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OKVIRNA PODOBA O TOČI IN SODRI V JUGOSLAVIJI 

Danilo F u r 1 a n * 

1. UVOD 

Točo imenujemo padavine—ledena zrna, najčešće nepravilnih oblik. Če je pre-
mer zrn manjši od 5 mm, govorimo o sodri. Obe imata izvor v konvektivnih oblakih, 
predvsem kumulonimbih. Za njun nastanek so potrebni oblaki z močnimi vzgonski-
mi tokovi, veliko vodno količino, navpično razsežnostjo ter velikimi dežnimi kaplja-
mi. Zrna potujejo med podhlajenimi kapljami večkrat navzgor in navzdol. Posledica 
ponavljanja takega gibanja je plastovita zgradba zrn toče in njihova oslabljena pro-
zornost. Novejše raziskave pa kažejo, da za nastanek plasti ni nujno ponovno spu-
ščanje in dviganje (H u s c h k e 1959). Najtežja zrna toče so tehtala celo preko 
3 kg, sicer pa prevladujejo zrna v velikosti graha in z gostoto 0.8 gr/cm3. 

Toča in sodra sta najčešći nad kopnim zmernih širin in tudi tukaj sta najpogos-
tejši nad golimi pobočji in planotami, redkeje nad gozdovi. Običajno padata v dolgih 
pasovih, predvsem ob nevihtah. Po tuji literaturi so pasovi redko daljši od 90 km, 
najčešće okoli 40 km in široki pod 20 km ( L a n d s b e r g 1960). Pri nas so te 
vrednosti približno razpolovljene. Slovenijo in Hrvatsko pa je 29. junija 1982 priza-
delo neurje s točo, ki je pustošila v pasu, dolgem okoli 200 km, (K r a n j c 1983), 
od tega v Sloveniji okoli 65 kiji (N a t e k 1984). 

Pogostost dni s točo in sodro je zelo različna. V Julijskih Alpah znaša celo pre-
ko 11 dni letno, v Panonski nižini pa niti en dan. Podatki o toči in sodri so v litera-
turi, tudi tuji, redki in jih celo v novejših delih skoro ni. 

2. DOKUMENTACIJA IN DOSEDANJA DELA 

Za vso Jugoslavijo so objavljeni podatki o povprečnem letnem številu dni za 
obdobje 1951—1970, in sicer za 143 postaj (Klimatski atlas Jugoslavije, Zvezni hi-
drometeorološki zavod, Beograd 1973). To je relativno visoka številka, saj je na 
primer Danska objavila vrednosti le za 9 postaj ( S p a r r e 1981). Žal pa v tej do-
kumentaciji ni podatkov o povprečni mesečni pogostosti, letna pogostost pa ni po-
dana v decimalkah, kar je močno otežilo izdelavo priložene karte (si. 1). 

* Dr., načelnik klimatološkega oddelka Hidrometeorološkega zavoda SRS v pokoju, Rožna dolina I/a, 
61000 Ljubljana, Yu 
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POVPREČNO ŠTEVILO DNI S SODRO IN TOČO V JUGOSLAVIJI (niz 1951-1970) 

SI. 1 Povprečno letno število dni s točo in sodro v Jugoslaviji 
Fig. 1 Annual number of days with hail and small hail in Yugoslavia 

Popolnejša je dokumentacija za Slovenijo. Za isto obdobje (1951—1970) so 
poleg letnih povprečnih vrednosti izračunane tudi mesečne, in sicer za 153 postaj 
(Hidrometeorološki zavod SR Slovenije, Ljubljana 1973). Manjkajo pa izračuni o 
dnevni razporedbi. To vrzel je vsaj delno zapolnil elaborat o obeh pojavih v vzhodni 
Hrvatski (Zvezni HMZ, Beograd 1967). 

Zaradi šibke dokumentacije tudi razprav in kart o toči in sodri ni mnogo. Izde-
lani sta bili 2 karti le o letni razporedbi ( F u r l a n 1956 in 1975), obe vključeni v 
krajši študiji ( F u r l a n 1975). Poglavje o obeh pojavih je vključeno tudi v sploš-
nem klimatskem prikazu severovzhodne Slovenije ( F u r l a n 1981). Delo o toči in 
sodri v vzhodni Hrvatski je bilo že citirano (Zvezni HMZ, Beograd 1967). 

