STANJE IN KRATKOROCGNA NAPOVED

VREMENA

Nova metoda operativhe meteorologije

Joze Rakovec*

Prikazane so osnove sistema za podrobno spremljanje vremena na manjSem ob-
mocju, za napovedovanje za kratek ¢as vnaprejin za sprotno obveséanje o vremenu.
To dejavnost za ¢as do dveh ur vnaprej imenujemo zdajsnja napoved (v svetu je
uveljavljena angleska skovanka nowcasting), za ¢as do 12 ur vnaprej pa zelo kratko-
roéna napoved. Sistem obsega opazovanja in merjenja, hiter prenos informacij na
eno mesto, analizo teh informacij, napoved s pomoc¢jo deterministi¢nih in statisticnih
modelov ter obvescanje, ki je prilagojeno specificnim potrebam posameznih upo-
rabnikov. Ker je sistem zamisljen tako, da daje sprotne in hitre informacije za soraz-
merno majhno obmoéje, morajo biti modeli za napovedi preprosti. To pomanijkljivost
pa nadomestijo podrobne meritve, ki dopolnjujejo sliko o sploSnih vremenskih doga-
janjih, kakrsno posredujejo vecji prognosticni centri. Sporocanje uporablja najraz-
licnejSa komunikacijska sredstva: telefon in teleprinter, radunalniSke povezave, pa
tudi take, ki omogocajo slikovna sporocila: javnosti namenjena teletekst in video-

tekst, monitorje in telefaks.
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Kaj je »zdajsSnja
napoved«?

Ze ime daje slutiti, da gre za »nekaj vmes«
med spremljanjem sedanjega in napo-
vedjo bodocega vremena. Skovanko
»nowcastig« (now — sedaj, casting — od-
lo¢anje, ugibanje), ki je nastala v anglo-
saksonskem svetu, smo poslovenili v
»zdajsnja napoved«, pri ¢emer je pojem
priblizno toliko smiselen kot angleski ori-
ginal.

Operativna dejavnost s tem ¢udnim ime-
nom si prizadeva spremljati vreme v vseh
njegovih krajevnih podrobnostih, pri tem
pa nima ambicij napovedgvati za dolgo
vnaprej: najvec za dve uri. Casovni doseg
je torej bistveno krajsi kot pri kratkoroéni
napovedi vremena (ki obsega obdobje do
treh dni vnaprej in sloni na izraéunih bo-
docih polj vremenskih spremenljivk; rezul-
tati izracunov se izpisujejo navadno na
vsakih 6 ali 12 ur). Vmesno obdobje za ¢as
do 12 ur vnaprej pokriva t.i. zelo kratko-
ro¢na napoved.

Zakaj se operativna meteorologija us-
merjatudi v napovedovanje za tako kratek
¢as? Za to sta vsaj dva razloga:

— Z ustanovitvijo Evropskega centra za
srednjerotno napoved vremena, ki
ima sedez v Readingu v Veliki Britaniji,
so bili zelo uspedno razresSeni pro-
blemi napovedovanja za en teden ali
$e kaj ve¢ vnaprej. Meteoroloske
sluzbe posameznih drzav se zato
lahko bolj posvecajo tudi drugi pro-
blematiki.

Pokazalo se je, da so mnogi, predvsem
nevarni vremenski pojavi taki, da jih je
treba ¢im natanc¢neje locirati, zato sta
napoved ali opozorilo za kako uro ali
dve vnaprej lahko zelo koristna. O tem
nazorno pri¢a naslednji primer.

Iz Casov pred
»zdajsnjo
napovedjo«

Dejavnost je mlada, razmahnila se je po
letu 1980 (mednarodni meteorologki slo-
var iz leta 1966 (7) je npr. sploh ne
omenja). Vendar so problemi seveda stari
in tudi ubadali so se ze z njimi. S. Maksi-
movic (3) je takole opisal prizadevanje, da
bi pravocasno in krajevno natanéno opo-
zorili Beograj¢ane na prihajajo¢o hudo
nevihto 19. junija 1974:

»Sluzba kratkoro€ne napovedi vremena
je za ta dan napovedala pojavljanje lokal-
nih neviht v zraéni masi za fronto. V takih
dneh radar neprekinjeno deluje. Prvi ra-
darski odboji od oblakov vertikalnega
razvoja so biliizmerjenimed 11.in 12. uro,
predvsem v vzhodnem delu drzave.
Proces razvoja je bil zelo buren in ze ob
13. uri so bili zabelezeni prvi nevihtni
oblaki...

