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Mreza meteoroloSkih postaj Gozdarskega inStituta Slovenije
The Meteorological Stations Net of the Forestry Institute of Slovenia
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Izvlecek:

Sinjur, 1., Ferlan, M., Simonc¢i¢, P., Vilhar, U.: Mreza meteorolo$kih postaj Gozdarskega inStituta Slovenije. Gozdarski
vestnik, 68/2010, §t. 1. V sloven$¢ini z izvleckom v angles¢ini, cit. lit. 19. Prevod Breda Misja, jezikovni pregled
slovenskega besedila Marjetka Sivic.

Na Gozdarskem inStitutu Slovenije od leta 2004 poteka Program intenzivnega spremljanja stanja gozdnih ekosistemov.
Eden od temeljnih podatkov, potrebnih za ugotavljanje stanja in sprememb v gozdnih ekosistemih, so vrednosti
meteoroloskih spremenljivk. V okviru evropskih okoljskih projektov Life+ od leta 2009 poteka projekt FutMon,
v katerega se je vkljucil tudi Gozdarski inStitut Slovenije. Temeljni namen projekta je preverjanje in nadgradnja
vseevropskega sistema za spremljanje stanja gozdnih ekosistemov (ICP Forest). Da bi pridobili zanesljivo oceno
stanja gozdov in sprememb v njih, so bile ob koncu leta 2009 v gozdnem prostoru postavljene nove samodejne
meteoroloske postaje, ki so vir podatkov ne le za sledenje ciljev projektov FutMon in Intenzivnega spremljanja
stanja gozdnih ekosistemov, ampak tudi o lokalnih vremenskih razmerah.

Kljuéne besede: intenzivno spremljanje stanja gozdov, meteorologija, Slovenija, Life+ FutMon

Abstract:

Sinjur, 1., Ferlan, M., Simon¢i¢, P. Vilhar, U.: The Meteorological Stations Net ofthe Forestry Institute of Slovenia.
Gozdarski vestnik (Professional Journal of Forestry), 68/2010, vol. 1. In Slovenian, abstract in English, lit. quot.
19. Translated by Breda Misja, proofreading ofthe Slovenian text Marjetka Sivic.

The Program ofthe Intense Monitoring of Forest Ecosystems Condition is in progress at the Forestry Institute of
Slovenia since 2004. Among the basic data needed for determining the condition and changes in forest ecosystems
are the changes of meteorological variables. The FutMon project - the Forestry Institute of Slovenia has also joined
it - is in progress in the framework ofthe Life+ environmental projects since 2009. The basic purpose oftheproject
is checking and upgrading the pan-European system for forest ecosystems condition monitoring (ICP Forest). For
acquiring a reliable evaluation of forest condition and changes in the forest, new automatic meteorological stations
were installed at the end of 2009. They represent the data source not only for the FutMon project objectives and
Intense Monitoring of Forest Ecosystems Condition, but also for local weather conditions.
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1 UuvoD Pravilniku o varstvu gozdov (2009), Resoluciji o
Nacionalnem Gozdnem Programu (ReGNP 2007)
ter Resoluciji o nacionalnem programu varstva
okolja 2005-2012 (ReNPVO, MOP, 2006).

Da bi pridobili zanesljivo oceno o stanju in

V ¢asu, ko skoraj vsak dan sliSimo o podnebju in
njegovem spreminjanju, ko se vedno bolj poudar-
jajo vplivi ¢loveka na okolje, je spremljanje razmer

v naravnem okolju nujno potrebno. Rezultati

. X . . . spremembah ter vsaj deloma pojasnili in razumeli
tovrstnih raziskav v gozdnih ekosistemih so zelo

