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AVTOMATIZACIJA V METEOROLOGIJI
AUTOMATION IN METEOROLOGY

Bojan PARADIZ
MeteoroloSki zavod SR Slovenije, Ljubljana

SUMMARY

The paper presents the reasons imposing and enabling a more extensive use of
automation in meteorology. It indicates the advantages and weak points of auto-
matic meteorological stations, the demands for the introduction of automatized
radar system and its connection with computer centers. Besides basic tasks of
measurement grid, this could also provide an effective alarm system in order
to give warning in case of dangerous phenomena, together with the protection of
air from the pollution.

This paper also points out the throughput of automatic systems, emitting the de-
tailed information for physical presentation of the weather, and this necessitates
an appropriate approach to the automatic data processing and presentations of
results.

It has been ascertained that, at present, conditions are very suitable for a more
extensive introduction of the most advanced automatic equipment, as automatic
meteorological stations of the fourth generation - with inbuilt microprocessors
and other computer-guided systems - are so universal and flexible in their pro-
grams that changes in concepts are not expected to occur in the near future. How-
ever, the constituent parts and sensors will constantly be improving, which im-
poses standardization of basic input and output properties of constituent parts.

Basic tasks, which should be carried out in order to modernize the information
system, are enumerated at the end of the paper.

POVZETEK

V ¢&lanku so opisani razlogi, ki narekujejo in omogodajo $irde uvajanje avtoma-
tizacije v meteorologiji. Prikazane so dobre in slabe strani avtomatskih meteo-
roloSkih postaj, potrebe uvajanja avtomatiziranega radarskega sistema in pove-
zave z radunalniS$kimi centri. S tem se poleg osnovnih nalog merske mrefe lah-
ko zagotovi uéinkovit alarmni sistem za opozarjanje pred nevarnimi pojavi, vkljus-
ho z varstvom zraka pred onesnaZenjem.

Nadalje opozarja &lanek na zmogljivost avtomatskih sistemov, ki dajejo podrob-
nejSe informacije za fizikalno podajanje vremena, to pa narekuje primeren pri~
stop k avtomatski obdelavi podatkov in prikazih rezultatov.




Ugotavljamo, da je sedanji ¢as primeren za $iroko uvajanje najsodobnejSe avto-
matske opreme, saj so avtomatske meteoroloske postaje Cetrte generacije z vgra-
jenimi mikroprocesorji in drugi radunalnidko vodeni sistemi tako univerzalni in
programsko fleksibilni, da ni mogoée pricakovati konceptnih sprememb v dogled-
ni prihodnosti. Pridakovati pa moramo stalno zboljSevanje sestavnih delov 1n sen-
zorjev, to pa narekuje standardizacijo osnovnih vhodnih in izhodnih lastnosti se-
stavnih elementov.

Na koncu so naStete osnovne naloge, ki jih je potrebno izvesti za posodobitev in-
formacijskega sistema.

UVOD

Tako kot povsod, kjer imamo opraviti z velikim $tevilom podatkov, se tudi v
meteorologiji naglo uveljavlja avtomatizacija meritev, obdelav in prenosa infor-
macij. Z nadaljnim razvojem elektronike in kibernetike bo avtomatizacija vse
bolj uéinkovita. Razpolagali bomo z vedjim Stevilom informacij, Vki bodo obdela-
ne bolje in v krajSem &asu, kar bo zelo zboljSalo uporabnost nasih podatkov.

V SFRJ je bilo na podro¢ju avtomatizacije storjenega najveé pri avtomatski ol‘)—
delavi podatkov. Deluje %e tudi ve¢ avtomatskih meteorolodkih postaj, izdelanih
je bilo ve¢ vrst senzorjev za te postaje. Podani so vsi osnovni pogoji za nefglo
uvajanje avtomatizacije v prihodnjih letih. Na to se moramo vsestransko pripra-
viti in temu prilagoditi nase delo in miselnost. Zaradi tega je prav, da sm.o.se
prvi¢ zbrali na simpoziju, na katerem bomo razpravljali samo o problemat'lkl .
avtomatizacije. V programu smo se omejili predvsem na osnovne meritve in 51.—
stem zbiranja, prenosa in obdelave podatkov, ker je to naSa osnovna naloga, ki
jo moramo intenzivno razvijati dalje. Dosedanji dosezki so pokazalii.da se rav-
no pri osnovni dejavnosti, z upoStevanjem tujih dose¥kov in priporod¢il Svetov.ne
meteoroloSke organizacije, lahko razvijamo dalje z lastnim znanjem in v velikem
obsegu tudi z lastno proizvodnjo avtomatskih naprav in senzorjev.

ZAKAJ JE POTREBNA AVTOMATIZACIJA OSNOVNIH PRIZEMNIH MERITEV
IN OBDELAV

Vreme in klimo doloéamo z meritvami in opazovanji ob sinopti¢nih in klimatolo§-
kih terminih. V najvedjem Stevilu so na voljo klimatolodki podatki, ki jih f.ako
kot tudi sinoptiéne $e vedno pridobivamo na nadin, ki se skorag‘ nivsprememl v
zadnjem stoletju. Razlika je le v tem, da se uporabljajo natanénej$i :instrftmen.—v
t1 In vse ve¢ registrirnih naprav, znatno ved je tudi merilnih mest. Za sinoptid-
no prakso in podrobnejSe poznavanje vremena in klime je gost?ta opazovanj pre-
majhna, Ze pri sedanji gostoti opazovanj in meritev pa se nabira ogr?mn:.a koli-
&ina podatkov. Zato je uvedba avtomatske ohdelave podatkov velika pr1dob1tev,n
Il je ne moremo v celoti izrabiti zaradi zamudnega prenosa podatkov na medije,
ftopne za neposredno obdelavo v radunalnikih. Tako imamo za obdelavo z ra-
unalnild na voljo v glavnem le klimatolodke podatke, pa $e te za prekratko &a-
10 razdoble. 8 tem prednosti avtomatske obdelave podatkov ne moremo v ce-

| loth tzrabit,

Gostoto informacij bi povedali z zajemom podatkov klasidnih avtoregistrirnih in-
strumentov. 8 tem bi precej pridobili pri obdelavah, sprotnih informacij o vre-
menu pa ne bi zboljsali. PrenaSanje obidajno obdelanih avtoregistrirnih podatkov
na kartice ali druge radunalniske medije je zaradi StevilGnosti informacij zelo
tezko, saj bi morali sedanje kapacitete za zajem podatkov vedkratno povecati. Z
uporabo ustreznih digitalnih integratorjev za obdelavo registrirnih trakov z zapi-
som podatkov na magnetni medij bi lahko zajeli ved podatkov. Zaradi zahtevnega
dela, ne vselej zadostne natanénosti in velike porabe radunalni$kega Sasa se lah-
ko tako praktino zajemajo vrednosti le nekaterih instrumentov, predvsem om-
brografov, instrumentov za merjenje sevanja in onesnaZenosti zraka. Tako lahko
poljubno gostoto instrumentalnih podatkov za nadaljno obdelavo zagotovimo najla-
Ze z uvajanjem avtomatskih meteoroloskih postaj.

Pri zbiranju podatkov na sedanji nadin je Se ved drugih pomanjkljivosti. Primanj-
kujejo podatki z nenaseljenih, zlasti viSe lezedih lokacij. Merilna mesta so z iz-
jemo profesionalnih postaj sinoptiéne mreZe vezana na lokacije v neposredni bli-
Zini stanovanj volonterskih opazovalcev. Take postaje velikokrat ne morejo biti
reprezentativne. S prenehanjem dela enega opazovaleca se prestavi merilno me-
sto na drugo lokacijo, kar pomeni veéje ali manjSe spreminjanje homogenosti po-
datkov. Vse veé je primerov, ko volonterski opazovalci ne morejo meriti in opa-
zovati ob klimatoloSkih terminih ali pa se opazovanja prekinjajo zaradi dopustov.
Vedno teZe je v Zeljenem kraju ali bliZnji okolici dobiti novega opazovalca. Vse
to zelo zmanjSuje vrednost meteoroloskih podatkov in ogroza njihovo nadaljne si-
stematiéno zbiranje.

Resitev opisanih pomanjkljivosti je v uvajanju ustreznih avtomatskih meteorolod-
kih postaj. Del teh postaj bi morali povezati s centrom z avtomatskim prenosom
podatkov in tako izpopolniti informacije za potrebe sinoptidne meteorologije. S
Sir8im uvajanjem monitorskih meritev onesnaZenosti, vkljuéenih v mre¥o avto-
matskih postaj, bi dobili tudi potrebne podatke za boljSe delovanje dejavnosti za
varstvo zraka. - '

Avtomatske meteoroloéko—-ekoloéke postaje bomo uvajali postopoma, zato bo tre-
ba ob primerni standardizaciji te postaje uvesti najprej tam, kjer so najbolj po-
trebni kvalitetni meteorolo$ki podatki. To je na letalis¢ih, vegjih industrijskih
in urbanih sredinah ter na lokacijah za nove in obstojee energetske in druge in-
dustrijske objekte.

DOBRE IN SLABE LASTNOSTI AVTOMATSKIH METEOROLOSKIH POSTAJ

Avtomatske meteoroloske postaje so se v zadnjih treh desetletjih razvile iz eno-
stavnih daljinskih postaj v zelo zmogljive in univerzalne postaje Cetrte generaci-
je z vgrajenimi mikroprocesorji. Te postaje lahko zajamejo veliko Stevilo podat-
kov, jih obdelajo in posredujejo v center po naprej dolofenem programu, na klic
iz centra ali pa samodejno, kadar 80 preseZene kritiéne vrednosti posameznih e-
lementov oz. skupine elementov, kar je zelo pomembno za alarmno sluzbo. Se-

veda so vsi podatki zapisani tudi na medij, ki je neposredno pripravljen za obde-




lavo v radunalnilu. Ker so AMP &eirte generacije zelo zmogljive, je mogode
nanje prikljuciti tudl senzorje za ugotavijanje raznih komponent onesnaZenosti
zraka, vkljuéno radioaktivnosti zraka, padavin, vode in tal. V primeru manjse
oddaljenosti mernih mest se lahko nanje prikljuéijo tudi hidroloski senzorji.

Med pomanjkljivosti AMP sodi vsekakor omejena moZnost za dolodanje meteoro-
loskih elementov, ki jih pridobivamo z vizualnimi opazovanji. Zato se velikokrat
postavlja vpraSanje, ali lahko AMP zamenjajo sedanje postaje, $e posebno sinop~
ti¢ne. Danasnji sistem meritev in opazovanj vsekakor dovolj dobro definira vre-
me, kot ga vidimo in obéutimo. Iz sinopti¢ne depeSe vemo, kakSno je v blizZnji
okolici mernega mesta vreme, vemo za vrsto in visino oblakov, vidnost, poja-
ve in merjene vrednosti. Vseh teh podatkov AMP ne dajejo. To je pomanjkijivost
za azurno sinoptiéno prakso. Toda zavedati se moramo, da Se tako podrobno o-
pazovanih vizualnih podatkov pri poznejsi avtomatski obdelavi skoraj ne moremo
izkoristiti, tako da sicer dragoceni opazovalni material lahko uporabljamo le in-
dividualno.

Odsotnost vizualnih vrednosti pri AMP z uspehom nadomestimo z vedjo gostoto
kvalitetnej$ih merjenih vrednosti. 7 novimi senzorji lahko merimo tudi zelo sla-
be intenzitete padavin, lodimo de¥evne padavine od snega in tode. Obstajajo Ze
prototipi senzorjev za dolodanje skupne koli¢ine obladnosti in optidni senzorji za
strele, pojavili se bodo gotovo $e novi. Ze dalj ¢asa poznamo vizibilimetre in
instrumente za merjenje viSine baze obla¢nosti, ki jih zaradi visoke cene razen
na letaliSéih skoraj ne uporabljamo. Zaradi tega je danes teZko predvideti, kak-
$ni senzorji se bodo masovno vgrajevali v AMP. S tem tudi ni mogoée predvide-
ti, kolikSen del vizualnih opazovanj bo mogoce nadomestiti s samo AMP. Gotovo
pa je, da uporaba sodobnih meteoroloskih radarjev z digitalizacijo podatkov in
racunalniSko obdelavo ter interpretacijo rezultatov lahko ne samo nadomesti vizu-
alna opazovanja, temved poznavanje vremena znatno izpopolni. 7 vremenskimi
radarji spoznavamo razmere v prostoru in poleg drugih dragocenih podatkov do-
lodamo povrsinsko razprostranjenost, intenziteto in koli¢ino padavin, dobivamo
podatke o gibanju in tendenci razvoja nevarnih atmosferskih pojavov, ljar edino
omogoc¢a aktivno in pasivno obrambo pred vremenskimi nevarnostmi. Ce k temu
dodamo Se satelitske meritve, s katerimi bomo v prihodnosti dobivali $e kvali-
tetnejSe fizikalne pa tudi vizualne podatke o stanju v atmosferi, je bojazen pred
izgubo nekaterih vizualnih podatkov z uvajanjem AMP povsem odved.

KDAJ PRICETI S SIRSIM IZVAJANJEM AVTOMATIZACIJE

Ze danes deluje samo v Evropi ved 100 AMP, njihovo Stevilo pa se naglo pove-
¢uje. Na Svedskem na sinopti¢nih postajah ukinjajo nodno delo in uvajajo AMP

z avtomatskim prenosom podatkov, pri Gemer krijejo stroSke le s prihranki na
osebnih dohodkih dragega nodnega dela. Pri nas $e ni izdelana podrobnejSa fi-
nanéna analiza, prav gotovo pa Se ni finanéne stimulacije za uvajanje AMP sa-
mo na racun delnega opuidanja opazovanj. Ce pa bi poleg delne opustitve opazo-
vanj upostevali tudi stroS$ke zajema vseh merjenih vrednosti za nadaljno obdela-
vo na ratunalniku, bi zelo verjetno Ze pokrili stroske nabave in delovanja AMP.
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,.cesorja, _temveé vsekakor postaje Getrte generacije, katerih osrednji del je mi-
_quprocgsor. To je danes Ze dovolj cenen.in zmogljiv pripomodek, ki se naglo

Tam, kjer se uvajajo tudi podrobnej$e meritve parametrov onesnaZenosti zraka,
pa je uvedba AMP nujna in je tudi gospodarna.

Seveda ni le finanéni pokazatelj merilo, kdaj uvesti AMP. Te moramo uporabiti
povsod tam, kjer potrebujemo podrobne podatke, ki jih pri sedanjem nadéinu za-
gotovimo zelo teZko - tehniéna vidnost, pravi vektorski veter, gradientne merit-
ve, ¢asovni potek onesnaZenosti. Zato ni nobenega dvoma, da moramo takoj pri-
¢etl uporabljati AMP na letalidéih in lokacijah, kjer potrebujemo kvalitetne me-
teoroloSke podatke. Iz vedine teh postaj moramo zagotoviti avtomatski prenos
podatkov v zbirne centre. Za klimatoloske potrebe je potrebno uvajati tudi eno-
stavnejSe AMP brez prenosa podatkov, le z zapisom podatkov na magnetni medij.
Pri naértovanju uvajanja AMP ne smemo pbrezreti, da se zni’ujejo cene elektron-
skim instrumentom, klasiéna oprema pa se draZi in prav tako delo. Zaradi te-
ga bosta avtomatsko zbiranje in obdelava podatkov v vedini primerov cenejSa od
sedanjih postopkov, pri tem pa bomeo -dobili: mnogo ved v zelo kratkem dasu ob-
delanih informacij, uvedli pa bomo lahko Se uspe$no alarmno sluzbo.

Vzporedno z AMP je potrebno postopno uvajati moderne meteoroloske radarje z
racunalnisko obdelavo. in interpretacijo podatkov ter s prenosom podatkov v ope-
rativne centre. . Uvedbo radarskih sistemov ne narekuje samo potreba za komple-
'tiranje?podatkov AMP in obramba pred toco, temve¢ tudi potrebe za sprotno po-
sredovanje padavinskih informacij za prognozo voda, ter za opozarjahje ogroze-
nih obmoédij in organizacij civilne za$éite o nevarnih vremenskih dogajanjih. Pri
tem ne smemo prezreti. velike koristi pri kratkorodni prognozi vremena ter bolj-
Sem poznavanju vremena in klime. TR

,Zyay 'lokalne pctrebe vseh vrst.se bodo uvajale tudi razne lidarske, sodarske in
druge podobne meritve, ki jih. je treba prav tako avtomatizirati, radunalniéko ob-
delati in takoj posredovati podatke porabnikom. Vse te zahteve je potrebno nuj-
no upostevati pri gradnji centralnega in pomoznih radunskih centrov in prav ta~
ko pri ,sistemuvzvez,ﬂza,px_‘_eno»s gseh,razliénihsinformacij , od merilnih mest, ra-

Jonskih in republi§kih do zveznega in svetovnih. meteoroloskih centrov.

Preden. se lotimo kompleksne avtomatizacije, moramo vsekakor oceniti ali je |
primeren ¢as za to. Povsem nesmiselno bi bilo masovno uvajati sisteme, ki so
Ze ali bodo kmalu zastareli. Zato prav ‘gotovo ne bomo ved uvajali malo zmog-
ljivih in programsko okornih AMP tretje generacije, ki delujejo brez mikropro-

uveljavlja na mnbgihfppdroéjih. Lahko. ugotovimo, da.je z uvedbo mikroproce-
sorjev nastal pri AMP revolucionaren napredek, saj so te postaje tako zmoglji-
ve in vsestransko uporabne, da jih upravideno indenujemo pametne postaje. Kot
smo Ze omenili, dovolj hitro zhirajo podatke (zbiralni ciklus je lahko vsako se-
kundo), jih korigirajo, osnovno statisti¢no: obdelajo, :zapiSejo na medij, ki je ne-
posredno pripravljen za obdelave na racunalnikih, predajo podatke v center po
programu,. na klic iz centra ali samodejno obveSéajo center o nevarnih pojavih.

Kontrolirajo svoje delovanje in sporodajo napake v center. Celotni testni posto-
pek o P?@Yih}OSﬁ;;@QI.OV%!}J'_@: se lahko sproZi. tudi iz centra. Vse to delo vodi pro-

e
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gramirani ra¢unalnik, ki ga lahko po potrebi preprogramiramo in v primeru po-
treb tudi pove¢amo. Seveda se bodo tudi AMP Getrte generacije tehni¢no izpol-
njevale, konceptnih sprememb pa vsaj v doglednem é&asu ne moremo pricakovati.
Zato je sedanji ¢as prav primeren za pri¢etek masovnega uvajanja teh avtomat-
skih meteoroloskih postaj, po potrebi tudi z ekoloSkim programom. Pri oprem-
ljanju lahko radunamo na jugoslovansko proizvodnjo, saj Ze delujejo prototipi do-
ma izdelanih in programiranih AMP &etrte generacije, tako da ne kasnimo za
svetovnim razvojem na tem podroéju.

Tudi pri radarskih in drugih podobnih opazovanjih ter meritvah prevzema radu-
nalnik osnovno krmilno in delovno funkeijo pri zbiranju, obdelavi in interpretaci-
Ji rezultatov, ki jih je mogode v uporabni obliki takoj prenaSati porabnikom in
jih shraniti na medijih za poznejSo ratunalniS$ko obdelavo. Radarski sistemi s
takimi lastnostmi so v primerjavi z roéno krmiljenimi in vizualno opazovanimi
radarskimi sistemi tako odli¢ni, da je medsebojna primerjava zmogljivosti in
uporabnosti komaj mogoéa. Zelo pomembno pa je, da so radunalnifki radarski
sistemi lahko prilagodljivi lokalnim pogojem, ker je med drugim mogode enostav-
no uspesno izloéiti lokalne talne odboje za razne elevacije antenskega sistema.
Tudi pri teh sistemih lahko pri¢akujemo tehniéne izboljsave. Spremembe pri zbi-
ranju, na¢inu obdelav in interpretaciji podatkov pa ni pridakovati. Zato je sedan-
ji Cas prav tako primeren za pospeseno uvajanje radunalnifkih radarskih siste-
mov.

Na podroéju zvez moramo ob upoStevanju raznih moZnosti prav tako slediti po-
trebam, ki jih narekuje uporaba sodobnih avtomatskih sistemov. Usmeriti se mo-
ramo preteZno na racunalniki prenos podatkov, kadar gre za prenos raznih in-
formacij med vedjimi centri. Za rezervo in prenos podatkov v mreZi pa bi mo-
rali uvajati Ziéni ali brezZiéni prenos, kakrSnega uporabljamo na manjsih racu-
nalniSkih terminalih.

Danasnji ¢as je torej zelo primeren za uvajanje kompleksne avtomatizacije, se-
veda le v primeru, ée bomo uvajali moderne sisteme, ki temelje na uporabi mi-
kro in drugih ratunalnikov in na prenosnih sistemih, ki se uporabljajo v radunal-
niStvu. Nujno je, da bo celoten sistem zbiranja, obdelave in prenosa informacij
standardiziran, medsebojno ugladen in kompatibilen. Ze sedaj moramo vso opre-
mo, ki jo kupujemo, razen tiste za vzdrzevanje klasiéne mreZe, izbirati tako,
da jo bo mogode enostavno in udinkovito vKlju¢iti v tak sistem. Vsak drugaden
nacin je nedopusten, ker pomeni razmetavanje druzbenega denarja. Zato je pred
nami nujna naloga kar najhitreje sprejeti in disciplinirano izvajati naért komplek-
sne avtomatizacije, pri édemer moramo upostevati postopnost izpopolnjevanja in
maksimalno izrabo obstojete opreme.

VKLJUCITEV V DRUZBENI INFORMACIJSKI SISTEM
V SFRJ se postopno gradi druZbeni informacijski sistem. V vsebino tega siste-

ma sodijo tudi na8i izvedeni podatki o klimi, vremenu in kvaliteti zraka. Zaradi
tega je naSa naloga, da pri uvedbi avtomatizacije v meteorologiji aktivno sodelu-
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jemo pri naértovanju druzbenega informacijskega sistema ter skupno ugotovimo,
kako vkljuéditi v ta sistem tudi aZurno obveScanje o raznih nevarnih pojavih, kar
lahko Ze pri sedanji organizaciji meteoroloske slube opravimo brez posebnih te-
zav. Zaradi tega pa tudi zaradi zmanjSanja investicijskih, Se posebno pa vzdrie-
valnih stro$kov, moramo graditi sistem, ki bo tehniéno in vsebinsko vkomponi-
ran v sploSni informacijski radunalniki sistem, vseboval pa bi zbiranje, obdela-
vo in prenos informacij vkljuéno z alarmno sluzbo za meteorologijo in kvaliteto
zraka, hidrologijo in kvaliteto voda, radioaktivnosti zraka, padavin, voda in tal;
razmisliti pa bi veljalo e o vklju¢itvi mreZe potresomernih postaj. Vsem nosil-
cem nastetih dejavnosti in uporabnikom centralnega informacijskega sistema bi
bil dostop do dolodene vrste podatkov omogoden z uporabo terminalske povezave.

OSNOVNE NALOGE

Vse avtomatizacija ne bo dosegla svojega namena, &e se prav na vseh podroéjih
r.iSega delovanja ne bomo naértno pripravili na njeno Sirso uporabo. Ni nasa na-
loga le skrb za senzorje, dobre elektronske sisteme za zbiranje, obdelavo in
prenos informacij. Pripraviti moramo tudi smiselno vzoréevanje meritev, njiho-
vo osnovno obdelavo in primernejde statisticne prikaze, da bomo lahko z nadalj~
no raéunalniSko obdelavo podatkov bolje spoznavali klime in vreme ter problema-
tiko varstva zraka in tako lahko posredovali vsem porabnikom uporabnejSe podat-
ke.

1. Da bi zagotovili smiselno vkljuéitev v prihodnji druzbeni informacijski sistem
je potrebno:

1.1. Izdelati perspektivni nadrt izgradnje radunalni$kih centrov, s katerimi
bi krmilili delovanje mreZe, obdelav in prenosa informacij.

1.2. Izdelati usklajen program zvez za prenos informacij.

1.3. Uskladiti brograme neposrednih uporabnikov centrov in izdelati naért o
postopnosti izgradnje sistemov.

2. Sprejeti je treba perspektivni naért avtomatizacije za potrebe meteorologije

in varstva zraka. Na tej osnovi je potrebno izdelati:

2.1. Podrobne zahteve za delovanje AMP vkljuéno s programom varstva zra-
ka.

2.2. Program kontrole delovanja AMP, senzorjev, osnovnih obdelav in alar-
miranja.

2.3. Programe obojestranskega prenosa podatkov med AMP in rajonskimi oz.
republiSkimi centri vkljuéno s tehniskimi refitvami zvez.

2.4. Zahteve za lastnosti senzorjev, ki se bodo uporabljali v AMP in po po-
trebi tudi v enostavnejsih sklopih za stacionarno in mobilno uporabo.

2.5. Konfiguracijo AMP &etrte generacije za potrebe klimatologije, prognosti-
ke, varstva zraka ter sistema obves&anja in alarmiranja. Posamezne po-
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staje morajo biti medsebojno popolnoma kompatibilne, da bo mogode iz
enostavnejSe postaje le z dodajanjem elementov graditi tudi najbolj po-
polne.

2.6. Izdelati je treba standardizacijo sestavnih delov ter vhodnih in izhodnih
vrednosti.

- Za smotrno uvajanje radarskih radunalniSkih sistemov je potrebno:

3.1. Dolo¢iti tehniSke karakteristike meteorolokih radarjev za posamezne na-
mene.

3.2. Dolo¢iti pogoje za procesne rafunalniSke sisteme in programe, ki naj
zagotovijo eno- ali veénamensko uporabo meteorcloskih radarjev v po-
ljubnih reliefnih pogojih.

3.3. Izdelati naine takojSnje interpretacije in prenos aktualnih podatkov do
raznih uporabnikov.

3.4. Dolo¢iti osnovno radarsko mreZo, ki mora biti izdelana na podlagi enot-
nih kriterijev z upoStevanjem reliefnih razmer.

. Racunalnisko obdelavo podatkov je treba prilagoditi moZnostim AMP in radar-
skih ter drugih sistemov, pri Semer je potrebno zagotoviti tudi &im veéjo pri-
merljivost s klasiéno merjenimi in obdelanimi podatki. Hkrati pa je potrebno
izkoristiti mnogo veCje zmogljivosti AMP in njenih senzorjev in se pri obde-
lavah ravnati po zmogljivostih novih senzorjev in ne po predpisanih, ki mno-
gi upostevajo klasitne moznosti. Posebno skrb je treba posvetiti formiranju
datotek merjenih in izvedenih vrednosti.

. Na podlagi dosedanjih uspehov pri uvajanju AMP in radunalniSke obdelave po-
datkov lahko z veseljem ugotovimo, da smo zmoZni glavno delo pri naértovan-
ju razvoja in realizacije avtomatizacije opraviti z lastnimi silami ter sodelo-
vanjem domacéih institucij ter industrije. Pri tem moramo glede na naravo
naSega dela radunati na sodelovanje s Svetovno meteorolosko organizacijo in
drugimi meteoroloSkimi sluzbami.

. Za obseZno razvojno delo, ki ga moramo opraviti v prihodnjih letih, so po-
trebna znatna denarna sredstva. V ta namen je potrebno skleniti samouprav-
ni dogovor za ustanovitev sklada za financiranje razvoja komponent AMP, sen-
zorjev in programov za delovanje avtomatskih sistemov.
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MOZNOSTI UPORABE MIKRORACUNALNIKOV PRI AVTOMATSKIH MERILNIH
POSTAJAH

THE USE OF MICROCOMPUTERS IN AUTOMATIC MEASURING STATIONS

Joze SNAJDER
Institut "JoZef Stefan", Univerza v Ljubljani

SUMMARY

The advanced electronic technology of large scale (LSI) and very large scale
(VLSI) integrated circuits enables quite new approaches in solving the technical
problems. This paper indicates the possibilities how the microcomputer techno-
logy could be applied in hydrometeorological measuring stations and environmen-
tal control systems.

POVZETEK

Sodobna elektronska tehnologija integriranih vezij velike in zelo velike integraci-
je omogoda povsem nove pristope pri reSevanju tehniskih problemov. V referatu
s0 nakazane moZnosti, ki jih uporaba teh vezij nudi pri avtomatskih merilnih si-
stemih na podrodju hidrometeorologije in nadzoru 8kodljivih vplivov v okolje.