Ocenili so, da bodo nevihtni oblaki zajeli
vzhodne predele Beograda in okolice in
da jih bodo spremljale obilne plohe in ne-
vihte. Vse :zainteresirane ustanove v
mestu:  Elektrodistribucija,  gasilska
sluzba, lokalne radijske postaje, televizija,
so bile opozorjene na tak razvoj vremena.
posebej so poudarili, da bo nevihta, glede
nasmer in hitrostgibanja, pa tudi nanjeno
velikost, trajala dolgo nad posameznimi
deli mesta in Sire okolice. Ob tem so bili
drugi delimestaizven dosega nevihte. Ker
so imele take informacije, so komunalne
sluzbe pravocasno prerazporedile svoje
ekipe na ogrozena obmocja in priprav-
liene pricakale prihod nevihte.

Tako je npr. dezurni dispecer Elektrodis-
tribucije pravocasno preusmeril vse ekipe
iz zahodnega dela distribucijskega po-
dro¢ja na vzhodni del, gasilska sluzba pa
je poslala svoje ekipe v najbolj ogrozena
obmocja. Lokalni radijski postaji (studio B
in 202) sta oddali ve¢ opozoril namenjenih

* Doc, Fakulteta za naravoslovje in tehnologijo, VTOZD Fizika, Jadranska 19, Ljubljana.

mescanom, gradbincem, gostincem in
drugim zainteresiranim ustanovam.. .«

Bistvo sistema

Opisana akcija obves¢anja (naj omenimo,
da je bila zelo uspedna) je le en del dejav-
nosti, ki takrat se ni imela posebnega
imena. Dobro pa ponazori, da je bistvo
zdajs$nje napovedi naslednje:
Srednjerocne (za dober teden vnaprej) in
kratkoroéne napovedi (za tri dni) veljajo za
daljSe obdobje, vendar podajajo le
splosno vremensko stanje. Numericni
modeli, ki so osnova za napoved splos-
nega stanja vremena, namre¢ obsegajo
celotno ozracje Zemlje in zato v njih npr.
morje in kopno ter hribi niso zajeti v vseh
podrobnostih. Tako te napovedi npr.
lahko povedo le, da bodo jutri in pojutris-
njem v Sloveniji posamezne nevihte. Ne
morejo pa napovedati, kje to€no bo kaka
nevihta in prek katerih krajev se bo pomi-
kala. Na sprozenje in na intenzivnost ne-
viht vplivajo namreé tudi mnogi povsem
lokalni pogoji, npr. ali je kako pobocje
mocno alile malo izpostavljeno ogrevanju
od sonca, ali predstavlja vec¢jo ali manjso
oviro splosnemu vetru ipd.

Sistem zelo kratkoro¢ne in zdajsnje na-
povedi (za 12 ur oz. do 2 uri) pa potem, ko
splosna napoved Ze napove verjetnost po-
java neviht, podrobneje razéleni vpliv re-
liefa in po moznosti za kratek ¢as vnaprej
napove, kje so npr. nevihte bolj verjetne.
Seveda tudi budno spremljanje vremena
(z merjenji na metecroloskih postajah, z
radarji itd.), skusa pravoc¢asno.opaziti nji-
hove zametke in hitro obvestiti tiste, ki jih
pojav neviht prizadeva. Tu smo kot primer
obravnavali nevihte; seveda pa je vazno
tudi poznavanje padavin, megle, vetra itd.
Operativni sistemi, ki jih vzpostavljajo v
svetu, obravnavajo nevarne pojave pa tudi
druge z vremenom povezane dogodke,
katerih poznavanje bitako ali drugace ko-
ristilo druzbi: splosno vreme, temperaturo,
veter, padavine, nevihte, meglo, ones-
nazenostzraka, slano, snezenje in snezno
odejo, vodotoke itd. Npr. sprotne informa-
cije o koli¢ini padavin po posameznih
ozjih obmogjih in napovedi za nekaj ur
vnaprej so zelo pomembne za odlocitve o
opravilih in uporabi mehanizacije v kme-
tijstvu, za prireditve na prostem, pa tudi za
splosno obvescéanje javnosti.