V začetku 60. let so začeli izhajati v »Razpravah« prispevki tudi o toči, usmer-
jeni zlasti na problematiko borbe proti toči (P r i s t o v 1970, 1972; W e i s s b a -
c h e r 1973; Ž i t n i k 1974). Od leta 1971 izdaja Oddelek za borbo proti toči pri 
HMZ Slovenije redna letna poročila, Agrometeorološki oddelek pa le priložnostno, 
ob težjih primerih. Podrobnejša slika o prognostičnih pogojih za točo in ogroženosti 
Slovenije zaradi toče je delo Kranjca ( K r a n j c 1983). 

20-letni niz bi utegnil biti prekratek, saj se v klimatologiji opiramo praviloma 
na daljša obdobja, najčešče 30-letna. Analiza letnih pogostosti štirih reprezentativ-
nih postaj (Kredarice, Čepovana, Planine pri Sevnici in Kopra) pa je pokazala, da 
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niz ni prekratek. Zaporedne srednje vrednosti se namreč že po desetih letih povsem 
umirijo. 

3. LETNA RAZPOREDBA 

A. J U G O S L A V I J A 

Prikazuje jo risba 1. Že bežen pogled odkrije podobnost s karto letne oblačno-
sti (F u r 1 a n 1981) in neviht (Atlas klime Jugoslavije). Do polnega izraza prideta 
tudi tokrat makrorelief Jugoslavije in planetarna cirkulacija. Analiza karte pokaže: 

1. Pas največje pogostosti, preko 2.5 dneva, sega od morja v notranjost tako, da 
doseže najvišje dinarsko-alpske planote le ponekod (Triglavska skupina, Bjelašni-
ca). Pas spremlja vso obalo in njeno široko zaledje od Soče do Drima, vključuje pa 
tudi manjše površine s preko 5 dnevi (Črnogorsko primorje), in celo preko 10 dnevi 
(Julijske Alpe). 

2. Pas z najmanjšim številom, pod 1.5 dneva, se tudi razprostira preko vse drža-
ve, od Maribora do Dimitrovgrada in Djevdjelije. Najvišje dinarske planote so v ta 
pas vključene le v Črni gori. 

3. Med navedenima območjema leži prehodni pas z 1.6 do 2.5 dnevi letno. 
Razprostira se od Karavank do Prokletij, vključuje pa tudi Pindsko gorstvo vzdolž 
albanske meje in Rodope vzdolž grške in deloma bolgarske meje. 

4. Enako pogostost kot prejšnji pas ima tudi severovzhodna četrtina Jugoslavije 
(od 1.6 do 2.5 dneva). Pokriva spodnje dele porečij desnih savskih pritokov in se-
verne Rodope, torej severne dele Dinarskega in Rodopskega gorstva, od tu dalje pa 
območje proti severovzhodu vse do Madžarske in Romunije. 

Jugozahodnik, ki ga pogojujejo vdori hladnega zraka v zahodno Sredozemlje, 
prinaša najvlažnejši, v hladnem delu leta tudi najtoplejši zrak v spodnjih, najnižjih 
plasteh. Ker so v širokem pasu za obalo, nad pogosto golimi pobočji in planotami, 
pogoji za dvig temperature najugodnejši, pride prav v tem pasu do najčešćih prime-
rov toče in sodre. Sledita naslednja dva pasova, v katerih pride do zmanjšanja števi-
la dni z ledenimi zrni, najprej pod 2.6, nato pod 1.6 dneva. Kljub temu, da leži veči-
na najvišjih planot v teh dveh pasovih, in bi zato pričakovali prav na njih največjo 
pogostost, do te ne pride. Večji del energije, nujne za najmočnejše konvektivne pro-
cese, je porabljen že poprej. Zato zajezitveni učinek na najvišjih planotah zaostaja 
za učinkom višjih temperatur in vlage v bližini obale. 

