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METEOROLOSKE SLUZBE
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Uvod

Vreme  vedno je. Tako pravijo
vremenoslovci. Ljudi pa Ze od nekdaj zanima, kaksno
je in kaks$no bo. Ce je v mejah pricakovanega, se mu
zlahka prilagodijo. Kaj pa, ko postane muhasto,
grozecCe, nevarno in celo unicujoce? Da bi se lazje
prilagodili, so ga Ze od nekdaj spremljali. Na podlagi
znanih vremenskih dogodkov so poskusili predvideti
vreme Vv prihodnosti. Od tu zajema bogata zakladnica
ljudskih vremenskih pregovorov. Na Zalost pa
pregovori Ze dolgo ne zadovoljujejo potreb ljudi, zato
so zaceli sistemati¢no spremljati vremenske pojave in
meriti veliCine, ki oznacujejo lastnosti in spremembe
ozracja.

Ceprav so temperaturo zraka ponekod merili
v Evropi Ze v srednjem veku, Stejemo sredo 19.
stoletja za zacetek sistematicnih  vremenskih
opazovanj in meritev po svetu. Tako je prof.
Cleveland Abbe vzpostavil sistematicno opazovalno
mrezZo v ZdruZenih drzavah Amerike v prvi polovici
19. stoletja, da bi lahko izdajal vremenske napovedi
za New York. Podobno se je dogajalo tudi v Evropi
in tedanji Avstro-Ogrski. Tudi na slovenskem
etnicnem ozemlju niso zaostajali. Tako je bila
ustanovljena prva meteoroloska opazovalna postaja v
Trstu Ze leta 1779, naslednja pa istega leta v Gorici.
V Ljubljani so obstajala meteoroloska opazovanja Ze
okrog leta 1824, vendar se zapisi niso ohranili. Leta
1848 je bil wustanovljen Osrednji zavod za
meteorologijo in geomagnetizem na Dunaju, ki je
sistemati¢no Siril opazovalno mreZo na ozemlju
tedanje avstro-ogrske monarhije. Tako je leta 1850
ponovno zacela delovati meteoroloSka opazovalnica
v Ljubljani, 1852 v Celju, 1858 v Novem mestu,
1863 v Mariboru, 1864 na Ptuju in v Kranju, 1871 v
Kamniku in drugje. Stevilo opazovalnih mest se je
zelo spreminjalo in le malo je bilo takih z
dolgoletnim opazovanjem.

Po koncani 1. svetovni vojni je veliko
meteoroloskih opazovalnic postalo del Osrednjega
zavoda za meteorologijo in geodinamiko ter
Hidrografskega centralnega urada tedanje Kraljevine
SHS in poznejSe Jugoslavije. Takrat je na naSem
ozemlju delovalo pribliZno 86 temperaturnih in
padavinskih opazovalnic. Leta 1925 je bilo Ze 184
opazovalnic, od tega 122 pri Zavodu za
meteorologijo in  geodinamiko, 62 pa pri
Hidrografskem centralnem uradu. Neposredno pred
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drugo svetovno vojno je Zavod za meteorologijo in
geodinamiko Univerze v Ljubljani upravljal 40
meteoroloskih postaj, ki so enkrat dnevno merile
temperaturo in padavine. PovpreCne dnevne
temperature so izraCunali iz maksimalnih in
minimalnih vrednosti. Poleg teh tako imenovanih
temperaturnih postaj je bilo Se 248 padavinskih
postaj, od tega 51 na Primorskem, ki je tedaj spadala
pod Italijo. Med 2. svetovno vojno je bilo delovanje
merilne mreZe skoraj prekinjeno. Opravljale so se le
neprekinjene meritve in opazovanja v Ljubljani,
Mariboru, Novem mestu, Celju in Se na nekaterih
krajih, drugje pa so bila opazovanja in meritve le
obcasne.

V obdobju med obema vojnama in do konca
druge svetovne vojne so se z meteoroloSkimi
opazovanji in podatki v glavnem ukvarjali geografi in
ne moremo govoriti, razen deloma v obdobju avstro-
ogrske monarhije, o sistematicno organizirani
meteoroloski sluzbi, saj je imel zavod pri univerzi
med obema vojnama neprestane finanCne in
kadrovske teZave. Na sreco se je velik del tedaj
zbranih podatkov ohranil, tako da jih lahko danes
vkljuimo v analize vremenskega dogajanja in
podnebja v Sloveniji.

Med drugo svetovno vojno so na
osvobojenih ozemljih zacele delovati posamezne
meteoroloSke postaje, ki so s podatki oskrbovale
predvsem zavezniSko letalstvo. Prva vojaSka
meteoroloSka postaja je bila ustanovljena junija 1944
v Dragi na Gorjancih, druga pa jeseni 1944 v
Crnomlju. Maja 1945 so bile v Sloveniji aktivne tiri
glavne meteoroloSke postaje, dve sinoptiCni, Vv
Mariboru in Celju, ter dve na letali$¢ih v Crnomlju in
Ljubljani.

Slika 1. Meteoroloski opazovalci leta 1945 na letaliSki
meteoroloski postaji v Crnomlju. Sliko je ob 30.
obletnici HidrometeorolosSkega zavoda leta 1977 dal
dr. Avgustin Lah, ki je bil sam meteoroloski
opazovalec v Crnomlju.



Po koncani vojni se je kmalu pokazala
potreba po ustanovitvi civilne meteoroloske sluzbe,
ki bi razen vojaskih pokrivala tudi vse druge potrebe
po meteoroloskih podatkih in analizah. Januarja 1947
je bila ustanovljena Uprava hidrometeoroloske sluzbe
pri vladi Federativne ljudske republike Jugoslavije
kot drZavna sluzba, 24. maja 1947 pa je tedanja vlada
Ljudske republike Slovenije izdala Odredbo o
ustanovitvi  Uprave hidrometeoroloSke  sluzbe
(UHMS).

Z njeno ustanovitvijo leta 1947 sta
meteoroloSka in hidroloSka sluzba postali javni
dejavnosti v okviru republiske uprave in od takrat
naprej lahko govorimo o drZavni meteoroloski in
drZavni hidroloski sluzbi v Sloveniji.

Z uredbo, objavljeno v Uradnem listu, St.
24/57, se je leta 1957 Uprava hidrometeoroloske
sluzbe preimenovala v Hidrometeoroloski zavod
Ljudske republike Slovenije (HMZ). Prvi direktor je
postal hidrolog Franc Bidovec. Kmalu ga je zamenjal
Lojze Ostanek, ki je ostal na tem mestu vse do
upokojitve leta 1975. Zakon o republiSkih upravnih
organih, Uradni list SRS, S§t. 39/74, je zacCasno
odcepil hidroloSko dejavnost in jo vkljucil v
Strokovno sluzbo Zveze vodnih skupnosti. Tako je
od leta 1974 do 1979 meteorologija delovala v okviru
Meteoroloskega zavoda SRS, nato se je hidrologija
vrnila. Leta 1974 je Lojzeta Ostanka kot direktor
nasledil Miran Borko, njega pa leta 1982 Jozef
Roskar. Zavod je vodil do maja leta 1987, ko je odSel
v Beograd in postal direktor Zveznega
hidrometeoroloskega zavoda SFR Jugoslavije.
Nasledil ga je Janko Pristov, ki je zavod vodil do
svoje upokojitve leta 1994. Za njim je priSel DuSan
Hrcek, ki je ostal na vodilnem mestu zavoda do
njegove preobrazbe v Agencijo Republike Slovenije
za okolje (ARSO) leta 2001. Drzavna meteoroloska
in hidroloska sluZzba sta delovali v
Hidrometeoroloskem zavodu do 1. maja 2001, ko je
bila ustanovljena ARSO kot organizacija v sestavi
Ministrstva za okolje in prostor. Prva direktorica
agencije je bila dr. Andreja Cercek - Hocevar, ki jo je
leta 2004 zamenjal sedanji generalni direktor dr.
Silvo Zlebir.