Pri tem na osnovi arhivov o preteklih do-
gajanjih s statisticnimi modeli izracuna-
vajo tudi verjetnost za uresni¢enje napo-
vedanih koli¢in. Ce ponazorima s prime-
rom iz nasih krajev: iz arhivskih podatkov
o vremenu in zabelezenih pozarih se npr.
lahko izracuna, da se z vsakim dnem, ko
traja suda, poveca tveganje za pozare na



80 Krasu zatoliko odstotkov, v Suhi krajini pa

za toliko odstotkov. Tako daje osnovo za
morebitno vzpostavitev nadzora in za
ostrejSe ukrepanje na bolj ogoroZzenem
obmocju.

V svetu

Prakticno vse razvite drzave vzpostavljajo
kako od oblik organiziranega operativ-
nega sistema zdajinje napovedi. V
Zdruzenih drzavah Amerike imajo razne
ekspertne racunalnisko podprte prognos-
ticne sisteme: npr. McIDAS (Man-compu-
ter-Interactive Data Acces System) na
Univerzi Wisconsin (6) nudi najrazli¢nejse
informacije, med drugimi tudi take, ki
omogocajo »nowcasting«. Posebej za po-
trebe zdajsSnje napovedi so npr. v Boul-
derju med leti 1979—1983 vzpostavili pro-
totip regionalnega opazovalnega in pro-
gnostitnega  sistema, ki  zdruzuje
radarske in satelitske podatke s sicers-
njimi meteoroloskimi informacijami. Ope-
rativno naj bi sistem zazivel ob koncu 80.
in v 90. letih. V obdobju od 15. maja do 15.
avgusta 1982 so preizkusali uCinkovitost
prototipa. Prognostiki so pri lokalnih na-
povedih uporabljali ali omenjeni prototip
ali pa obicajni prognostiéni material. Na
vzorcu 3400 napovedi se je pokazala »si-
gnifikantnaizboljSava glede napovedive-
trov (sunki pod 15 m/s), padavin in vidno-
sti« (4).

V Veliki Britaniji so 1979. leta priceli vzpo-
stavljati sistem za podrobno napoved pa-
davin za obdobje od 0 do 6 ur vnaprej na
osnovi racunalnisko podprte obdelave
radarskih in satelitskih podatkov (5). Pri
tem so poudarilipomembnost osebnih od-
lo¢itev prognostika, ki naj bi sprejel ali
ovrgel kake podatke in dopolnil rezultate s
subjektivnimi izkustvenimi spoznaniji.

Se najvec informacij o sistemu imamo iz
Svedske, saj njihova meteoroloska sluzba
javnost obvesca o zasnovah in vzpostav-
ljanju sistema s posebno serijo publikacij
(5). Zacetki segajo v leto 1979, ko so se
lotili dolgoro¢nega nacrta posodabljanja.
V tem okviru so naredili program opera-
tivnega meteoroloskega informacijskega
sistema za 90. leta, okrajSano PROMIS 90
(Program for an Operational Meteorologi-
cal Information System in the 90's). Ta
predvideva zelo kratkoroéno, podrobno
napoved vremena, ki bo ucinkovito po-
sredovana uporabnikom in je celo prilago-
jena posameznim potrebam. Za to naj bi
imeli 3 —6 regionalnih vremenskih sluzb,
katerih ¢asovni doseg bi bil 0—18 ur, za
napovedi za dalj§i ¢as pa bi skrbela os-
rednja vremenska sluzba.