Pričakovati bi bilo, da se bo popuščanje nadaljevalo proti severovzhodu, v naj-
nižjih delih Panonske nižine: prvič zaradi oddaljevanja od obale in drugič zaradi 
zmanjševanja nadmorske višine. Namesto tega se pogostost pojava poveča in prese-
ga 1.5 dneva. Vzrok je ta, da se prevladujoča smer vdorov hladnega zraka spremeni 
v najtoplejših mesecih. Ti dosegajo Jugoslavijo s severozahoda in severa. Napredo-
vanje zraka se močno zaustavi v severnih delih Dinarskega in Rodopskega gorstva, 
njegovo napredovanje pa se spočasni že tudi pred navedenimi gorstvi. Ker se hladni 
zrak nad južnimi širinami hitro labilizira, so tudi dnevi s točo in sodro češči. 

Učinek makroenot, kakršne so Dinarsko gorstvo in Jadranska ter Panonska 
kotlina, se izraža v skladnih izolinijah, ki so vzporedne z obalo, z najvišjimi planota-
mi in deloma z južnim robom Panonske nižine. O letni pogostosti toče in sodre 
odloča skupno s planetarno cirkulacijo torej makrorelief, podobno kot pri drugih 
elementih. 
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B. S L O V E N I J A 

O toči govorimo in pišemo največ zaradi njenega pustošenja v kmetijstvu. In 
ker je slednje pri nas najbolj razvito na obrobju Panonske nižine, zlasti v Pomurju, 
prevladuje prepričanje, da sta toča in z njo tudi sodra prav tam najpogostejši. S kar-
te 2 pa povzamemo, da je med območji, ki toče in sodre nimajo v povprečju niti en-
krat letno, prav severovzhodna Slovenija (skupno 9 postaj). Vzrok je isti kot pri pa-
davinah: največja oddaljenost od izvora vlage (Sredozemskega morja) in najmanjša 
absolutna višina ( F u r l a n 1981). 

Drugo območje z najmanjšo pogostostjo dni s točo in sodro — manj od enega 
dneva — spremlja ponekod v zelo ozkem pasu Savo (14 postaj) in gornjo Krko. 
Tretji, izrazito manjši pas od prvih dveh, leži ob gornji Savinji, vključno z Mozirjem 
(poleg Solčave in Luč). Če tolmačimo minimum dni na skrajnem severovzhodu z 
največjo oddaljenostjo od morja in z najmanjšo absolutno višino, za zadnji dve ob-
močji tako tolmačenje odpade. Gornja Savska dolina ima namreč štirikrat večjo ab-
solutno višino od Pomurja, oddaljenost od obale pa je trikrat manjša. 

Redkejše pojave toče in sodre ob Savi in Savinji si tolmačimo z v i š k o m te-
ga pojava nad dinarsko-alpsko pregrado, ki ima povprečno preko šest (Čepovan) in 
še več (Kredarica 11) dni s točo in sodro na leto. Pri jugozahodniku ostaja namreč 
atmosfera labilna tudi še za najvišjimi planotami. Kako daleč pa sega še zadostna la-
bilnost za oba pojava, je odvisno med drugim od višinske razlike med višino preko-

si . 2 Povprečno letno število dni s točo in sodro v Sloveniji 
Fig. 2 Annual number of days with hail and small hail in Slovenia 
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račene planote in dnom najbližje doline ali kraškega polja za njo. Osamljene postaje 
z najnižjo pogostostjo v zaledju Bohinjskih gora, Trnovskega gozda, Vremščice, Ja-
vornikov in Snežnika (Bohinjska Bistrica, Bukovo, Cerkno, Dolenje Jezero, Babno 
Polje in Hrib v Loškem potoku) so dokaz za dokaj naglo spuščanje zraka in s tem 
tudi naglo popuščanje labilnosti. 

Labilizacija se ponovi, čeprav v manjši meri, ko se mora zrak z jugozahoda spet 
dvigniti nad naslednjim pasom preprek: Veliko goro, Krimom, Polhograjskimi dolo-
miti in Škofjeloškim hribovjem. Oba pasova se združita v Julijskih Alpah. Nato sledi 
izrazito nižji svet vzdolž Save in Krke z ustrezno zmanjšanim številom dni s točo in 
sodro (14 postaj). 

