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Povzetek

Dolgotrajnih obilnih padavin, ki bi povzrocile skodo,
leta 2002 v Sloveniji ni bilo. V poletnih mesecih,
od junija do septembra, smo belezili veliko lokalnih
neurij in nalivov. To€a, ki je spremljala mocnejSe
nevihte, je povzrocila precej Skode v kmetijstvu,
zaradi kratkotrajnih, vendar mocnih nalivov so
nastale hudourniske poplave. Nekatere nevihte so
spremljali tudi mo¢éni vetrovi, ki so lokalno povzrogili
precej skode. Sledita pregled in analiza moc¢nejsih
nalivov in neurij.

Abstract

Although major floods occurred all over Europe in
the summer of 2002, there were fortunately no
such problems in Slovenia. The summer of

2002 saw several storm events that caused
damage due to flash floods, lightning strokes, hail
and wind gusts. 12 heavy storm situations were
observed in the period from June to September
2002 (Table 1). Two main reasons for the strong
convective processes were cold front passages
and cold air in the upper troposphere. Heavy rain
was more frequent in the western part of the
country, while hail was more frequently observed
in the inner part of the country (Figures 1 and 2).
Storms caused damage all over the country.
Numerous floods, torrents and landslides caused
by heavy rainfall were reported. Some fires were
caused by strokes of lightning during storms. Hail
and wind gust events were not so frequent, but
nevertheless caused a lot of material damage.

Uvod

Vzroki za nastanek neurij

Dolgotrajno obilno dezevje, ki je poleti 2002 povzro-
¢ilo obsezne poplave v velikem delu Evrope, Slovenije k
sreci ni prizadelo. Tudi v jesenskem ¢asu, ko so dolgo-
trajne padavine obicajne, vecjih padavin, ki bi povzrocile
poplave, ni bilo. Od junija do septembra smao v Sloveniji
belezili precej neurij in kratkatrajnih nalivoy, ki so sicer za
ta letni ¢as obicajni, vendar zaradi intenzivnosti lokalno
povzrocijo precej nevsecnosti in Skode. Po klimatoloskih
analizah spada Slovenija med nevihtno bolj ogrozene dele
Evrope, kar je povezano z zelo razgibanim reliefom. Ob
nevihtah se sprosca veliko energije, zato so spremljajoci
pojavi nevihte zelo intenzivni in lahko povzrocijo skodo.
Znacilni pojavi, ki spremljagjo mocne nevihte, so zelo
mocni kratkotrajni nalivi z dolgimi povratnimi dobami,
udari strel, mocni vetrovi in toca. Ker so neurja obicajno
lokalno omejen in hkrati stohasti¢en pojav, posebnih
prilagoditev za te pojave ni in zato naredijo precejSnjo
Skodo. Tudi u€inkovite obrambe proti tem intenzivnim
pojavom (npr. toci ali vetru) zaenkrat ne poznamo. Kratki,
vendar intenzivni nalivi so vzrok za nastanek hudourniskih
poplav in zemeljskih plazov. Udari strel povzrocijo pozZare.
Toca naredi v vegetacijskem obdobju veliko Skode na
kmetijskih pridelkih, ¢e je zelo velika, tudi na drugem
premaozenju. Vetrovni sunki, ki spremljajo nevihte, lahko
doseZejo tudi takSno moc, da ruvajo drevesa in naredijo
Skodo na poslopjih.

* Ministrstvo za okolje, prostor in energijo, Agencija RS za okolje,
Vojkova 1 b, Ljubljana, mojca.dolinar@rzs-hm.si

Dva glavna vzroka za nastanek neurij v poletnem ¢asu
sta:

- mocno pregrevanje zracne mase pri tleh in

- prehod vremenske fronte (hladne).

