoroloSki monitoring in spremljanje pogojev
disperzije v ozracju. Ti podatki v okviru meritev

na objektu in v okolju bi bili potrebni iziemoma za
projekcijo doz v okolici, ¢e bi priSlo do nezgodnega
izpusta v zrak. Obi¢ajno pa se uporabljajo predvsem
za redne sprotne in letne analize vplivov na okolje
med obratovanjem NEK.

V ta namen Nuklearna elektrarna Krsko vzdrzuje in
razvija EkoloSki informacijski sistem (EIS NEK), ki
operativno zdruZuje zelo razlicne podatke in orodja, ki
omogocijo takojsSnji prikaz radioloskih razmer v okolici
NEK. V ta namen potrebujemo kakovostne merjene in
napovedane meteoroloSke podatke. Skupaj s podatki
o emisiji iz internih merilnikov NEK lahko dolo¢imo
radioloSko dozo prebivalstva zaradi prehoda oblaka
radionuklidov preko ozemlja sosednjih naselij.

Najprej smo na simpoziju predstavili komponente
sistema, ki so klju¢ni vhodi za verodostojen rezultat
disperzijskega modela in modela za oceno doz
prebivalstva:

¢ meteorolosSke talne samodejne merilne postaje
(jedro je vgradni racunalnik ENODA (MEIS), ki ga
razvijamo od 2007 in ga konfiguriramo z datoteko
v obliki XML),

e 70-metrski meteoroloski stolp,

e daljinsko zaznavanje temperaturnega in
vetrovnega navpicnega profila z merilniki SODAR
in RASS (slika 1),

¢ radioloski monitoring na razli¢nih mestih v NEK,
na glavni ventilaciji in na sistemu PCFV,
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¢ radioloski monitoring v okoliSkih krajih (za
spremljanje dejanskega stanja),

e napoved tridimenzionalnega meteoroloSkega
polja v fini resoluciji za napoved.

Nato smo predstavili potek sprotne in vnaprejSnje
samodejne simulacije disperzije v ozradju z
Lagrangeevim modelom delcev, ki smo ga izérpno
validirali s podatki iz sledilnega eksperimenta v
Sostanju, meteorolodki prognostiéni model pa smo
iz€rpno validirali na lokaciji NEK.

Predstavitev smo zaokrozili s kratkim prikazom
programa DOZE, ki smo ga razvili za oceno doz
upostevaje vse tehnoloSke znacilnosti Nuklearne
elektrarne Krsko.

Predstavili smo tudi koncept celotnega sistema,
samodejno zbiranje podatkov, samodejno diagnozo
in napoved disperzije v ozracju ter samodejno
posredovanje vseh podatkov operaterju, ki izvede
izracun doz.

V ta namen smo oblikovali baze podatkov, ki vse
nastete raznolike podatke zdruZijo in posredujejo
modelom za samodejno izvedbo simulacij, ki so vedno
na voljo za vsake pol ure sproti in za do Sest dni
vnaprej. Samodejni algoritmi pa skrbijo za kontrolo
kakovosti podatkov, kontrolo pravilnosti izvajanja vseh
simulacij in opozarjajo na morebitne merilne napake
in zaustavitve merilnikov. Rezultati so na voljo ekipi

v NEK, njihovi mobilni enoti ter URSJV (Uprava za
jedrsko varnost), merjeni meteoroloSki podatki pa tudi
ARSO, v zameno pa ARSO posreduje meritve s svojih
merilnikov v bliZini NEK.

Sodelavci pri projektu:

Primoz Mlakar, BoStjan Grasic,
Marija Zlata BozZnar, Darko Popovic?,
Borut Breznik?

1 MEIS d.o.o.
2 NEK d.o.o.

Slika 1. RASS na lokaciji pri Nuklearni
elektrarni Krsko, vkljucuje tudi SODAR (3.
generacijo) (foto: Brane Ferk, NEK)
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Meritve vetra na vipavski hitri

cesti

Marija Zlata Boznar, MEIS d.o.o

Vipavska hitra cesta je zelo izpostavljena mocni burji
in vetrovom juznih smeri. DARS bo zato namestil
protivetrne ograje, ki bodo omogocale promet tudi ob
mocnejsih vetrovih kot je to sedaj mogoce.

V ta namen je projektant dr. Marjan Pipenbaher s
svojo projektantsko skupino pripravil projekte za
razlicne vrste protivetrnih ograj. Zamislil si je, da se na
trasi ceste postavi tri testna polja, kjer se podrobno

Slika 1. 3D-ultrasoni¢ni merilniki na vipavski hitri cesti (foto:
Bostjan Grasi¢, MEIS)

pomeri prehod vetra skozi razline protivetrne ograje.
Na javnem razpisu je izvedbo del pridobil konzorcij pod
vodstvom Kolektor CPG. MEIS je izvedel projektiranje
merilnega sistema in izvedbo njegovih kljucnih
komponent, montazo merilnega sistema je izvedel
GVO, ograje in vsa ostala zemeljska in gradbena dela
pa so izvedli ostali partnerji v konzorciju.

Meritve so potekale od 15. 10. 2019 do 3. 5. 2020.

V sistemu je delovalo 58 (oseminpetdeset) 3D
ultrasonic¢nih vetromerov (slika 1), s katerih smo v
realnem Gasu zbirali vse meritve z vzor¢enjem na
1/100 sekunde. Podatke smo samodejno lokalno
obdelovali, shranjevali in v realnem ¢asu prenasali na
dve dislocirani centralni enoti. V celothem obdobju
smo, predvsem zaradi nujnih vzdrzevalnih del, izgubili
zgolj majhne koli¢ine podatkov. Na vecini senzorjev so
izgube znaSale do 20 minut, na nekaterih senzorjih pa
do 10 ur v celotnem obdobju. Ker so bila vzdrZzevanja
nacrtovana, med moc¢nim vetrom izgub podatkov ni
bilo.

Na simpoziju smo predstavili zasnovo merilnega
sistema, klju¢ne komponente, izvedbo na terenu in
reSitev za orientacijo senzorjev, potek meritev, sprotne
obdelave in prikaze, samodejno kontrolo kakovosti
podatkov, verifikacije in validacije.

Predstavitev smo zaokrozili s prikazom nekaj zanimivih
merilnih rezultatov.

Sodelavci pri projektu:
Primoz Mlakar, BoStjan Grasic,
Marija Zlata Boznar, Darko Popovi¢
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Skupne meritve evropskih drzavnih
meteoroloskih sluzb na obmocjih s
pomanjkanjem podatkov

Klemen Bergant, izvrsni direktor EUMETNET

EUMETNET je evropska mreZa drzavnih meteoroloskih
sluzb, ki svojim ¢lanicam omogoca ucinkovito izvajanje
aktivnosti, ki jih nobena od njih ne bi mogla izvajati
sama, ali pa jih skupaj izvajajo ucinkoviteje. Vkljucuje
33 ¢lanic in 6 sodelujocih drzavnih meteoroloskih
sluzb. Opazovanja in meritve so v srediS¢u dejavnosti
EUMETNET.

Trenutno EUMETNET izvaja sedem opazovalnih
programov in njihovo koordinacijo (glej sliko 1).

OPAZOVANJA

£-ASAT; Radicsandaine
- meritve § krova trgovskih
ladij v severnem Atlarmtiku.

E-ABG: Visolokakovostne
MBFIWE VLT IR Temperatune
rraka, pridabljens 5
komercialnih |etal

E-Surfiar: Opazowanja
moefa 5 plavajodimd in
privezaniml bojami ter
prostovaljnimi
ofarovabnimi ladjami.

E-Prafile: Maritve vertikalnih profilor vetra
{radary] in aerosoloy (ldarji) ter (emperature
in vodne pare (MW radiomatri).

Clanice z izvajanjem skupnih opazovalnih programov
zapolnjujejo vrzeli v podatkih ter proucujejo vrednost
novih oblik opazovanj. Hkrati u¢inkovito izmenjujejo
podatke, pridobljene v okviru drzavnih opazovalnih
sistemov, zagotavljajo kakovost razpolozljivin podatkov
in omogocajo enostaven dostop do njih tudi zunanjim
uporabnikom.

V ta namen EUMETNET skrbi za razvoj in vzdrzevanje
kompozitnega opazovalnega sistema EUCOS (angl.
EUMETNET Composite Observing System), ki ¢lanicam

E-GWap: Doena rakasnatve signala
hobalnegs navigacijskega sistema (GNSS)
raradi vodne pae v Draku.

._

OFERA: Zagotavijanje
akovestl nackonalnih
radarskih podatieoy ter
Eedelava viseyrapakih
radarskih BGmpo oy,

vemelje evropsie
aviamatsion mrebe 1a
spremljanje cvetnega

prafw "

Slika 1. EUMETNET-ovi opazovalni programi.

zagotavlja kljune podatke za potrebe globalnega

in regionalnega modeliranja vremena ter ostalih
vremenskih in podnebnih storitev. Obmocje, ki ga
EUCOS pokriva, se razteza med 10° in 90° severne
geografske Sirine ter med 70° zahodne in 40°
vzhodne geografske dolzine.

Med programi, ki v okviru EUCOS zagotavljajo dodatne
podatke predvsem na obmogdjih, ki so slabo pokrita
z opazovanji drzavnih meteoroloskih sluzb, velja
izpostaviti predvsem E-ASAP, E-SurfMar in E-ABO.
E-ASAP (angl. EUMETNET Automated Shipboard
Aerological Programme) je program za izvajanje
radiosondaznih meritev s krova ladij v Severnem
Atlantiku. V program, ki ga za EUMETNET upravlja
Nemska drzavna meteoroloska sluzba (DWD), je
vklju€enih dvanajst trgovskih, tri raziskovalne in
ena bolnisni¢na ladja. S pomocjo teh ladij se na
obmocju Severnega Atlantika izvede vec kot 3.000
radiosondaznih meritev letno.

E-SurfMar (angl. EUMETNET Surface Marine
Observations Programme) je program za izvajanje
opazovanj na morju, predvsem na obmocju Severnega
Atlantika in Sredozemlja. Za izvajanje programa skrbi
Francoska drZzavna meteoroloSka sluzba (Météo-
France). Opazovanja se izvajajo s pomocjo plavajocih
boj in privezanih boj ter v sodelovanju s prostovoljnimi
opazovalnimi ladjami. Na priblizno 180 ladjah so
namescene samodejne meteoroloSke postaje,
dodatnih 150 ladij na tem obmodju izvaja vizualna
opazovanja (globalno vec¢ kot 2000). EUMETNET
upravlja s skoraj 70 plavajo¢imi bojami in pridobiva
podatke Se iz dodatnih 170 plavajocih boj, ki jih

je nadgradil z merilniki za zracni tlak. Prav tako
E-SurfMar pridobiva in obdeluje podatke iz priblizno
150 privezanih boj, ki jih upravljajo ¢lanice ali druge
organizacije.

E-ABO (angl. EUMETNET Airborne Observations
Programme) je program za pridobivanje podatkov
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o vertikalnem profilu temperature zraka in vetra,
pridobljenih s komercialnih letal. Upravlja ga DrZzavna
meteorolosSka sluzba Zdruzenega kraljestva (UK

Met Office). Za pridobivanje letalskih podatkov
EUMETNET uporablja dva nacina: AMDAR (angl.
Aircraft Meteorological Data Relay) in MODE-S (angl|.
Mode - Select). S sistemom AMDAR za zbiranje in
posredovanje meteoroloskih podatkov je EUMETNET
opremil ve¢ kot 800 letal Stirinajstih letalskih druzb
in pokriva priblizno 110 letaliS¢ v Evropi. Dnevno
E-ABO program na ta nacin pridobi ve¢ kot 50.000
meritev temperature zraka in vetra na obmocju
EUCOS. V zadnjem Casu pa se za pridobivanje
podatkov z letal vse ve¢ uporablja komunikacija
radarjev zracne kontrole z letali v njihovem dosegu, v
tako imenovanem selektivnem nacinu MODE-S. Tako
pridobljeni podatki so mnogo Stevilénejsi in cenovno

I1zzivi uporabe meritev v
meteoroloskih modelih

Benedikt Strajnar, Agencija Republike Slovenije za okolje

V prispevku predstavimo pomen meteoroloskih
meritev v numeriénem napovedovanju vremena
s postopkom asimilacije, ki predstavlja most
med dejansko dinamiko ozracja, kot ga opisujejo

razmeroma redke meritve ozracja, in prostorsko gosto

idealizirano modelsko simulacijo.

Za modeliranje vremena so v osnovi uporabne vse
meritve meteoroloskih spremenljivk v modelu in tudi
tiste, ki se jih da simulirati na podlagi modelskih

spremenljivk. V praksi pa se poleg tega zahteva dovolj

velik obseg podatkov, predvidljivost glede prostorske
in Gasovne pokritosti ter homogena kontrola kvalitete.
Poleg tega se preverja vpliv na napoved, ki mora biti
statisti¢no vsaj nevtralen.

V modeliranju vremena se uporabljajo zelo raznovrstni

viri meritev, poleg klasi¢nih prizemnih meritev ter
vertikalnih sondaz tudi razli¢ne vrste letalskih in
satelitskih meritev. Pri lokalnem modeliranju v visoki
locljivosti so Se posebej pomembne meritve z visoko
¢asovno in krajevno locljivostjo ter meritve, ki lahko
opiSejo podrobno razporeditev vlage v ozracju.
Pogosto lahko pomagajo tudi meritve, ki primarno
niso namenjene uporabi v meteorologiji. Poleg

uvajanja novih vrst opazovanj je, glede na spremembe

fizikalnih opisov in locljivosti meteoroloskih modelov,
pomembno tudi prilagajanje uporabe obstojecih
opazovanj.

Poleg ¢im boljSe raznovrstnosti in prostorske ter
Gasovne pokritosti sta pomembni kakovost in Se

ugodnejsi, zato predstavljajo pomembno dopolnitev
podatkov AMDAR, oziroma jih bodo v prihodnje vsaj
deloma nadomestili. Evropski center za podatke
pridobljene z letal (angl. European Meteorological
Aircraft Derived Data Center), ki ga v okviru E-ABO
programa za EUMETNET upravlja Nizozemski kraljevi
meteoroloski institut (KNMI), dnevno obdela ve¢ deset
milijonov podatkov vrste MODE-S.

S skupnimi opazovanji nad obmogji s pomankanjem
podatkov in izmenjavo Ze razpoloZljivih podatkov
EUMETNET prispeva k boljsi pokritosti z
meteoroloSkimi opazovanji na obmocju Severnega
Atlantika in Evrope, kar je osnova za kakovostne
vremenske in podnebne storitve Evropskih drzavnih
meteoroloskih sluzb.

numericnih

e ..

L r

.

posebej reprezentativnost meritev v primerjavi z
zglajenim in poenostavljenim modelskim opisom
ozraCja in njegove dinamike. Morebitne sistematske
napake meritev in postopkov asimilacije lahko

s ¢asom privedejo do sistematsko neoptimalnih
napovedi. Priblizki pri propagaciji informacije meritev
v modelski prostor po drugi strani povzrocijo fizikalne
nekonsistentnosti in numericne tezave. Tako je

eden izmed glavnih trenutnih izzivov ansambelsko-
variacijske asimilacije za visoko locljive modele,
kot je tudi ALADIN/ACCORD, da bi bilo Sirjenje
informacije opazovanj v prostoru in med razlicnimi
spremenljivkami v skladu z vremensko situacijo (angl.
flow-dependent) in ne zgolj statisticno.

Svojevrsten izziv za operativno numericno modeliranje
predstavlja tudi zbiranje in diseminacija opazovanj

v realnem ¢asu ter s tem povezane mozZnosti

sprotne kontrole kvalitete. Pri tem je bistven tudi
monitoring uporabe opazovanj in njihovih statistik,

saj se v kontinuiranem procesu asimilacije napake
akumulirajo v ¢asu.

Nacin uporabe opazovanj za napovedovanje vremena
Ze spreminja hiter razvoj metod umetne inteligence.
Te metode se bodo morda Ze v bliznji prihodnosti
sposobne nauciti ne samo emulacije fizikalnih
simulacij vremena v ¢asu, na podlagi tradicionalno
pripravljenih zaGetnih stanj v pravilnih mrezah,
ampak tudi napovedovanja izkljuéno na podlagi
meteoroloskih meritev, kar bo njihovo vrednost le Se
povecalo.



Pomen kakovostnih podatkov za :
kakovostne storitve za uporabnike

Bostjan Muri, Agencija Republike Slovenije za okolje

Kakovostni podatki so kljucnega pomena za pripravo
kakovostnih storitev za uporabnike. Na Arsu smo

za zagotavljanje storitev za pogodbene uporabnike
vzpostavili lastno dejavnostjo, ki nam je omogocila
pomembne razvojne korake.

Financiranje lastne dejavnosti se ne zagotavlja iz
proracunskih sredstev. V zadnjih letih smo v njenih
okvirih razvili in okrepili naprednejSe storitve za
posebne uporabnike ter omogocili nove zaposlitve
na Arsu. Iz pridobljenih sredstev lahko zagotavljamo
razvojno in operativho podporo na Arsu.

Delezniki so razlicne panoge gospodarstva, predvsem
velja izpostaviti promet in energetiko, v delo so na
Arsu vkljuCene razlicne notranje organizacijske enote
in izvajalci. Od leta 2017 smo okrepili razvojno in
operativno dejavnost v zvezi z zdajSnjo napovedjo
(to je napovedovanje vremena za nekaj ur vnaprej),
razvijali namenske uporabniku prilagojene storitve in
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uporabljali naprednejse racunske metode za pripravo
verjetnostnih napovedi.

Za navedene napovedi so kljuéne kakovostne
meritve v ¢im bolj gosti prostorski mrezi. Moduli za
zdajSnjo napoved izhajajo iz trenutnega stanja, kjer
modelsko napoved v skoraj realnem ¢asu prilagajajo
glede na razpoloZljiva nova opazovanja (glej primer
za temperaturo zraka na sliki 1). Metodo lahko
nadgradimo z naprednejSimi racunskimi metodami
(na primer statisticne metode z naknadno obdelavo
podatkov ali strojno uéenje). Uporaba radarskih slik
in razelektritev omogoca prepoznavanje nevihtnih
obmogdij in razvoj izdelkov, ki opozarjajo na prihajajoce
nevihte. S pomocjo vektorjev premika lahko
predvidimo gibanje neviht v bliznji prihodnosti.

PodrobnejSi pregled storitev je na voljo na: https://
www.youtube.com/watch?v=qV2zF2tVOVA

Ljubljana
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Slika 1. Uporabniku prilagojena verjetnostna napoved temperature zraka, ki se v skladno s trenutno razpoloZljivimi meritvami

sproti obnavlja



<@4> 48| Vetrnica 70 LET SLOVENSKEGA METEOROLOSKEGA DRUSTVA

Pomen meteoroloskih meritev za
obvescanje javnosti in izdelavo

vremenske napovedi

Branko Gregorci¢, Agencija Republike Slovenije za okolje

IstoCasne meritve vremenskih parametrov kot so
temperatura in vlaznost zraka, zracéni tlak, smer in
hitrost vetra, jakost sonCnega sevanja, kolicina in
vrsta oblakov, vremenski pojavi ipd. povsod po Zemlji
so osnova tako za spremljanje trenutnega stanja
vremena kot tudi za njegovo napovedovanje (slika 1).

Verjetno javnost najbolj spremlja rezultate prizemnih
meteoroloskih opazovanj in meritev. To so podatki

o trenutnem stanju vremena v krajih, kjer so bodisi
prisotni meteoroloSki opazovalci, oziroma so tam
namescene samodejne meteoroloSke postaje. Véasih
gre tudi za kombinacijo obeh vrst meritev.

Kot medij za posredovanje vremenskih podatkov

Se vedno sluzijo tako radijski programi kot tudi vsi
mediji, ki so dostopni v realnem Casu (spletne strani,
druzabna omreZja, TV, Teletekst, telefonski odzivnik
...). Prednost radia je v tem, da ga lahko poslusamo ob
istoCasnem opravljanju drugih dejavnosti.

Povprasevanje po vremenskih podatkih je najvecje
v jutranjem ¢asu, ko se ljudje odpravljajo v sluzbe
in Sole. Vremenske razmere namrec¢ vplivajo tudi na
prevoznost cest in nasploh prometno varnost.

TRENUTHO VREME. obladnest (salwil) in padaving {redar)
f 8 @ 0 0 0 B @ @ g

Slika 1. Prikaz trenutnega stanja vremena po Sloveniji na
spletni strani www.meteo.si

Vsako jutro dezurni meteorolog v Zivih javljanjih v
programe glavnih radijskih postaj najprej poda pregled
trenutnega vremenskega dogajanja po Sloveniji,

pri éemer uposteva tako prizemna opazovanja in
meritve kot tudi radarske meritve padavin in satelitske
posnetke obla¢nosti.

Za oceno prisotnosti temperaturnih inverzij in s tem
moznosti za akumulacijo onesnazenja zraka je zelo
uporabna radiosondazna meritev (slika 2). Slednja je
zelo pomembna tudi za oceno stabilnosti atmosfere in
napoved moznega razvoja neviht v topli polovici leta.
Prav tako nam pozimi lahko pomaga pri odlocitvi, kako
visoko se je iz meglenih nizin potrebno povzpeti, da
zagledamo sonce.

Za izracun vremenske napovedi s pomocjo racunskih
modelov so pomembne prav vse Ze nastete meritve,
ki se dopolnjujejo Se z meritvami z letal in oceanskih
boj. Podatki izmerjeni kjerkoli na Zemlji morajo

biti ¢im hitreje (najkasneje v nekaj urah) na voljo v
meteoroloskih centrih, kjer nato zmogljivi racunalniki
izvedejo naprej ustrezno kontrolo in asimilacijo,

nato pa izracun bodocih vrednosti meteoroloSkih
spremenljivk. Najpomembnejsi veliki tovrstni centri so
ECMWF, NCEP, Meteo France, DWD, MET Office ...
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Slika 2. Prikaz rezultatov radisondaZne meritve nad
Ljubljano



Od zacetkov merjenja padavin do
vpliva celotne okoljemetrije na
upravljanje kriticne infrastrukture

Samo Carman, CGS Labs Slovenija

Clovek je skozi zgodovino razvil razliéne metode za
merjenje veliCin, npr. soncne ure za Cas, zvezdne karte
Za navigacijo, preproste posode za zbiranje dezja. Prvo
zabeleZzeno spremljanje koli¢ine deZja je bilo ze pred
priblizno 2400 leti.

Z razvojem znanosti so se pojavili vedno boljsi
instrumenti za merjenje padavin. Padavine v vseh
agregatnih stanjih se danes natancno izmerijo in
omogocajo zanesljiv vhodni podatek za modeliranje in
napovedovanje vremena. Drzavne mreze samodejnih
vremenskih postaj uporabljajo zrele tehnologije za
kakovostno in verodostojno spremljanje ne le padavin,
ampak vseh okoljskih veli¢in. Razvoj okoljemetrije,

Project METMONIC - Modernisation
of the National Meteorological
Measurements Network in Croatia

Vjeran Magjarevic, DrZavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ)

To be able to respond to the challenges of climate
change and to build an effective extreme weather
events warning system it is necessary to have
accurate, on-time measurements. In that sense, the
spatial and temporal density of the measured data
plays an important role.

In the autumn of 2017, the Croatian Meteorological
and Hydrological Service (DHMZ) started the
modernization of the national meteorological
measurements network in Croatia. The project
named METMONIC is the largest modernization of the
national meteorological monitoring network since the
establishment of DHMZ (1947).
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interdisciplinarne vede, ki zdruZuje razlicne metode
in tehnike za merjenje in analizo okoljskih velicin,
bogatijo tudi novi pristopi in sveze razvojne ideje.

Nabor merjenih veli¢in, ki jih omogocajo drzavne
mreze vremenskih postaj, so v veliko pomo¢ pri
upravljanju kriticne infrastrukture. Vzdrzevanje
cestnega omreZzja v Sloveniji je lazje tudi zaradi
namensko postavljenih cestnovremenskih

postaj. Skupaj s podatki iz drzavne mreze je ne le
spremljanje, ampak tudi napovedovanje temperature
in stanja ceste v zelo kratkoro¢nih napovedih
zanesljivo ter omogoca trajnostno upravljanje cestne
infrastrukture.

Among other things, METMONIC included building
the infrastructure and the automation of surface
meteorological stations, installation and replacement
of weather radars, installation of meteorological &
oceanographic buoys, improvement of the calibration
laboratory, etc (Figure 1).

After a few prolongations, the very end of the project
is approaching (end of 2024). What were the main
challenges? What has been done so far? Which
activities are still in progress? What else has to be
done? Answers to some of these questions have been
given in the presentation.
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Figure 1. Map of meteorological and buoy stations after modernisation

in project METMONIC

Primerjalno testiranje vremenskih
ohisij v Vidmu - Udine (ltalija)

Furio Pieri, Osservatorio Meteorologico Regionale Osmer ARPA-FVG

Ohisja (radiacijski ScCiti), ki Scitijo tipala za temperaturo
oziroma vlago pred sonénim sevanjem in padavinami,
igrajo klju¢no vlogo pri merjenju temperature z
avtomatskimi vremenskimi postajami.

Svetovna meteoroloSka organizacija predpisuje
metodologijo merjenja v publikaciji WMO Doc. 8,
Guide to Meteorological Instruments and Methods of
Observation (WMO, 2008). Trenutno Se ni predpisan
toc¢no dolocen referencni tip Scitnika (2) (glej tudi
normativ ISO 17714 (ISO, 2007)). S to Studijo bomo
primerjali razlicna ohiSja in testirali njihovo delovanje
v razli¢nih vremenskih razmerah (brezveterje, mocno
soncno sevanje itd.).

V tem prispevku predstavljamo preliminarne rezultate
medsebojne primerjave razlicnih tipov ohisjih, ki smo
jih uporabili na testnemu polju pri Vidmu (Udine,
Italija), kjer od leta 1990 na isti lokaciji deluje

sinopti¢na postaja DeZelne meteorolosSke sluzbe Arpa-
Osmer, ki je del Dezelne opazovalne meteorolosSke
mreze FVG.

Ob koncu leta 2023 smo postavili temperaturno
opazovalno polje (slika 1), pri katerem smo uporabili
Sest razlicnih ohisij iz posebne UV stabilne plastike;
tri ohisja (bodisi s pasivnim prezracevanjem kot tudi
nekatere z aspiratorjem), ki jih uporabljamo Ze nekaj
let, je izdelala firma Siap+Micros. Ostala ohiSja so
razlicnih proizvajalcev - Barani, Comet in Metspec
(slika 2). Raziskovalno polje smo dokonéno uredili
marca 2024, zato bomo vrednaotili in preliminarno
analizirali le podatke po tem obdobju.

Zanimalo nas je obnaSanje novega ohiSja
SmartCellino firme Siap+Micros (SM new), katerega
idejno zamisel je zasnoval nas sodelavec, prognostik
M. Salvador.
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Slika 1. Testno polje blizu sinopti¢ne postaje z razli¢nimi S¢itniki v Vidmu (Udine) S.O.

Kot vemo, mora §¢itnik omogociti, da so v njegovi Poleg temperature smo na vremenskem polju merili
notranjosti idealni pogoji, da merimo “realno” Se druge parametre, kot so relativna vlaznost, hitrost
temperaturo zraka, ne da bi na meritev negativno vetra, son¢no sevanje in padavine.

vplivali naravni dejavniki kot so (4):
Merilni sistem je sestavljen iz sledecih aparatur:

1. neposredno in posredno kratkovalovno sevanje datalogger tipa CR1000 X Campbell Scientific,

2. neposredno in posredno infrardeCe sevanje Hygrovue 10 Temp and RH probe, CNR4 NET

3. nezadostno naravno ali umetno prezracevanje Radiometer, RM Zoung Tipping Bucket Raingauge
zraka znotraj zaslona in Wind Sonic Gill Ultrasonic anemometer. Interval

4. psihrometricno hlajenje zaradi mokrih povrSin na meritev je 10 sekund, vsako minuto pa se podatek
zaslonu shrani v datoteko.

Slika 2. Razli¢na ohisja stirih proizvajalcev
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Merilna postaja je bila postavljena v furlanski nizini,
na nadmorski viSini 91 m, v predmestju Vidma

(Udine S. Osvaldo - Cod. 6, koordinate: 46,03512°
N, 13,22667° E) in je primerna za meteoroloske
meritve, ker je dovolj oddaljena od stavb in v ruralnem
okolju. Merilno polje je na travnati povrsini in ni
zasenceno od dreves ter je redno vzdrzevano. Srednja
letna temperatura na merilnem polju je 13,6 °C,
letna koli¢ina padavin znasa 1466 mm (ref. obdobje
1991-2023).

Analiza meritev
Rezultati meritev 30. 4. 2024 (soncen in topel dan)

Iz enostavne statisti¢ne analize, kjer smo izracunali
srednjo temperaturo v Sestih razlicnih ohisjih ter
odklon v primerjavi z referenénim ohisjem Siap Micros
Mnew, je razvidno, da se je slednji dobro obnesel

pri visoki obsevanosti in kazal nizjo temperaturo od
ostalih, pri katerih je bilo srednjo odstopanje tudi
okrog 0,5 °C (preglednica 1). (starejSi pasivni Siap-
Micros S€itnik). Tudi pri maksimalni temperaturi je bilo
stanje precej podobno.

