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ZAKAJ VREMENSKA NAPOVED VCASIH NE DRZI

Vreme je neskonéno prijetna tema za pogovor: ves ¢as se spreminja in vedno
preseneca. Tu pa se zacno tezave: tako kot vsi ljudje vedo, da je vreme stra-
dansko spremenljivo, tudi vec¢ina ljudi meni, da so vremenske napovedi ponava-
di zgreSene. Tisti najbolj zagrizeni celo menijo, da slabo vreme delajo vremeno-
slovci, lepo vreme pa pride kar samo. Kako je torej s tocnostjo in zanesljivostjo
vremenskih napovedi, kako razumeti vremensko napoved? Preden odgovorim
na ti vprasanji, poskusajmo spoznati, kako nastane vremenska napoved.

Gorjanci -- oc¢anci vedo, da odevanje vrhov gora v oblake napoveduje slabo
vreme. Poznajo tudi druga pomenljiva vremenska dogajanja. Vendar pa vsaka
vremenska sprememba nima svojega znacilnega pred—pojava. Zato so morali
meteorologi vso stvar zastaviti takole: po vseh kontinentih in morjih so poseja-
ne vremenske opazovalnice, na njih prizadevni opazovalci merijo meteoroloske
koli¢ine: temperaturc zraka in tal, zraéni pritisk, smer in hitrost vetra, zraéno
vlago, vidnost, koli¢ino oblakov, koli¢ino padavin; hkrati pa na nekaj sto me-
stih po Zemlji vsakih dvanajst ur spuscajo balone z merilnimi instrumenti, da
tako ugotovijo tudi, kaksna je vertikalna struktura atmosfere. Visoko nad
Zemljo lebdi in kroZi nekaj meteoroloskih satelitov in ti od dale¢ opazujejo
Zemljo, merijo njeno oblaénost in temperaturo. Na tak nacin se torej zbirajo
podatki o tem, kak3no je pravzaprav vreme po svetu. Vsi ti podatki se nato po
vsej Zemlji izmenjujejo in pregledujejo.

S samimi podatki o stanju atmosfere $e ne moremo napovedati, kakino bo
vreme v prihodnosti. Da to lahko storimo, potrebujemo 3e vzrocno povezavo
med pojavi. Sodobna meteorologija jo je nadla v osnovnih fizikalnih zakonih.
Ti (Newtonov zakon o sili in pospesku, pa zakona o ohranitvi mase in energije
in drugi) pa niso tako ogitni kot pojavljanje oblakov ob vrheh. Fizikalne zako-
ne lahko zapi§emo v matematiéni obliki kot enaébe, ki podajajo ¢asovne spre-
membe meteoroloskih spremenljivk (torej temperature, pritiska, hitrost ve-
tra ...). Ce poznamo trenutno stanje v atmosferi in znamo resiti enacbe, ki po-
pisujejo spremembe atmosfere, potem lahko izraéunamo, kak3ne vrednosti
bodo imele meteorolo$ke spremenljivke v nekem prihodnjem ¢asu. Metoda je
torej kristalno cista in bi bila uspesna, ¢e bi seveda natanc¢no vedeli, kakino je
dejansko zacetno stanje atmosfere, in ¢e bi znali enacbe natanéno in hitro
resiti.

Na zalost pa velja, da trenutnega stanja vremena ne moremo niko-
li natanéno poznati. Za to bi paé morali imeti po vsem svetu v vsaki tocki
ozracja vsaj en termometer, pa Se naprave za merjenje drugih meteoroloskih
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koli¢in. No, ko bi po vsem svetu izmerili temperaturo, bi zbiranje podatkov
trajalo toliko c¢asa, da bi se tacas vreme gotovo Ze povsem spremenilo. Z racu-
nanjem je na Zalost prav tako: fizikalne enaébe so sicer povsem natancéne, ven-
dar veljajo natancno le za take spremenljivke, ki jih poznamo v vsaki tocki
prostora. Hkrati so te enacbe tudi z matematicnega staliSca tezavne in so zato
kot sistem v realnih pogojih analitiéno neresljive. Enacbe so zapletene in tezko
resljive zato, ker v ozrac¢ju na stanje zraka v posamezni tocki vpliva zrak v vseh
okolisnjih tockah. Zrak se tudi ves cas giblje in z njegovim gibanjem se prena3a-
jo njegove lastnosti, pa tudi gibanje samo. Razlike v stanju zraka iz kraja v kraj
pa so vzrok za gibanje zraka. Kaj torej pomeni, da je sistem enacb, ki popisu-
je spremembe stanj v atmosferi analiticno neresljiv? Nekaj takega kot to, da ne
moremo reci npr: Pritisk v toéki, kjer sedim, je v nekem trenutku vsota sinu-
sov, kvadratov in drugih funkcij. Enacb torej ne moremo resiti enkrat za vselej
in za poljuben ¢as vnaprej, pa tudi ne za poljubno toéko v prostoru. Zaradi te-
ga so meteorologi zaceli reSevati sistem teh enacb v mrezi tock, razporejeni po
celi Zemlji in skozi vso atmosfero in to za kratke ¢asovne intervale — korake.
Na ta naéin s postopnim korakanjem po €asu lahko izracunamo bodoca stanja
meteoroloskih spremenljivk v nekaterih tockah prostora.