V obeh primerih postane ozracje zelo nestabilno in
sprozijo se konvektivni procesi. Nevihtam, ki nastanejo ob
stabilnem anticiklonalnem vremenu samo zaradi segre-
vanja pri tleh, pravimo vro€inske nevihte. Take nevihte
so povezane z lokalnimi znacilnostmi reliefa in tal, saj se
konvektivni procesi prozijo ali ojacajo ravno zaradi lokalnih
razlik v reliefu in albedu tal. Tako se na primer nad juznimi
pobagiji zrak segreva bolj kot drugje in sprozijo se vzgonski
vetrovi, ki pripeljejo do procesa konvekcije. Podobno tudi
razlika v albedu med dvema vecjima povrsinama tal
pripelje do razli€nega segrevanja zraka nad njima in zacne
se proces mesanja in konvekcije. Nevihte, ki nastanejo ob
prehodu vremenske fronte, imenujemo frontalne nevihte.
Nastanejo zaradi narivanja toplega zraka na relativno
hladnejsi zrak, ki prihaja nad Slovenijo, obi¢ajno z zahoda.
Tudi na nastanek teh neviht vpliva relief, saj dviganje zraka
na orografskih pregradah Se dodatno ojaca konvektivne
procese. Malokrat se zgodi, da nastanek neviht in neurij
povzroci le eden od nastetih vzrokov. Neurja obicajno
nastanejo zaradi obeh vzrokov, le njihova jakost je ob
posameznih dogodkih razlicna. Od jakosti vremenskih
procesov je odvisna jakost neurij in spremljajocih pojavov
(nalivov, vetrovnih sunkov, toce ..). Prehod oslabliene
hladne fronte lahko ojaca konvektivhe procese, ki so
se sprozili zaradi pregrevanja pri tleh. Po drugi strani
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se konvektivni procesi ob prehodu hladne fronte lahko
ojacajo zaradi pregrevanja pri tleh. Poleg nastetih glavnih
vzrokov na nastanek neviht in neurij vplivajo Se Stevilni
drugi vremenski pojavi in procesi. Nekateri konvektivne
procese dusijo, drugi jih jacajo. Eden pomembnejsih dejav-
nikav, ki poleti povzro€i zelo nestabilno ozracje, je visinsko
jedro hladnega zraka. Ta Se ojaca konvektivne procese,
sprozene zaradi pregrevanja pri tleh.

Nevihtne situacije poleti 2002

Poleti 2002 smao v Sloveniji zabeleZili veliko lokalnih nalivov
in neviht. Analizirali smo tista neurja, ki so zaradi intenzivnih
spremljajocih pojavov (toce, mocnega vetra ali mocénih

nalivov) povzrocila skodo. V preglednici 1 so zbrani podatki,
s pomacjo katerih lahko ocenima intenziteto neurij in njihov
obseg. Podali smo tudi sploSno meteorolosko situacijo v
Gasu, ko je posamezno neurje nastalo. Podatki o kalicini
padavin so bili izmerjeni na padavinskih meteoroloskih
postajah Agencie RS za okolie. Za prostorsko analizo
lokalnih pojavov, kot so neurja, je mreza klasicnih padavinskih
meteoroloskih postaj s povpreéno razdaljo med postajama
10 km veliko premajhna. Zato predvidevamo, da so bile
kolicine padavin med neurji ponekod visje od izmerjenih.

Po intenzivnosti in obsegu izstopa nevihtna situacija 11.
avgusta, ko so neurja prizadela vecji del Slovenije. Tudi
visine izmerjenih dnevnih padavin so bile zelo visoke. Kar
na 107 postajah (od 226 delujocih) po Sloveniji so v enem

datum dogodka 16. junij 24. junij 28. junij 4. julij 15.in 16. julij 22. julij
NANVec)s izmerene 1278mm  837mm  1088mm  945mm  187mm  680mm
dnevne padavine
postaja z najvec Borovnica Log pod Poljane nad .
izmerjenimi padavinami pri Vrhniki Mangartom  Skofjo Loko H e izt Dl
stewlq postaj z dnevnimi oy 10 30 13 og 1
padavinami nad 50 mm
Stevilo pg)staj ) 7 9 P 5 P 3
z zabelezeno toco

vzhodni rob LJUbl]?na’ Gorenjska,

. Dolenjska, zahodna, . .

