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SUMMARY

The present paper deals with thunderstorm activity in Primorska, the region
in southwestern part of Slovenia. There are a lot of differences in yearly,
as well as in daily courses of thunderstorm occurences between the places
situated at the coast and those situated away from the coast. In coastal re-
gion thunderstorms are more frequent in autumn than in spring, there are two
maxima of thunderstorm activity (June and August), while in places away from
the coast there is only one, at the end of June or at the beginning of July.
Also, at the coast more thunderstorms occur during the night; even hail is
more frequent in night time. And inversely in the region away from the coast
more thunderstorms occur during the day, with their maximum soon after mid-
day. Finally, the duration of thunderstorms is much longer (almost twice)

at the coast than in places situated more in the inland.

The main reason for those differences is the influence of the sea, which,
with its great heat capacity, exercises an influence on the temperature of
the air over the land. Namely, thunderstorm activity is proportional to the
mean difference between the temperatures of the sea and the air over the
land, the proportionality being more distinct in warmer part of the year.
Thunderstorms at the beginning of the night are caused by the convergence
due to coastal winds (in this case "burin"), but are also strongly influ-
enced by the shapes of the coast. The coast, being concave to the sea (i.
e. a gulf) strengthens the convergence, while on peninsulas the contrary
occurs.

Thunderstorms are most frequent in places situated most in the west of
the region,with 55 to 60 days with thunderstorm activity in the year. In
wine-growing region around Gorica hail occurence is twice as frequent as
at the coast (sunny slopes with higher temperatures). Thunderstorms often

> move eastward. Hills or mountain ridges exercise an influence on small or
decaying thunderstorms only. ‘

POVZETEK

Na Primorskem je opazna razlika med nevihtno aktivnostjo ob sami obali in
v krajih bolj v notranjosti: na obali Je najveé neviht jeseni, spomladi pa
manj; na obali sta dva maksima nevihtne aktivnosti (junij in avgust), v
notranjosti pa en sam (koncem junija), na obali so nevihte pogoste ponoli,
trajajo pa precej dalj kot v notranjosti. Vzrok za te razlike je v vplivu
morja na temperaturo zraka nad kopnim ter v konvergendnih tokovih zaradi
obalnih vetrov.
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Najveé neviht je v zahodnej$ih krajih Primorske (na leto 55 do 60 dni 2z
nevihtami), toce je najve na GoriZkem in v Brdih, nevihte se gibljejo na-
vadno od zahoda proti vzhodu, gorski grebeni pa vplivajo le na manjse ali
Ze razpadajode nevihte.

UvoD

Z nevihtami se je v Sloveniji ukvarjalo ve¢ avtorjev; glede na predmet obw«.

ravnave jih lahko strnemo v Stiri skupine: E

1) uporabnost raznih labilnostnih faktorjev in empiridnih izrazov za napo-
ved neviht in tode v Sloveniji /1,2,3,4/;

2) gibanje neviht in nevihtne aktivnosti /5,6,7/;

3) pojavljanje neviht in tode v odvisnosti od sinoptiénih parametrov ter
klasifikacija na osnovi sinoptidnih razmer /8,9/3%

4) razporeditev pogostnosti nevihtne aktivnosti /10/.

Pri tej obravnavi so bile uporabljene nekatere ugotovitve omenjenih razprav.
V nekaterih primerih se ugotovitve o nevihtnih pojavih na Primorskem ujemajo
s prejSnjimi, vdasih pa.se tudi razhajajo. Morda so vzroki zato tudi prekra-
tki ali kako drugade premalo reprezentativni nizi podatkov.

METODA DELA IN PODATKI

Za podrocje zahodno od &rte Ilirska Bistrica - Postojna - Podkraj - Cepovan-
Tolmin = Bovec smo pregledali podatke prakticéno vseh vremenskih postaj. Za
osem zanesljivej8ih izmed njih, pribliZno enakomerno razporejenih po celem
tem podroéju, smo za poletne mesece (od maja do septembra) v obdobju 1972~
7T za vsak dan, ko se je kje pojavila nevihta (ali grmenje) napravili pre-
glednico, v kateri so bili zabele¥eni pribliSen zadetek in trajanje nevihte,
celodnevna mnoZina padavin ter morebitna toda ali sodra.