Vse navedeno se ponovi nad Kamniškimi Alpami, Posavskim hribovjem, po-
daljški Karavank in Pohorjem (Slovenske Konjice, Pragersko, Murska Sobota). Da 
je tolmačenje pravilno, spoznamo po naslednjem: ne pasovi z viški in ne z nižki niso 
osamljeni in brez zveze z naslednjimi pasovi popuščanja in stopnjevanja dni z obrav-
navanima pojavoma. Na vsej poti do Pomurja se vrste pasovi po en, dva ali tri dni. 
Vse ožji so, čimbolj se približujemo najvišjim planotam na jugozahodu in obratno. 
Prav to stopnjevanje dovoljuje, da ocenimo pogostost obravnavanih dni za tiste pre-
graje (planote), na katerih opazovanj ni bilo: Javorniki, Nanos, Velika gora, Snež-
nik, Menina. 

Ni trdnega odgovora na vprašanje, zakaj je karta Jugoslavije (si. 1) manj razčle-
njena kot karta Slovenije (si. 2). Če upoštevamo, da ima Bjelašnica, ena od najvišjih 
dinarskih planot, samo tri dni s točo in sodro (si. 1), Kredarica pa 11, je razumljiva 
manjša pogostost obravnavanih dni, pod 2.6 letno, v vsem zaledju glavnih dinarskih 
planot pa tudi Šarskega gorstva. 

Podobno kot se v slovenskem delu dinarskih pregrad večji del energije, potreb-
ne za najmočnejše konvektivne procese, sprosti šele v območju najvišjih planot, in 
ne že pred njimi (kakor v Dalmaciji in Črni gori), velja to tudi za Velebit. Zavižan 
(1.594 m), na njegovem grebenu, ima namreč 9 takih dni, medtem ko imajo Karlo-
vac, Slunj in Bihač v njegovem (širšem) zaledju le po enega. Na Sljemenu pride do 
ponovnega dviganja zraka in z njim se dvigne na pet tudi število obravnavanih dni. 

To naj bi bil naravni vzrok za nerazgibanost risbe 1. Drugi vzrok pa je neustrezen 
izbor postaj. Upoštevane so predvsem sinoptične postaje, te pa so predvsem dolin-
ske in kotlinske. Ob spoznanju, navedenem v prejšnjih dveh odstavkih, tak izbor 
postaj za večji del kontinentalne Jugoslavije ne bi bil povsem nespremenljiv, za Slo-
venijo in zahodni del Hrvatske pa je prav gotovo. In to kljub temu, da so tudi na tej 
karti v severozahodni Jugoslaviji očitne težnje pojemanja pogostosti obravnavanih 
dni od Tržaškega in Kvarnerskega zaliva proti Panonski nižini. 

4. RAZPOREDBA MED LETOM 

Slovenija je premajhna, da bi bile v višinah nad njo možne večje temperaturne 
razlike (F u r 1 a n 1982). V prizemni plasti pa so razlike in celo velike. Od zime 
proti poletju se dvigajo temperature najhitreje nad nižjimi, vzhodnimi deli (F u r-
1 a n 1965) in je zato prav tam največja verjetnost, da pride do kritičnega tempera-
turnega gradienta. V večjem obsegu se to zgodi maja in kar 20% vseh postaj ima 
višek obravnavanih dni prav v tem mesecu (si. 3). Temu sledita sredogorski in viso-
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SI. 3 Mesec največje pogostosti števila dni s točo in sodro v Sloveniji 
Legenda: 1 — maj, 2 — junij, 3 — julij 

4 — maj, junij, julij, avgust, november, december 
Fig. 3 Month of maximum frequency of days with hail and small hail in Slovenia 

kogorski svet počasneje in do viška pride zato šele junija (20%) in zlasti julija (42% 
vseh postaj). Tako utemeljujemo tudi pozni višek ob morju avgusta, saj se morje le 
počasi ogreje. 

Ne zaostajata pa le sredogorski in visokogorski svet, kasni namreč tudi gričevje 
(si. 3). Junija, julija in celo avgusta ima višek (tudi) malone ves mejni pas s Hrvat-
sko, od Kolpe do Lendave in Goričkega. Zelo neenotna je podoba tudi v zaledju 
Tržaškega zaliva, od obale do Snežnika, kjer se višek pojavlja od aprila do avgusta, 
nato še novembra in decembra. V zadnjih dveh mesecih je vzrok za tolikšno kasni-
tev stopnjevana labilizacija, ki jo povzročajo pogoste sredozemske depresije (F u r-
1 a n 1961). 