L Notranjske, n . zahodna in Koroska, Kras,
obmacje, ki ga je prizadelo okolica Bela krajina,  severna in R Kriko- Dolenjska
neune Kranja, severna. osredrua Slovenija Brezisko Bela krajina

. Gorenjska in Slovenija ;
Prekmurje » polie
Posacje
5l prehod pr‘_ehod_ prehod w_smsko prehod
. , hladnega zelo izrazite jedro
vremenska situacija sraka v hladne hladne hladne hladneda hladne
fronte fronte g fronte
viSinah fronte zraka
o o 26.-28. 23.in 24.
datum dogodka 24. julij 31. julij 6. avgust 11. avgust avgust september
NAVECIe 1Zmenjene 652mm  950mm  765mm  1351mm 744 mm 89,7 mm
dnevne padavine
postaja z najvec - . Plave ab . Rakitovec na  Jelendol pri Javorniski
izmerjenimi padavinami gacelehlees Soci NClzite Primorskem Trzicu rovt
Stevilo postaj z dnevnimi 4 5 30 107 8 o0
padavinami nad 50 mm
Stevilo pE)sta] ) 8 5 3 0 ] 5
z zabelezeno toco
Rrekmurje, Primorska, G}?gfgéiga’
L Stajerska, Stajerska, . ’ . Primorska,
obmaocje, ki ga je prizadelo cela . . Primorska, osrednja o
) y Dolenjska, Dolenjska, . b Gorenjska in
neurje Slovenija R N Notranjska, Slovenija .
Gorenjskain  Bela krajina S Dolenjska
. . . Dolenjska in
Posocje in Gorenjska Stai
tajerska
vlazen visinsko visinsko visinsko jedro
jugozahodni jedro STEEE jedro hladnega SEIER
vremenska situacija hladne hladne
veter v hladnega hladnega  zraka, prehod
o fronte fronte
visinah zraka zraka hladne fronte
Preglednica 1. Pregled neurij z mo€nimi nalivi in toco poleti 2002
Table 1. Storms with hail and heavy rainfall in the summer of 2002
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dnevu namerili nad 50 mm padavin. Ve¢ kot 100 mm
padavin v enem dnevu so namerili na primorskih postajah
(Rakitovec, Movraz, Kozina, Mrzla Rupa, Vojsko in Ctlica) in
na postaji Logarska dolina. Obilno deZevije, nalivi in nevihte

so nastali zaradi zadrzevanja vlaznega in hladnega zraka
v visinah. Velike kolicine padavin so bile posledica zelo
vlaznega zraka, konvektivni procesi pa niso bili tako inten-
zivni, da bi ob nevihtah nastala toca ali moéni vetrovi.

km
40

ohdobje

junij

julij
® avgust
® september
junij, juli
junij, avgust
o 1 @ julij, avgust
O julij, september

St. dogodkov .
®

Slika 1. Pogostost in obdobje dogodkav s toco poleti leta 2002
Figure 1. Frequency and time period of hail events in the summer of 2002

kolicina

O 50-60mm

O B60-70mm

@ 70-80mm
pogostost
o 1 @ 80-90mm
oo @ 90- 100 mm
0 3.4 @ 100- 110 mm
Os5.6 © 110-120mm
O7-8 @ nad 120 mm

Slika 2. Pogostost neurij in najvecja kolicina padavin med neurji poleti 2002
Figure 2.  Frequency of heavy rainfall events and maximum daily precipitation amounts during storms in the summer of 2002
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Slika 3. Slika maksimalne radarske odbojnosti 22.
julija 2002 ob 10.50 (12.50 po UTC). Nad
Krasom je vidna nevihtna celica z veliko
radarsko odbojnostjo (vijolicne barve).

Figure 3. Radar scan of 22 July 2003 at 12:50 UTC.

An intensive storm cell is visible over the Kras
area, with very high radar reflectivity (violet
colours).

Iz preglednice 1 razberemo, da je bila to€a bolj pogosta
v juniju in juliju. Za nastanek toc¢e so potrebni zelo moéni
vzgonski vetrovi, ti pa nastanejo pri zelo veliki nestabil-
nosti v ozracju, torej pri velikih temperaturnih gradientih.
Pogoji za to so najveckrat izpalnjeni ravno v juniju in juliju,
ko dobimo od sonca najvec energije in se zrak pri tleh
najbolj pregreje.

V vseh obravnavanih situacijah smo vsaj na eni postaji
izmerili nad 50 mm padavin. Taksna koli€¢ina padavin v
enem dnevu lahko predvsem na obmocjih, kjer obilne
padavine niso pogoste in nanje ni posebnih prilagoditey,
povzroci precej nevsecnosti in Skode. Glavna vzroka za
nastanek neurij v obravnavanih situacijah sta bila zadr-
Zevanje jedra hladnega zraka v viSinah in prehaodi hladnih
front. Oba vzroka sta bila zastopana enakovredno.