UvVoD
Uéinkovit nadzor Skodljivih vplivov na okolje terja kontinuirano merjenje tako e-

kolo&kih parametrov, kot tudi hidrometeoroloskih elementov. Poleg tega zahteva

smislu - ekologija, meteorologija, hidrologija - pomeni z merilnega stali$d¢a iz-
redno obseZen in zahteven sistem zaradi velikega Stevila merilnih mest, ki so

iz centralnega mesta, statisti¢no spremljanje pojavov celotnega podrodja prav ta-
ko na centralnem mestu, vpogled v dogajanja na Stevilnih od centra oddaljenih

informacij ali pa posredovan iz centra, ki zbira informacije s celotnega opazo-

vanega podroéja. Iz tega sledi, da imamo v tem primeru opravka tudi z obsez-
nim sistemom za prenos informacij. Dosedanji naéini zajemanja in centralne ob-
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Glede na to in glede na zahtevo po fizikalni sliki opazovanih pojavov je naravno
tudi porazdeljeno procesiranje merilnih podatkov. Za realizacijo sistema poraz-
deljenega procesiranja merilnih podatkov pa so mikroracunalniki prav posebej pri-

merni.

MERILNO OMREZJE

Da bi lahko zadostili osnovnim zahtevam, ki se danes postavljajo pred hidrome-
teorolo$ko sluZzbo, vkljuéno z varstvom okolja, potrebujemo merilno omreZje. Za-
snova takega omreZja, ki za primer lahko pokriva ozemlje republike, je prikaza-
na na sl. 1. OmreZje je v tem primeru zasnovano kot vedkratno in veénivojsko

zvezdasto omreZje.

Slika 1 Zasnova hidrometeoroloSkega in ekoloSkega merilnega omrezja. C pome-
ni centralno postajo z miniratunalnikom, PP so podro¢ne postaje, ki skr-
bijo za povezavo med centralno postajo in merilnimi postajami, AMP so
avtomatske merilne postaje z mikrora¢unalniki, D in M so dajalniki in
merilniki meteoroloskih, hidroloSkih in ekoloskih parametrov.

Fig.1 Scheme of hydrometeorological and ecological measuring grid. C - cen-
tral station with microcomputer, PP - local stations in charge of trans-
mission among central station and measuring stations, AMP - automatic
measuring stations with microcomputers, D and M - sensors and mea-

suring devices of meteorological, hydrological and ecological parameters.
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Prvo zvezdasto strukturo najdemo na avtomatskih merilnih postajah (AMP), na ka-
tere so zvezdasto prikljuceni dajalniki in merilniki. Dajalniki in merilniki so lah-
ko meteoroloski, hidroloS§ki, ekoloSki ali meSani. AMP sluzi kot zbiralec podatkov,
lahko pa merilne podatke ustrezno sproti obdela in prikazuje ali izpisuje na posta-
ji sami ali pa tudi glede na lokalno stanje posameznih merjenih parametrov av-
tomati¢no ukrepa (mikroklimatoloS§ka postaja, nadzor emisije in avtomatsko ukre-
panje, nadzor hidroloskih parametrov in avtomatiéno krmiljenje zapornic in sli¢-
no). Povezava dajalnikov in merilnikov je normalno #i¢na, dolzine #i¢nih povezav
s0 lahko od nekaj deset ali’sto metrov, do veé¢ kilometrov. Za povezavo sta po-
navadi potrebna eden ali dva telefonska para. Avtomatsko merilno postajo z opi-
sanimi lastnostmi najuspeSneje realiziramo z uporabo mikroradunalnika. V zvez-
dasti strukturi AMP, pa je mikroradunalnik lahko vkljuéen tudi Ze v posameznih
merilnikih. Avtomatska merilna postaja z mikroradunalnikom posreduje svoje po-
datke podro¢ni postaji (PA). Prenos podatkov iz AMP se opravi redno, ko podroc¢-
na merilna postaja to zahteva. Glede na to, da vsebuje AMP mikrorac¢unalnik, pa
tudi AMP sama po potrebi (alarmna stanja) pokli¢e podrodno postajo in sporoci
podatke o stanju na postaji.

Drugo zvezdasto strukturo v merilnem omreZju ustvarja podroéna postaja s pri-
Kljuenimi avtomatskimi merilnimi postajami. Podroéne postaje so na ozemlju,
ki ga pokriva omreZje, postavljene na tista mesta, kjer je ponavadi tudi vedje
Stevilo uporabnikov hidrometeoroloskih in ekoloskih podatkov. Dokler so izvede-
ni podatki, ki jih zahtevajo uporabniki nekega podro¢ja le rezultat podatkov me-
rilnih postaj na tistem podrodju, deluje podroéno omreZzje avtonomno. Tak sistem
ima veliko prednost pred sistemom, kjer opravimo najprej prenos osnovnih po-
datkov v glavni center na obdelavo, potem pa obdelane podatke posredujemo na-
zaj uporabnikom nekega podrocja. Ceprav zahtevajo naloge podroéne postaje kom-
pleksnejSo obravnavo podatkov, predvsem pa tudi zahtevnejSe protokole za prenos
podatkov, so danadnji mikroradunalniki %e toliko zmogljivi, da lahko opravljajo
delo podroénih postaj.

Najvisjo zvezdasto strukturo predstavljajo podrodne postaje, vezane na centralno
postajo. Prav tako pa ima centralna postaja tudi svojo kategorijo uporabnikov hi-
drometeorolo$kih uporabnikov. Med te uporabnike sodijo tudi podro¢ne postaje,
zlasti v primerih, ko centralna postaja na podlagi poznavanja razmer na eni ali
ve¢ podro¢nih postajah predvidi, kaj se bo dogajalo na podrodju neke tretje po-
dro¢ne postaje in ji to sporodi.

Tako zasnovano merilno omreZje, kot ga prikazuje sl. 1, z uporabo mikroradu-
nalnikov, zlasti na tistih delovnih mestih, ki jih je v omreZju najve¢ (merilniki,
AMP in PP), omogoda avtomatiéno zajemanje podatkov v taki obliki, da je mogo-
e dobiti fizikalno sliko o opazovanih pojavih, nudi %e obdelane podatke velikemu
Stevilu uporabnikov iz raznih krajev in daje hkrati vsak trenutek s centralnega
mesta, brez Stevilnega prenosa podatkov, sliko nad dogajanjem na celotnem ozem-
lju. Pomembno je pri tem tudi to, da imamo tako na merilnih postajah kot na po-
dro¢nih in centralni postaji na enem mestu dostopne meteoroloske, hidroloske in
ekoloske podatke.
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AVTOMATSKA MERILNA POSTAJA

Avtomatska merilna postaja je csnovni élen v merilnem omrezju. Zgradbo meril-
ne postaje prikazuje sl. 2. Osnovne naloge avtomatske merilne postaje so nasled-
nje:

- Zajema merilne podatke z dajalnikov in merilnikov, ki dajejo podatke o merje-
nih fizikalnih pojavih v obliki analognih, digitalnih ali impulznih elektri¢nih sig-
nalov.

- Sproti obdeluje podatke. Med osnovne obdelave sodi avtomatska kalibracija me-
rilnikov in sprotno radunanje korektur, linearizacije karakteristik dajalnikov,
ratunanje vektorskih in skalarnih srednjih vrednosti in ekstremov, transforma-
cija elektriénih veliéin v fizikalne vrednosti itd.

- Prikazuje, zapisuje in prenaSa po potrebi trenutne in izvedene vrednosti, sku-
paj z identifikacijo merilnega mesta ter s ¢asom meritve in datuma.

- Nadzira pravilnost lastnega delovanja in stanja na merilni postaji.

- Omogoda vnaSanje podatkov, ki so rezultat vizualnega opazovanja pojavov, kjer
je to potrebno.

Bistvena prednost merilne postaje z mikroradunalnikom pred neinteligentnimi me-
rilnimi postajami je v tem, da ostane elektronska oprema (aparatura) vedno ista,
ne glede na to, ali merimo meteoroloske, hidroloske, ekologke ali katere druge
podatke, saj se glede na merjene veli¢ine samo uporabi ustrezni program v mi-
kroraunalniku. S spreminjanjem in dodajanjem programske opreme pa lahko ved-
no prilagajamo zmogljivost take postaje potrebam. Te lastnosti avtomatske me-
rilne postaje omogodajo po eni strani postopno izpopolnjevanje merilnega siste-
ma, po drugi strani pa ravno z moZnostjo dodajanja in spreminjanja programske
opreme zagotavljajo, da taka postaja ne zastari.

DanasSnja tehnologija mikroradunalnikov omogoda, da so avtomatske merilne po-
staje lahko majhnih dimenzij in teZe- prenosne, da porabijo za svoje delovanje (re-
da 1 W) minimalno elektrine energije. Stro$ki za postavitev avtomatske meril-
ne postaje pa se povrnejo Ze prej kot v.enem letu, &e upoStevamo strodke za
roéna merjenja, zlasti pa Se stroSke za OF LINE obdelavo podatkov, bodisi roé-
no ali radunalniSko. Pri tem pa sploh ni mogode primerjati prednosti, ki jih da-
je mikroracunalni§ka merilna postaja v tem pogledu, da so merilni rezultati na
vseh merilnih postajah izmerjeni po enakih objektivnih kriterijih, in drugo, da
so podatki vseh postaj, trenutni in Ze obdelani, na voljo vsak trenutek brez faz-
nih premaknitev, tako v centru kot pri $tevilnih dislociranih uporabnikih.

ZAJEMANJE PODATKOV
Zajemanje podatkov za numeridno obdelavo vsebuje digitalizacijo podatkov kot bi-

stveni element. Postopek digitalizacije vsebuje dva procesa: vzor&enje (sampling)
in kvantizacija. Fizikalne pojave, ki so v veliki meri zvezne funkcije ¢asa, digi-
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taliziramo tako, da vzamemo dolodeno Stevilo odditkov - vzorcev v enoti c¢asa -
in pri tem vsak od@itek spremenimo v Steviléno vrednost (kvantiziramo). Nena-
tancnost pretvorbe v $teviléno vrednost predstavlja kvantizacijski $um. Vendar
lahko s sodobnimi elektronskimi pretvorniki izvedemo kvantizacijo brez teZav do-
volj natanéno. Nekoliko ved pozornosti pa zahteva izbira pogostosti vzordéenja -
pogostosti od¢itavanja merjene funkcije. Prevedé na gosto jemanje vzorcev vodi

k nepotrebno velikemu Stevilu podatkov, ki ne dajo ni¢ ve¢ informacij o opazova-
nem pojavu. Preredko jemanje vzorcev-od&itkov - pa lahko dovede do resnih na-
pak in s tem k napacni sliki opazovanega fizikalnega pojava. Pravilo, ki ga mo-
ramo pri vzorfenju upoStevati izhaja iz teorema vzoréenja. Ce predstavimo mer-
jeno veli¢ino z njenim frekvendnim spektrom F(f), ki ga sestavlja linearna kom-
binacija sinusoid z ustrezno amplitudo, frekvenco (f) in fazo, je teorem vzorde-
nja definiran z enaébo:

Ff) = 0 za f =1,

kjer je f, = -1T in je T ¢as med dvema vzorcema. Preprosto povedano, &e Zeli-
mo, da zarat%i pogostosti od¢itavanja merjene funkcije ne bo prislo do napak, mo-
ramo narediti vsaj dva odé¢itka na valovno dolZino najviSje frekvence, ki v frek-

venénem spektru opazovanega pojava nastopa.
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Slika 2 Zasnova avtomatske merilne postaje z mikroradunalnikom. Osnovni ele-
menti postaje so merilniki in dajalniki, merilniki in vmesniki, mikro-
raCunalnik in napajalniki. Terminal za prikaz podatkov in za vnaSanje
podatkov vizuelnih opazovanj in kaseta so dodani po potrebi. Prenosnik
je standarden del postaje, &e je vkljudena v omrezje.

Fig.2 Scheme of automatic measuring station with microcomputer. Basic ele-
ments of the station are: measuring devices and sensors, measuring de-
vices and connection units, microcomputer and power supplies. Termi-
nal for presentation of data and introduction of visual observations and
a cassette are added when necessary. Transmitter is a standard part of
the station, if it is incorporated in the observation grid.
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Ce za ilustracijo vzamemo merjenje smeri ali hitrosti vetra, kjer postavimo,

da se najhitrejSe spremembe dogajajo v ¢asu reda velikosti dveh sekund (fc=0,5),
potem je najdalj$i dovoljen ¢as med dvema odéitkoma (T = e ena sekunda.

Pri rotnem zajemanju podatkov, bodisi z neposrednim odé¢itavanjem ali z odéita—
vanjem z rekorderskega zapisa, pri mnogih opazovanih pojavih ni mogoce zado-
stiti gornjim pogojem. Za avtomatske postaje, ki podatke samo zajemajo (data-
loggerji) je gornji pogoj sicer mogode izpolniti, vendar pridemo do konénih - ob-
delanih podatkov Sele z naknadno obdelavo. Uporaba mikroradunalnikov na meril-
nih postajah pa, prvié, re$i problem zajemanja podatkov, poleg tega pa sproti
med jemanjem vzorcev tudi Ze podatke obdela. 7 mikroracunalniSko merilno po-
stajo kot jih Ze uporabljamo za meteorolodke in ekoloSke parametre, lahko v ne-
kaj sekundah izmerimo 16 merjenih vrednosti in $e opravimo vse potrebne osnov-
ne obdelave.

ZAKLJUCEK

Ce zelimo imeti teko&o fizikalno sliko o dogajanju v okolju, kar je posebnega po-
mena za nadzor Skodljivih vplivov na okolje za meteorolo$§ko in hidrolosko sluj-
bo, potem je glede na naravo problematike potrebno merilno omreZje s porazde-
Ijenim procesiranjem in obdelavo podatkov. Na ta nacin bistveno poenostavimo in
pocenimo prenos podatkov, obenem pa zagotovimo Stevilnim dislociranim porabni-
kom, hidrometeoroloske in ekoloske podatke v Ze obdelani obliki. Tako merilno
omreZje pa lahko ustvarimo z uporabo mikrora¢unalnikov v avtomatskih merilnih
postajah, podroénih postajah in samih merilnikih.
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DOMACA AVTOMATSKA POSTAJA 7 MIKRORA CUNALNIKOM
HOME BUILT AUTOMATIC MEASURING STATION WITH MICROCOMPUTER

Martin LESJAK
Institut "Jozef Stefan", Univerza v Ljubljani

SUMMARY

A construction of microcomputer-controlled automatic measuring station is des-
cribed in the paper. The station is built according to unified concept which per-
mits standardisation of hardware and software modules for different types of mea-
surf.g stations. Hardware and software parts are presented separately.

POVZETEK

V referatu je opisana konstrukecija domade avtomatske merilne postaje z mikro-
racunalnikom, zgrajene po konceptu enotne zasnove avtomatskih postaj. Opisana
je tako zgradba merilnega dela z vmesniki kot tudi raCunalniSki del in softwar-
ska oprema ter prednosti, ki jih nudi takSna postaja v primerjavi s starejSim
konceptom.

UVOD

Nadzor okolja pomeni v sodobnem svetu, zaznamovanem z vsemi prednostmi, pa
tudi nevarnostmi, ki jih nosi s sabo vrtoglavi razvoj tehnike in industrije, za
¢loveka edino upanje, da bo ponovno vzpostavil kontrolo nad sorazmerji v nara-
vi in se izognil ekolo§kemu samomoru, v katerega ga pehajo njegovi lastni ne-
odgovorni posegi v naravo.

Prav zaradi spoznanja, kako tragidne in dolgoroéne so lahko posledice nenadzo-
rovanih §kodljivih vplivov na okolje, smo povsod po svetu, pa tudi pri nas, pri-
6a vse vedji skrbi za ohranitev Cistega okolja, ki izhaja iz porajajode se osves-
Cenosti ljudi, da je &lovek $e vedno nelo¢ljivo povezan z naravo in da je skupaj
z njeno dolo¢ena tudi na$a lastna usoda.

Nadzor okolja vkljuduje v prvi vrsti spremljanje in merjenje meteoroloskih, hi-
droloskih in ekoloSkih parametrov, kajti le na osnovi takih meritev lahko dobimo
pregled nad stanjem nasSega okolja, nad vplivom posameznih onesnazevalcev, §ir-
jenjem onesnaZenosti in drugimi parametri, ki so nujno potrebni za udinkovito in
pravocasno ukrepanje. i
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Meritev v takSnem obsegu in obdelave podatkov, ki naj bi dala jasno sliko o one-
snaZenju ozjih (okolica onesnazevalcev) in Sirsih obmodij naSe domovine pa si,

to je danes najbry ze povsem jasno, ni mogode zamisliti brez mreZe avtomat-
skih merilnih postaj, ki bi vkljuéevale avtomatski prenos podatkov in njihovo ra-
¢unalnidko obdelavo.

Prispevek Instituta Jozef Stefan v tej smeri je enotni koncept taksnega omreZja
in razvoj prve domade avtomatske merilne postaje, s katero lahko merimo pa-
rametre s podrodja hidrologije, meteorologije in ekologije in ki je opisana v na-
daljevanju.

KONCEPT GRADNJE AVTOMATSKIH POSTAJ

Po Studiju zgodovine razvoja avtomatskih merilnih postaj in izkuSenj, ki jih ima-
jo pri njihovi uporabi v svetu, ter ob upoStevanju najnovejsih tehniskih dosezkov

v elektroniki smo na 1JS poskuSali poiskati najustreznejs$i koncept za gradnjo me-
rilnih postaj v jugoslovanski mresi za nadzor okolja, po katerem je zgrajena tu-
di prva takSna postaja - merilni sistem M 800.

Osnove tega koncepta so:

Modularna zgradba postaj naj omogoda enostavno spreminjanje njene konfiguraci-
je in naknadne raz$iritve.

Delovanje postaje nadzoruje mikrora¢unalnik, kar znatno poenostavi konstrukeijo
elektronike, omogoca neprimerno veéji obseg obdelav, nudi moZnost spreminjan-
ja obsega in nadina obdelay z uporabo standardnih programskih modulov, zmanj-
Sa dimenzije in energetsko porabo postaj.

Vsaka postaja mora imeti moZnost enostavnega realiziranja prenosa podatkov v
centralo, bodisi po najetih ali komutiranih linijah ali prek UKV zvez, ter na ta
nadéin moZnost povezovanja v mrezo merilnih postaj.

Avtomatska postaja mora v primerjavi s klasiénim naéinom merjenja nuditi kva-
litetnejSe in zanesljivejSe podatke ter izboljSati nivo obdelav podatkov.

ZGRADBA MERILNEGA SISTEMA M 800

Vsako merilno postajo lahko funkcionalno razdelimo v nekaj delov, ki opravljajo
znadilne funkcije: :

- zbiranje podatkov,

- nadzor delovanja postaje ter obdelava podatkov,

- prikaz rezultatov obdelav podatkov in lokalni zapis,
- prenos podatkov,

- oskrba z energijo.
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Omenjene funkcije smo v sistemu M $00 porazdelili po posameznih enotah, kot
kaze sl. 1.

Periferija

Prenos

Rezultati

Vizualni
podatki

MV 800 MR 800 MT 800

/4

= - !
Vmesnik Racunalnik Video-terminal (ali/in;
Senzorji \ \ teleprinter, kaseta,
' luknjaé traku, itd.)
. . |MN 800
Napajanje

Slika 1 Konfiguracija sistema M 800
Fig. 1  Configuration of M 800 System

Vmesnik MV 800 je enota, na katero 80 z ene strani prikljuéeni merilni senzor-
ji in dajalniki, z druge pa mikroradunalnik. Senzorji so lahko domadi (na ekspe-
rimentalni sistem M 800 so prikljuéeni na IJS izdelani senzorji za merjenje sme-
ri in hitrosti vetra, temperature in relativne vlage), ali uvoZeni ustrezne kvali-
tete, kot npr. monitorji za merjenje ekoloskih barametrov. Senzorji za sistem
M 800 imajo lahko analogne, digitalne ali impulzne izhode. V vmesniky MV 800
80 ustrezna elektronska vezja, ki analogne signale spremenijo v standardno na-
petostno obmodje 0-10 V in jih, potem ko ustrezni signal izberemo prek analog-
nega izbiralnika, digitalizirajo. Impulzne signale v enoti MV 800 prav tako pre-
tvorimo v paralelno digitalno obliko in jih prek digitalnega izbiralnika vodimo v
mikroraéunalnik (sl. 2J. MV 800 omogoda tudi racunalniku, da po potrebi kali-
brira merilnike, hkrati pa mu daje podatke o realnem &asu (ura).

Mikroradunalnik MR 800 je zgrajen okrog centralne procesne enote TMS 8080 in
je lahko opremljen v standardni izvedbi z najved 16 k pomnilnika, v katerem je
shranjen program obdelav in rezultati meritev. V sistemu M 800 je mikroradu-
nalnik osnovni del sistema, ki prevzema podatke od vmesnika, jih obdeluje ter
posreduje rezultate perifernim enotam. V primerjavi s hardwarsko konstruirano
kontrolno elektroniko Je mikroradunalnik neprimerno manjsi, predvsem pa zmog-
ljivejsi in fleksibilnejsi in si je zato upravideno utrl pot v prakti¢no uporabo ze
na vseh podroéjih tehnike.
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Slika 2 Blona shema merilnega sistema
Fig.2  Block Diagram of Measuring System

Na podroéju obdelav mikroradunalnik omogoda:

- zbiranje podatkov,
- konverzijo v fizikalne enote,
- koncentracijo podatkov v izvedene vrednosti, npr.:
- srednje vrednosti
- ekstreme
- standardno deviacijo
- vektorsko analizo (veter)
- itd.
- zapis podatkov na razli¢ne medije (TTY, trak, kaseta, itd.),
- alarmiranje ob alarmnih vrednostih,
- kalibracijo dajalnikov,
- kontrolo delovanja in alarmiranje ob nepravilnostih (izpadi napajanja, nepravil-
no delovanje, nesmiselni podatki, itd.),
prenos podatkov.
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80\ | |MIKRO- KOMUNI- MR 800

Mikroracunalnik MR 800 je v celoti razvit in izdelan na IJS in je kot samostojna
enota uporaben tudi v druge namene nap odrodju avtomatske kontrole in obdelave

podatkov ter za vodenje procesov.

Mikroradunalnik posreduje rezultate obdelav perifernim enotam. Na sistem M 800
lahko priklju¢imo praktiéno vsako od standardnih radunalni$kih perifernih enot.
NajveCkrat uporabljane vhodno/izhodne enote so:

Video terminal MT 800, na katerega lahko prikljud¢imo vedje Stevilo televizijskih
monitorjev (standardni TV sprejemniki), in ki omogoéa spremljanje rezultatov
meritev na ve¢ prostorsko razmaknjenih mestih (letalid¢a, informacijski sistemi).
Prek tastature terminala lahko v merilni sistem vna$amo tudi vizualne podatke
(oblaénost, visina oblakov, itd.).

Teler.rinter je kot periferna enota primeren v primerih, ko zahtevamo dokumen-
tira'. zapis hard copy).

Z zapisom na digitalno magnetno kaseto na prikladen nadin arhiviramo podatke
na medij, uporaben za nadaljnjo radunalni$ko obdelavo.

Vse naStete periferne enote so bile na sistemu M 800 %e preizkuSene v praksi
in pokrivajo $irok razpon potreb. V specialnih primerih lahko na sistem priklju-
¢imo tudi posebne periferne enote, kot npr. tastaturo za vnaSanje vizuelnih po-
datkov.

Napajalnik MN 800 za vse naStete enote nudi potrebne elektronsko stabilizirane
in zaSéitene napetosti. Ob prikljuditvi na akumulatorsko napajani pretvorni§ki si-
stem je moZno neprekinjeno delovanje tudi ob dalj$ih izpadih elektriéne energije.

Blo¢na shema sistema M 800 je prikazana na sl. 2.

Prenos podatkov je realiziran s posebnim mikroradunalnikim kontroliranim pre-
nosnim modulom, ki omogo¢a avtomatski prenos prek najetih telefonskih linij
(komutiranega telefonskega omreZja, cenenost prenosal!), ali UKV zvez. Prenos
realiziramo z vkljuéitvijo tega modula v konfiguracijo postaje, kot kaze sl. 3.
Prenosni modul je glede na originalnost zasnove opisan v posebnem referatu.

PRENOS

|
(T RACU- [)KACIJSKI :
T : NALNIK| |MODUL !

A e e e e — — = —

O VMESNIK

Slika 3 Realizacija prenosa podatkov v sistemu M 800
Fig.3  Aproach to Data Transmission in M 800 System
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PROGRAMSKA OPREMA

Kot fizi¢na zgradba postaje je tudi programska oprema standardizirana in sestav-
ljena modularno. S kombinacijo posameznih modulov doseZiemo razli¢ne obsege
podatkov, razliéne naéine prikaza rezultatov, alarmiranja in sl. Konfiguracija
postaje in Zeljeni nadin delovanja vplivata le na izbiro in grupiranje standardnih
programskih blokov v ustrezni program, ki ga je naknadno mozno zelo enostav-
no spreminjati, s tem pa menjati osnovne lastnosti sistema.

Na koncu naj med prednosti mikroradunalniske obdelave podatkov omenimo Se
povsem nove moZnosti, ki jih taka obdelava odpira, kot so npr. vektorska obde-

lava vetra, radunanje statisti¢nih parametrov, itd.

Sl. 4 prikazuje nekatere standardne programske bloke, uporabljene v sistemu M
800.

GLAVNI PROGRAM

ARITMETIKA ZBIRANJE
' PODATKOV

IZVENENE VREDNOSTI

KLICNI EKSTREMI
PROGRAM >
(IZBIRA
PODATKOV) URA
VHODNO/IZHODNA
VHODNO/ I
IZHODNI
PROGRAMI KONTROLA
, DELOVANJA SISTEMA
I
: KALIBRACIJA
| )
| REALNI CAS
STANDARDNE
RUTINE

Slika 4 Nekateri standardni programski bloki, uporabljeni v programski opremi
sistema M 800

Fig.4  Standard Program Blocks Used in M 800 Station
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ZAKLJUCEK

Povedana skrb za okolje se je pokazala

ri ustreza pogojem za zanesljivo, kvali
testiranje in izpopolnjevanje delov siste

mogocte povsem izogniti, in prispevala
ki je zivljenjsko pomemben za nas vse.

tudi v povecanju zahtev po ustreznem so-
dobnem in tehniéno dognanem instrumentariju za spremljanje stanja in posegov

v okolje. Rezultat teh zahtev je merilni sistem M 800, ki, upamo, v polni I'l‘ie-
tetno in kontinuirano merjenje. Praktiéno
ma ali celotnih postaj, ki je Ze v teku,
bo ob sodelovanju z meteorologi, hidrologi in strokovnjaki za zaSdito okolja, .od—
pravilo tudi pomanjkljivosti, ki se jim pri tako Siroko zasnovanem projektu ni

k ucinkovitejSem varstvu okolja - cilju,
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PRENOS PODATKOV V MREZI HIDROMETEOROLOSKIH POSTAJ
DATA TRANSMISSION IN THE SYSTEM OF HIDROMETEOROLOGICAL STATIONS

Emil MANDELJC
Institut "Jozef Stefan", Ljubljana

SUMMARY

The paper presents the design of data transmission in the automatic measuring
system. Basis of the transmission is a microcomputer controlled communication

measuring parameters are critical, every separate station may call the main
station and transmit the data.

Data transmission can be obtained by telephone lines or wirelessly.

POVZETEK

parametrov lahko vsaka postaja poklide centralo in sporoc¢i podatke.

Prenos podatkov je lahko izveden po telefonskih linijah ali brezziéno.

UvoD

Ce Zelimo uporabiti sistem avtomatskih merilnih postaj, v katerem ima ena na-
logo, da obdeluje parametre, ki jih merijo druge merilne postaje, moramo upo-
rabiti sistem za prenos podatkov med postajami in centralo.

Ni potrebno, da so parametri, ki jih merilne postaje merijo, enaki. Tako Iahko

ha eno centralno postajo priklju¢imo avtomatske merilne postaje, ki merijo hidro-
loSke, meteoroloske ali ekoloSke parametre.
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Slika 1 MreZa avtomatskih merilnih postaj. Postaje merijo hidrologke (H), me-
teoroloske (M) in ekoloSke (E) parametre in jih obdelane prek PTT o-
mreZzja poSiljajo v centralno enoto, ki opravlja statistiko in skrbi za nad-
Zor.