pomembni za ugotavljanje trenutnega stanja,

patudi dosedanjih sprememb in ne nazadnje za
oblikovanje ter sprejemanje odlo¢itev o blazenju
negativnih vplivov na okolje in prilagajanje na
pricakovane spremembe v prihodnosti. Samo
zdravi in vitalni gozdovi lahko opravljajo Stevilne
okoljske, socialne in proizvodne vloge, ki so obrav-
navane v mednarodnih in drzavnih dokumentih
(Konvencija UN/ECE o daljinskem transportu
onesnazenega zraka CLRTAP, ZG (1994, 2007), v
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najpomembnejse procese v gozdnih ekosistemih,
na Gozdarskem institutu Slovenije (GIS) od leta
2004 poteka Program intenzivnega spremljanja
stanja gozdnih ekosistemov (v nadaljevanju IM
GE) (MAVSAR et al. 2004). Program sestavljata
dva metodoloska pristopa, in sicer veliko pro-
storsko opazovanje na ploskvah mreze 16 x 16
km (Raven I) ter podrobno opazovanje izbranih,
za Slovenijo reprezentativnih gozdnih ekosiste-
mov (Raven II). Namen tak$nega spremljanja je
podrobnejSe seznanjanje z ekolo$kimi procesi,
razvojem sestojev, identificiranje vzroéno-po-
slediénih mehanizmov in ocenjevanje nosilnih
kapacitet gozdnih ekosistemov z onesnazili (npr.
dolo¢itev kriti¢nih vnosov za dusik, zveplo, tezke
kovine ...).

Bistveni podatki, potrebni za ugotavljanje stanja
in sprememb v gozdnih ekosistemih, so vredno-
sti meteoroloskih spremenljivk. Meteoroloske
spremenljivke sodijo med dejavnike, ki odlo¢ilno
vplivajo na zgradbo, rast, zdravstveno stanje in
stabilnost gozdnih ekosistemov (ANONYMOUS,
2004).

Naraziskovalnih ploskvah v Sloveniji j e zbiranj e
meteoroloskih spremenljivk potrebno za:

- opis podnebnih znacilnosti ploskev, ki vkljucuje
pojasnitev vzrokov ter medsebojnih odnosov
za zdravstveno stanje, fenoloSke pojave, rast
in razvoj dreves na ploskvi;

- dolocanje in raziskavo stresnih dejavnikov za
drevesa na ploskvi (susa, spomladanska pozeba,
velike temperaturne razlike idr.);

- dolocanj e spremenljivk, potrebnih za modelira-
nje odziva gozdnih ekosistemov na spreminja-
joce se razmere (vodna bilanca, razpolozljivost
vode za rast dreves, krozenje hranil idr.)

Do leta 2009 smo za potrebe IM GE pridobivali
meteoroloske podatke znajblizjih postaj Agencije
Republike Slovenije za okolje (v nadaljevanju
ARSO). Na ploskvah Ravni II paje zbiranje meteo-
roloskih podatkov potekalo periodi¢no s premi¢no
samodejng vremensko postajo Vantage Pro
Wireless  (Davis Instruments). Meteoroloske
postaje ARSO, ki so najblizje posameznim plo-
skvam intenzivnega spremljanja stanja gozdnih
ekosistemov, so ve¢inoma v blizini urbanih sredis¢

in v negozdnem prostoru. Podatki s takih postaj
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ne odrazajo podnebnih razmer v obravnavanih
gozdnih ekosistemih na ploskvah intenzivnega
spremljanja stanja gozdnih ekosistemov (KRAJNC
et al, 2006; VILHAR et al, 2006; VILHAR In
press). Glavni vzrok za to je velika prostorska
raznolikost pokrajine (nadmorska viSina, ekspo-
zicija, naklon).

V okviru okoljskih projektov Life+ od leta 2009
poteka evropski projekt FutMon kot nadaljevanje
evropskega Programa intenzivnega spremljanja
stanja gozdnih ekosistemov. Glavni namen pro-
jektaje preverjanje in nadgradnja vseevropskega
sistema za spremljanje stanja gozdnih ekosistemov
(ICP Forest). Evropski uniji (EU) bo sluzil kot vir
informacij o stanju gozdov in s tem kot podlaga za
oblikovanje okoljskih politik na podroé¢ju gozdov
v skladu z mednarodnimi zahtevami EU in drzav
¢lanic; npr. UNFCCC in Kjotski protokol, CLRTAP,
MCPFE, CBD, Akcijski na¢rt EU za gozdove (EU
Forest Action Plan 2006).

Z vkljucitvijo v vseevropski projekt Life+
Futmon je skupina raziskovalcev Gozdarskega
instituta Slovenije na podlagi dosedanjega znanja
in izkuSenj zaela razvijati mrezo samodejnih
meteoroloskih postaj. S sodelovanem Zavoda za
gozdove Slovenije (ZGS) smo jeseni 2009 izbrali
lokacije, na katerih so meteoroloske postaje zacele
obratovati e pred koncem istega leta.

