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DRZAVNA METEOROLOSKA MREZA IN OPERATIVNE MERILNE MREZE;
NAMEN, RAZLIKE IN DOPOLNJEVANJE

Tanja CEGNAR'
' Agencija Republike Slovenije za okolje
IZVLECEK

Opisani so kriteriji za razporeditev merilnih postaj v drzavni meteoroloski mrezi in stroge
zahteve po kakovosti podatkov, ki jih morajo ta merilna mesta izpolnjevati. Postopek
zagotavljanja kakovosti podatkov, ki tvorijo drZavni meteoroloski arhiv, je pomemben
sestavni del procesa meritev. Redno umerjanje instrumentov je nujno potrebno, prav tako
morajo vsak podatek spremljati podatki o kraju in nadinu meritve ter o postopku zagotavljanja
kakovosti. Za nekatere namene se je potrebno pri analizah naslanjati zgolj na podatke drzavne
meteoroloke mreZe, je pa veliko posebnih potreb po meteoroloskih podatkih, ki jih ta mreza
ne zmore pokriti. Zato poleg drzavne meteoroloske merilne mreZe obstaja tudi vrsta merilnih
mreZ, ki so postavljene in prilagojene posebnim namenom in potrebam. Te mreZe so obicajno
bolj goste, neredko so opremljene s posebnimi merilniki, ki jih drZavna meteoroloSka mreza
ne vkljuCuje. Pogosto so opremljene tudi s programsko opremo, ki uporabniku neposredno
raduna izvedene koli¢ine ali dolo¢a stopnjo glede na izbrane mejne vrednosti. Tudi te posebne
merilne mreZe morajo izpolnjevati vrsto pogojev, pri njihovem vzdrZevanju pa imamo
podobne tezave kot v drZavni meteoroloski mrezi. Za podporo dejavnostim, kot je tudi
kmetijstvo, sta nujno potrebni tako drzavna kot tudi posebna merilna mreZa. Podatki obeh se
med seboj dopolnjujejo in nudijo celovit nabor podatkov za razlitne vidike uporabe v
kmetijstvu. Na osnovi primerjave podatkov drzavne merilne mreZe s podatki iz kmetijske
merilne mreZe povzemamo nekaj opaZanj, ugotovitev in priporo¢il.

Klju¢ne besede: meteoroloske meritve, drzavna meteoroloska mreza, kakovost podatkov,
operativna merilna mreza

ABSTRACT

NATIONAL METEOROLOGICAL NETWORK AND OPERATIONAL
MONITORING SYSTEMS; PURPOSE, DIFFERENCES, AND HOW THEY
COMPLEMENT

Criteria how the meteorological stations within a national meteorological network are
distributed in space and which though quality assurance criteria data shall meet will be
presented. Quality assurance procedure performed on data on their way onto national
meteorological archive is an important part of monitoring process. We’ll answer why it is so
important to calibrate instruments regularly, why metadata are needed and why a description
of a quality check process should always be integrated in data archive. For some purposes it is
strictly necessary to use only data obtained in the national meteorological network, but there
are many special needs that cannot be sufficiently taken care of only by using those data.
That’s why beside the national meteorological network also a number of operational
monitoring systems coexist. They are designed on purpose to fulfil the requirements of special
users with quite peculiar needs. Usually they are much denser, often equipped with special
sensors, which are not integrated in the national meteorological network on the regular base.
Many times they incorporate software, which in real time calculates derived values, or
perform an alert system based on the thresholds set in advance. Also these operational
networks should meet a number of requirements, maintaining such a network one is expected
to face quite similar problems as the national meteorological network operators. To support
economic branches with special requirements, like agriculture, there is a need for both

'mag., Vojkova 1 b, SI-1000 Ljubljana




Tanja CEGNAR : Drzavna meteoroloska mreZa in operativne merilne mreze; namen, razlike in 117
dopolnjevanje

networks: the national and the operational one. Data from both networks are complementary,
and provide the end users with integral set of information. Comparing and analysing data
from national meteorological network and data from agro-meteorological measuring system
some conclusions have been drawn and they will be presented together with some suggestions
for future cooperation.