Grmenje je izmed vseh nevihtnih pojavov najbolj prikladno za ugotavl janje
obstoja neviht, zlasti Se, e se te pojavljajo v nodnem Sasu. Za vremenske-
&a opazovalca je grmenje, ki ga sliSi vsaj enkrat na dan zadosten pogoj, da
za tisti dan zabeleZi pojav nevihte. Zato gre tudi ved kot polovica zabe-
leZenih dni z nevihtami na radun neviht v okolici postaje, ki jih opazova-
lec zazna le kot grmenje.

Ugotavljanje nevihtne pogostosti je zelo nehvale3na naloga, kajti zabelezZe-
na "pogostnost" neviht je zelo odvisna od Vestnosti'opazovalcev, kakor tu-
di od poloZaja opazovalnice ter od bliZine morebitnega povzrocitelja hrupa
(npr. opazovalnica v mestu, ob prometni cesti itd.). Podobno Jje tudi s todo:
ponekod (npr. v Brdih) zabeleZijo najved pojavov tode v Sasu Zetve ali tr-

gatve, ko so ljudje vedinoma na prostem. Pomanjkanja nodnih opazovanj ni .-

treba poudarjati. Zaradi vsega tega rezultati obdelav nevihtne pogostnosti
niso povsem zanesljivi.

RAZPOREDITEV LETNE POGOSTNOSTI NEVIHT

Razporeditev pogostnosti neviht za Primorsko za obdobje 1972 - 1977 je na-
slednja: najveC neviht zabeleZijo v najzahodnej$ih predelih, s te¥iSdem na
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Goriskem, sicer pa imajo zabeleZeno v popreclju Koper-Portoroz (poprecno

57 dni z nevihtami na leto), Godnje pri Tomaju (53), Nova Gorica {52),
Skalnica (63), Cepovan (55), Krn (56) in Bovec (55). Za tri postaje z .
najvedjim 3tevilom dni z nevihtnimi pojavi je porazdelitev preg }?ta pri-
kazana na sliki 1. Proti vzhodu od tod pogostnost upada - proti le%V%kem
presenetl jivo hitro: Vipava (40), Podkraj (39), Postoj?a (39}, §enozece
(44) in Ilirska Bistrica (43). V nevihtni karti Petkovska /19/ je v za-
hodnih krajih Primorske zabeleZenih manj ali kvecljemu enako stev1l9 in z
nevihtami kot v vzhodnih predelih, kar je v nasprotju s tu navedenimi ugo-
tovitvami, posebej glede primerjave GoriSkega in Vipavskega.

relativha
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——=SKALNICA
1 e, ) o KRN
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-
-

Slika 1 Poprec¢na meseCna relativna pogostnost pojavljanja neviht za
Koper, Skalnico in Krn za obdobje 1966-1977.

Fig. 1 Mean mbnthly relative frequency of thunderstorm occurences
in Koper, Skalnica and Krn for period 1966-1977.

7a obdelavo pogostnosti pojavljanja toéev(in'sogﬁe) je vzetgbd?£J§§ dgbis—
(1966-1977) in tri podrodja: obala, GoriSko in Vipavsko. Na362 ggj Oga%ki
ta.toda na GoriSkem, kjer so v obdobju 1966 -~ 77'(za dobo l?i’T ”1pani X

za Skalnico, za dobo 1970-77 podatki za Novo Gorico) zabel?z'iltbéeuna ® o
pojavom tocCe, od tega v dasu od maja do septembra 3? . Manjdjs '2 o e
1i (30 primerov tode za dobo 1966-7T, od tega 19 primerov od maj

e manj pa na Vipavskem, kjer se Je v tem obdobju pojavila toca

tembra), Zveza med

j i jdovsdi in Slap pri Vipavi).
v manj kot 20 dneh (podatki za AJdgVSClno }n ‘ ba '
nevihtgo pogostnostjo in pojavom toce na Primorskem prakticne ne obstaja.