Fig.1  Automatic measuring system. Stations measure hydrological (H), meteo-
rological (M), and ecological (E) parameters. Results of data processing
performed at automatic measuring station are sent by telephone lines to
the central unit which collects the data and effects the control.

MOZNOSTI PRENOSA

1. Prva mozZnost je, da je vsaka avtomatska merilna postaja vezana na central-
no enoto s fiksno linijo.

Prednost te variante je v enostavnem protokolu za prenos podatkov in izbira
razdelitve dela. Tako merilne postaje lahko le merijo dolodene parametre,
obdeluje pa jih centralna enota; lahko pa vsaka merilna postaja obdela podat-
ke in centralna enota rabi le za zbiranje podatkov.

Slaba stran pa je visoka cena fiksne linije.
2. Bolj ekonomidna je druga varianta, kjer prenasamo podatke po Ze obstojedem

telefonskem omrezju. V avtomatsko merilno postajo vgradimo komunikacijski
modul, ki rabi za vzpostavljanje vzez in prenos podatkov.

S sprotno obdelavo podatkov zmanj$amo Stevilo podatkov. Ker prenasamo ved-
je bloke, zadostuje manje Stevilo javljanj na dan. To je odvisno od tevila
merjenih parametrov in glede na obseg spomina v merilni postaji.

Centralna enota v tem primeru opravlja statistiéni izradun in skrbi za nadzor-
no alarmno javljanje.

3. BrezZitne zveze lahko uporabimo po prvi varianti in po drugi. Uporabljamo
pa jih lahko v kombinaciji z eno ali drugo.

Uporaba teh zvez zahteva podobne komunikacijske module, le vmesniki za pri-
kljuéitev so razliéni.
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Uporabne so zlasti na podrodjih, kjer je tezko napeljati Zidne vode (planinske
postojanke). Slaba stran pa je odvisnost prenosa od konfiguracije tal in drugih
vplivnih parametrov.

KOMUNIKACIJSKI MODUL

Glede na omenjeno problematiko smo na Institutu Jozef Stefan v Ljubljani razvili
komunikacijski modul z mikroradunalnikom SC/MP in standardnim modelom MC
6860.

Modul je sestavni del inteligentne merilne postaje in rabi za vzpostavljanje zvez,
prenos podatkov in kontrole prenosa.

KONCENTRIRANI PODATKI ZA
PODATKI - PRENOS
e R M o
MERILNA SPOMIN S/ Mp
POSTAJA
PODATKI $ SIGNALI ZA
KONTROLNIMI VZPOSTAVLJANJE
ZNAKI ZVEZ
MODEM
MC 6860
L[VMESNIK ZA TMF_,
LINIJA
1
~ZVEZA
L_;[VMESNIK ZA UKV [¢ ~VEV-ZVEZA

Slika 2 Blokovna shema komunikacijskega modula, shematska prikljuc¢itev na av-
tomatsko merilno postajo in na linijo za prenos podatkov.

Fig. 2  Block diagram of communication module, schematic connection to the
automatic measuring station and connection to the data transmission line.

MikroraGunalnik, ki v avtomatski merilni postaji opravlja meritve in obdelavo iz-
merjenih parametrov, shranja koncentrirane podatke v skupni spomin.

SC/MP priéne po vzpostavitvi in potrditvi linije prenasati podatke iz skupnega

spomina merilne postaje v komunikacijski modul v centralni enoti, kjer se po-
datki piSejo v podobno spominsko enoto.
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SC/MP rabi v tem primeru tudi kot paralelno-serijski pretvornik in obratno v
sprejemnem modulu. Generira tudi parnostni byt - prva kontrola, hkrati pa Ste-
je Stevilo poslanih bytov. Po zaklju¢ku bloka odda Stevilo bytov. S tem sprejem-
ni SC/MP preveri pravilnost prenosa - druga kontrola.

Serijsko informacijo SC/MP odda v standardni modem MC 6860. Modulirani sig-
nal nato prek vmesnika oddamo v telefonsko linijo.

Sprejemni modul, ki je v sprejemnem stanju vodi informacijo iz telefonske linije
prek vmesnika v modem, kjer se demodulira, in nato jo SC/MP spremeni v
vzporedno informacijo in vpiSe na dolodeno mesto v spomin.

Modul se postavi v sprejemno ali oddajno obratovanje glede na to, ali je bil on
klicani ali pa je on klical. SC/MP ima v vsakem obratovanju svoj program, mo-
dem pa uporablja obratno kombinacijo frekvenc.

Hitrost prenosa je 500 baudov, modem pa uporablja standardni frekvenci, ki ju
dovoljuje PTT.

Vmesniki rabijo za:

- zaznavanje ''zvonenja' - poziva,

- za izbiranje Stevilk in ugotavljanje odziva linije.

Komunikacija je izvedena s flagi in vhodoma SA in SB.

SC/MP ima dodano 1 k EPROM spomina in 1/4 k RAM spomina brez skupnega
spomina.

PROGRAMSKA OPREMA

SC/MP ima tri (Stiri) podprograme:

- izbiranje Stevilk in ugotavljanje odziva linije,
- oddajni program,

- sprejemni program,

- (program za izpis na TTY ali video terminal).

Glavni program pa je za module v merilnih postajah in za centralno enoto razli-
¢en. Obdelal bom le program v SC/MP, ki je v merilni postaji.

Ta program poteka, kot sledi:

Najprej SC/MP preveri, &e je klican. Ge ni, preveri, ¢e je on dobil povelje za
klicanje centrale. Ce povelja ni, se vrne spet na testiranje poziva. Ko dobi po-
velje za klicanje centrale, izbere (poklite) telefonsko $tevilko centralne enote.
Ko je zveza vzpostavljena, jo preveri, nato pa pridne s prenosom podatkov.
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Slika 3 Diagram poteka programa, ki je v modulu, nameSéenem v avtomatski
merilni postaji.

Fig. 3 Flow diagram of the main program. This program is in the module pla-
ced in the automatic measuring station.

Po konéanem bloku preveri pravilnost prenosa tako, da odda &tevilo bytov, ki ji.h
je oddal. SC/MP v sprejemnem modulu sprejeto $tevilo primerja s étevil'om, ki
ga je dobil on, ko je Stel sprejete byte. Ce je prenos brez napake, prekine pre-
nos, Ce se je pojavila napaka, se prenos ponovi.

V primeru, da je bil on klican, najprej odda svojo Sifro, in &e je zveza pravil-
na, priéne s prenosom podatkov.

Program v centrali je podoben, le da ima centrala veé Stevilk, katere klice.
Kdaj in katero bo klical, pa dolota mikroradunalnik v centralni enoti.

ZAKLJUCEK

Prednost prenosa s takimi moduli je v tem, da lahko merilna postaja op.ozo_ri
centralo, ¢e eden od merjenih parametrov preseZe kritino vrednost in javlja
druga nenormalna stanja v postaji.

L)




starta glavni program. To
tah, ki so na mestih, kjer
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PROGRAMSKE ZAHTEVE ZA AVTOMATSKO METEOROLOSKO POSTAJO
PROGRAM DEMANDS FOR AUTOMATIC WEATHER STATION

Bojan PARADIZ, Dusan HRCEK, Andrej SEGULA
MeteoroloSki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

By introducing an automatic meteorological station of the fourth generation, with
the incorporated microcomputer, the extent of possible meteorological and eco-
logical researches has increased. This has also extended the program demands
for automatic weather station, which are roughly outlined in this paper.

POVZETEK

Z uvedbo avtomatske meteoroloske postaje 4. generacije, ki ima vkljuden mikro-
procesor, se je Se povedal obseg moZnih meteorolosko-ekologkih raziskav. S
tem postajajo obSirnejSe tudi programske zahteve za AMP, ki so v grobem za-
jete v tem é&lanku.

UvoD

Razvoj avtomatskih meteoroloskih postaj (AMP) je bil v zadnjih letih zelo hiter,
tako da imamo danes Ze postaje 4. generacije, v katere je vkljuden mikropro-
cesor. Taka avtomatska postaja je Ze zelo izpopolnjena in njen osnovni koncept
se v bliZznji prihodnosti zelo verjetno ne bo bistveno spreminjal. Avtomatska po-
staja 4. generacije ima prav gotovo take lastnosti, da zahtevam meteorologov po-
polnoma zadostuje tako v pogledu sposobnosti zbiranja podatkov, kontrole delova-
nja in statistiénih obdelav kot tudi glede komunikacijskih sposobnosti. Delovanje
postaje temelji na programu, ki ga je mogoce brez tezav spreminjati, in to je ve-
lika prednost, saj na ta nadin lahko prilagodimo zbiranje podatkov, kontrole in
obdelave zahtevam, ki so posledica naglega razvoja meteorologije. Kljub vsemu
pa se Se vedno pojavljajo pomisleki: ali more AMP nadomestiti &loveka-opazoval-
ca? Seveda ne bi bilo nobenega napredka, ée bi skuSali nove podatke, ki jih da-
je AMP, spraviti na nivo klasiéno dobljenih podatkov, zato si moramo prizadeva-
ti za to, da se maksimalno izrabijo moznosti, ki jih daje avtomatizacija meritev
in opazovanj.
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SPLOSNO O AMP

Strokovnjake, ki se ukvarjajo z razvojem AMP, ¢aka Se mnogo dela, da bi bila
v vseh ozirih &im bolj popolna. Kot je mikroprocesor v avtomatski postaji Ze
precej dognan, so na drugi strani Se veliki problemi s senzorji. To so proble-
mi, ki se jih teoretitno in verjetno tudi praktidno da rediti. V tem d&lanku pa bo
osvetljena druga naloga meteorologov - to so programske zahteve za AMP. V
prvi fazi smo se zadovoljili z enostavnim nadinom in dolo¢enimi predpostavka-
mi, ko smo pripravljali programske zahteve za prototip domacée avtomatske me-
teoroloske postaje. Nadaljna naloga pa je, da z meritvami z AMP v naravi za-
Ceti nacin po potrebi popravimo, predvsem pa z novimi prijemi izboljSamo. Vv
ta namen deluje na Meteorolo$kem zavodu eksperimentalna avtomatska postaja.

V svetu deluje Ze ve¢ vrst AMP, vendar, zal, niso standardizirane in zato po-
datki niso najbolj primerljivi med seboj, saj se zbirajo in obdelujejo na toliko
nacinov, kolikor je teh postaj. O problematiki AMP je bilo v zadnjem &asu ved
mednarodnih kongresov /1, 2/, vendar kljub temu zgoraj omenjene neenotnosti Se
niso odpravljene. Zgovoren primer za to je npr. ¢as jemanja vzorcev oziroma
sempliranje: v Veliki Britaniji imajo npr. za iste meteoroloske parametre pri
treh razliénih postajah tri razlidne éase sempliranja, in sicer 5 sek., 5 min.
in 10 min. Finska postaja ima &as sempliranja za veter 4 sek., oz. 1 minuto
za preostale parametre. Postaja za potrebe letalidda pa ima éas sempliranja 2
sek. Francoska postaja ima &as sempliranja 6 minut, Philipsova 1 minuto itd.

Navadno delijo senzorje pri AMP v dve skupini: v primarno in sekundarno. Pri-
marni senzorji so tisti, ki naj bi jih imela AMP za vse aplikacije; to so: tem~
peratura suhega in temperatura mokrega termometra oz. vlaga, hitrost in smer
vetra ter zracni pritisk. Sekundarna skupina senzorjev je dodana k primarni pri
postajah za specialne potrebe. To so npr. sonéno sevanje, intenziteta in koliGi-
na padavin, viSina baze oblakov, vidnost itd.

PROGRAMSKE ZAHTEVE ZA DOMACO AMP

Programske zahteve, izdelane na Meteoroloskem zavodu SRS, za AMP, ki jo
razvija Institut JoZef Stefan, obsegajo prikljuéitev senzorjev za merjenje nasled-
njih meteoroloskih in ekolodkih kolidin:

- temperature zraka na vidini 2 m z natanénostjo 0.10 ¢

- temperature zraka na visini 5 cmz natanénostjo 0.10 C

- relativne vlage natanénostjo 29

- zradnega pritiska natanénostjo 0.1 mb

- smeri vetra natanénostjo 10°

- hitrosti vetra natanénostjo 0.1 m/s

- jakosti sonénega sevanja natanénostjo 1 J/m2s

- koli¢ine padavin natanénostjo 0.1 mm

- koncentracije SO5 natanénostjo 0.01 mg/m3
- koncentracije NO

N NN NNNN
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- koncentracije NOg

- koncentracije CHyoia1-cH
- koncentracije CHiotal

- koncentracije CO

Program mora biti sestavljen tako, da bo postaja delovala ne glede na Stevilo
priklju¢enih zgoraj omenjenih senzorjev. :

Dolotiti je treba prave vrednosti merjenih kolid¢in, in to s konverzijo v vredno-
sti v dogovorjenih fizikalnih enotah in s korekecijo teh vrednosti.

Vzorcanje naj bi bilo za hitrost in smer vetra vsako sekundo, za vse druge po-
datke vsakih 5 sekund. Racunanje izvedenih vrednosti za veter je prilagojeno no-
vemu vektorskemu obravnavanju /3/. Raéunanje izvedenih vrednosti za druge ko-
li¢ine obsega srednje polurne vrednosti, ekstremne vrednosti in tendence. V pri-
meru, da bi postaja dajala vsako uro Se depeSo, rabimo Se naslednje podatke:
popreéno 10-minutno hitrost in prevladujodo 10-minutno smer vetra za zadnjih

10 minut v uri, trenutne vrednosti za temperaturo zraka na viSini 2 m ter rela-
tivno vlago in pritisk.

Koli¢ino padavin in ekstremne temperature potrebujemo le ob dolodenih terminih.
Vizualne podatke pa bi bilo treba vnesti prek konzole.

Na trak naj se izpisujejo vse polurne vrednosti, medtem ko se na zaslon poleg
polurnih vrednosti izpisujejo tudi sprotne 5-sekundne vrednosti za temperaturo
zraka na vidini 2 m in smer ter hitrost vetra. V racunanje bodo vkljuéene tudi
standardne deviacije nekaterih merjenih kolidin.

ZAKLJUGEK

Programske zahteve za AMP, ki jih obravnava ta &lanek, so nas prvi pristop k

problemu. Nadaljne domace raziskave z uporabo testne AMP in upostevanje izku-
Senj pri razvoju ter standardizaciji AMP v svetu bodo prav gotovo prispevale k

nadaljnemu izboljSanju programa AMP.
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SENZORJI - KLJUCNI PROBLEM AVTOMATSKIH METEOROILOSKIH OPAZOVANJ
SENSORS - KEY PROBLEM OF AUTOMATIC METEOROLOGICAL OBSERVATIONS

Andrej HOCEVAR
BiotehniSka fakulteta, Ljubljana

SUMMARY

A short survey of sensors used at automatic meteorological observations is gi-
ven, together with the troubles arising in connection with their use. Since, at
present, these troubles are still predominant at automatic observations, the qu-
est’on arises: when, where and in which manner automatic measurements should
Fe carried out? According to author’s opinion, a combination of classic and au-
tomatic measurements is still necessary. The solution of the problem how to
measure meteorological parameters automatically, is not simple. It requires
much more than perfect electronic techniques which assure a reliable record of
electronic signals.

POVZETEK

Podan je kratek pregled senzorjev, ki se uporabljajo pri avtomatskih meteorolod—
kih opazovanjih, in teZave, ki se v zvezi z njimi pojavljajo. Ker so te tezave v
sedanjem &asu Se ene izmed glavnih, ki oteZkoéajo avtomatske meritve, se po-
stavlja dilema: kdaj in kje avtomatsko merjenje in v kakSni obliki? Za zdaj je
nujna kombinacija avtomatskih in klasi&nih meritev. ReSitev problema avtomat-
skih opazovanj meteoroloskih parametrov ni preprosta: zahteva precej ve¢ kot sa-
mo dodelano elektronsko tehniko, ki zagotavlja zanesljiv zapis elektriénih signa-
lov.

UVOD

Meteorologija je znanost, ki sloni na opazovanjih. Kako meriti oziroma zaznava-
ti posamezne parametre, ki opredeljujejo fizikalne parametre lastnosti atmosfe-
re v bolj ali manj fini dasovni in prostorski skali, je zato izredno pomembno
vpraSanje. Dokaz, da je temu tako, so najrazliénejSe meritve, ki so se v novej-
Sem &asu z razvojem tehnike modno izpopolnile, v operativni rabi so razna da-
ljinska merjenja z radiosondami, raketami, letali in sateliti kot tudi avtomatska
merjenja meteoroloskih parametrov prizemne plasti zraka z instrumenti na ze-
meljski povriini,

V naSem prispevku se bomo omejili na avtomatska merjenja meteoroloskih para-
metrov v prizemni plasti zraka za mikrometeoroloSke in agrometeoroloske potre-
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Slika 1 Osnovna shema opreme za avtomatska meteoroloska merjenja

Fig. 1

Basic scheme of devices for automatic meteorologic measurements

be /1/. To s0 merjenja profilov meteorolodkih elementov in raznih energijskih
in masnih tokov v fini &asovni skali, ki jo zahtevata dinami&na in termidna tur-
bulenca (velikostni red sekund in minut).

Pri obravnavi senzorjev ne bo odved, &e podamo najprej osnovno shemo avtomat-
skih merjenj (slika 1). Ta je sestavljena iz naslednjih &lenov: senzorja, ki zaz-
nava posamezen meteoroloski element elektriéno, ojadevalca signala, zbiralnika
podatkov, ki prikljuéuje nase ob dolodenem &asu pbosamezne senzorje, in naprave
za analogni ali digitalni zapis signala. Ta mora biti tak, da je praviloma na ta-
kem mediju, da ga lahko &ita radunalnik.

Natanénost zapisa dolodenega meteoroloSkega parametra je odvisna seveda od na-
tan¢nosti posameznih &lenov naprav. NatanCnost elektronskega dela je odvisna od
elekironike in se jo da ugotoviti / 1/. Natanénost zaznave senzorja, ki nas tu bolj
zanima, pa je odvisna od dasovne konstante, ravnovesja z okoljem, ki ga zazna-
va, motenj, ki jih pri tem povzroda, njegove velikosti in v veliki meri od njego-
vega vzdrZevanja (slika 2).

oholica (1) . divekbioi
Al woctuls rav peesos

Ineks kmter
S | ssesemeridno [7‘,)

el Iy | invteks (T,)

& ’ wia Mdjo?no Q’F)
i
i
aenlno
obmoe',’l‘e
kondha, uqrva:t

4 he sa |
ﬁr_m)\‘ /

atanSuost merenja. (|T-T;1)

Slika 2 Podrobnej$a shema za avtomatsko merjenje temperature skupaj s prika-
zom odvisnosti konéne loéljivosti in natanénosti merjenja od opreme in
drugih parametrov

Fig.2 Detailed scheme for automatic measurement of temperature

Tu bomo dali kratek pregled senzorjev, ki so v rabi za avtomatska merjenja pa-
rametrov prizemne plasti zraka z instrumenti na zemeljski povrsini, in opozori-
li na osnovi delovnih izkuSenj na nekatere teZave, ki se v zvezi z njimi pojavlja-
jo. Te smo dobili pri delu z avtomatsko meteorolodko postajo za ugotavljanje e-
vapotranspiracije v okviru katedre za melioracije in kmetijsko mehanizacijo Bio-
tehniSke fakultete v Ljubljani.
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SENZORJI

Parametri, ki za mikrometeoroloike ter agrometeoroloske potrebe opredeljujejo
prizemno plast zraka in deloma povrino in gornjo plast tal, so naslednji: tem-
peratura, zraéna vlaga, hitrost vetra, sevanje (globalno in neto sevanje) ter top-
lotni tok v tleh, &e nastejemo najvaznejie. Parametre, ki smo jih omenili, lah-
ko merimo z najrazliénej$imi senzorji, ki so osnovani na spremembah njihovih
elektriénih lastnosti. O senzorjih za merjenje sevanj in toplotnih tokov v tleh ne
bomo govorili. Ti instrumenti so v sploSnem dokri in brez vecjih teZav, osnova-
ni so na termoelektriénem efektu. Znacilnosti n tezave senzorjev za merjenje
drugih parametrov pa so zelo razlicne /2, 3/. {Tabele 1, 2, 3).

SKLEP

Naj na koncu povzamemo glavne znadilnosti senzorjev, njihove tefave in na osno-
vi izkuSenj nekaj napotkov za delo pri avtomatskih meritvah v prizemni plasti
zraka za posebne potrebe.

Vsi senzorji imajo dandanes praktiéno Ze linearno odvisnost.

MP = aEP + b

ZabeleZena vrednost meteoroloskega parametra (MP) je odvisna od vrednosti e-
lektriénega parametra (EP) in konstant a in b, ki sta eksperimentalno dolodeni
in vkljuceni pri izvrednotenju podatkov. Konstanta b je pogosto signifikantno raz-
liéna od ni¢ tudi pri anemometrih, kot je to ugotovil Baynton, pri kalibriranju
11 anemometrov razliéne proizvodnje in jo je potrebno upostevati /3/.

Opozorimo naj na teZave pri merjenjih. Anemometri morajo biti postavljeni ver-
tikalno, kar je pri meritvah na terenu potrebno vedkrat kontrolirati. Problem
namakanja mokrih termometrov zahteva pazljivost, natanénost in stalno kontrolo.
Higrometri na osnovi kemi¢nih snovi imajo v veliki vedini histerezo in veliko ¢a-
sovno konstanto, &e je ventilacija Sibka; nekateri pa se v nasiCenem zraku pov-
sem pokvarijo. Glavna hiba tranzistorjev pa je v tem, da véasih kar nenadoma
odpovedo.

Glede na tezave z vzdrZevanjem avtomatske naprave, zlasti senzorjev, zahteve
po stalni elektri¢ni napetosti - pri tem je potrebno upostevati tudi elektriéna po-
lja v atmosferi, ki lahko meritve pokvarijo - lahko strnemo nase napotke za av-
tomatske meritve za posebne potrebe v naslednjem:

1. Avtomatske meritve za posebne potrebe brez stalne &loveske kontrole pri teh-
niki, ki jo danes uporabljamo, niso mogode.

2. Smiselna so le ob&asna natanéna merjenja, ki so'vnaprej dobro pripravljena
in izvedena z veliko natanénostjo in pazljivostjo; od natanéne kontrole, senzor-
jev, ki niso vsi idealni, do potrebnih zapisov in priprave avtomatskih rekor-
derjev. Kupe nezanesljivega materiala dobimo, &e teh podatkov ne upo$tevamo.
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3. Clovek je $e vedno tisti, ki igra pri avtomatskih meritvah glavno vlogo, é&e
ho¢emo pravilno izmeriti in prav zapisati Zeljene podatke. Sele tedaj, ko bo-
mo tudi pri meritvah na zemeljski povrsini uporabljali tehniéne naprave, ki
jih s seboj nosijo sateliti, bo mogoce dele’ é&loveka v vetji meri izkljuditi.

Poseben problem so senzorji v zvezi z avtomatskimi rednimi meritvami, o ka-
terih tu nismo govorili. Pri teh se pojavljajo dodatne tezave v zvezi Z vreme-
nom. Ivje, zaledenitve, rosa, onesnazenje zraka in podobno vplivajo na senzor-
je na najrazli¢nejSe nadine. Te tefave 80 znane tudi pri klasiénih meritvah, pri
avtomatskih pa se Se potencirajo. Zato je potrebno kvaliteto podatkov oziroma
senzorje na tak ali drugaden naéin kontrolirati.

Resitev problema avtomatskih meteoroloskih opazovanj torej ni preprosta, zahte-
va precej ve¢ kot samo izpopolnjeno elektronsko tehniko, ki zagotavlja zanesljiv
zapis elektri¢nih signalov.
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ELEKTRONSKI TELEMETRIJSKI SISTEM ZA SAKUPLJANJE METEOROLOSKIH
PODATAKA EMP 11

ELECTRONIC TELEMETRIC SYSTEM FOR COLLECTION OF METEOROLOGICAL
DATA EMP 11

Bozo GLAVIC
Institut "JoZef Stefan', Univerza v Ljubljani

SUMMARY

In the paper electronic meteorologic station with analogue recording of measured
parameters is presented in a popular way. This device, which is developed from
basic system for collection of wind data, includes modular built measuring sy-
vtems for six meteorological or other parameters in the basic version. Sensors
which are home made, and partly or completely imported, are connected to the
device through special cables which can be quite long. The device can be opera-
ted on power supply or on battery.

POVZETEK

Pric¢ujoéi prispevek v poljudni obliki obravnava elektronsko meteorolodko postajo
z analognim zapisom merjenih parametrov. Ta naprava, ki se je razvila iz pr-
votnega sistema za zbiranje podatkov o vetru, lshko v osnovni verziji vsebuje
modularno grajene merilne sisteme za Sest meteoroloskih ali kakih drugih para-
metrov. Senzorji, ki so domaéde izdelave in pa delno ali v celoti uvoZeni, so z
napravo povezani s posebnimi kabli, ki so lahko precej dolgi. Celotna naprava
je prirejena za napajanje iz omreZja ali pa iz akumulatorja.

UVOD

U Institutu "JoZef Stefan" pre deset godina, podeli smo se baviti merenjem me-
teoroloskih parametara. U poletku je to bila pomoé Hidrometeoroloikom zavo-
du S.R. Slovenije u njihovim nastojanjima, a kasnije, pre svega zbog usavr$enih
tehnoloskih procesa i svestrane tehniSke osposobljenosti pri izradi i razvoju naj-
raznovrsnijih mernih sistema, ta problematika se preselila u na$ institut. Danas,
kad ve¢ imamo reSene mnoge kljuéne probleme na podruc¢ju domaée instrumenta-
cije, kako za meteoroloSke potrebe, tako i za potrebe zasStite ¢ovekove sredine,
je Meteoroloski zavod S.R. Slovenije na§ glavni partner i savetnik.

U pocetkn smo se bavili, pre svega, vetromerackim uredjajima zato su merni
sistemi te vrste i najbolje usavrSeni. Kasnije, kad su potrebe zahtevale razvoj
i izradu mernih sistema i za druge meteorolo$ke parametre, poceli smo sa re~
Savanjem i tih problema. '
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Danas u naSem istrazivadko-razvojnom i proizvodnom programu imamo niz spe-
cijalnih sistema koji sluze za sakupljanje podataka vaznih, ne samo za sadadnjost,
ve¢ i za buduénost. Taj program obuhvata uredjaje sa podruéja meteoroloskih me-—
renja, od najjednostavnijih, medju kojima je i EMP 11, pa preko sve sloZenijih,
do najzahtevnijih uredjaja, koji pomoéu mikroracunara obradjuju, ne samo meteo-
roloSke velidine, veé i druge vaznije éinioce, koji u dana$nje vreme sve vise i
viSe utidu na nadu Zivotnu sredinu.

U ovom é&lanku opisan je sistem EMP 11, koji je, zbog sve vede potrebe po do-
maéoj opremi, nastao iz prvobitno skromno Zasnovanog elektronskog telemetrij-
skog sistema za sakupljanje podataka o vetru.

OPIS

Elektronski telemetrijski sistem za sakupljanje meteoroloskih podataka EMP 11
je sklop mernih uredjaja za praéenje promena u atmosferi. Informacije o poje~
dinaénim parametrima dobijamo preko digitalnih ili analognih davada.

U mernom sistemu, koji moze biti udaljen do nekoliko kilometara, informacije
se transformiSu tako da budu pogodne za zapisivanje na registrujuéim instrumen-
tima. Istovremeno izmereni rezultati prikazani su pomoéu poluprovodiékih broj-
¢anih indikatora ili kazaljénih instrumenata na ¢eonim plodama modularno izgra-
djenih meraca,

Osnovna jedinica sistema EMP 11 je kuéiSte sa napajadem MNS 63. Ovaj uredjaj
moZe se opskrbljivati energijom iz elektriéne mreze 220 V, 50 Hz ili iz akumu-
latora za 12 V odnosno akumulatora za 24 V. Kugiste sa napajacem MNS 63 ima
na zadnjoj strani prikljuéne spojnice pomoéu kojih ga moZemo povezati sa napa-
ja¢kim izvorom, registrujuéim instrumentima i davadima. U sistemu EMP 11
koristimo sledeée davade:

- Davaé¢ za brzinu vetra DHV 39,

Davaé za pravac vetra DSV 39,
Vetrometarski senzor KVT 60,

Davaé za padavine DDE 32,

Dava¢ za temperaturu DTE 32,

Davac¢ za relativnu vlaZnost vazduha DRV 32,
Davaé za atmosferski pritisak DZP 32 i
Davaé za merenje sun¢anog zradenja DSS 32.