Leta 1984 so se lotili pilotnega projekta
PROMIS 600 na omejenem obmocju
juzne Svedske z polmerom 120 km okrog
Norrkoepinga. Ob tem naj bi ves ¢as tudi
marketindko raziskovali potrebe uporab-
nikov in moznosti za posredovanje rezu-
Itatov ter ocenjevali uspesnost sistema.
Ocenili so, da za ta pilotski projekt potre-
bujejo okrog 60 milijonov kron, v kar je ze
vklju€eno tudi 70 delovnih let strokovnja-
kov. Z vzpostavitvijo opazovalne mreze in
s pomocjo posebnih modelov za napo-
vedi naj bi preizkusili delovanje sistemaiin
nasli najboljse resitve zanj. Potem bi po-
stopoma izkusnje prenesli na druga ob-
mocja.
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Slika 1. Med mnogimi predstavitvami javne napovedi za nekaj ur naprej je mozna tudi takale. Za
posebne uporabnike bi bila seveda prilagojena njihovim potrebam.

PROMIS 600 ¢&rpa informacije iz obsez-

nega merilnega in informacijskega sis-

tema, ki obsega:

® sprejemnik in obdelavo satelitskih slik
z geostacionarnega satelita in iz po-
larno-orbitalnih satelitov v ve¢ kanalih:
vidna svetloba, infrardeci in mikrova-

lovni kanali;

® dva Dopplerjeva radarja za obdelavo
podatkov;

® del mreze lokatorjev udarov strel, ki
sicer pokriva vso Svedsko, z obdelavo
podatkov;

® mreZo 40 avtomatskih meteoroloskih
postaj;

® dodatna merjenja z radiosondami in
zvoénim radarjem;

® vse Ze obstojece meteoroloske infor-

macije (podatki iz standardne mreze
opazovanj, rezultati prognosti¢nih
numeri¢nih modelov lastne meteoro-
loske sluzbe, Evropskega centra itd.).

Za obdelave za potrebe zdaj$nje napo-
vedi so potrebni hitri, poenostavljeni pro-
gnosti¢ni modeli. Zato ti modeli gradijo na
ze izdelanih numeri¢nih napovedih, ki jih
izracunajo v drugih prognosti¢nih centrih.
Te napovedi potem prilagodijo, véasih
tudi z novimi, preprostejSimi izracunavaniji
na manjse obmocje, toda z upostevanjem
podrobnosti.

Za te potrebe imajo posebej pri vsakem
radarju, sprejemniku satelitskih slik itd.
racunalnik za osnovne obdelave, posebej
za PROMIS pa predvidevajo osrednji
racunalnik. Manjsi racunalniki bi skrbeli
za komunikacije z viri informacij, z regio-
nalnimi centriin z uporabniki; racunalnike
bi imeli tudi regionalni centri. Grafi¢ni in
alfanumeri¢ni monitorji so predvideni za
prikaz obdelanih informacij.
Posredovanje informacij bo prilagojeno
uporabnikom: tako bo npr. uprava za
ceste dobivala informacije o temperatu-
rah cesti$¢, televizija primerno obdelane
satelitske in radarske slike ter slike iz
mreze lokatorjev udarov strel, civilno le-
talstvo pa informacije, pomembne za var-
nost in ekonomiénost letenja. Ne le vse-
bina, tudi nacin posredovanja informacij
bo prilagojen potrebam in moZnostim
uporabnikov informacij: racunalniski ter-
minali z zasloni in s tiskalniki, videotekst,
telefax, avtomatski telefonski odzivniki, te-
leprinterji, vse to so moZnosti za posredo-

vanje informacij vsakemu od zainteresi-
ranih.

Seveda sistem ni poceni. Rezultatov mar-
ketinskih raziskav, ki jih izvajajo, v dose-
danjih porogcilih sicer niso objavili, vendar
pa izgleda, da glede zanimanja za PRO-
MIS in za njegovo splosno korist niso v
skrbeh.

Pri nas

Moznosti za vzpostavitev sistema za zdaj-
$njo napoved pri nas sploh niso utopi¢ne.
Na ¢em sloni ta precej optimisticna
ocena?