Primer: leta 1971 so zabeleZili v Novi Gorici kar 9 dni, ko se je poja-

vila toCa pri 39 nevihtnih dneh (kar je najmanj v celem obdobju 1970 - 77),
leto dni prej pa le eno todo pri 50 nevihtnih dneh. Podobno opazimo tudi 324
v drugih krajih Primorske.

étevilo
primerov

RAZPOREDITEV DNEVNE POGOSTNOSTI NEVIHT 28
Da bi prikazali, kako se dnevna pogostnost neviht spreminja iz kraja v kraj, 24
naredimo naslednjo statistiéno obdelavo: v enournih intervalih zabelezimo
Stevilo zadetkov nevihtnih pojavov in nato sesStejemo dogodke, ki so se zale-. 204
1i med 6. in 18. uro in dogodke neviht, ki so se zadeli med 18. in 6. uro.
Rezultati so prikazani v tabeli 1, pri demer pa moramo opozoriti, da so nocd- 164
na opazovanja obvezna le v Portorozu ( leta 1974 Jje bila postaja presel jena
iz Kopra v Portoroz), zato je v drugih krajih verjetnost, da opazovalec pre-
51181 nevihto, pono&i ved kot podnevi. 12
1] L T ] T ) T v ¥ ¥ v v
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ure
Tabela 1 Relativno Stevilo nevihtnih pojavov, ki so se zadeli podnevi Slika 2 Dnevni potek zabeleZenih nevihtnih pojanv v Portorozu v
h . hy | v h bju 1l -1977.
(67-18") in ponodi (18"-6") v obdobju 1972 - 1977. obdobju 1975
Fig. 2 Daily course of thunderstorm occurences in Portoroz for
Table 1 Relative number of thunderstorm occurences, starting in daytime period 1975-1977.
h .,h :
(6 '~18" local time) and in night time (l8h-6h) for period 1972
1977. '
TRAJANJE NEVIHTNE AKTIVNOSTI
' L . . A i$1jen &as trajanja obdobja, v katerem
6h _ lgh 18h _ 6h S trajanjem nevihtne aktlvnostl.Je @ls q nije), kot ga sabeledi
se zadne in konda posamezen nevihtni pojav (QPF- grmenje), B i o
Koper / Portoroz 49% 51% opazovalec na postaji. Ta Cas ni enak trajanju neYlhte, Se posebej, C
Godnje 68% 32% ta hitro giblje. V tem smislu je pripravljena tudi tabela 2.
Nova Gorica 64% 36%
Slap pri Vipavi . 65% 35% . L. odstotek primerov
Senozece 68% 32% cas'tgajanja percentage of cases
Bovec 73% 279% perio
: 0 - 30 min 8%
30 = 60 min llf
1- 3h 49%
3- 5h 32%
Tabela 2.: Relativno Stevilo primerov nevihtne aktivnosti, ki po svojem
trajanju padejo v dan &asovni interval v Kopru/Portorozu v
Za PortoroZ je za obdobje 1975 - 1977 mo%no tudi zabeleiti nevihtne poja- obdobju 1972 - 1977.
ve, ki padejo v doloden enourni interval, ne glede = v primerjavi s prej- ctivity, according
§ ‘ & “ . i ses of thunderstorm a ;
Snjim - na zacetek pojava. Pogostnosti po urah so prikazane na sliki 2. ’ Table 2.: Relative number of ca

to the period of their duration in Koper/Portoroz for period
1972 - 1977.

55

54




Podoben pregled za druge kraje ni bil mogod. V XNovi Gorici odstotek ne-
vihtnih pojavov, ki trajajo manj kot eno uro, okrog 50 %, medtem ko je

za o?alni pas 19 %. Zanimiva znadilnost je, da so na obalnem podrodju
daljsa trajanja vezana na noéni Sas: kar 60 % neviht s trajanjem od 3 do

5 ur opagijo, ko sonce Ze zaide. Celo toda se ob obali rajsi pojavi v zgo-
dnjih nocénih ali v Jutranjih urah, kot podnevi.