WX =T N U W N

Sa prednje strane smestimo u kuéiSte sa napajadem MNS 63 modularno gradjene
merafe. Svaki meraé prilikom ulaganja u MNS 63 je preko konektora povezan sa
potrebnima izvorima napona, odgovarajuéim davadem i odgovarajuéim kanalom re-
gistrujuéeg instrumenta.

Svaki se merad mozZe nalaziti u bilo kojem od 6 lezisSta kuéista sa napajaéem

MNS 63. Na svakom ée mesty obavljati samo svoju funkciju. Potrebno je znati
da svakom od Sest leZista odgovara odredjeni kanal na registrujuéem instrumentu.
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U sistemu EMP 11 moZemo da koristimo sledede merade za pojedine meteoro-
loSke veliéine:

Merac brzine vetra AMP 43,
Meraé¢ predjenog puta vetra DMP 40,

Mera¢ proseéne brzine vetra MPH 47,
Meraé pravca vetra DMS 41,

Meraé proseénog pravca vetra DPS 41,
Mera¢ predjenog puta vetra po pojedinim pravecima MPS 45,
Mera¢ ukupno predjenog puta vetra MTP 46,
Dupli alarmni anemometar DAA 6,

Mera¢ padavina DMD 62,

10. Meraé¢ temperature AMT 64,

11. Meraé relativne vlaZnosti vazduha AMV 67,
12. Mera¢ atmosferskog pritiska AMP 66,

13. Mera¢ zracenja sunca AMS 68 itd.
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U uobi¢ajenom reSenju, ako koristimo samo jedno kuéiSte sa napajadem MNS 63,
moZemo da sastavimo sistem za merenje Sest parametara. U takvoj kombinaciji
ti parametri obiéno su sledeéi:

Momentana brzina vetra,

Prosecna brzina vetra,

Momentani ili proseéni pravac vetra,
Temperatura vazduha,

Relativna vlaZnost vazduha i
Atmosferski pritisak.
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Ako Zelimo da raSirimo sistem EMP 11, kako bi mogli meriti viSe od Sest pa-
rametara, to postiZemo dodavanjem jo$ jednog kuéista sa napajatem. Takvo pro-
Sirenje omoguéava nam merenje dvanaest parametara. U tom slu€aju, obic¢no,
odvojimo vetromerski deo od dela za merenje drugih meteorolosSkih veli¢ina. Za
vetromerski deo, kojeg nazivamo i anemograf, mozemo da koristimo kuéiSte sa
napajatem MNS 38, koje je jednostavnije i jeftinije od uredjaja MNS 63.

Tako izradjen sistem, uz upotrebu tri trikanalna registratora, omoguéava nam
merenje devet meteorolo§kih velidina, a pored toga, uz anemograf, moZemo da
upotrebimo jo§ i meraé smernih puteva MPS 45 sa meradem ukupno predjenog
puta vetra MTP 46, koji nam pruza odline moguénosti za proudavanje pomera-
nja vazdusnih masa.

Podaci, koje dobijamo iz merada, obiéno su analognog tipa, a samo pojedini me-
rac¢i mogu da daju podatke i u digitalnom obliku. Zapisujemo ih na trikanalnim li-
nijskim registrujuéim instrumentima, koje sa mernim sistemom poveZemo preko
odgovaraju¢ih konektora na zadnjoj strani kuéista sa napajaéem i registratora.
Kod trikanalnih registrujuéih instrumenata 3M3 Zi Rg 320.2 tvornice METRA iz
Blanskog (CSSR), koji su standardni sastavni delovi sistema EMP 11, je Sirina
zapisa 75 mm za svaki pojedini kanal dok je brzina pomeranja registrujuceg pa-
pira 20 mm/h. :
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Podatke iz digitalnih meraéa moZemo direktno da zapiSemo u digitalne memori-
je, magnetne kasete ili perforiranu papirnu traku, dok podatke iz ostalih mera-
¢a moramo prethodno pretvoriti iz analognog u digitalni oblik.

Ponekad nije dovoljno da podatke o vetru samo registrujemo, veé je potrebno da
ih istovremeno prikaZzemo na raznim mestima. Takav sluéaj imamo obi¢no na
aerodromima. Za takve potrebe mozemo da koristimo daljinski vetrokaz LVK 59.
Takvih malih instrumenata, koji pomocu brojéanih indikatora i svete¢ih dioda po-
kazuju trenutne podatke o vetru, moZemo uz jedan sistem da upotrebimo proiz-
voljan broj.

MERENJE BRZINE VETRA

Rotirajuéi davaé za brzinu vetra sa trokrakim Robinzonovim krstom pretvara,
pomoc¢u optoelektronskih elemenata, brzinu vetra u frekvenciju elektriénog napo-
na. Frekvencija je skoro linearno proporcionalna brzini vetra.

Svi merac¢i brzine vetra su ustvari meraci frekvencije. Najuniverzalniji je me-
ra¢ prose¢ne brzine vetra MPH 47. To je digitalni merad, &iji merni interval
moZemo da podesavamo od jednog sekunda (trenutna brzina) pa do jednog sata.
Meraé¢ ima predvidjena tri merna opsega i to: 10 m/s, 20 m/s i 50 m/s. Poda-
tak o brzini vetra iz prethodnog mernog intervala je zapisan u memoriji i pri-
kazan pomoéu trocifrenog poluprovodnidkog indikatora na Ceonoj plodi meraca.
BCD kodirani podaci pretvaraju se u digitalno analognom-pretvaradu u analogni
signal za zapis na registrujuéem instrumentu.

U sistemu EMP 11, obi¢no, se nalaze dva meraca prosedne brzine vetra, jedan
za merenje udara vetra, a drugi za merenje prosec¢ne brzine za du¥i vremenski
interval.

MERENJE PRAVCA VETRA

Dava¢ za pravac vetra DSV 39 ima na osi uévrséeno minijaturno kormilo. U unu—
trasnjosti, na istoj osi, nalazi se kodirna plo€ica, koja pomoéu optoelektronskih
elemenata pokazuje pravac vetra u obliky podataka kodiranih po Gray-u na peto-
kanalnom kodirnom sistemu.

Kao mera¢ obi¢no upotrebljavamo merad proseénog pravea vetra DPS 41. Taj di-
gitalni merad¢ ima ulazne osobine prilagodjene davadu DSV 39. Na svakom od pe-
tih kodnih kanala ima ugradjen integrator, koji na kraju, posto se podaci prene-
Su u memoriju, pokaze koji pravac je preovladjivao u proteklom mernom inter-
valu. Zatim se podaci, kodirani po Gray-u, pretvaraju u binarne i najzad u BCD
kodirane podatke. Binarno kodirani podaci se zatim pretvaraju u analogne za za-
pisivanje na registrujuéem instrumentu. Podatak iz prethodnog mernog intervala
prikazan je takodje i na ¢eonoj plod¢i merada pomodu poluprovodniékog numerié-
kog indikatora. Pravac vetra prikazan je kao azimut u brojevima od 0 do 31.
Broj 0 znac¢i sever, broj 8 istok, broj 16 jug i broj 24 zapad.
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Umesto davada za brzinu vetra DHV 39 i davada za pravac vetra DSV 39, koji
Su montirani na posebnoj konzoli sa razvodnicom i prikljuécima, moZemo da u-
potrebimo kombinovani vetromerski tipalnik KVT 60. Ovaj davac sjedinjuje oba
prethodna, ima iste tehnidke osobine, a za montiranje nije potrebna posebna kon-
zola.

Davaéi za vetar su, preko posebnog kabla i odvojenog konektora na zadnjoj stra-
ni kuéiSta sa napajadem, povezani sa sistemom EMP 11.

MERENJE PADAVINA

Za merenje padavina koristimo davad za padavine DDE 32 i merad padavina
DMD 62.

Dav :¢ za padavine ima na gornjoj strani kalibrisani otvor sa povrSinom od 200
c4. Za topljenje snega i leda ima predvidjen termostatski grija¢. Voda naiz-
-neni¢no te¢e u obe posudice na klackalici. Kad se u jednoj posudici nakupi 10
ml vode nosaé prevagne na tu stranu, izlije vodu i posalje elektriéni impulz.

Meraé padavina je digitalni elektronski instrument, koji zbraja impulze iz dava-
¢a. Za to je upotrebljeno dvocifarsko dekadno brojilo. Kad dostigne broj 100, sto
predstavlja 100 cl odnosno 100 dl, S8to predstavlja 50 mm odnosno 500 mm pada-
vina, brojilo se vrati na nulu. Stanje brojila je pomoéu dvocifrenog numerickog

indikatora prikazano na ¢eonoj plo¢i merada, a posle digitalno-analognog pretva-
ranja prenosi se na registrujuéi instrument.

Podaci o padavinama su na registrujuéem instrumentu zapisani u obliku izlomlje-
ne linije sa veéim ili manjim nagibom.

MERENJE TEMPERATURE

U davaéu za temperaturu DTE 32 kao senzor je upotrebljen termolinearni ter-
mistorski sklop, koji na izlazu daje elektriéni napon linearno ovisan o tempera-
turi. Senzor je u sondi zastiden od hemijskog uticaja, od spoljasnjeg zradenja i
od padavina.

Za prikazivanje podataka o temperaturi, koje dobivamo od davada upotrebljava-
mo meraé temperature AMT 64. To je analogni elektronski uredjaj koji brine za
radne uslove senzora i podatke pretvara u oblik podesan za zapisivanje na regi-
strujuéem instrumenty.

Podaci o temperaturi prikazani su i ha ¢eonoj plo¢i meraéa pomodu profilnog ka-
zaljénog instrumenta u podroéju od -40° C do +400 C.



MERENJE VLAZNOSTI VAZDUHA

Za merenje vlaznosti vazduha upotrebljavamo kombinaciju davac¢a za relativanu
vlaZnost vazduha DRV 32 i mereda relativhe vlaZnosti AMV 67.

Dava¢ radi na principu istezanja i skupljanja pramena kose. Ta promena duZine
utiCe, preko mehani¢kog prenosa, na poloZaj kliza¢a na potenciometru, a samim
tim i na izlazni napon davada.

Izlazni napon iz davada, u meradu koji je analognog tipa, pretvara se u takav
oblik da je upotrebljiv za pogon odklonskog sistema na registrujuéem instrumen-
tu. Pored zapisanih podataka o vlaZnosti vazduha ti isti prikazani su i pomoéu
kazaljCnog instrumenta na Seonoj plo¢i modularno gradjenog merada. Merno je
podruc¢je izmedju 10% i 100%.

MERENJE ATMOSFERSKOG PRITISKA

Kanal za merenje atmosferskog pritiska satinjavaju davaé za atmosferski priti-
sak DZP 32 i mera¢ pritiska AMP 66.

Promene atmosferskog pritiska izazivaju promene duZine zatvorene aneroidne ko-
more. Pokretljivi deo komore je preko mehanidkog prenosa povezan sa Kklizatem
potenciometra ili pak nekog drugog osetljivog elementa. Na taj na¢in promena at-
mosferskog pritiska izaziva promenu izlaznog napona, a to se, kao informacija

o pritisku, prenosi dalje, preko kabla, do sistema EMP 11.

U meracu pritiska se dovedeni signal modulira tako da postane primeran za po-
gon registratora. Istovremeno meraé obezbedjuje potrebne radne uslove davaca.

Atmosferski pritisak u intervalu od 960 mb do 1060 mb prikazan je, takodje, i
pomocu profilnog kazaljénog instrumenta na &eonoj plodi modularno gradjenog me-
raca.

MERENJE ZRACENJA SUNCA

Zracenje sunca merimo pomoéu davada za zraCenje sunca DSS 32 i merada sun-
¢evog zraCenja AMS 68.

Serija termoelemenata pretvara suncevo zradenje u elektridnu energiju. Termo-
elementi imaju po jedan spoj izloZen zradenju dok se drugi nalazi u senci. Na
izlazu baterije termoelemenata javlja se elektriéni napon koji je proporcionalan
intenzitetu zraCenja sunca. Taj, relativno mali napon prenosimo kablom do odgo-
varajuéeg kanala u mernom sistemu EMP 11.
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Mera¢ zracenja sunca je analogni elektronski instrument koji dobijenu informa-

ciju primerno pojaca, tako da za sludaj bez zracenja dobijemo na izlazu 0 V,

a za zraCenje intenzitete 200 mW/cm?2 dobijemo napon od 10 V. Taj napon Kkori-
stimo za pogon registrujudeg instrumenta i instrumenta koji se nalazi na &eonoj
plodi merada.

Davali za padavine, temperaturu, vlagu, pritisak i zradenje sunca povezani su
sa sistemom EMP 11 pomoéu posebnog kabla i preko posebnog konektora na zad-
njoj strani kuéiSta sa napajadem MNS 63.

ZAKLJUCAK

U opisanom telemetrijskom sistemu za sakupljanje meteoroloskih podataka EMP
11 upotrebljeni su sledeéi davaci domadéeg porekla:

. Davaé za brzinu vetra DHV 39,
Dava¢ za pravac vetra DSV 39,
Vetromerski tipalnik KVT 60 i
Davaé za padavine DDE 32.

W DN

Ostali dava¢i su delimiéno ili u celini uvezeni i prilagodjeni za upotrebu u na-
8im sistemima.

Senzor u davadu za temperaturu je proizvod ameriéke firme Yellow Springs In-
strument Co.

Bitni deo u davadu za relativnu vlaZnost vazduha proizvod je nemadke firme
Adolf Thies.

Senzor za atmosferski pritisak nabavili smo od ameridke firmé Kahlsico.
Senzor za zratenje sunca je proizvod holandske firme Kipp & Zonen.

Sve pomenute davade koristimo u Institutu "Joef Stefan", takodje i za druge
kompleksnije sisteme za kontrolu Zivotne sredine.

Trenutno u naSoj drZavi je instalirano vise od dvadeset telemetrijskih sistema
za sakupljanje podataka o vetru, koje nazivamo i anemografi, zatim nekoliko spe-
cijalnih viSekanalnih vetromerskih uredjaja, tri nepotpuni sistemi EMP 11 i ceo
niz jednostavnijih uredjaja za merenje vetra. U izgradnji je serija od dvadeset
anemografa i deset kompletnih sistema EMP 11. Nekoliko uredjaja je namenjeno
fzvozu prema veé zakljudenim ugovorima, a u toku su i dogovaranja za prosire-
nje tih poslova.
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MERITVE RAZPOREDITVE TEMPERATURE IN VLAGE V ATMOSFERI S
SATELITOV

TEMPERATURE AND HUMIDITY SOUNDING OF THE ATMOSPHERE FROM
SATELLITES

JoZze RAKOVEC
Katedra za meteorologijo, VTOZD Fizika, FNT, Ljubljana

SUMMARY

A brief survey on the theoretical background of remote~sensing of temperature
and aumidity profiles in the atmosphere on a basis of spectrometric sounding in
absorption bands of typical gases in infrared and microwave region of the spec-
tra is given. Most of the presentation is devoted to the problems of data acqui-
sition and to their quality, and the problem of inversion of the radiometric data
to the temperature and humidity data is only briefly mentioned.

POVZETEK

Pregledno so prikazane teoretske osnove za moznost doloGanja razporeditve tem-
perature in vlage v atmosferi s satelitov na podlagi spektrometriénega sondiran-
ja v absorpcijskih pasovih znad&ilnih plinov v ozradju v infrardeéem in mikrova-
lovnem delu spektra sevanja Zemlje in atmosfere. Pri tem je le manjsi del pri-
kaza posveden problemu inverzije radiometriénih podatkov v podatke o tempera~
turi in vlagi, veéji del pa problemom samega pridobivanja podatkov ter kvalitete
le-teh.

UVOD

Poznavanje vertikalnih profilov temperature, vlage, zradnega pritiska, vetra in

Se kaksnih meteoroloSkih parametrov je osnova za uspe$no reSevanje mnogih na-
log meteorologije; Se posebej pa brez tega ni moZna uspeSna napoved vremena.

Danes dobivamo te podatke v glavnem z radiosondami. Toda mre?a radiosondnih
postaj je na Zemlji dokaj nehomogena: dokaj je gosta nad Evropo, Azijo in Sev.
Ameriko, nad oceani in skoraj nad celo juZno hemisfero pa podatkov ne dobiva-

mo dovolj. MoZnost, ki se danes odpira na tem podroéju, je satelitsko sneman-
je potrebnih podatkov.
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OSNOVE ZA RADIOMETRIGNO DOLOCANJE VERTIKALNIH PROFILOV
TEMPERATURE

Na mozZnost radiometriénega dolodanja temperature v atmosferi je leta 1959 pr-
vi opozoril Kaplan /1/ in ge istega leta je bila ta moznost tudi preizkuSena na
satelitu Nimbus 3. Rezultati so bili ohrabrujo¢i in danes je tako snemanje e do-
kaj popolno.

Osnove za "remote sensing'" profilov temperature v atmosferi so naslednje. v
pf)drocm vidnega in infrardecega sevanja je v atmosferi nekaj znaéilnih absorp-

H0, CO9, O3, Ng9O itd. (slika 1). Zelo moéan je npr. pas COg pri 15 pm, ki
lezi tudi blizu vrha Planckove krivulje za sevanje pri temperaturi atmosfere, je
osamljen, poleg tega pa je CO2 dobro premesan do viSine kakih 70 km /2/. Oglej-
mo si torej, kako bi sevanje v tem sevalnem pasu moglo sluZiti za vertikalno
temperaturno sondiranje.
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Slika 1 Absorpeijski spekter atmosfere pri tleh in na viSini 11 km ter razpore-
ditev kanalov HIRS radiometra.

Fig.1  Absorption spectra of the atmosphere at the ground and at height 11 km,
and the distribution of HIRS radiometer measuring channels.
Ko sevanje prehaja skozi neko zra¢no plast, se ga del absorbira, delno pa ta

plast s svojim sevanjem prispeva k oja¢itvi sevanja. Tako je sprememba gosto-
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te energijskega toka j sevanja frekvence v pri prehodu skozi plast zraka z ma-
S0 na ploskovno enoto dm/s = pdz = dp/g pri pritisku p enaka:

dj(v.p) = j(v,p) k(v) dp/g - [ v, T(p) ] k(v) dp/g (1)
kjer je k(v) masni absorpcijski koeficient za sevanje s frekvenco v , j* pa gos-

tota energijskega toka, ki bi ga pri tej frekvenci sevalo &rno telo s temperaturo
T /3/. Z uvedbo nove vertikalne koordinate:

p
X = I k(v) dp/g
o]

se enacba (1) poenostavi v:
d(v,x) = [§(v.x - % ,x] d.

To nehomogeno linearno enadbo integriramo v mejah od tal (x = Xg) do vrha at-

- mosfere (x = 0); pa dobimo na vrhu atmosfere:

Xg
i) = g s + [ k) e Nax.
o

V navadi je, da oznail’a)imo:

T(v,p) = e = ¢ cf) k(v) dp/g.

’

pa dobimo:
Ps

J0) = v, T9 © (v.pg) = [ P[v,T(m)] 8t/5p dp. )
o .

Ta enacba torej pove, da je sevanje s frekvenco v , ki ga moremo zaznati na
vrhu atmosfere, vsota (oslabljenega) sevanja s tal ter prispevkov sevanja posa-
meznih slojev atmosfere. 37/ 3p je uteZna funkeija, ki je moéno odvisna od k(v)
ter od p. Prav ta odvisnost omogoda, da razpoznamo T(p) po zvezi (2), de se-
veda pozhamo radiometridne podatke j(v), kajti za razliéne frekvenéne kanale
imajo uteZne funkcije maksime na razli¢nih viSinah - to je tudi pri razliénih tem-
peraturah (slika 2). Cim ostrejdi so ti vrhovi, tem tanj$o plast atmosfere nam
popiSe posamezni frekvendni kanal in v &éim ved kanalih merimo, tem todnejsi so
rezultati.

Kako pa preiti od radiometri¢nih podatkov do podatkov o temperaturnem profilu ?
Gre za dva problema: za problem samega nacina inverzije podatkov ter za prob-
lem ocene napak pri tem /4/. Inverzijo je moé& izvesti npr. z metodo inverzne
matrike /5/ ali z iterativno nelinearno metodo / 6/, napake pa poskusajo spraviti
ha minimum na razliéne nadine /4, 7, 8/. Tu. se tem problemom ne bi ve& po-
sve¢ali, omenimo le, da so pomembni in ne preprosti.
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Slika 2 Normalizirane utezne funkcije za nekatere kanale v infrardedem delu
emisijskega spektra COg (po Smithu /11/).

Fig.2 Normalized weighting functions for some channels in infrared part of
emission spectra of COg (according to Smith /11/).

PROBLEM DOBRIH IN REPREZENTATIVNIH RADIOMETRICNIH PODATKOV

Za dobre radiometriéne podatke moramo seveda imeti mnogokanalni, dobro ka-
libriran radiometer; iz enadbe (2) pa je videti, da so pogoji za pravilno dolodi-
tev T(p) tudi poznavanje temperature tal Tg ter primerni frekvenéni kanali z do-
volj ostrimi in pravilno razporejenimi uteZnimi funkcijami. Poznati moramo tu-
di oblac¢nost, ki na radiometriéne podatke moéno vpliva.

Temperaturo tal bi mogli konec koncev meriti tudi na samih tleh, toda ob radio-
metrih z visoko lo¢ljivostjo, bi morale biti te meritve preved goste, da bi to Se
imelo smisel. Zato ima HIRS (infrardeéi radiometer z visoko loéljivostjo - High
resolution Infra-Red Sounder) na satelitu Nimbus 6 en kanal tudi v obmodéju at-
mosferskega okna pri 0.7 pm, kjer gre sevanje s tal skoraj nemoteno skozi at-
mosfero. :
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Utezne funkecije 471 /%) so zazelene &im ostrejSe in kanali tako razporejeni, da
vrhovi uteZnih funkeij dobro pokrijejo vse visine. Najpogosteje naj bi bila pokri-
ta obmoc¢ja. kjer imamo obidajno preskoke v temperaturnem profilu, to je pri
tropopavzi in pri tleh. 5eprav pa imajo uteZne funkcije za pas pri 15 pm pri
tleh ostre vrhove, samo ta pas le ne zado$da. Zato so v merjenja vkljudili tu-
di sevalni pas CO2 in NoO pri 4.3 pm, Kkajti poleg ostrih vrhov utefnih funkeij
za ta pas blizu tal, je tudi Planckova krivulja v tem obmoé&ju bolj odvisna od
temperature kot pa pri maximu. Tako ima HIRS na Nimbusu 6 v pasu pri 15 jhm
7 kanalov, v pasu pri 4,3 jbm pa 5 kanalov.

Tudi sama doloc¢itev oblike uteznih funkeij ni preprosta. Napake so posledica
tega, ker koncentracija COs, N9O ipd. le ni povsem konstantna, tako po c¢asu
kot po prostoru. Pa tudi pri znani koncentraciji sevajodih plinov doloditev k(v)
ni preprosto sestevanje posameznih absorpcijskih udinkov posameznih plinov, kaj-
ti ef:ktivni atmosferski absorpcijski koeficient k(v) je posledica interaktivnega
delovanja absorbentov. Ker je ta absorpcijski koeficient odvisen tudi od pritiska,
jo treba rezultate popravljati Se potem, ko je satelit %Ze v kroZnici. Tako so npr.
Sele potem, ko je Nimbus 5 Ze meril, s soasnimi neodvisnimi meritvami tem-
perature in vlage popravili uteZno funkeijo za kanal 668 cm-1 (slika 3).
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Slika 3 Zacetna in popravljena utezna funkcija za kanal 668 cm™! (po Morelu /3/).

Fig.3 Initial and corrected estimate of the weighting function for the 668 cm~1!
channel (according to Morel /3/).
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Posebno moc¢no pa vplivajo na kvaliteto radiometriénih podatkov oblaki. Sateliti
prvih generacij so imeli vidno polje premera 200 km in tam je delna obla¢nost
prej pravilo kot izjema. V takem primeru pa radiometer na satelitu zazna raz—
li¢no sevanje iz dveh obmo¢ij vidnega polja, eprav je tam pravi profil tempera-~
ture enak. Izdelali so ve¢ metod za reSitev tega problema /6, 9/, vendar je zan~
je potrebno poznati dodatne informacije v drugem frekvenénem pasu in/ali o ko-
licini oblaénosti ter viSini gornje meje obladnosti ter a priori postaviti tempera-
turo tal. Za vse te namene je bilo v HIRS na Nimbusu 6 treba vkljuéiti tudi mer-
jenja v atmosferskih oknih pri 0.7 pm, 3.7 pm in 11 Jm ter v sevalnem pasu
HpO pri 6.3 pm za potrebe dolotevanja profila viage. Poleg tega ima HIRS zelo
dobro lo¢ljivost (20 km), kar zmanj$uje moznost, da bi v podroéju snemanja ime-
li jasne in obladne predele.

Najradikalnejsi korak pri premagovanju problema obladnosti pa so dodatna mer-
jenja v mikrovalovnem obmodju. Nimbus 6 nosi tudi 5 kanalni mikrovalovni spek-
trometer SCANS (Scannig Microwave Spectrometer), ki meri v treh kanalih v se-
valnem pasu O2 pri 0.5 cm ter v dveh oknih pri 1 ¢cm in 1.4 em. Obladnost na
sevanje pri 0.5 cm namreé skoraj ni¢ ne vpliva, zato je merjenje v tem pasu
odli¢éno dopolnilo k merjenjem v infrardedem. Samo za sebe pa ne bi zadostova-
lo zaradi premajhne ostrine uteZnih funkeij v nizjih slojih atmosfere.

Za konec Se primerjajmo radiosondne podatke s satelitskimi (slika 4). Vidimo,
da so ujemanja dokaj dobra. Za daljsi niz so dobili /10/, da je standardna devia-
cija temperaturnih podatkov pod ali okoli 2 K, kar je v okviru napak samih ra-
diosond. Tako ni gotovo, komu te napake pripisati - radiosondam ali satelitom.
To pa pomeni, da bi po tej plati sateliti Ze lahko zamenjali radiosondna merjen-
ja.
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Slika 4 Primerjava med sondaZama, dobljenima radiometriéno in z radiosondo
(po Smithu /11/).

Fig.4 Comparison of radiometrically sounded and with radiosonde observed
temperature profiles (according to Smith /11/).
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UPORABA RADARSKO-RACUNALNISKEGA SISTEMA V METEOROLOGIJI
USE OF RADAR-COMPUTER SYSTEM IN METEOROLOGY

JoZze ROSKAR
Meteoroloski zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

Radar observations of clouds and cloud systems are more and more indispensab-
le in all weather forecasting services. By using them, realistic data of cloud
characteristics and their phenomena can be obtained. These data are important
not only for meteorology, but also for other activities of society, viz. air traf-
fic, agriculture, water ressources, tourism, power stations. Development of e-
lectronics, especially computers, enables the data obtained with radar computer
system to be more exact and more objective, and to be used in real-time for
more applications simultaneously. Data distribution with the help of the compu-
ter enables the use of data at different locations practically at the same time.
In this way radar is one of the basic elements in automatic observation and an
important supplement of automatic weather stations.

POVZETEK

Radarska opazovanja oblakov in oblaénih sistemov postajajo nujnost vsake meteo~
roloSke sluzbe. Z njimi lahko dobimo objektivne podatke o karakteristikah oblad-
nosti in pojavih, ki so z njo v zvezi. Taki podatki seveda niso pomembni samo
za meteorologijo, temve¢ tudi za mnoge druge dejavnosti, predvsem za letalstvo,
kmetijstvo, vodno gospodarstvo, turizem, promet in elekirogospodarstvo. Razvoj
elektronike, predvsem pa radunalnidtva, je omogoédil, da so podatki, ki jih dobi-
mo z radarsko-racunalniSkim sistemom todnej$i, objektivnej$i, in da jih lahko
uporabljamo v realnem &asu za veé aplikacij hkrati. Distribucija podatkov z ra-
Gunalnikom omiogoda uporabo podatkov v veé razlidnih krajih praktitno v istem
trenutku. Na ta naéin je torej radar eden izmed osnovnih elementov pri avtomat~
skem opazovanju in pomembno dopolilo avtomatskim meteorolodkim postajam.