Preglednica 1. Srednje vrednosti in odstopanja pri temperaturi v primerjavi z referenénim ohisjem Slap_M new

Analiza podatkov od 25. 4. 2024 do 2. 5. 2024 i

Pri preliminarni analizi podatkov tega obdobja

je potrjeno, da novo ohisje Siap Micros SM
(SmartCellino) dobro S¢iti pred son¢nimi zarki
(preglednica 2). Le pri starejSem ohisju Siap Micros z
enostavnim S¢itnikom s pasivnim prezracevanjem, ki
je sestavljen iz petih plasti¢nih kroZnikov in notranjim

manjSim S¢itom, je odsopanje nekoliko vecje (+0.22
°C). Druga ohiSja so primerljiva z novim ohiSjem
Siap-Micros SM new (SmartCellino). Nekoliko odstopa
Se SM z vgrajenim aspiratorjem (odklon +0,14 °C).
Vremenske razmere v tem obdobju so prikazane na
sliki 3.

Preglednica 2. Srednje vrednosti temperature in odstopanja v primerjavi z referenénim ohisjem SM new

1,98 2,2
20,03 28,48 28,2 28 28,21 27,94
14,69 14,85 14,78 14,76 14,93 14,71
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Slika 3. Potek temperature zraka, sonCnega sevanja (oranzno), hitrosti vetra (rdece) in visine padavin (¢rno) na merilnem
mestu Udine S.O.
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Tudi ob mocnem sonénem sevanju in brezvetrju
(hitrost vetra < 1 m/s) je stanje precej podobno (SM
base s pasivnim prezracevanjem (+0,55 °C) in SM

vent (+0,36 °C) (preglednica 3). Tudi ohiSje Comet je
imelo nekoliko vecje odstopanje (+0,21 °C).

Preglednica 3. Maksimalna temperatura in odstopanja ob brezvetrju (< 1m/s) glede na referen¢no ohisjeSM new

Shield type Barani SM vent Comet Metaspec Slap_M pas | Slap_M new
T max 26,52 26,72 26,62 26,45 26,96 26,41
delta T -0,11 -0,36 -0,21 -0,04 -0,55

Ugotovitve bo treba seveda preveriti na dolgoronem
nizu meritev in eventuelno vkljuciti Se dodatne analize,
npr. razliko v temperaturi v primeru jasnih/oblacnih
noci, glede na viSino Sonca nad obzorjem itd. Za to bo
primerna Studija na enoletnem nizu podatkov.

Viri:

ISO, 2007: 1ISO 17714:2007, Meteorology - Air
temperature measurements - Test methods for
comparing the performance of thermometer shields/
screens and defining important characteristics. 19.
str.

Kakovostni dolgoletni nizi podatkov
in pomen homogenizacije

Gregor VertacCnik, Agencija Republike Slovenije za okolje

Kakovostne analize podnebnih sprememb temeljijo
na kakovostnih dolgoletnih nizih podatkov. Agencija
Republike Slovenije za okolje (ARSO) razpolaga z
dolgoletnimi nizi meritev meteoroloskih postaj, a za
uporabo teh meritev v podnebnih analizah je potrebna
skrbna obdelava meritev. S kontrolo najprej izlo¢imo
posamezne napacne meritve ali obdobja slabih
meritev, nato homogeniziramo preciS¢ene ¢asovne
nize meritev in dopolnimo manjkajoce podatke.

V projektu Homogenizacija in dopolnitev slovenskih
podnebnih nizov (HDS), ki je potekal v zadnjih letih
na ARSO, smo pripravili veCdesetletne ¢asovne

nize podnebnih podatkov. Obravnavali smo pet
temperaturnih spremenljivk, viSino padavin, visini
novega in skupnega snega ter trajanje son¢nega
obsevanja (Vertacnik, 2023a). V obdelavo smo
zajeli od nekaj deset do vec¢ kot 200 ¢asovnih nizov,
odvisno od spremenljivke. Postopek homogenizacije
in dopolnitve manjkajocih podatkov je bil za razlicne
spremenljivke razlicen (Vertacnik, 2023a).

Sotelino, L. G., De Coster, N., Beirinckx, P., and
Peeters, P, 2018: Intercomparison of Shelters in
the RMI AWS Network (IOM Report, Vol. 132). WMO,
Zeneva, 13. str.

WMO, 2008: Guide to Meteorological Instruments and
Methods of Observation, Seventh Edition (WMO-No.
8). Zeneva, 681 str.

WMO, 2011: Field intercomparison of thermometer
screens/shields and humidity measuring instruments
(Istruments and observing methods report No. 106,
avtorji: Lacombe, M., Bousri, D., Leroy, M., Mezred,
M.). Zeneva, 515 str.
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Homogenizacija Casovnih nizov je postopek izlo€anja
umetnih vplivov iz ¢asovnih meritev, na primer
selitve meteorolosSke postaje ali urbanizacije. Cilj
tega postopka je ¢asovni niz podatkov, ki odraza
dejansko podnebno spremenljivost doloCenega
kraja ali obmocja. S statistiCno primerjavo s
podnebno podobnimi nizi bliznjih postaj in uporabo
metapodatkov poiS¢emo nenadne skoke (prelome)
ali postopne spremembe, ki niso odraz podnebne
spremenljivosti. Podatke pred prelomi ustrezno
popravimo, da ustrezajo zadnjemu homogenemu
obdobju. Pri temperaturi zraka so v posameznih
primerih popravki vecji od 1 °C, kar pomembno
vpliva na analizo podnebnih sprememb, zato so
homogenizacijski popravki nujni.

Primerjava podatkovne zbirke HDS z drugimi
podatkovnimi zbirkami kaze na dobro ujemanje pri
temperaturi zraka, a na slabSe pri viSini padavin
(Vertaénik, 2023b). Mesecna viSina padavin se v
treh izbranih obmodjih Slovenije v HDS in reanalizi
ERA5 v nekaterih statisti¢nih pogledih pomembno
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razlikuje. Sezonsko nihanje viSine padavin je v ERAS
bistveno manj izrazito, viSina padavin je podcenjena
(slika 1). Zaradi nepopolnosti globalnih meteoroloskih
modelov pri simulaciji konvektivnih in orografskih
padavin prihaja zlasti poleti do velikega odstopanja

v posameznih mesecih. Tako se lestvici najbolj suhih

povpredna vitina padavin (mm)
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Slika 1. Medletni potek povprecne mesecne visine
padavin po obmodjih za celotno obdobje (1950-2020) v
podatkovnih nizih HDS in ERA5. Vir: Vertacnik, 2023b

Uporaba meteoroloskih

vodno bilanco

Peter Frantar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Voda je eden najpomembnejSih naravnih virov,
potrebe druzbe po tem naravnem viru pa so vedno
veCje. Za zagotavljanje trajnostnega druzbenega
razvoja je nujno poznavanje vodnega kroga in s tem
vodnih koli€in, saj v vodni krog vedno bolj posega
druzba - posredno s posegi v porecju in neposredno
z rabo vode. Poznavanje geografske in ¢asovne
razporeditve je tako podlaga ocenam razpoloZljivih
koli¢in vode kot osnova upravljanju voda oziroma
porecja.

Vodna bilanca je sistemska analiza vhodnih in
izhodnih koli¢in vode v modelu vodnega kroga. Ta
princip (slika 1) je tudi osnova vodno bilan¢nega
modela MGROWA-SI, ki smo ga razvili skupaj z
znanstveno raziskovalnim centrom Julich v Nemciji.
Vrednosti vodnobilan¢nih elementov v modelu se
izraCunavajo na osnovi stati¢nih in dinamic¢nih vhodnih
podatkov. Osnova so vhodni klimatoloSki podatki, ki jih

poletij v vzhodnem analiziranem obmocju med ERAS
in HDS povsem razlikujeta. Koeficient determinacije
znasa le 0,5, kar pomeni, da podatki ERA5
pojasnjujejo le polovico variance v podatkih HDS.

Navedeni primer kaze na velik pomen obsezne
statisticne obdelave meritev, del katere je tudi
homogenizacija. Kljub naglemu razvoju meteoroloskih
modelov in asimilaciji meritev so kakovostni
dolgoletni nizi meritev Se vedno eden od temeljev
analize podnebnih sprememb in umescanja tekocih
vremenskih ekstremov v zgodovinski okvir viemenske
spremenljivosti.

Viri:

Vertacnik, G., 2023a. Homogenizacija in dopolnitev
Casovnih nizov temperature zraka in visine padavin
slovenskih meteoroloskih postaj v obdobju 1950~
2020. Vetrnica 15/23, str. 54-78

Vertacnik, G., 2023b. Primerjava mesecnih mreznih
podatkov ARSO o temperaturi zraka in viSini padavin v
Sloveniji z reanalizami ERA5 v obdobju 1950-2020.
Vetrnica 15/23, str. 44-53

podatkov za

verificiramo z dolgoro¢nimi hidroloski nizi. V modelu
so tako kljucni trije dinamic¢ni vhodni podatki, ki so
same meteoroloSke meritve oziroma iz njih izhajajo:
temperatura zraka, koli¢ina padavin in potencialna
evapotranspiracija. Poleg pravilne postavitve modela
in uporabe ustreznih znanstveno podprtih metodologij
in relacij v modelu so za kakovost izdelane vodne
bilance kljucni zanesljivi in dostopni merjeni
meteoroloSki podatki.

Podnebne spremembe kazejo, da voda ne bo vedno
razpoloZljiva. VeCanje ekstremov nam Ze danes
preko visokih voda in sus sporoc¢a, da smo v Ze ¢asu
podnebnih sprememb. Prilagajanje na predvideno
novo realnost vodnih koli¢in je mozno tudi z analizo
scenarijev vpliva podnebnih sprememb na vodno
bilanco in primerjavo teh rezultatov z danasnjimi
realnimi merjenimi podatki.
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Slika 1. Osnova za modeliranje vodne bilance so merjeni meteoroloski in hidroloSki

podatki. Vir sheme: USGS.

Uporaba umetne inteligence v
meteorologiji in oceanografiji na

Agenciji RS za okolje

Matjaz Licer, Agencija Republike Slovenije za okolje

Na simpoziju smo predstavili globoko nevronsko
mrezo ANet za poprocesiranje vremenskih napovedi,
ki uporablja podatke meteoroloskega modela ECMWF
(IFS) in meritve za tvorbo verjetnostnih napovedi
popravkov napovedi. MreZza ANet je sodelovala na
mednarodnem projektu EUPPBench, Kkjer je dosegla
iziemne rezultate pri napovedovanju temperature, kar
je bilo prepoznano kot eden najboljsih raziskovalnih
dosezkov Univerze v Ljubljani za leto 2023.

Drugi primer uporabe umetne inteligence na ARSO
predstavlja nevronska mreza za poprocesiranje satelit-
skih meritev kratkovalovnega sevanja, ki omogoca
natancno analizo satelitskih podatkov, kar prispeva k
boljSemu razumevanju in oceni sevalne bilance.

Pomemben prispevek predstavljajo tudi globoke
nevronske mreze projektov HIDRA za napovedo-
vanje gladin morja in obalnih poplav, ki so klju¢ne za
zasScito obalnega prebivalstva in gospodarstva. HIDRA
omogoca natancnejSe napovedi gladin morja, kar
pripomore k boljSemu odzivu pristojnih sluzb, kot so
civilna zaS¢ita in gasilci. Projekti HIDRA1, HIDRA2 in

HIDRA-T so postali operativni na ARSO in so vkljuceni
v mednarodne napovedovalne sisteme, vklju¢no z
ECMWEF.

Nazadnje smo predstavili model za napovedovanje
resonancnih visokofrekvencnih oscilacij v pristaniscih
in ozkih zalivih. To je problem, ki se trenutno izmika
numeri¢nim modelom, saj zahteva visokolocljive simu-
lacije, ki so iziemno numeri¢no drage (zahtevajo veliko
racunske moci in ¢asa) in mo¢no odvisne od zacetnih
in robnih pogojev, pa tudi od uporabljenih parametri-
zacij. ReSitve so pomembne za boljSi odziv na obalne
poplave, saj omogocajo natancnejSe napovedi in
pripravo na ekstremne vremenske razmere, kar je
bistvenega pomena za varnost in zasc¢ito obalnih
obmodij in pristanisc.

Zakljuéimo lahko z mislijo, da uporaba umetne
inteligence, zlasti globokih nevronskih mrez, bistveno
izboljSuje natancnost vremenskih in morskih napove-
di. To ima klju¢en pomen za zasScito okolja, prebivals-
tva in gospodarskih dejavnosti.
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Dolocanje deleza oblacnosti s
pomocjo satelitskih meritev in

] v u
strojnega ucenja
Urban Zagar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Opazovanje oblakov in oblacnosti je po eni strani

eno bolj preprostih opazovanj. Za opazovanje ne
potrebujemo nobenih instrumentov, zgolj ¢loveske
oci. Po drugi strani pa je v zadnjih letih ¢loveskih odi,
ki bi to opravljale, ¢edalje manj, s tem pa doloGanje
deleza oblacnosti postaja teZja naloga. Opazovalce
nadomescajo razlicni instrumenti, na ARSO so to
predvsem ceilometri. Natancnost slednjih je zaradi
njihove narave delovanja manjsa. Instrumenti te vrste
spremljajo spreminjanje obla¢nosti zgolj navpi¢no
nad sabo v krajSem ¢asovnem oknu, medtem ko
opazovalci opazujejo prakticno celotno nebo. To
privede do vecjih odstopanj med opazovalcem in
ceilometrom. Naslednja alternativa opazovalcem je
satelitsko opazovanje obla¢nosti. Obmocje Slovenije
pokrivajo sateliti EUMETSAT in v tej organizaciji so

v okviru NWCSAF pripravili ve¢ produktov, ki so v
pomoc¢ predvsem operativnim sluzbam za spremljanje
oblacnosti. Za namene naSe naloge smo se odlogili
uporabljati produkt tip oblacnosti (angl. cloud type,
CT), in sicer za doloC¢anje deleza oblacnosti nad Zeleno
tocko, kar bi nadomestilo opazovanja opazovalcev.

Z analizo podatkov oblac¢nosti iz satelita (privzeli

smo radij 20 km), klasi¢nih opazovanj in sonCnega
obsevanja smo dolodili vrednosti koli¢ine oblacnosti
glede na posamezen tip oblacnosti v CT.

Sprva smo razvijali algoritem tako, da smo glede na
ostale meritve s samodejnih postaj (meteoroloSka
vidnost, viSina baze oblac¢nosti, stopnja obla¢nosti

iz ceilometra) postavili omejitve, osnovno koli¢ino
oblac¢nosti pa smo preracunali iz satelitskih podatkov.
Ze s tem pristopom smo dosegli izboljSanje rezultatov
v primerjavi z meritvami ceilometra. Nato smo
algoritem zaceli nadgrajevati z uporabo strojnega
ucenja. Testirali smo razlicne metode in na koncu
uporabili gosto povezano nevronsko mrezo. Med

vhodne podatke smo poleg povprecja deleza
oblacnosti iz CT dodali Se meritve samodejnih postaj
(enake kot pred tem omenjene) in Stevilo tock (pikslov)
znotraj radija glede na tip obla¢nosti.

Glavni instrument satelita druge generacije (angl.
Meteosat Second Generation MSG) je SEVIRI (angl.
Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager).
SEVIRI je opti¢ni slikovni radiometer. Zagotavlja
meritve v dvanajstih spektralnih kanalih, v obmocju
med 0,6 in 14 um. SEVIRI pokriva obmocje skoraj

od juZznega pola do severa Skandinavije in ima na
obmodju Slovenije resolucijo v smeri vzhod-zahod 3,3
km, v smeri jug-sever pa 5,5 km. Vzorenje obmocja
poteka od juga proti severu in traja dobrih 12 minut.
Satelitsko opazovanje ima svoje pomanjkljivosti. Prva
in najvecja je ta, da merimo vrh oblacnosti. Kaj je
pod vrhom, ne vemo zagotovo, zato si pomagamo z
razlicnimi algoritmi, ki povezujejo meritve v razli¢nih
kanalih instrumenta. Algoritem za doloCanje tipa
oblacnosti (CT) poleg neposrednih satelitskih meritev
iz instrumenta SEVIRI uporablja tudi modelske
vrednosti temperature na razli¢nih viSinah v
atmosferi, s ¢imer bolje dolo¢a nivo obla¢nosti. Ob
uporabi modelskih vrednosti lahko pride do napacne
interpretacije nivoja, predvsem nizke oblacnosti ob
temperaturni inverziji. Satelit pogosto slabo zaznava
nizko oblacnost v ¢asu okoli vzida ali zaida Sonca,

ko je gostota toka sonCnega sevanje Se premajhna.
Poleg zelo nizkih oblakov satelitskemu instrumentu
SEVIRI izziv predstavljajo tudi visoki prosojni oblaki,
ki prepuscéajo kratkovalovno sevanje s tal. Tak tip
oblacnosti satelit lahko spregleda ali napacno
interpretira.

Rezultate napak deleza obla¢nosti treh razlicnih
metod smo zdruzili v preglednico 1. V prvem stolpcu

Preglednica 1. Rezultati razlicnih metod, povzeti z razliCnimi metrikami

16,10 %
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so podatki 0 meritvi ceilometra ob posameznem
terminu, v drugem povprecje treh terminov ceilometra
in v zadnjem stolpcu rezultati nevronske mreze.
ZmanjSanje povprecne absolutne napake (MAE) z
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Beculat neveorske miede

Slika 1. Primerjalna matrika deleZa oblacnosti: na vodoravni
osi je rezultat nevronske mreZe, na navpicni ocena
opazovalca

Proucevanje padavinskega
gradienta v juznih Julijskih Alpah

Jaka Ortar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Relief juznih Julijskih Alp ima velik vpliv na gibanje
zraka, kar se med drugim kaze v izrazitem lokalnem
visSku padavin. Dolgoletne meritve uradne mreze
meteorolosSkih postaj kazejo, da je to najbolj namocen
del celotnih evropskih Alp - na merilnih mestih
(totalizatorji) med Krnom in Voglom je povprecna letna
vsota padavin okoli 4000 I/m?2.

Razporeditev padavin v neposredni okolici glavne
orografske pregrade v blizini Vogla je bila pred 20 leti
proucevana z obCasnimi meritvami vodnatosti snezne
odeje (Sluga in Vrhovec |. 1998 (Sluga, 2000), Ogrin in
Ortar I. 2006 (Ogrin in Ortar, 2007), Kogovsek . 2007
(Kogovsek, 2008), Ortar I. 2009 (Ortar, 2009)) na
severni strani pregrade. Koli¢ina padavin se povecuje
z blizanjem grebenu, kjer lahko pade tudi 30-40 %
veC padavin kot na najbliZji uradni postaji z rednimi
meritvami padavin (neko¢ podnebna postaja Vogel,
danes tudi samodejna meteorolosSka postaja Vogel).
Za bolj podroben vpogled v razporeditev padavin na
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nevronsko mrezo je glede na ceilometer okoli 40%.
Bistvena razlika je tudi v delezu rezultatov z velikimi
napakami, z nevronsko mrezo je delez vsaj Stirikrat
manjSi. NajvecCja odstopanja se pojavijo ob talni megli,
saj opazovalci vidijo nebo in uvrstijo takSne situacije
(v primeru jasnega ali pretezno jasnega vremena)
med tiste z nizkim delezem obla¢nosti, medtem ko
algoritem na podlagi podatkov iz ceilometra, vidnosti
in tudi satelita lahko kot rezultat poda meglo. Taksni
primeri so vidni v primerjalni matriki (slika 1, rezultati
so zaokrozeni v desetine, meglo klasificiramo

pod Stevilko 11), kjer je v najbolj desnem stolpcu
prikazana megla kot rezultat nevronske mreze. Visje
po stolpcu kot gremo, vedji je delez oblacnosti, ki ga
je ocenil opazovalec. Vseh primerov z meglo, ki so
bili v analizi naSega algoritma, je 1530; od teh jih je
algoritem pravilno zabelezil 1123, »spregledal« pa
407.

V sploSnem smo z nevronsko mrezo dobili algoritem, ki
daje rezultate primerljive opazovalGevim opazovanjem.
Algoritem sicer ni idealen, vendar smo iz analize
meritev ugotovili, da tudi opazovalci naredijo napake,
predvsem pa je subjektivnost tista, ki dopusca tudi
algoritmu nekaj manevrskega prostora.

tem obmogdju je bila leta 2006 vzpostavljena mreza
devetih merilnih mest padavin. Merilna mesta so
razporejena na dveh profilih pre¢no na glavni greben.
V prvem obdobju (2006-2014) so meritve potekale

z doma razvitim »Hellmanovim totalizatorjem, ki
zdruzuje zajemno posodo z lastnostmi klasi¢nega
Hellmanovega dezemera in posodo zbiranje padavin
prek cele kopne sezone (slika 1). Ta metoda merjenja
je primerna samo za tekoCe padavine, zato so meritve
potekale v toplejSem delu leta - obi¢ajno med
majem in novembrom. Ob koncu merilne sezone je
bil s tehtanjem zbrane dezevnice pridobljen podatek
0 sezonski viSini padavin za vsako merilno mesto.
Merjenje s Hellmanovim totalizatorjem je terjalo
precej ¢asa in truda za eno samo meritev za vsako
merilno mesto na sezono, merilna oprema je bila v
najbolj snezenih zimah (2008/2009, 2013/2014) v
veliki meri tudi uni¢ena. Zato je bila merilna mreza
leta 2015 nadgrajena z elektronskimi dezemeri,

ki omogocajo zelo podroben vpogled v Casovni
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Slika 1. Merilno mesto v obdobju 2006 — 2014 (Hellmanov
totalizator)

potek padavin, bolje prestanejo snezne razmere

in jih je vsako sezono laZze spomladi namestiti in
jeseni pospraviti (slika 2). Te meritve kazejo, da je
razporeditev padavin v neposredni okolici glavne
orografske pregrade mocno spremenljiva in je v vsaKi
vremenski situaciji nekoliko druga¢na. Skoraj vedno
pa je najve¢ padavin blizu grebenu — predvsem na
severni strani grebena. Padavine na ve¢ merilnih
mestih nastopijo hkrati in trajajo podobno dolgo,

do razlike v viSini padavin pride zaradi razlicne
intenzitete. Predstavljen prostocasni projekt merjenja
padavin Se poteka, a bo v prihodnje omejen na en
merilni profil Cez greben.
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Digitalni arhiv Hidrometeoroloskega

zavoda Slovenije

Dusko Marcetic, Agencija Republike Slovenije za okolje

Sem Dusan Marceti¢, matematik in priuceni
meteorolog. Zdruzujem delo v nasem kolektivu vec
kot 40 let. Delo arhivarja sem opravljal skoraj 30 let.
Trenutno delam umerjevalnem laboratoriju.

Ob mojem prihodu na HidrometeoroloSki zavod
Slovenije (HMZ) sem si svoje novo delovno okolje
predstavljal kot organizacijo, ki zadolZzena in
odgovorna (in za to tudi ustrezno placana) za
ZBIRANJE, KONTROLO, OBDELAVO, POSREDOVANJE
in HRANJENJE podatkov. ARHIV pa sem dojemal kot
skupek kontroliranih podatkov, ki se ne spreminjajo
vec in so shranjeni na ustreznih medijih in
odlagaliscih.

Konec osemdesetih let prejSnjega stoletja so se
podatki zbirali na razliénih postajah (nekaj sto):
klimatoloskih, padavinskih, hidroloSkih s klasi¢nimi
inStrumenti (termometri, termografi, higrografi,
totalizatorji, heliografi, vetrnicami...) in na koncu

Se na AMP (avtomatske meteoroloSke postaje).
Prenos podatkov je potekal osebno, po posti,
telefonsko, po radijski zvezi in z raznimi omrezji (MUX,
Yupack...) Podatki so se nadalje zajemali iz razli¢nih
obrazcev, porocil, dnevnikov in depes ter pozneje

tudi digitalizirali. Sledila je kontrola vseh tako zajetih
podatkov. Kontrolirani podatki so bili odlozeni na
karticah za zajem podatkov, v klimatoloskih dnevnikih,
letnih ali mesecnih porodilih, na trdih diskih,
magnetnih trakovih in raznih racunalnikih (HP (Hewlett
Packard), DELTA (Digotal-PDP-1140)). Kot zanimivost:
ko smo dobili novi trdi disk, smo konc¢no lahko lo¢ili
meteorolosSke in hidroloSke podatke. Vsi sodelavci
smo bili izredno veseli. Zmogljivost tega diska je bila
200.000 blokov, kar je priblizno 500Mb in manj od
zmogljivosti CD (700Mb).

Na zaCetku dolgoletnega arhiviranja podatkov smo se
zmenili za naslednja pravila. Podatki so se pripravljali
v osnovni obliki (zapis ascii). Zacetki zapisov so bili
poenoteni (LLMMDD kot leto, mesec, dan, (ura),
podatki...). Podatke smo zapisovali z vsaj dvema
razliénima programoma, in sicer na tri razlicne medije
(magnetni trakovi, kasete, pozneje pa na CD, MOD
(magnetno-opti¢ne diske), DVD, diske pri lokalnih
skrbnikih, prenosne diske...). Odlagalis¢a arhivskih
podatkov naj bi bila na treh lokacijah: v kovinski
omari za magnetne trakove v RacunalniSkem centru
in zakloniS¢u, na trdih diskih pri lokalnih skrbnikih
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in pozneje v banénem sefu na oddaljeni lokaciji. V
kovinskih omarah za magnetne trakove in kasneje v
bancnem sefu je bilo zadoS¢eno pogojem arhiviranja
glede temperature in vlaznosti zraka ter raznih sevanj.
S tem smo ugodili zahtevam iz Zakona o hranjenju
podatkov.

Arhivski mediji, na katerih so se zapisovali arhivski
podatki, so bili: MT (magnetni trakovi), kasete, MOD
(magnetno-opticni diski), pozneje pa CD, DVD in za
zaGasne arhive prenosni diski in DLT (ang. digital
linear tape, magnetni medij za zapis podatkov, ki je bil
zmogljivejsi od magnetnih trakov; slika 1). Magnetni
trakovi so bili dolgi do 6250 Cevljev (1900 m), kasetni
trakovi 90 m. Zmogljivost medijev je bila naslednja:
MT nekaj 100Mb, kaseta do 4 Gb, MOD 2 Gb, CD

0.7 Gb, DVD do 8Gb, prenosni disk in DLT >30Gb.
Magnetni trakovi so bili v uporabi do leta 1995.

Slika 1. Arhivski mediji: zgornja vrstica (z leve): magnetni
trak (MT), CD in DLT; spodnja vrstica ( z leve): kaseta, MOD
(magnetnoopticni disk) in DVD

Posnetih je bilo, z dvojniki vred, skoraj 200 magnetnih
trakov.

Temeljito arhiviranje se je zacelo s pojavom AMP
postaj. Arhiv je bil razdeljen na meteoroloske,
hidroloske in ekoloSke podatke, podatke z AMP postaj
(kombinirani), sinopticne podatke in ostale arhive.
Nastalo je vec kot 50 arhivov. Ve€ina arhivov ima
smiselna imena, in sicer 3 ¢rke (Stevke). Primeri: AFO
= agrometeoroloSki podatki, fenologija in obCasne
vrednosti; VE6 = veter, podatki z elektronskega
anemografa, razdeljeni v 36 smeri neba; HPU =
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hidroloski podatki, urne vrednosti. Seznam nekaj
arhivov z navedeno letnico zacetka v oklepaju :

Meteorologija: AFO (1980), KIM, KKD (1850), PIM
(1895), PO5, PPD, RFL, RVU, SDU, SDP, SGD (1960),
SGU, SGP, STU, SUP, SUU, TMK, TTK (1974), TZU, V1A,
V10, VBA, VEB, VE2(1975), VKU, VM6, VM2, V55, VS2,
VS6, VXD...

Hidrologija: BHP HIDMON HM(1985), HMR(osnovni
podatki (1950), HPD (1907), HPU, KAL, KATASTER,
MORJE, PODTALNICA, TRF-KRIVULJE, ELEKTRARNE:
SAVSKE, SOSKE, DRAVSKE, EKOLOGIJA: SO2-
POLURNE, DIMSO2 (1968), IZVIRI, JEZERA (1985),
KARTE, MEDRZAVNE, MORJE, PODTALNICA, POROCILA,
POVRSINSKE, SAPROBIO, SIFRE eb, SLEDENJE,
TITRINO, KVAVOD...

Sinoptiéni podatki: SATELIT (1995,/03), RADAR
(1990/05), BILTENI, SONDE, TOCKE IN TRAJEKTORIJE
ZA LJ IN KRSKO, NAPOVEDI (tekstovne), LORES, ROBNI
pOgoji-ALADIN...

Podatki z AMP postaj (naSe postaje in 4x PODSISTEMI
(drugi lastniki)): KLIMA, AGRO, LETALISKI, POSEGI,
STATUSI (9102), NAROCNISKI (9404), EIMV (9603),
RUJV(9604), Brnik(9602)...

Podsistemi so zajemali Stiri lokacije: Sostan;,
Trbovlje, Vnajnarje in Krsko. Nuklearno elektrarno
Krsko so zaceli graditi 1974 in dokoncali leta

1984. Mi smo zbirali podatke Ze od junija 1977.

Na petih lokacijah (Nuklearka, stolp (Stiri viSine),
Brezice, Papirnica in Cerklje) so podatki zapisani

na AMP kasete. Merjene so relativhe koncentracije
radioaktivnosti, vetrovne razmere, temperature
zraka, relativne vlaZznosti zraka, sonénega sevanja in
padavine. Podatke smo na HMZ dekodirali in zapisali
v arhivski obliki. Arhiv smo zakljucili leta 1994.

Ostali arhivi: ACC (accountingi), logi, REG (registracija
ur), ODPISANI (sluzbena elektronska posta bivsih
sodelavcev), PROSTORSKI PLANIL...

Najstarejsi podatki v arhivu so meteoroloski iz leta
1850 in hidroloski iz leta 1907 (so pa v hidroloski bazi
vsi podatki v obdobju 1896-2023).