RAZLIKA V POJAVLJANJU NEVIHT MED OBALO IN NOTRANJOSTJO

Ig tgbel 1 in 2 ter slik 1 in 2 opazimo nekaj razlik v znadilnostih pojav=-
lqagga neviht med Qbalnim podrocjen in notranjostjo Primorske. S slike 1
vidimo, da so nevihte v obalnem pasu spomladi manj, v jeseni pa bolj po-
gos?g kgt v notranjosti. Zanimiv je tudi dvojen vrh nevihtne aktivnosti v
qunlju in avgustu, dodim je v Juliju neviht na obali rexaj manj; ta pojav
Je v zvezi z razliko temperatur morja in kopnega, oz. zakasnitvi med tema
QVema, ki jo predstavl jajo kolena krivulje na sliki 3. Najbrz pa vpliv mor-
Ja na nevihtno pogostnost seZe tudi v notranjost, saj opazimo na sliki 1 v
pekem smislu podoben letni potek krivulje nevihtne pogostnosti za Skalnico
in za Koper. Od tu sklepamo, da ima ta pojav vpliv Se v Furlaniji in na Go-

riskem, medtem ko je za Krn blizu Kobarida znadilen julijski vrh nevihtne
aktivnosti.

aT
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Slika 3 Letni potek razlike srednjih temperatur morja (v globini 30 cm)
in zraka na kopnem v Kopru v obdobju 1966-1977.

Fig. 3 Yearly course of temperature difference between sea ( 30 cm

depht) and the air above the land in Koper for period 1966-
1977.

Razlike med obalo in notranjostjo sc Se bolj olitne pri dnevnem poteku
nevihtne pogostnosti. Tabela 1 in slika 2 kaZeta, da je na obali ta celo
vecdja kot podnevi, Izrazit vrh okrog 17. ure na sliki 2 gre na radun ne-
viht, ki se pojavliajo pretezno na kopnem delu okolice postaje in obale
ponavadi ne dosezejo - na obali lahko v takih primerih sije sonce cel dan,
podobno velja tudi za obdobje okrog 13 ure. Nasprotno je za nevihte pono-
¢i znadilno pojavljanje na morju in gibanje proti obali.

VZROKI PROZENJA NEVIHT V OBALNIH PODROCJIH
V literaturi najdemo veliko {podobnih) mehanizmov, ki naj bi razlczili

razlicne dnevne cikle konvektivne aktivnosti. Razdelimo jih lahko v dve
skupini: na mehanizme, temel jad na termodinamilnih procesih, ki vplivajo

na statidéno stabilnost, in na tiste, ki zaradi dinamiénih proces pov-
zroc¢ajo konvergendéna podrofja v.niZjih plasteh atmosfere. Izrazita dasov-

na skladnost pojavov najvecje konvergence v niZjih plasteh in najvedje kon-
vektivne aktivnosti kaze, da so dnevne spremembe konvektivne (in tudi ne=-
vihtne) aktivnosti povzroclene skoraj povsem z dinamicnimi procesi. Po dru-
gi strani pa na jakost konvektivnih pojavov modno vplivajo termcdinamiéni
procesi. V obalnih podrocdjih je najbolj pomemben dinamidéni procss, ki je
sposcben pevzroditi drnevne spremembe v konvergenci tokov v prizemni plasti
ravro obalni veter. Princip delovanja obalnih vetrov vsled spreminjanja
temperaturnega (in pritiskovzga) polja med kopnim in morjem je znana stvar.
Na obalne vetrove pa vplivajo 3e Coriolisova sila, prevladujol veter v niZ-
jih plasteh ozralja in vpliv oriobalne orografije.

e se smeri obalnih vetrov
tem je rezultirajoli veter
vetrova nasprotna. Vetrcvi
8 m/s prepredujejo nastanek
ni vetrovi bolj razviti pri
di od sinopticne situscij