UVOD

Objektivni podatki o karakteristikah obladnosti in pojavih, ki so povezani z njo,

so pomembne informacije o stanju vremena. Pomembni so ne samo za meteoro~
logijo kot vedo, ki se ukvarja z vremenom, ampak za celo vrsto gospodarskih

dejavnosti, kot na primer: letalstvo, kmetijstvo, vodno gospodarstvo, turizem itd.
Do nedavno smo podatke 0 obla¢nosti in obla¢nih sistemih dobivali izkljuéno z vi-
zuelnimi opazovanji na meteoroloskih postajah. Toda Se tako gosta mreZa meteo-
roloSkih opazovalaih postaj ne zadostuje, da bi dobili potrebne podatke o spremem-
bah vremena.
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Radar so odkrili neposredno pred 2. svetovno vojno in je v njej postal nenado-
mestljivo sredstvo za odkrivanje in spremljanje letal in ladij. Oblaki, padavine
in drugi meteoroloski pojavi so bili tedaj stalni izvor motenj pri normalnem de-
lovanju radarja, saj so onemogocali toéno odkrivanje letal in ladij. Kmalu so u-
gotovili obstoj zveze med geometrijskimi oblikami oblakov in radarskimi odsevi
na zaslonih ter povezali intenziteto teh odsevov z mikrostrukturo oblakov. e
pred ve¢ kot 10. leti so prideli z radarskim dolodanjem padavin. Tako je bila
torej z radarjem dana moznost dolodanja polozaja oblaka, spremljanja razvoja
oblakov, gibanja ter intenzivnosti. Najpomembnejée pa je, da so meteorologi z
radarjem dobili pripomoéek za spremljanje razvoja in gibanja oblaénih sistemov
nad velikimi podroé¢ji v zelo kratkih dasovnih intervalih. Na ta nadin je sluzba
kratkorotne prognoze vremena konéno dobila moZnost, da daje iz¢rpne podatke

o stanju vremena v danem trenutku. Radarsko opazovanje ima precej dobrih last-
nosti, kot na primer: opazovanje nad velikimi povr§inami, hitrost dobivanja in-
formacij, moZnost neprestanega spremljanja gibanja oblaénih sistemov z iste toé-
ke in ne nazadnje moZnost spremljanja razvoja oblakov vertikalnega razvoja, brez
Cesar si ne moremo zamisliti aktivne obrambe pred todo in opozoril pred bliza-
jo¢imi se neurji. Kljub temu pa naletimo pri uporabi radarja v meteoroloske na-
mene na cel kup problemov. Pretvarjanje radarske informacije v meteorolosko
je povezano s poznavanjem zveze med radarskimi in fizikalnimi karakteristikami
oblaka. Te zveze so praviloma zelo zapletene in se v glavnem pojavljajo v sta-
tistiéni obliki. Iskanje teh zvez je predmet raziskovanja radarske meteorologije.

V pricujo¢em prispevku si bomo ogledali, kaj lahko z radarjem opazujemo, na
kak na¢in lahko podatke, dobljene z radarjem, posredujemo porabnikom in kako
lahko radar s sodobno elektroniko, predvsem z rac¢unalniki, uporabimo za ved

aplikacij hkrati. Pri tem se ne bomo spuséali v tehniéne podrobnosti.

DIGITALIZACIJA RADARSKIH PODATKOV

Princip delovanja radarja je zasnovan na impulzni osnovi. Predajnik radarja pro-
ducira kratke impulze elektromagnetne energije, ki jih antena emitira v prostor.
Emitiranje energije mora biti natanéno usmerjeno. Ko elektromagnetni valovi na
svoji poti naletijo na kako prepreko (trdi predmeti, oblaénost, padavine), se na
njej odbijejo in se razsipajo praviloma na vse strani, torej tudi nazaj v smeri
antene. Odbite impulze sprejema ista antena in jih nato preko ojadevalca vodimo
na zaslon, tako da dobimo na njem sliko predmeta, od katerega se je valovanje
odbilo. Razdaljo od antene do opazovanega objekta radunamo s &asovno razliko
med oddanim in sprejetim impulzom. Jakost sprejetih impulzov dolodamo z ate-
nuacijo, to je z duSenjem impulzov pri emitiranju, in je v neposredni zvezi z
mikrostrukturo opazovanih meteorolo$kih objektov. Preprosto smo opisali osnove
delovanja radarja, ko dobivamo podatke izkljudno optino prek zaslona. Jasno je,
da je podrobna analiza teh slik precej zamudna. V trenutku evidentiranja nekega
meteoroloskega objekta lahko brez detajlne analize slike ocenimo predvsem polo-
Zaj opazovanega objekta in grobo dolo¢imo jakost odsevov. Zaslon ponavadi foto-
grafiramo in natanénejSe analize opravimo kasneje. Distribucija podatkov je v
tem primeru relativno pocasna in okorna v obliki pisanih poroégil, telefonskih spo-
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ro¢il in fotografij radarskega zaslona. Zaradi tega lahko tako organiziran radar
v realnem céasu uporabljamo samo za eno aplikacijo.

Ce pogledamo trajanje impulzov, ki je okrog 1 ms, je razpolozljiva informacija
zaradi lastnosti zaslona kot medija prikazovanja radarskih podatkov precej zmanj-
Sana. Razvoj elektronike je v zadnjih letih omogoédil, da lahko radarsko informa-
cijo izkoristimo v veliko vedji meri. To doseiemo z uvedbo digitalizacije. Mo-
dernejsi radarji imajo vgrajeno napravo, ponavadi imenovanc DVIP (Digital video
integrator and processor), ki analogne video signale pretvarja v digitalno obliko
in jih z mikroprocesorjem obdela glede na namen opazovanja. Digitalizacija omo-
gota tudi "scaniranje”, to je opazovanje po manjSih prostorskih delih. Najpomem-
bnejse pa je, da lahko na tako organiziran radar direktno prikljudimo rac¢unalnik,
ki prevzame tudi vodenje radarja, tako da lahko deluje popolnoma avtomatsko.
Kvalitete tako dobljenih podatkov seveda ne moremo primerjati s kvaliteto podat-
kov, dobljenih prek zaslona. Na sliki 1 je prikazan elementarni volumski delec.
Za vsak tak delec v prostoru, ki je v dometu radarja, lahko dobimo podatek o
jakosti odboja. Za prostor, ki ga opazujemo, dobimo na ta naéin mnoico podat-
kov, ki jih lahko direktno vodimo v radunalnik. Tam lahko z njimi razpolagajo
razline aplikacije hkrati in jih priredijo za svoje potrebe. V tem primeru ne
moremo ve¢ govoriti o nadomestilu za vizualna opazovanja obladnosti in oblaénih
sistemov, ampak o kvalitativno in kvantitativno novem na¢inu dela, ki pomeni

V povezavi z radunalnikom neomejene moZnosti koriS¢enja. Radarsko-raéunalnis-
ki sistem je torej dopolnilo v sistemu avtomatskih meteoroloskih postaj. S sin-
hronizacijo obeh sistemov dobimo mnogo ve¢ kot pa z opazovanji na klasiénih me-
teoroloSkih opazovalnih postajah.

Slika 1 Elementarni volumski delec BIN.
Fig.1  Elemental volume particle BIN.
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Slika 2 prikazuje shemo radarsko-racunalniSkega sistema, ki je sicer predlagan
za obrambo pred todo, vendar ga lahko uporabimo za ved aplikacij hkrati. Tipid-
ne takSne aplikacije so:

- opazovanje razvoja in gibanja obladnih sistemov za potrebe kratkorodne prog-
noze vremena;

- merjenje padavin,

- opozarjanje pred bliZajoimi se neurji;

- doloCevanje tipa obladnega sistema;

- identificiranje in lokalizacija pojavov;

- obramba pred toco.

Z zapisom podatkov na ustrezni radunalniski medij omogo&imo naknadne obdela-
ve in raziskovanja. Pomembna pridobitev je tudi distribucija podatkov do korist-
nikov, saj danes blokiran prenos podatkov prek javnih komunikacijskih sredstev
ni problem.
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ZVOCNI RADAR
ACOUSTIC RADAR

Zdravko PETKOVSEK
Katedra za meteorologijo, VTO Fizika, FNT Ljubljana

SUMMARY

Acoustic radar (or SODAR, ACDAR, sound sounder) is a useful tool for detec-
tion of the discontinuity layers of atmospheric turbulence, such as wind-shears,
temperature inversions, upper boundaries of cold-air lakes, boundaries of fog
and stratus, plumes and domes above cities, etc. An attentive interpretation of
registered data of the height and strength of the sounder’s echo brings about
many important conclusions on the atmospheric processes and phenomena.

In the present survey the elements of the instrument, and theoretical and prac-
tical bases of its work are presented at the beginning. Further, the applications,
problems, troubles and possible mistakes are discussed, and examples of record
interpretations are given. Some comparisons of acoustic sounder data with the
data of other sounding systems (radiosonde, microbarographs) are also presen-
ted and discussed on the basis of other investigations.

POVZETEK

Zvolni radar (imenovan tudi SODAR, ACDAR, sound sounder i.d.) je sodoben
pripomocek za dolodevanje diskontinuitetnih plasti atmosferske turbulence. Ker
S0 z njimi v tesni povezavi pojavi, kot npr. vetrovna striZenja, temperaturne
inverzije, meje jezer hladnega zraka, megle in stratusne obladnosti dimnih za-
stav in onesnaZenja zraka nad mesti itd., nam pravilna interpretacija registri-
ranih podatkov o viSini in jakosti odbojev, omogoca mnoga pomembna spoznanja
o dogajanjih v prizemnih plasteh atmosfere nad nami.

Delo z zvoénim radarjem ni zelo zahtevno in tudi cena je dokaj dostopna. Podat-
ki, ki jih lahko da zvoéni radar, so vedno bolj potrebni pri mnogih odlo&itvah
in koristijo pri kratkoroénih prognozah vremena in onesnazenja zraka. Zato mo-
ramo spoznati delovanje in problematiko meritev, kot tudi moznosti, ki jih ta
instrument daje, da bi lahko pravilno ocenili potrebe po njem in njegovo korist-
nost pri naSem prihodnjem delu.

UvVOD

Vse veéje potfebe po ¢&im bolj izérpnih podatkih o stanju atmosfere v njenih pri-
zemnib plasteh nam lahko deloma krije tudi zvoéni radar (imenovan Se SODAR,
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ACDAR, sound sonder i.d. /1/. Z njim je mogode dolodati viSine nezveznosti
atmosferske turbulence, te pa so povezane z vetrovnimi striZzenji, temperatur-
nimi inverzijami, onesnaZenjem zraka itd., kot potrjujejo Ze znane primerjave
s podatki doppler-radarja in z mikrobarografskimi krivuljami /2/. Ker je instru-
ment sorazmerno preprost in je tudi njegova cena zmerna (ca. 104 §) in dostop-
na, bi bilo prav, da ga tudi pri nas vkljuéimo med posebne opazovalne instru-
mente. Zato je koristno, da spoznamo njegove elemente, nac¢in delovanja in re-
zultate, ki jih daje, kakor tudi probleme in teZave, na katere naletimo pri de-
lu z njim in pri analizi njegovih registracij /3/.

NACELO DELOVANJA IN ELEMENTI

Zvolni radar deluje tako, da po$lje navzgor v atmosfero zvoéni impulz frekven-
ce okrog 1600 Hz ter nato sprejme in registrira odmev, ki pride nazaj zaradi
odboja na temperaturno-turbulentnih diskontinuitetah v prizemnih plasteh atmos-
fere.

Glavne sestavine najpreprostejSega monostati¢nega zvodnega radarja so tri: spre-
jemno-oddajna antena, S$¢&itnik proti hrupu in registrator (slika 1 in 2). Antena
je paraboli¢ni kovinski '"kroZnik'' premera ca. 1 m z oddajno prejemnim elemen-
tom; zvoéni $¢&itnik pa je visok okrog 2,5 m. S&itnik ima dvojno nalogo: na eni
strani S¢iti okolico pred zvoénimi impulzi oddajnika, predvsem pa prepreéuje
vpliv zvo¢nih motenj okolice - hrupa na nemoten ali vsaj malo moten sprejem
odbitih valov. Te motnje so lahko tako moé¢ne, da v zelo hrupnih podroé&jih in-
strument ni uporaben, vendar daje uporabne rezultate tudi v urbanih podroé&jih,
¢e je nameScen na strehah visokih zgradb. Loéimo lahko tri vrste hrupa, ki mo-
ti: nepravi odmevi od bliZnjih zgradb; zvok, ki nastane na anteni ali na $&itniku
zaradi vetra ali deZja in pravi hrup iz okolice. Zato je vaZna tudi pravilna iz-
bira lokacije instrumenta. Pri Sibkem deZju ali pri sneZenju dela zvodni radar
dobro, pri moénem deZju pa ne.

Monostatiéni sistem je tisti, kjer sta oddajna in sprejemna antena zdruZeni. Po
oddanem impulzu ¢aka antena na sprejem nekaj sekund (slika 3a); pri bistatié-
nem sistemu pa sta oddajna in sprejemna antena lodeni in postavljeni nekaj 100
metrov vsaksebi (slika 3b). Ta sistem ima nekaj prednosti, ki jih bomo spozna-
li pozneje.

Impulzi, ki trajajo 50 do 200 milisekund se ponovijo vsakih nekaj sekund, zato
dobimo na registratorju praktiéno zvezen zapis viSine turbulentne diskontinuitete
na viSinah nekako med 100 in 1000 m nad anteno. Dejansko dobimo le visino di-
skontinuitet, sicer pa samo kvalitativne informacije o jakosti pojavov, iz esar
pa je mogole marsikaj sklepati, ¢e dobro poznamo odnose med pojavi.

Sirina snopa poslanih zvoénih valov je pri vedini monostatiénih radarjev nekaj
nad 10° ter se pri brezvetrju odmev vrne naravnost v anteno. Pri moénejSem
vetru pa nastane zanos, vendar je snop dovolj Sirok, da deluje zvoéni radar Se
do hitrosti vetra okrog 30 m/s (110 km/h), pri dosti vedjih hitrostih vetra pa ne.
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Hitrost Sirjenja zvocnih valov je podana z enadho

c= u+\(kRT (1)

kjer je u hitrost gibanja zraka, k razmerje specifiénih toplot za zrak, R indivi-
dualna plinska "konstanta' vlaZnega zraka in T temperatura. Za u = 0 dobimo ob
upoStevanju odvisnosti R-a od parnega pritiska (e) in zracnega pritiska (p) enad-
bo:

c= a\T (1 + 0,38 e/p) 2)

kjer je a = 20,05 m/s~1 K'l/Z; ta daje torej tudi vpliv vlage v zraku na hitrost
Sirjenja zvoénih valov, vendar ta vpliv ogitno ni velik; vedji pa je vpliv vlage v
zraku na slabitev impulza. ‘

V normalnih pogojih (T = 273,2 K, p = 1013 mb in U = 50%) je hitrost zvoka

¢ = 331,5 m/s in se poveda pri zvisanju temperature za eno stopinjo za 0,6 m/s,
pri povecanju na 100% relativno vlago pa le za ca. 0,1 m/s. Glede na hitrost
zvoka je viSina, s katere se vrne impulz po eni sekundi, okrog 167 m in je od-
visna tudi od kalibracije instrumenta. Za vrnitev impulza z viSine 1 km je zato
potrebnih ca. 6 sekund, in v skladu s tem je presledek med posameznimi impul-
zi monostatiénega sistema.

Kako natanéno doloamo viSino odbojne turbulentne plasti pa je odvisno od traja-
nja poslanega impulza

Sh= ¢ st 4 (3)
kjer je dh nenatanénost visine oziroma pot, ki jo preide zvok v éasu trajanja

impulza. Tako dajejo impulzi, ki trajajo 50, 100 ali 200 milisekund, nenatané¢-
nost na 8,5, 17 in 33 m.

Odmev povzroc¢ajo predvsem take temperaturne razlike, ki vplivajo na razlike v
hitrosti Sirjenja zvoka, tako da se spremeni valovna dolZina (1) poslanega sig-
nala za polovico. V skladu z relacijo

X = ¢fv (4)
znaSa to, glede na frekvenco impulza v = 1600 Hz A/2 =10 cm.

V skladu z gornjo razlago in enadbo (2) so torej zadostne temperaturne spre-
membe delCka stopinje ali vedje spremembe relativne vlage. Zato turbulenca
prakti¢no vedno - razen v &isto adiabatni vertikalni temperaturni razporeditvi -

poskrbi za zadostne temperaturne razlike in pride do odboja.

Dober sistem zvodnega radarja dela vsaj s tremi dolZzinami impulza in tudi s
tremi filtri za Sirino spektralnih pasov pri sprejemniku. Filtri so potrebni tudi
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zato, da izloCajo del hrupa iz okolice, ki moti. NajboljSe razmerje med s1g.na—

lom in hrupom je pri dolgem impulzu in ozkem s;fektraln.em t'r:%ku, yendar.' %)e o-
boje treba izbirati glede na potrebe. Navadno imajo sprejemmk.l. mo.znost 1.z ire

treh Sirin spektralnih trakov, in sicer 20, 40 in 80 Hz. ?nerg.ua S{gnala' je n:(;
vadno manjSa od 1% impulza; slabitev signala v atmosfe1:1' pa ]f'tudl odv%fzna o

temperature, relativne vlage in frekvence. Za‘dosego .vechh viSin so .boljse: x(;liz—
je frekvence, ki pa zahtevajo vetje antene. Slabitev s1gnalg (S)- v O.d\ilSnOStlll ot
temperature in vlage pa je razvidna iz naslednjih vrednosti, ki veljajo za

dolgo pot impulza skozi atmosfero:
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odkoder sledi, da je sipanje modnejSe v suhem zraku in pri niZjih temperaturah.

Videli smo, da je pri daljSem impulzu natanénost meritve vn_1an.jéa-, vvelja padmgl,
¢im oZja je Sirina spektralnega traku sprejemnika, vtem vecja !e moz.nost, a (i
impulz izpadel iz njegovega obmocja zaradi frekvendénega }.)ren‘n.ka, ki gi po;zro
¢i dopplerjev efekt. Kombinacije impulzov in filtrov mora};o.bltl zato ta' e:, al .
dobimo dovolj takih frekvenc, ki jih spusti ozji spektralni 'fllter. Kratki 1m1;l.1 zi
in Sirok spektralni trak, ki dajo veliko loéljivost', sq dobri za l.u.'atke razda ].e,
kjer je mo¢ odbitih impulzov v sploSnem velika in n1. treba%vl.)a.zm na .razrfl.e.r]e .
med poslanim in sprejetim impulzom. Nasprotno pva je daljs1. impulz in ozgil spe
tralni trak sprejemnika bolj$i za informacije z veéjih I'S:Zda].], a‘ l'e ta'lfo, a ne
izpade odmev zaradi dopplerjevega efekta. Hitrost gibanj.a '.'odbOJ.mko'v r.nang;)nr/
ali navzdol spremeni namreé frekvenco za ca. 10 Hz pri hitrostih gibanja s.

Te probleme reSujejo novejs$i zvoéni radarji avtoma:tiér.lo, tako da. dotflmo za e-.
nako turbulenco priblizno enak zapis - enako zasendenje - na reiglstrlrne.e.m fpallilr—
ju ne glede na razdaljo in éeprav energija snopa %.razdaljo sla.bl. Za(}l}Jl eozn
je delno kompenziran Ze s tem, ker odbojna povrSina z razdaljo naras‘ca. os
med obema uc¢inkoma ni linearen, vendar skrbi za potrebne popravke instrumen

sam.

Odmevni zapis dveh zaporednih impulzov je navadno pri]chiino en?k, éep'x:av:- so
sami odbojniki (vrtinci oz. temperature) od impulza d? ’1mpu1ze? ze razlvlc'nl.OdV
polju normalne turbulence je namreé¢ zelo mnogo OdbOJII%kOV, kl. povzroca]?h ~
mev vsakega zvoénega impulza iz nekega obmodja oddaljefxostl. v nasledlr}p tl)‘se—
kundah pred novim impulzom te odbojnike zamenjajo. drugi - t{'enutno polje lr-t
bulence se stalno spreminja; poleg tega pa zmerni veter odnasSa ta del turbulent-
nega zraka izven obmodja naslednjega impulza.

Pri bistati¢nem sistemu, kjer odbojni kot ni 180°, ampak je med. 165° in 1190,
nastaja odboj bolj zaradi hitrostnih razlik kot zaradi ten'aperamrmh. ?a_to dta]et.
kombinacija mono- in bistatiénega sistema ve¢ informacij o turbulenci in strati-
fikaciji atmosferskih plasti kot pa vsak sistem zase.
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UPORABA IN PRIMERI ANALIZE

Diskontinuitete v turbulenci in temperaturi se pojavljajo v bliZini temperaturnih
inverzij, ki jih tako zaznamo. Tako dolodamo viSine talnih, turbulentnih, fron-
talnih in subsidenénih inverzij, zgornje meje jezer hladnega zraka, meje dimnih
zastav, mestnih kupol onesnazenega zraka itd. Zato je oditno, da je uporabnost
zvotnega radarja nedvomno velika v meteorologiji, kot v mnogih podroéjih, ki
SO povezane z njo.

Stalne meritve vi§in diskontinuitet nam dajo poleg neposrednih podatkov o njiho-
vi viSini tudi njihovo dinamiko, to je, spreminjanje visin, njihov nastanek in raz-
kroj. Po dalj$edobnem opazovanju je mogode dobiti tudi klimatske znacilnosti teh
pojavov. Pri tem si navadno pomagajo s kategorizacijo registracij. Ta obsega

do 15 kategorij /4/, Seprav jih za reSevanje problemov onesnazenja zraka navad-
no zadostuje Sest. Kategorizacija omogoda tudi preprosto digitalizacijo dobljenih
podatkov; lahko pa se celotne registracije prenaSajo tudi s faksimile sistemi.

Podatki zvoénega radarja pomagajo razloZiti nekatere pojave v atmosferi in nu-
dijo neposredno pomoé pri prognozi vremena in onesnaZenja zraka v lokalni in v
mezometeoroloski skali. S temi meritvami je mogoce zaznavati lokalno cirkula-
cijo zraka (obalne in poboéne vetrove), gravitacijske valove, reliefne vplive na
gibanja zraka, pa tudi pti¢je jate, polucijo atmosfere s hrupom itd. Iz dobljenih
podatkov je mogode sklepati na stabilitetne in difuzijske parametre v prizemnih
plasteh, na visino megle in celo na vertikalne temperaturne gradiente. Pri takih
ocenah so potrebne primerjave z meritvami z vezanim balonom ali na visokih
stolpih /5/, vendar $e prihaja do napak in zamenjav /6, 7/ ter je potrebna skrb-
na analiza in upoStevanje kriZnih vplivov dogajanj v atmosferi.

Poleg znaéilnih primerjav registracij zvofnega radarja in mikrobarografov ob
zaznavanju valovanj na internih diskontinuitetah /8/, je zanimiva Studija A. Gy-
segema in H. Hellemansa /9/, ki sta primerjala istodasne meritve vidin tempe-
raturnih inverzij z zvoénim radarjem in radiosondazo. Zajela sta 380 primerov,
kar je omogodilo statistiéno obdelavo. Tako sta ugotovila za viSine med 100 in
900 m zelo visok korelacijski koeficient med meritvami viSine temperaturnih in-
verzij z zvoénim radarjem in radiosondo, in sicer 0,97. Nekoliko podrobnejse
odnose med obojimi meritvami pa sta podala tabelariéno z razdelitvijo v pet raz-
redov, kot je razvidno s tabele 1.

Registrator hkrati zabelezi odboje zaradi vseh spredaj navedenih vplivov, ki ne-
redko nastopajo v kombinacijah in jih je treba z analizo opredeliti. V glavnem
loéimo dve vrsti odmeva, in sicer termalni odmev, ki je posledica konvektivnih
celic in ima znaéilno vertikalno strukturo, ter strizni odmev, kjer je turbulanca
predvsem posledica vetrovnih striZzenj v stabilni stratifikaciji. Plast brez odme-
vov je navadno plast nevtralne stratifikacije, kjer turbulenca ne daje drobnih tem-

peraturnih sprememb; paé pa so meje take plasti (neosencene) navadno lepo vid-
ne.
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Tabela 1 Odstotki ujemanja meritev viSin temperaturnih inverzij po
radiosondazi in zvoénem radarju /9/.
Table 1 Percentage of agreement of temperature inversion measu-

rements using radiosonde and sound sounder’s /9/.
Razred Opis %
1 inverzija po radiosondazi
viSina z radarjem natan¢no dolodena 37 -
2 . inverzija po radiosondaZzi ;
visina z radarjem dvomljivo dolo¢ena 10
3 inverzija po radiosondazi
ni signala na zvoénem radarju 1,5
4 ni inverzije po radiosondazi
nestabilnost ali ni signala na radarju 22,5
5 stabilnost, toda brez inverzije po radiosondaZzi
visina z radarjem natanéno dolocljiva 29

Primeri registracij na naslednjih slikah 4 do 7 z dodanimi pojasnili dovolj do-
bro Ze sami prikazujejo uporabnost zapisov in probleme, ki se pojavljajo pri a-
nalizi registrirnih trakov zvoCnega radarja ob nekaterih znacilnih pogojih. Na
slikah vidimo, kako so registrirane turbulentne plasti in njihova valovanja, vidi-
mo termicéne vplive tal, vplive hrupa iz okolice, inverzne plasti v primerjavi z
izmerjeno temperaturno stratifikacijo, razvoj turbulence ob nastanku fena i.d.,
zato SirSi komentar k njim ni potreben.

Iz vsega navedenega je ocitno, da je lahko zvocni radar zelo koristen pripomo-
¢ek za ugotavljanje dogajanj v prizemnih plasteh atmosfere, in bilo bi koristno,
da bi ¢im prej zasedel ustrezno mesto tudi pri nas.
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Slika 1 Oddajno-sprejeinna antena zvotnega radarja in registrator

Fig. 1 Antenna system and transciever-display unit

Slika 2 Postavljena antena in S$&itnik (brez ene stene)

Fig. 2 Placed antenna and schield enclosure (one wall removed)
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Slika 3a,b Shemi delovanja monostatiCnega in bistatiénega sistema

Fig.3a,b  Setup of monostatic and bistatic system
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Slika 4 Razvoj in dvigan;‘e plasti meSanja po razkroju jutranje megle

Fig. 4 Development and 11ft1ng of ‘mixing layer after the morning fog dissipation
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Slika 5 Dnevne spremembe viSine dvignjene inverzne plasti nad neko dolino

Fig. 5 Daily' variation of height of an elevated’ inversion layer above a valley
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relativna vlaga

Vrh meglene plasti pod moéno inverzijo ter profili temperature in rel.
vlage nad Benetkami (po H. Hasenjaegerju)

Upper boundary of fog layer under a strong inversion with temperature
and humidity profiles at Venice

Razvoj atmosferske turbulence ob zadetku fena v Kaliforniji (po M. |
Zeldinu) |

Development of atmospheric turbulence at the beginning of the foehn pe-
riod in California
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KONTROLA METEOROLOSKIH PODATKOV V ZVEZI Z AVTOMATSKO
OBDELAVO PODATKOV

CONTROL OF METEOROLOGICAL DATA IN CONNECTION WITH AUTOMATIC
DATA PROCESSING

Janko PRISTOV
MeteoroloSki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

A comparison between conditions for individual - personal control of data and
tho ;e for computer control is given. Rigorousness of some criteria for data con-
trol is estimated critically, with regard to the precision of measurements or ob-
servations. Difference between the use of normal archives and computer records
is shown, together with a proposed scheme for a weighty computer records do-
cumentation for data of meteorological phenomena from common meteorological
and rain stations.

POVZETEK

Prikazana je primerjava pogojev individualne kontrole z racunalnisko kontrolo po-
datkov. Kritiéno je ocenjena strogost nekaterih kriterijev za kontrolo podatkov
glede na natanénost meritev ali opazovanj. Prikazana je razlika med uporabljan-
jem obicajnega arhiva v odnosu na radunalniski arhiv in je podan predlog za smi-
selno racdunalni$ko arhiviranje dokumentacije za meteoroloSke pojave z navadnih
meteoroloskih in padavinskih postaj.