Key words: meteorological measurements, national meteorological network, data quality,
operational monitoring systems

1. UVOD

Pogosto se v €asu, ko je na voljo veliko modelov za simuliranje dogajanja v ozra&ju, pojavlja
vpraSanje, zakaj sploh $e rabimo meteoroloske meritve. Zakaj so meritve sploh Se
pomembne? Izmerjeni meteoroloski podatki so osnova za spremljanje, razumevanje in
predvidevanje razvoja vremena ter za vse podnebne 3tudije vkljuéno z interdisciplinarnimi
aplikacijami. Zato so meritve pri tleh in skozi ozragje osnovni del meteorologke dejavnosti na
Agenciji RS za okolje. Zakaj sploh govoriti o meritvah in zakaj jim pripisujemo tak pomen?
Zato, ker neto¢ni ali napacni podatki lahko privedejo do napa¢nih sklepov in napa&nega
ukrepanja.

meritve veuy

meritve
] sTOPNIA L padavin

TOPNIA 2
TOPNJA 3

Slika 1: Kakovostni podatki so predpogoj za kakovostne rezultate (Dolinar, 2003)
Figure 1: Data quality is fundamental for high quality results (Dolinar, 2003)

2 Drzavna meteorclo$ka mreZa
Pri tleh opravljajo meritve in opazovanja poklicni in honorami opazovzlci; v zadnjem &asu

njihovo delo dopolnjujejo, na nekaterih merilnih mestih pa povsem prevzemajo, avtomatski
merilni sistemi. Le na manjSem delu meteoroloskih merilnih postaj so zaposleni poklicni
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meteorologki opazovalci, velika vedina merilnih in opazovalnih postaj pa temelji na
honorarnih opazovalcih, ki bistveno prispevajo k potrebni gostoti merilne mreZe in s tem k
vetji natannosti analiz vremena in podnebja.

Namen drZavne meteorologke sluzbe:
e  zagotavljati podatke za mednarodno izmenjavo,
e podatki za opozarjanje in ukrepanje ob nevarnih vremenskih dogodkih,
e  spremljanje stanja ozragja v drzavi,
s zagotavljanje podatkov za napovedovanje vremena, podnebne analize (regionalne
primerjave, ocena potenciala na drzavnem nivoju, podnebne znailnosti),
e uradne potrebe (zavarovalnice, sodis¢a, odkodnine, predpisi, standardi, ....).

Pri razporeditvi in §tevilu merilnih postaj zasledujemo vet ciljev, med njimi  so
najpomembne;j§i naslednji:
e enakomerna pokritost z meritvami celotnega slovenskega prostora,
e  zagotavljanje podatkov z meritvami na obmocjih z ve&jo gostoto prebivalstva in s
tem vedjim povpra$evanjem po podatkih,
e meritve na obmo&jih z minimumi in maksimumi posameznih meteoroloskih
elementov,
e  meritve na obmogjih z razmeroma velikimi spremembami na razmeroma majhnih
razdaljah (veliki gradienti).
Glede na to, katere spremenljivke merijo, oziroma opazujejo na posameznih postajah, in na
nadin meritev, jih delimo na klimatologke, padavinske in avtomatske. Za potrebe
agrometeorologije podatke dobivamo tudi s fenoloskih postaj. Na klimatoloskih
meteorologkih postajah opazovalci merijo in opazujejo najirsi izbor meteoroloskih
spremenljivk in pojavov: ob 7., 14. in 21. uri po srednjeevropskem Casu merijo zraéni pritisk,
temperaturo zraka, zraéno vlago, smer in hitrost vetra, viino padavin, trajanje soncnega
obsevanja, vi§ino snerne odeje, vi§ino novozapadlega snega in delez vode v snegu dolocajo
dnevno ob opazovalnih terminih; poleg tega ocenjujejo vidnost, oblagnost in stanje tal, ter
opazujejo vremenske pojave (megla, rosa, slana, nevihta). Glede na veliko prostorsko pestrost
podnebnih razmer so nekatera obmoéja v Sloveniji za podrobne podnebne analize
pomanjkljivo pokrita s talnimi meritvami.