Trenutno se podatki (ne arhiv) nahajajo v meteoroloSki
bazi AMEBA (PostgreSQL) in hidroloski bazi HIDROLOG
(Oracle) in tudi v podatkovnem oblaku.

Kako so nastajali arhivi? Vecina arhivov se je zacela
ustvarjati spontano na pogovoru ob kavi, pregledu
omar, CiScenju diskov itn. Arhiv slik s kamer se je
zacel z fotografijo “neznanega” snemalca (kamera) s
terase na Vojkovi 1B, na kateri smo sodelavci ob kavici
opazovali nebo. Nadaljevanje je sledilo pri skrbniku
podatkov. Stekel je pogovor, pregled dosedanjih slik,
organizacija podatkov, dostop do streznika, prenos
ogromnega Stevila podatkov (Cez vikend), »peka«

in zapis na arhivske medije. Zaradi velika Stevila
neuporabnih in enakih slik se je pojavila ideja o
filmanju slik (le uporabne slike v zaporedju), a na
Zalost ni zazivela. V nekaj letih je bilo arhiviranih vec
kot pet milijonov slik.

Zal se je leta 2014 iz meni neznanih razlogov
prenehalo s klasi¢nim arhiviranjem. Odnos
odloc¢evalcev do arhivskih podatkov oziroma
arhiviranja podatkov je bil skozi moje dolgoletno
sluZzbovanje veckrat neustrezen, v€asih pa
nerazumen. Prepogosto je bilo pozabljeno na naso
osnovno poslanstvo (glej poslanstvo HMZ). Tudi z
zakonskimi predpisi s tega podrocja smo bili nekajkrat
v neskladju. Usoda bancnega sefa kot stabilne

in oddaljene lokacije je trenutno negotov. Samo
zahvaljujo¢ skrbi mnogih sodelavcev so marsikateri
podatki ohranjeni, a Zal ne vsi. Vrednost teh podatkov
je zgodovinska in navsezadnje uporabna. Tudi

poskus organiziranja celotnega arhiva na skupnem
odlagaliscu s takojsnjim dostopom je Zal propadel.
Upam, da bo mladim sodelavcem, ki bodo nadaljevali
nase arhivsko delo, uspelo ohranjati nase arhivsko
bogastvo. Varujte arhiv. Je ena redkih stvari, ki bo
ostala za nami.

Spomini iz vojske se nanasajo na moje prvo srecanje z
meteorologjjo, zbiranjem in arhiviranjem podatkov. Kot
vojaski meteoroloski opazovalec sem 250 dni zapored
(brez nedelj) od 4. ure zjutraj do 19. ure zvecer

na visinski postaji Fruska Gora v Vojvodini (Srbija)
sestavljal, posredoval in arhiviral SYNOP-depese po
kljuéu METEOR. Od inStrumentov sem imel le navadni
stekleni zivosrebrni termometer. Vojaska razlaga:
¢lovek je senzor. Pomen meteorologije sem spoznal

po uvodnih besedah vojaskega ucitelja na prvi uri
usposabljanja. Vojaska formacija je naslednja: globoko
v ozadju je generalStab, pred njim so poveljniki, tanki,
navadni vojaki, izvidnica in dale¢ spredaj meteorologi.
Zapomnil sem si tudi nasvet mladim prognostikom

na kratkem tecaju prognostike ob koncu Solanja.
Vremensko napoved je treba sestaviti oziroma
posredovati tako, da bo VSAK, ob VSAKEM VREMENU
el z VESELJEM ven in UZIVAL v VREMENSKIH
DOGAJANJIH oziroma DAROVIH NARAVE.



Arhiv meteoroloskih opazovanj s

postaj

Mateja Nadbah, Agencija Republike Slovenije za okolje

Med strokovnimi arhivi na Agenciji RS za okolje (ARSO)
je meteoroloSki arhiv najobseznejsi. V njem najdemo
meteoroloSka porocila in podatke z meteoroloskih
postaj, meteoroloSke napovedi, radarske in satelitske
slike, podnebne in agrometeorolosSke analize,
fenoloska opazovanja... (slika 1). Razlog za obsezen
arhiv je dolga zgodovina opravljanja meteoroloskih
opazovanj in njihova velika raznolikost ter hiter razvoj
znanosti.

V prispevku je predstavljen arhiv meteoroloskih porogil
in podatkov z meteorolosSkih postaj. Papirnat arhiv
meteoroloskih porocil s postaj obsega vec kot 500
tekoCih metrov gradiva, digitalni arhiv pa trenutno 700
GB podatkov in 360 GB digitizatov, a se neprestano
veca.

Slika 1. Del meteoroloSkega arhiva v prostorih ARSO

V papirnem arhivu hranimo porocila s podnebnih,
padavinskih, glavnih (sinopti¢nih), lavinskih,
fenoloskih in agrometeoroloskih postaj, dodatna
porocila o trajanju soncnega obsevanja, stanju snezne
odeje, izhlapevanju, temperaturi morja, temperaturi
tal, mnozico registrirnih trakov... Poleg tega so v arhivu
ohranjena tudi navodila za opazovanja, instrumenti in
njihovi opisi, kartoteke postaj in vsa dokumentacija o
postajah kot so skice, fotografije, zemljevidi in opisi
postaj, meteoroloski letopisi in ostale objave, ¢lanki in
publikacije...

Ob meteoroloskih poroGilih so pomembni tudi
metapodatkovni zapisi o postajah, instrumentih,
opazovalcih, nacinih opazovanj ipd., saj bi brez
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Slika 2. Izrez prvega porocila s postaje v Ljubljani od
23. marca do 7. aprila 1850. Meritve so opravljali na
telegrafskem uradu ZeleznisSke postaje (arhiv ARSO)

njih stari izmerki meteoroloskih opazovanj imeli
le zgodovinsko vrednost, nemogoce pa bi jih bilo
uporabiti v podnebnih analizah.

Prvo ohranjeno meteorolosko porocilo z ozemlja
Slovenije je s postaje v Postojni, iz junija 1849,
porocilo hrani arhiv GeoSphere Austria na Dunaju, na
ARSO pa hranimo digitalno razli¢ico porocila. V arhivu
na Agenciji za okolje je prvo meteorolosko porocilo iz
marca 1850, s postaje v Ljubljani (slika 2).

Zaradi dolge zgodovine opazovanj v meteoroloskih
porocilih poleg stanja vremena in podnebja najdemo
Se marsikatero zanimivost o zgodovini meteorologije in
Slovenije:

¢ Prva meteoroloSka porocila so napisana v gotici in
nemscini. Kasneje Se v italijanscini, srbo-hrvasgini
in cirilici.

* Merske enote so pred letom 1871 druge;
Reaumuri? za temperaturo zraka in pariske linije3
za viSino padavin in zrac¢ni tlak, nadmorsko visino
kraja so do leta 1871 podajali v Cevljih. Lokacijo
postaje so dolocevali s koordinatami, pri Cemer

1 Zentral-Anstalt fir Meteorologie und
Erdmagnetismus, kasneje Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) in od leta 2023 GeoSphere Austria

2 Réaumurjeva lestvica ima ni¢lo pri talis¢u ledu

pri obi¢ajnem zra¢nem tlaku in 80 stopinj pri vreli$¢u vode

pri enakih pogojih. Temperaturo iz Réaumurjevih stopinj se
pretvori v Celzijeve po enacbi: T (°C) =T (°R) x 5/4.

3 Pariska linija je mera za dolzino, ki so jo pred uvedbo
metri¢nega sistema, uporabljali po Evropi, predvsem v Franciji.
En meter je enak 443,266 pariske linije, obratno je ena pariska
linja enaka 2,256 milimetra.
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je bila geografska dolZina podana z izhodiS¢em
od otoka Ferro (El Hierro - najzahodnejsi Kanarski
otok), v ¢asu Kraljevine Italije pa od Rima.

¢ Instrumenti in njihova namestitev so bili
v preteklosti lahko drugacni od danasnjih
standardov (termometer je bil denimo na oknu v
prvem nadstropju hiSe)

* Imena krajev so se spreminjala v skladu z
uradnim poimenovanjem, ki ga je uvedla
vsakokratna drzava. Tako imajo kraji nemske, na
Primorskem tudi italijanske razliice imen npr.
Kobarid - Caporetto - Karfreit, imena krajev so
se po 2. svetovni vojni in nastanku Republike
Slovenje spremenila npr. Sv. Primoz nad Muto -
Podlipje - Sv. Primoz nad Muto...

¢ MeteoroloSka opazovanja so potekala in bila
pomembna tudi v ¢asu prve in druge svetovne
vojne (slika 3), na porocilih iz tistega Casa so
zapisani tudi premiki ur na poletni ¢as, ki so ga
uvedli med vojnama.

Slika 3. Del meteoroloSkega porocila s “frontne vremenske
postaje” Krn, iz februarja 1917 (arhiv ARSO), kjer zasledimo
zapis “Armeezeit”- vojni ¢as, ki nas opomni na premik ur v
Casu 1. svetovne vojne. Porocilo s Krna za februar 1917 je
zanimiv dokument tistega Casa, osvetljuje zimo 1916/17

in v kaksnih vremenskih razmerah so se borili vojaki na
Soski fronti. Prvih trinajst dni februarja 1917 je bilo mrzlih,
najtopleje je bilo 11. februarja ob 14. uri, ko so namerili
-1,5 °C. Dve desetinki manj kot -20 °C pa so namerili 8.
dne, ob 21. uri. Se bolj kot nizka temperatura, izstopa obilna
sneZna odeja; vseh deset dni je bila debelejsa od 5 m.

MeteoroloSka porocila z ozemlja Slovenije niso vsa
hranjena v arhivu ARSO, nekaj jih hrani ze Arhiv RS,
kar nekaj pa jih je shranjenih v tujih arhivih. Razlog
za slednje je zgodovina Slovenije in organiziranost
vsakokratne meteoroloSke sluzbe. Porocila za 63
meteorolosSkih postaj pred 1. svetovno vojno z
obmodja Slovenije smo nasli v arhivu GeoSphere
Austria na Dunaju in v arhivu Istituto Superiore per
la Protezione e la Ricerca Ambientale - ISPRA v
Benetkah za 71 primorskih postaj iz obdobja med
obema svetovnima vojnama. Vsa najdena porocila
smo digitizirali, digitizati so shranjeni v digitalnem
arhivu ARSO. Porocila padavinskih postaj z obmocja

Primorske, Podravja in Prekmurja iz obdobja pred 1.
svetovno vojno Se iS¢emo.

Guidelines on Good Practices for
Data Rescue
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Slika 4. Naslovnica Smernice najboljSih praks za reSevanje
podnebnih podatkov, izdaja iz leta 2024

Podobno kot smo digitizirali gradivo v tujih arhivih,
nameravamo Vv okviru projekta SOVIR (2024-2029)
digitalno zajeti del porocil hranjenih v arhivu ARSO.
Ob tem bomo digitalno zajeli Se podatke s porocil, s
katerih tega do sedaj Se nismo naredili. Namen tega
je zaScita papirnatega gradiva pred propadanjem,
enostavnejSa dostopnost do porodil in podatkov

ter pridobitev digitiziranih dolgih nizov podatkov
prepotrebnih za analize podnebja. Po digitizaciji bomo
vse meteorolosko arhivsko gradivo, starejSe od 30

let predali v hrambo Arhivu RS. K temu nas zavezuje
zakonodaja Zakon o varstvu dokumentarnega in
arhivskega gradiva ter arhivih* in Zakon o drzavni
meteoroloski, hidroloski, oceanografski in seizmoloski
sluzbi®. Svetovna meteoroloska organizacija je

za ohranjanje arhivskega gradiva meteoroloskih
opazovanj izdala Smernice najboljsih praks za
reSevanje podnebnih podatkov® (slika 4), ustanovila

4 Zakon o varstvu dokumentarnega in arhivskega
gradiva ter arhivih (ZVDAGA), Uradni list RS, $t. 30/06 in
51/14 in podzakonski akti

5 Zakon o drZavni meteoroloski, hidroloski,
oceanografski in seizmologki sluzbi ((ZDMHS), Uradni list RS,
$t. 60/17

6 Guidelines on Best Pracices for Climate Data Rescue,
WMO-No.1182, 2024



je tudi spletni portal International Data Rescue portal,
I-DARE".

Z digitizacijo papirnatega arhivskega gradiva
dopolnjujemo digijtalni arhiv. V digjtalni bazi z
meteoroloskih postaj tako hranimo digitizate porocil,
navodil, skic postaj... vse kar smo Ze digitalno zajeli.
Vecdji del obstojeCega digitalnega arhiva predstavljajo
digitizirani in digitalni podatki z meteoroloskih postaj.
Digitizirani meteoroloski podatki so podatki, ki smo
jih “pretipkali” v digitalno bazo podatkov s papirnatih
porocil. Podatke smo digitizirali z veCine meteoroloskih
porocil iz obdobja od 1948 do danes. Digitalni so
podatki, ki izvorno nastanejo v digitalni obliki, to je
na samodejnih postajah; tovrstne podatke imamo

za obdobje po decembru 1989, ko smo v Mariboru
postavili prvo samodejno postajo. MeteoroloSki
podatki v digitalni obliki so javno dostopni v spletnem
arhivu na straneh ARSQ&.

Varovanje papirnatega kot digitalnega arhiva je
naloga ARSO. Do predaje arhivskega gradiva
pristojnemu arhivu moramo, ne glede na njegovo

7 https://www.idare-portal.org/
8 ARSO spletni arhiv meteoroloskih podatkov: https://
meteo.arso.gov.si/met/sl/archive/

Kontrola podatkov s samodejnih

postaj

Miha Demsar, Agencija Republike Slovenije za okolje

ZaCetek meteoroloskih meritev s samodejnimi
postajami na obmocju Slovenije sega v leto 1989.
Takrat so samodejne postaje najprej postavili v okolico
vecjih energetskih objektov, kot sta Termoelektrarna
Sostanj in Jedrska elektrarna Krsko, nato pa so jih
zaceli postavljati tudi v vecja urbana sredisca, kasneje
pa tudi drugod (slika 1).

Prve samodejne meteoroloSke postaje so bile
enostavne in so merile osnovne meteoroloSke
parametre, kot so temperatura in vlaznost zrak,
zracni tlak in hitrost vetra. S ¢asom se je nabor
senzorjev, ki so merili razlicne parametre, zelo
povecal. Danes s samodejnimi postajami merimo ze
blizu 30 meteoroloskih spremenljivk. V danasnjem
¢asu podatke s postaj dobivamo v realnem ¢asu, s
Casovnim korakom izpisa 10 ali 30 minut. Pri zbiranju
podatkov se pojavijo razlicne napake, bodisi zaradi
tehni¢nih okvar bodisi motenj v delovanju senzorjev
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obliko, zagotavljati ustrezno opremljene prostore, Ki
S0 varovani pred pozari, poplavami, glodavci, imajo
ustrezno vlaznost in temperaturo v prostoru,
onemogocen dostop nepooblascenim... Papirno
gradivo mora biti ustrezno urejeno, popisano,
tehni¢no zasciteno... Za digitalno gradivo je potrebno
zagotoviti digitalno hrambo po nacelih dostopnosti,
uporabnosti, celovitosti, avtenti¢nosti in trajnosti,
stalno posodabljati programsko in strojno opremo,
zagotavljati informacijsko varnost, zagotavljati dve
dodatni oddaljeni lokaciji za varnostne kopije... Za
delo z arhivskim gradivom mora ARSO zagotoviti
ustrezno Stevilo primerno izobraZenih usluzbencey,
Ki imajo znanje o delu z dokumentarnim in arhivskim
gradivom, informatiki, informacijski varnosti... ARSO
mora sodelovati s pristojnim arhivom.

Arhiv podatkov z meteoroloskih postaj je obsezna
zbirka podatkov o vremenu in podnebju ter zbirka
metapodatkov o nacinu opazovanj, instrumentih,
opazovalcih, opazovalnih prostorih meteoroloskih
postaj, krajih... in tudi odsev razvoja meteorologije,
zgodovine naroda, njegove kulture in znanja.
Meteoroloski arhiv je vreden nasega spostovanja in
ponosa. A je tudi nasa odgovornost, da delo in znanje
preteklih in sedanjih generacij meteorologov predamo
prihodnjim rodovom.

Srevilo samodejnih postaj
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Slika 1. Stevilo samodejnih postaj z meteoroloskimi
meritvami med letom 1989 in 2024

bodisi vpliva ekstremnih vremenskih razmer. Pri
kontroli podatkov je naSa naloga, da okvare senzorjev
¢im hitreje zaznamo in to informacijo posredujemo
vzdrzevalcem, zaustavimo tok napacnih podatkov do
uporabnikov, v bazi podatkov pa napacne vrednosti
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oznacimo ali pa tudi popravimo. Nad podatki se izvaja
dvostopenjska kontrola. Prvostopenjska kontrola

se izvaja v realnem Casu, ko se preverja podatke s
pomocjo vnaprej nastavljenih kriterijev. Na novejsin
postajah, ki poSiljajo podatke na 10 minut, se to
preverja zZe kar na sami postaji, ki nato veljavnost
podatkov posilja skupaj s podatki. Pri starejSin
postajah se to izvaja pred vpisom podatkov v bazo.
Drugostopenjska kontrola se izvaja s ¢asovnim
zamikom, podatke se navzkrizno primerja med sabo,
prostorsko se analizira njihovo smiselnost (slika

2). Koncno veljavnost podatkov potrdi kontrolor, ki
vsakodnevno s pomocjo aplikacij, razvitih pri nas na
oddelku, bdi nad tokom podatkov. Pri obeh stopnjah
kontrole je bil vpeljan indeks verodostojnosti, v
katerem je zapisana informacija o zanesljivosti
podatka, njegovem viru ter katere kontrole je

prestal. Indeks verodostojnosti je v osnovni obliki v
binarnem zapisu, v podatkovno bazo pa je shranjen v
desetiSkem zapisu.

Binarni zapis: Decimalni zapis:

15008

L rezervirano za
posamezne parametre
skupine testov

= interaktivna kontrola

do

= Virp

stanje podatka

P L

Slika 2. Binaren zapis indeksa verodostojnosti na drugosto-
penjski kontroli.

Skupina bitov od 8. mesta naprej v indeksu
verodostojnosti predstavlja skupino testov, ki se
jih opravi na podatku. Tako se preveri podatek
glede na trdo in mehko mejo, notranjo, ¢asovno
in prostorsko konsistentnost podatka; opravijo se

Se nekateri drugi testi, ki so odvisni predvsem od
posameznega parametra. Ce je podatek prestal test,
se posameznemu bitu pripiSe vrednost O, sicer 1.

Na koncu dobimo binarno Stevilo, ki jo prepiSemo v
desetiski sistem. ManjSe kot je Stevilo, bolj zanesljiv je
podatek.

Kontrolor vsakodnevno posredno ali neposredno
kontrolira podatke temperature zraka, relativhe
vlaznosti, zraCnega pritiska, padavine, sedanje vreme,
viSino snega, trajanje sonénega sevanja in padavin.
Avtomatsko pa se pa kontrolira Se veter, globalno,
difuzno in UVB sevanje.

Sama kontrola podatkov poteka tako, da se kontrolorju
v aplikaciji na zemljevidu prostorsko izriSejo dnevna
povprecja ali vsote, z barvo pa se nakaze ali je bila

v postopku avtomatske kontrole zaznana kaksna
morebitna tezava oziroma ali kateri podatek ni prestal
vseh testov. Sumljive in napacne podatke se oznaci z
rdeco barvo, tako da se kontrolorju Ze hitro vizualno
doloci, katere postaje so s potencialnimi tezavami.

Ce se izkaZe, da so podatki napaéni ali manjkajodi,
jih kontrolor interpolira. Delez popravljenih oziroma
interpoliranih meritev je v povprecju nekje med 1 do
2 %, predvsem na racun izpada podatkov, nekaj pa
tudi zaradi napacnih meritev. Pri tem izstopa delez
popravljenih meritev pri viSini snega, saj le-ta znasa
okoli 5 %. DeleZ napak je pri snegu vecji predvsem na
racun zmrznjenih tal, ki dvignejo snegomerno desko
na kateri se izvajajo meritve, posledi¢no pa se lahko
navidezno pojavi viSina snega tudi do 4 cm.

Vsi kontrolirani podatki so nato na voljo v uporabniskih
tabelah, ki so dostopne nasim uporabnikom tako
znotraj ARSO kot tudi preko spletnega arhiva na
meteo.si.
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Slika 3. Prikaz zemljevida Slovenije s povprecnimi temperaturami zraka na postajah. Z rde¢o so oznacene postaje, ki so bile v
postopku avtomatske kontrole ozna¢ene kot sumljive. Prikazan je primer sumljivega poteka temperature na postaji Roja Log

pod Mangrtom.



70 LET SLOVENSKEGA METEOROLOSKEGA DRUSTVA Vetrnica |

Kontrola klasicnih meteoroloskih \
podatkov in velik pomen le teh za

uporabnike

Metka Roethel Kovac in Zorko Vicar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Uvodne misli

Delati bi morali tako, kot da bomo jutri mi potrebovali
podatke.

Prispevek temelji na preprosti predpostavki, da so
meteoroloSka opazovanja in meritve namenjena vsem
uporabnikom in izboljSanju kvalitete zZivljenja nas
vseh.

Poudarka bosta torej na:

e uporabnikih (uporabnik je »zakone, saj tako so nas
ucili v mladosti), ki dajejo kon¢ni smisel nasemu
strokovnemu delu,

e in na vpraSanju, kje je Slovenija v dostopnosti
meteoroloSkega arhiva v primerjavi zEU in s
svetom?

Odgovor na zadnje vpraSanje je presenetljiv. A gremo
po vrsti.

Kdo so uporabniki podatkov meteoroloskih meritev
in opazovanj, daljinskih meritev (meteoroloski radariji,
sateliti...) ter konénih obdelav podatkov:

* Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO),
torej v prvi vrsti meteorologi, klimatologi in
hidrologi pri analizah vremena, modeliranju in
napovedovanju vremena, posebej visokih voda,
pri ostalih obdelavah, spremljanju podnebja,
statistik...,

e ostale javne in strokovne sluzbe (Sole, univerze,
instituti, Slovenska akademija znanosti in
umetnosti, zdravstvene ustanove, parlament,
vladne sluzbe - inSpekcije, urbanisti, agronomi,
obcine, ekonomisti, gasilci, policija, vojska, civilna
zasScita, mediji, astronomi, sodi§¢a, narodni parki)

e podjetja (nacrtovanje v gradbenistvu, pri prometni
infrastrukturi - ceste, Zeleznice, letalstvo,
pomorstvo, vesoljska izstreliS¢a, turisticne
destinacije),

¢ fizitne osebe (podatke rabimo za lastne projekte,
lahko za pedagoSke namene, za nacrtovanje
vodnih zbiralnikov, v kmetijstvu, za uveljavljanje
odsSkodninskih zahtev pri zavarovalnicah, na
sodiscih ali pa nas zgolj zanimajo statistike, tudi
ekstremni dogodki).

0d kdaj potekajo neprekinjene meteoroloske
meritve in opazovanja na ozemlju Slovenije?

Od leta 1850 (23. marca) naprej ni minil niti dan -
tudi med vojnami in uimami ne - da v Sloveniji vsaj
nekaj meteoroloskih postaj ne bi beleZilo viemena
(slika 1). Poglejmo si odziv stranke, ki to lepo ilustrira:

“Zadeva (21.07.2004 08:53): Re: Klimatski podatki

za leti 1941_42 / Hi! Odli¢no, zares impresivno -

niti priblizno si nisem predstavljal kako uporaben
arhiv ste ustvarili! Zares hvala za pomoc in izredne
podatke g. Vicar. In seveda proSnja, da jih nekaj smem
navesti v knjigi (Elektronika v domadi delavnici 2).
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Slika 1. Opazovalec JoZa Stare v Bohinjski Ce$njici avgusta 2022 (levo) in poroéilo z zadetka rednih meteorolodkih opazovanj in
meritev na obmocju Slovenije, 23. marca 1850 v Ljubljani. Postojna je sicer zaCela meriti Ze leta 1849, a teh poroCil ni v arhivu

ARSO. (desno). Vir: Arhiv ARSO
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Gre za strokovno (hobi) literaturo (verjetno TZS). V
dodatku skusam s teh. vidika opisati radijsko postajo
Kricaé. Ce mi objavo dovolite, prosim $e za pomo¢ pri
imenovanju literature. Lep in prijeten dan! J.B.”

Prve trenutno znane meritve so potekale Ze leta 1785
v Piranu, 1818-1850 in naprej tudi ze v Ljubljani
(slika 1, desno), 1849 v Postojni (Adelsberg), 1852 v
Celju in Zgornjih Gorjah, 1858 v Novem mestu, 1864
v Mariboru, na Ptuju, v Kranju ... Kot zanimivost, tudi
nas eminentni pisatelj Fran Saleski Finzgar je marljivo
belezil pojave in meril padavine ter sneg na padavinski
postaji Zelimlje (slika 2).

Slika 2. Fran SaleSki FinZgar, slovenski pisatelj, dramatik,
prevajalec in duhovnik * 9. februar 1871, Doslovée, 1 2.
junij 1962, Ljubljana. Poznamo ga po ljudskih igrah (recimo
Divji lovec, Veriga) in zgodovinskem romanu Pod svobodnim
soncem, a bil je nekaj Casa tudi meteoroloski opazovalec na
padavinski postaji Zelimlje (1902-1904). Vir: svetovni splet

Globoko se moramo pokloniti vsem generacijam
opazovalk in opazovalcey, ki so od leta 1850 naprej
neprekinjeno beleZili viemenske pojave in dan za
dnem marljivo opravljali meritve meteoroloskih
spremenljivk. Hvala tudi vsem, ki so ohranili in skrbeli
za arhiv in digitalizirali podatke. Danes je to ena
najdaljSih kontinuiranih zbirk okoljskih podatkov v
Sloveniji.

Kljub mnogim zgodovinskim pretresom, krizam,
vojnam, menjavanjem drzav, smo v Sloveniji ohranili
ali iz tujine pridobili veCGino meteoroloskih meritev in
opazovanj. Okrog 60 % smo jih Ze prenesli v digitalno
obliko, najprej v datotecni sistem ASCII, in sicer v
desetinkah merjene spremenljivke preko le celih
Stevil (recimo 32,7 °C se vpiSe kot »integer« 327,
tako se je prihranilo na diskovnem prostoru, zacetek v
sedemdesetih letih 20. stoletja), pozneje v relacijsko
bazo (takoj po letu 2000) in leta 2008 Ze na svetovni
splet, kot prvi v EU.

Da do uporabnika pride verodostojen podatek, je
kar nekaj korakov in pogojev, ki so nujni v verigi
od meritev, opazovanj, kontrole, do urejene baze

podatkov in na koncu do prijaznih orodij za dostop do

osnovnih podatkov in statistik:

*  Prvi pogoj so strokovno usposobljeni kadri,
opazovalci in azurni tehniki vzdrzevalci ter
kvalitetni in umerjeni ter vzdrzevani inStrumenti.
Pomembna je tudi zagotovitev redundance - ob
izpadih samodejnih postaj se pricakuje vsaj
belezenje osnovnih koli¢in (padavin, temperatur,
vetra, lahko tudi z opazovalci, z dodatnimi
registratorji). Vsekakor pa je potrebna dovolj
gosta mreza klasi¢nih in samodejnih postaj z vso
senzoriko za verodostojno pokritje podnebno tako
ranljive in raznolike drzave, kot je Slovenija.

* Drugi pogoj je kvaliteten in hiter prenos podatkov
v bazne tabele in varnostne kopije baz. Velja tako
za samodejne postaje, kot za klasicne podnebne
in padavinske postaje ter za vse podtipe. Enako
velja za urejen papirnat arhiv meteoroloskih
porocil in dnevnikov v sodelovanju z Arhivom
Republike Slovenije.

* Tretji pogoj je dobro strokovno kadrovsko (tukaj
smo podhranjeni) podprta kontrola podatkov
in ucinkovit racunalnisko informacijski nabor
kontrolnih orodij (hitre baze podatkov, pregledna
programska oprema, ki samodejno izloCi oCitne
napake, protislovja in sumljive vrednosti, ter
kontrolorjem ponudi tudi ustrezne preracune za
popravo podatkov ali za polnjenje vrzeli),

o Cetrti pogoj pa je, da se strankam (odjemalcem
podatkov, tudi internim na ARSO) ponudi kar se
da enostaven dostop do podatkov. Pomembno je
tudi vedeti, kako so dostop do podatkov reSevali
nasi predniki v zadnjih (skoraj) Castitljivih 200
letih.

* Peti pogoj je sodelovanje s tujino, z razvitimi
drzavami, upoStevanje tujih dobrih praks
in izkuSenj. Sodelovanje z razvitimi tujimi
meteoroloskimi sluzbami je in bo klju¢nega
pomena za bododi razvoj slovenske meteorolosSke
sluzbe. A pri tem je potrebno upostevati tudi
posebnosti velike podnebne raznolikosti Slovenije.

Kratek pregled dostopnosti meteoroloskih podatkov
za Sirso javnost skozi ¢as

Pred letom 1849 na ozemlju danasnje Slovenije
Se ni bilo uradnih meteoroloskih meritev, je bil pa
vsaj del meritev objavljen v ¢asopisih ali strokovnih
publikacijah (slika 3).