2 MREZA SAMODEJNIH
METEOROLOSKIH POSTAJ GIS

V jeseni 2009 smo postavili deset samodejnih
meteoroloskih postaj, katerih merilne naprave so
2 min 10 m nad tlemi (slika 1 in 2). Pri nacrto-
vanju nosilne konstrukcije meteoroloske postaje
smo upostevali predpise Svetovne meteoroloske
organizacije. Nosilna pali¢na konstrukcija je
sestavljena iz nosilne pocinkane cevi, dolZine
4 m, na katero je namescena tanjsa Zelezna cev,
dolzine 9 m. Slednja je na nosilno cev pritrjena
prek »konjicka«, ki omogoca, da jo s pregibom
merilne naprave z 10 mvisine preprosto spustimo
na tla. Meteoroloska postaja je na sidra v tleh
pritrjena s tremi jeklenicami. Merilne naprave
napajajo glavne baterije s kapaciteto 100 Ah in
rezervne baterije za primer izpada napetosti na
glavni bateriji.
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Slika 1: Samodejna meteoroloska postaja in njeni glavni

sestavni deli j* 1

Legenda

1 merilnik hitrosti vetra, ki belezi tudi smer vetra (Davis

Instruments)

merilnik Son¢evega sevanja (Davis Instruments)

merilnik padavin (Davis Instruments)

4 Samodejni registrator temperature in relativne zraéne
vlage (Volteraft DL-120TH)

5 omarica z merilnikom zra¢nega tlaka (Freescale
Semiconductor) in s hranilnikom podatkov, ki shranjuje
podatke o padavinah, Son¢evem sevanju, zraénem tlaku
in vetru (Campbell Scientific datalogger CR200)

6 glavna baterija

w N

\
Prenos podatkov in nastavitev merjenja pote- / \
kata s pomoc¢jo racunalnisSke programske opreme / \

(Slika 3). V skladu z navodili za izvajanje IM-GE ‘ 7 \

merilna mesta obiS¢emo vsakih S$tirinajst dni

oz. tudi po ekstremnih dogodkih. Ob obisku

zabelezimo stanje merilnega mesta in morebitne U \
poskodbe ter ¢ase zadnjih izmerkov na hranil-
nikih podatkov. Nato sledi prenos podatkov iz 6

hranilnikov (Slika 4) prek serijske komunikacije - — 0\

na prenosni racunalnik. Temu sledijo: glavna

Slika 2: Samodejna me-
teoroloska postaja z
vzorc¢evalniki za dez in sneg
vkraju Borovec (Foto: Iztok
Sinjur)
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Slika 3: Prenos podatkov in nastavitev meritev (Foto:
Iztok Sinjur)

kontrola, spajanje podatkov in grafi¢ni prikaz
surovih podatkov za dolo¢ene ¢asovne intervale.
Prav grafic¢ni prikaz potekov posameznih merje-
nih spremenljivk omogo¢i vpogled v pravilnost
delovanja senzorjev. Na merilnih mestih, kjer je
signal katerega od mobilnih operaterjev, bomo
v prihodnje vzpostavili sistem za samodejni
prenos podatkov iz hranilnika postaje na osebni
ra¢unalnik na GIS v Ljubljani.

Samodejne meteoroloske postaje so namescene
na desetih ploskavh IM GE (slika 5): Murska Suma
(1), Tratice (2), Krakovski gozd (3), Lontovz (4),
Borovec (5), Gorica (6), Brdo (7), Krucmanove
konte (8), Gropajski bori (9), Fondek (10).