Jugoslavija je ¢lanica Evropskega centra
za srednjero¢no napoved vremena in je
prav lani konéno vzpostavila direktno
racunalnisko povezavo s tem centrom,
tako dalahko neposredno sprejema rezul-
tate tudi v vseh podrobnostih (v digitalni
obliki). Poleg tega so srbski kolegi iz beo-
grajske univerze in Zveznega hidrome-
teoroloskega zavoda razvili enega med
najuspesnejSimi numeri¢nimi modeli za
napoved polj meteoroloskih spremenljivk
za manjSe obmocje (Evropa in del Atlan-
tika). Glede operativhe uporabe so Se
tezave zaradi zdaj$njih rac¢unalniskih
zmogljivosti Zveznega hidrometeorolos-
kega zavoda, vendar se ze kazejo boljsi
obeti. Tako glede napovedi splosnega
vremenskega stanja lahko upraviéeno
racunamo na rezultate, ki so po kvaliteti
med najboljsimi na svetu. Ti rezultati so
eden od pogojev za podrobnejsa izracu-
navanja za manjse obmocje in za krajsi
Cas vnaprej.

Kaj pa posebna merjenja: radarji, sate-
litske slike, avtomatske meteoroloSke pos-
taje, vse z moznostjo hitrega prenosa in-
formacij na eno mesto?

V Sloveniji je en meteoroloski radar ze
postavljen na Lisci, drugi naj bi pokrival
zahodno Slovenijo. Prvi je bil kupljen za
potrebe obrambe pred toco, vendar je tudi
sicer pomemben za pomo¢ kmetijstvu
(omenili smo ze sprotno spremljanje in
merjenje padavin). Na Lisci ze sedaj vzpo-
redno poteka spremljanje vremena in
obramba pred toCo. Prenos radarskih slik
v prognostiéni center v Ljubljani je Ze
vzpostavljen. Seveda bo potrebno izpo-
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Slika 2. Ce rezultate mezometeoroloske analize povezemo z radarsko sliko, je bodoca smer

gibanja nevihtnih oblakov kar dobro razvidna.

polniti spremljanje in meritve vremenskih
spremenljivk; npr.dodati izra¢unavanija, ki
so potrebna za radarsko merjenje pada-
vin. Zvezno izmerjena koli¢ina padavin
(tako reko¢ za vsako to¢ko nase dezele) je
(kot smo Ze omenili) takoj uporabna za
odloc¢itve v kmetijstvu, pa tudi sicer je to
izjemno pomembna informacija za gos-
podarjenje z vodo.

Jugoslavija je ob koncu leta 1988 ratifici-
rala projekt COST 73 (2) o evropskem so-
delovanju pri razvoju mreze meteorolos-
kih radarjev (okrog 23 milijonov ecujev po
cenah iz leta 1986), v okviru katerega se
drzave zavezujejo, da bodo usklajevale
hardver, softver in nacin izmenjave po-
datkov ter da si bodo udelezenciizmenje-
vali izkudnje in posredovali izsledke. S
sodelovanjem v tem projektu se odpira
moznost za radarske meteoroloske infor-
macije iz vse Evrope.

Hitrometeoroloski zavod ze ima trikanalni
sprejemnik meteoroloskih slik z geosta-
cionarnega satelita (vidno, infrardece za
merjenje temperatur in radiacijske bi-
lance Zemlje ter kanal pri 6,3 mikrometra,
v katerem je mogoc¢e meriti koli¢ino vodne
pare v ozracju). Drugi sateliti, ki dajejo bolj
podrobne slike, krozijo nizje in prek polov,
tako da so informacije z njih v sploSnem
narazpolago le dvakratna dan. Za meteo-
rologijo so tako po eni strani manj upo-
rabni, za potrebe podrobnega prouce-
vanja na manjsem prostoru pa lahko tudi
zelo koristni.

Mreza avtomatskih meteoroloskih, hidro-
lodkih in ekoloskih postaj je $e neuskla-
jena in delno nepovezana, vendar je takih
postaj v Sloveniji ze kar nekaj. Imamo tudi
klasiéno opazovalno mrezo, mrezo za
merjenje onesnazenosti zraka, nekaj
Stevcev udarov strel, pa tudi druge po-
datke.