23. marec 1850 je datum zacetka rednih
sistematicnih meteoroloskih meritev in opazovanj

na ozemlju Slovenije (Ljubljana, Telegrafski urad).
Datum 23. 3. slu¢ajno sovpada s svetovnim dnevom
meteorologije (+100 let = 23. 3. 1950 je bila
ustanovljena tudi Svetovna meteoroloSka organizacija,
WMO). A zgolj dnevnik z meritvami in opazovanji
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meteoroloskih spremenljivk je bil preve¢ omejen vir
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Slika 3. Meteoroloski podatki za Ljubljano od 3. do 9.

januarja 1838, objavijeni v Casopisu Laibacher Zeitung. Vir:

Digitalna knjiZznica Slovenije (dLib.si)

za celotno zainteresirano javnost. Prvi priskocCijo na
pomoc¢ ¢asopisi, ki objavljajo meritve, a to Se ni dovolj.
Na Dunaju so Ze v 19. stoletju z namenom SirSe
uporabe meteoroloskih meritev in opazovanj

tiskali li€ne meteoroloSke letopise (Jahrbicher

der K.K. Central-Anstalt fur Meteorologie und
Erdmagnetismus); podatki in analize so tako postali
dostopni preko knjiznic (slika 4). Leta 1893 zacnejo
izdajati tudi hidroloSke letopise s padavinami in
snegom (Hydrographisches Jahrbuch). Tiskani izvodi

»Jahrbuchov« za naSe kraje s propadom Avstro-Ogrske
niso bili ve¢ relevantni (a Avstrija jih je seveda Se

izdajala). Po letu 1918 se Zal v Sloveniji prekine s

to dobro prakso. Obcasno izdajajo zgolj doloGene
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Slika 4. Izsek meteoroloSka letopisa Jahrbuch, letnik 1857. Prikazani so podatki za Ljubljano in Se nekaj krajev Avstrije maja

1857. Vir: Meteoroloski arhiv ARSO
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Slika 5. Izsek iz italijfanskega mesecnega biltena Bollettino Mensile. Vir: Meteoroloski arhiv ARSO

preglede podnebja po Sloveniji, a te izdaje niso neka
stalna praksa.

Leta 1919 je bil ustanovljen Drzavni zavod za
meteorologijjo in geodinamiko na Realki (danes
ElektrotehniSko-racunalniSka strokovna Sola in
gimnazija Ljubljana), pozneje na Ljubljanski univerzi.
Pri ustanovitvi so sodelovali naravoslovec Ferdinand
Seidl (od znamenitega Albina Belarja prevzame tudi

seizmoloske meritve), dr. Fran CadeZ in prof. Arturo
Gavazzi (Borko, 1989). V ¢lanku g. Borka (stran 13)
tudi piSe, da je prof. Gavazzi celo placeval opazovanja
(potne stroske) iz lastnega Zepa. To kaze, da
meteorologija ni bila ravno prioriteta takratne oblasti.

Del Slovenije, ki je med obema svetovnima vojnama
pod ltalijo, ima dostop do statistik preko italijanskih
letopisov Bollettino Annuale, mesecnih biltenov
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Bollettino Mensile (na sliki 5 prepoznamo postaje:
Idrija - Idria, Postojnska jama - Grotte di Postumia, Lig
- Liga (Maria Zell), Lokve - Loqua.

Ljubljana in Slovenija po 2. svetovni vojni

Leta 1948 je bil najprej postavljen opazovalni prostor

na Celjski 1a za Bezigradom, kjer je Se danes. Konec

leta 1949 so dogradili stavbo na Celjski 1a, v kateri

se je nato naselila meteoroloska sluzba. Stevilo postaj
pocasi spet dosezZe in preseze tisto izpred 2. svetovne
vojne.

Po drugi svetovni vojni se pocasi zacne sistemati¢no
izdajati klimatografije, recimo Klimatografija Slovenije
(Padavine 1951-1980, Temperatura zraka 1961 -
1990 ...). Tukaj so Se redne publikacije na zveznem
nivoju, recimo MeteoroloSki godiSnjak. Zadniji, ki ga
hranimo na ARSO, je iz leta 1984. Tako ¢asopisi kot
radijske postaje so tudi pomemben del obveScanja
javnosti o trenutnem vremenu in kratkoroc¢nih
napovedih, pozneje pa tudi televizija.

Kako pa z digitalizacijo - z vnosom meteoroloskih
meritev in opazovanj v digitalni format?

RacunalniSka doba v slovenski meteoroloski sluzbi
se je pravzaprav zacela leta 1969 s prenosom
klimatoloskih podatkov na luknjane kartice na
racunalniku Cyber v Republidkem racunskem centru.
Leta 1977 je Hidrometeoroloski zavod SRS Ze dobil
prvi racunalnik DEC, Digital PDP 11/34 (slika 6). Za
njim pa Ze ,domac*“ racunalnik Delta. Od nekje konec
osemdesetih, zaCetek devetdesetih let, preidemo

na VAX (operacijski sistem VMS - Virtual Memory
System).

Na HidrometeoroloSkem zavodu Republike Slovenije
je prvi program za obdelavo in nadzor klimatoloSkih
podatkov napisal leta 1972 matematik Jozef RoSkar.
Takrat je bilo okrog 40 kontrolnih pogojev, danes je
Stevilo kontrol narastlo na 170. Republiski racunski
center je imel v Iskri v Stegnah v Ljubljani namescen
racunalnik CDC (Control Data Corporation), model
2300. Hidrometeoroloski zavod je kot republiski
upravni organ imel pravico do uporabe racunalnika.
Vec lahko preberete v ¢lanku J. RoSkarja (2008).

Slika 6. Dve tipkalni enoti za luknjanje kartic - luknjaci (levo) in raCunalnik DEC Digital PDP 11/34 (desno). Vir: Roskar, 2008
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Slika 7. Kode na luknjani kartici, ki je imela 80 stolpcev in
12 vrstic

Podatki se zapisujejo v ASCII letne datoteke - v obliki
celih Stevil, da se prihrani na diskovnem prostoru
prvih raGunalnikov. Ta format je osnova obdelav nekje
do leta 2000. Programska jezika sta bila Fortran in
Pascal, tudi na osebnih racunalnikih.

Samostojna Slovenija po letu 1991

Po osamosvojitvi Slovenije 1991 se pocasi prehaja na
digitalne meteoroloSke letopise in mesecne biltene
(od leta 1996 urednica mag. Tanja Cegnar) z zbranimi
statistikami okoljskih spremenljivk v formatu pdf,

ki se objavljajo na svetovnhem spletu HMZ, danes
ARSO. Casopisom, radijskim in TV postajam pa



se leta 1995 prikljuci Se svetovni splet, ki poleg
trenutnega vremena in napovedi po¢asi ponuja zmeraj
veC podnebnih statistik. Tako se zal vse bolj manjSa
pomen knjiznic in tiskanih broSur pri podnebnih
statistikah. MesecCne, letne in ostale daljSe preglede
podnebja se torej po letu 2000 vecinoma prenasa

na svetovni splet (HMZ, od 2001 pa na ARSO). A
prakti¢no nobena drzava v Evropi do leta 2008 nima
na svetovnem spletu tudi interaktivhega dostopa do
arhiva meteoroloskih meritev in opazovanj.

Vnos podatkov za nazaj - zelo naporen postopek

V letih po 1990 smo, poleg sprotnega dela, vnesli
(zajeli) vecji del klimatoloskih in padavinskih podatkov
merjenih po 1961-1969, precej nizov pa Se po drugi
svetovni vojni ali celo med in pred vojno. Posebej se
je vnasSalo tudi precej zbranih urnih vrednosti, kot so
temperatura zraka, relativna vlaznost zraka, zracni
tlak, meritve vetra z razli¢nimi instrumenti in seveda
tudi meritve temperature tal v razlicnih globinah v
zemlji za vse obdobje beleZenja za nazaj. Podatke

je vnasSalo veliko notranjih in zunanjih vnasalk in
vnasSalcev. Projekt je vestno vodila Metka Roethel
Kovac, informacijsko podporo je nudil Boris Zupandic,
kontrolo pa sta izvajala Vera Smrdelj in Zorko Vicar,

ki je uvedel prvo racunalnisko prostorsko kontrolo
podatkov.

Seveda so bili vsi zajeti podatki sproti kontrolirani

v digitalnih okoljih takratnega ¢asa (ASCII datoteke
kontrolirane veCinoma s programi napisanimi v
programskem jeziku fortran). Tako se je z leti nabralo
vsaj 170 kontrol, ki so jih morali prestati vneseni
podatki. To so bile kontrole trdih meja in notranje
konsistence (recimo: dnevna maksimalna temperatura
mora biti vecja ali enaka od terminskih temperatur in
minimalne temperature; Ce je zaznan pojav padavin,
mora biti izmerjena tudi koli¢ina padavin; ali napaka
je, Ce ima stanje tal status suhih tal (0), Ceprav so
zabeleZene padavine ...). Prostorska kontrola se na
zacCetku izvaja preko tiskanja podatkov na papir in
subjektivhega pregleda kontrolorja. V devetdesetih
letih 20. stoletja smo presli na racunalniSko metodo
»1/R2« (prinesli iz Francije - mladi torej morajo v
tujino) in na ostale bolj sofisticirane metode (na
evklidske razdalje, razlike, primerjava s podnebno
podobnimi postajami). S prehodom na grafi¢na
orodja v operacijskem sistemu Windows smo zaceli

z aplikacijami GIS (geografski informacijski sistem)
za prostorsko kontrolo. Prostorska kontrola se vrSi
tako na terminskih kot na dnevnih, mesecnih in letnih
podatkih (velja za klasi¢ne in samodejne meritve).

Po letu 1995 so se pojavile lokalne mreze osebnih
racunalnikov. Tudi pri naSem delu s podatki smo
takrat zajem, kontrolo in obdelavo podatkov zaceli
izvajati na izbranem osebnem racunalniku. Podatkov
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ni bilo treba ves Cas prenasati z disketami med
posameznimi delovnimi osebnimi racunalniki, kot

je bila to dotedanja praksa. S pojavom svetovnega
spleta smo podatke na streznike zaceli prenasati s
protokolom FTP (leta 1996) in tako tudi neposredno s
postaj preko vnosa opazovalcev. Takrat so Ze zazivele
nekatere prve samodejne postaje (npr. leta 1989 v
Mariboru, 1993 v Ljubljani; vse je tudi v digitalnem
arhivu) - a porodne tezave samodejnih postaj so bile
velike.

Zapuscina obdobja 1970-2000

Seznam zgolj nekaterih kratic, s katerimi so
poimenovane arhivske mape - z letnimi datotekami
formata ASCII (VAX/VMS - v uporabi nekje do leta
2003):

e« KKD.DIR KlimatoloSki dnevni podatki (Linux,
racunalnik Virga, Postgres, baza ameba, tabela
klima_vhodna) [* po letu 2008 na linuxu, virga /
db/base_home/VNOS/KKD]

e KIM.DIR # KlimatoloSki izvedeni mesecni podatki
(vsote, povprecja)

* PO5.DIR Padavine - ombrografski 5-minutni
podatki [* po letu 2008 na linuxu, virga /db/
base_home/VNOS/PO5]

* PA5.DIR Padavine - avtomatske postaje,
5-minutni podatki (registratorji padavin -
datalogeriji) [* po letu 2008 na linuxu, virga /db/
base_home/VNOS/PA5]

* PPD.DIR Padavinski dnevni podatk . [* po letu
2008 na linuxu, virga /db/base_home/VNOS/
PPD]

e PIM.DIR # Padavinski izvedeni mesecni podatki
(vsote, povprecja)

e RVU.DIR Relativna vlaznost zraka, urni podatki [*
po letu 2008 na linuxu, virga /db/base_home/
VNOS/RVU]

e SDP.DIR Difuzno sonéno obsevanje, polurne
vrednosti

e SDU.DIR Difuzno son¢no obsevanje, urni in dnevni
podatki

e SGP.DIR Globalno son¢no obsevanje, polurne
vrednosti

e SGU.DIR Globalno son¢no obsevanje, urni podatki
(na koncu dnevne vsote in status)

e STU.DIR Trajanje Soncnega obsevanja, urni
podatki [* po letu 2008 na linuxu, virga /db/
base_home/VNOS/STU]

e SUP.DIR UVB sevanje, polurne vrednosti

e SUU.DIR UVB sevanje, urni in dnevni podatki

e TMK.DIR Temperatura morja ob klimatoloSkih
terminih (7h, 14h, 21h po sonénem ¢asu)

e TTK.DIR Temperatura tal, klimatolosSki termini

* TZU.DIR Temperatura zraka, urni podatki *
po letu 2008 na linuxu, virga /db/base_home/
VNOS/TZU]



<@4> 701 Vetrnica 70 LET SLOVENSKEGA METEOROLOSKEGA DRUSTVA

¢ V10.DIR Veter - podatki o0 10-minutnih poteh
vetra
¢ V1A.DIR Veter - Ames, 10-minutni podatki

Veliko poimenovanj smo iz VAX leta 2000 prenesli tudi
v relacijsko bazo postgres na linuxu.

Se nenavadna zanimivost: okrog leta 2004 ali 2005
nam je bilo re¢eno, da Se malo pretipkamo podatke
za nazaj in papirnat arhiv kar zavrzemo. Vedeli

smo, da so v tujini arhivi ena najbolj dragocenih
strokovnih vsebin - na ARSO pa ravno obratno. V
oddelku za kontrolo podatkov, kjer smo skrbeli tudi
za papirnat arhiv od 1850 naprej nas je bila groza. A
po spletu sreCnega sosledja dogodkov in zgraZanja
nekaterin med nami se ta najhujsi scenarij ni zgodil.
Nedavno se je zacel projekt SOVIR, kjer je skeniranje
in digitalizacija papirnatega arhivskega gradiva ena
glavnih nalog.

Leta 2006 smo z zadnjimi mo¢mi v zakon o
meteoroloski sluzbi dodali ¢len o arhivskem
gradivu. Zakon o meteoroloski dejavnosti (ZMetD:
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/
vsebina/2006-01-2089) je vseboval naslednje
dologilo (27. ¢len):

(5) Izvajalec drzavne meteoroloske

sluzbe hrani dokumentarno gradivo s podatki
iz prejsnjih odstavkov skladno s predpisi o
arstvu dokumentarnega in arhivskega gradiva
ter arhivih.
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Nato se je zakon 2017 spremenil - danes Se velja
Zakon o drzavni meteoroloSki, hidroloski,
oceanografski in seizmoloski sluzbi (ZDMHS),
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/
vsebina/2017-01-2879, * Kjer arhiv ni ve¢ omenjen,
ampak v 12. ¢lenu piSe:
Pristojni organ vzpostavi, vodi in vzdrzuje
zbirko podatkov meteoroloSkega,
hidroloSkega, oceanografskega in
seizmoloSkega opazovanja (v nadaljnjem
besedilu: zbirka podatkov . opazovanja).

Prehod na relacijsko bazo v letijh 2000 in 2001

To sta bili odlogilni leti za prehod na relacijske baze
- baza postgres, jezik SQL. Zelo pomembno viogo
je odigral tudi informatik Iztok Daneu. To je bil velik
korak za stroko in Se vecji za iskalce napak.

Structured Query Language (SQL) je jezik za
upravljanje baz podatkov kot so Postgres, Oracle,
MySQL ..., seveda tudi za ¢rpanje podatkov, za
statistike, popravke. V letih 2000 in 2001 smo zaceli
prenaSati meteoroloSke podatke v relacijsko bazo
(Postgres na Linuxu; racunalniki po kronoloSkem
zaporedju do 2024 so bili sapa, virga, tmpvirga).
Uporabo baz in seveda jezika SQL je podprl takratni
direktor urada za meteorologijo Jozef RoSkar in pri tem
tudi aktivno sodeloval.
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Slika 8. Izsek iz interaktivnega orodja za ¢rpanje podnebnih podatkov
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Sledi veliko olajSanje za ARSO, saj se od tedaj

lahko do podatkov dostopamo s pomocjo spletnih
aplikacij (primer na sliki 8), napisanih v racunalniskih
jezikih PHP, CGI, HTML, Perl, JavaScript, SQL ... Do
leta 2007 so bili podatki dostopni zgolj lokalno, s
pomocjo intraneta. Nasa baza namrec ni bila zaprta
za uporabnike - ampak smo jih celo vabili, da se ham
prikljucijo kot uporabniki ali celo aktivni snovalci tabel
in orodij — pri neki drugi bazi temu ni bilo tako. Vsi
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usluzbenci (meteorologi, hidrologi, ekologi - varstvo
narave ...) so ¢ez noc¢ dobili dostop do podatkov,
statistik, jezika SQL, spletnih form CGl in PHP.

Interaktivno uporabo SQL-a preko intraneta uvedemo
tako Ze leta 2002. To hkrati pomeni popolno svobodo
pri ¢rpanju iz poljubnih baz in tabel (primer na

sliki 9) za vse zaposlene v agenciji. Podobne aplikacije
so nam kazali Francozi komaj leta 2022, v »Gasu

kovida« ... 20 let po nasih orodjih. Ce se kaj zalomi -
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Slika 10. Primer uporabe aplikacije za iskanje razelektritev (klik na obmodje, vpis datuma, vplivnega radija, vpis hisne
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recimo neustrezni pogoji v stavku SQL - lahko zmeraj Metapodatki o meteoroloskih postajah
prekinemo proces ¢rpanjal

Meta podatki (kako, kdaj, kje ... se meri) v relacijski
bazi so nam vzeli precej ¢asa in razmisljanja (kako
jih organizirati), a sedaj lahko Ze dve desetletji zelo
enostavno pois¢emo postaje, recimo po tipih, ¢asu
delovanja ...

Poleg omenjene uporabe meteoroloskih podatkov, ki
jih meri in belezi ARSO, smo razvili tudi aplikacijo za
interno uporabo podatkov o udarih strel, ki jih belezi
sistem SCALAR (primer na sliki 10).
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Slika 11. Zemljevid vseh postaj, ki jih imamo v metatabeli

Na sliki 11 je primer izrisa postaj vseh tipov (z
meteoroloskimi meritvami), ki so delovale na obmodju
Slovenije. Imamo blizu 900 merilnih mest in na njih
kar 3253 kombinacij tipov postaj, vrste meritev in
epizod delovanja.

Na zemljevidu (slika 11) so vse postaje iz metatabel,
ki so trenutno zabelezene v Sloveniji in so delovale
kadar koli od leta 1850 naprej - aplikacija z vpisom
kraja ali koordinat omogoca zelo nazorno prostorsko
analizo razvoja meteoroloSke mreze. Za tako
metatabelo in za aplikacije za analizo je potrebno

ogromno truda nasSe in seveda vseh prejSnji generacij.

Trenutno deluje 147 padavinskih, 20 podnebnih,

96 meteoroloSkih samodejnih postaj z meritvami
temperature in vlaznosti zraka ter viSine padavin, 27
pluviografov, 18 heliografov in Se kar nekaj postaj
drugih podtipov (elektronski registratorji, nepopolne
samodejne postaje, ekoloske in hidroloSke postaje,
ki merijo meteoroloSke spremenljivke, a ne zmeraj po
standardih Svetovne meteoroloSke organizacije).

0dzivi »od zgoraj« na nase delo na relacijskih bazah
in spletnih orodjih - vroée/ledeno

Po dveh letih dela (in navduSenju notranjih
uporabnikov) je bilo prvi¢ in zadnji¢, da nas je kak

generalni direktor (bila je direktorica) pohvalil in ne
boste verjeli - celo objela.

Motivacija v sluzbi je zmeraj zaZelena - vsaj pohvale
nadrejenih (a te so redke) - a najpomembnejsi so
odzivi strank; ¢e so pozitivni, je to najboljSa nagrada.
Velja tudi, da sama pohvala nadrejenih ne Steje nic,
Ce so stranke »zgubljene« in nimajo ¢asu primernega
dostopa do podatkov.

Torej - v resnici nismo ziveli od pohval nadrejenih,
ampak vec¢inoma od pozitivnih odzivov strank - ti so
nam pomagali skozi tezave pri prenosu podatkov v
relacijske baze in na svetovni splet. Ne boste verjeli,
pomagali so nam tudi odjemalci iz tujine ... Najprej
nam urad ni dovolil odprtja daljSega niza podatkov,
ampak le tekoce osem mesecev dolge nize klasi¢nih
podatkov, medtem ko podatkov samodejnih postaj
sploh ne. A ko so iz tujine potrebovali dolo¢ene
podatke, ki smo jih bili dolzni posredovati, je vodstvo
sklenilo - pa odprite, da ne zgubljamo resursov.

Pri »odpiranju« podatkov samodejnih postaj leta
2012 je bila podobna zgodba: zaradi upokojitev in
ni¢ zaposlitev ni bilo ve¢ kadrov in sedaj ni bilo ve¢
zadrzkov.

BivSi generalni direktor nas je tako nekoc (leta
2016) slucajno vprasal, ali se da dobiti na spletu



vsaj kaj arhivskih podatkov - in ko smo mu pokazali,
kaj nasa orodja omogocajo strankam (odprta bazo
na splet, delno tudi v njegovem mandatu, ogrodje
informacijskega sistema pa seveda Ze pod prejSnjimi
vodstvi) - je bil domala pozitivno Sokiran ... mi pa Se
bolj zacudeni, kako da te moznosti ne pozna ...

Relacijske baze so preko jezika SQL iziemno
enostavne za uporabo - a zgodi se tudi dolo¢ena
zadrega. Ali veste katera? Odkrije se veliko ve¢ napak
- kar je dobro, a le ¢e odziv ni destruktiven ...
Preprost SQL stavek, ki vrne napako, ¢e temperatura
zraka ob 14. uri preseze dnevno najvisjo temperaturo,
najde okrog 50 napak v tabeli klima_vhodna. Glede
na 2530615 podatkov je to le 0,002 % delez in Se to
gre za majhno odstopanje maksimalne temperature
od temperature ob 14. uri (v okviru natan¢nosti
termometrov).

Take in podobne napake v resnici niso bile zelo
pogoste in malo je bilo zares ekstremnih napak -
tako, da se vse skupaj na vecini statistik prakticno

ni poznalo, pa vendar. Eksperti, ki so s starimi
datotekami ASCII in takratnimi orodji »veselo« delali
letopise ali podnebne statistike, jih takrat te iste
napake niso motile. A ti isti sodelavci so po nekaj letih
uporabe novih orodij (veliko bolj prakticnih relacijskih
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baz) naenkrat postali zaskrbljeni - in tako se je
marsikaj zapletlo. A s Casom je stekel dialog in v nasih
arhivih je vedno manj napak!

A na drugi strani je vedno ve¢ negotovosti zaradi
samodejnih postaj, ki imajo tezave z beleZzenjem
vremenskih pojavov (s toco, snegom, vidnostjo,
beleZzenjem sledi padavin ..., dolocenih spremenljivk
sploh ne merijo ...). Najvecjih problem pa je, da

ob ekstremnih vremenskih dogodkih samodejne
postaje ve¢inoma odpovejo - kar pa je zelo slabo za
podnebne statistike. Problem smo delno resili Ze leta
2012, ko smo izdelali podatkovno tabelo amp_klima,
kamor vpisujemo podatke z vseh samodejnih postaj
v obliki klimatoloSkega formata. A problem so pojavi
(sneg, toca, megla, rosa, poledica ...), stanje tal in
sama oblika padavin. Tako smo sklopili Gasovne nize
klasi¢nih opazovalnih postaj, stare tudi 150 let, z
nizi samodejnih postaj. A teZave radikalne ukinitve
regionalnih centrov (klasi¢nih glavnih postaj) so
velike, zmeraj vec je interpolacij, ocen, ko izpadejo
samodejne postaje, ko ocenjujemo koli¢ino padavin,
viSino snezne odeje ali pojav toCe, meglo, vidnost,
poledico, Zled ... Trenutno nam Se nekako uspeva, ker
Se imamo nekaj pluviografov, heliografov in klasi¢nih
padavinskih postaj. A politika ARSO je Zal taka, da se
klasika ukine.
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Slika 12. Prikaz zaslona, kako enostavno tabelari¢no in grafi¢no stranke dostopajo do slovenskega
meteoroloSkega arhiva preko svetovnega spleta: podatki za Ljubljano za februar, ko smo v precejsSnjem delu

Slovenije izmerili rekordno viSino snezne odeje
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In Se odgovor na zacetno vprasanje - kje je
Slovenija v dostopnosti do meteoroloskega arhiva
glede na EU in svet?

Ko smo leta 2008 odprli arhiv klasi¢nih (rocno
izmerjenih) podatkov na splet (podnebne in
padavinske postaje), leta 2013 pa Se arhiv podatkov
samodejnih postaj, so bili komentariji iz tujine iziemno
pozitivni, recimo: »Ce je Slovenija kje najbolj$a v
Evropi, je to pri delu z bazami podatkov in odpiranju
meteoroloSkega arhiva na svetovni splet.« Tudi
uporabniki iz Slovenije so ve¢inoma bili navduseni in
kar niso mogli verjeti, da je kaj takega sploh mogoce.
Vemo namrec, da ne samo, da mnogi arhivi niso
dostopni na spletu, ampak so jih tudi kje zal zavrgli,
unicili.

Bili smo prvi v EU in Se danes ni veliko sluzb, ki bi tako
Sirokogrudno odprli ve¢ kot 75 let meteoroloskega
arhiva na svetovni splet v veliko zadovoljstvo
odjemalceyv, ki nas navsezadnje tudi preko proracuna
financirajo (slika 12).

Spletna aplikacija za dostop do arhivskih podatkov
(ZAMG, DZMG, HMZ, ARSO) je na naslovu:
https://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/

In kaj bomo pustili zanamcem? Upajmo, da vec kot le
iziemne baze podatkov nasih prednikov.

Odpiranje na svetovni splet - nekaj odzivov

V letih 2007 in 2008 smo podatke klasicnih postaj
od leta 1961 prenesli na svetovni splet. Pri tem nas
je motiviralo to, da nas davkoplacevalci v vecji meri
financirajo in naj imajo torej tudi odprt dostop do
meteoroloSkega arhiva preko svetovnega spleta,
saj delamo za njih. Na ARSO je tudi zmeraj manj
zaposlenih na podroc¢ju dela s strankami - tako

je bila nasa pot v relacijske baze in odpiranje
meteoroloSkega arhiva na splet tudi nujna in hkrati
velik korak k promociji ARSO. Torej z naso spletno
aplikacijo so stranke vecinoma zelo zadovoljne (so
izieme). Tudi v tujini (Nizozemci) pravijo, Ce kje, je
Slovenija prav na podrocju digitalizacije podatkov,
relacijskih baz in odprtosti podatkov na svetovni splet,
prva v Evropi.

Sledijo odzivi po spletni posti

A)

Iz leta 2008

Prepri¢an sem, da podatke imate v vasih bazah, saj
vaSe baze slovijo kot ene izmed najboljsih

v Sloveniji.

B)
Iz leta 2019, od: ab@net.hr
Za: xy Datum:  11. 06. 2019 11:21 Zadeva:

Re: Podatki za Kredaricu

Pozdrav. Puno hvala za podatke koje ste mi poslali.

Na Vasim stranicama (koje su najbolje) naSao sam sve
ostale podatke ...

Jos jednom puno hvala na podacima koje ste mi
poslali. Lep pozdrav, ab

C)

Iz leta 2019, ob novici o podaljSanju ¢asovnih nizov

- klasi¢ne podatke je mogoce Crpati od 1948 napre;.
0dziv na spletu, na druzbenem omrezju Facebook:

To je zame najboljSa novica dneva. K svojim analizam
bom lahko dodal kar 13 novih let. Res zakon in
najlepSa hvala za to darilo! :-)

D)

Iz leta 2020

Datum: 06. 08. 2020 20:22

Zadeva: Re: Thank you

Hi XY, | wanted to say a big thank you to you for all of
your help with those books and webdata. They have
underpinned all of my research. You have been much
more helpful than the meteorologists in the other
regions.

Hkratno delo s strankami, arhivi in digitalnimi bazami
podatkov je najboljSa kombinacija za uspesno
razumevanje kompleksnega procesa, ki doloca
podnebje nekega obmocja. Je najboljSa kombinacija
Za razumevanje celotnega postopka, od merjen;j
vremenskih spremenljivk, do kontrole, arhiviranja in
kon¢ne pomoci uporabnikom.

Podatke o zadovoljstvu uporabnikov in pritozbah
vodimo Ze od leta 2003, ko je ARSO sprejel standard
ISO 9001 (kjer je kontrolna tocka o zadovoljstvu
uporabnikov bistveni del samega procesa belezenja
kakovosti). Od takrat smo prejeli ve¢ kot 500 pohval
in seveda nekaj graj, sploh ker se je klasi¢na merilna
mreZa glavnih meteoroloskih postaj »Cez noc«

skréila zgolj na nekaj postaj. Regionalni centri so

se kar ukinili, stranke pa so ostale brez stabilnih in
verodostojnih podatkov, sploh kar se tice atmosferskih
pojavov. Nas oddelek za kontrolo meteoroloskih
podatkov in arhiv ter digitalne baze podatkov je v
zadnjih 30 letih Sel skozi Stevilne organizacijske
sheme - zavod, agencijo, urade. A nekako smo

ostali skupaj skoraj v isti zasedbi - in ta kadrovska
stabilnost je bila za razvoj dela s podatki (kontrola,
prehod na relacijske baze podatkov, delo s strankami,
odpiranje na splet) iziemno koristna. Seveda, starejSe
generacije so pocasi odhajale v zasluZzen pokoj -
novih zaposlitev pa Zal prakti¢no ni bilo - in to nas je
sililo v inovativne informacijske reSitve.



NajteZe nam je bilo, ko je zelo hudo zbolela sodelavka
in to prav v letih prehoda na relacijske baze in spletna
orodja. A medicina, zdravniki ter sodelavkina izjemna
volja ter naSe dobre misli so naredile udezZ. Bolezen
je bila na veliko sre¢o sodelavke, njene druzine, otrok
in vseh nas, ¢ez dve leti premagana in tako smo
ostali (in postali Se bolj) trdna in ¢loveSka ekipa Se
naslednjih 20 let - in to Steje.