Meje med območji z viškom v posameznih mesecih niso ostre. Od skupnega 
števila postaj (153) jih ima namreč skoraj tretjina (30%) »višek« v najmanj dveh 
mesecih, medtem ko ga ima v petih, šestih in celo sedmih mesecih pa kar 4%. Po-
staje, ki imajo en sam, izrazit višek, so tiste z velikim številom obravnavanih dni 
(Kredarica, Vojsko) in obratno (Cankova, Kozina). 

V katerem mesecu se pojavljata toča in sodra najredkeje, je težko povedati. Na 
večini postaj ne pride namreč več mesecev do obravnavanih pojavov, predvsem ne v 
zimskih. Zveznica povprečne pogostosti, izračunane le od petih reprezentančnih po-
staj, je močno podobna temperaturni zveznici z izrazitim viškom julija in nižkom ja-
nuarja; šibak sekundarni nižek v marcu pa spominja na padavinski nižek mnogih na-
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ših postaj. Tabela 1 dobro ponazarja razporedbo obravnavanih dni tudi za mesece, v 
katerih se ne pojavljata ekstrema. 

O tem, kakšna je pogostost obravnavanih dni v posameznih mesecih drugod po 
Jugoslaviji, vemo prav malo, le za vzhodno Hrvatsko, in še tam le za tri reprezenta-
tivne postaje, namreč za Daruvar, Slavonski Brod in Osijek. 

Vrstni red mesecev (po pogostosti) sicer ni na vseh treh postajah povsem enak, 
kot celota pa učinkuje prepričljivo. Pozornost pritegne naglo popuščanje pogostosti 
proti jeseni. V avgustu in septembru pride skupno le en dan, v obeh mesecih pred 
viškom, torej v juniju in maju, pa kar desetkrat toliko. Kar v 89% vseh primerov 
toče in sodre odpade na maj junij in julij. 

Kako je z razporedbo med letom vzdolž obale, zlasti ob črnogorski, ni znano. 
Višek nevihtne pogostosti v Črni gori — Bar v novembru — (F u r 1 a n 1985) ne 
izključuje možnosti, da je tudi število dni s točo in sodro takrat največje. 

Sicer pa na časovno skladnost v letni razporedbi neviht in toče ne gre prisegati. 
Na nasprotni strani evropskega trupa drži Danska ravnotežje Jugoslaviji. Tako kot 
pri nas je tudi tam največ neviht poleti, toče pa je takrat najmanj (S p a r r e 1981). 
Videz je, da temperatura Zalivskega toka labilizira ozračje še v zadostni meri za 
proženje neviht, ne pa tudi za nastanek toče. Tako poleti! V hladnejšem delu leta pa 
je temperaturna razlika med vodo Zalivskega toka in polarnega, pogosto celo arkti-
čnega zraka tolikšna, da zadošča tudi za točo in sodro. Ni sicer nujno, da bi bila toča 
le ob nevihtah ( L a n d s b e r g 1960), podatki postaje Vyl (otok zahodno od Jiit-
landa) pa vendar presenetijo. Januarja je tam v povprečju 2.6 dni s točo in sodro, pa 
niti desetinke dni z nevihto. Bistveno drugače pa tudi ni na drugih osmih postajah 
Danske, za katere je dokumentacija dostopna ( S p a r r e 1981). 

5. DNEVNA RAZPOREDBA 

Poznamo jo le za vzhodno Hrvatsko (Zvezni HMZ 1967). Glede na dobro 
skladnost v letni in mesečni pogostosti toče in sodre med vzhodno Hrvatsko in kon-
tinentalno Slovenijo ni tvegan zaključek, da je skladna tudi dnevna razporedba v 
obeh območjih. Še več! Podoba, dobljena za vzhodno Hrvatsko, je zelo verjetno re-
prezentativna za vso kontinentalno Jugoslavijo, čeprav je tudi za vzhodno Hrvatsko 
izdelana le na osnovi treh reprezentativnih postaj. Iz že citirane študije (Zvezni 
HMZ, 1967) ni razvidno, ali pada toča tudi izven »gradotvornih« mesecev april— 
september, ko je začetek toče in sodre najčešče med 14. in 16. uro, medtem ko od 
polnoči do desetih dopoldne nikoli ni začela padati. 