* k%

Obdelava, $e posebno pa arhiviranje meteoroloskih podatkov se v zadnjem Gasu
bistveno spreminja. Preden smo podatke shranjevali na magnetnih trakovih ali
magnetnih diskih, smo vedno uporabljali za izdelavo Studij ali elaboratov origi-
nalne podatke; in uporabnik je vedel, ali so podatki zanesljivi ali ne. Tako ka-
kor korekecije so bili tudi interpolirani podatki drugacde oznadeni in smo jih lah-
ko lo¢ili od izmerjenih oziroma opazovanih podatkov.

V zadnjem ¢asu so se razmere bistveno spremenile. Vsi podatki so na magnet-
nih trakovih in je zato vrednost podatkov popolnoma zabrisana. V nagem radunal-
niSkem arhivu so napake odpravljene in manjkajoéi podatki interpolirani, vendar
ne moremo loditi korigiranih ali interpoliranih podatkov od izmerjenih ali opazo-
vanih. Predpostaviti moramo, da so vsi podatki na magnetnih trakovih enake kva-
litete, to pa pogosto ne drzi. Vzroki za nehomogenost podatkov pa izvirajo iz o-
koliSéin, pri katerih so bili ti podatki zbrani.
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V nasSem primeru govorimo prvenstveno o tako imenovanih klimatoloSkih podat-
kih, to je tistih, ki so merjeni ob 07., 14. in 21. uri, seveda pa morajo biti
zabelezeni meteorolodki pojavi prek celega dne. Ce izvzamemo glavne meteoro-
loSke postaje, kjer so poklicni opazovalei, opazujejo na vseh postajah honorarni
opazovalci - volonterji, ki opravljajo poleg tega svoj osnovni poklic. Njihovo de-
lo je, da opravijo kompletna opazovanja ob klimatologkih terminih, vzdriujejo in-
strumente in zadovoljive pogoje na opazovalnem prostoru. Poleg tega naj bi prek
celega dne spremljali vremenska dogajanja oziroma vremenske pojave. Ce pa ve-
mo, da opravljajo to delo ljudje z razliéno vestnostjo, razlitno izobrazbo in ne
nazadnje tudi z razliénimi poklici, ko nekateri poklici onemogocajo normalno opa-
zovanje pojavov, tezko trdimo, da so vsi podatki dovolj natanéni.

Za natan¢no odé¢itavanje podatkov ugotavljamo, da v jutranjih in vedernih urah Ze
razmeroma majhen éasovni odmik (do 1/2 ure) bistveno spremeni vrednosti po-
sameznih elementov (temp., vlage, pa tudi vetra - odvisno od letnega ¢asa), in
to je vsekakor veé, kot netotno od¢itavanje. Ce se to zgodi le posamezni dan,
potem lahko to pri popreckih zanemarimo, kolikor pa se to dogaja sistemati¢no,
lahko dobimo tudi napaéne poprecne vrednosti.

Ker so vrednosti meteoroloskih elementov mocéno odvisne od lokacije postaje (ze
majhna sprememba lokacije lahko bistveno spremeni vrednosti elementov), nam
to onemogoda odkrivanje posameznih sistematiénih napak v primerjavi z drugimi
postajami in se lahko zanesemo le na vestnost opazovalca.

Za kontrolo podatkov brez radunalnika smo imeli veé nadinov, ki so bili razme-
roma zamudni in je bilo pri kontroli zelo veliko subjektivne ocene, da o razlié-
ni stopnji znanja in vestnosti posameznega usluzbenca ne govorimo. Poleg tega
smo preverjali le glavne meteoroloSke elemente. Z racunalniSko metodo je objek-
tivnost kontrole zagotovljena, preverjeni so vsi meteoroloski elementi, vendar

zg zdaj radunalnik samo opozori na napako in je sam ne odpravi.

Zavedamo se, koliko dasa porabimo za pregled dvomljivih podatkov, ki jih izlo-
¢i radunalnik, pa zato iSdemo programe za racunalnike, pri katerih kriteriji ni-
50 prestrogi glede na natanénost izmerjenih oziroma opazovanih podatkov. V pri-
hodnje bo za posamezne elemente potrebno pripraviti programe, da bo za manj-
kajoGe podatke radunalnik e sam poiskal najprikladnejSo vrednost.

Glavno vprasanje je, kaj s kontrolo pravzaprav hodemo ? Ali Zelimo popravljati
podatke in si moramo zato ved ali manj zmiSljati nove vrednosti, ki po formal-
ni plati popolnoma ustrezajo? S temi podatki se da nemoteno radunati poprecke
in tudi v kasnejSem kartografskem prikazu ne bodo izstopali, nimajo pa vredno-
sti kot posamezni meteoroloski element.

Lahko pa nam kontrola podatkov sluzi zato, da vidimo, koliko in kaksne napake

dela posamezni opazovalec, in nam te napake prvenstveno sluzijo pri vzgoji opa-
zovalcev, ko od njih zabtevamo, da ne delajo novih podobnih napak.
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Smiselno se mi zdi, da opazovalce, ki niso zanesljivi, oziroma se pri njih na-
pake stalno ponavljajo in jih ne odpravijo, po vedkratnih opozorilih kratkomalo
zamenjamo. Ce pa v istem kraju ne dobimo novega opazovalca, program te po-
staje skréimo na elemente, ki jih opazovalec v redu opazuje, ali pa opazovanja
sploh ukinemo. Mnenja sem, da je bolje imeti manj$e Stevilo dobrih meteorclod-
kih postaj kot pa vedje Stevilo nezanesljivih. Iz arhivskega gradiva, ki je na mag-
netnih trakovih, pa se pri tem ne da ugotoviti, kateri podatki so dobri in kateri
razmeroma slabi.

Pri meteoroloskih elementih, ki jih normalno merimo, je najved¢ napak pri mo-
krem termometru in pri minimalni temperaturi pri tleh. Problematika merjenja
vlage je poznana in je veliko odvisna od &istode in vestnosti opazovalca, da skr-
bi za pravilno namakanje in od¢itavanje mokrega termometra. Za kontrolo vlas-
nosti zraka bi moral biti na postaji poleg psihometra tudi higrograf ali vsaj hi-
grometer, kajti kontrola za vlago je zanesljiva le ob dveh meritvah vlage na raz-
liénih osnovah.

Se bolj problematiéno kot opazovanje met. elementov ob posameznih terminih je
opazovanje pojavov, ki jih je potrebno spremljati prek celega dne.

Ce pri meteoroloskih pojavih predpostavimo, da je najlaije opazovati nevihte, ki
jih ne samo vidimo, temved jih tudi sli§imo, potem dobimo grobo sliko, &ée sa-
mo primerjamo Stevilo dni z nevihtami za posamezne postaje, za katere lahko
domnevamo, da imajo pribliZno enako Stevilo dni z nevihtami, oziroma so tako
blizu skupaj, da praktiéno zabeleZijo iste nevihte (sl. 1). Rezultati niso zadovol-
jivi. Razlike med bliZnjimi postajami so tudi za trikratno vrednost. Prav tako
opazimo, da moé¢no izstopajo glavne meteoroloske postaje, ki imajo poklicne opa-
zovalce, in to veé¢, neé enega samega. Ako je samo en poklicni opazovalec, po-
tem ni velike razlike med njim in valonterjem, vsekakor pa je znatno Stevilo va-
lonterjev, ki opazujejo pojave boljSe od opazovalca, ki je sam na postaji.

Ce primerjamo vrednost opazovanih pojavov po nevihtah in tudi po pojavljanju
megle lahko ugotovimo, da je zelo veliko navadnih meteoroloSkih postaj, kjer ve-
stno opazujejo ob klimatolo§kih terminih, ne beleZijo pa pojavov celo vkljub ved-
kratni urgenci. Je pa veliko padavinskih postaj, kjer zelo vestno beleZijo vse
meteoroloSke pojave.

Zaradi homogenosti arhivskega gradiva smo prisiljeni, ¢e noéemo, da se bo
vrednost arhiva znatno zniZala, da prenaSamo na rac¢unalniSke medije samo za-
nesljive podatke. Na vseh postajah, ki bodo ostale, bodo sicer Se opazovali vse
meteoroloSke pojave, na radunalniske medije pa bomo prenadali samo podatke iz
zanesljivih postaj, tako navadnih, kakor tudi padavinskih. Nezanesljivi podatki o
meteoroloskih pojavih bodo ostali samo v opazovalnih dnevnikih, kajti vsak zabe-
leZen pojav ima vsaj majhno vrednost, pa Ceprav ga ne moremo uporabiti za raz-
liéne statistiéne in druge obdelave. Uporaben je toliko, da vemo, da je pojav bil,
de so ga celo zabelezili. Pri teh pomanjkljivih podatkih, pa ne moremo trditi,
da pojava ni bilo, &e ni zabele¥en. Za pravilno vrednotenje meteoroloskih poja-
vov bi bilo koristno, &e bi tudi po teh merilih pripravili reorganizacijo celotne
opazovalne mreZe.
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V prihodnje bomo morali poskrbeti tudi za to, da se uskladijo tako imenovana

B klimatolo$ka opazovanja z opazovanji za sinoptiéne depese. Definicije movajo bi-
ti enotne, kajti tudi celotna dokumentacija mora biti enotna, ne pa da go raglike
med tako imenovanimi sinopti¢nimi in klimatoloskimi opazovanji. Ko bomo dobili
lasten racunalnik, bomo vsakourne podatke redno arhivirali na magnetne teakove
in bo s tem za te postaje odpadlo nadaljnje arhiviranje podatkov.
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Za preverjanje klimatoloSkih podatkov uporabljamo v programu 77 kontrol in so
sestavljene tako, da uporabljajo za kontrolo dimveé¢ drugih meteorologkih elemen-
tov, med katerimi so medsebojne odvisnosti. Trudili smo se, da bi uporabili
¢imbolj smiselna merila, da ne bi po nepotrebnem dobili za pregled preve¢ dvom-
ljivih podatkov. Hkrati smo Ze upoStevali nekatere elemente sinopti¢énih depes, da
ne bo potrebno toliko spreminjati programov, &im bomo tudi direktno iz depes
preverjali in arhivirali podatke.

Pri nekaterih elementih smo postavili najprej zelo stroga merila, in e temu za-
dostijo, nadaljnja kontrola odpade, &e pa ta merila niso izpolnjena, potem sledi-
jo nadaljnji pogoji, ki so mnogo ozji, radunalnik pa porabi ved¢ é&éasa, ker primer-
ja podatke razliénih terminov tudi za prejSnji in naslednji dan. Na tak nadin Ze-
limo zmanjSati dodatno delo, ko mora preveriti podatke usluZbenec in ugotoviti
vrednost podatkov.

Vsi programi so napravljeni tako, da poleg napaénega podatka, ki je posebej oz-
nacen, izpiSe tudi vse druge podatke tekoSega dne zaradi laZjega preverjanja po-
datkov.

Eventuelno manjkajodi, kakor tudi napadni podatki ostanejo za zdaj za dopolnitev
delavcu, ki podatke preverja. Vsekakor pa bi bilo nujno, da ¢imprej izdelamo
programe za interpolacijo oziroma korekcijo podatkov. Nekaj smo na tem podrod-
ju v Sloveniji Ze napravili, tedejo pa nadaljnje raziskave za avtomatsko interpo-
lacijo podatkov. Avtomatizacija na tem podrodju bi se lahko znatno pospesila, Ce
bi si raziskave v zvezi z avtomatsko obdelavo razdelili po posameznih hidrome-
teorolosSkih zavodih.

STEViLO DNI Z R, T
e 1975
Its
E4
E 4

Slika 1 Stevilo dni z nevihtami po posameznih postajah za leto 1976

Fig.1 Number of days with thunderstorms according to various stations for the
year 1976
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OBJEKTIVNA ANALIZA
OBJECTIVE ANALYSIS

Petar GBURCIK
Savezni hidrometeorolo$§ki zavod, Beograd

SUMMARY

Objective analysis is an important step in the automatic data processing, with
prognostic models and models of environment control as final steps of data pro-
cessing. The experience with model used operationally for the last few years,

in the hydrometeorological service, was described. It is also suggested to use
the procedure of objective analysis for the critical control of meteorological data.

POVZETEK

Objektivna analiza je del procesa avtomatske obdelave. V &lanku sta prikazana
njeno mesto in vloga v tem procesu, katerega zadnja stopnja je model kontrole
okolja. Prikazano je izkustvo z modelom za objektivno analizo, ki ga Ze ved let
operativno uporabljamo v nadi sluzbi. Predlagamo, da ga meteoroloska sluZzba
uporablja tudi v avtomatizirani kritiéni kontroli meteoroloSkih podatkov.

UVOD

Objektivna analiza je vaZna karika u procesu automatske obrade podataka. Ako
posmatramo tok obrade informacije od merenja do prognoze, mozemo definisati
sledeée faze:

1. Merenje. Merenje meteorolodkih elemenata moze se vrsiti klasi¢nim putem u
sinopti¢kim terminima, pomoéu automatskih stanica, satelita, radara i lasera.

2. PrenoSenje. Telekomunikacioni sistem u koji su ukljudeni kompjuteri, a izme-
dju kojih se uspostavljaju veze velike propusne moéi, moze velikom brzinom
da prenese znatne koliGine informacija. Pored sinoptié¢kih podataka ovde su u-
klju¢eni i asinopti¢ki podaci sa satelita, u prvom redu indirektne sondaZe at-
mosfere izradunate po merenjima zraCenja iz selektivnog spektra.

3. Kontrole. Kontrola podataka nije strogo definisana faza, jer se pojedini njeni
stepeni vrSe u svakoj od faza procesa.

Ipak je treba locirati posle prenoenja podataka, jer se dolaskom podataka iz
telekomunikacionog sistema u sistem obrade vrde najsloZenije procedure kon-
trole.
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4. Objektivna analiza. Da bi se podaci merenja sa &itavog podruéja mogli u ma-
tematickom modelu atmosfere koristiti kao polja meteoroloskih velié¢ina, potreb-
no je izvrSiti analizu. U principu takav Je pristup i u klasiénom manuelnom
naéinu rada. Ovde se dobijaju polja meteoroloskih velidina predstavljena u pra-
vilnoj mrezi tadaka.

5. Numeriéka prognoza polja meteorolodkih elemenata. Polja meteorolodkih veli-
¢ina dobivena objektivnom analizom obradjuju se pomoéu jednadina hidrodina-
mike, koje u sebi sadrie &lanove bromene sa vremenom. Matemati¢ki mode-
li atmosfere ovde simuliraju krupnije procese i promene u horizontalnom struj-
nom polju pritiska, temperature, vlaznosti i vertikalnog kretanja. Tom simu-
lacijom procesa dobija se buduée stanje atmosfere, odnosno prognosti¢ka kar-
ta.

6. Matematicki modeli lokalne prognoze. S obzirom da od prognostiéke karte do
proghoze vremena ostaje joS uvek znatan raspon, koji se danas najéesée pre-
moSéuje subjektivnim procenama, postoje modeli (zasada ne Siroko prihvaée-
ni) koji na osnovu prognostiékih karata i pomocu statistiGkih pokazatelja lokal-
nih uslova, daju prognozu meteoroloskih elemenata po ta¢kama. '

7. Matemati¢ki modeli kontrole Zivotne sredine. Ovi modeli koriste rezultate
predhodnih, npr. strujna polja i trajektorije dobivene numeridkom prognozom
ili podatke o prizemnim inverzijama dobivene pomoéu modela lokalne progno-
ze. Sastoje se principijelno iz dva dela, jedan deo je prognoza aerozagadje-
nja, drugi deo je kontrola sistema merenja i alarmiranja.

OBJEKTIVNA ANALIZA

Za automatizaciju i objektivizaciju procesa prognoze veoma vaZnu fazu rada pred-
stavlja objektivna analiza. Medjutim, posto je teziste rada ipak prognoza, ovaj
deo posla je, silom odredjenih okolnosti, ostao da bude zavrSen tek posto je veé
postojalo dugotrajno operativno iskustvo sa prognozom. Ipak i u tome je bilo do-
brih strana, jer uspe$na objektivna analiza, narogito iznad podrudja sa malim
brojem podataka, zahteva postojanje prognoziranog polja za termin analize. Dru-
gim reéima, objektivna analiza nije preduslov prognoze, veé su prognoza i anali-
za karike jednog lanca koje se neprekidno smenjuju. Za nase uslove posto ras-
polaZemo preliminarnim poljem, izabrana je kao najpogodnija metoda Bergthor-
son-Doos /1, 2/.

Ova metoda je primenjivana operativno u americkoj meteoroloSkoj sluZbi. Njeni
kvaliteti su ocenjeni vrlo visoko /3/ i rezultati koji se dobijaju po toj metodi znat-
no su bolji od rezultata po polinomijalnoj metodi. Metoda je prilagodjena na$im
uslovima i ovde ée ukratko biti dat prikaz principa i procedure /4/.

Osnovne ideje su sledeée:

1. Podaci koji se koriste su:
a) Podaci osmatranja na stanicama.
b) Prognoza za taj termin u tadkama kvadratne mreZe.
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2. Na osnovu prognoze kojom se raspolaZze u tackama mreze, dobijaju se inter-
polacijom prognozirane vrednosti geopotencijala na stanicama.

3. Posto su dobijene razlike izmedju prognoziranih i osmotrenih vrednosti geo-
potencijala na stanicama, izradunavaju se te razlike u tadkama mrese. Tako
se dobijaju "osmotrene" vrednosti u tadkama mreZe, a to je analiza.

Procedura objektivne analize

1. Ulaz podataka za objektivhu analizu
Fiksni podaci:
Katalog stanica (brojevi i koordinate)
Podaci o mrezi
Tekuéi podaci:

a) TEMP (A deo) - 500 i 1000 mb
b) TEMP A deo kompletan ~ Beograd
c) SYNOP SHIP

d) Prognozirano polje geopotencijala

2. Dobijanje prognoziranog polja u stanicama

a) Uvodi se polje prognoziranog geopotencijala kao preliminarno polje;

b) Za dobijanje vrednosti geopotencijala u stanici Fps(K) koristi se bilinearna
interpolaciona formula:

1
Fps(K)— 4(Fl+F2+F3+F4)+2x(]3‘2+1?‘4-V1’«‘1_F3)+
+2y(F1+F2—F3—F4)+4xy(-F1+F2+F3-F4)

Ovde su sa Fi, Fg, Fg, F4, oznadene vrednosti geopotencijala u tadkama
mreZe koje okruZuju stanicu. Sa Xy su oznaCene koordinate stanice u siste-
mu &iji je koordinatni podetak u centru okea mreZe, a indeks "K" odredjuje
stanicu.

Ovde je koriSéen koordinatni sistem odredjen numeriékom mrefom. Koordi-
nate stanica na taj naéin su date sa I+s+x,y+2+y), pa je jednostavan
postupak za dobijanje adresa okolnih taéalga mrezZe. %)ovoljno je odbaciti deci-
malni deo koordinate stanice, pa ceo broj daje koordinate leve donje tatke od-
govarajuéeg okca mrese.

3. Dobijanje polja ""gresaka"

Odstupanje osmotrenog polja od prognoziranog dato je jednostavno:
D(K) = FOS(K) - Fps(K)
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Gde indeks "os" osmotreno na stanici, a "ps" prognozirano na stanici.
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Slika 1 ViSinska karta AT 850 dobijena putem objéktivne analize i predstavljena

pomocu Stampaéa.

Fig. 1 Upper-air chart AT 850 obtained by objective analysis and presented by

the aid of printer.

Ovo polje se izradunava u ovoj fazi programa, a koristi se docnije vise puta.
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4. Odredjivanje bliskih stanica jednoj tadci mreZe

U principu se bliske stanice odredjuju tako, $to se izradunava rastojanje od
date tacke mreZe do -svih stanica, pa se bira nekoliko najblizih. Medjutim,
ako se ovaj princip primeni doslovno i kruto, taj deo programa ée zahtevati
ogroman broj operacija i najblaZe redeno, program neée biti narodito racio-
nalan. Da bi postigli potreban rezultat sa $to manje racunskog vremena po-
stupili smo na sledeéi nadin.

Kada dodje na red tacka (I, J) izdvajaju se stanice ¢ije se koordinate nalaze
u granicama (I = 3, J % 3). Samo za te stanice se vrdi izradunavanje odsto-
janja do date tatke mreZe. Ustvari, po$to samo rastojanje nije potrebno, veé
njegov Cetvrti stepen (vidi dole), to je ovde izislo pozivanje potprograma za
koren. Ovakav pristup bi u mnogome skratio i programe koji koriste polarni
sistem, pa bezbroj puta pozivaju potprograme trigonometrijskih funkecija.

5. IzraCunavanje "osmotrenog" geopotencijala u tadci mrese

""Osmotreni" geopotencijal u datoj tadci izradunava se pomodéu podataka geopo-
tencijala preliminarnog polja u ta¢kama mreze Fpt i napred izradunate "gres-
ke" D.

Uticaj podataka o vetru unosi se tako Sto se pretpostavlja vaZenje geostrofske

formule, pa se pomoéu osmotrenog vetra izradunava gradijent geopotencijala.
Na taj nadin se dobija:

I F
= +
Ftv Fos ( ar

)r

os

Fiy - geopotencijal u tadei mreZe koji daju podaci o vetru u datoj stanici,
Fog - geopotencijal na stanici,

r - rastojanje od tadke do stanice,

2F - gradijent izra¢unat pomoéu podataka o vetru na stanici.
3r ‘08

Prethodna jednadina se moZe pisati:

s _F §_F
R = F e LE0s L Cves g

tv os

§,F i GyF se dobijaju ako se uzme osmotreni vetar i pomoéu geostrofske
relacije izraduna gradijent:

(5XF)OS _ fVos . ( 5yF)os - fuos
d gm d gm
v__, u__ = komponente u metrima u sekundi.
os’ os
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6. Uticaj viSe stanica

Razli¢ite stanice dade razligite popravke za preliminarnu vrednost geopoten-
cijala u jednoj ta¢ci. Narodito tamo gde je veliko rastojanje izmedju tadaka.
Zato se vrednost Fy izradunava pomoéu uticaja viSe stanica.

Kada se raspolaze vrednostima u taéci mreze dobijenim preliminarnim pol-
Jem pomoéu geopotencijala i pomoéu vetra, konaéna vrednost u tagdei dobija
se kao zbir tih vrednosti sa odredjenim teZinama:
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Slika 2 Karta izotaha na nivou AT 700 dobijena putem objektivne analize i pred-
stavljena pomoéu Stampaca.

Fig.2  Chart of isotahs at the level AT 700, obtained by objective analysis and
presented by the aid of printer.
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a
Tezinska funkecija v - ima oblik ¢ = + C gde indeksi imaju sle-
b + 14
deéa znadenja:

pt - preliminarno u tadei,

tg - vrednost u tadei na osnovu geopotencijala,
tv - vrednost u tadci na osnovu vetra,

r - mereno jedinicama okca mreZe.

Formula za viSe tadaka koje utidu na f‘t bice:

N - broj stanica u napred oznadenoj oblasti.

Za izracunavanje teZinske funkecije v uzet je u pocetku:

a=1,1
b=1,3
c = 0,02

zatim je eksperimentisano sa drugim vrednostima.

KoriSéenje prizemnih osmatranja

Osmatranja sa prizemnih stanica i brodova mogu da budu korisna u oblasti-

ma u kojima je retka mre¥a visinskih osmatranja. Za naSe prilike ovo se u-
prvom redu odnosi na Atlantik. Zbog toga su ovde interesantna iskljudivo os-
matranja SYNOP-SHIP. U novije vreme bolji rezultati mogu se dobiti koris-

¢enjem satelitskih osmatranja SIRS. ‘

Doos preporuc¢uje metod po kome se izra¢unavaju vertikalni temperaturni gra-
dijenti na okolnim brodovima, pa se uz njihovu pomoé izradunavaju visinski
podaci iznad broda sa "prizemnim’ osmatranjima. Medjutim, posto se ti "o-
kolni" brodovi nalaze na rastojanju ¢esto veéem od 1000 km, ovako izradunati
vertikalni gradijenti nisu naroéito realni. Zbog toga je ovde uveden originalan
na¢in kori$éenja prizemnih osmatranja, koji se sastoji u sledeéem:

1. Uvodi se geopotencijal 1000 mb povrsine.

2. Izradunava se geopotencijal 500 mb povrSine pomodu preliminarne visine
RT 500/1000, po formuli:

500 = 1000 os * BTpg

gde je F500 - izracunata visina 500 mb iznad broda, FlOOOos osmotrena vi-
sina 1000 mb, RTps - preliminarna vrednost relativne topografije iznad broda.
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Ovako dobijena vrednost F500 smatra se u daljem postupku kao osmotrena
vrednost.

. Koriséenje satelitskih podataka

U novije vreme postoje u operativhom opticaju podaci o temperaturnoj stra-
tifikaciji atmosfere dobiveni merenjima zraCenja sa satelita. Odgovarajuée de-
peSe sadrze geopotencijal relativne topografije. Da bi se mogle prakti¢no ko-
ristiti u modelu prognoze potrebno je raspolagati i prizemnim pritiskom u da-
toj tacki. Ovaj pritisak se dobija na osnovu prizemne analize i podatak se ko-
risti postupkom "man - mashine".

Pored ovde prikazanog procesa u kome se koristi postupak objektivne analize
za potrebe matemati¢kih modela prognoze i kontrole sredine u "real - time"
postupku, objektivna analiza se mo#Ze primeniti i kod krititke kontrole klima-
toloskih podataka.
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OBDELAVA VETRA Z AVTOMATSKO METEOROLOSKO POSTAJO
PROCESSING OF WIND DATA WITH AUTOMATIC WEATHER STATION

Tone PLANINSEK, Bojan PARADIZ, Hilda SOLOMUN
MeteoroloSki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

In the paper possibilities of wind data processing at automatic weather station
are given. A comparison with the treatment of classic anemograph data is given,
as well. An automatic weather station has many advantages with regard to clas-
sic treatment, viz. at computations of derived quantities, viz. vector velocity,
standard deviation of velocity and direction.

POVZETEK

V referatu so prikazane moznosti obdelave vetra na AMP. Podana je tudi pri-
merjava z obdelavo pri klasiénih anemografih. PokaZe se, da ima AMP veliko
prednosti pred klasiéno cbdelavo pri ra¢unanju izvedenih koli¢in, kot so vektor-
ska hitrost ter sipanje hitrosti in smeri.

UvoD

Prizemni podatki o vetru ter podatki z meteoroloskih stolpov spadajo med vaz-
nejSe meteoroloske podatke tako za sinopti¢ne kot za klimatoloSke potrebe. Se
posebej pa so ti podatki pomembni pri Studiju difuzije v atmosferi, Studiju izhla-
pevanja in pri podobnem. Kvaliteta podatkov je odvisna od senzorjev, prenosa in
zapisa. Moznost obdelave je seveda odvisna od zapisa. Na tem podroéju je bil z

uvedbo avtomatskega zapisa storjen velik napredek, ki je omogoéil tudi radunan-
je izvedenih koli¢in, kot so vektorska hitrost ter sipanje hitrosti in smeri.

MOZNOSTI OBDELAVE PODATKOV S KLASISNIMI PISALNIKI

Pri klasiénih anemografih imamo navadno zapisano smer, pot in trenutno hitrost,
ali pa popredno hitrost za doloden &asovni interval. Obi¢ajno se jemlje enourni
interval za dolodanje prevladujoée smeri ter srednje in maksimalne hitrosti. Za
racunalnisko obdelavo lahko vzamemo tudi krajSe &asovne intervale, toda pri stan-
dardni hitrosti traku 2 cm/h ne moremo intervala skrajSati dosti pod 10 minut.

S tem pa se odpovemo razlidnim izvedenim koli¢inam, ki pa za sinopti¢ne in kli-
matoloSke potrebe niso nujno potrebne, rabimo pa jih pri razliénih Studijah at-
mosfere.
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PROGRAMSKE ZASNOVE ZA OBDELAVO VETRA Z AMP
HITROST VETRA

Popreéna skalarna hitrost

To je popreCna hitrost, ki smo je vajeni pri obicajnih obdelavah.