V obdobju po drugi svetovni vojni smo bili
price silovitega znanstvenega in tehnoloSkega razvoja
na vseh podro¢jih c¢lovekovega delovanja. Pred
Sestdesetimi leti si je bilo tezko zamisliti, kakSen bo
svet danes, Se posebej teZko pa, da bo tehnologija
tako zelo napredovala. Vsekakor je tehnologija vso
CloveSko zgodovino pogojevala nacin in raven
razumevanja dogajanj v naravi, tudi v meteorologiji.
Ker sem v tem obdobju Zivel in delal na podrocju
meteorologije, bom v tem prispevku poskusil opisati
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razvoj slovenske meteoroloSke sluZbe prav s stalica
tehnoloSkega vpliva nanjo. Mogoce se bo nekaterim
zdelo, da sem se osredotoCil predvsem na razvoj v
zvezi z napovedjo vremena. Ze vnaprej se zaradi tega
opravicujem klimatologom, pa tudi
agrometeorologom, vendar skokovit tehnoloski
napredek je najvecji viden in zaznaven vpliv brez
dvoma imel prav na razvoj napovedi vremena.

Prva leta po drugi svetovni vojni do zacetka
uporabe racunalnikov

Ob ustanovitvi Uprave hidrometeoroske
sluZzbe je bila meteorologija v precej podrejenem
poloZaju. Hidrologija je svojo pomembnost gradila na
potrebi po informacijah o pretokih slovenskih rek, ki
so bili ena od osnov za gradnjo hidroelektrarn.
Strokovnjake in prostore na Resljevi cesti je dobila Se
iz Kraljevine Jugoslavije, saj je na takratni banski
upravi delovala kar mocna skupina hidroloskih
delavcev. Meteorologija te srece ni imela. Skoraj vse
se je zacelo na novo, brez tradicije in brez delovnih
prostorov.

Slika 2. HiSa, zgrajena konec leta 1949, dom
meteoroloskega dela Uprave za hidrometeorolosko
sluzbo LRS.

Najvecja teZava pa niso bili prostori, ampak
pomanjkanje meteorologov. Meteoroloski del so
takrat vodili mladi geografi. Leta 1948 je bil najprej
postavljen opazovalni prostor na Celjski 1 a za
BeZigradom, kjer je Se danes. Konec leta 1949 so z
udarniskim delom dogradili stavbo na Celjski 1 a, v
kateri se je nato naselila meteoroloska sluZba.



Slika 3. Meteoroloski opazovalni prostor za BeZigradom,
postavljen na tem kraju Ze leta 1948.

Prvi opazovalci na glavnih meteoroloSkih
postajah, imenovanih tudi sinopti¢nih, so bili
demobilizirani vojaski opazovalci. Novo zaposleni
opazovalci, nevesci tega dela, pa so opravili teCaj za
meteoroloSke opazovalce v Zagrebu. V okviru
Zvezne hidrometeoroloSke uprave v Beogradu so Ze
leta 1947 ustanovili Srednjo hidrometeorolosko Solo.
V zacetku je bila Sola dveletna, vpis je bil po Sestem
razredu gimnazije. Nato je postala popolna Stiriletna
srednja Sola za vzgojo meteoroloskih in hidroloskih
tehnikov. Tudi iz Slovenije jih je kar nekaj uspesno
koncalo Solanje na tej Soli in tako je Uprava
hidrometeoroSke sluzbe dobila prve usposobljene
meteoroloske tehnike Ze konec leta 1949. Se danes je
nekaj diplomantov te Sole v sluzbi na ARSO.

V prvem obdobju po ustanovitvi sluzbe je
bilo treba najprej utrditi mersko mreZo. Po
prikljucitvi Primorske leta 1948 je bilo devet
sinopti¢nih postaj s strokovnimi opazovalci, 14
klimatoloskih in 136 padavinskih postaj. 10 let po
njeni ustanovitvi je bilo Ze 13 sinopticnih, 111
klimatoloskih in 295 padavinskih postaj. Te Stevilke
jasno kaZejo razvoj v prvem obdobju delovanja
sluZbe. Razvijala se je predvsem mreZa
meteoroloskih  postaj in najnujnejSe obdelave
podatkov. Seveda so bile te obdelave rocne, racunali
so peS ali s preprostimi mehanskimi racunskimi
stroji. Zaceli so sistematicne osnovne obdelave
meteoroloskih opazovanj, pri Cemer so Ze tedaj
veliko pozornosti namenjali subjektivnemu nadzoru
izmerjenih podatkov. Sliki 4 in 5 nazorno prikazujeta
zelo hitro rastoce Stevilo merilnih postaj v prvem
obdobju po ustanovitvi Uprave hidrometeoroloske
sluZbe.
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Slika 4. Razvoj mreZe klimatoloskih postaj od 1945 do
danes
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Slika 5. Razvoj mreZe padavinski postaj od 1945 do danes

V Upravi hidrometeoroske sluzbe se je
meteoroloSka dejavnost od zacetnih prizadevanj,
namenjenih postavljanju opazovalne in merske
mreZe, zaCela kmalu deliti na posamezne strokovne
smeri. Tako je bila ustanovljena klimatoloSka sluZba,
katere glavna naloga je bila homogenizacija arhivskih
in tekoCih podatkov za celovitejSe podnebne analize,
ki so bile predvsem osnova za Klimatski atlas
Jugoslavije 1930-1961.

Najvecji problem, s katerim so se sreCevali,
je bilo pomanjkanje ustrezno izobraZenih delavcev,
meteorologov. Na ljubljanski univerzi Studij
meteorologije pred vojno ni obstajal, zato so glavno
breme organiziranja meteoroloSke sluZzbe v prvem
obdobju prevzeli geografi, saj so jim bile podnebne
analize, sicer v geografskem opisnem smisly,
domace. Kmalu se je najprej v klimatoloskih sluZzbah
zacela razvijati tudi agrometeoroloska dejavnost, ki
se je zelo hitro organizirala v samostojno sluzbo kot
organizacijska enota v Upravi hidrometeoroske
sluZzbe. K razvoju agrometeorologije je vsekakor
veliko prispevala ustanovitev Agronomske fakultete
(Uredba o ustanovitvi Agronomske fakultete na
Univerzi v Ljubljani z dne 8. maja 1947) Univerze v
Ljubljani, ko je bil v u¢ni nacrt Studija agronomije
vkljucen tudi predmet Meteorologija in klimatologija,
ki ga je od leta 1947 do leta 1960 predaval dr. Vital
Manohin, visji referent na Upravi hidrometeoroske
sluZzbe in pozneje na Hidrometeoroloskem zavodu.
Maticarji fakultete, med katerimi je bil kot prodekan



tudi prof. dr. Bogdan Vovk (1967), so se zavedali
pomena vremena v kmetijstvu. Prav njegove besede v
prispevku, objavljenem ob 20. obletnici takrat Ze
BiotehniSke fakultete, temu pomenu danes ob
spoprijemanju s podnebnimi spremembami dajejo Se
posebno teZo: »Rastlina s svojimi bioloSkimi
lastnostmi ter njeno okolje sestavljata celoto, od
katere sta odvisni koli¢ina in kakovost rastlinskega
pridelka. Cim bolj je rastlini okolje pogodu, tem vecji
je njen pridelek. Obdelovanje tal in oskrba rastline
pravzaprav ni ni¢ drugega kot popravljanje okolja.
Kolikor bolj prilagodimo okolje prirodi rastline,
toliko vec pridelamo. Recemo pa lahko tudi obratno;
¢im bolj rastlini ustreza narava okolja, temvec bo
'pridelala’. Od tod velja pravilo, da je v kmetijstvu
treba izbirati vselej tisto kulturo, ki ji najbolj
ustrezajo prirodne razmere okolja v nekem prostoru.«

V zacetku petdesetih let prejSnjega stoletja je
zacCela delovati tudi prognosti¢na sluzba, ki je kmalu
postala v javnosti najvidnejSe podrocje delovanja
meteoroloSke sluzbe. Prav na tem podrocju je bilo
Cutiti najvecje pomanjkanje meteorologov. Za
nadaljnji razvoj meteorologije in predvsem prognoze
vremena je bilo odloc¢ilno, da je bila leta 1950 pri
Prirodoslovno-matematic¢ni  fakulteti Univerze v
Ljubljani na Matematicno-fizikalnem oddelku
ustanovljena in na seznamu predavanj prvic
predstavljena Studijska smer Meteorologija s
celotnim ucnim nacrtom. Ta je wvseboval tudi
temeljne matematic¢ne, fizikalne in geofizikalne
predmete. S tem se je na ljubljanski univerzi zacel
sodoben Studij meteorologije, ki je z leti dal vec
diplomiranih meteorologov (oziroma nekaj let
diplomiranih inZenirjev meteorologije) in omogocil
razvoj in uspeh te stroke v Sloveniji. Prvi je leta 1953
diplomiral Janko Pristov, pozneje dolgoletni vodilni
delavec, raziskovalec in direktor
Hidrometeoroloskega zavoda.