Povejmo Se, da je bil prehod na relacijske baze
naknadno nadgrajen s projektom Ameba, znotraj
katerega smo posodobili vnos in kontrolo podatkov,
tudi delno s pomocjo zunanjega izvajalca (izdelava
vhosnega orodja in sheme za odpiranje podatkov na
svetovni splet). Pri prehodu na relacijske baze smo
na zacetku sodelovali trije (Jozef RoSkar, Zorko Vicar
in informatik Iztok Daneu), pozneje sta se prikljucila
Gregor Gregori¢ in Metka Roethel Kovac, Se pozneje
Miha Demsar, naknadno se je ekipi pridruZil tudi
informatik Petar Hitij. Nov informacijski sistem sta
najprej uporabljala Se kontrolor Milan Braniselj in
sodelavka, ki je skrbela za delo s strankami, AleSka
Bernot Pernarci¢. Prednost novega informacijskega se
je najprej pokazala pri delu s strankami, pri kontroli
in pri podnebnih obdelavah podatkov. Kmalu pa

s0 se uporabi prikljucili Se sodelavci iz oddelkov za
klimatologijo in mreZo postaj, hidrologi, prognostiki
in ostale sluzbe ter SirSa strokovna in ostala
zainteresirana javnost, saj smo baze podatkov odprli
na svetovni splet.

Kako naprej?

Eno so baze podatkov in orodja, bistvena zgodba pa
je vsebina, kakovost meritev in opazovanj!

Problem naSega arhiva je velik preskok med
opazovanji in merjenji atmosferskih pojavov predvsem
zaradi hitre ukinitve klasike in forsiranja samodejnih
postaj na podrocju senzorjev sedanjega vremena.
Tudi v tujini niso ravno zadovoljni s senzorji sedanjega
vremena. Ti senzorji zal niso dorasli zahtevam stroke
- Clovek je tukaj Se zmeraj boljSi od elektronike.

Prav tako so problem meritve snega, ki ne ustrezajo
klasicnemu standardu meritev v treh tockah. Problem
je tudi s kontinuiteto merilnih mest in posledi¢no s
konsistentnimi statistikami (homogenostjo ¢asovnih
nizov).

V vsakem primeru bi potrebovali redundantne
meritve vsaj za padavine, temperaturo in veter (lahko
tudi preko opazovalcev, z dodatnimi registratorji).
Pomembno bo tudi, da bomo nabor merjenih
spremenljivk za vse samodejne postaje poenatili
(kot je to praksa v Avstriji) in izboljSali senzorje za
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beleZenje atmosferskih pojavov, oblike padavin in
viSino snezne odeje.

Se enkrat o problemu, da nimamo enotnega nabora
spremenljivk na samodejnih postajah. Stranke so
namrec v zelo tezkem poloZaju in nas velikokrat
sprasujejo, recimo, zakaj na Ptuju nimate ve¢ meritev
globalnega obsevanja, zakaj v Slovenskih Konjicah
nimate meritev zraCnega tlaka in vetra, zakaj na
Jeruzalemu ne merite vetra ... Pametnega odgovora
na ta vprasanja nimamo, razen da upamo, da se
kdaj taka zmesSnjava konca in se postaje dopolnijo z
manjkajoc¢imi senzorji.

Razvoj podatkovnih baz - napredek in izzivi za
prihodnost

Z odprtjem podatkovne baze na splet smo Sele
zadihali na kontroli in arhivu - prej smo imeli tudi do
pet klicev na uro za meteoroloSke podatke, analize.
Pozneje, po odprtju arhiva na splet se je pritisk strank
na arhiv bistveno zmanjsal!

Seveda, Cas je, da mladi naredijo Se kaj boljSega, a do
takrat morajo Ziveti s trenutnimi reSitvami.

A kot je naSa generacija gradila na 30 let starem
datotecnem sistemu ASCII in tudi ne takoj ukinila dela
z njim, tako bodo nove reSitve morale graditi na nasih
podatkovnih nizih in reSitvah. Svet se nadgrajuje, e
ne, se izgubi dragocena dedis¢ina - delo in znanje
nasi predhodnikov.

Stroka se zmeraj prepleta z osebnim Zivljenjem in to je
potrebno upostevati in se ¢lovesko prilagoditi in zoreti
skupaj s preizkusnjami. Sluzbe, ki gojijo to prakso,

S0 zmeraj uspesne, sodelavci pa pripadni stroki in
kolektivu. In za konec, Se ljudska modrost o vremenu
in kruhu: »Susa pozre en hlebec kruha, moca pa dva.«
(slika 13)

Slika 13. Hlebec kruha
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Urad za meteorologijo, hidrologijo in
oceanografijo na druzbenih omrezjih
kot ARSO vreme in ARSO vode

Matija Klancar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Druzbena omreZja so del naSega vsakdana. Po smo se pridruzili tudi omrezjem Facebook, YouTube,

nekaterih podatkih vsak drugi Zemljan uporablja vsaj Instagram in Threads. Vsako izmed nasStetih omrezij

eno od Stevilnih spletnih platform, ki so namenjene ima svoje zakonitosti, svoje nacine za objavljanje

za povezovanje ljudi, deljenje vsebin, komuniciranje razline vsebine in konec koncev tudi svojo ciljno

in izraZzanje osebnih mnenj, informiranje, promocijo publiko.

podjetij, mrezenje, ustvarjanje osebnih blagovnih

znamk in drugo. Na Uradu za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo
upravljamo s sedmimi razlicnimi kanali (slika 1).

Prve ideje glede vkljucevanja Agencije Republike Stevilo sledilcev na teh kanalih vztrajno raste,

Slovenije za okolje na druzbena omrezja segajo predvsem pa so najvecji porasti v Stevilu povezani z

dobro desetletje nazaj. Najprej smo se pridruzili ekstremnimi vremenskimi in hidroloSkimi dogodki. Ob

omrezju Twitter (prva objava 9. januarja 2014), ki je koncu avgusta 2024 je skupno Stevil vseh sledilcev

v zadnjem letu spremenil svoje ime v X. Sasoma ARSO Vreme skoraj 80 tiso¢ in ARSO Vode 11 tiso¢
(slika 2).

DruZzbena omreZja ARSO vreme in ARSO vode

T ARSOVREME

Slika 1. Casovnica pridruZitve Urada za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo druZbenim omreZjem
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Slika 2. Stevilo sledilcev ARSO Vreme in ARSO Vode na druzbenih omreZjih, stanje ob koncu

avgusta 2024
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Slika 3. Raznovrstnost objav Urada za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo na druzbenih omrezjih

NasSa vsebina je pestra in raznolika (slika 3).
Pripravljamo poglobljene vremenske napovedi,
povzetke mesecnih podnebnih porocil doma in po
svetu, delimo porocila izrednih vremenskih dogodkov,
informacije o prostih delovnih mestih. Najbolj
pomembne pa so objave ob izdanih oranznih ali
rdecih vremenskih in hidroloSkih opozorilih. Takrat

je naSa glavna naloga obvescanje javnosti in aktivno
spremljanje vremenskega in hidroloSkega dogajanja.

Na doseg nasih objav na druzbenih omrezjih vplivajo
tudi novinarski prispevki, v katere vkljucijo tudi

povzetke objav in pripravljene grafike. Prizadevamo
si, da bodo nasi kanali vstopna tocka za novinarje, ki
iS¢ejo pomembne informacije s podro¢ja vremena in
voda.

Kljucni cilj naSe prisotnosti na druzbenih omrezjih je
postati glavna referen¢na tocka v drzavi za strokovne
vsebine s podroc¢ja meteorologije in hidrologije.
PoskuSamo biti ¢im bolj aktualni, dostopni in

odzivni, z veseljem se odzovemo na vprasanja nasih
sledilcev. Prav tako si na nasih kanalih Zelimo delovati
izobrazevalno.
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Druzbena omrezja in poletje 2023

Pestrega dogajanja na vremenskem in hidroloSkem
podrocju je bilo lani poleti res veliko. Julijska neurja
so si vrstila kot po tekoGem traku, v tem Casu je bilo
pripravljenih kar Sest izrednih vremenskih porocil. Ni¢
kaj drugace ni bilo v zaCetku avgusta, najprej z zelo
dobro dokumentiranim tornadom v llirski Bistrici, nato
Z najobseznejSimi poplavami na obmocju Slovenije v
moderni zgodovini.

Pestro in zelo obsezno delo je bilo povezano tudi z
objavami na druzbenih omrezjih. Nas delovnik se je v
¢asu poletnih mesecev pogosto podaljsal in zavlekel
tudi pozno v no¢.

Skupaj smo v dveh mesecih pripravili kar 921

objav - na dan v povprecju vec kot 15 (slika 4).
TakSno pogostost objavljanja bi nam verjetno zavidal
marsikdo od novodobnih vplivneZev na druzbenih
omrezij. Objave so bile razporejene po razlicnih
kanalih. Ker ima vsak izmed teh svoje zakonitosti
objavljanja, je to pomenilo, da smo morali objave
veCkrat ustrezno prirediti.

Pri ocenjevanju uspesnosti objav se pogosto zateemo
k razlicnim Stevilskim metrikam. Dostop do analiti¢nih
podatkov se spreminja iz leta v leto, druzbeno omrezje
X podatke od letoSnjega leta ponuja proti placilu. V
lanskem poletju so bile Stevilske metrike impresivne,
Se posebej v dosegu nasih objav (slika 5). Skupaj je
nase objave v juliju in avgustu 2023 doseglo kar 4,7
milijona uporabnikov.

STEVILO OBJAV V JULIJU IN AVGUSTU 2023
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AVGUST

e A
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453

Slika 4. Stevilo objav julija in avgusta 2023 po kanalih, posebej za ARSO Vreme in ARSO Vode

DOSEG OBJAV V JULIJU IN AVGUSTU 2023
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Slika 5. Doseg objav julija in avgusta 2023
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V tem obdobju se je ob¢utno povecalo Stevilo
sledilcev. Na Facebookovi strani ARSO vreme, ki je nas
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posnetki na nasih kanalih niso glavni vir deljene
vsebine in ponavadi doseZejo malo ciljne publike,

najvecji kanal, je nasim objavam zacelo slediti 13500
novih uporabnikov. Skoraj 3000 uporabnikov je pricelo
slediti Facebookovi strani ARSO vode.

je bilo tokrat drugace. Posnetek je postal viralen ne
samo pri nas, temve¢ tudi izven nasih meja. Dosegel
je skoraj 1,5 milijona uporabnikov Facebooka, od tega
300 tiso¢ na obmocju naSe drzave, na objavo pa se je

Prvega avgusta 2023 okoli 20. ure je na obmocju odzvalo dobrih 14 tiso¢ uporabnikov.

Ilirske Bistrice nastal tornado. Za slovenske razmere
zelo redek pojav je bil tokrat zelo dobro posnet in
dokumentiran. Enega izmed posnetkov smo v zasebno
sporodilo kmalu po nastanku dobili tudi mi. Ceprav

Za zanimive in pestre vsebine tako na meteoroloSkem
kot na hidroloSkem podrocju nam lahko sledite na
povezah, prikazanih na sliki 7.

TORNADO

STATISTIKA OBJAVE

e

llirska Bistrica
1. avgust 2023

Slika 6. Statistika objav o tornadu 1. avgusta 2023 v llirski Bistrica
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Slika 7. Kode QR za povezavo na objave Urada za meteorologijo, hidrologijo in oceanografijo na

druzbenih omrezjih
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Vioga meteorologije v medijih

Matija Klancar, Agencija Republike Slovenije za okolje

Vreme in z njim povezane vsebine so del medijev
Ze vrsto let. Zanesljive in pravo¢asne vremenske
napovedi, ki se pojavljajo tako v tradicionalnih
kot v novejsih medijih, so nepogresljivo orodje za
nacrtovanje vsakodnevnih dejavnosti, v skrajnem
primeru pa tudi za zasc¢ito premoZenja in varnost
prebivalstva.

Med delovne naloge meteorologov spada tudi
nastopanje v javnosti. Od rednih javljanj v jutranje
radijske programe, izrednih intervjujev za dnevno-
informativni program, do vecCernih nastopov v
vremenskih oddajah na Radioteleviziji Slovenija. Poleg
nastopov v rednih oddajah, se meteorologi ob¢asno
pojavijo tudi v oddajah z izobrazevalno vsebino ter
intervjujih za mnoge tiskane kot tudi digitalne medije.

Meteorologi na televiziji

Prva sodelovanja z Radiotelevizijo Slovenijo segajo

v Sestdeseta in sedemdeseta leta prejSnjega

stoletja. Ledino vremenskih napovedi na TV

ekranih je pri nas orala Majda Vida, sploh prva
diplomirana meteorologinja pri nas, kasneje je to
vlogo zelo uspesno prevzel pokojni Miran Trontelj.

Z osamosvojitvijo se je oblikovala ekipa petih
meteorologov (Andrej PeCenko, Andrej Velkavrh, Brane
Gregorcic¢, Janez MarkosSek in Tanja Cegnar), ki nas je
s svojimi nastopi navdusSevala skoraj 30 let (slika 1).
Andrej Velkavrh in Tanja Cegnar sta nepogresljiv del
ekipe tudi v letoSnjem letu. Ekipa se sicer pomlajuje,
trenutno pa Steje osem clanov, poleg Tanje in Andreja
nastopamo Se AnZe Medved, BlaZ Ster, Eva Bezek,
Jana Banko, Katja Kozjek Mihelec in Matija Klancar.
Zelo pozitivnho smo sprejeli tudi letoSnjo graficno
prenovo TV vremena, Ki je po slabih desetih letih
dozivela obcutno spremembo.

Wrerms na Televieia Slevnnil

Slika 1. Ekipa petih vremenskih napovedovalcev na TV
Slovenija (vir: RTV Slovenija)

Vecino leta 2023 smo imeli na RTV Slovenija mozZnost
soustvarjati oddajo v Zivo namenjeno vremenu.

V triminutnem sklopu smo predstavljali zanimive
vremenske dogodke, razlagali meteoroloSke pojave,
predstavljali mese¢na podnebna porocila in Se kaj
(slika 2).

Slika 2. Vremenska oddaja v Zivo (malo pred 17. uro), zajem
posnetka zaslona, 3. avgust 2023

Ze leta sodelujemo pri soustvarjanju oddaje Dobro
jutro na RTV Slovenija. Sprva so nas gostili v
ljubljanskem studiu, od marca 2022 pa vsak teden
gostujemo v Kopru. Za razliko od klasi¢ne vremenske
napovedi v Kopru sodelujejo in predstavljajo
hidroloSke teme tudi kolegi hidrologi. Vremenski sklop
oddaje z naslovom »Vremenski obet za vikend potep«
je zelo dobro sprejet in skupaj smo ustvarili ze 102
oddaji. V zadovoljstvo nam je, da v tej oddaji nimamo
strogo odmerjenega ¢asovnega okna in tako lahko
marsikatero meteorolosko ali hidroloSko tematiko bolj
podrobno razlozimo (slika 3).

Slika 3. Oddaja Vremenski obet za vikend potep, zajem
posnetka zaslona, 22. marec 2024

Glede na potrebe medijev se ob¢asno udelezujemo
tudi nastopov v ostalih dnevno-informativnih oddajah
(TV Dnevnik, Odmevi), prav tako pa tudi nastopov

v izobrazevalnih oddajah (npr. Ugriznimo znanost,
Firbcologi in podobne) (slika4 - Odmevi, zajem
posnetka, 18. avgust 2023)



Slika 4. Odmevi, zajem posnetka, 18. avgust 2023

Meteorologi na radiu

Meteorologi se ne pojavljamo samo na televiziji
ampak nas pogosto sliSite tudi na razli¢nih radijskih
postajah, tako nacionalnih kot regionalnih. Predvsem
v jutranjem programu dezurni meteorolog predstavi
vremensko dogajanje tega in naslednjih dni.

V zadnjih letih smo redno sodelovali tudi z Radiom
Prvi (prvi program Radia Slovenija). Med poletjem
smo vsak petek pripravili posebno napoved za gore in
morje, med letom pa smo sodelovali v oddaji Jutranja
vremenska fronta, kjer smo v kratkih oddajah razlagali
vremenske pojave in odgovarjali na druga vprasSanja
s podrocja vremena in podnebja. Ve€ina vseh oddaj
je dosegljivih na spletni strani, lahko pa se na oddajo
narocite tudi v vasi priljubljeni podkast aplikaciji (slika
5).

Podobno kot pri izrednih televizijskih nastopih se
obcasno udelezujemo tudi nastopov na radijskih
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postajah, tako v dnevno-informativnih oddajah kot v
izobrazevalnih oddajah (npr. Frekvenca X, Radiovedni,
Intelekta in druge).

ARSO podkast

V zadnjih letih opazamo porast novih oblik medijskih
vsebin. Ena izmed teh je tudi podkast. To je oblika
digitalne vsebine, ki je obi¢ajno v obliki serije zvocnih
ali video epizod, dostopnih preko interneta. Podkasti
s0 obi¢ajno dostopni na razli¢nih platformah in
aplikacijah, kjer jih lahko posluSalci prenesejo ali
pretocno predvajajo na svojih pametnih napravah. Ena
od prednosti podkastov je, da omogocajo poslusSanje
vsebin kadarkoli in kjerkoli.

Decembra 2018 smo na ARSO priceli z izdajanjem
svojega podkasta. Vecina vsebine je povezane z
vremenom in podnebjem, se pa v osrednjih temah
dotaknemo raznolike vsebine, Ki jo pokrivamo na
Agenciji za okolje. Epizode izdajam vsakih 14 dni, v
Sestih sezonah pa sem jih posnel 124.

Vse oddaje lahko najdete na spletni strani ARSO;
podobno kot pri ostalih oddajah na zahtevo, se lahko
tudi na ARSO podkast narocite v vasi priljubljeni
podkast aplikaciji (slika 6).

Meteorologi se zavedamo pomena nastopanja v
medijih in se na veliko Stevilo proSenj tudi pozitivho
odzovemo. Zelimo delovati strokovno, profesionalno
in izobrazevalno ter deliti svoje znanje meteorologije s
SirSo javnostjo. To bomo izpolnjevali tudi v prihodnje.

Slika 5. QR-koda do spletne strani oddaje Jutranja vremen-
ska fronta

Slika 6. Koda QR do spletne strani ARSO podkasta
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Spremembe (posodobitve) pri
napovedovanju vremena na Agenciji
Republike Slovenije za okolje od

2004 do 2024

Brank Gregorcic, Agencija Republike Slovenije za okolje

Dezurna meteoroloSka prognostic¢na dejavnost v
okviru drzavne meteoroloSke sluzbe je tudi zadnjih
20 let potekala vse dni v letu. Namesto dveh 7-urnih
izmen je bila leta 2018 uvedena ena 12-urna (med 6.
in 18. uro), leta 2024 pa se ¢as dezurstva premaknil
na 5. do 17. uro. Ekipa dezurnih meteorologov se

je v zadnjih letih precej pomladila in tudi Steviléno
povedala (sliki 1 in 2). Se naprej pa operativno delo v
dezurstvu opravlja ena oseba. Zasedba se Stevilcno
okrepi le ob visoki stopnji viemenske ogrozenosti,
deluje tudi sistem stalne pripravljenosti.

Komunikacija z uporabniki se je postopno Sirila
na nove platforme. Poleg zivih javljanj v programe
razliénih radijskih postaj (v letu 2024 so to jutranji
program Radia Slovenija, Val202, radio Ognjisce,

radio Univox KoCevje, radio Krka Novo mesto, radio
Koper) in rednih vecernih nastopov meteorologov na
TV Slovenija so se meteoroloSke vsebine vse bolj selile
na svetovni splet in v zadnjih letih tudi na druzbena
omrezja (Facebook, Twitter, Instagram).

Leta 2008 smo priceli meteoroloSke podatke, analize
in napovedi objavljati na spletnem portalu www.
meteo.si. Istega leta smo se pridruzili tudi evropskemu
opozorilnemu portalu www.meteoalarm.eu, ki se je
razvil iz Interreg projekta Meteorisk, v katerem smo
tudi aktivno sodelovali.

Leta 2014 smo zaceli uporabljati meritve novega
dopplerjevega vremenskega radarja, postavljenega na
Pasji Ravni v Polhograjskih dolomitih.

Slika 1. Ekipa dezurnih prognostikov 2004 - od leve proti desni: Brane Gregorci¢, Janez Markosek, Andrej Velkavrh, Uros
Strajnar, Janko Merse, Ales Poredos, Andrej Pe¢enko



Leta 2015 se je operativha meteoroloska prognoza
preselila v nove prostore laboratorijskega prizidka
ARSO, ki je bil zgrajen v okviru razvojnega projekta
BOBER in kar v 85 % financiran iz kohezijskih sredstev
EU. Tudi omenjeni radar na Pasji Ravni je bil del tega
projekta. Prav tako se je v okviru projekta BOBER
mocno povecalo Stevilo samodejnih meteoroloskih in
hidroloskih postaj. Casovna logljivost meritev se je s
30 skrajsala na 10 minut.

Grafi¢ni prikaz meteoroloskih napovedi na TVS je bil
jeseni 2015 posodobljen, nato pa tudi spomladi leta
2024. Ob tem smo postopno pomladili tudi ekipo
nastopajocih meteorologov.

Leta 2018 smo vzpostavili spletno stran www.vreme.
si, kjer je prikaz vremenskih informacij prilagojen
mobilnim napravam. Napovedi se posodabljajo
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samodejno vsako uro, upostevajo¢ modelske izracune
in dejanske meritve.

Za spremljanje vremenskega dogajanja v realnem
¢asu ima deZurni meteorolog na razpolago
15-minutne satelitske slike oblacnosti v razlicnih
spektrih, 5-minutne radarske slike intenzitete padavin,
sprotne meritve atmosferskih razelektritev (zagotavlja
Elektroinstitut Milan Vidmar), 10-minutne meritve
samodejnih meteoroloSkih postaj, urne meritve
opazovalnih meteoroloskih postaj, meritve sodarja

in lidarja, vsakodnevno radiosondazno meritev. Pri
izdelavi vremenskih napovedi uporabljamo izracune
globalnega modela ECMWEF (operativni zagon na 6 ur
in ansambelska napoved na 12 ur), modela ALADIN
(izraun na 3 ure), pa tudi rezultate modelov DWD
(ICON) in NCEP (GFS).

Slika 2. Ekipa deZurnih prognostikov 2024 - od leve proti desni: Timotej Kozelj, BlaZ Ster, Urban Zagar, Andrej Velkavrh,
Veronika Hladnik Zakotnik, Jure Cedilnik, Eva Bezek, Brane Gregorci¢, Katjia Kozjek Mihelec, Luka Ravnik, AnZe Medved
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Razvoj Katedre za meteorologijo po

prelomu tisocletja

Gregor Skok, JoZe Rakovec, Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

Uvod

Na Univerzi v Ljubljani (UL) je meteorologija na tak

ali drugacen nacin obstajala Ze od samega zacetka
univerze leta 1919. Najprej je bila na Filozofski,
potem na Prirodoslovno-matematic¢ni fakulteti, nato
na Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo in nazadnje
na Fakulteti za matematiko in fiziko (FMF), kjer je Se
danes. Dober pregled razvoja meteorologjje na UL

od samega zacetka univerze naprej je pripravil ze
prof. JoZze Rakovec v knjigi Prvih 100 let, ki jo je leta
2019 izdala FMF UL, tukaj pa se bomo osredotodili na
obdobje po prelomu tisodletja.

Prostori in knjiZznica

Ob prelomu tisoCletja je bila Katedra za meteorologijo
sicer formalno del FMF, a je Se vedno imela prostore
v 4. nadstropju Filozofske Fakultete (FF) na ASkercevi
2. Prostori katedre, ki so bili Ze od gradnje te stavbe
namenjeni tudi meteorologiji , so obsegali dve pisarni
in predavalnico. Studentje so tako meteoroloske
predmete poslusali v tej stavbi, (krajSi ¢as pa tudi

v leseni stavbi ob Stari tehniki, kjer je bil dekanat
prejsnje FNT), vecino ostalih predmetov pa na FMF na
Jadranski cesti.

Ko je bil leta 2005 dograjen prizidek k stavbi na
Jadranski 19, se je Katedra za meteorologijo preselila
v nove prostore na FMF, kjer je Se danes. Prostora je
bilo veg, poleg tega pa Studentom meteorologije ni bilo
veé treba hoditi na del predavanj na ASkeréevo.

Pomemben del Katedre za meteorologijo je tudi
MeteoroloSka knjiznica, ki predstavlja mati¢no
knjiznico za podrocje meteorologije v Sloveniji. Ob

v omarah v meteoroloski predavalnici na FF, ob

selitvi katedre na FMF pa se je gradivo preselilo v
prostore Fizikalne knjiznice v 1. nadstropju stavbe na
Jadranski 19. Leta 2020 so se Fizikalna, Astronomska
in MeteoroloSka knjiznica preselile v nove prostore v
pritli¢ju stavbe na Jadranski 21, leto pozneje pa so se
tudi formalno zdruzile v enotno Fizikalno, astronomsko
in meteorolosko knjiznico.

Osebje
Ob zacetku tisocletja sta bila na katedri zaposlena

dva visokoSolska ucitelja, prof. JoZze Rakovec, ki je
bil predstojnik katedre, ter doc. Tomaz Vrhovec. Prof.

Zdravko Petkovsek, ki se je sicer upokojil ze leta 1992,
je kot ¢lan katedre Se vedno pouceval meteoroloske
vsebine za druge fakultete vse do leta 2000 (umrl pa
je leta 2018). Pri pedagoSkem procesu je kot uditelj
sodeloval ob prelomu tisoCletja tudi doc. Mark 2agar,
Ki je leta 2000 doktoriral na UL v povezavi z Univerzo
Paul Sabatier Toulouse, a sicer ni bil zaposlen na UL.

Decembra 2004 je pod sneznim plazom na Voglu
tragicno umrl Tomaz Vrhovec, kar je katedro pahnilo v
precejsno krizo, saj je bilo vseh pedagoskih obveznosti
za veC kot dva ucitelja, nadomestnega ucitelja pa

ni bilo preprosto najti. Na sreco je v tem obdobju v
Slovenijo prisla Nedjeljka 2agar, Ki je leta 2004 na
Univerzi v Stockholmu zakljucila doktorat. V docentko
je bila izvoljena leta 2005 in je lahko Ze jeseni 2005
prevzela predavanja pri nekaterih meteoroloskih
predmetih. Leta 2012 je postala izredna in leta 2017
Se redna profesorica. Ob upokojitvi Jozeta Rakovca
leta 2014 je prevzela tudi vodenje katedre. Na FMF
je ostala vse do leta 2019, ko je odSla na Univerzo v
Hamburgu v Nemciji.

Leta 2014 je docent postal tudi Gregor Skok, ki je
na FMF doktoriral leta 2009. Bil je sicer zaposlen na
katedri Ze vse od zakljucka dodiplomskega Studija
leta 2002, najprej kot raziskovalec, nato kot asistent,
pozneje pa Se kot visokoSolski ucitelj. Ob upokojitvi
Jozeta Rakovca je prevzel njegove meteoroloske
predmete, leta 2021 pa je pridobil Se naziv izredni
profesor. Ob odhodu Nedjeljke Zagarje prevzel tudi
vodenje katedre. Njen odhod je katedro ponovno
pahnil v podobno krizo kot smrt TomaZza Vrhovca, saj
je bilo predavanj Se vedno za dva ucitelja, novega
ucitelja pa ni bilo lahko najti. Na sreco je bil del
predavanj pripravljen izvesti sicer Ze upokojeni Joze
Rakovec.

Leta 2019 je iz Irana na katedro priSel Khalil

Karami, ki je pred tem leta 2016 dokoncal doktorat
na Institutu za tehnologijo v Karlsruheju v Nemciji.
Najprej se je zaposlil kot raziskovalec, ko pa je leta
2020 pridobil naziv viSjega predavatelja, pa je zacel
predavati tudi nekatere meteoroloSke predmete.
Katedro je zapustil leta 2021, ko je odSel na Univerzo
v Leipzigu v Nemgiji.

Leta 2014 se je na katedri kot raziskovalec zaposilil
Ziga Zaplotnik, ki je na FMF leta 2018 tudi doktoriral.
Ko je leta 2022 pridobil naziv viSjega predavatelja, je
zacCel predavati tudi nekatere meteoroloSke predmete.



Leta 2022 je odSel na podoktorsko izpolnjevanje na
Evropski center za srednjerocne vremenske napovedi
v Bonnu v Nemciji, kjer je zaposlen Se danes, a je

Se vedno tesno vpet v raziskovalne delo katedre,
izvaja pa tudi predavanja pri nekaterih meteoroloskih
predmetih. Leta 2023 je pridobil Se naziv docenta.
Je tudi predsednik Podnebnega sveta, vladnega
posvetovalnega telesa za ukrepe podnebne politike

Poleg zgoraj omenjenih visokoSolskih uciteljev je bilo
v obdobju od preloma tisocletja do sedaj na katedri
zaposlenih tudi nemalo raziskovalceyv, asistentov in
strokovnih sodelavcev. V prvih letih so to bili Gregor
Gregori¢, Rahela Zabkar in Sasa Gabersek, pozneje
Bostjan Muri, Vanja Blazica, Marko Rus, Luka Honzak,
Damjan Jeli¢, Veronika Hladnik, Blaz Jesenko, Matic
Savli, Katarina Kosovelj in Marten Blaauw, v zadnjem
obdobju pa Se Doruntina Hoxha, Matic Pikovnik,
Bostjan Melinc, UroS Perkan in Marco Stefanelli.