Izradunamo jo z izrazom:

- 1
vV = ;Zvi (1)

i=1
pri demer je vV popre¢na skalarna hitrost, n Stevilo sempliranih vzorcev ter vi
trenutna hitrost. Popre¢na skalarna hitrost vetra ne da toéne slike gibanja zraka
okoli anemometra, ker merjenje hitrosti ni odvisno od smeri. Zato instrument
pobere vse odklone in pokaZe vedjo hitrost, kot je dejanska hitrost gibanja zra-
ka.

VEKTORSKA HITROST

Vektorsko hitrost izradunamo tako, da trenutno hitrost razstavimo na komponen-
ti kartezinega sistema, katerega ordinatna os je usmerjena proti severu, absci-
sna pa proti vzhodu:

Vg = Vysing, Vyi = cosgp, 2)

¥ Stejemo od severa v negativni smeri. Nato komponenti seStejemo ter izradu-
namo vektorsko hitrost:

‘7=l v2+v2 3)
n x y

pri ¢emer je:

n n

Ve T Z Vi vy = Z Vyi 4)

i=1 i=1

Vektorska hitrost nam pokaze dejanski premik zraka v doloéenem &asovnem in-
tervalu, kar je precej boljsi podatek od popreéne skalarne hitrosti. Vektorsko
hitrost lahko dobimo tudi z dvema pravokotno postavljenima vetrnicama, vendar
s takSno postavitvijo senzorjev izgubimo trenutne vrednosti za smer in hitrost
vetra oz. so te dostopne samo z raCunanjem. Pri tem pa dosti laZe radunamo
izvedene hitrosti iz podatkov za smer in hitrost. Ekstremne vrednosti hitrosti
vetra dolo¢imo s primerjavo tekogih podatkov z do takrat najveéjim oz. najmanj-
§im. Ti dve vrednosti nam v primerjavi s popreéno hitrostjo vetra sluzita kot
merilo fluktuacij hitrosti.
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FLUKTUACIJE HITROSTI

Kot merilo stabilnosti vetra nam lahko veliko pove razmerje med vektorsko in
skalarno hitrostjo, za drugo merilo pa nam lahko sluzi tudi razmerje vmax/%.
Pri predpostavki, da je hitrost vetra v nekem intervalu normalno porazdeljena
okoli neke srednje hitrosti, izradunamo tudi standardno deviacijo hitrosti vetra
po formuli:

n ' v
-2
Ov:nilz(vi_v) ®)
i=1

oziroma

n n 2
1 2 1
- E - = é 6
v n-1 Vi n Y1 i (6)
i=1 i=1 i . :
Za korekino radunanje standardne deviacije pa moramo seveda semplirati dovolj
pogosto, da imamo dovolj podatkov v doloSenem &Gasovnem intervalu. ’

SMER VETRA

Prevladujoa smer vetra: to je smer, ki je najpogosteje zastopana v doloéenem
intervalu.

Za rafunanje prevladujote smeri vetra potrebujemo toliko celic spomina, kolikor
smeri Zelimo upoStevati. V vsako celico spravljamo Stevilo primerov z dolodeno
smerjo, ob koncu €asovnega intervala pa poiSéemo celico z najveéjim Stevilom.
Pri tem pa ni refeno, da je ta smer dejanska smer premika zraka okoli anemo-
metra. : : :

POPRECNA SMER VETRA
To je aritmeti¢na sredina posameznih podatkov o smeri. Pri raéunanju moramo
paziti na vrednost pri prehodu od smeri 31 na 0.
VEKTORSKA SMER
Smer vektorja hitrosti dobimo z naslednjim postopkom:
. Y

, =arctgm | (7)
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vy in Vy izra¢unamo po enac¢hi (4). Pravo vrednost dobimo na naslednji nadin:

pogoj

> > = ‘

v,z 0 vy > 0 ¢ 9
- 0 _ -
vX > 0 vy < 0 ¢ = 180 @
. = 180° s
v, <0 v, < 0 9 800 + ¢
2 0 = 3600 - ¢~
v, <0 vy ¢ £

Ta smer je boljsa kot prevladujo¢a ali popreéna smer, ker pokaZe dejanski po-
mik zraka v dolodenem &asovnem intervalu ne glede na oscilacije vetra.

FLUKTUACIJE SMERI

Dobro merilo za fluktuacije smeri je razmerje med vektorsko in skalarno hitro-
stjo vetra. S podobno predpostavko kot pri hitrosti si tudi pri smereh dovolimo
racunanje standardne deviacije. Predpostavljamo, da se poprecna smer tekodega
intervala ne razlikuje mnogo od prejSnjega. Zato radunamo standardno deviacijo
po formuli:

n
Y _ 2 :
% n-lZ(Si'sp) (8)
=

pri Cemer je Ep popre¢na smer v prejénjem &asovnem intervalu, s; pa je tekodi
podatek o smeri. Ce je razlika (sy - 'p) ve¢ja od 180°, jo je treba odSteti od
3600,

Ob koncu intervala dobimo tudi srednjo vrednost zakljuGenega intervala §. e se
ta razlikuje od §p, s katero smo radunali standardno deviacijo, to vrednost po-
pravimo z izrazom A, ki je razlika med kvadrati standardnih deviacij, raduna-

nih za § in S :
P

.
A= nfl [2(510- §)Zsi+n(§2—§§)] ©)

i=1

Pri radunanju standardnih deviacij pa je $e nedefinirana dolZina intervala, v ka-
terem lahko radunamo te kolidine. Zaradi pomanjkanja ¢asa nismo mogli obdela-
ti ve¢ kot tri primere, tako da ostane ta problem predmet za prihodnje raziska-
ve.

1ZRACUNI

Pri treh obdelanih primerih smo zapisovali hitrost in smer vetra vsakih 10 se-
kund. Primere smo izbrali tako, da smo imeli enkrat majhne hitrosti in stabil-
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no smer, enkrat majhne hitrosti in nestabilno smer ter enkrat velike hitrosti in
stabilno smer. Vsi primeri so bili merjeni dopoldne 9.9.1977 na strehi Meteo-
roloSkega zavoda SRS v Ljubljani. Rezultati so dani v naslednji tabeli:

Tabela 1: Izvedene vrednosti podatkov o vetru v Ljubljani, 9.9.1977

cas 7.30 - 8.00 ; 8.30 - 9.00 10.45 - 11.15
v 0.6 m/s 0.9 m/s 9.5 m/s
¥ 0.2 m/s 0.6 m/s " 9.4 m/s
Vimax 1.5 m/s 1.5 m/s 18.2 m/s
Vimax/ ¥ 2.73 1.65 1.92

I¥vl/% 0.38 0.70 0.99

oy 0.4 m2/s2 0.8 m2/s2 3.1 m2/g2
S 7 11 2

S 4 13 2

n 1 13 2

g 7.2 4.7 0.7

Oznake pomenijo: ¥ - popredna skalarna hitrost, |v| - velikost vektorja hiteos
Vmax - maksimalna hitrost, oy - standardna deviacija, § - popreéna amar {
0-31), § - smer vektorja hitrosti, Sp - najpogostejsa (prevladujoda) smer,

Iz tabele je razvidno, da imamo tri povsem razliéne tipe vetra. Pri trot]
deloma pri drugem vidimo, da se vektorski in skalarni podatki ujemajo,
vem pa je jasno, da nam skalarni podatki ne dajo prave slike gibanja #1Hl
li anemometra. Primerjav med standardnimi deviacijami in razmetjem [V
smo delali zaradi premajhnega Stevila obdelanih primerov.

ZAKLJUCKI

Na nujnost podrobnejSe obravnave vetra so nas poleg drugega opozorill pomkusi

z dimnimi bombami, ki smo jih izvajali pri doloCanju cirkulacije zraka v okali-

ci RUZV. Tam dimna sled pri &ibkem vetru ni potekala naravnost od vies v fpme-

ri vetra, ampak se je vijugala po celi $irini doline. Na podlagi tega amo alle-

pali, da nam dober podatek o premiku zraka okoli neke todke dajo le veldorull

podatki. Pri izradunu se je to tudi pokazalo (primer od 7.30 do 8,00 v taball 1),

Pri Studiju difuzije oz. dolodanju stabilnosti atmosfere pa nam bodo v velike po-

moé¢ podatki o fluktuaciji hitrosti in smeri vetra, Z AMP z mikroradunalnikom,

ki smo jo pred kratkim pognali na Meteoroloskem zavodu SRS, nam bodo i po-

datki lahko dostopni, potrebne pa so Se raziskave, da jih bomo znali pravilno u- |
porabljati.
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AUTOMATIZOVANA OBRADA PODATAKA O SUNCEVOM ZRACENJU
AUTOMATIC PROCESSING OF SOLAR RADIATION DATA

Verica GBURCIK
Savezni hidrometeorolo$ki zavod, Beograd

SUMMARY

Different from other meteorological elements, measurements of sun radiation are
carried out a relatively short time. In our country, the actinometric net was e-
stablished in 1957. World meteorological organization established the system of
centers (world, regional and national) in order to introduce uniform methods of
measurements, standardization and data processing. Our country was included in
this system. Transmission, processing and exchange of information in national
and world scales was conducted by classical methods until 1975, when the auto-
mation was introduced. '

Phases of the process, which have already been automated up to now, are shortly
presented in this part, and shown by simplified flowdiagrams of the flow of infor-
mation and processing. Also, some details on the organization of processing are
presented.

POVZETEK

Sonéno sevanje merimo v primerjavi z drugimi meteoroloskimi elementi razme-
roma kratek ¢as. V Jugoslaviji je bila organizirana aktinometrijska mreza leta
1957. Svetovna meteoroloSka organizacija je ustanovila sistem centrov (svetovnih,
regionalnih in nacionalnih) zato, da poenoti metode merjenja in obdelave podatkov.
V ta sistem se je vkljucila tudi Jugoslavija. Do leta 1975 so potekali zbiranje,
obdelava in izmenjava po klasi¢énih metodah, nato pa smo presli na avtomatizira-
no delo.

Tiste faze dela, ki so doslej Ze avtomatizirane, so v tem delu na kratko prika-
zane s preprostimi diagrami poteka za obdelave informacij in z organizacijo de-
la.

UvOoD
Sunéevo zradenje registruje se na aktinometrijskim stanicama pomoéu pisada-so-
larigrafa, aktinografa. Registracije solarigrafa sastoje se iz tadaka koje predstav-

ljaju trenutne intenzitete (svakih 6-18 sek po jedna tadka), a registracije aktino-
grafa se sastoje iz neprekidnih linija. ;
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Obrada registrirnih traka zraenja predstavlja integraljenje krive zapisa trenut-
nih intenziteta u toku dana i to integraljenje u granicama jednog ¢asa, ako se
traze éasovne sume; odnosno u granicama od izlaza do zalaza Sunca, ako se tra-
Zi dnevna suma.

Ranije se to integraljenje obavljalo grafiékom metodom. Kako je Savezni hidro-
meteoroloski zavod veé posedovao elektronski ¢itad¢ registrirnih traka, prislo se
1975. godine automatizaciji prve faze rada na podacima Sunéevog zradenja tj. au-
tomatizovanom é&itanju registrirnih traka. Elektronski &ita¢ nakon ¢itanja u Zelje-
nim intervalima registruje digitalne vrednosti ordinata na petokanalnoj papirnoj
traci. Na taj na¢in dobijaju se veé ulazni podaci na pogodnom medijumu za dal-
ju automatizovanu obradu tj. automatizaciju daljih faza rada.

ORGANIZACIJA OBRADE INFORMACIJA 17 AKTINOMETRIJSKE MREZE
STANICA

Obrada informacija iz aktinometrijske mreZe stanica vrii se operativno po iste-
ku svakog meseca, a tok je ovakav:

- Registrirna traka zradenja najpre polazi kroz odredjenu pripremu, koja se sa-
stoji u ispisivanju informacija, na poletku meseca, (tzv. meseéni siog) o sta-
nici, vremenskom periodu, instrumentu itd., i u ispisivanju informacija u ok~
viru svakog dana (podetak i kraj dnevnog sloga); meseéni i dnevni slog imaju
sledeéi oblik:

MESECNI SLOG

VR - Sifra koja oznadava vrstu radijacije

XX

BRS - broj stanice

XXX

GOD - godina

XX

MES - mesec

XX

NPRI - Sifra za broj intervala sa istim faktorom baZdarenja
X

DANI - zadnji dan u intervalu sa istim faktorom bazdarenja
XX

TPI - 8ifra za tip instrumenta

X

FKBI - faktor baZdarenja instrumenta

XXX
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DNEVNI SLOG

RPOC - vreme, po pravom sundevom vremenu, koje odgovara 1/2 &asovnoj
XXXX markici neposredno pre zalaza Sunca

RD - datum

XX

YYYY SP YYYY SP YYYY SP

~ ordinate

YYYY SP YYYY SP YYYY SP

9992 CREOL - kraj dnevnog sloga

Pripremljena registrirna traka, sada se obradjuje na elekironskom ¢&itadu, koji
otitane digitalne vrednosti ordinata registruje na petokanalnoj papirnoj traci. Ta-
ko su dobijeni osnovni ulazni podaci za dalju obradu sunéevog zradenja na elek-
tronskom racdunaru.

Programom RADA 1 vrsi se konvertovanje podataka sa papirne trake na magnet-
sku i pri tome se vrsi odredjena selekeija i registrovanje broja oéitanih ordina-
ta.

Podaci na magnetskoj traci su sada ulazni podaci za program RADA 2, koji vr-
8i logi¢ku kontrolu podataka, korigovanje broja ordinata tamo gde ne postoji sla-
ganje sa naznaenim vremenom zalaza Sunca, izraCunavanje satnih suma zraden-
ja (sa tanim podacima) i formiranje datoteke podataka na magnetnom doboSu.
GreSke se registruju na $tampadéu. Ukoliko je greSka u ordinatama, naznadeni
dani se moraju ponovo obraditi na elektronskom ¢itacu. Ako je pak greSka u me-
sefnom slogu ili dodatnim informacijama za dnevni slog, sve podatke preuzima
program RADA 3, koji omoguduje ispravku ovih greSaka preko tastature video-dig-
pleja i smestanje ispravnih podataka na magnetni dobo$§. Nakon izvr$enih svih po-
trebnih ispravki konaéno formirani podaci za datoteku sa magnetnog dobosa smes-
taju se na magnetsku traku i istovremeno se na Stampadu dobija lista satnih vred-
nosti sunéevog zracdenja.

Kako su podaci o trajanju sijanja sunea potrebni pri kontroli i analizi podataka
o intenzitetu sunéevog zradenja, to se ovi podaci prenose na petokanalnu papirnu
traku i nakon izvrSene kontrole smestaju se u datoteku.

Datoteka podataka o sunéevom zralenju i podataka o trajanju sijanja sunca orga-
nizovana je na sledeéi nadin. ‘

Podaci su sortirani po mesecima unutar godine. Za svaku stanicu i svaku vrstu
zradenja postoji meseéni i dnevni slog. Meseéni slog sadri opste podatke o sta-
nici, instrumentu i periodu na koji se odnose podaci, a dnevni slog sadrzi podat-
ke o zradenju odnosno. trajanju sijanja sunca. Slogovi su kodirani ovako:



MESECNI SLOG

VR BRS GOD MES NPR() DAN() TP(I) FKB(I) VRI(I)
XX XXX XX XX X XX X XXX X

1,4 1=1,3 1=1,3 I=1,3 1=1,3

DNEVNI SLOG

1. RD IP ICAL(5) ICAL(6) ...... ICAL(20)
XX X XXX XXX XXX

ICAL(I), I=1,20 - ¢&asovne vrednosti zracenja (solarigraf)

2. RD IP ICALA
XX X XXXX

ICALA - dnevna suma zracenja (aktinograf)

3. RD IP ISS(5), ISS(6) ...... 1SS(20)
XX X XX XX XX

ISS(I), 1=5,20 - satne vrednosti trajanja sijanja sunca

Datoteka podataka o sundéevom zradenju i podataka o trajanju sijanja sunca, pred-
stavlja izvor podataka za sve dalje potrebne obrade. Tako se programom RADA
4 vrsi statisti¢ka obrada ¢iji rezultati se $alju u medjunarodnu razmenu (publiku-
je ih Svetski centar u Lenjingradu). Na sl. 1. prikazana je organizacija obrade
‘informacija iz, aktinometrijske mreZe u obliku uproSéenog blok-dijagrama.

Tok informacija iz aktinometrijske mree stanica prikazan je, opet jednim upro-
Séenim blok-dijagramom, na sl. 2. Iz ovog blok-dijagrama se vidi da se pripre-
ma registrirne trake zracenja i podataka o sijanju sunca vrdi u republi¢kim za-
vodima, a sva dalja obrada u Saveznom hidrometeorolodkom zavodu, odakle se
rezultati obrade distribuiraju u nacionalnu i medjunarodnu razmenu.

Ovde je prikazana trenutna situacija tj. nivo do koga se doslo u uvodjenju auto-
matizacije, a automatizacija se uvodi i u dalje faze rada (obrada bilansa zracenja
automatizovana kriticka kontrola i interpolacija, itd.), a nabavkom nove, moder-
nije instrumentalne opreme, koja omoguéuje registrovanje rezultata u digitalnom
obliku direktno na magnetnom medijumu, usavr$iée se sadaSnja organizacija obra-
de (nepotrebna ée biti priprema i obrada registracija na elek. Gitacdu).
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Slika 1 Organizacija obrade informacija iz aktinometrijske mreZe stanica

Fig.1  Organization treating of data from actinometric stations
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Tok informacija iz aktinometrijske mreze stanica

Information sourse from actinometric stations
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AVTOMATSKA OBDELAVA PODATKOV O ONESNAZENJU ZRAKA
COMPUTER PROCESSING OF AIR POLLUTION DATA

Zvonka HERBST, DuSan HRCEK
MeteoroloSki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

Grid of stations for measurement of air pollution generates such a great number
of data that the only way of processing this data currently and cheaply is by the
use > computer. In the paper, computer processing of 24 hours means of SO,
cor centrations and smoke, and half hour means of SO concentrations are dis-
cassed. In the conclusion, further possibilities of computer processing of air pol-
lution data are indicated.

POVZETEK

MreZza postaj za merjenje onesnaZenosti zraka daje tako mnozico podatkov, da
jih je moZno sproti in poceni obdelati le avtomatsko. V referatu je opisana av-
tomatska obdelava 24-urnih popreckov koncentracije SO, in dima ter polurne po-
precne koncentracije SO2. V zakljuéku so nakazane nadaljnje moznosti avtomat-
skih meritev in obdelav podatkov o onesnaZenosti zraka.

UVOD

Obstojete razmere in predvidene spremembe emisije, naravne in druge danosti,
kot so relief, klimatske razmere in gospodarske znaéilnosti podroc¢ja, narekuje-
jo razliéen obseg podatkov o onesnazenosti zraka. Tako se izvajajo meritve 24-
urnih popreékov, ki so razmeroma poceni in enostavne, ter meritve polurnih po-
preckov z dragimi instrumenti - monitorji. Obdelava mora biti ekonomiéna in za-
radi aktualnosti podatkov tudi hitra. PreciSc¢eni podatki morajo biti tako arhivira-
ni, da se jih da hitro in neposredno uporabiti tudi pri najzahtevnejSih analizah.
Vse te zahteve za obdelavo zadovoljuje le sistemati¢na obdelava podatkov z radu-
nalnikom. Sistemsko je bil problem avtomatske obdelave podatkov o onesnaZeno-
sti zraka obdelan v Sloveniji leta 1974 /1/.

Meteoroloski zavod SRS se ukvarja z meritvami onesnaZenosti zraka Ze od leta
1965 /2/. Leta 1970 pa je stekel prvi program za avtomatsko obdelavo 24-urnih
koncentracij SO2. V letih 1975 in 1976 je bila ustanovljena republiSka mreza po-
staj za merjenje onesnaZenosti zraka, ki je poleti 1977 obsegala Ze 42 merilnih
mest. ) !
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(];:ila obilici.podatkov iz republiSke mreze je postal stari program ozko grlo ob-

opra\;?j,a s:; dz:il;eva pre;:ej ro¢nega dela. Obdelavo in kontrolo podatkov v mrezi
vec, zato je bilo potrebno izd i j ié

za obdelavo 24-urnih popreckov ng. elati nov, bolj Fleonomicen program

OBDELAVA 24-URNIH POPRE CKOV S09 IN DIMA

Kot

24-urnih koncentracij SO2 in dima

Jje bilo Ze v uvodu omenjeno, obstajata dve verziji programov za obdelavo

- Ko so podatki presortirani, gredo v logi¢no kontrolo. Kontrola nam poisée na-

pake, ki so nastale e pri samem jenj
> K : e merjenju, pri vpisovaniu v i pri
luknjanju. Naj hastejemo nekaj vaznejSih kontrol: J v cbrazee all pri

kontrola datuma;

kontrola faktorja titracijske ine: .
in 0,0900; J raztopine; faktor mora biti v mejah med 0,0600

konfrola podatka refleksije: biti .
Je; biti mo .
kontrola porabe; ra v mejah med 50 in 999,

kontrola faktorja za refleksijo; ta fé.kbor mora biti‘ od 1 do4
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Ta program - logi¢na kontrola nam izbere rekorde, v katerih ne odkrije na-
pak in jih zapiSe na magnetni trak. Napaéne rekorde izpiSe na listing skupaj
z informacijo o vrsti napake. Napake popravimo, popravke dopiSemo na mag-
netni trak s pravilnimi rekordi in vse to presortiramo po istem kljudu kot

pred kontrolo.
. Tretji program izratuna koncentracije SOs in dima po naslednjih formulah:

C (SO9) = (P - S) . F/(V. 0,02832)
f/v. (91679,22 - 3332,046 . R + 49,6188884 . R> - 35329,778 .

C (DIM) =
. 1075 . R3 + 9863,435 . 10-7 . R%)/103

ali

C (DIM) = f/v. (214245,1 - 15130,512 . R + 508,181 . R2 - §,831144 . RS +

+ 628,057 - 4 . RY)/103

C (S09) - koncentracija zZveplovega dioksida

P - poraba natrijevega tetraborata

] *~ slepa poraba

F - faktor absorbcijske raztopine

v - volumen zraka, ki gre prek vzorca
C (DIM) - koncentracija dima

f - faktor refleksije

R - refleksija - odklon na reflektometru

Formuli za racunanje koncentracije sta dokaj komplicirani, zato bi bilo rodé-
no izradunavanje zelo zamudno. Program izraduna tudi statistidne vrednosti
in izpiSe tabelo.

Podatki so shranjeni na magnetnih trakovih, kjer so mnogo bolj zavarovani

kot na karticah. Kadar so potrebni izpisi tabel za nazaj ali kakSne posebne

analize, je treba poklicati le ustrezen program.

Tudi nazivov postaj, ki jih potrebujemo pri izpisu tabel, nimamo ved na karti-
cah. Dobimo jih iz Sifranta, ki je zapisan na magnetnem disku. To je univer-
zalni 8ifrant, ki ga uporabljamo pri vseh na$ih obdelavah - to je pri obdela-
vi klimatoloSkih podatkov, padavinskih in pri obdelavi podatkov koncentracije

SOg in dima.

OBDELAVA 1/2-URNIH VREDNOSTI KONCENTRACIJE SOo

Polurni podatki o koncentracijah SOy so vsestransko bolj uporabni kot 24-urni

poprecki, zato mora biti tudi osnovna statisti¢na obdelava popolnej$a. Vhodni po-
datki so polurne vrednosti, dobljene iz integratorja, ki je sestavni del inStrumen-
ta za merjenje koncentracije; ali pa je treba polurne vrednosti izvrednotiti za en
dan. Kartice je treba urediti po postajah in datumih, nato gredo v obdelavo. Re-
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zultat avtomatske obdelave je meseéno poro¢ilo na treh straneh. Na prvi strani
meselnega poroéila je za vsak dan izradunan poprecek, navedena maksimalna
koncentracija in ¢as, v katerem je nastopila. Na drugi strani mesecnega poroc¢i-
la je za vsak dan podano $tevilo terminov z vrednostmi v doloCenem intervalu
koncentracije. Navedena je srednja meseéna vrednost, maksimalna vrednost s &éa-
som nastopa ter srednje in maksimalne koncentracije za no&ni in dnevni éas. Ta
stran je narejena predvsem za potrebe agronomov, gozdarjev in biologov za do-
lo¢anje vpliva pri visokih koncentracijah SOy na vegetacijo. Na tretji strani je
Steviléno in grafiéno podan poprec¢ni dnevni potek polurnih koncentracij SOg za
dolo¢en mesec. Ta potek je zelo zanimiv in uporaben, saj je odvisen od letnega
Casa, lokacije merilnega mesta in vremena v tem mesecu. Poleg tega je na tret-
ji strani podan tudi meseéni potek poprecénih dnevnih koncentracij.

Pomanjkljivost obravnavane obdelave je, da se izvaja logiéna kontrola vrednosti
Se na klasi¢en nadin, to je s primerjavo sumljivih podatkov z vrednostmi na re-
gistrirnih trakovih in z uporabo zapisov v dnevniku delovanja instrumenta za mer-
Jenje koncentracije SOg.

ZAKLJUCEK

V Sloveniji je ved ustanov, ki se ukvarjajo z meritvami 24-urnih koncentracij
S0Og in dima. Potrebno bi bilo, da se vsi ti podatki obdelajo enako in zbirajo na
enem mestu, tako kot predvideva Zakon o varstvu zraka /3/.

Za hitro ukrepanje in posredovanje podatkov morajo biti vsi potrebni podatki ar-
hivirani na hitrih medijih elektronskih radunalnikov. Omogocéen mora biti lahek
in hiter dostop do podatkov. Arhivirati bomo morali raznovrstne podatke o emi-
siji in imisiji raznih onesnaZevalcev, kakor tudi meteorolosSke podatke.

Sedanja avtomatska obdelava polurnih koncentracij ima Se precejSnje pomanjklji-
vosti. Ni prave kontrole podatkov, poleg tega pa je mnogo prepodasna za potre-
be alarmne sluzbe. Ta problem smo re$ili z avtomatsko meteoroloSko-ekolosko

postajo, na katero bodo prikljuéeni tudi monitorji za SOg, NO in NOg, Og in og-
ljikovodike.
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rat). Hidrometeorolo$ki zavod SRS, Ljubljana, maj 1974.

/2/BONAC, M.: Merska mresa za ugotavljanje kdncentracij SOy in dima v zra-
ku v SR Sloveniji.

/3/ Zakon o varstvu zraka. Uradni list SRS 12/1975.
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AVTOMATSKA OBDELAVA PODATKOV NA PADAVINSKIH POSTAJAH
COMPUTER PROCESSING OF DATA FROM RAIN STATIONS

Pepca PRISTOV
MeteoroloSki zavod SRS, Ljubljana

SUMMARY

The paper presents computer processing of data from rain stations. Different
steps of the complete job are shown, with the emphasis on criteria for logical
data control.

POVZETEK

V sestavku je podana avtomatska obdelava podatkov na padavinskih postajah. Pri-
kazane so posamezne faze celotne obdelave s poudarkom na kriterijih za logiéno
kontrolo podatkov.

* %k ok

Vsi podatki o merjenjih in opazovanjih na padavinski postaji so zbrani v Mesed-
nem poroc¢ilu padavinske postaje. Izpolnjevanje le-tega je opisano v Navodilu za
delo na padavinski postaji, ki ga je izdal Zvezni Hidrometeorolodki zavod Beo-
grad leta 1968. Meseéno poroéilo je prilagojeno avtomatski obdelavi, s katero
smo v Sloveniji priceli 1.1.1977.

V Mesecénem porodilu so podatki za en dan razporejeni po naslednjem vrstnem
redu:

Sifra obdelave,
Stevilka postaje,
leto,

mesec,

dan,

viSina padavin,
oblika padavin,
viSina skupne sneZne odeje,
viSina novega snega,
oznaka interpolacij,
difre pojavov.

LSO W

-]
-

Vsak podatek ima v meseénem poro¢ilu svoje dolodeno mesto in prav tako dolo-
¢eno #tevilo pozicij, ki jih izpolnjujemo po navodilih.
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Ce na postaji ni bilo padavin ali ni bilo sneZne odeje ali kateregakoli pojava, os—
tanejo ustrezne pozicije prazne. § posebno Sifro pa zaznamujemo manjkajode po-
datke in nepravilne vrednosti. Poseben problem pa so opazovanja pojavov. Na os—
novi opazovanj in letne statistike pojavov zadnjih nekaj let smo izlo&ili postaje,
na katerih pojavi niso redno opazovani. Pri teh postajah zajamemo v obdelavo sa-
mo viSino padavin.