Ze v zacetnem obdobju prognosticne sluzbe
so spoznali, da za razumevanje vremenskih procesov
nad Slovenijo potrebujejo tudi kaksno visokogorsko
merilno postajo, saj lahko samo na ta nacin dobijo
podatke iz malo visjih slojev ozracja. Razmere nekaj
km visoko v ozracju dolocajo vrsto vremena, zato je
njihovo poznavanje nepogresljivo za sestavljanje
kakovostnih vremenskih napovedi. Takrat Se ni bilo
radiosondaznih meritev in satelitov ter radarjev, zato
so bile visokogorske meteoroloSke postaje prakti¢no
edini vir podatkov o razmerah v viSjih plasteh
ozracja. Na podlagi njihovih podatkov so meteorologi
sklepali, kaksne so razmere v prostem ozracju. Da bi
¢im bolj zmanjSali vpliv tal, so jih postavljali na
najviSje gorske vrhove. Podatki z visokogorskih
postaj so brez dvoma pomembno prispevali k
izboljSanju kakovosti meteoroloskih analiz in
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napovedi.

Na Kredarici je bila prva koca postavljena
leta 1896 in naslednje leto so na Kredarici prvic¢
stekla meteoroloska opazovanja in meritve. Tedanja
drZavna sluZzba, pristojna za meteorologijo, s sedeZem
na Dunaju je prispevala za meteorolosSke instrumente,
opazoval pa je Anton Pekovec, oskrbnik koce.
MeteoroloSke meritve so potekale zgolj poleti, torej
ko je bila kofa odprta. Zadnji znani podatki iz
zaCetnega obdobja meritev so iz leta 1912, Zal pa se
izvirni podatki niso ohranili (Trontelj, 1994).

Slika 6. Stara planinska koca na Kredarici, kjer so poleti leta
1954 zaceli meteoroloska opazovanja.

Tako je leta 1954 Uprava hidrometeoroske
sluzbe Ze imela zgled in je zacCela sistematiCne
meritve na Kredarici. V meteoroloskem arhivu na
ARSO, v Uradu za meteorologijo, so podatki
shranjeni v digitalni obliki od septembra 1954. V
zaCetnem obdobju delovanja postaje je elektricno
energijo, potrebno za telegrafsko povezavo in predajo
podatkov v center v Ljubljani, proizvajal generator,
ki je bil vojna trofeja in zelo iztroSen. Telegrafska
zveza med Kredarico in telegrafskim centrom Uprave
hidrometeoroSke sluzbe v Ljubljani je temeljila na
oddajniku, ki je deloval na tok iz akumulatorjev in
veC kot 30 metrov dolge antene, ki je bila vpeta na
planinsko koco in steber v viSini pribliZzno 10 metrov.
MeteoroloSka porocila v obliki posebej Sifriranih
sporoc€il, imenovali so jih depeSe, so posiljali ob
dogovorjenih urah z Morsejevo abecedo.

Ceprav so bili na¢in in metode dela v
meteoroloski sluzbi na vseh podrocjih odvisni od
tehnologije in razpoloZljivih tehni¢nih sredstev, je
bila prav prognoza vremena najbolj odvisna od
tehnicnih sredstev. Za spremljanje in analizo vremena
je namrec treba v najkrajSem mogocem casu dobiti
podatke z merskih postaj. Za analizo in pripravo
napovedi vremena za dan ali dva vnaprej pa je treba
imeti podatke ne samo z merskih postaj v Sloveniji,
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temveC prakticno iz vse Evrope. Do Sestdesetih let
20. stoletja je bil prenos podatkov iz meteoroloskih
opazovanj pri tleh in v viSinah mogo¢ samo s
pomocjo radiotelegrafije z uporabo telegrafa,
prikazanega na Sliki 7 in Morsejeve abecede,
prikazane na Sliki 8.

Slika 7. Morsejev telegraf, kakrSnega so do uvedbe
teleprinterjev v prvi polovici Sestdesetih let
prejSnjega stoletja uporabljali za prenos podatkov
iz glavnih meteoroloskih postaj do Zbirnega centra v
Ljubljani.
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Slika 8. Morsejeva abeceda, ki so jo uporabljali v petdesetih
letih; sporocila so izmenjavali z razli¢no dolgimi
zvocnimi signali z radijskimi valovi; pika je
pomenila kratek, ¢rtica pa dolg znak; Se danes se
uporablja na morju, tudi s svetlobnimi znaki, pa tudi
pri reSevanju v razli¢nih okolis¢inah.

Podatke so no¢ in dan sprejemali
radiotelegrafisti. V eni izmeni sta se zaradi
napornosti dela izmenjavala dva, tako je bilo
potrebnih okrog deset, da so pokrili vse dneve v letu.
Podatke s posameznih postaj, ki so jih
radiotelegrafisti zapisovali na papir, so nato vnasalci
po dogovorjeni mednarodni shemi vrisali na
geografske karte. Karte so analizirali po tako
imenovani sinopticni metodi. Na sliki 9 so
predstavljeni podatki, ki so jih wvnesli za wvsako
postajo na nizinsko karto. Na sliki 10 pa lahko
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vidimo ¢Crnilnik z rde€im in modrim crnilom z
znaCilnim drZalom z dvema peresoma ter vneseno
karto, na katero so potem vrisali polje pritiska,
temperature, na kartah, ki pa so kazale analizo pri
tleh, tudi lego front, obmocja padavin, megle in
drugih znacilnih pojavov. Poleg tega so analizirali
tudi viSinske karte. Obicajno so dnevno risali polje
geopotencialne viSine 850 Hpa, 700 Hpa in 500 Hpa.
Kako se bo vreme razvijalo, so sklepali na podlagi
zaporednih poloZajev front, trenutnega in predhodnih.
S preprostim prenosom vrednosti podatkov so
sklepali, kakSna bo lega fronte naslednji dan. Na tej
podlagi so izdelali vremensko napoved za naslednji
dan. Za napoved najviSje in najniZje temperature
zraka pa je bila osnova predvsem izmerjena vrednost
na dan izdaje vremenske napovedi.

VETER IZ SMERI 320° VISOK|
\ OBLAKI
SREDNJI
2 »
~

TEMPERATURA\21 2~ 105_¢rrimisk 10105 mb

HITROST 15 VOZLOV

POJAVI: DEZ — & \3 PLOHA V PRETEKLEM
CAsU
TEMPERATURA /13 g 2/
ROSISEA é \Y% PRITISK PADEL
ZA 3,2mb

NIZKI OBLAKI  2/8 /

SKUPNA OBLAENOST  3/8

Slika 9. Informacije, ki so jih vnaSalci vnesli na niZinske
vremenske karte za vsako postajo s podatki.

Slika 10. Znacilen ¢rnilnik z modrim in rde¢im Crnilom,
drZalo z dvema peresoma ter vnesena in analizirana
niZinska karta

Razen vremenske napovedi za razne casnike
in radio so pripravljali tudi posebne analize in
napovedi za letaliSko sluZbo. Na ljubljansko letalisce,
ki je bilo tedaj Se v Mostah, so v zgodnjih jutranjih
urah ob vsakem vremenu s kolesom dostavili
vremensko karto, ki je obiCajno obsegala obmocje,
malo vecje od Jugoslavije.



Ne smemo pozabiti omeniti vzajemnega
delovanja posameznih sluzb v Upravi
hidrometeoroske sluzbe. Strokovni delavci, ki so
analizirali in napovedovali vreme, so bili nemalokrat
razocarani, ker so bile njihove prognoze slabe. Danes
te teZave zlahka razumemo. Kljub temu niso obupali
in so uvedli kar nekaj metodoloskih in tudi tehni¢nih
opravil, ki bi lahko izboljSala kakovost napovedi.
Mednje lahko vsekakor Stejemo razvoj vremena, ki
so ga ze v zacCetku petdesetih let zaceli spremljati in
zapisovati na vseh glavnih meteoroloski postajah. V
ta namen so izvajali urna opazovanja in izpolnjevali
poseben obrazec, imenovan »razvoj vremenac,
katerega avtor je bil dr. Marjan CadeZ, tedaj nacelnik
aeroloskega oddelka na Zvezni upravi
hidrometeoroloSke sluzbe v Beogradu in pozneje
znan profesor na meteoroloski katedri Prirodoslovno-
matematicne fakultete v Beogradu. Tako zbrane
podatke so pozneje s pridom uporabljali pri
subjektivni analizi vremenskih stanj in razvoja
vremena, kar je bila osnova za boljSo napoved
vremena.