Tak3no racunanje je naporno in dolgovezno, na sreco pa se ga da prepusti-
ti racunalnikom. Dolgoveznost iz ra¢una je predvsem odvisna od tega, kako na
gosto po prostoru zelimo poznati bodoéi polji pritiska in temperature. Ce smo
preve¢ zahtevni (¢e Zelimo poznati meteoroloika polja preveé na gosto), se
lahko zelo hitro zgodi, da se vreme spreminja hitreje, kot pa smo sposobni ra-
¢unati. Zaradi teh tezav so meteorologi po svetu in pri nas znani po tem, da so
jim vsakrini raéunalniki prepocasni in premajhni, tako da so dandanasnji raz-
dalje med raéunskimi tockami lahko najmanj okoli sto kilometrov.

Vreme ne pozna meja in zato so se tudi meteorologi vedno mednarodno
povezovali, najprej zaradi izmenjave podatkov o vremenu, danes pa predvsem
zato, ker si lahko le na ta nacin zagotovijo dovolj velike ra¢unalnike. Meteoro-
logi se radi bahajo s tem, da imajo najvecje ra¢unalnike v civilni rabi na svetu.
Zato dobrien del evropskih drzav (med njimi tudi Jugoslavija) skupaj v
Evropskem centru za srednjero¢no vremensko prognozo v Readingu (Velika
Britanija) racuna bodo¢a polja meteoroloskih spremenljivk. Nobena od evrop-
skih drZav sama te naloge ne bi zmogla.

Bodoga polja meteoroloskih spremenljivk Se niso vremenska napoved.
Meteoroloska polja iz mreze tock mora meteorolog, ki se ukvarja z napovedjo
vremena, $e interpretirati. Mreza toc¢k z znanimi vrednostmi je danes precej
gosta, razdalja med tockami je lahko nekaj nad sto kilometrov, stanje v pro-
storu med to¢kami pa mora biti interpolirano. Napovedovalec vremena mora
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lzraéunana obla&nost za 24 ur naprej.

torej iz predvidenih vrednosti pritiska, vetra, temperature, vlage, na podlagi
izkusenj in statisticnih zvez sklepati, kakino vreme ustreza razporeditvi in
obliki polja katere od spremenljivk. Ko torej ugotovi vremensko stanje, ki se
obeta, se mora posvetiti e lokalnemu odsevu splosnega vremena: na Gorenj-
skem je ponavadi paé drugaéno vreme kot na Primorskem, €etudi je razdalja
med pokrajinama le nekaj deset kilometrov. Razdalja med raéunskimi tocka-
mi, kjer so izracunana prognosticna polja okoli desetkrat vecja. Na koncu je
potrebno meteorolo$ko napoved 3e ubesediti: iz varnega jezika Stevilk jo je

treba spraviti $e v kruto areno vsakdanjega govora. Kako potem ubesedeno
vremensko napoved razume uporabnik, je pa Ze druga zgodba.

Sedaj pa Se o tem, zakaj so vremenske napovedi v¢asih nezanesljive. Razlo-
gi za napake so nanizani vzdolZ vse poti, ki popisuje nastanek vremenske na-
povedi: véasih kje na Zemlji slabo merijo katero od meteoroloskih koli¢in;
véasih se kaksni podatki izgube, zacetno stanje atmosfere tako poznamo le
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Satelitska slika oblaénosti potrjuje izraéunano oblaénost s prejsnje slike.

priblizno, racunski postopki so le omejeno natanéni; razdalje med tockami
mreze, v katerih ra¢unamo nove vrednosti polj so velike; meteorolog progno-
stik vcasih narobe interpretira polja; véasih nerodno formulira vremensko na-
poved; véasih jo po radiu narobe preberejo; vcasih je uporabniki ne razumejo.
Tako je pravzaprav velik ¢udez, da vremenske napovedi sploh kolikor toliko
drze.