Na slikah 1 in 2 smo prikazali podatke o padavinah in togi
v celotnem obravnavanem obdobju (od 1. junija do 30.
septembra 2002). Na karti 1 so prikazane postaje, na
katerih je bilo v obravnavanem obdobju izmerjeno vec kot
50 mm padavin v enem dnevu (padavine merimo vsako
jutro ob 7. uri). Z barvami smo oznacili najvecjo izmerjeno
kolicino dnevnih padavin v obravnavanih situacijah, z
velikostjo znaka pa je podana pogostost padavin nad 50
mm v obravnavanem obdobju. Na karti 2 so prikazane
postaje, kjer je bila v obravnavanem obdobju zabelezena
toca. Z velikostjo znaka smo oznacili Stevilo zabelezenih
dogodkov s too na postaji, razlicne barve znakov pa
oznacujejo mesec, v katerem je bila toca zabelezena.

IntenzivnejSe padavine so bile omejene na zahodni del
drzave. Najbolj pogoste in izdatne so bile v hribovitem
svetu severozahodne Slovenije, kier so obilne padavine
tudi sicer bolj pogoste. V pogostosti in intenziteti obilnih
padavin izstopa tudi Primorska. Tu so bile zabelezene

najvecje dnevne vsote padavin (11. avgusta ob 7. uri so
v Rakitovcu namerili 1351 mm padavin, v Movrazu pa
121,7 mm). Nalivi so bili zelo pogosti Se v Brdih, na Trnovski
planati, v Vipavski dolini in na Krasu. Poleg Primorske in
severozahodne Slovenije so bila obmocja s pogostimi in
intenzivnimi nalivi Se visji svet Notranjske in celotno alpsko
in predalpsko hribovje. V osrednji in vzhodni Sloveniji so
bili nalivi manj pogosti in redko smo na isti postaji zabe-
lezili ve€ kot en naliv z ve€ kot 50 mm dnevnih padavin.
Prostorska porazdelitev pogostosti in kolicine obilnih
padavin (slika 1) nam nazorno pokaze odvisnost nastanka
maocnih nalivov od relifa. V razgibanem hribovitem svetu
so namrec obilne padavine veliko bolj pogoste kot na manj
razgibanih ravninskih obmaogjih. Prostorska porazdelitev
pogostosti dogodkov s toco (slika 2) je nekoliko drugacna.
Najbolj pogosto so toco zabelezili v osrednji Sloveniji, precej
manjkrat pa je bila opazena v zahodni Sloveniji, kjer so bili
najbolj pogosti mocéni nalivi. Pri tem moramo poudariti,
da je toca Se bolj lokalno omejen pojav kot mocéni nalivi
(lahko le na nekaj kvadratnih kilometrov), zato jo z mrezo
padavinskih postaj Se teZe registriramo. Prostorski prikaz
pogostosti toce v obravnavanem obdobju je zato zgolj
shematski. Julija je na Krasu pustaosila toca, ki je naredila
zelo veliko Skode v vinogradih, zabeleZili pa so jo le na mete-
oroloski postaji v Godnjah. Na sliki 3 je prikazana najvecja
radarska odbojnost, izmerjena 22. julija 2002 ob 10.50
nad Slovenijo. Nad Krasom je dobro vidna konvektivna
celica z izredno visoko radarsko odbojnostjo, kar lahko
pomeni toco ali iziemno intenzivne padavine.

Sklepne misli

V topli polovici leta mo€na neurja niso ni¢ nenavadnega.
Ker so prostorsko omejena, se pogosto zgodi, da se
razvijejo nad nenaseljenimi ali redko poselienimi cbmoc;ji
in jih zato ne registriramo. Ce se razvijejo nad naseljenimi
ali kmetijsko intenzivnimi obmacji, je skoda, ki jo povzro-
Gijo, kljub lokalni omejenosti lahko zelo velika. Neurja, ki
so pustosila nad Slovenijo poleti 2002, so najpogosteje
povzrocila Skodo zaradi hudourniskih poplav. Precej
pogost vzrok skode so bili tudi udari strel med nevihtami.
Manj pogosta vzroka sta bila toca in vetrovni sunki, Zal
pa sta ravno ta dva pojava povzrocila najve¢ Skode.
Predvsem toca je tudi poleti 2002 naredila veliko Skode
na kmetijskih pridelkih.
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