Naslednja velika teZava, s katero so se srecali
pri napovedovanju vremena, je bila pomanjkanje
podatkov iz visjih slojev ozracja. Zato so Ze kmalu
uvedli tako imenovane poskusne balonske meritve.
To je bilo spuScanje posebnega balona, napolnjenega
z vodikom, ki pa ga ni bilo moc¢ dobiti. S pomocjo
ruskih generatorjev so iz meSanice aluminija,
kavsticne sode in vode sami izdelovali vodik. Danes
si takega postopka seveda ne moremo vec
predstavljati in ga varnostni organi tudi ne bi dovolili.
Vzpenjajo¢i se balon so spremljali s teodolitom.
Dobljene podatke so obdelali z »Molanovim
krogom« in tako dobili podatke o smeri in hitrosti
vetra v viSjih plasteh ter sestavili balonsko depeSo.
Meritve so bile mogoce le ob jasnem vremenu in do
baze oblakov. Merili so ob 3. in 15. uri po UTC. Ker
je bilo v Ljubljani mnogo meglenih dni, so
razmisljali, da bi meritve prenesli na Smarno goro.
Misel so opustili, ko je zaCela delati viSinska
meteoroloska postaja na Kredarici.

V zacCetku Sestdesetih let so se zacela
spreminjati  komunikacijska sredstva. Radijske
sprejemnike in oddajnike, ki so sprejemali ali
oddajali podatke v obliki Morsejeve abecede, so
zamenjali petkanalni teleprinterji. Delovali so
prikljuceni na telefonske Zice ali tudi na posebej za to
prirejene  radijske sprejemnike in  oddajnike.
Teleprinterji so sprejete podatke stiskali na papir,
istocasno pa so jih lahko zapisali na luknjan papirnati
trak. Podatke, zapisane na papirnem traku, so lahko
nato ponovno stiskali in uporabili. Ker je bil trak
petkanalni, kar je pomenilo, da je bilo treba vse
znake, Stevilke in ¢rke zapisati s kombinacijo petih
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luknjic, ga Ze Stejemo za najpreprostejSi nosilec
digitalne informacije. Sistem kodiranja s petimi
luknjicami na papirnem traku so imenovali alfabet
Stevilka 5, prikazan na sliki 11.
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Slika 11. Koda alfabet Stevilka 5, kot se je uporabljala pri
luknjanju papirnega traku na teleprinterju

Za izmenjavo podatkov so teleprinterji ostali
v uporabi, dokler jih niso konec osemdesetih let
prejSnjega stoletja zamenjali racunalniki. S¢asoma se
niti po uporabnosti niti po zunanjem videzu niso
veliko spremenili, zato slika 12, ki je bila narejena
konec sedemdesetih let, kaZe njihovo pravo podobo.

Slika 12. Teleprinterska soba v Zbirnem centru, kjer so
sprejemali in oddajali ¢rkovno-Stevilcne podatke.

Za izmenjavo podatkov iz Jugoslavije in
tujine so uvedli teleprintersko povezavo z Zbirnim
centrom Zvezne hidrometeoroloske uprave, ki je bila
takrat v mednarodnem smislu drZavna meteoroloSka
sluZzba tedanje drzave. V sistemu meteoroloskega
bedenja, ki ga je Ze kmalu po ustanovitvi leta 1950
uvedla Svetovna meteoroloSka organizacija (SMO),
je vsaka drZzava uvedla svoj komunikacijski center za
izmenjavo podatkov, ki se je povezoval z
regionalnimi ~ komunikacijskimi ~ vozlis¢i.  Za
Jugoslavijo sta bili taki vozlis¢i Sofija v Bolgariji in
Dunaj v Avstriji. Tako je lahko formalno potekala
izmenjava podatkov v Sloveniji samo s pomocjo
Zbirnega centra v Zvezni upravi hidrometeoroloSke
sluzbe. Prek njega so predajali podatke iz Slovenije v
mednarodno izmenjavo. Enako so tudi sprejemali del
podatkov iz mednarodne izmenjave, katere ponudba



pa za Slovenijo ni bila najugodnej3a, saj je manjkal
velik del zahodne Evrope, ki je za analizo in
prognozo vremena v Sloveniji zelo pomemben. Zato
so podatke od tam sprejemali tudi @z
radioteleprinterjem. Takrat je Svetovna meteoroloska
organizacija, katere ustanovna clanica je bila tudi
Jugoslavija, spodbujala velike drZave, da so njihovi
centri oddajali podatke po radioteleprinterjih, saj je
bil to kar zanesljiv, vsekakor pa najcenejsi sistem za
razposiljanje podatkov. Uvedba teleprinterjev je
zmanjSala potrebo po delavcih v Zbirnem centru, saj
so opustili sprejem s pomocjo Morsejeve abecede, ki
pa je vse do sedemdesetih let ostal rezervni sistem, Ce
so odpovedale teleprinterske zveze. Ti delavci so bili
razporejeni v druge organizacijske enote, predvsem v
klimatologijo, kjer so okrepili osnovno obdelavo in
nadziranje podatkov. Pri napovedovanju vremena se s
tem tehnoloSko ni ni¢ spremenilo. Ostali sta le Se
vnaSanje in analiziranje kart, le da so vnaSalci vnasali
podatke iz stiskanih porocil, ki so jih naredili
teleprinterji.

V drugi polovici Sestdesetih let so se v
sluzbah velikih drzZav za analizo vremena Ze pojavili
racunalniki. Pojavili so se tudi prvi matematicno-
fizikalni modeli ozracja, ki so z racunalniki simulirali
vreme za dan ali dva vnaprej. Prvi tovrstni izdelki so
bili Se precej nezanesljivi, vendar so jih sluzbe kmalu
zacele uporabljati pri napovedovanju vremena. To je
Se posebej omogocila uvedba radiofaksimilnih
naprav, s katerimi so veliki centri poSiljali analizirane
karte, pa tudi napovedi. V Evropi so bili pri tem med
prvimi Nemci, AngleZi in Francozi, zunaj nje pa
ZdruZene drzave Amerike. Te drzave so kmalu
vpeljale redne distribucijske radiofaksimilne oddaje.
V HidrometeoroloSkem zavodu so prve take naprave
kupili konec Sestdesetih let, in sicer sovjetske aparate,
imenovane Ladoga. Za risanje kart so ti aparati
potrebovali poseben fotokemicen papir, ki ga je malo
pozneje zaCela za celotno takratno Jugoslavijo
izdelovati Iskra v Kranju.

Sprejem kart s pomocjo radiofaksimila ni zmanjsal
koli¢ine dela v Zbirnem centru. Ro¢no vnaSanje kart
je ostalo do konca druge polovice osemdesetih let, ko
so ga zamenjali racunalniSko vodeni ploterji. Tudi
rocna analiza kart je ostala, saj je ro¢na analiza
pomenila temeljito seznanjanje z vremenskim
stanjem, torej dobro diagnozo, na podlagi katere je
bilo potem kljub prognosti¢nim kartam, ki so jih
delali vse boljsi racunalniski modeli ozracja, lazje
izdelati dobro napoved vremena.
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Slika 13. Sprejemni radiofaksimilni sistem Ladoa (spodaj) in
sprejete karte (zgoraj)

V tem obdobju je treba omeniti tudi odprtje
letaliS¢a na Brniku leta 1964. Za sinopticno sluzbo v
Hidrometeoroloskem zavodu, kakor so imenovali
organizacijsko enoto za pripravo vremenskih
napovedi, je to prakticno pomenilo razpolovitev
razpoloZzljivih ¢loveskih virov, saj je bilo treba na
letaliS¢u ustanoviti poseben oddelek za meteorolosko
podporo letalstvu. Od petih meteorologov, ki so od
leta 1959 delali v sinopticnem oddelku, sta dva odsla
na Brnik, tako da so do leta 1969, ko so prisli z
univerze prvi od naslednje generacije, ostali le trije.