Natanénost napovedanih meteorolodkih polj se ugotavlja tako, da se ta
primerja s polji, ki jih izmerijo ob ustreznem poznejsem ¢asu. Za 24—urno
napoved je danes natanénost polj nad 90 odstotkov, za daljSe ¢ase pa natan-
énost napovedi pada. Po nekako osmih dneh je natanénost polj Ze tako
majhna, da so ta za uporabo neprimerna. Zaradi tega se resni meteorologi ne
ukvarjajo z dolgoroéno meseéno, sezonsko ali letno napovedjo vremena. Ce
pa se Ze, potem napovedujejo le verjetnost pojavov, ne pa dejanskih dogodkov.
Statistika je namreé velika laz, ¢e jo uporabimo na konkretnih dogodkih, saj
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vemo, da njeni zakoni veljajo le za mnoZico pojavov, v naSem primeru za niz
vremenskih stanj. Dolgoroéna napoved je torej prepuscena strokovnjakom
druge sorte, takim, ki imajo obilo domisljije; vsakrinim amaterjem, §arlatanom
in politikom se tu odpirajo neslutene moZnosti za sproicanje fantazije.
Vremenska napoved je torej véasih toéna, drugi¢ pa ne. V Sloveniji mete-
orologi pravijo, da je vsaka peta vremenska napoved zgre$ena, tiste §tiri vmes
pa so zanesljive. Vremenska napoved je torej v primerjavi z obljubami, ki si
jih dajemo v Zivljenju pravzaprav zanesljiva, saj se baje vsak tretji zakon razveze,
da ne govorimo o obljubah politikov. Vremenske napovedi se torej splaca po-
sludati in se po njih z zrnom soli tudi ravnati. Kaj naj to pomeni? Posluiati je
treba vso vremensko napoved in ne le en del. Ce je napoved ZMERNO OBLA-
CNO, to ne pomeni, da BO OBLACNO; lahko je povsem prijetno, Ge pri nas
slu¢ajno sonce sije skozi katero izmed lukenj med oblaki. Prav moZno pa je,
da cel dan ne vidimo sonca, saj se lahko skriva za sicer raztrganimi oblaki. Ce
govorimo o POSAMEZNIH PLOHAH, potem je treba vedeti, da se ploha ulije
tu ali tam in ni nujno, da ravno nad nami. Ce Ze imamo smolo in se de? usuje
ravno nad nami, potem poslusaje vremensko napoved vemo, da ploha ie ni de-
Zevje, in lahko stoi¢no podakamo, da moéa mine. Posludati je treba tudi
‘vremensko sliko® in ostale podatke o vremenu. V¢&asih se namreé zgodi, da
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(Za visinska polja, izraéunana v Evropskem centru za srednjeroéno prognozo vremena v
Readingu.)
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vremenoslovci dobro napovedo razvoj vremena, le urnik vremenskih sprememb
se jim ne izide. Ce je torej napovedano poslabsanje vremena za dopoldne in se
to takrat ne zgodi, potem je zelo verjetno, da nas bo poslab3anje vremena do-
seglo popoldne ali ponoc¢i. Hudo nespametno je v takem primeru meniti, da
poslabsanja vremena ne bo. Posebno ée smo v gorah in nimamo stika s civili-
zacijo, je dobro, da si zapomnimo razvoj vremena, kakr$nega je napovedala
zadnja vremenska napoved. Vremenske dogodke nato spremljamo kot postaje
na voznem redu in tako naértujemo svoja dejanja. Tak vozni red pa zaradi upa-
danja veljavnosti vremenske napovedi s ¢asom vedno slabse drzi.

V nekaterih letnih ¢asih, posebno Se okoli jesenskega in pomladanskega
enakonocja, so vremenske napovedi ponavadi manj zanesljive predvsem zaradi
tega, ker se takrat na severni in juZni polobli spremeni energijsko ravnotezZje.
Severna polobla je poleti imela energijski presezek, nato se jeseni pojavi energij-
ski primankljaj, ta pa povzroci globalno ohlajanje in s tem okrepitev vremen-
skih procesov.

Napisal sem Ze, da je v meteorologije mednarodno sodelovanje nujno in
povsem vsakdanje. Meteorologi razli¢nih prognosti¢énih sluzb (nase, hrvaske,
avstrijske, italijanske) pri izdelavi svojih napovedi uporabljajo iste prognostic¢ne
karte, a jih nato interpretirajo vsak po svoje, pa¢ glede na to, za katero klimat-
sko podroc¢je hocejo izdelati napoved. Tako ponavadi vremenske napovedi
vseh omenjenih meteoroloskih sluzb drzijo ali ne drzijo naenkrat: ¢e so bila
prognozirana polja meteoroloskih spremenljivk izraéunana dobro, potem so
tudi prognoze, kakrsne sli§imo po radiu in televiziji dobre, v nasprotnem prime-
ru pa je polomija mednarodna.

Tomaz Vrhovec
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