Slika 2: Prostorska razporeditev klimatolokih (levo) in padavinskih postaj (desno)
Figure 2: Climatological (left) and precipitation (right) network

Med klimatologkimi postajami je 12 glavnih meteoroloskih postaj: Celje, Letali¢e Brnik,
Letalisée Maribor, Letalii¢e PortoroZ, Lisca, Ljubljana, Maribor, Murska Sobota, Nova
Gorica, Slovenj Gradec, Kredarica in Ratece. Na glavnih postajah merijo in opazujejo iste
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meteoroloske spremenljivke kot na klimatoloskih postajah, le da se meritve in opazovanja
izvajajo vsako uro in so sproti na voljo za vremenske napovedi in obve3¢anje v medijih.

Na padavinskih meteoroloskih postajah opazovalci merijo viSino padavin, vi§ino sneZne
odeje, viSino novozapadlega snega in obliko padavin ter meteorologke pojave. Vidino padavin
izmerijo vsak dan ob 7. uri po srednjeevropskem Casu in jo pripiSejo dnevu meritve. Mreza
padavinskih meteoroloskih postaj je precej gostejfa kot mreZa klimatoloskih postaj.

Stevilo kiimatolokih in padavinskih postaj se je v zadnjih tridesetih letih opazno zmanjialo.
Leta 1975 je ena klimatologka postaja v povpredju pokrivala 190 km® povrija Slovenije, v
zagetku tega desetletja pa 506 km®. Ena padavinska postaja je leta 1975 pokrivala v povpredju
dobrih 88 km?, v zatetku tega desetletja pa priblizno 110 km?® Dosedanja zasnova merilne
mreZe v Sloveniji je usmerjena v zasledovanje povprednih razmer in $e to le na obmogjih
zgostitve prebivalstva, primanjkuje pa nam podatkov z neposeljenih obmo¢ij in obmodij na
nadmorskih vi§inah nad 1000 m.

Avtomatski meteoroloki sistemi se uvajajo v zadnjih dvajsetih letih. Na njih instrumenti
avtomati¢no merijo meteoroloske spremenljivke in jih bodisi avtomati¢no posiljajo zbirnemu
centru (klimatoloSke avtomatske postaje) in so ti podatki takoj na voljo, ali pa se podatki
shranjujejo in se v doloCenih Casovnih intervalih odéitajo (digitalni registratorji). V zadetku
leta 2004 smo imeli v Sloveniji prek 50 takih postaj. Na ta nadin je precej nadomesceno
zmanjSanje klimatoloSkih postaj v zadnjem casu, Ceprav avtomatske merilne postaje ne
morejo nadomestiti vizualnih opazovanj.
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Slika 2: Klasi¢na meteoroloska postaja, spus¢anje radiosonde v Ljubljani in meteoroloski
radar na Lisci

Figure 2: Climatological station, radio sounding in Ljubljana and meteorological radar on
Lisca

Drzavna meteoroloska merilna mreza deluje po naslednjih kriterijih:
» meritve v skladu s standardi Svetovne meteoroloke organizacije,
e  enakomerna prostorska pokritost drzave,
e  zagotavljanje podatkov na obmod¢jih z ve€jo koncentracijo prebivalstva (vedje
povprasevanje),
e meritev na obmogjih minimumov in maksimumov,
e meritve na obmodjih z razmeroma velikimi spremembami (veliki gradienti),
s  kontinuiteta.
Lastnosti meritev in podatkov drzavne meteoroloske mreze:
e javnost podatkov (objavijanje),
e  Casovna in prostorska primerljivost podatkov (standardizacija, homogenost),
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lastnosti merilnih instrumentov,
umerjanje merilnih instrumentov,
lastnosti merilnega mesta in okolice,
zagotavljanje kakovosti podatkov,
vzdrZevanje.
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Seveda se morajo vsi podatki zbirati v bazi podatkov, pred njihovim vpisom morajo podatki
skozi postopek zagotavljanja kakovosti, ki je sestavljen iz kontrole podatkov in oznalevanja
stopnje njihove zanesljivosti.