Delovni prostori na Celjski 1 a, kjer je bila
meteoroloska sluzba, so kmalu postali pretesni. Kljub



dodatni stavbi, ki so jo zgradili v zacetku Sestdesetih
let na dvoriScu in kamor se je preselila mreZa postaj z
obdelavo podatkov, je bilo v zacetku sedemdesetih
let nujno treba poskrbeti za nove delovne prostore, e
je sluzba hotela zadostiti vse ve¢jim zahtevam po
meteoroloskih podatkih in analizah. V prvi polovici
sedemdesetih let je takrathemu vodstvu uspelo
prepricati takratne drZavne organe, da so skupaj s
takratno Zvezo vodnih skupnosti na Vojkovi 1 b
zgradili novo poslovno stavbo. Ob trideseti obletnici
hidrometeoroloSke sluzbe leta 1966 se je

meteorologija vselila v nove prostore. Polovico
prostorov je takrat pripadala HidrometeoroSkemu
zavodu, polovica pa Zvezi vodnih skupnosti. Ko so
se leta 1979 vrnili hidrologi, so zanje zgradili Se eno
krilo, kamor so se preselili z Resljeve ceste.

lika 14. Zgradba Hidromete0r010§ega zavoda in Zveze
vodnih skupnosti po prihodu hidrologov z dvoris¢ne
strani

Obdobje racunalnikov

Znano je, da so racunalnike tudi v
meteoroloskih sluZzbah zaceli uporabljati Ze v
petdesetih letih. Pri tem so vsekakor prednjacile
ZdruZene drZzave Amerike. Kmalu so jim sledile tudi
Francija, takratna Zahodna Nemcija in Velika
Britanija. Sprva so racunalnike uporabljali izklju¢no
za obdelavo podatkov in osnoven kriticen ter logicen
nadzor. Za zaCetek obdobja modeliranja ozradja z
racunalniki Stejemo leto 1961, ko se je Edward
Lorenz na Institutu za tehnologijo v Massachusettsu v
ZDA domislil, da bi lahko enacbe, ki opisujejo
ozracje, reSil na takrat najzmogljivejSem racunalniku
IBM, pravkar postavljenem na institutu. Idejo je
uresniCil in dobil prve izracune oziroma z
racunalnikom simulirane tokove v ozracju, ki so
imeli res videz dogajanja v ozracju. Pri tem je odkril
Se tako imenovani metuljev ucinek in postavil temelje
teorije kaosa v fiziki. Po zaCetnem nezaupanju in
dvomu, ki so ju kazale takrat najvecje avtoritete v
meteorologiji, se je ideja modeliranja ozracja z
raCunalniki zelo hitro prijela. Napisali so prve
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resnejSe fizikalno-matematicne modele, ki so z
rasto€o racunalniSko mocjo kmalu postali osnovno
orodje pri napovedovanju vremena. Tako smo tudi v
Sloveniji, kakor sem Ze omenil, proti koncu
Sestdesetih let Ze sprejemali prve prognosticne karte
iz nemske meteoroloske sluzbe v obliki faksimilnih
kart, narejenih z modelom. Nemska sluzba je takrat v
svojih faksimilnih oddajah poSiljala prognosticne
karte na podlagi svojega modela, pa tudi
prognosticne karte britanske in ameriske sluzbe.

v Jugoslaviji je takrat Zvezni
hidrometeoroloski zavod prvi racunalnik dobil Ze v
drugi polovici Sestdesetih let, in sicer model IBM
360, ki so ga takrat v Stevilnih drzavah uporabljali v
statisticnih sluzbah. Casovno je to bilo vsekakor
dovolj zgodaj, ¢e vemo, da je IBM objavil model 360
leta 1964 in da so prve dobavili leta 1965. Tudi
Statisticni zavod Slovenije je pred koncem
Sestdesetih let Ze imel tak racunalnik, vendar
HidrometeoroloSki zavod takrat ni sodeloval z njim.
Za mnas je bil racunalnik v  Zveznem
hidrometeoroloSkem zavodu takrat pomemben
predvsem zaradi tega, ker so postavili prve standarde
obdelave klimatoloskih podatkov, ki so se v bolj ali
manj vsebinsko precej nespremenjeni obliki ohranili
do danes. Zato lahko govorimo tudi o precej
homogenih nizih podatkov v obdobju po drugi
svetovni vojni. Ko so dobili racunalnik, smo wvse
dnevnike opazovanj s klimatoloSkimi podatki iz tako
imenovane zvezne mreZe poslali v Beograd, kjer so
podatke, zbrane od leta 1945 naprej, prenesli na
luknjane Kkartice. Podatke iz zvezne mreZe so
objavljali v letopisih. Z racunalnikom se je priprava
letopisa Casovno precej skrajSala. Leta 1969 so cel
tovornjak teh kartic pripeljali v Slovenijo. Kartice so
prepisali na magnetne trakove. Podatke iz tako
zapisanih magnetnih trakov smo Cez nekaj let
obdelali s programi, ki sem jih za obdelavo
klimatoloskih podatkov sam napisal in so 3e danes v
arhivu  meteoroloskih  podatkov ~ Urada za
meteorologijo ARSO. Tako lahko recemo, da se je
racunalniSka doba v slovenski meteoroloski sluzbi
zaCela s prenosom klimatoloskih podatkov na
luknjane kartice proti koncu Sestdesetih let prejSnjega
stoletja v Beogradu.

V HidrometeoroSkem zavodu sem prvi
program za obdelavo in nadzor klimatoloskih
podatkov napisal leta 1972. Takrat je v drZavni
upravi Ze obstajal tako imenovani Republiski
racunski center, ki je imel v Iskri v Stegnah v
Ljubljani nameScen racunalnik CDC (Control Data
Corporation), model 2300. Hidrometeoroloski zavod
je kot republiSki upravni organ imel pravico do
uporabe racunalnika.
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Slika 15. Kode na luknjani kartici, ki je imela 80 stolpcev in
12 vrstic

Pri takratnih racunalnikih je bil poleg
magnetnega traku edini vhodni medij luknjana
kartica. Na sliki 15 vidimo obliko luknjane kartice s
kodami za posamezne znake Stevilk, abecede in
posebnih znakov. Klimatoloski podatki za en dan so
bili na dveh karticah, ki smo jih imenovali klima 1 in
klima 2. V zacetku sedemdesetih let so tako podatki
za en mesec potrebovali okrog 7000 kartic. Kartice
smo zlagali v Skatle po dva tisoc in pri tem pazili, da
se niso med seboj pomesale. Ze leta 1972 smo na
dobili dva luknjaca IBM, ki ju vidimo na sliki 16 in
zaceli po nekajmeseCnem obdobju, ko so to delo
opravljali v Statisticnem zavodu, podatke na kartice
vnaSati sami. Takrat smo tudi prenehali posiljati v
Beograd dnevne podatke, ampak smo jim po
koncanem letu poslali za tiskanje letopisov letne
izvedene vrednosti na magnetnem traku.

Slika 16. Luknjaci, ki smo jih uporabljali za luknjanje kartic,
kot vhodni pripomocek v ra¢unalnik.

Takratni racunalniki seveda niso poznali
interaktivnega dela in tudi niso imeli diskovnih
zmogljivosti, da bi lahko hranili uporabniske
programe. Zato je bilo treba vsakokrat sestaviti posel
tako, da je bil na zacetku program, prav tako na
luknjanih karticah, nato pa podatki. Mesecno smo
obdelali klimatoloSke podatke v nekaj stopnjah: prva
je bila branje podatkov s kartic, zapis na magnetni
trak in logi¢ni nadzor. Ze takrat sem s pomocjo
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sodelavcev v klimatologiji in kontroli podatkov
sestavil vec kot 40 pogojev, ki so jih morali izpolniti
podatki. Ti pogoji so bili seveda le v obliki programa
napisana pravila, ki so jih sicer uporabljali pri
subjektivnem nadzoru. Taka pravila so bila na
primer: terminska vrednost temperature na 2 m ne
more biti viSja od temperature, izmerjene s pomocjo
maksimalnega termometra, ali stanje tal ne more
kazati na zmrzal, Ce je temperatura, izmerjena 5 cm
nad tlemi, viSja od 3 °C. Dobro se spominjam, da
nekateri sodelavci nikakor niso mogli sprejeti, da
lahko z ra¢unalnikom ugotovimo take napake. Ker je
raCunalnik dal svoje izdelke samo v tiskani obliki, so
sodelavci v kontroli dobili izpis sumljivih podatkov.
S pomocjo izvornih dnevnikov in drugih virov so
pripravili popravke, ki smo jih nato na drugi stopnji
obdelave wvnesli v prvotno prebrane podatke in
zamenjali napacne.