Zelo pomembno vlogo pri oblikovanju konvergenénih podroéij ima oblika oba-

nodénih

le /11/. Obala, ki Je konkavna proti morju, Je ugodna za steka
vetrov nekje nad morjem, na ) 30 podnevi o morias v o
pa deluje obratno, razprsiino. Nasproten vpiiv ima konveksna obalia. Z

podrodja, kKjer je obala boli vl
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a na vetrove razpriilno kdal konvergentne. R Je, da majh
ali poiotoki (dimenzij 10 km in manj) praktidno ne vplivajo znad

trov veljih obalnih podrocij. Zsto je priCakovatl, da s0 nodne auvihte v
Trzadikem zalivu bol] pogoste kot npr. v Istri okrog Pule

Za nastanek nocnih neviht nad worjem mora bitl morje, kot energi)
toplejfe in zrak nad njim bolj topel in vlaZern kot zrak na kopneis
To dejstvo in slika 3 lahko morda razloZita, zakaj je v Kopru v juliju
malenkost manj neviht, kot Jih je junija ali avgusta; kajti ra
ju in avgustu Je razlika med tewy

J
kot v juliju. Zakaj imajo termodinamidni in dinemiéni vplivi

stanek neviht naiveljo mod v poletnih mesecih, marni spoml
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prakticno nié vpliva pozimi je razumljivo, saj so poleti energijske raz=-
mere za razvoj neviht najugodnejse, najmodnejSi in najbolj pogosti pa so
poleti tudi obalni vetrovi. .

GIBANJE NEVIHT NA PRIMORSKEM

Uvodoma naj povemo, da so za sodobno in zanesljivo dolodanje gibanja ne-
viht potrebna radarska opazovanja.

Z gibanjem nevihtne aktivnosti 50 se pri nas nekateri Ze ukvarjali. Za do=-
lodevanje gibanja nevihtne aktivnosti so uporabl jali padavinske karte v
dneh z nevihtami /5/, ali pa so povezovali zaletke pojavov neviht /6/, /T/
na podroéju, kjer so se te pojavile (lahko v celi Sloveniji). Tako so do=-
bili z vledenjem izohron zadetkov pojavljanja neviht (gostota izohron na
okrog 2 uri) dasovno pol je pojavljanja neviht. Ta metoda je ugodna za ana=
lizo gibanja frontalno-nevihtnih sistemov, ki prepotujejo velja podrodja
(npr. celo Slovenijo in Ze ved). Uporaba te metode je morda Se smiselna za
doloéevanje gibanja nevihtne aktivnosti, ¢e pod izrazom "nevihtna aktivnost"
razumemo pojavljanje posameznih neviht na nekem SirSem obmodju. Nemogode pa
Jje s to metodo ugotavljati gibanje posameznih neviht, ki ne trajajo dalj
kot Je ustrezna razdalja med izohronami v &asovnem polju pojavljanja neviht.
Dveurni interval med izohronami, kot so ga uporabili avtorji te metode, je
za analizo gibanja prevelik za velik del neviht. Za kraj$anje dasovnega
intervala pa je potrebna gosta mreZa zanesljivih opazovalcev.

Za obdelavo gibanja neviht na Primorskem smo uporabili druge postopke, ki
sami po sebi niso posebno zanesljivi, s primerjanjem vseh skupaj pa le do-
bimo neko pribliZno predstavo o gibanju neviht.

Opazovalci na nekaterih postajah pripiSejo k zabeleZenemu nevihtnemu po-
Javu (pa ne k vsakemu - zlasti ne ponodi) smer prihoda nevihte, oz. smer,
od koder je bilo prvié sliSati grmenje. Na podlagi teh podatkov smo za

nekaj boljSih postaj naredili "roZo" smeri zadetkov nevihtne aktivnosti.