2.1 Pomen samodejnih meteoroloskih
postaj GIS

Samodejne meteoroloske postaje Gozdarskega
instituta Slovenije, ki so postavljene na primerno
velikih gozdnih jasah, so pomemben vir podatkov
ne le za sledenje ciljev projektov FutMon in IM-GE,
ampak tudi o lokalnih vremenskih razmerah. S
pomocjo lastnega znanja in sodobnih naprav
bomo pridobivali podatke iz predelov Slovenije,
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Slika 4: Hranilnik podatkov - »mozgani« meteoroloske
postaje (Foto: Iztok Sinjur)

kjer doslej povecini ni bilo tovrstnih meritev.
Tako bomo dobili podroben vpogled v mikro-
klimo in njen vpliv na gozdne sestoje. Poleg tega
jim na nekaterih lokacijah stopnjo pomembnosti
povecuje Se dejstvo, da vblizini ni meteoroloskih
postaj drzavne meteoroloske sluzbe, kar pomeni
vi§jo stopnjo pokritosti slovenskega ozemlja z
meteoroloskimi merilnimi napravami. Slednje
je pomembno zlasti ob izjemnih vremenskih
pojavih (npr. mocan veter, intenzivne padavine),
ki mnogokrat prizadenejo manj$a obmocja.

Ce upoitevamo okoliske meteoroloike postaje
drzavne meteoroloske sluzbe, se z uporabo stati-
sticnih metod §e poveca uporabnost pridobljenih
podatkov (Preglednica 1). S pomocjo meteorolo-
$kih podatkov ARSO bomo na nekaterih lokacij ah
samodejnih meteoroloskih postaj GIS lahko dobili
vpogled v podnebne razmere pred postavitvijo
meteoroloskih postaj v gozdnem prostoru.

3 ZAKLJUCEK

Na GIS poteka nadgradnja obstojecih podatkovnih
baz in postopkov prenosa, kontrole ter hranjenja
podatkov aktivnosti IM-GE (nekatere aktivnosti

GozdV 68 (2010) 1
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Slika 5: Lokacije samodejnih meteorolo$kih postaj Gozdarskega inStituta Slovenije (podlaga: Atlas
okolja, ARSO)

Preglednica 1: Samodejne meteoroloske postaje GIS in nekatere okoliske meteoroloske postaje drzavne meteoroloske
sluzbe (AT - temperatura zraka, PR - padavine, RH - relativna zra¢na vlaga, WS - hitrost vetra, WD - smer vetra, SR -
Soncevo sevanje, AP - zracni tlak, AMP - avtomatska meteoroloSka postaja, PP - padavinska postaja, LOG - hranilnik
podatkov, JEK - Jedrska elektrarna Kr$ko). Vse meteoroloske postaje GIS belezijo: AT, PR, RH, WS, WD, SR, AP.

Zap. Meteoroloska Nadmorska MeteoroloSka postaja ARSO in zabeleZene
§t. postaja GIS vi§ina meteorolo§ke spremenljivke
1 Murska §um 154 m AMP Murska Sobota, 188 m: AT, RH, WS, WD, SR
urska suma PP Lendava, 195 m: PR
2 Tratice 1293 m AMP Rogla, 1492 m: AT, PR, RH, WS, WD, SR
AMP Cerklje, 154 m: AT, RH, WS, WD
3 Krakovski gozd 153 m AMP Krsko JEK, 156 m: SR

PP Raka, 186 m: PR
AMP Lisca, 943 m: AT, RH, WS, WD

4 | Lontov 925 m PP Kum, 1218 m: PR
5 Bor 687 m AMP Iskrba, 540 m: AT, RH, WS, WD, SR
orovee PP Iskrba, 540 m: PR
6 Gorica 872 m PP Trava, 782 m: PR
AMP Brnik, 362 m: SR, WS, WD
7 Brdo 471 m LOG Kranj, 397 m: AT, RH
PP Preddvor, 475 m: PR
8 Krucmanove konte 1334 m AMP Rudno polje, 1347 m: AT,PR,RH,WS,WD
L . LOG Godnje, 320 m: AT, RH
9 Gropajski bori 400 m PP Godnje, 320 m: PR
10 Fondek 800 m LOG Nanos, 915 m: AT, RH

PP Lokve, 965 m: PR
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potekajo od 1. 1986). Zaradi novih meritev 1. 2009
moramo posodobiti protokole za terenske meritve,
prenos, vnos, kontrolo in hranjenje podatkov ter
jih posredovati za ICP Forest na Tehni¢no univerzo
Hamburg. Nacionalno porocanje je predvideno
v skladu s Pravilnikom o varstvu gozdov (Ul. RS
$t., 114, 2009), zbrani podatki pa bodo dostopni
tudi na spletnih straneh GIS.
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