Na pobudo Hidrometeoroloskega zavoda
SR Slovenije je skupina strokovnjakov

zacela proucevati problematiko sistema
za bdenje nad vremenom in dogajaniji, Ki
so povezana z vremenom, ter za zelo krat-
koro¢no in zdajénjo napoved. Prvi rezul-
tati kazejo, da bi lahko v nekaj naslednjih
letih vzpostavili vsaj nekatere elemente
sistema zdajsnje in zelo kratkoro¢ne na-
povedi.

Potrebno znanje je sicer treba dobiti, toda
pot do njega ni zaprta. V meteorologiji
splosnih izsledkov ne skrivamo: do ¢esar
se nekje dokopljejo, je kaj hitro z objavami
v znanstvenih in strokovnih ¢asopisih na
razpolago vsem. Seveda ni navada, da bi
si brezplaéno izmenjevali npr. tiste racu-
nalniske programe, ki so bili kupljeni sku-
paj s kako opremo. Vendar pa je spet res,
da so npr. Ze omenjeni numeri¢ni model,
ki so ga izdelali Beograj¢ani, odstopili v
uporabo Irski, Turéiji, pa tudi v Zdruzenih
drzavah so ga uporabljali za raziskovalne
namene. Poleg tega je potrebno uposte-
vati tudi interes sosedov za sodelovanje.
Sosednje drzave sistema zdaj3nje napo-
vedi e nimajo, zato glede znanja in soft-
veralahko upraviceno raGunamo na sode-
lovanje. Za manjkajoco potrebno opremo
pa bomo morali seveda poskrbeti sami.

eS8 e v G i o e

1. Browning, K. A., 1979. Frontiers plan: a stra-
tegy for using radar and satellite imagery for
very-short-range precipitation forecast. met.
Magazine 108, 161—184.

2. Collier, C. G. C. A. Fair and D. H. Newsome,
1988. International weather-radar networ-
king in Western Europe. Bull. Am. Meteorol.
Soc. 69, 16—21.

3. Maksimovi¢, S., 1974. Koris¢enje podataka
meteoroloskih radara za organizovanje
sluzbe informisanja o nailasku vremenskih
nepogoda. Razprave-Papers (posebna $te-
vilkka:  Simpozij Meteorologija—gospo-
darstvo, Ljubljana, 17. in 18. okt. 1974),
330—343.

4. Reynolds, D. W., 1983. Prototype Worksta-
tion for mesoscale Foresasting. Bull. Am.
Meteorol. Soc. 64, 264—273.

5. SHMI (razni avtorji), 1988. Promis-Rappor-
ter. No. 1, 1986, do No. 8.

6. Suomi, V. E., etal. 1983; McIDAS Ill: Amodern
interactive data access and analysis system.
J. Climat. Appl. Meteorol. 22, 766—778.

7. WMO, 1966. International meteorological
vocabulary. Geneva, WMO, 276 pp.

R R R

Joze Rakovec
Nowcasting and
Very-Short-Range
Weather
Forecasts

The basis of a system for the precise moni-
toring of weather in a smaller area, for the
preparation of forecasts over a short pe-
riod of time, and for rapid information dis-
semination, is presented. A period lasting
from to O to 2 hours is covered by what is
now known as nowcasting, whereas very-
short-range weather forecasts are consi-
dered to cover a period of up to 12 hours.
The system includes observation and
measurements, the rapid collection of
data, forecasting with the use of determi-
nistic and statistical models, and the dis-
tribution of information according to the
needs of users. As the system is designed
to provide rapid information for a relatively
small area at all times, the models used
should be simplified. This shortcoming is
compensated for by accurate and prompt
measurements, which complement the
weather picture indicated by the main
weatherforecasting centres. A number of
different communication tools are used to
distribute the prepared weather-forecast-
iformation: the telephone and the teleprin-
ter, computer communication networks,
including those able to transfer graphic
information, as well as the public-orienta-
ted teletext and videotext, monitors and
telefax.