Po dveh letih, leta 1974, je klimatoloSka
obdelava Ze postala rutinska in napisal sem programe
Se za obdelavo in nadziranje padavinskih podatkov.
V tem letu se je Republiski racunski center iz Stegen
preselil na Jamovo ulico na Vicu zraven poslopja za
matematiko in fiziko. Dobili so tudi nov, za takratne
razmere zelo sposoben racunalnik CDC (Control
Data Corporation) Cyber 72. To je bil racunalnik, ki
so ga takrat uporabljali predvsem na ameriskih, pa
tudi drugih univerzah za raziskovalno delo. Na ta
racunalnik sem prenesel tudi naSe obdelave
klimatoloskih in padavinskih podatkov in so tam
ostale do konca osemdesetih let. ScCasoma smo
seveda napisali Se veC programov in takrat smo
naredili tudi prve resnejSe klimatoloSke statistike.
Lotili smo se tudi razli¢nih drugih obdelav, kot so
obdelave urnih podatkov vetra, pa soncnega
obsevanja itd.

Sirjenje obdelav z racunalnikom je na
HidrometeoroloSkem zavodu Ze leta 1975 omejeval
nacin dela na RepubliSkem racunskem centru. Na
trgu so se pojavili tako imenovani miniracunalniki, ki
so Ze imeli operacijske sisteme, ki so omogocali vec
opravil istocasno, in interaktivni nacin dela. Tako se
nam je leta 1976 ponudila priloZnost, da skupaj Se z
nekaterimi drugimi kupci v drZavni upravi kupimo
racunalnik Digital PDP 11/34. Vsa pogajanja so se
uspesno koncala in leta 1977 smo preuredili kletne
prostore na Celjski 1 a v racunalniSko sobo in
namestili prvi lasten racunalnik na
Hidrometeoroloskem zavodu za meteorolosko sluzbo.
Na sliki 17 vidimo takratni racunalnik, na katerega
smo bili zelo ponosni.



Slika 17. Racunalnik Digital PDP 11/34 na HMZ leta 1977

Z danaSnjega vidika so zanimive njegove
tehnicne znacilnosti. Racunalnik je imel ob
namestitvi procesno enoto s 16-bitnim naborom
instrukcij (16-bit instruction set), 256000 bajtov
centralnega spomina, tri RK 05 diskovne pogone,
enega izmenljivega z zmogljivostjo 2,5 megabajta in
dva fiksna s po 5,0 megabajtov ter enoto magnetnega
traku. Uporabljal je operacijski sistem RSX 11, Ze
pravi sistem za poganjanje ve¢ programov hkrati in
veC uporabnikov (multi-task, multi-user). Nanj smo
prikljucili Sest zaslonskih terminalov VT 52, tri za
zajem podatkov in tri za delo programerjev in
uporabnikov. Da bi lahko ocenili prizadevanje in
pomisleke za nakup in proti njemu, bom navedel Se
ceno, ki jo je HMZ placal kljub 25-odstotnemu
skupinskemu popustu. ZnaSala je takratnih 142.000
amerisSkih dolarjev, kar bi danes pomenilo vsaj za
trikrat veCjo Stevilko v evrih. Tako je popolnoma
razumljivo vpraSanje takratnega direktorja Mirana
Borka, ki mi ga je postavil, ko sva Sla na zadnji
pogovor o denarju na takratni Komite za finance: »Pa
res misliS, da bo racunalnik izboljsal delo nase sluzbe
in da bo naSe gospodarstvo od tega imelo kaksno
korist?« Skoda, da danes ne more videti, kako
daljnoseZna in dobra je bila takratna odlocitev.

Slika 18. Videoterminal VT 52, povezan s centralno enoto z
20 mA zanko in prenosnim protokolom RS232/V24
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Po namestitvi in uspeSnem zagonu
racunalnika sva s kolegom Bojanom Logarjem
praktino dva meseca noc in dan preZivela v kleti.
Napisala sva interaktivne programe za zajem
podatkov in prenesla osnovne programe obdelav za
klimatoloSke in padavinske podatke. Le dva meseca
po namestitvi so vnaSalke opustile delo pri luknjac¢ih
in nadaljevale isto delo na videoterminalih. Ker je
stevilo obdelav zacelo narascati, smo kmalu uvedli Se
tretje delovno mesto za zajem podatkov. Kmalu smo
dodali 3Se digitalnik, napravo, s katero smo
digitalizirali analogne trakove, kot so ombrografi in
termografi. Ker je gospodarstvo potrebovalo podatke
o moci kratkotrajnih nalivov, na primer za
projektiranje  kanalizacije v mestih, smo se
sistematicno lotili  digitaliziranja ~ombrografov.
Projekt so pozneje prevzeli Se drugod po Jugoslaviji.
Vpeljali smo tudi modemsko telefonsko povezavo z
racunalnikom na RepubliSkem racunskem centru,
tako da smo naSe posle na tamkajSnjem racunalniku
poganjali kar od doma. Tam smo takrat obdrZali Se
arhiv podatkov na magnetnih trakovih.

Led je bil prebit in racunalnik je postajal vse
pomembnejsi pri delu sluzbe. Tako smo kmalu zaceli
dodajati nove enote, diske z vecjimi zmogljivostmi,
veC centralnega spomina in predvsem vec zaslonskih
terminalov, da smo tako omogocili delo za ve¢ ljudi.
Naj navedem samo nekaj pomembnejSih prelomnic.
Prva naslednja je bila vsekakor zamenjava
racunalnika PDP 11/34 z mnogo sposobnejSim Ze 32-
bitnim Vaxom proti koncu osemdesetih. Obdelave
klimatoloskih in drugih podatkov so bile takrat Ze
dobro razvite, le operativha prognoza vremena Se
nekako ni imela neposrednih koristi od racunalnikov.
Tudi to se je kmalu spremenilo.

Leta 1979 je =zaCel poskusno delovati
Evropski center za srednjero¢no prognozo (ECMWF
— European Center for Medium Weather Forecast) v
Readingu v Veliki Britaniji. Ustanovna ¢lanica tega
centra je bila tudi Jugoslavija, vendar Zvezni
hidrometeoroloski zavod v zacetku osemdesetih let ni
imel tehni¢nih moznosti za sprejem izdelkov centra.
Ker je imel HMZ tradicionalno zelo dobre odnose z
avstrijsko  meteorolosko  sluzbo (ZAMG -
Zentralanstalt fuer Meteorologie und Geodinamik),
smo se z njimi dogovorili in leta 1982 vzpostavili
racunalniSko komunikacijo, po kateri so nam posiljali
napovedi iz ECMWF. Seveda takrat nismo imeli
graficnih terminalov in v zacetku tudi ne ploterjev, da
bi ta polja lahko spodobno narisali. Zato smo si
pomagali s tako imenovanimi kartami zebra. Na sliki
19 je ena takih kart. Prognoza vremena je v Sloveniji
torej v tistem Casu uporabljala racunalnik kot
komunikacijsko sredstvo.
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Slika 19. Karta zebra, polje 500 Hpa, narisano s printerjem na
papir z natisnjenimi obrisi celine in drZav.

Ko analiziramo dogajanja na
Hidrometeoroskem zavodu v zadnjih tridesetih letih
20. stoletja, vsekakor ne moremo preskociti obrambe
pred toco. V Sloveniji se je zacela Ze leta 1971 na
relativno majhnem obmocju severovzhodne Slovenije
s centrom na Zikarcah pri Mariboru. Ne bom se
spuscal v njeno upravicenost, teorijo in podobno,
ampak bom s tehni¢nega vidika poskuSal osvetliti,
kaj je pomenila za napredek slovenske meteoroloske
sluZbe. Pred njeno vzpostavitvijo ni nih¢e razmisljal
o daljinskem zaznavanju procesov v ozracju in
uporabi radarja za spremljanje oblacnih sistemov nad
Slovenijo. Prav zaradi obrambe pred toCo se je
uvajanje radarskih meritev in uporabe pri napovedi
vremena in opozarjanju pred nevarnimi vremenskimi
pojavi precej pospesilo. Radarska merjenja so danes
pri napovedi vremena nepogresljiv vir informacij o
oblacnih sistemih, tudi padavin in intenzivnosti
neviht.