Celotna obdelava je razdeljena na veé faz:

priprava materijala,

prenos kartic na magnetni trak,

sortiranje podatkov,

logiéna kontrola,

brisanje napaénih podatkov,

sortiranje pravilnih podatkov ter popravkov iz logiéne kontrole na skupni mag-
netni trak,

izdelava meseénih porocil,

izdelava letnih pregledov padavinskih postaj,

9. izdelava letnih padavinskih pregledov za ZHMZ.

DU W N

@ =3

Priprava materijala obsega sifriranje podatkov in luknjanje kartic za pribliZzno
240 padavinskih postaj. Za vsako postajo je eno mesedno poroéilo, na eno kar—
tico pa zluknjamo podatke za dva dni. Za tiste dni, ki nimajo nobenih podatkov,
kartic ne luknjamo.

S posebnim programom prenesemo podatke s kartic na magnetni trak in potem
podatke tudi presortiramo. Sledi logi¢na kontrola. Zato smo izdelali doloCene kri-
terije za posamezne elemente in njihove medsebojne povezave. Radunalnik nam
izvrze tiste dni, ko podatki ne ustrezajo Ze enemu izmed kriterijev. Ce podatek
za leto, mesec in dan ne spada v okvir, ki je podan z vodilno kartico, se izpi-
Se kot napaka. Ista vrsta napake je, ¢e je dan vedkrat zluknjan. Zgornjo mejo
za visino 24-urnih padavin smo postavili 100 mm. Dnevne padavine lahko to viSi-
no presegajo, saj je maksimalna vrednost celo precej nad 300 mm. Vendar je te
visoke padavine koristno preveriti s podatki ustreznih sosednjih postaj. Do napa-
ke pa lahko pride tudi pri Sifriranju oziroma luknjanju. Raéunalnik nam pokaze
tudi pomanjkljiva opazovanja. Obstaja kriterij, ko mora biti za izmerjeno visino
padavin zabeleZen tudi ustrezen pojav. Torej mora deZevati ali sneiti ali oboje
hkrati na danasnji ali prejsnji dan. Razumljivo, da dela kontrola tudi v obratni
smeri. Nekaj kriterijev je v povezavi med viino in obliko padavin. Obliko pada-
vin Sifriramo namreé po posebnem kljuéu in tukaj so medsebojne odvisnosti na-
tanéno dolodene. Prav tako je Sifra za obliko padavin odvisna od tega, kakSne pa-
davine so padale na postaji prejsSnji oziroma danadnji dan. Lahko so tekode, trde,
mesSane in razlidne medsebojne kombinacije. Kadar imamo sneZne padavine, in
Ce padata deZ in sneg hkrati ali v razliénem &asu, so ti podatki povezani prek
oblike padavin $e z visino hovega snega. Drugace povedano, kadar je na postaji
izmerjen nov sneg, mora biti za tisti dan izmerjena tudi visina padavin in §ifri-
rana ustrezna oblika padavin. Ta kriterij bi kazalo dopolniti tako, da natanéno
dolo¢imo, koliko lahko odstopa viSina padavin od viSine novega snega v konkret-
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nem primeru. Omenjena kontrola dela namreé tudi pri navadnih meteoroloskih
postajah. Tukaj moramo opozoriti na pomanjkljivost, da namred za vi$ino nove-
ga snega 100 cm ali ved, ne moremo vpisati izmerjenih vrednosti, ker imamo
na razpolago samo dve poziciji. Tako visoka visina novega snega je sicer redka,
primer zime 1975/76 na Notranjskem, toda na drugi strani zgubimo na ta nadin
maksimalne vrednosti. Kadar je za nov sneg podatek 99, pomeni torej, da je vi-
Sina nove sneZne odeje enaka ali vetja od 99 cm. Da pa teh maksimalnih vred—
nosti ne bi izgubili, jih bomo ob koncu leta posebej arhivirali na magnetni trak.

Pripomniti velja, da imamo pri tej avtomatski obdelavi padavinskih podatkov po-
sebno novost. Vsak podatek za vi$ino padavin, ki je bil kakorkoli popravljen ali
interpoliran, torej ni ved¢ izviren, je zaznamovan s posebnim znakom. Ta znak
je viden tako v meseénem porodilu kot tudi v arhivu na magnetnem traku. V pri-
merih, ko se odlod¢imo in padavine popravimo oziroma interpoliramo, vpiSemo
za viSino padavin popravljeno oziroma interpolirano vrednost, za obliko padavin
ustrezno Sifro in v pozicijo za oznako interpolacij 1 za tisti dan. V veliko po-
mo¢ so nam pri tem kontrolne pole za primerjanje dnevnih vi$in padavin med so-
sednjimi postajami. Seveda so pri tej primerjavi izvzeti poletni meseci, ko ima-
mo najve¢ nevihtne padavine. Kadar so sneine padavine, potem pri interpolacijah
upoStevamo tudi viSino novega snega. Ce pa je na postaji Se ombrograf, so nam
njegove vrednosti toliko bolj dobrodosle.

Pri naslednji fazi obdelave se napa¢ni podatki zbriSejo, pravilni podatki in po-
pravki iz logi¢ne kontrole pa se presortirajo na skupni magnetni trak. Tako so
pripravljeni za izdelavo meseénih poro&il in letnih pregledov.

Po kon¢ani meseéni obdelavi dobimo iz radunalnika mesecna porocila, ki vsebu-
jejo podatke za vsak dan, dekadne in mesedne vsote, maksimalne vrednosti in se-
veda vse pripadajode statistike. Na podlagi meseénih vrednosti se izdelajo Se let-
ni pregledi padavin.

Na racunalniku obdelujemo podatke s padavinskih postaj od 1.1.1977. Iz kratkih
izkuSenj v letodnjem letu vidimo, da so rezultati razveseljivi. Z obdelavo smo
azurni; najvedja vrednost pa je, da imamo podatke shranjene na magnetnih tra-
kovih, primerno urejene in do njih je moZno hitro priti.
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REZULTATI RADA NA AUTOMATIZOVANOJ OBRADI AGROMETEOROLOSKIH
PODATAKA

RESULTS OF THE WORK ON THE AUTOMATIC PROCESSING OF THE
AGROMETEOROLOGICAL MEASUREMENTS AND OBSERVATIONS

Momirka VUKMIROVIC
Savezni hidrometeoroloSki zavod, Beograd

SUMMARY

Thi work presents the original proposal on the receiving of the agrometeorolo-
gic .l data and the actual solutions concerning the soil temperature data and phe-
viogical observations.

The original proposal, suggesting the distribution of all agrometeorological data
by the agricultural messages (page 2), could not be realized.

New solutions consist of the adjustment of the forms for the data distribution on
their way from meteorological station to a computer centre. For all soil tempe-
rature data, the form was successfully made (see Fig. 1 "Dairy of soil tempe-
rature, measurements (0° C)", and Fig. 2 Block diagram, "Development of
processing of soil temperature data and publication of Soil Temperature Year-
-book". For the phenological data, forms have been prepared only for the data
distribution, up to now (see Fig. 3 and 4). All other necessary arrangements
will follow later.

POVZETEK

V tem delu je prikazan prvi predlog za sprejemanje agrometeoroloskih podatkov
in sedanje reSitve, ki se nanaSajo na podatke o temperaturi tal in fenoloskih
opazovanj.

Prvi predlog, da se z "agrodepeSami' dostavljajo vsi agrometeorolodki podatki,
nismo mogli realizirati.

Nove resSitve upoStevajo prilagajanje obrazcev za dostavo podatkov na relaciji me-
teoroloSka opazovalnica - radunski center. Za podatke o temperaturi tal je Ze
uspesno izdelan obrazec (sl. 1) in potek obdelave podatkov (sl. 2). Za fenoloSke
podatke so obrazei za dostavljanje podatkov Ze pripravljeni (sl. 3, 4), druga de~
la pa bodo sledila.

* 3k k

Agrometeoroloska sluZba organizovana je u naSoj zemlji 1947. godine, a u okvie
ru hidrometeoroloske sluzbe podela je sa radom 1949. godine. Prvobitni zadatal
bio je organizovanje i sprovodjenje merenja i osmatranja za potrebe ove grana
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sluzbe, u koje pre svega spadaju fenolo$ka osmatranju. merenja clemenata kli-
me zemljisSta kao $to su temperatura, vlaZnost, isparavanje zemljista i dr.

FenoloSki podaci i podaci o temperaturi zemlji$ta redovno se publikuju kao "Fe-
noloski godiénjak” i "Godisnjak temperature zemljista", a ostali se éuvaju u ar-
hivi odeljenja. Istovremeno, svi navedeni podaci koriste se kako za operativne
potrebe tako i u istraZivadkom radu.

Za automatizovanu obradu predvidjeni su u prvom redu podaci o temperaturi zem-
ljista i fenoloska osmatranja, a kasnije e biti obuhvadeni i ostali agrometeoro-
loski podaci.

Priprema za prelazak na automatsku obradu agrometeoroloskih podataka datira
od 1972. godine. Sledeéi iskustva naprednijih zemalja, prvi predlog je iSao u
prilog potpunoj automatizaciji. U tom cilju bio je pripremljen sistem agrodepesa,
kojima bi se podaci dostavljali direktno u elektronski radunar.

Kratko receno, predloZene agrodepeSe sastojale bi se iz nekoliko grupa petoci-
frenih brojeva, koje u sebi ukljuéuju: broj stanice, datum i vrstu podataka. S
obzirom da su podaci bili namenjeni i za operativne potrebe, u agrodepesi su
bili obuhvaéeni i neophodni meteoroloSki podaci. Prema tome u agrodepesu ula-
ze grupe meteoroloskih podataka, koji poéinju sa 777 i obuhvataju temperaturu
i vlaZnost vazduha, osuncavanje, padavine, vetar, temperaturu zemljista na du-
bini 2 i 5 em i zamrzavanje i odmrzavanje zemljista. Zatim slede grupe feno-
loskih podataka, koji pocinju sa 888 i obuhvataju prvo oznake grupe i sorte fe-
noloskog objekta za koji se daju podaci, a zatim slede podaci o fenofazi, prino-
Su, procentu Seéera i promilu kiseline u Siri (kad se radi o vinovoj lozi), sta-
rosti drveta i vinograda, pojavi biljnih bolesti i Stetodina, doletanju i odletanju
ptica i pocetku i zavrietku poljskih radova.

Izgled Seme agrodepese:
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Ova Sema bila je predvidjena za svakodnevno dostavijanje podataka. Podaci o na-
stupu fenolo$kih faza nalazili bi se u agrodepeSama onog dana kada je fenofaza
nastupila.

Medjutim, predloZeni nadin nije mogao biti realizovan.

Zbog toga, se prislo novom nadinu prelaska na automatizovanu obradu podataka.

Ovoga puta bilo je to prilagodjavanje obrazaca, odn. pripremanje novih obraza-

ca za upisivanje podataka na meteoroloSkoj stanici i dostavljanje istih radunskom
centru. Ovakvo reSenje obuhvatilo je odvojeno podatke o temperaturi zemljiSta i
fenoloS8ka osmatranja. Medjutim, ova dva reSenja se razlikuju po tome Sto poda-
ci o temperaturi zemljiSta imaju realizaciju dostavljanja: meteorolos§ka stanica -
agrometeoroloSko odeljenje RHM zavoda - radunski centar Saveznog hidrometeo-
roloskog zavoda.

O obliku obrazaca i jedne i druge vrste podataka biée reéi posebno.

TEMPERATURA ZEMLJISTA

Za ove podatke uradjen je novi obrazac pod nazivom "Dnevnik temperature zem-
ljista" ili skradeno Obrazac 32, Sto se vidi iz priloga 1.

Merenja temperature zemljiSta vrde se svakodnevno na dubinama: 2,5, 10, 20,
30, 50 i 100 cm. Podaci su maksimalno trocifreni brojevi (2 cela i 1 deseti deo),
a u hladnom periodu godine pojavljuje se i negativan znak.

. Podaci svih 7 dubina, osmotreni u jednom danu, smeSteni su u polju svih 80 ko-

lona na kartici. Pri ovome je za identifikaciju kartice uzeto 11 kolona; za podat-
ke na dubinama: 2, 5, 10, 20 cm kolone od 12-59 i to po 4 kolone za 1 podatak
racunajuéi i na negativan znak.

Za podatke na dubinama 30 i 50 cm kolone od 60-77, radunajuéi po 3 kolone za
1 podatak. Negativan znak pojavljuje se i na ovim dubinama, ali redje. Prove-
rom podataka iz ranijih godina zakljudili smo da na dubini od 30 i 50 cm nije
zabeleZena negativna temperatura ni%a od -9.90, Sto je bio povod da u ovom slu-
¢aju koristimo samo 3 kolone. Za sluéaj da negativna temperatura bude dvocifren
ceo broj sa 1 desetim delom, predvidjeno je da se odredjeni znak ubu$i na pozi-
ciji 11.

Za podatke na 100 cm predvidjene su samo 3 kolone, tj. 2 cela i 1 deseti deo.

Na ovoj dubini negativnih temperatura do sada nije bilo, a ukoliko bi se i poja-

vile, vaZe ista pravila kao i za dubine 30 i 50 cm. Za dane kada osmatranja ni-
je bilo, predvidjeno je popunjavanje kolona znakom 999.

Podaci se dostavljaju jedanput meseéno i pri tome podaci za 80. odn. 31. dan
u mesecu oznacavaju isto toliki broj kartica.
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SKI ZAVOD

UBLICKI HIDROMETEOROLO!
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Slika 1 Dnevnik merenja temperature zemljiSta
Fig. 1 Diary of soil temperature data
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Podaci ée se dostavljati RC SHM Zavoda, gde 6e se vrsiti ubuSivanje podataka
u kartice, logidka i kriti¢ka kontrola i arhiviranje. Istovremeno elektronski ra-

Sdunar Stampaée i Godidnjak temperature zemljista.
Pored toga za potrebe Radunskog centra SHM Zavoda uradjeni su sledeéi prilozi:

- Algoritam logicke kontrole;

- Algoritam kriti¢ke kontrole;
- Algoritam obrade podataka, &iji je blok dijagram dat u prilogu 2.

U Radunskom centru SHM Zavoda privodi se kraju program za kontrolu i obra-
du ovih podataka pod nazivom '"Temperatura zemljiSta".

FENOLOSKI PODACI

7a fenoloske podatke pripremljen je Obrazac 31 "Godidnji fenoloSki izveStaj".
Po sadriaju on je identi¢an sa dosadadnjim obrascem '"Fenoloski izvestaj AM-
-8-F" i namenjen je agrometeoroloSkim odeljenjima RHM zavoda za ubeleZava-
nje fenoloskih podataka posle izvrSene logi¢ke i kriti¢ke kontrole.

Ovde se odmah mora napomenuti da se agrometeorolo$ka odeljenja RHM zavoda
nisu slozila da se fenolo$ki obrazac popunjava na stanicama, iz razloga Sto os-
matracki kadar sadinjavaju i uditelji i seljaci i domaéice itd. Od ovakvog kadra
ne mo¥e se uvek odekivati da zabeleZeni datum nastupa fenofaze pretvori u broj
dana od podetka godine, niti da koristi Uputstvo za ubeleZavanje podataka u obra-
zac namenjen automatizaciji. Iz istih razloga u agrometeoroloSkim odeljenjima
RHM zavoda vrsiée se prvo logi¢ka i kriticka kontrola fenoloSkih podataka, a

tek onda ée podaci biti ubeleZeni u novi obrazac.

Novi fenolodki obrazac po svom obliku prilagodjen je za tabelarne preglede, po-
godne za direktno prebacivanje podataka u kartice. On sadr#i 19 Sema prikaza-
nih na 19 stranica. Seme su istoga tipa i razlikuju se samo po broju rubrika
predvidjenih za ubeleZavanje podataka. Redosled Sema dat je prema obimu poda-
taka koji se ubeleZavaju i obeleZene su brojem od 1-19.

Svaka Sema sastoji se iz polja za identifikaciju, koje se nalazi u levom gornjem
uglu obrasca i za ovo polje rezervisan je nejednak broj kolona, tj. od 1-7 ili
1-9 kolona. Ovde se upisuje $ifra obrasca, godina, Sifra grupe objekata i Sifra

naziva objekta i sorte.

Polje ostalog, veéeg dela obrasca, ispunjava se nazivima stanica i njihovom Si-
from (ona se ubu$uje u karticu), kao i fenoloSkim podacima za koje su rezervi-
sane kolone od 13-78. Poslednje dve kolone, 79-80, rezervisane su za "broj po-
punjenih kartica", Sto sluZi kao kontrolni broj prispelih podataka, odn. kartica
u Radunski centar. Ovaj broj obavezan je za podatke svih grupa objekata s ob-
zirom da u identifikaciji nije moguée uvesti rubriku "redni broj kartice.
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Slika 3 Sema fenoloskog obrasca (divlji kesten)
Fig. 3 Scheme of phenologic form (horse chetnut)
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Slika 4 Sema fenoloskog obrasca (kukuruz)
Fig. 4 Sscheme of phenologic form (maise)
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Podaci, kojima se popunjava obrazac, uglavnom su numerike vrednosti, sastav-
ljene od 1-4 cifre, a kod pojedinih se pojavljuje i 1 decimala. U manjem broju
pojavljuju se i alfabetski znaci, oni se unose u deo za identifikaciju.

Oblik Seme fenoloSkog obrasca moZe se videti iz priloga 3. i 4.

Ovim kratkim prikazom poku$ali smo da predstavimo oblik novog fenolodkog o-
brasca, a istovremeno i karticu.

Veliku raznovrsnost fenoloS§kih podataka bilo je moguée svrstati u 1 obrazac, a
da se pri tome vodi ra¢una i o racionalnom kori$éenju kolona u kartici. Pri o-
vome nismo jo$ spomenuli promene u sortimentu, narodito ratarskih kultura i
votaka, do kojih dolazi gotovo svake godine. Za ovakve pojave predvideli smo

moguénost Sifrovanja novouvedenih sorata i unoSenje njihovih podataka u obrazac.

U sastav novog Obrasca 31, "Godi$nji fenoloSki izvestaj" ulaze i sledeéi prilozi:

- Uputstvo za beleZenje podataka u obrazac "GodiSnji fenoloski izvestaj";
- Spisak i Sifre meteoroloskih stanica za potrebe biometeorologije:

- Tablica za pretvaranje datuma u broj dana od podetka godine;

- Spisak naziva i Sifara fenoloSkih objekata i sorata.

Sto se tide ukupnog broja kartica za 1 godinu, on bi iznosio oko 5.000. Ovaj
broj kartica je iznenadjujuée mali, ali on proizilazi iz éinjenice $to sve stanice
iz fenoloSke mreZe, ne ostvaruju pun program osmatranja. Svaka stanica prati
samo one fenoloske objekte, koja ima na svom terenu, odn. u §iroj okolini. O-
sim toga i kolone u karticama su racionalno kori$éene, tako da je slobodnih ko-
lona veoma malo, a u nekima ih uopSte i nema.

Preostali deo posla kao 8to je: priprema obavezne instrukcije za RHM zavode
i pisanje odgovarajuéih algoritama za Radunski centar, uslediée kasnije.
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UGOTOVITVE IN PRIPOROCILA SIMPOZIJA "AVTOMATIZACIJA V
METEOROT.OG1JI IN HIDROLOGIJI"

Simpozij je bil organiziran 22. in 23. septembra 1977 v Ljubljani v okviru pro-
slave 30-letnice meteorolodke in hidroloske sluzbe v SR Sloveniji. Na simpoziju
je bilo 129 udelezencev iz zveznega in vseh republiskih hidrometeorologkih zavo-
dov, Zveze vodnih skupnosti Slovenije, Vojnega letalstva in protizraéne obrambe,
InStituta JoZef Stefan in Univerze v Ljubljani in sploSnega vodnogospodarskega
podjetja poredje Save-direkcija v Zagrebu, Energoinvesta Sarajevo, IBE Elektro-
projekta iz Ljubljane ter Geodetske uprave SRS.

Na simpoziju je bilo prebranih 28 referatov iz naslednjih podrodij:

- avtomatske merske postaje,

- seizorji in avtomatizacija,

- n.eteoroloSke radarske meritve,
- avtomatska obdelava podatkov.

V okviru simpozija je bila razstava senzorjev, elektronskih instrumentov in av-
tomatskih meteoroloskih postaj druge, tretje in Getrte generacije, ki so bile raz-
vite in izdelane s sodelovanjem Meteoroloskega zavoda SR Slovenije in Instituta
JoZef Stefan iz Ljubljane.

Po referatih, diskusiji in v obravnavi za okroglo mizo so bile sprejete nasled-
nje osnovne ugotovitve in priporoéila:

1. Stopnja razvitosti druZbe in gospodarstva zahteva kvalitetne ter hitre meteo-
roloSke in hidroloSke informacije, ki morajo vsebovati tudi podatke o kakovo-
sti zraka, voda in tal.

2. V SFRJ je v izgradnji splosni druZbeni informacijski sistem. Meteoroloska
in hidroloSka problematika mora biti sestavni del tega sistema.

3. Informacijski sistem v meteorologiji in hidrologiji ima dolgoletno tradicijo,
njegova kakovost se stalno zboljSuje. Nove zahteve po kvalitetnih in hitrih in-
formacijah, ki morajo zajeti tudi sluZbo opozarjanja pred naglimi nevarnimi
pojavi in elementarnimi nesreami, zahtevajo uvedbo visoke stopnje avtomati-
zacije, ki mora biti prilagojena tudi druzbenemu informacijskemu sistemu.

4. Avtomatizacijo je treba postopoma uvesti v vse faze dela - od vseh vrst me-
ritev, obdelav osnovnih in izvedenih vrednosti, objektivnih analiz in prognoz
do hranjenja in prenosa informacij.

5. MeteoroloSke postaje Cetrte generacije z vgrajenimi mikroprocesorji so tako
napredne in univerzalne, da v bliZnji prihodnosti pri njih ni pricakovati kon-
ceptnih sprememb. S tem je uvajanje takih postaj v uporabo utemeljeno, za-
dostiti pa morajo predvsem naslednjim zahtevam:

5.1. Za razliéne namene je treba graditi postaje razliénih zmoZnosti.
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10.

5.2. Da bo mogode enostavnejse postaje z dodajanjem potrebnih enot po po-
trebi izpopolnjevati v popolnejSe in omogoditi uporabo najnovejsih sen-
zorjev in elektronskih sestavnih delov, je v najkrajSem moznem é&asu
potrebno vhodne in izhodne vrednosti v posameznih sklopih standardizi-
rati, enako programe osnovnih funkcij zbiranja, osnovne obdelave, za-
pisa in prenosa podatkov.

5.3. Zagotoviti je potrebno, da bodo imeli novi senzorji za uporabo v avto-
matskih postajah enake standardizirane vhodne in izhodne karakteristi-
ke. To se mora upodtevati tudi pri nabavah instrumentov, ki jih je mo-
goce prikljuditi k avtomatskim sistemom, deprav se nabavljajo za in-
dividualno uporabo.

5.4. Avtomatske postaje morajo imeti moznost za prikljuditev ekoloSkih sen-
zorjev z avtomatsko kalibracijo, kontrolo pravilnosti njihovega delovan-
ja in avtomatskega opozarjanja pri prekoraditvah tolerantnih meteoro~
loskih in ekologkih vrednosti.

5.5. Teziti je treba za tem, da bodo vrednosti, dobljene z avtomatskimi po-
stajami, €imbolj primerljive s podatki klasiénih postaj, s Semer se ne
smejo opustiti moZnosti za podrobnej$e informacije, ki jih lahko dobi-
mo z boljSimi senzorji, vedjim Stevilom zbranih podatkov in Sirokimi
moZnostmi obdelave.

Velika zmogljivost, ki jo ima avtomatska meteorolodka postaja IV. genera-
cije za zbiranje in osnovno obdelavo podatkov, daje moZnost za podrobnejse
sledenje medsebojne odvisnosti merjenih meteoroloskih elementov. S primer-
no izbiro Stevila in vrste senzorjev ter programa delovanja in osnovne ob-
delave podatkov je mogoéde bolj kot s klasiénimi meritvami definirati prika-
zano sliko vremena. Zato je treba tej problematiki posvetiti vso pozornost.

Pomanjkanje vizualnih podatkov iz mreze avtomatskih postaj je treba nado-

mestiti s postopnim uvajanjem meteorologke radarske mre%e, ki mora po-

leg osnovnih informacij zagotoviti dolo¢anje padavin, potencialne nevarnosti
toCe in drugih nevarnih pojavov. Osnova za to mora biti raCunalni$ko voden
digitalni sistem radarjev razliénih valovnih dolZin.

Zaradi moZnosti takoj$nje uporabe morajo biti dostopne neposredno v repub-
liSke in zvezni center osnovne informacije iz avtomatske merske mreze ra-
darskih sistemov in tudi iz klasiéne sinoptiéne mreZe. Temu primeren mo-
ra biti prenos podatkov ter fizidna in programska konfiguracija radunalnis-
kih podsistemov in sistemov, ki morajo tudi krmiliti delovanje avtomatske
mreZe in prenosa informacij. Te zahteve je nujno treba upostevati pri iz-
gradnji sistema zvez in radunalniSkih centrov.

Avtomatsko obdelavo podatkov je treba prilagoditi tudi podatkom iz avtomat-
skih postaj. Posebna pozornost mora veljati datotekam, v katerih je potreb-
no Stevilne zbrane podatke nadomestiti z manjSim Stevilom ustreznih izve-
denih vrednosti.

Po Ze opisanih kriterijih je potrebno uvajati avtomatizacijo v mrezi hidro-
loskih postaj in obdelavi hidroloskih podatkov.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Potrebno je uvajati sodobnejse metode in opremo za dolo¢anje pretokov in
kakovosti voda.

Avtomatizacijo na osnovnih podroéjih je potrebno upoStevati pri izdelavah
objektivnih analiz in prognoz vremena, stanja voda, onesnaZenosti zraka in
voda in Se posebno vseh nevarnih pojavov. Temu primerno naj se prilaga-
jajo in razvijajo radunalnidki modeli.

Napacno bi bilo, da bi uvajali kompleksno avtomatizacijo brez pretehtanega
in usklajenega naérta, ki mora upoStevati, da se bo avtomatizacija na vseh
nivojih uvajala postopno in strogo unificirano. Zaradi tega je potrebno izde-
lati predvsem naslednje analize:

13.1. Kje, kdaj in v kak$nem obsegu je potrebna avtomatizacija,

13.2. kakSna je potreba za avtomatsko zbiranje osnovnih meteoroloskih,
hidroloskih in ekolo§kih podatkov;,

13.3. kakSen naj bo alarmni sistem, ki ga je treba vkljuéiti tudi v pro-
gram OJOU;

13.4. kakSen naj bo prenos osnovnih informacij;
13.5. kakSen naj bo zajem in obdelava podatkov ter arhiviranje;

13.6. kakSen naj bo zajem podatkov za potrebe objektivne analize in progno-
ze vremena, voda, onesnaZenosti zraka in voda ter nevarnih pojavov;

13.7. kakSen naj bo pretok izvedenih informacij ?

Na osnovi gornjih analiz je potrebno izdelati projekt kompleksne avtomatiza-
cije, da se bo po enotnih usklajenih kriterijih ta lahko izvajala tudi parcial-
no po zaokroZenih podroéjih.

Ugotovitve in priporoédila simpozija naj bi podrobneje obdelale ustrezne ko-
misije oziroma delovne skupine, ki delujejo v okviru Zveznega hidrometeo-
roloSkega zavoda in izdelale tudi podrobnejéi predlog za izvedbo jugoslovan-~
skega programa kompleksne avtomatizacije v meteorologiji in hidrologiji.

Zastavljenega dela ne bo mogoCe izvajati brez znatnih finandnih sredstev in
brez zdruZevanja dela hidrometeoroloskih organizacij in drugih specializira-
nih institucij v SFRJ. Zaradi tega naj bi Zvezni hidrometeoroloski zavod
prevzel pobudo za koordinacijo del in za formiranje finandnega sklada za
avtomatizacijo.

Podobni simpoziji naj bi bili $e tudi v prihodnje. Ved poudarka bo treba v
prihodnje dati Se radéunalnigki objektivni analizi in prognozi ter modelom,
potrebnim za takdno delo.
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