3. REFERENCNE KLIMATOLOSKE POSTAJE

V zadnjih letih se ¢uti potreba po referenénih podnebnih podatkih, ki jih lahko zagotavljamo
le s pomogjo referenénih klimatoloskih merilnih postaj. Taka postaja mora delovati daljSe
obdobje na istem mestu, 0Zja okolica merilnega mesta se ne sme spreminjati, merilna oprema
in nadin meritev morata ostati nespremenjena, da so podatki iz preteklosti povsem primerljivi
z novodobnimi. Te postaje so namenjene spremljanju in detekciji podnebnih sprememb. V
slovenskem prostoru potrebujemo zaradi velike podnebne pestrosti 5 do 6 takih postaj.
Referenéne meteoroloske postaje namenjene spremljanju podnebne spremenljivosti in
sprememb izpolnjujejo naslednje pogoje:
e delovanje skozi dalje ¢asovno obdobje na istem mestu,

e  nespremenjena okolica,

e enaki postopki in nadini opazovanj in meritev,

e  enake obdelave podatkov,

e poleg instrumentalnih podatkov tudi opazovanja.
4. DODATNE MERITVE

Dr#avna meteoroloska merilna mreZa ne izpolnjuje vseh potreb po meteoroloskih podatkih.
Pri posameznih aplikacijah se sreujemo zgolj ob uporabi podatkov drZavne meteoroloske
mreZe z naslednjimi teZavami:

e  premalo postaj za vse potrebe (kréenje mreZe),

e  stro$ki izpolnjevanja predpisanih standardov,

e  premalo posebnih aplikativnih meritev,

s  izogibanje lokalnim posebnostim (njihova prednost je reprezentativnost za SirSe

obmocgje),
e  izogibanje mikro posebnostim (npr. porai¢enost z rastlinami).

Podatke iz drzavne meteoroloike mreZe za potrebe posameznih aplikacij dopolnimo s podatki
operativne merilne mreZe:
e  koncentracija na zanimivih obmodjih,
prilagojen nabor merilnikov,
upostevanje mikroklimatskih znacilnosti,
niZji stroski delovanja, manj stroge zahteve,
moznost uporabe izkljuéno AMP,
dopustanje oblasnega izpada podatkov,
sezonska merjenja,
radunanje §tevilnih izvedenih vrednosti za neposredno uporabo,
ekskluzivnost, moznost omejitve dostopa do podatkov.
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Pri uporabi podatkov se moramo zavedati, da so izvedene vrednosti in modelski rezultati
lahko zelo obcutljivi Ze na majhne napake vhodnih podatkov. Ve¢ razmeroma majhnih napak
lahko povzro¢i neuporaben ali zavajujo& konéni rezultat. Izpad enega senzorja lahko
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onemogodi izratun ali povzro¢i napaéno vrednost, & nimamo izdelanega postopka
nadomes§¢anja manjkajo¢ih vrednosti.

V praksi se pri uporabi podatki obeh mreZ dopolnjujejo. DrZavna meteorologka mreZa lahko
podpira delovanje operativnega monitoringa na naslednjih podrogjih:

e  kontrola podatkov,

e relativno umerjanje,

* interpolacija manjkajocih vrednosti,

¢  zagotavljanje ¢asovne stabilnosti,

¢ uradna referencna vrednost,

*  primerljivost med regijami.

Pri primerjavi podatkov drzavne meteoroloske mreZe s podatki iz operativne merilne mreZe
Adcon smo ugotovili naslednje:
e  razmeroma dobra primerljivost temperature,
*  razmeroma dobra primerljivost padavin (posebnosti AMP! — nujno vzdrZevanje in
stalen nadzor!),
*  zahtevni so senzorji za vlago, sevanje (staranje, natanénost),
»  veter zelo odvisen od mikrolokacije meritve — zelo omejena uporabnost tega
podatka.
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Slika 3: Temperaturna razlika med Poto¢ami in Biljami
Figure 3: Temperature difference between Potoée and Bilje
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