Pedagosko delo

Ob prelomu tisocletja je dodiplomski Studij
meteorologije potekal v okviru meteoroloSke smeri

na univerzitetnem Studijskem programu Fizika,

po zakljucku katerega so Studenti pridobili naziv
univerzitetni diplomirani fizik / fiziarka, od leta

2001 naprej pa univerzitetni diplomirani meteorolog
/ meteorologinja. Studij je trajal &tiri leta. Prva dva
letnika Studija na meteoroloSki smeri sta bila skoraj
enaka ostalim smerem, s ¢imer so Studenti pridobili
trdne temelje v fiziki in matematiki, ki so jim Se kako
prav prisli v vi§jih letnikih. Zadnja dva letnika sta

bila za razliéne smeri bolj raznolika. Od predmetov z
meteoroloskimi vsebinami so bili v 2. letniku Osnove
meteorologije, v 3. letniku Dinami¢na meteorologija,
Opazovanja in instrumenti in MeteoroloSki praktikum,
v 4. letniku pa Analiza in prognoza vremena, Fizikalna
meteorologijja, Klimatologija in Meteoroloski seminar.
Dejansko pa so se v visjih letnikih meteoroloski
predmeti izvajali na dve leti ciklicno, tako da so jih
skupaj poslusali Studenti 3. in 4. letnika. Do uvedbe
bolonjskega sistema Studija je dodiplomski Studij
meteorologije koncalo okoli 115 Studentov, od tega
47 po prelomu tisocletja. Po kon¢anju dodiplomskega
Studija je bilo tega mozZno nadaljevati tudi na
podiplomskem Studiju, ki je prav tako potekal v okviru
meteoroloSke smeri in se koncal z magisterijem
oziroma doktoratom. Skupno je bilo meteoroloskih
znanstvenih magisterijev 17, od tega 8 po prelomu
tisoCletja.

Ob uvedbi bolonjskega sistema Studija se je

Studij meteorologije na obeh stopnjah na pobudo
takratnega predstojnika Oddelka za fiziko odcepil
od Studijskega programa Fizika. Na 1. stopnji je
preSel na program Meteorologija z geofiziko, ki se
je prvic izvajal v Solskem letu 2008/2009 in je
trajal tri leta in na katerem so ob zakljucku Studenti
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pridobili naziv diplomirani meteorolog geofizik /
meteorologinja geofizicarka. Na drugi stopnji je Studij
meteorologije preSel pod interdisciplinarni Studijski
program Geofizika, ki so ga skupaj s FMF izvajale

Se NaravoslovnotehniSka fakulteta in Fakulteta za
gradbenistvo in geodezijo, kjer je potekal v okviru
modula Meteorologjja. Studij je trajal dve leti in

ob zakljucku so Studenti prejeli naziv magister /
magistrica geofizike. Studij meteorologije je bil v
svojem bistvu precej podoben Studiju na starem
univerzitetnem programu, s tem, da se je s Stirih
podaljSal na skupno pet let in da so se dodale
nekatere nove meteoroloske in geofizikalne vsebine.
Na primer, uvedli so se novi predmeti Vremenski
sistemi, Klimatske spremembe, Klimatski modeli,
Zrak in onesnaZenost, Zaznavanje ozracja in Fizikalna
oceanografija, nekateri obseznejsi obstojeci predmeti
pa so se razdelili na dva dela. Meteoroloski modul
magistrskega Studija Geofizika je sicer konc¢alo
skupno 8 studentov.

Predvsem zaradi sorazmerno majhnega Stevila
Studentov, ki jih ni bilo dovolj, da bi lahko upravigili
dolgorocni obstoj samostojnih Studijskih programov,
se je Studij meteorologije v Studijskem letu
2016/2017 zopet vrnil nazaj v okvir programa Fizike
- na obeh stopnjah kot samostojna meteoroloska
smer, kjer je Se danes. Ob tem prehodu se je

nabor meteoroloskih predmetov zopet nekoliko
zmanjsal, na podobno raven kot je bil pred uvedbo
bolonjskega Studija; so se pa dodali nekateri bolj
prakticno usmerjeni predmeti, na primer Prakti¢no
usposabljanje iz meteorologijje in Racunalniska orodja
v meteorologiji. Ob zakljucku 1. stopnje Studenti vseh
smeri pridobijo naziv diplomirani fizik / fizicarka,

ob zakljucku 2. stopnje pa Studentje meteoroloSke
smeri pridobijo naziv magister / magistrica
meteorologije. V zadnjih letih je Studij meteorologije
na 2. stopnji postal tudi bolj samostojen in man;j
odvisen od predznanja na 1. stopnji, saj so se iz 1.

na 2. stopnjo prestavili nekateri kljuéni meteoroloski
predmeti. Tako se lahko sedaj Student vpiSe na Studij
meteorologije na 2. stopnji, tudi ¢e nima nobenega
meteoroloSkega predznanja, saj bo lahko vsa klju¢na
znanja pridobil na magistrski stopniji, kar olajSa

vpis na meteorolosko smer za tiste Studente, ki jih
meteorologija zacne zanimati Sele med Studijem na
1. stopnji. MeteoroloSko smer na magistrskem Studiju
Fizike je sicer do sedaj koncalo skupno 8 Studentov.
Na 3. stopnji Studij meteorologije poteka v obliki
meteoroloSkega modula na fizikalni smeri, ki se izvaja
v okviru doktorskega programa Matematika in fizika.
V obdobju od preloma tisoc¢letja do sedaj je bilo sicer
zakljuéenih okoli 10 meteoroloskih doktoratov na FMF,
z meteorolosko vsebino pa nekaj Se drugod.

Zaposleni na katedri za meteorologjjo uvodne
meteoroloSke predmete redno izvajajo tudi na
nekaterih drugih fakultetah; na Fakulteti za strojnistvo
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(visokoSolski strokovni Studijski program 1. stopnje
StrojniStvo, smer Prometni pilot letala/helikopterja),
Filozofski fakulteti (visokoSolski univerzitetni
program 1. stopnje Geografija), Zdravstveni fakulteti
(visokoSolski univerzitetni program 1. stopnje
Sanitarno inZenirstvo) in na Fakulteti za gradbenistvo
in geodezijo (magistrski Studijski program Vodarstvo
in okoljsko inZenirstvo, modul Okoljsko inZenirstvo).
Poleg tega v manjSem obsegu sodelujejo pri izvedbi
nekaterih drugih predmetov, npr. pri dveh predmetih
v okviru interdisciplinarnega doktorskega programa
Varstvo okolja, pri katerem sodeluje 13 fakultet, in
enem predmetu v okviru magistrskega programa na
Ekonomski fakulteti. V Solskem letu 2023/2024 se
je v okviru visokoSolskega strokovnega Studijskega
programa 1. stopnje Aplikativna fizika na FMF prvic¢
izvedel tudi predmet Podnebne spremembe, ki ga je
zasnoval Ziga Zaplotnik in pri katerem sodeluje veé
kot petnajst razlicnih predavateljev, ki zelo celovito
pokrijejo to tematiko.

Pomemben del pedagoskega dela predstavlja tudi
skrb za kvalitetno Studijsko literaturo. Ob prelomu
tisoCletja so Studentje pri uvodnih meteoroloskih
predmetih uporabljali predvsem ucbenik Osnove
meteorologije za naravoslovce in tehnike, ki sta ga
napisala Joze Rakovec in Tomaz Vrhovec. Ta je prvic¢
izSel leta 1998, potem pa so sledili Se ponatisi in/

ali nove izdaje vse do leta 2017, sedaj pa je na
razpolago tudi brezplacno na spletu. Sasa Gabersek,
Gregor Skok in Rahela Zabkar so leta 2007 izdali e
zbirko nalog ReSene naloge iz osnov meteorologije,
leta 2017 pa Se angleski prevod te zbirke z naslovom
Introduction to meteorology: solved problems. Gregor
Skok je leta 2020 izdal u¢benik Uvod v meteorologijo,
ki je bil kmalu po izdaji objavljen tudi v odprtem
dostopu, leta 2022 pa je izdal Se angleski prevod tega
ucbenika z naslovom Introduction to meteorology.

Raziskovalno in strokovno delo

Raziskovalno delo ¢lanov katedre zajema zelo Sirok
spekter meteoroloSkih podpodrocéij od numeri¢nega
modeliranja ozracja in napovedovanja vremena do
mikroklime podzemnih jam. Glavni nosilci oziroma
vodje raziskovalnega dela na katedri so vec¢inoma
visokosSolski ucitelji, a le to pogosto izvajajo v tesnem
sodelovanju z ostalimi zaposlenimi.

Pregled znanstvenih ¢lankov JoZeta Rakovca kaze, da
se je po prelomu tisoCletja ukvarjal s preucevanjem
in modeliranjem padavin, predvsem v Alpah, jezeri
hladnega zraka, kakovostjo zraka, padavinskimi
indeksi, povecevanjem locljivosti modelskih simulacij,
preucevanjem lokalnih vetrov, obnovljivimi viri
energije, regionalnim klimatskim modeliranjem,
vplivom vegetacije na padavine in jamsko mikroklimo.

Tomaz Vrhovec se je ukvarjal z vremensko tipizacijo,
preucevanjem in modeliranjem padavin v Alpah in
interpolacijo padavin, medtem ko se je Mark Zagar
ukvarjal s preucevanjem in modeliranjem padavin

v Alpah, dogajanjem v mejni plasti, povecevanjem
lo¢ljivosti modelskih simulacij, kakovostjo zraka in
lokalnimi vetrovi.

V Gasu, ko je bila zaposlena na katedri, se je
Nedjeljka Zagar ukvarjala z razvojem metod za
asimilacijo podatkov, z globalno dinamiko in tropsko
meteorologijo, s povecevanjem locljivosti modelskih
simulacij, z razvojem modelov za napovedovanje
vremena, z lokalnimi vetrovi, normalnimi nacini
nihanja atmosfere, intertropsko konvergencéno cono,
preucevanjem oscilacij na veliki skali in razli¢nih
vrst valov, regionalnim klimatskim modeliranjem,
ansambelskim modeliranjem, reanalizami vremena,
vpeljavo novih vrst opazovanj v proces napovedovanja
vremena, kakovostjo zraka, jezeri hladnega zraka ter
napovedljivostjo in spremenljivostjo ozracja.

Gregor Skok se je ukvarjal s preucevanjem,
modeliranjem in interpolacijo padavin, razvojem
metod za verifikacijo modelskih napovedi, klimatsko
regionalizacijo, jezeri hladnega zraka, indeksi
toplotnega stresa, kakovostjo zraka, regionalnim
klimatskim modeliranjem, vizualizacijo klimatskih
podatkov, intertropsko konvergenéno cono, radarsko
detekcijo toce in uporabo metod strojnega ucenja v
meteorologjji.

V Gasu, ko je bil zaposlen na katedri, se je Khalil
Karami ukvarjal z dogajanjem v visjih plasteh ozracja,
geoenziniringom in spremenljivostjo cirkulacije
ozradja.

Ziga Zaplotnik se je ukvarjal z napovedljivostjo

in spremenljivostjo ozracja, razvojem metod za
asimilacijo podatkov in uporabo novih vrst opazovanj
za ta namen, uporabo metod strojnega ucenja v
meteorologiji ter preu¢evanjem oscilacij na veliki skali
in razli¢nih vrst valov.

Raziskovalno delo je potekalo v okviru rednega dela

in Stevilnih raziskovalnih projektov in programov,

Ki so se zvrstili v tem obdobju. Posebej velja

izpostaviti raziskovalni program Astrofizika in fizika
atmosfere, financiran s strani Javne agencije za
znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavhost
Republike Slovenije (ARIS, prej Javna agencija

za raziskovalno dejavnost RS), v katerem poleg
meteorologov sodelujejo tudi astrofiziki, ter projekt
MODES, financiran s strani Evropskega raziskovalnega
sveta (European Research Council, ERC), ki ga je leta
2011 pridobila Nedjeljka Zagar, kot prvi takSen projekt
v Sloveniji. Poleg teh se je zvrstilo Se veé projektov,
financiranih s strani Evropske vesoljske agencije, ARIS



in Evropske unije, pri katerih je bila katedra vodilni
partner ali pa sodelovala.

Poleg znanstveno raziskovalnega dela so bili ¢lani
katedre aktivni tudi na strokovnem podrocju.
Predvsem JoZe Rakovec je avtor Stevilnih strokovnih
elaboratov, studij in ekspertiz. Clani katedre so

imeli tudi pomembne vloge v razliénih strokovnih
zdruzZenijih v Sloveniji in tujini. Na primer JoZe Rakovec
je predstavljal Slovenijo v Tehnicnem komiteju COST
za meteorologijjo, kateremu je tri mandate tudi
predsedoval. Clani katedre so aktivni pri Slovenskem
zdruZenju za geodezijo in geofiziko (predsedstvo

in vodstvo meteorolosSke sekcije), Slovenskem
meteoroloSkem drustvu (Glanstvo v upravnem odboru)
in Mednarodni konferenci za alpsko meteorologijo -
ICAM (Clanstvo v izvrSnem odboru). Objavili pa so tudi
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Stevilne strokovne in poljudne ¢lanke ter intervjuje

v slovenskih revijah, ¢asopisih in spletnih medijih,
pomembno pa je izpostaviti tudi Stevilne prispevke v
radijskih ali televizijskih oddajah.

Zakljuéki

Tako kot neko¢ Katedra za meteorologijo Se naprej
ostaja pomemben del meteoroloske skupnosti

v Sloveniji. V obdobju od preloma tisocletja do

sedaj je sicer dozivela nekatere spremembe in
pretrese, a Se naprej uspesno skrbi za izobrazevanje
bodocih meteorologov, zaposleni pa skrbijo za
znanstvenoraziskovalni napredek na razlicnih
podpodrocjih meteorologije, aktivni pa so tudi na
strokovnem podrocju ter skrbijo za promocijo, ugled in
prepoznavnost meteorologije v javnosti.

Popolni Soncev mrk 8. aprila 2024 v
Bogati (Teksas, ZDA) in temperaturna
primerjava stirih popolnih Soncevih

mrkov

Zorko Vicar, Slovensko meteoroloSko drustvo

Uvod

Zacnimo kar z izijemno zanimivo vajo, primerjavo
Stirih mrkov (dva iz nase druscine, sam in dr. Mitja
Rosina, sva uspesSno opazovala vse spodaj nastete
popolne Sonceve mrke). Primerjava nas bo pripeljala
kar do védenja Babiloncev izpred skoraj 2800 let,
torej do periode ponovitve mrkov saros. Koliko traja
ta cikel ponovitve mrkov in kje se ponovijo? Imajo
popolni Soncevi 11. 8. 1999 (Slovenija - Goricko ali
MadZarska, trajanje popolne faze priblizno 2 minuti),
29. marca 2006 (Turcija, 4 min), 21. avgusta 2017
(Casper, Wyoming, ZDA, 2 min) in 8. aprila 2024
(Bogata, Teksas, ZDA, 4 min) Casovno kaj skupnega?
Poglejmo ¢asovno razliko v letih in dnevih parov
mrkov, ki trajajo priblizno enako Casa:

21. avgust 2017 - 11. avgust 1999 = 18 let in 10 dni
8. april 2024 - 29. marec 2006 = 18 let in 10 dni

To je 6585 dni, bolj to¢no pa je perioda mrkov, ki je
pravimo saros, dolga 6585,321 dni - torej okoli 8 ur
veé od 6585 dni, zato se mrk »ponovi« priblizno 120 °

zahodno (recimo po vrsti: Evropa, ZDA, severna Azija
in spet Evropa). V dobrih 54 = 3x18 letih se nam spet
ponovi mrk iz mladosti. Glede Stevila dodatnih dni (10,
11 ali 12) nad 18 let, odlo¢a Stevilo prestopnih let v
periodi saros. Tako nas spremljanje pojavljanja mrkov
lahko pripelje do pomembnih zakonitosti - do periode
ponovitev (letosSnji mrk 2024 pripada sarosu 139, mrk
2017 pa sarosu 145). Trenutno je aktivnih nekaj deset
sarosov, v katerih je Stevilo ponovitev mrkov priblizno
tako, kot je dolzina nasSega Zivljenja v letih.

Ko Luna na svoji poti zaide med Zemljo in Sonce,
vidimo iz dolo¢enih krajev Zemlje popolni ali delni
Soncev mrk (odvisno od poloZaja Zemlje in Lune

na elipti¢nih tirnicah). To se ne zgodi vsak mesec,

saj je ravnina Lunine orbite okrog Zemlje nagnjena

za 5,145° glede na ekliptiko (na ravnino potovanja
Zemlje okrog Sonca), hkrati pa orbita Lune Se
precesira s periodo 18,612 let. Ce poiséemo
najmanjsi skupni veckratnik period gibanja Lune okrog
Zemlje, z upoStevanjem periode precesije Lunine
orbite, letnega gibanja in dnevne rotacije Zemlje,
dobimo zgoraj ocenjeno periodo saros 18 let in 10, 11
ali 12 dni in okoli 8 ur.
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Opazovanje popolnega Soncevega mrka 8. aprilav
Teksasu

Prvi¢ po treh uspesnih ogledih Soncevih mrkov (Se
odpovedanega »koronskega« leta 2020 v Juzni Ameriki
sem nacrtoval v kraju z lepim vremenom, Piedra del
Aguila, a smo nato spremljali le spletni prenos...)

sem bil tokrat v velikih dvomih - nam bo aprilsko
vreme omogocilo ogled mrka v Teksasu? Napovedi
vremenskih modelov dva tedna pred mrkom so bile
porazne, tudi na dan mrka, to kaze tudi satelitska

slika (slika 1). A s stalnim spremljanjem vremenskih
modelov in tudi z veliko srece, dolgo voznjo, nam je
tokrat uspela misija nemogoce in na veliko veselje
30 udeleZzencev smo tudi tokrat ujeli Carobni popolni
Soncev mrk in uzivali v magi¢nih koronskih barvah,
vidnih Soncevih »izbruhih« med popolno fazo, v
diamantnih prstanih, v presenetljivih odzivih narave
na (skoraj) no¢ sredi dneva, v ohlajenem ozracju

v rahlem vetricu (slika 2). Ob izjemnosti popolne
faze Soncevega mrka noben opazovalec ne ostane
ravnodusen!

Slika 1. Satelitski posnetek popolnega Soncevega mrka 8. aprila 2024 na jugozahodu Teksasa
- 10 minut pred popolno fazo mrka v Bogati, ki leZi v sredis¢u rumenega krogca (popolna faza
je na sliki od Bogate oddaljena okrog 670 km). Tam so vremenski modeli napovedovali najmanj
oblakov in, niso se zmotili, tudi mi ne. Vir slike: https;//www.storm2k.org/phpbb2/viewtopic.

php?t=119527&start=140

Slika 2. Med popolno fazo Son¢evega mrka 8. aprila 2024 v Bogati, ZDA. Oblaki grozijo, a ne seZejo do mrka,
iziemna svetloba in iziemno vzdusje (foto: Veronika Vic¢ar)
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Slika 3. Diamantna prstana in razlicne podrobnosti popolne faze Son¢evega mrka 8. aprila 2024 v kraju Bogata, Teksas, ZDA,
od 13:44:06 do 13:48:27. Korona je bila iziemno bogata, morebiti pa smo pri¢akovali ve¢ prominenc - a Ze te, ki smo jih videli,
so za mnoge udeleZence bile pravo odkritje in to Steje. (foto: Zorko Vicar)

Na fotografijah lahko razberemo, da so oblaki na
obzorju cel Cas grozili, da nam ukradejo ta lep pogled
(slika 2) - a Sonce in Luna sta bila zelo visoko in varno
v nebeSkem oknu (bili smo namre¢ na geografski Sirini
33,47 °). Med popolno fazo mrka smo brez tezav blizu
Sonceve korone opazili potepuha Jupitra in potepinko
Venero. A komet 12P/Pons-Brooks je bil, za toliko
sipane in odbite svetlobe v senco mrka (povsod okrog
oblaki in kar nekaj ve¢ vodne pare v zraku kot med
prejsSnjimi mrki), preSibek. A to ni bila nasa skrb, vedeli
smo, da je tam, blizu Jupitra. Videti komet ob Soncevi
koroni ali celo dva, bi bilo pa Ze prevect..., bilo pa bi
lepo, seveda se nismo branili.

Merjenje temperature in vlaznosti zraka med
popolnimi Sonc¢evimi mrki

Sedaj pa podrobneje o »najdaljSi fizikalni vaji«, ki
traja ze 25 let - merjenjem temperature in vlaznosti

zraka med popolnimi Soncevimi mrki v letin 1999,

Temparatura [C]

B

1]

2006, 2017, 2024. Kaj nas poudci primerjava, padci
temperature med mrkom, znamo razloziti razlike?

Na Madzarskem sem temperaturo meril s senzorjem
TESTO, v Turciji pa z registratorjem temperature in
vlaznosti Vaisala, ki jih uporabljamo na ARSO. V Turciji
sem meril v parku okrog 30 m od plaze, na dveh
metrih in v senci drevesa, dodatno sem naredil Se
blokado morebitnega sonca z deznikom. V Casperju
leta 2017 in v Bogati leta 2024 (oboje ZDA) pa sem
uporabljal ARSO registrator EasyLog USB (znamka
Lascar / EL21CFR2LCD, natan¢nost 0,5 °Cin 0,5

%). V vseh primerih so meritve potekale dva metra
nad travnatimi tlemi in v senci. Zal mi ni nikjer uspelo
meriti celotnega dnevnega poteka temperatur, kjer bi
lahko dolocil tudi minimalno temperaturo pred mrkom.
Med letoSnjim mrkom v Teksasu sem pred popolno
fazo izmeril dale¢ najvisjo temperaturo zraka dosedaj,
to je 33 °C. Zakaj Ze temperatura med Soncevimi
mrki pada? Ker nam Luna pocasi zastira in na koncu
popolnoma zakrije vir sevalne energije - to je nase
Sonce.

Potek temperatuns inviainostl rraks med popadnim Sondevim mrkom, B. spe. 2024, ZDA - Bogate, pomaeil Ly,

Slika 4. Graf poteka temperature in relativne vlaznosti zraka med Soncéevim mrkom v kraju
Bogata, Teksas, ZDA. Cas na grafu je lokalni uradni ¢as (Central Daylight Time).
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Preglednica 1. Primerjalna preglednica mrkov glede na temperaturo in relativno viaZnost zraka ter gostoto vodne pare pri tieh.
Gostota vodne pare je izracunana iz meritev temperature in relativne vlaznosti. Meritve so seveda potekale v senci prakti¢no
pod enakimi pogoji na vseh mrkih.

Teksas, ZDA Wyoming, ZDA, na Madzarska Turcija, ob morju
nadmorski visini
1600 m
26,5 20 21 16,5
33 26 25 18,5
51 26 52 62
65 35,5 65 71
16,3 6 12 10
18,2 6 12 10
Leto$nji Sondev mrk se je zadel ob 12:26:52. Nato je temperatura narasc¢ala do maksimuma pred
Temperatura zraka se je zaradi pozitivne energijske mrkom (podobno kot med prejSnjimi mrki), a nadaljnje
bilance (Bogata je na zadetku mrka $e zmeraj prejela narascanje se je ustavilo zaradi oblacnosti. Razlika
nekaj veé energije od delno zastrtega Sonca, kot med temperaturnim maksimum zraka pred popolno
je je oddala s sevanjem, prevajanjem toplote...) fazo SonCevega mrka in temperaturnim minimumom
priGakovano vigala e 25 minut, tja do 12:50, ko je po popolni fazi je bila torej 6,5 °C. To je najved]i
dosegla 33 °C (to je najvise med Stirimi mrki, slika 4). padec temperature med mrki (a tudi pri najvisjem
Nato je temperatura padala do konca popolne faze, temperaturnem maksimumu pred mrkom), ki sem jih
ob 13:49, ko j dosegla 26,5 °C. Na tej vrednosti je do sedaj pomeril - to so bili mrki v letih 1999, 2006,
temperatura vztrajala tja do 14:05 (torej e 15 minut 2017 in 2024 (preglednica 1).
po popolni fazi - priGakovani fazni zamiki, kot dnevni _ . . .
ali letni hod temperature, ki ne sledi vi$ini Sonca). Ali znamo razloZiti vzorec, ki ga razberemo iz

preglednice 17?

i Tmaks ["C] Rartrosn| disgram maks. temperstur pred 5. mrkom gleda na padcs temparatur blizu popoine faze

NI T .

o 1 2 3 q 5 & 7
Trmaks - Trnin [*C)

Slika 5. Raztrosni diagram maksimalnih temperatur pred Soncevimi mrki glede na
padce temperatur blizu popolne faze mrkov za mrke v letih 1999, 2006, 2017 in 2024.
Padci temperatur med Soncevimi mrki so bili veliko izrazitejsi pri visjih maksimalnih
temperaturah.



1. Da je pri visjin temperaturah pred mrkom tudi
vedji padec med mrkom?

2. Zakaj je bil v Turciji padec temperature najmanjsi
(2 °C)?

3. Da je bil v Wyomingu (ZDA), leta 2017, padec (6
°C) skoraj tak kot letos (6,5 °C), pri mrku leta
1999 (Madzarska) pa je bil padec pri maksimumu
25 °C nekje vmes, 4 °C?

Pri odgovorih na zgoraj nasteta vprasanja bomo
upostevali geografsko lego - ob morju je temperatura
zraka spomladi nizja kot v celinskem delu, da o
pomembnem toplogrednem plinu, to je o koli¢ini
vodne pare v zraku, odlo¢a tudi nadmorska viSina

in seveda, da vecja koli¢ina vodne pare pomeni
pocasnejSe ohlajanje zraka in obratno. Pri odgovoru
na prvo vprasanje pa bomo ponovili Stefanov zakon o
toplotnem sevanju teles in Newtonov zakon ohlajanja.

Najprej si iz preglednice 1 izraCunajmo razliko
med maksimalnimi temperaturami pred mrkom

in minimalnimi temperaturami med mrkom, ter
maksimalne temperature in nato izriSimo raztrosni
diagram (slika 5).

Za mrk v Turciji leta 2006 je kolega Gregor Vertacnik
na spletu nasel meritve tik ob morju, na pescéeni plazi
- tam je bil padec temperature 5 °C (Pleijel, 2009).
Za mrk v Casperju (ZDA) leta 2017 pa sem sam

nasel na spletu padec temperature za 8,7 °C. A te
meritve so bile narejene v drugacni mikroklimi in pod
drugacnimi pogoji. Tisto, kar je znacilno za meritve
na zgornjem grafu je, da so bile vse narejene pod
enakimi pogoji, v senci in dva metra nad travnatimi
tlemi.

V resnici se Zemlja kot celota ohlaja s sevanjem v
mrzlo vesolje, segreva pa nas Sonce (Zemlja sicer ima
nekaj malega lastnih zalog energije, a za razvoj visoko
razvitih oblik Zivljenja Se zdale¢ premalo). V samem
ozraCju pa so razmere glede prenosa toplote precej
bolj zapletene, v veliki meri jih doloCajo toplogredni
plini, ki absorbirajo dolge valove sevanja nasih tal, ki
jih v vecji meri segreva energija elektromagnetnega
valovanja s Sonca (svetloba). S Sonca na vrh ozracja
(pravokotno na vpadlo sevanje) prispe vsako sekundo
gostota energijskega toka blizu 1400 J/(sm?). Nekaj
te energije se seveda odbije - in to dragoceno zalogo
fuzijske energije nam zastonj poSilja Sonce na razdalji
astronomske enote Ze milijarde let. In to je vir nasega
Zivljenja.

Povejmo, da se tla in zrak ohlajata tako zaradi sevanja
kot zaradi prevajanja toplote in tudi zaradi vertikalne
konvekcije (vzgon) ter advekcije - zaradi vetrov
(meSanje zraka zaradi tlacnih razlik). Pomembna je
tudi sistemska Coriolisova sila zaradi rotacije Zemlje
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(vrtin€enje ozracja in oceanov) in seveda sami oceani,
morja z ogromno toplotno kapaciteto in s tokovi, Ki
prenasajo notranjo energijjo, ter vsekakor geografska
Sirina (vpadni kot Sonceve svetlobe, ¢as v dnevu) in
polozaj Zemlje na tirnici okrog Sonca (to so letni ¢asi,
saj je os rotacije Zemlje nagnjena na normalo ekliptike
za okrog 23,5°).

Po Stefanovem zakonu velja, da je pri visji
temperaturi izsev izrazitejsi (j ~ oT*). Ce bi neko telo
sevalo direktno v vesolje, kjer je temperatura le
nekaj K, potem bi lahko predpostavili, da se padec
temperature telesa s ¢asom (dT/dt) manjSa na Cetrto
potenco same temperature, saj velja znana povezava
za toplotni tok in Stefanov zakon:

dQ/dt = -mcdT/dt = -SeaT*,

kjer je e emisivnost, S povrSina telesa, o Stefanova
konstanta, m masa telesa in ¢ specificna toplota.

A pri tleh se telesa ne ohlajajo direktno v vesolje. Ce
zelo poenostavimo, gre ve¢inoma za kombinacijo
ohlajanja (ali segrevanja) zaradi prevajanja in tudi
zaradi sevanja.

Izguba toplote telesa s temperaturo T zaradi
prevajanja toplote (izmenjava energije med atomi in
molekulami telesa in okolice) v okolico, ki ima seveda
niZjo temperaturo Ty, je sorazmerna s temperaturno
razliko AT = T-T, in seveda s toplotno kapaciteto
samega telesa in okolice, oziroma s toplotno
prevodnostjo. UGili smo se, da se toplotni tok

(dQ/dt) s telesa z maso m zapisSe kot dQ/dt = mcdT/dt
(c je specificna toplota, dT je sprememba temperature
v Gasu dt). Tako velja za ¢asovno spremembo
temperature (to je nizanje temperature telesa) kar
sorazmernost:

~dT/dt ~ T-T,.