Slika 20. Radarski center Zikarce pri Mariboru v
sedemdesetih letih prejSnjega stoletja

Zgodovina radarskega zaznavanja padavin v
Sloveniji se je zacela leta 1971, ko je bil v Zikarcah
pri Mariboru vzpostavljen prvi meteoroloski radarski
center s predelanim ameriskim vojaskim radarjem z
uporabnim dosegom 40 kilometrov. Merjenje
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padavinskih sistemov je potekalo rocno, in to samo v
poletnih mesecih v okviru raketne obrambe pred
toco.

Slika 21. Radarski center Lisca nad Sevnico leta 1983 s
Tonckovim domom

Leta 1981 je Hidrometeoroski zavod kupil
sodoben meteoroloski radar ameriSke proizvodnje
EEC (Enterprise Electronic Corporation) z valovno
dolZino 5 cm in kotom sevanja v prostor 1°. Radar
smo sprva postavili leta 1982 na Zikarcah, vendar
smo ga Ze naslednje leto zaradi razsiritve obrambe na
osrednjo Slovenijo preselili na Lisco nad Sevnico.

Ker nismo imeli dovolj sredstev, smo si
lahko privoscili le analogen radar. V letih 1984 in
1985 je skupina Hidrometeoroskega zavoda, ki sem
jo takrat vodil, v sodelovanju z Iskro Delto radar na
Lisci digitalizirala in razvila celovito programsko
opremo za vodenje obrambe pred toco. Za
digitalizacijo in samodejno vodenje radarja smo
sprva na Lisci postavili dva racunalnika PDP 11/34 in
ju povezali z radarjem. Ideja je bila preprosta:
prenesti na racunalnik delo, ki so ga pred tem pri
obrambi pred toCo opravljali ro¢no. Naredili smo
torej racunalniski model obrambe pred toco, ki je bil
v tehnicnem smislu kopija znanih postopkov pri
obrambi pred toco, kot so dolocitev poloZaja in
velikosti oblaka in glede na to potrebno koli¢ino
raket ter izraCun najugodnejSih strelnih mest glede na
lokacijo oblaka, lokacij strelnih mest in hipoteti¢nih
trajektorij raket. Na sliki 22 vidimo poleg radarske
slike na levi strani izpis, ki ga je operater na zvezah v
radarsko-racunalniSkem centru na Lisci dobil na
zaslonu racunalnika. Izpis je vseboval Stevilke
strelnih mest, ki jih je bilo treba aktivirati, Stevilo
raket in kako naj rakete usmerijo. Za takratne Case je
bila ta oprema kar lep doseZek. Na Zalost ob akcijah
obrambe podatki radarskih merjenj niso bili na
razpolago v realnem casu. To se je zgodilo Sele leta
1997, ko je bila obramba pred tofo zaradi
nedokazane uspesSnosti in izredno slabe kakovosti
raket ukinjena. Radarski center je zacel spremljati
padavinske sisteme za sploSne namene.
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Slika 22. zgoraj: barvni zaslon z radarsko sliko;
spodaj: zaslon z izpisi za obrambo pred toco

Programska oprema in celotni samodejno
vodeni sistem obrambe pred toco je prinesel tudi prvi
barvni zaslon v Hidrometeoroloski zavod, takrat smo
ga imenovali monitor Barco. Res ga ne moremo
primerjati z danas$njo barvno grafiko, ki jo ima vsak
oseben racunalnik, ampak prvi¢ smo se pri delu
srecali z barvno rac¢unalnisko grafiko.

Stevilo avtomatskih meteorologki p
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Slika 23. Rast Stevila avtomatskih meteoroloSkih postaj

Sredi osemdesetih let smo zaceli postavljati

60 let slovenske drZzavne meteoroloske sluzbe

tudi prve, rekli bi lahko, prave samodejne
meteorolosSke postaje. Leta 1983 smo na podlagi
Zakona o varstvu zraka morali spremljati
onesnaZenje zraka v najbolj prizadetih obmocjih.
Med taka obmocja je vsekakor spadalo celotno
Zasavje ter mesti Ljubljana in Celje. V sodelovanju z
Institutom JoZefa Stefana smo za tako imenovani
program ANAS izdelali meteoroloSke postaje META
in dolocili prvi protokol za izmenjavo teh podatkov,
ki se uporablja Se danes. Sprva so bile postaje
postavljene samo zaradi spremljanja onesnaZenja
zraka, Ze v drugi polovici osemdesetih let pa smo jih
zaCeli postavljati tudi na meteoroloSkih glavnih
postajah.  Postaje so  poSiljale podatke v
Hidrometeoroloski zavod vsake pol ure, in sicer na
klic njegovega koncentratorja. Nekatere postaje so
bile povezane z najetimi, ve¢inoma pa kar s klicnimi
telefonskimi linijami. Podatke avtomatskih postaj so
zaceli uporabljati tudi v prognozi vremena. Slika 23
prikazuje rast Stevila avtomatskih meteoroloskih
postaj do danasnjih dni. Prav te dni nacrtujemo
obSiren program za naslednjih nekaj let, ko bodo
avtomatski merilni sistemi v Sloveniji nadomestili
sedanjo klasiéno merilno opremo na vec¢ kot 100
postajah.

Kakor sem Ze omenil, smo v obdobju do
konca osemdesetih let takratni PDP 11/34 zamenjali s
tako imenovanim MicroVaxom, ki je bil Ze pravi 32-
bitni raCunalnik s takrat zelo priljubljenim
operacijskim sistemom VMS. Povecalo se je tudi
Stevilo zaslonskih terminalov, tako da je interaktivni
nacin dela pri obdelavi podatkov postal obiCajen
nacin dela in precej povecal ucinkovitost
racunalniskih obdelav v primerjavi s paketno
obdelavo. Da bi omogocili interaktivno delo tudi
delavcem v novi stavbi, je bilo treba zaslonske
terminale povezati z racunalnikom, ki je bil Se vedno
v kleti stare stavbe na Celjski 1 a. V zacetku
osemdesetih smo prvic kabelsko povezali terminale v
novi stavbi. Ker so zaslonski terminali delovali s 40
mA zanko, so bile takratne povezave narejene kar z
navadnimi telefonskimi Zicami. Potrebna je bila Se
ena telefonska napeljava s Stirimi Zicami za vsako
povezavo. Uporabili smo kar obstojeco telefonsko
centralo. Po namestitvi MicroVaxa nismo vec
potrebovali storitev RepubliSkega racunskega centra,
saj smo lahko vse potrebne obdelave izvedli doma.
Tako smo v racunski center prenesli tudi arhiv
podatkov iz Republiskega racunskega centra.

Naslednja pomembna prelomnica je bila leta
1988. Tedaj jim je v Zbirnem centru Zveznega
hidrometeoroloSkega zavoda uspelo namestiti takrat
sodoben racunalniSki sistem za meteoroloske
racunalniSke komunikacije, zasnovan na paru
racunalnikov Digital MicroVax, in programsko
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opremo, ki je omogocala prave racunalniske
komunikacije, delujoCe na podlagi takrat zelo
razSirjenega protokola X 25. Oprema je omogocila
racunalniSko povezavo Jugoslavije z Evropskim
centrom za srednjerocno napoved vremena, ki je
takrat Ze postal vodilni tovrstni center v svetovnem
merilu. Na opremo so se lahko prikljucili vsi
hidrometeoroloski zavodi takratnih republik in prvic
smo lahko v Sloveniji sprejemali vec izdelkov iz
ECMWE. Se pomembnejse pa je bilo, da smo se
prvi¢ srecali z meteorolosSkimi polji, zapisanimi v
formatu GRIB, in izmerjenimi podatki, kodiranimi
prav tako v binarnem formatu BUFR. ECMWF je za
vizualizacijo meteoroloskih polj razvil poseben
racunalniski  program, imenovan Magic. Po
vzpostavitvi  povezave X 25 z  Zveznim
hidrometeoroloskim zavodom, ko smo v zacetku leta
1989 zaceli rutinsko sprejemati polja ECMWF v
binarni obliki, smo na MicroVaxu namestili program
Magics. Ker so bili graficni barvni zaslonski
terminali takrat Se zelo dragi in si jih nismo mogli
privosciti, smo Kkarte risali z barvnim ploterjem.
Takrat smo zaceli rutinsko s ploterjem vnaSati
podatke na karte in smo opustili ro¢no vnaSanje. S
tem se je delo v Zbirnem centru polagoma
spremenilo, in sicer je vnaSanje kart nadomestil
nadzor nad racunalniSkimi procesi. Na sliki 24 lahko
vidimo rocno analizirane karte, na katerih so podatki
vneseni s ploterjem .