Za leto 1977 smo analizirali Se viSinske vetrove v nevihtnih dneh za dolo=.
¢itev smeri poprednega vetra, ki je v tesni zvezi s smerjo gibanja neviht.
Z rezultati gornjih postopkov in z upoStevanjem razporeditve nevihtne po-
gostnosti lahko damo nekaj zakl judkov.

Na Primorskem je velina neviht ob zahodni cirkulaciji v prosti atmosferi.
Ponekod je izrazita tudi juzZna komponenta, drugje (manj) pa severna; ob
vzhodni cirkulaciji so nevihte redke. Nevihte potujejo proti vzhodni po-
lovici, kar velja tudi za nevihte, ki na tem podrodju nastanejo. Videti je,
da se nevihte med gibanjem odklanjajo v desno. Vedji hribi in grebeni vpli-
vajo le na manjSe in starejSe (razpadajole) nevihtne tvorbe.

S primerjanjem ugotovitev o gibanju neviht in razporeditve nevihtne po=-
gostnosti sklepamo, da je obmolje Furlanske niZine, oz. njeno predgorje,
zelo ugodno za nastanek neviht. Iz podatkov ni dovolj razvidno, &e so tu-
di v notranjosti Primorske kakS$na nevihtna Zari3da: morda na Tolminskem,
GoriSkem, na robu Krasa ... .
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ZAKLJUCKI

Pri obdelavi nevihtnih pojavov na Primorskem je opazna vrsta rag%iéngsti
v letnem in dnevnem ciklu pojavljanja neviht med obalnim podrocjem in

notranjostjo dezele,

V primerjavi z notranjostjo Primorske je v ob@lnem pasg spomladi razmergma
manj, v jeseni pa vel neviht. Za obalo je znacilen tudi ?YOJ?R vrh v kri-
vulji letnega poteka nevihtne aktivnosti, in sicer v junlgu.ln avggstu,
medtem ko je v juliju neviht malenkost manj; za notranjost je znacilen le
en vrh, obidajno konec junija ali v zacetku julija.

Znadilnost obalnega podrodja je tudi pogostejde pojavléanje neviht v noc-
nem ¢asu kot podnevi - celo toca je bolj verjetna po?oci. Nasprotno velgg
za neobalna podrodja Primorske: nevihte so pogostejse podnevi kot ponoci,
z vrhom nevihtne aktivnosti v zgodnjih popoldanskih urah.

Popreden das trajanja nevihtne aktivnosti je na obali opazno (skoraj dva-
krat) daljsi kot v notranjosti.

Neviht je na Primorskem najveC¢ v najbolj zahodnih Bodroéjih, priblizno v '
pasu Primorje - Gorisko - Zg. Posocje, kjer zabelezijo na leto 55 - 60 dni
7 nevihtami. Vzhodno od tega pasu je neviht manj (okrog 40 - 45 dni ne le=
to). V vinorodnih podrodjih je tode na GoriSkem in v Brdih dvakrat vec kot

na obali ali na Vipavskem.

Nevihte se na Primorskem gibljejo v veclini primerov od zahodne polovice .
proti vzhodni. Orografija (vedji hribi in gorski hrbti) vpliva le na manjse

in Ze razpadajoCe nevihte.

Vzrok za opisane razlike med obalo in notranjostjo je morje, ki zaradi svo-
je velike toplotne kapacitete vpliva tudi na temperaturne rag@ere na kopnem.
IzkaZe se, da je nevihtna aktivnost sorazmerna razliki srednjih te@g§ratur
med morjem in zrakom nad kopnim; ta odvisnost velja zlastl v Eogle331 polo=
vici leta. Vzroki za pogosto pojavljanje neviht v zgodnjih nocnih B?ap ob
obalnih podrodjih so konvergencna obmoéja, ki jih nad motejm v.bli21n1 oba=-
le ustvarjajo obalni vetrovi (v tem primeru burin), pri Cemer ima zelo.po-
membno vlogo oblika obale. Obala, ki je proti morju konkavna (?pr. gal}v)
stekanje vetrov nad morjem okrepi, nasproten vpliv pa ima proti morju izbo-
dena obala (npr. polotok).
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