Ta nacba nas torej pripelje do Newtonovega zakona
hlajenja, ki pravi, da je hitrost izgube toplote iz telesa
sorazmerna temperaturni razliki med telesom in
okolico. Ta formulacija predpostavlja homogeni medij
(okolico) in telo, okoliSki medij pa naj ima konstantno
temperaturo To. Tako velja

-dT/dt = (T-T,)/T.

V Gasovni konstanti T se izrazajo lastnosti telesa,
toplotna kapaciteta, prevodnost telesa in okolice.

Kako pa je s sevanjem prek Stefanovega zakona? Pod
dolocenimi pogoji lahko podobno enacbo zapiSemo
tudi za toplotno sevanje, zakaj?

Vemo, da je neto izguba toplote telesa zaradi
(infrardecega) sevanja po Stefanu sorazmerna z
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razliko (T* - T,*) in da torej velja enacba za izsev
telesa napram okolici

L = Seo(T*-T,*),

kjer je e emisivnost telesa (ta je realno malo manj kot
1), S njegova povrsSina, o je Stefanova konstanta.

Ce predpostavimo da je T = T, + AT in Ce je razlika
temperatur sevajoCega telesa in okolice AT zelo
majhna (ko je torej AT/T, << 1), potem dokaj dobro
velja priblizek

T - Tt = (T, + AT - To* = TA(L + AT/To)* - To*
ToH (L + 4AT/T,) - To* = ATE(T-T,).

Q

To je snov iz srednje Sole, racunanje z majhnimi
vrednostmi (bolj uéeno se temu rece razvoj v
Taylorjevo vrsto). Tako velja pri majhnih temperaturnih
razlikah za izsev telesa (L) dober priblizek:

L ~ 4Se0T,(T-T,)

Ker iS6emo izsev pri majhni temperaturni razliki, lahko
¢len 4SeaT,? privzamemo kot konstanto k in spet
bomo dobili podobno odvisnost kot pri prevajanju,
velja:

L ~ 4SecT3(T-T,) = k(T-T,)

Vemo, da je izsev L povezan z izgubo toplote dQ/dt in
le ta je sorazmerna s ¢asovnim odvodom temperature
-dT/dt, spet pridemo do podobne odvisnosti kot pri
prevajanju toplote:

~dT/dt ~ T-T,.

TakSno enacbo zapiSemo s ¢asovno konstanto T, v
kateri se pri prevajanju izrazajo lastnosti telesa in
okolice, toplotna kapaciteta, prevodnost ali pri sevanju
temperatura telesa, oz. okolice, emisivnost, Stefanova
konstanta ... in tako spet dobimo znano enacbo:

-dT/dt = (T-T,)/T

Enacbo preoblikujemo in integriramo od T, do T in od
CasaOdot.

JdT/(T-To) = -Jdt/7

Resitev levo je logaritem In(T-T,), desno pa kar -t/T.
Ko vstavimo meje v izveden integral, dobimo enacbo:

IN(T-Ty) - In(T,-Ty) = -t/T - 0.

Koncna enacba za ¢asovno padanje temperature
toplejSega teles z zaCetno temperaturo T, glede na
temperaturo okolice T, je torej kar eksponentna
(srednja Sola - glejte tudi sliko 6):

T=To+ (T,-Toe™"

To povezavo je izpeljal Ze Isaac Newton.

Ce narisemo to funkcijo, opazimo, da najbolj strmo
pada na zacetku pri visjih temperaturah telesa

in sama strmina je pricakovano odvisna tudi od
temperature okolice T, (slika 6). To trditev velja
preveriti Se s strmino krivulje ali bolj u¢eno, kar z
odvodom, ko velja:

dT/dt = -((T,-To)/T)e™"

In tako vidimo, da je padec v istem ¢asovnem
intervalu, recimo med Sonc¢evim mrkom, kar
sorazmeren z velikostjo temperaturne razlike, saj
velja gornja enacba in je strmina najvecja ob ¢asu t=0
enaka

dT/dt = —(T,-Ty)/T

Ce nismo malenkostni, se asovni grafi padca
temperatur med mrki dokaj dobro ujemajo s
teoreti¢no napovedano obliko krivulj

T=To+(T,-To)e™"

Torej bi lahko v grobem rekli, da sta hitrost ohlajanja
in temperaturni padec sorazmerna razliki med najvisjo
temperaturo pred popolno fazo mrka in »ravnovesno«
temperaturo T,, katere dober priblizek bi lahko bila
najnizja temperatura v nodi in jutru pred mrkom.

Seveda pa je realnost precej bolj zapletena, saj na
temperaturni potek med mrkom vplivajo oblaki,
vlaznost zraka, veter, konvektivno meSanja zraka pri
tleh, viSina Sonca nad obzorjem, lastnosti povrsja
(glej npr. Segal in sod., 1996; Founda in sod.,

T(*C)

3 T2

20 Tef ©

\\kh;
10 To

g 1 1 t(h)

Slika 6. Idealizirana modelska simulacija ohlajanja v
odvisnosti od zaCetne temperature za izbrano ¢asovno
konstantno 1. Telo z modro krivuljo ohlajanja z zacetno
temperaturo 20 °C (293 K) se ohladi v eni uri za okrog 8 °C,
a telo z rdeco krivuljo ohlajanja z visjo zacetno temperaturo
30 °C (303 K) se ohladi kar za okrog 16 °C v eni uri. To je
kar dobra prispodoba za padec temperature med dvema
mrkoma z razliénima maksimalnima temperaturama pred
popolno fazo, a s podobno dnevno najniZjo temperaturo
oziroma »ravnovesno« temperaturo T,



2007; Eugster in sod., 2017 ). Ti dejavniki ves Cas
spreminjajo energijsko bilanco nekega dela ozracja
in s tem njeno temperaturo kot mero za povpre¢no
kineti¢no energijo molekul zraka (KT ~ mv?) in kar
priznajmo si, modeli so zmeraj zgolj poenostavitev
in ni¢ ve¢. Pomembno je, da se trudimo razumeti
bistvene mehanizme.

Zakaj je bil v Turéiji padec temperature najmanjsi
(2°C)?

Mrk leta 2006 smo datumsko opazovali 10 dni

prej kot tega v Teksasu, a je bil padec temperature
vseeno vec kot trikrat manjsi. Za nizko maksimalno
temperaturo in majhen padec temperature je v prvi
vrsti odgovorna blizina sredozemskega morja (mrk
smo opazovali kar na obali - lepo). Morje ima namrec
visoko toplotno kapaciteto in se zato spomladi pocasi
segreva in s tem tudi zrak ob morju, v jeseni pa se k
sreéi pocasi ohlaja.

Odgovorimo Se na tretje vpraSanje - in sicer, da je
bil v Wyomingu (ZDA) med mrkom leta 2017 padec
(6 °C) skoraj tak kot letos (6,5 °C), Geprav je bila
maksimalna temperatura bistveno nizja (podobno
vrednost je izmeril tudi ameriSki kolega)?

Zgornja tabela kaze, da je zdaleC najmanj zracne
vlaznosti bilo prav med mrkom 21. 8. 2017 v kraju
Casper, ZDA, z nadmorsko visino 1600 m (nizka
vlaznost je znacCilna za visoke lege, recimo za
Kredarico). Gostota vodne pare (gram/m?) je bila leta
2017 le 6 g/m*, na MadzZarskem 1999 pa kar 12 g/
m? (2x veg), letos pa celo okrog 18 g/m?3. Kot smo

Ze omenili, je vodna para izjemno dober absorber
dolgovalovnega sevanja, ki ga seva povrSina Zemlje
(je najvaznejsi toplogredni plin v ozracju, ki nam
omogoca zivljenje - toplogredni plini torej niso zmeraj
Skodljivi, le preveé jih ne sme biti). Ce je vodne pare
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manj, se torej povrSina Zemlje in zrak hitreje ohlajata.
Na kratko povzeto — med Soncevim mrkom v okolici
mesteca Casper, 1600 m nad morjem, so nizka
vlaznost, visoka nadmorska lega in suha tla botrovali
k veliki dinamiki poteka temperature (padec za kar

6 °C). Na MadZarskem je pri podobni maksimalni
temperaturi (25 °C, po prehodu poletne hladne fronte
11. avgusta 1999) temperatura padla za 4 °C, torej
manj kot v Wyomingu 2017, saj bila tam tudi gostota
pare 2x visja kot v Wyomingu in je bilo zato ohlajanje
zraka pocasnejse.
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Zgodovina izdajanja glasil
Slovenskega meteoroloskega drustva

JoZef Roskar, Slovensko meteoroloSko drustvo

Ob visokem 70. jubileju, ki ga letos praznuje
Slovensko meteorolosko drustvo, je vredno osvetliti
pomen izdajateljske dejavnosti, ki ima ze dolgo
tradicijo.

Meteoroloski zbornik

Ze kmalu po ustanovitvi drustva leta 1954, ki se je
takrat imenovalo “Drustvo meteorologov Slovenije”,
so Clani Cutili potrebo po strokovnem glasilu, kjer bi
lahko doma v slovenskem jeziku objavljali strokovne
¢lanke. to je bilo Se toliko bolj pomembno, ker je bil
Studij fizikalne meteorologije na Univerzi v Ljubljani
takrat relativno mlad, drustvo pa so ustanovili prav
prvi diplomanti tega Studija. Tako so Ze leta 1957,
tri leta po ustanovitvi drustva, zaceli izdajati glasilo
“Meteoroloski zbornik”, namenjen strokovnim
¢lankom, ki so vsebovali rezultate znanstvenega in
strokovnega dela avtorjev na podro¢ju meteorologije.
Ze v prvem snopu je svoje prispevke objavilo 8
avtorjev na 111 straneh.

Meteoroloski zbornik, prvi snop, Ljubljana, 1957:

« Marjan CadeZ: O stabilnosti atmosfere - Stability
of the atmosphere,

e Miran Borko: Periodogramska analiza viSine 500
mb povrsine za poletna obdobja 1954 in 1955 - A
periodogramatic analysis of the altitude of 500
mb level for summer 1954 and 1955,

¢ Vital Manohin: Kratko poroGilo o metodi
dolgorocnih prognoz na osnovi lokalnih
klimatoloSkih podatkov - A short report about the
metod of prognoses for a longer period on the
basis of the local climatological particulars,

* Majda Vida: Vpliv kaplje hladnega zraka na vreme
v Sloveniji - The influence of the cold pool on
Slovenia,

e Zdravko Petkovsek: Doprinos k prognozi
pomladanskih pozeb v Sloveniji - Contribution to
the prognosis of spring frost in Slovenia,

e Janko Pristov: Vremenska dogajanja v zvezi s
prodorom hladnega zraka preko Alp in vpliv
orografije na padavine - Weather occurances in
connection with the advance of cold air over the
Alps and the orographical on the precipitations,

* Oskar Reya: Gibanje temperature v tleh - The
temperature changes in ground,

¢ Janko Puc¢nik: Mocne otoplitve v Jugoslaviji v
dneh od 1. do 6. julija 1950 - The increase of
temperature in Yugoslavia from 1st to 6th July
1950,

Naslednji snop MeteroloSkega zbornika je izSel leta
1959, Kjer je prav tako 8 avtorjev svoje prispevke
objavilo na 89 straneh.

Meteoroloski zbornik, Il. snop, Ljubljana, 1959:

e Vital Manohin: Vprasanje Monsunov - The origin of
Monsoons,

e Janko Pristov: Meteoroloski podatki Kredarice
v primerjavi z bliznjimi viSinskimi observatoriji -
Meteorological data for Kredarica in comparison
with the high-altitude observatories in viciniti,

e Zdravko PetkovSek: Meritve in primerjave v
zvezi z velikostjo meglenih kapljic v Ljubljani -
Measurements and comparisons of the drop
diameters in Ljubljana fog,

e Miran Borko: Odvisnost susnih razdobij v Sloveniji
od splosne cirkulacije atmosfere - The general
circulation of the atmosphere and the dry periods
in Slovenia,

e Andrej HoCevar: Poiskus ocene prognosticne
karte - An attempt of the assessement of the
forecasting map,

e Janko Pucnik: Analiza nekaterih Fickerjevih pravil
v primerjavi s sinopti¢nimi situacijami v Sloveniji -
An analysis of some Ficker’s rules in comparison
with the synoptics situations in Slovenia,

e Majda Vida: Porocilo o padavinah pri visokem
zracnem pritisku v Sloveniji (od 1. 1. 1954 do
31. 12. 1958) - Report on the precipitations in
Slovenia occuring at the high air pressure (from
january 1954 to december 1958),

e France Bernot: Prispevek k prou¢evanju zraka nad
morjem - Contribution to the investigation of the
air temperature above sea surface,

Razprave — Papers

Leta 1962 so ¢asopis preimenovali v “Razprave —
Papers”, ki je bolj ali manj redno izhajal do leta 2000.
Poleg rednih Stevilk je izSlo tudi nekaj izrednih,

Redne stevilke

Razprave — Papers lll, Ljubljana, 1962:

e  Zdravko Petkovsek: Vlaga v stanovanjih s
centralnim ogrevanjem in ovlazevanje prostorov
- Humidity in the Flats with Central Heating and
Moistening of the Rooms,

e Andrej HoCevar: Primerjava temperaturnih
razmer v goli zemlji in zemlji z rastlinsko odejo - A



Comparation of the Temperatures Within the Bare
Soil and the Vegetation Covered Soil.

Razprave — Papers IV, Ljubljana, 1964:

¢ Andrej HoCevar: Lokalni vremenski tipi v Sloveniji
pozimi - Local weather types in Slovenia in winter,

* France Bernot: Prispevek k poznavanju klime
Kankana - Contribution to the knowledge of the
climate of Kankan,

e Zdravko Petkovsek: Padavine ob hladnih frontah v
Sloveniji - Cold-front precipitations in Slovenia,

Razprave — Papers so praviloma izhajale vsaj enkrat
letno, v nekaterih letih pa so izdali tudi dve Stevilki.
Sprva so v naslovu dodajali rimske Stevilke, ki naj bi
predstavljale Stevilko snopa, kasneje se tega niso
drzali.

Razprave — Papers V, Ljubljana, 1965:

e Vital Manohin: Deset let opazovanj na
visokogorski postaji Kredarici (2515 m) - Ten year
observation on the mountain station Kredarica,

¢ Andrej HocCevar: Lokalni vremenski tipi v Sloveniji
v letih 1957 in 1958 - Local weather types in
Slovenia in the years 1957 and 1958.

e Zdravko Petkovsek: Regionalni vremenski tipi
Slovenije v letih 1957-1958 - Regional weather
types of Slovenia in the years 1957-1958.

* France Bernot: Temperatura morske vode pri Trstu
in Kopru - Sea water temperature at Trieste and
Koper.

Razprave — Papers VI, Ljubljana, 1965:

*  Vlado Zitnik: Aplikacije Whitingove metode za
prognozo neviht na alpsko podrocje Slovenije -
Application of Whiting’s method of thunderstorm
forecast on alpine region of Slovenia.

¢ Andrej HoCevar: Znacilnosti nekaterih
meteoroloskih elementov pri generaliziranih
lokalnih vremenskih tipih,

e Zdravko Petkovsek: Oblacnost, vetrovi in megla ob
hladnih frontah v Sloveniji - Cloudiness, winds and
fog at cold fronts in Slovenia,

* France Bernot: Ladijska opazovanja ob prehodu
hladne fronte Cez severni Jadran 25. - 27.
februarja 1965 - Ship’s observations during the
cold front passing the North Adria in the days 25"
- 27" February 1965,

¢ Vital Manohin: Nekatere znacilnosti zimskih
temperatur v Ljubljani v zadnjih 115 letih - Some
characteristics of winter temperatures in Ljubljana
in last 115 years.

Razprave — Papers VI, Ljubljana, 1966:

e Zdravko Petkovsek: Nevihtna karta in
nevihtna pogostnost v Sloveniji za dobo 1951-
1960 - Thunderstorm map and frequency of
thunderstorms in Slovenia for the period 1951-
1960,

¢ Andrej HoCevar: Prikaz vremena nekaterih
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krajev Slovenije z lokalnimi vremenskimi tipi -
Presentation of weather with local weather types
for some places of Slovenia,

* France Bernot: Ekstremne temperature morja pri
Kopru v obdobju 1958-1965 - Extreme sea-water
temperatures at Koper during the period 1958-
1965,

e Vital Manohin: 83-letno kolebanje zimskih
temperatur v Ljubljani - The 83-years rhythm of
winter temperatures in Ljubljana,

Razprave — Papers VIII, Ljubljana, 1967:

e Andrej HoGevar: Globalno sevanje v Ljubljani -
Global radiation at Ljubljana,

e Zdravko PetkovSek: Vreme v Sloveniji in njegov
razvoj po regionalnih vremenskih tipih - Weather
in Slovenia and its development by regional
weather types,

e Majda Vida: Nekatere znacilnosti vremena
v Sloveniji v ciklonih na poti V. b - Some
characteristics of the weather over Slovenia in the
cyclones on the track No. 5 b,

 Vlado Zitnik: Prognoza megle na letalis¢u
Ljubljana na osnovi razporeditve pritiska pri tleh
in cirkulacije na visini 700 mb ploskve - Forecast
of fog on the Ljubljana airport on the basis of
pressure distribution at the ground and circulation
on 700mb level,

e Janko Pristov: Neobi¢ajna razporeditev
orografskih padavin - Uncommon distribution of
orographic precipitations,

¢ Mile Tovornik: Meteoroloski pogoji zaledenitve
letal - Meteorologic conditions of iceing on
aircraft,

Razprave — Papers IX, Ljubljana, 1967:

e Vital Manohin: Hipoteza o vplivu son¢ne svetlobe
na efektivno sevanje zemeljske povrsine -
Hypothesis of influence of solar radiation on an
effective terrestial radiation,

* France Bernot: Prispevek k spoznavanju morja
ob slovenskem obrezju - Contribution to the
understanding of the sea water temperature along
the Slovene coast,

e Andrej HoCevar: Lokalni vremenski tipi ob
padavinskih situacijah v Sloveniji v obdobju
1955 — 1959 - Local weather types at weather
situations with precipitation in Slovenia during the
period 1955 —1959,

e Janko Pristov: Odvisnost med padavinsko
razporeditvijo v Sloveniji in temeperaturo in
vetrovi na viSinah - Relation between precipitation
distribution in Slovenia and temperature and wind
characteristics aloft,

Razprave - Papers X, Ljubljana, 1968:

e Ervin PirtovSek: Obdutljivost foto celice in
CloveSkega ocesa pri Regnaultovi metodi
doloéevanja rosiS¢a - Sensibility of the photocell
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and the human eye with Regnault’s method for
determination of dew point,
Miran Borko: Nekaj ugotovitev v zvezi s pojavom
neviht na Brniku - Some statements about
thunderstorm phenomena at Brnik (Ljubljana-
airport),
Mirko Kovac: Temperatura 300 metrske
prizemne plasti zraka v Ljubljanski kotlini - Some
temperature data of the planetary boundary layer
- first 300 meters - of Ljubljana basin,
Zdravko PetkovSek: Temperatura polja v
adiabatnih tokovih ez gorske grebene -
Temperature fields in adiabatic flow over
mountain ridges,

Danilo Furlan: Zona maksimalnih padavin v
Julijskih Alpah in njena utemeljitev - On the
problem of the zone of maximum amounts of
precipitations in Julian Alps,

Edita Lonéar, Nada Plesko, NadeZda Sinik: Jedna
mogucnost prikaza klime za potrebe zdravstva i
turizma - A climatological description suitable for
medical and touristic purposes,

Razprave — Papers XI, Ljubljana, 1969:

Vlado Zitnik: Poskus prognoziranja ciklogeneze
s kombinacijo nekaterih znanih parametrov - An
attempt of forecasting cyclogenesis by means of
some known parametrs,

Miran Trontelj: Redukcija zraCnega pritiska na
morsKi nivo in njen vpliv na analizo polja pritiska
nad Jugoslavijo - Reduction of air pressure on
mean sea level and its influence on the analysis
of pressure field above Yugoslavia,

Andrej HocCevar, Zdravko Petkovsek: Koncept
kompleksne meteoroloske obdelave z
elektronskim racunalnikom in nekaj rezultatov
za meglo na letaliS¢u Ljubljana-Brnik - An outline
of complex meteorological research by means
of computer and some results for fog at the
Ljubljana - Brnik airport,

Mirko Kovac: Nekaj ugotovitev o nastanku
radiacijske megle na letaliScu Ljubljana - Brnik -
Some findings about the formation of fog at the
Ljubljana - Brnik airport,

Zdravko Petkovsek: Pogostnost megle v nizinah
in kotlinah Slovenije - Frequency of fog in the
lowlands of Slovenia,

Razprave — Papers XIl, Ljubljana, 1970:

France Bernot: Vzroki poplav v Slovenskem
primorju - Causes of floods in the coastal region of
Slovenia,

Zdravko PetkovSek: Preprosta obravnava razkroja
radiacijske megle - A simple treatment of radiation
fog clearance,

Miran Trontelj: Prognoza neviht nad Slovenijo s
pomocjo empiricnih parametrov - Thunderstorm
forecast over Slovenia (Yugoslavia) by means of
empirical parameters,

Janko Pristov: Uporabnost labilnostnih faktorjev za
prognozo neviht in toce v Sloveniji - Usefulness of
lability factors for thunderstorm and hail forecast
in Slovenia,

Bojan Paradiz: Nekaj karakteristik onesnazenja
zraka v Ljubljani - Some characteristics about
atmospheric pollution at Ljubljana,

Slavko Verhovnik: OnesnaZenje mesta Maribora

s SO2 in dimom - Pollution of atmosphere with
sulphur dioxide and smoke in Maribor,

Andrej HoCevar, Marko Jurgele, Zdravko
Petkovsek: Metoda prenosa velike mnozice
vektorjev vr.emena na hitre medije racunalnikov

- A method for transfer of large weather vectors
population to high speed input media of computer

Razprave — Papers XllI, Ljubljana, 1971:

Andrej HoCevar, Zdravko PetkovSek: Doprinos

K poznavanju razmer v jezeru hladnega zraka

v Ljubljanski kotlini - A contribution to the
knowledge of cold air lake characteristics of the
Ljubljana basin,

Mirko Kovac: Nekatere znacilnosti vremena v
Sloveniji v odvisnosti od bari¢ne razporeditve

- Some weather characteristics in Slovenia in
connection with pressure distribution,

Zdravko Petkovsek: Celodnevne megle v Ljubljani -
All-day fog in Ljubljana,

Branko Weissbacher: Gibanje nevihtnih podrocij in
intenzivnost padavin odvisnih od viSinskih vetrov
nad Slovenijo - Movements of thunderstorms and
precipitation intensity regarding upper level winds
over Slovenia,

Razprave — Papers XIV, Ljubljana, 1972:

Joze Rakovec: Vertikalni profil vetra v prizemni
turbulentni plasti - Vertical wind profiles in the
turbulent boundary layer,

Miran Borko: Prispevek k prognozi neviht v
Sloveniji - A contribution to the thunderstorm
forecast in Slovenia,

Janko Pristov: Objektivni kriteriji za prognozo
neviht in toCe - Objective criteria for thunderstorm
and hail forecast,

Janko Puc¢nik: Temperaturne inverzije v Ljubljanski
kotlini - Temperature inversions in Ljubljana basin,

Razprave — Papers XV, Ljubljana, 1973:

France Bernot: Smeri gibanja nevihtne aktivnosti
na podroGju SR Slovenije - Directions of
thunderstorm activity movements across the
region of Republic Slovenia,

Branko Weissbacher: Ocena vpliva srebrovega
jodida na nevihtne oblake - Estimation of silver
jodide influence on thunderstorm clouds,

Janko Pristov: Poizkusna obramba pred toco v
Sloveniji - Experimental hail protection in Slovenia,
Joze Rakovec, Andrej HoGevar: Primerjava meritev
cirkumglobalnega in globalnega obsevanja v



Ljubljani (1971-1973) - Comparison between
circumglobal and global radiation data measured
at Ljubljana (1971-1973),

Danilo Furlan: Okvirne vrednosti son¢nega
obsevanja na Balkanskem polotoku - Rough
values of radiation at Balkanian peninsula,
Zdravko Petkovsek: Ugotovitve ob marsrutnih
temperaturnih meritvah v Sloveniji - Statements
on traverse temperature measurements in
Slovenia,

Razprave — Papers XVI, Ljubljana 1974

Vlado Zitnik: Velikost toge v odvisnosti od
nekaterih oblakovih parametrov - Hail size in
relation of some cloud parameters,

Zdravko Petkovsek: Temperature pod salonitnimi
kritinami raznih barv - Temperatures under roof
covers of different colours,

Vlasta Stergar: MeteoroloSki parametri - osnova
za preventivna Skropljenja proti krompirjevi plesni
- Meteorological parameters - basis for preventive
sprinkling against potato blight.

Ciril Zrnec: Vplivi in posledice onesnaZzenja ozracja
na vegetacijo industrijskega rajona v Zasavju v
letu 1973 - Influences and effects of air pollution
on vegetation at industrial basin Zasavje during
the year 1973,

Razprave — Papers XVII, Ljubljana, 1974

Joze Roskar: Neka metoda za objektivno kontrolo
parametrov vremena - A method for objective
control of weather parameters,

Zdravko Petkovsek: Ocena transkontinentalnega
transporta onesnazenja zraka v Slovenijo in iz nje
- Estimation of transcontinental transport of air
pollution to Slovenia and out it,

Danilo Furlan: Orientacijski podatki o izhlapevanju
v Jugoslaviji - Some data on evaporation in
Yugoslavia,

Milena Paradiz: Ocena 500 mb prognosticnih
kart - Estimation of prognostic maps of 500 mb
surface,

Majda Vida: Poskus ocene vremenskih procesov
v Sloveniji z ozirom na vremenske situacije

- Attempt to estimate weather processes in
Slovenia with regard to weather situations,

Razprave — Papers XVIII, Ljubljana, 1975:

Andrej HoCevar, JoZe Rakovec: Komponente
soncnega obsevanja na hribu pravilne oblike ob
jasnem vremenu - Components of solar radiation
on a cone-shaped hill at clear sky,

Janko Pristov, Miran Trontelj: Megla v nekaterih
slovenskih alpskih dolinah glede na viSinske
vetrove in na posamezne vremenske situacije

- Fog in some Slovene Alpine valleys according
to upper level winds and particular weather
situations,

Joze Rakovec, Zdravko Petkovsek: Priblizno
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dolocanje viSine nizkih in srednje visokih
dimnikov v Sloveniji - A rough estimation of

the height of small and middle high stacks in
Slovenia,

Joze Roskar: O porazdelitvi letnih ekstremov
nalivov v Sloveniji - About the distribution of yearly
extremes of showers in Slovenia,

Razprave — Papers XIX, Ljubljana, 1975:

Janko Pristov, Miran Trontelj: Zimski temperaturni
ekstremi - Winter temperature extremes,

Zdravko PetkovSek: Uporabnost pilotbalonskih
opazovanj na dolocitev gibanj in stratifikacije
zraka v kotlinah - Utility of pilot-balloon
observation for determination of air movements
and air stratification in basins,

Andrej HoCevar: Analiza podatkov o trajanju
soncnega obsevanja v treh vinorodnih obmogjih
Slovenije (1965-1974),

Razprave — Papers, Letnik 20, st. 1, Ljubljana,
september 1976:

Branko Weissbacher: Statisticna obdelava in
primerjava Stevila dni s snezno odejo s srednjimi
zimskimi temperaturami za Ljubljano - Statistical
treatment and comparison between the number
of days with snow cover and mean temperatures
in Ljubljana,

Dusan Hréek: Meritve padavin v okolici hladilnih
stolpov termoelektrarne Soétanj - Measurements
of precipitation in the surrounding of cooling
towers of thermoelectric power station éoétanj,
Marija Bonag, Zalika Rajh-Alati¢: Primerjava
rezultatov analiz padavin treh razliénih krajev v
Sloveniji - The comparison of results of analyses
of precipitations among three different places in
Slovenia,

Razprave — Papers, Letnik 20, st. 2, Ljubljana,
december 1976:

Joze RoSkar: Poskus dolocitve klime s faktorsko
analizo in taksonomijo - An attempt to determine
the climate by using factor analysis and taxonomy,
Zdravko Petkovsek: Periodi¢nost sunkov burje -
Periodicity of bora gusts,

Danilo Furlan: Vpliv reliefa na meglo v nekaterih
predelih Slovenije - Influence of relief on fog in
some regions of Slovenia,

Andrej Segula: Hladne fronte v obmod&ju Alp - Cold
fronts in the region of the Alps

Razprave — Papers, Letnik 21, st. 1-2, Ljubljana,
december 1977:

Boris Zupancic: Presoja metod za raCunanje
povprecne dnevne temperature - Estimation
of methods for the calculation of mean daily
temperature,

Jelko Urbangic: Vpliv akumulacijskih jezer
na pojavljanje megle v okolici - Influence of
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acumulation lakes on the occurence of fog in the
surroundings,

Zdravko Petkovsek: DoloCanje emisije SO, in
izracun emisijskega potenciala za nekatere kotline
v Sloveniji - SO, emission determination and
calculations of emission potential for some basins
of Slovenia,

Janko Pristov: Vremenski pogoji ob visokem
onesnasenju zraka - Weather conditions for the
pollution of air,

Razprave — Papers, Letnik 22, st. 1, Ljubljana,
november 1978:

Joze Rakovec: Onesnazenje zraka od linijskega
vira, dvo- in trodimenzionalni pristop - Air pollution
from line source, a two- and a three-dimensional
approach,

Janko Pristov: Dnevni hod koncentracij
onesnazenosti zraka v kotlinah - The day course of
air pollution concentrations in basins,

Vesna Jurcec, Danko Papista: Interpretacija
lokalne srednje mjesecne temperature pomocu
parametra makro-razmjera - Interpretation of local
mean monthly temperature by means of large-
scale parameters,

Razprave — Papers, Letnik 22, st. 2, Ljubljana,
december 1978:

Majda Vida: Soupadanje cerebrovaskularnih
insultov (CVI) in astmatic¢nih napadov otrok (AN)

z vremenskimi dogajanji v Sloveniji - Relation

of cerebrovascular insults (CVI) and asthmatic
attacks (AN) of children with weather phenomena
in Slovenia,

Miran Trontelj: Visoke snezne odeje v Sloveniji in
vzrok za njihov nastanek - Deep snow covers in
Slovenia and resons for their formations,

Razprave — Papers, Letnik 23, st. 1, Ljubljana,
november 1979:

Joze Rakovec: Numeri¢na napoved temperature
tal in zraka pri tleh - Numerical prediction of
ground - and surface-air temperature,

Bojan Logar, Joze RoSkar, Boris Zupandic:
Numeri¢no filtriranje temperaturnih podatkov s
Kredarice - Numerical filtering of temperature
data from Kredarica,

Zdravko Petkovsek: Emisijski potencial SO2 za
vecino kotlin Slovenije - Emission potential of SO2
for majority of basins in Slovenia,

Igor Mezgec: Nevihte na Primorskem -
Thunderstorms in costal region of Slovenia,

Razprave — Papers, Letnik 23, st. 2, Ljubljana,
december 1979:

Branko Weissbacher, Vlado Zitnik: Relativna
pogostost prehodov vremenskih stanj v Sloveniji
od 1974. do 1978. leta - The relative frequency
of transition of weather pattern in Slovenia in the

period 1974 — 1978,

Joze Rakovec, Andrej HoGevar: Vpliv reliefa na
numeri¢no napovedan dnevni hod temperature
prizemne plasti zraka - The influence of relief

on the numerically predicted daily course of the
temperature near the ground,

Andrej HoCevar, Zdravko Petkovsek, JoZe Rakovec:
Ocena primarnih polutantov in numericni
eksperiment ocene oksidantov v Ljubljani in
Mariboru,

Razprave — Papers, Letnik 24, st. 1, Ljubljana, oktober
1980:

Zdravko Petkovsek: Preizkus metode stagnacijskih
obdobij za prognozo period visokega onesnazenja
zraka - Test of the method of stagnation periods
for forecasting high air pollution episodes,

Milan Sijerkovié: Istrazivanje nastupa lokalnog
vjetra bure metodom mezoanalize - Investigation
of the beginning of the local wind, the bora, by the
mesoanalysis method,

Lucka Kajfez-Bogataj: Pogostnost in razkroj talnih
in dvignjenih temperaturnih inverzij v treh krajih
Jugoslavije - Frequency and destruction of ground-
based and lifted inversions at three places in
Yugoslavia,

Joze Rakovec: Obla¢nost in nekateri drugi
parametri na Stirih postajah v Evropi - Cloud
ammount and some other parameters at four
stations in Europe,

Razprave — Papers, Letnik 24, st. 2, Ljubljana,
december 1980:

Bojan Logar: Casovne in prostorske korelacije
med temperaturami zraka v Ljubljani in nad njo

- Temporal and spatial correlations between air
temperatures in and above Ljubljana,

Zdravko Petkovsek: Klimatski model za oceno
zmanjSanja energije soncnega obsevanja v
kotlinah zaradi megle in onesnazenja zraka -
Climatic model for estimation of insolation energy
reduction in basins by fog and air pollution,

Vlado Zitnik, Bojan Logar: Klasifikacija
vremenskih tipov s posebnim ozirom na lokalni
razvoj vremena - Classification of weather
patterns with special reference to local weather
development,

Marjana Gajié-Capka: Utjecaj promjene termina
motrenja na mjesecni srednjak temperature zraka
- The efect of changes of observation hours on
mean monthly air temperature,

Razprave — Papers, Letnik 25, §t. 1, Ljubljana, oktober
1981:

Bojan Logar: Casovne in prostorske korelacije
med temperaturami zraka na raznih viSinah

ter oblacnostjo in z upoStevanjem stanja tal v
Ljubljani ob 14. uri - Time and space correlation
among air temperatures on different levels and
cloudiness - with ground state considered at



Ljubljana at 14.00,

KresSo Pandzi¢: Prikaz polja vjetra na Jadranu za
vrijeme bure i juga - Presentation of wind field
at the Adriatic Sea during Bora and Scirocco
conditions,

Majda Vida, Bojan Logar, Janez Zumer, Peter
Kartin, Milo$ Perovic: Izsledki povezav med
objektivnimi prognosti¢nimi biometeoroloskimi
parametri in nastanki cerebrovaskularnih
bolezni (CVI) - The indications of correlations
between objective prognostic biometeorological
parameters and the onset of cerebrovascular
diseases (CVI),

Razprave — Papers, Letnik 25, st. 2, Ljubljana,
december 1981:

Janko Pristov, Bojan Logar: Analiza temperatur
zunanjega zraka za potrebe ogrevanja stavb - The
analysis of outside air temperatures for needs of
building heating,

Milan Hodzié: Ciklonalni valovi na Jadranu - Storm
surges on the Adriatic,

Andrej Kranjc: Obramba pred toco v Sloveniji
danes - Hail protection in Slovenia today,

Razprave — Papers, Letnik 26, st. 1-2, Ljubljana,
december 1982:

Milan Sijerkovié, Vlasta Svast: Lokalna analiza
prodora hladnog zraka 12. — 13. 1. 1982. godine
- Local analysis of the air invasion on 12" — 13%
January 1982,

Zdravko Petkovsek: Veter v Sloveniji z vidika vpliva
na zbiralnik son¢ne energjje - Wind in Slovenia
regarding its influence on sun-energy collector,
Janko Pristov, Boris Zupanéi¢, Filip Stucin: Najvisje
dnevne padavine za porecje Save do KrSkega -
Maximal daily precipitations in the basin of the
Sava,

Tomaz Vrhovec: Gravitacijski valovi v jezerih
hladnega zraka - Gravity vawes in the cold air
lakes,

Tone Zupandic, Boris Zupancic: Vpliv mesta Celja
na prizemno cirkulacijo zraka v zimskih mesecih

- Influence of the city of Celje on ground level
circulation in the winter months,

Dusan Hrcek: Preprost model onesnazenosti
zraka za Celje - The simple urban air pollution
model for Celje,

Tone Planinsek: Transport onesnazenja zraka v
okolico TE Trbovlje - Transport of air pollution from
the Trbovlje coal-fired power plant,

Razprave — Papers, Letnik 27, st. 1, Ljubljana, oktober
1983:

Joze Rakovec, Zdravko Petkovsek: Ocena

vpliva jezera na meteoroloSke koli¢ine z

modeli - Estimation of the influence of lake on
meteorological variables by models,

Tomaz Vrhovec: Model za oceno orografskega
dodatka k verjetni najvedji kolicini padavin - Model
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for estimation of orographic part of the maximal
possible precipitation,

e Jelko Urbancic: Poskus simuliranja burje s
pomocjo numericnega modela - Simulation of the
bora wind by means of numerical model,

Razprave — Papers, Letnik 27, st. 2, Ljubljana,

december 1983:

e Janko Pristov: Klimatski opis in ocena vpliva
ojezeritve Cerkniskega in Planinskega polja na
spremembo mikroklime - Climatic description
and an assessment of the influence of water
accumulations on the microclimate of Cerknisko
and Planinsko polje,

e Zdravko Petkovsek, Joze Rakovec: Modeliranje
razkroja jezera hladnega zraka - Modelling of cool
pool dissipation,

e Marjan Divjak: DoloCevanje vertikalnih hitrosti
zracnih tokov v oblakih - The evaluation of vertical
air velocities in clouds,

Razprave — Papers, Letnik 28, st. 1, Ljubljana, oktober

1984:

e Janko Pristov: Ekstremno mocni vetrovi pod
Karavankami - An extremely strong wind below the
Karavanke,

e Alica Baiji¢: Strujanje u gornjem dijelu doline
Save prema modelu Wippermanna - Airflow in
the upper part of the Sava valley according to
Wippermann’s model,

e JoZze Rakovec, Zdravko Petkovsek: Polja
meteoroloskih spremenljivk za potrebe dolo¢anja
disperzije v zraku na srednjih razdaljah - Fields
of meteorological variables for use in studies of
medium-scale dispersion in air,

Razprave — Papers, Letnik 28, st. 2, Ljubljana,

december 1984

e Zdravko Petkovsek: Klimatski model skupnega
vpliva okolja na zbiralnik soncne energije - A
climatic model of the net influence of the
environment on a flat-plate solar energy collector,

+ Janko Pristov, Boris Zupandi¢, Karel Skerjanc,
Alenka Stele: Prikaz izdelave vodne bilance na
Savi Dolinki - Water budget calculation method for
Sava Dolinka river basin,

Razprave — Papers, Letnik 29, st. 1, Ljubljana,

december 1987:

e Boris Zupancic, Janko Pristov: Metoda in izbor
referencnega meteoroloskega leta - Method and
selection of test reference year,

e Samo Rink, Tanja Cegnar: Primerjava statisticnih
metod za oceno ekstremnih vrednosti padavin -
Comparation of statistical methods for estimation
extreme values of precipitation amounts,

e Tomaz Vrhovec: Primerjava nekaterih zimskih
klimatskih koli¢in v vzhodnem delu Ljubljanske
kotline - Comparation of some winter climatic
parameters in the eastern part of the Ljubljana
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basin,
¢ Andrej Kranjc: Obramba pred toco v Sloveniji
danes - Hail protection in Slovenia,

Razprave — Papers, Letnik 29, st. 2, Ljubljana,

december 1987:

¢ Joze Rakovec: Metoda ocenjevanja vpliva
hladilnega stolpa na naravni viek na okolje - A
method of Estimation of the Influence of a
Cooling Tower with Natural Ventilation on the
Envrionment,

e Zdravko PetkovSek: ZmanjSanje osoncenja
zaradi oblaka iz hladilnega stolpa - Reduction of
Insolation due to the Cloud from a Cooling Tower,

¢ Tomaz Vrhovec: Simulacija dvodimenzionalnega
toka zraka po pobodju - Simulation of a Two
Dimensional Air Flow along a Slope,

Razprave — Papers, Letnik 30, st. 1, Ljubljana,

november 1989:

e Samo Rink: Prispevek h klimatologiji neviht v
Sloveniji - A contribution to the climatology of
thunderstorms in Slovenia,

¢ Lucka Kajfez-Bogataj, JoZze Rakovec: Toc¢a in sodra
v Sloveniji - Hail and graupel in Slovenia,

¢ Neva Pristov, Zdravko Petkovsek, Jasna ZaverSek:
Nekatere znacilnosti burje in njenih zacetkov v
Sloveniji,

Razprave — Papers, Letnik 31, st. 1, Ljubljana,

december 1994

e Joze Rakovec: The Time Evolution of Cb Clouds in
Northeastern Slovenia,

e Marjan Divjak: Radarsko merjenje padavin:
Uporaba vertikalnih profilov odbojnosti,

¢ Andreja Susnik: Uporabnsot raznih metod prikaza
fenolosSkega razvoja koruze (Zea Mays L.) za
Slovenijo,

e Ana Zust: Zveze med dolZinami medfaznih obdobij
vinske trte (Vitis vinifera) in vsotami temperatur
nad izbranimi temperaturnimi pragovi v Sloveniji,

e Ciril Zrnec: Znacilnosti cvetenja nekaterih vrst
rastlin in njihova uporabnost v agrometeorologiji,

¢ Bogdan Lali¢: Visokovodni valovi v odvisnosti od
padavin, vegetacije in predhodne namocenosti za
reko Savinjo,

»  Silvo Zlebir: Avtomatizacija meteoroloskih meritev
na letaliS¢u Ljubljana-Brnik.

Razprave — Papers, Letnik 32, st. 1-2, Ljubljana,

december 2000:

¢ Marjeta Gerjevic: Analiza pojavljanja zadnjih
pomladanskih in prvih jesenskih negativnih
temperatur v Sloveniji,

* Mateja Gjerek: Tipizacija vremena za potrebe
optimalne interpolacije,

e Marko UrSi¢: Merilni sistem za merjenje fluktuacij
vetra,

* Mark Zagar: Dinamiéna analiza dogajanj ob meji

razlicnih zraénih mas,

e SaSa Gabersek: Analiza pogostnosti razlicnih
vremenskih tipov v Sloveniji z vidika klimatskih
sprememb,

e Jure Jerman: Sistemati¢ne neinstrumentalne
napake pri merjenju padavin z meteoroloskim
radarjem,

e Gregor Gregoric: StatistiCna napoved temperature
s Kalman Bucyjevim filtrom,

e Uros Strajnar: Diagnoza lege frontalnih con v
vertikalnih presekih troposfere nad Evropo,

e Andrej Hrabar: Numeri¢na simulacija nastanka in
razkroja jezer hladnega zraka,

e Sandra Turk: Vodna bilanca tal v Sloveniji in v
bliznji okolici v zadnjem stoletju,

e Mojca Dolinar: Vstopanje okoliSnjega zraka v
kumulusni oblak,

» Spela Pirnat: Ugotavljanje virov onesnaZenja z
ozonom s pomocjo trajektorij,

* Klemen Bergant: Merjenje in modeliranje UV-B
obsevanja,

e Petra Golob: Napovedovanje koli¢ine naravnega
UV-B sevanja,

» Anton Zgonc: Casovna ekstrapolacija radarskih
odbojev iz ozracja,

e Metod Kozelj: Uporaba prognoziranih
polj potencialne vrtinénosti za izboljSanje
napovedovanja intenzivnih padavin,

e Gregor Sluga: Prostorska razporeditev
akumulacije sneznih padavin vzdolz grebena
Spodnjih Bohinjskih gora v zimi 1997-1998,

e Mateja IrSi¢: Vzroki za moc¢ne padavine,

e JoSko Knez: Napovedovanje temperature in
meteoroloSkega stanja cestisca,

e UrosS Bergant: Napovedovanje megle na letaliS¢u
Ljubljana z metodami statisti¢ne interpretacije
opazovanj in rezultatov numeriénih modelov,

» Boris Zor: Verifikacija napovedi visine baze
oblakov na letaliS¢u Ljubljana-Brnik,

e Janko Merse: Simulacija turbulentnega razkroja
jezera hladnega zraka z modelom MMb5,

» Rahela Zabkar: Preugevanje spreminjanja
koncentracij SO2 v Zasavju s pomocjo trajektorij,

Leta 2000 je izSla zadnja dvojna Stevilka Casopisa
Razprave — Papers. V zadnjih dveh Stevilkah

lahko opazimo odsotnost avtorjev iz meteoroloske
katedre. Razlog je v tem, da objavljanje v tem
¢asopisu ni prinasalo potrebnih tock pri reelekciji in
so univerzitetni ucitelji in raziskovalci morali svoje
Clanke zaceti posiljati v tuje revije. Je pa v zadnjih
treh Stevilkah opaziti prinod mlajSe generacije
meteorologov.

Razen rednih Stevilk je izSlo tudi nekaj izrednih, ki so
tudi pokazale vse vecje zanimanje gospodarstva za
meteoroloSke podatke in analize.



Posebne stevilke

Razprave — Posebna Stevilka, Simpozij, Meteorologija -
Gospodarstvo, St. 1, Ljubljana 1975:

Andrej HoCevar: Meteoroloski vidiki smotrne rabe
prostora,

Albin Stritar: Meteorologija v Iuci prostorskega
planiranja,

Ivan Urh: Meteorologija in zemljiski sistem,
Andrej Martincic: Vpliv ¢loveka na nastanek
nekaterih mraziS¢ v Trnovskem gozdu,

Ivan Marusi¢, Andrej HoGevar: Poskus vkljuCevanja
meteorolosSkih parametrov v planersko analizo
prostora,

Anton Lesar: Digitalni model reliefa,

Bojan Paradiz: Vloga in naloge meteorologije pri
skrbi za Cist zrak,

Bogdan Babsek: Cena Cistega zraka,

Dusan Vukmirovi¢: Granicni sloj atmosfere i
problemi primenjene meteorologije,

Edita Lonc¢ar: Prognoza razbijanja inverzije na
podrudju grada Zagreba,

Zvonimir Katusin: Odredjivanje parametra Sirenja
dima iz dimnjaka EL-TO u Zagrebu na osnovu
snimanja jednom kamerom,

Razprave — Posebna Stevilka, Simpozij, Meteorologija -
Gospodarstvo, St. 2, Ljubljana 1975:

Zdravko Petkovsek: Pomo¢ meteorologije pri
optimizaciji nacrtovanja zgradb in gradnje,
Dusan Gregorka: MeteoroloSki podatki za
gradbenistvo,

NadeZda Sinik: Zavjetrine zgrada kao specifine
akumulacije aerozagadjenja,

Miran Marussig: MeteoroloSki podatki kot element
projektiranja, gradnje in vzdrZzevanja cest,

Janko Pristov: Meteorologija in
elektrogospodarstvo,

Milan Vidmar: Hidrometeorologija in projektiranje
energetskih objektov,

Danilo Furlan: Meteorologijja in vodno
gospodarstvo,

Stjepan Dikli¢: Generalizacija kratkotrajnih kisa,

Razprave — Posebna Stevilka, Simpozij, Meteorologija -
Gospodarstvo, St. 3, Ljubljana 1975,

Vlasta Stergar: Kaj lahko agrometeorologjja nudi
kmetijstvu,

Ivan Penzar: Pomo¢ meteorologije u planiranju
poljoprivrednih kultura,

Momirka Vukmirovi¢: AgrometeoroloSke prognoze
za potrebe vocarstva,

Miloje Radosavljevi¢: Prognoziranje minimalne
temperature po metodu H. Reutera,

Ivan Gams: Nekatere posebnosti kraske klime,
Vlado Zitnik: Radarske meritve oblakovih
paramerov znacilnih za pojav toce,

Joze Macek: O ogroZenosti kmetijskih rastlin od
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Zveplovega dvokisa in orientacijska ocena od
industrijskih emisij prizadetega areala kmetijskih
zemljiS¢ v Sloveniji,

Tone Wagner: Vpliv temperature na proizvodnjo
hmelja v Sloveniji,

Zeljko Cindrié: Preventivne prognoze stupnja
opasnosti od Sumskih pozara,

BoZo Kristan: Nove tehnike aero snemanje
(Remote Sensing) in meteorologija,

Razprave — Papers, Letnik 21, Posebna Stevilka,
Simpozij, Avtomatizacija v meteorologiji, Ljubljana,
december 1977:

Bojan Paradiz: Avtomatizacija v meteorologiji,
JoZe Snajder: MoZnosti uporabe
mikroracunalnikov pri avtomatskih merilnih
postajah,

Martin Lesjak: Domaca avtomatska postaja z
mikroracunalnikom,

Emil Mandeljc: Prenos podatkov v mrezi
hidrometeoroloskih postaj,

Bojan ParadiZ, Dusan Hréek, Andrej Segula:
Programske zahteve za avtomatsko meteoroloSko
postajo,

Andrej HoCevar: Senzorji - kljuéni problem
avtomatskih meteoroloskih opazovanj,

BoZo Glavic: Elektronski telemetrijski sistem za
sakupljanje meteoroloskih podataka EMP 11,
Joze Rakovec: Meritve razporeditve temperature
in vlage v atmosferi s satelitov,

Joze RoSkar: Uporaba radarsko-racunalniSkega
sistema v meteorologiji,

Zdravko Petkovsek: Zvoéni radar,

Janko Pristov: Kontrola meteoroloSkih podatkov v
zvezi z avtomatsko obdelavo podatkov,

Petar Gburcik: Objektivna analiza,

Tone Planinsek, Bojan Paradiz, Hilda Solomun:
Obdelava vetra z avtomatsko meteoroloSko
postajo,

Verica Gburcik: Automatizovana obrada podataka
0 suncéevom zracenju,

Zvonka Herbst, DuSan Hréek: Avtomatska
obdelava podatkov 0 onesnazenju zraka,

Pepca Pristov: Avtomatska obdelava podatkov na
padavinskih postajah,

Momirka Vukmirovi¢: Rezultati rada na
automatizovanoj obradi agrometeoroloskih
podataka,

Razprave — Papers, Posebna Stevilka - Special issue,
Ljubljana, december 1999:

Klemen Bergant, Lucka Kajfez-Bogataj: Prostorska
interpolacija fenoloskih podatkov - cvetenje
robinije (Robinia pseudoacacia L.) v Sloveniji -
Spatial interpolation of phenological data of locust
tree (Robinia pseudoacacia L.) in Slovenia,

Marjan Jarnjak, Ana Tretjak: Satelitsko skenirani
podatki za kartiranje vegetacije - Satellite scanned
data in the function of vegetation mapping,
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* Simone Orlandini, Marco Bindi, Marco Mancini,
Marco Moriondo, Lucca Fibbi: Prostorski prikaz
fenoloskih podatkov za vinsko trto v razlicnih
skalah z uporabo nevronskih mrez - Spatialisation
of grapevine phenological data at different scales
by using an artifical neural network,

¢ Lucka Kajfez-Bogataj, Klemen Bergant: Primerjava
napovedovanja sploSnega cvetenja bobovca
(Malus domestica Borkh) in domace ¢esSplje
(Prumus domestica L.) v Ljubljani - Comparison
of predicting full flowering dates of apple tree
(Malus domestica Borkh) and plum tree (Prunus
domestica L.) in Ljubljana,

¢ Andreja Susnik, Andreja Kofol-Seliger: Uporaba
fenoloskih podatkov pri doloGanju prasenja
alergenih rastlin - Usage of phenological data by
determination of allergenic plants pollination,

e Attila Bussay: Vrednotenje WMO RA VI.

Vetrnica

V devetdesetih letih 20. stoletja je izdajanje ¢asopisa
Razprave — Papers zamrlo, saj je izSla samo ena
Stevilka leta 1994. Leta 2000 je izSla Se ena, zadnja
dvojna Stevilka, kjer so prvi¢ objavljali nekateri mlajsi
avtorji nove generacije meteorologov.

Po nekaj lethem premoru so v okviru Upravnega
odbora sprozili idejo, da bi zaceli izdajati novi ¢asopis,
kjer bi lahko objavljali vsebine, ki niso samo strokovne
in znanstvene.

Na ob&nem zboru 28. januarja 2009 so izvolili

nove organe drustva. Na prvi seji Upravnega odbora
drustva 18. februarja 2009 so sprejeli osnovne
usmeritve nasega delovanja s ciljem, da bi sCasoma
postalo drustvo bolj prepoznavno in morda tudi

bolj zanimivo. S tem ciljem so postavili v sredisce
programa dela izdajanje druStvenega glasila, ki bi
imelo informativno vlogo za SirSo javnost, povezovalno
za Clane drustva, hkrati pa bi predstavljalo tudi medij
za objave strokovnih in poljudnih ¢lankov, ki bi bili za
nimivi tako za meteorologe kot SirSo javnost. Imenovali
so zacasni Uredniski odbor glasila v sestavi Mojca
Dolinar, Matjaz Cesen in Iztok Sinjur, ki je pripravil
predlog ¢asopisa z naslednjimi vsebinami:

e Uvodnik
Uvodoma odgovorni urednik, Uredniski odbor ali
Upravni odbor zapiSe nekaj o vsebini vsakokratne
Stevilke.

e VSpomin
objavljali bomo nekrologe preminulih ¢lanov
Slovenskega meteoroloSkega drustva.

e Pod drobnogledom
V tej rubriki bomo objavljali zanimivosti o
posebnih ali izrednih vremenskih dogodkih. Sem

agrometeoroloske ankete - fenoloska
opazovanja in mreze - Evaluation of WMO RA
VI. Agrometerological questionnaire related to
phenological observations and networks,

» Andrea Cicogna, Marco Gani: Zivljenjski ciklus
koruze na obmocju regije Furlanije Julijske krajine
in Slovenije - Life cycle of the maize in Friuli-
Venezia Giulia and Slovenia,

e Jaroslav Valter, Ivan Kott: Monitoring sezonske
prirasti vegetacije na podlagi standardnih
fenoloskih podatkov - Monitoring of the seasonal
progress of vegetation by the normalised
phenological data,

e Pavol Nejedlik: Izmenjava fenoloskih podatkov za
gojene rastline med drzavami osrednje Evrope
(CEC) - Phenological data exchange of cultural
plants of Central European Countries (CEC),

» Ana Zust: Fenolo3ki arhiv in uporaba fenoloskih
podatkov v Sloveniji - Phenological archive survey

spadajo tudi objave o aktivnostih meteorologov
pri svojem delu, ki so praviloma povezane z
gospodarstvom in okoljem. Sem bomo vkljucevali
tudi zapise o rezultatih dela ¢lanov drustva, ki so
strokovne narave, he moremo jih pa uvrstiti med
znanstvene Clanke.

e Zanimivosti
Sem spadajo objave o udelezbi ¢lanov drustva na
razlicnih mednarodnih dogodkih, ki jih organizira
Svetovna meteoroloSka organizacija ali Zveza
Evropskih meteoroloSkh drustev, kjer je ¢lan
tudi nase drustvo, in mednarodnih strokovnih
konferencah in simpozijih.

e [z Zivlienja drusStva
Tukaj bomo zapisovali opise nasih drustvenih
dogodkov, kot so ob&ni zbori drustva, letna
druzabna srecanja, opisi strokovnih izletov in
podobno.

» Studentski kotiek
V tej rubriki objavljamo povzetke diplomskih
nalog, magistrskih nalog in doktorskih tez
Studentov, ki so ¢lani drustva.

* Razprave
Ta rubrika je neposredni naslednik prvotnega
Gasopisa Razprave — Papers. Objavljali bomo torej
¢lanke z znanstveno in strokovno vsebino.

* Napovednik
Tukaj bomo objavljali znane napovedi
mednarodnih sreanj s podrocja meteorologije.

V nadaljevanju bomo objavili naslovnice vseh 16
Vetrnic, ki so izSle do sedaj. Poleg naslovnice bomo
opisali tudi vodilno temo vsakokratne izdaje.
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Komni NAGRAJENEC "]

Rekordni mraz SMD ZA LETO 2009

9. januarja 2009

NAGRAJENEC™

SMD ZA LETO 200%._

Prva Stevilka je bila posveCena raziskovanju mrazis¢ v Vodilna tema druge Stevilke je bila modeliranje vetra v
Sloveniji. prizemni plasti z vidika podnebnih sprememb.

Razprave:

Tretja Stevilka je bila posveCena podnebnim spremembam. Osrednja tema te Stevilke je model ALADIN, ki je leto prej
Objavili smo stalis¢e SMD o podnebnih spremembah. slavil 20. obletnico.
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Ljubiteljska

meteorologija a

PODNEBNE SPREMEMBE 2013
FIZIKALNA PODLAGA

Podnebje Zaplane - Mrazisca

Merilna napaka
temperature zraka

Razen vzdrZevanja in upravljanja merilnih postaj so nekateri V tej posebni Stevilki smo objavili prevod povzetka petega
liubiteljski meteorologi izvrstmni fotografi. porocila IPCC za odlocCevalce politik.

60w

SML
NAGRAJENEC SMD
ZA LET0 2013

VARSTVO ZRAKA

_ Hidronieteorologija

Sklopitev atmosferskega in
morskega modela

Vodilna tema Stevilke, ki obeleZuje 60-letnico drustva, je V osmi Stevilki smo za vodilno temo izbrali
varstvo zraka pred onesnazenjem. hidrometeorologijo in obSirnejsi opis sistema BOBER.
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“NAGRAJENKA IN
NAGRAJENEC SMD

Obogaten studentski koticek

ZNANSTVENI
- POSVET 0
VROCINSKIH
KONFERENCA | vaLoviH

--'F“

Vodilna tema v tej Stevilki je veter in analize vetrnega Posebna Stevilka s prispevki iz dveh dogodkov:
potenciala. Znanstvenega posveta o vrocinskih valovih in 8. EKO
konference
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Stevilka
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glasilo Slovenskega glasi a
meteoroloskega drustva mete a drustva
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fotografijo oblakov |
Zprave e - Natecaj
Priprava znacilnega pskih doli : ’ za kratke

meteoroloskega leta

Vodilna tema 11. Stevilke: Fotografije in intervjuji z Intervjuja z A. HoCevarjem in D. Hrékom ter kratke zgodbe
zmagovalci nateCaja za najlepse fotografije oblakov. zmagovalcev nateCaja so rdeca nit 12. Stevilke.
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Drzavno tekmovanje
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Razpr:

Projekt X -
“Homogenizacija

Vreme o ' F' P ; e il casovnih nizoy.
: - 5 E ! | i (Rt~ - ednotenje
RIS =Ly : " - ?e}:;aliz ERAS
© " Umrljivost v éasu

vrocinskih valov

Posebna Stevilka s prispevki z drzavnega tekmovanja Obsiren prispevek o poplavah v avgustu 2023 in o
osnovnih in srednjih Sol “Zeleno pero”! homogenizaciji asovnih nizov meteoroloSkih podatkov.
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Razvoj meteorologije Soncev mrk v
v zadnjih 20 letih Teksasu

’ ats 'y
70 let SMD in povzetki simpozija z naslovom MeteoroloSke
meritve neko€, danes in jutri.
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