Slika 24. Rocno analizirana nizinska karta, vnesena s
ploterjem.

Nekako istocasno, proti koncu osemdesetih
let, so se zaceli pojavljati prvi osebni racunalniki
IBM z Intelovimi procesorji, najprej z operacijskim
sistemom DOS, ki so ga kmalu v zacetku
devetdesetih zamenjala prva bolj razSirjena okna
Windows 3.11. Danes vemo, da so takratni osebni
racunalniki povzrocili pravo tehnolosko revolucijo.
Racunska moc se je iz odtujenih racunskih centrov
preselila na mize uporabnikov. Za nas je bilo posebno
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pomembno, da so postali osebni racunalniki cenovno
zelo blizu zaslonskim terminalom in da so jih lahko
nadomestili. To je seveda pomenilo, da si imel na
mizi poleg terminala za delo z Vaxom Se avtonomni
racunalnik, s katerim se je seveda dalo reSevati vse
veC in veC problemov, vkljuCujo¢ tekstovne
procesorje in preglednice podatkov. Pri delu s
podatki, predvsem klimatoloskimi in takimi, pri
katerih so za celovitejSe analize potrebne dolge
Casovne serije podatkov, so osebni racunalniki
pomenili velik napredek, pa tudi veliko nevarnost.
Posamezniki so si namre¢ iz centralnih podatkovnih
zbirk na svoje osebne racunalnike prenesli podatke,
ki so se sCasoma lahko tudi spremenili in tako je
nastalo vec¢ kopij istih podatkov, ki pa niso bili vedno
enaki. No, problem smo pozneje odpravili s
centralnimi relacijskimi podatkovnimi zbirkami.

Relief Slovenije

mremne focke « A4V x 47 km

Slika 25. Prve grafike na osebnih racunalnikih

Ko so se pojavili osebni racunalniki, smo
zaceli uporabljati prve pakete z racunalnisko grafiko,
ki je seveda takrat bila precej preprosta, ce jo
primerjamo s danasnjimi moZnostmi. Uporabljali
smo program »Surfer«, s katerim smo pripravili prve
graficne slike podatkov v dveh dimenzijah. Na sliki
25 je predstavljeno povrsje Slovenije, narisano s tem
programom. Osebni racunalniki so tudi povsem
spremenili delovno okolje pri napovedi vremena. V
sobi, v Kkateri so delali prognostiki, so papir
nadomestili zasloni osebnih racunalnikov. S tem so
deZurni prognostiki dobili mnogo ve¢ informacij in
podatkov, ki so jih uporabljali pri svojem delu.
Delovno okolje je Ze takrat postalo zelo podobno
danasnjemu, le da je takratne zaslone s katodno cevjo
nadomestil ploski zaslon LCD. Na sliki 26 je delovno
okolje v sobi deZurnega prognostika.
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Slika 26. Delovno okolje prognostika v zacetku devetdesetih
let

V tem casu so v ECMWF programsko
opremo Magic, ki je delovala na sistemih Vax,
priredili tako, da so jo lahko uporabljali na osebnih
racunalnikih. Dobila je ime MicroMagic in Sele ta
korak je bil resniCen napredek, saj je lahko
prognostik pregledal mnogo ve¢ meteoroloskih polj,
kakor je bilo mogoce na papirju. Osebni racunalniki
so omogocili tudi preglednice tekocih deSifriranih
podatkov kar na zaslonih, kar je vse skupaj precej
olajSalo delo pri prognozi vremena. Na sliki 27
vidimo napoved ECMWTF, vizualizirano z
MicroMagicsom na levi in preglednico podatkov na
desni.

Leto 1990 je prineslo racunalniSko povezavo
med Lisco in Hidrometeoroloskim zavodom v
Ljubljani. Potekala je po najeti telefonski liniji. S tem
je bilo omogoceno razpoSiljanje radarskih izmerkov
uporabnikom zunaj radarskega centra. Preoblikovana
programska oprema je zacela dajati prve Stevilcne
radarske podatke za uporabnike: tloris in dva narisa
maksimalnih odbojnosti v locljivosti 2 x 2 kilometra
in z osmimi ravhmi kvantizacije. Za uporabnike je
bila v naslednjih dveh letih razvita programska
oprema za osebne racunalnike PC-AT/DOS. Omenili
smo Ze, da so leta 1997 prekinili obrambo pred toco.
To je pomenilo, da smo lahko zaceli uporabljati radar
za spremljanje oblacnih sistemov v celoti in ne samo
takrat, kadar ni bila aktivna obramba pred toco.

Nekako istocasno kot postavitev najete
telefonske linije z Lisco za prenos radarskih slik smo
dobili tudi prvi profesionalni satelitski sprejemnik
znanega Svicarskega proizvajalca podobne opreme
Technavia. Z Eumetsatom, Evropsko organizacijo za
izkoriScanje meteoroloskih satelitov, smo sklenili
pogodbo za sprejemanje primarnih podatkov. Tako
smo vsake pol ure prejemali slike v infrardeCem
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spektru, spektru vodne pare in vidnem podnevi.
Satelitske in radarske slike so bistveno izboljSale
kakovost vremenskih napovedi in omogocile
opozarjanje pred nevarnimi vremenskimi pojavi.
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Slika 27. zgoraj: z MicroMagicom narejena slika napovedi
ECMWEF in spodaj: preglednica s podatki

V zaCetku devetdesetih let se je zgodila
samosvojitev Slovenije. V prvih dneh napada JLA je
ostala meteoroloska sluzba popolnoma brez
podatkov, saj so bile zveze z Beogradom in Zveznim
hidrometeoroloskim zavodom prekinjene. Ze §tiri dni
po zacetku napada sem na na§ MicroVax namestil
programsko opremo za izmenjavo podatkov (MSS —
Message Switching System), katere razvoj sem vodil,
dokler sem bil v ZHMZ. Izkoristili smo Se vedno
obstojeco racunalniSko povezavo med avstrijsko
meteorolosko sluzbo in nami in smo prakticno prej
kot v desetih dneh po zacetku napada vzpostavili
izmenjavo  podatkov, sprejem podatkov iz
mednarodne mreZe in sprejem izdelkov ECMWEF. S
tem se je slovenska meteoroloska sluzba
osamosvojila in na tem podrocju zacela delovati kot
samostojna  sluzba. V prvem obdobju smo
posredovali podatke tudi za hrvaSko meteorolosko
sluzbo, Se do konca leta 2007 smo posredovali
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podatke za Bosno in Hercegovino.

Prva leta v samostojni Sloveniji so prinesla
Se prostorsko razsiritev, k obstojeCi stavbi so leta
1992 dodali prizidek. Na ta nacin so reSili Ze prav
pereCe vpraSanje potrebnega okolja za racunski
center, za katerega so po potrebnih standardih uredili
kletne prostore prizidka. Meteorologija je dobila vedji
del tretjega nadstropja, kamor se je v celoti preselila
prognoza vremena. Slika 28 prikazuje ta prizidek.

Slika 28. Nov prizidek, kamor se je preselila prognoza.
Puscica kaZe nove sobe za prognozo vremena.

Kljub hitro razvijajoCim se osebnim
racunalnikom z njimi v zacetku devetdesetih let Se ni
bilo mogoce uporabljati zahtevnejsSih grafi¢nih
programov. Zaradi tega so se na trgu pojavile
posebne delovne postaje, imenovane graficne postaje,
z manj ukazi, prilagojenimi uporabi v grafi¢nih
programih. Hidrometeoroloski zavod je leta 1993
dobil prvo tako postajo, in sicer HP 712, ki jo je
poganjal operativni sistem HP Unix. Ta postaja je
pomembna predvsem zato, ker smo se takrat v
meteoroloski sluzbi prvic¢ srecali z Unixom.

Na koncu naj omenim Se letnico 1995, ki je
pomembna zaradi dveh razlogov: \%
HidrometeoroloSkem zavodu smo vzpostavili prvo
internetno povezavo z Arnesom in postavili prvo
spletno stran ter se na Intel racunalniku HP prvic¢
srecali z Linuxom. Si danes Se kdo lahko predstavlja
Zivljenje brez Linuxa? Na ta nacin smo tudi slovenski
meteorologi vstopili v informacijsko dobo in pri
uvajanju te vrste tehnologije v marsic¢em orali ledino
ne samo v slovenskem, ampak celo v evropskem
merilu. O tem bo v svojem prispevku nekaj vec
napisal Jurij Jerman.
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