In še o trajanju toče. Kar tričetrt vseh primerov (76%) je [bilo] v obeh najnižjih 
razredih: do 5 minut je bilo 54%, od 6 do 10 minut pa 22%. Pojavi s trajanjem pre-
ko 30 minut so bili redki (4%). 

6. KAKO POGOSTI SO DNEVI S TOČO BREZ SODRE 

Za kmeta drobna sodra ni pomembna; kar ga prizadene, je pogostost toče, nje-
na velikost in teža ter morda tudi število dni, ko pada sama, brez dežja, ki ublaži 
njene negativne posledice. Na prvo vprašanje dobimo odgovor v tabeli 1, čeprav le 
za pet postaj. Pri tem Kredarica reprezentira visokogorski svet, Portorož obalo in 
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Rakičan — Murska Sobota Panonsko nižino. Maribor in Ljubljana predstavljata 
prehod med najnižjim delom Slovenije na severovzhodu in obalo. Pri tem je Mari-
bor drugi, dodatni predstavnik vzhodne polovice Slovenije, Ljubljana pa zahodne. 
Analiza tabele omogoči naslednje okvirne zaključke: 

1. V visokogorskem svetu toče skoro ni. Krepko preko 10-kratna pa je po-
gostost sodre. 

2. Tudi ob obali je število dni s sodro večje od tistega s točo. Podobno je dru-
god po Sloveniji. 

3. Za kmetijstvo pomembni deli Slovenije imajo manj kot 2 dni s točo letno. 
4. Toča pada tudi v hladni polovici leta, vendar samo v obalnem pasu. 
5. Vzhodni dve postaji kažeta, da se je v mlajšem obdobju in v vzhodni Slove-

niji število dni s točo, v primerjavi s starejšim obdobjem, povečalo. 

Iz tabele 1 lahko izluščimo še nekatera druga spoznanja. Na Kredarici sta oba 
pojava v istih mesecih in po pričakovanju v najtoplejših. Nepričakovano pa je raz-
merje med njima, saj je dni s točo izrazito več kot onih s sodro. Iznenadi tudi, da 
imata obala in Pomurje (Portorož, M. Sobota) enako letno pogostost dni s točo in 
sodro (1.8 dneva), in kar še bolj iznenadi, tudi enak odstotek v hladni polovici leta, 
čeprav je srednja dnevna temperatura ob obali za približno 6°C višja od tiste v Po-
murju. Pogostosti dni s sodro in tistih s točo gresta dokaj v korak od novembra do 
marca, nato pa pride do razkoraka in v juliju je razlika v pogostosti obeh pojavov že 
5 dni v korist sodre. Sodeč po petih reprezentativnih postajah je v Sloveniji v pov-
prečku po 1.7 dni s točo, 3.6 dni s sodro in 3.8 dni s sodro in točo. 

Povečano število dni s točo v novejšem nizu (M. Sobota, Maribor), torej v času, 
v katerem se v vzhodni Sloveniji z raketami ščitijo zoper točo, še ni dokaz o neučin-
kovitosti te obrambe. Gotovo pa takšno razmerje med nizoma ne slabi glasov tistih, 
ki trde, da je zakon proti toči preuranjen. Na sedanji stopnji tehnike naj bi bila or-
ganizacija uspešne obrambe tudi za bogate države predraga celo na površinah z naj-
donosnejšimi kulturami. 
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Tabela 1. Povprečna mesečna in letna pogostost dni s sodro, točo ali kombinirano 

M E S E C I DNI 
Postaja Pojav1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 letno 

Kredarica 1 0.1 2.5 2.8 3.2 1.6 1.5 0.9 12.6 
2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.8 
3 0.4 1.5 2.6 2.4 2.2 1.6 0.6 0.3 11.6 

Portorož 1 0.1 0.4 0.1 0.5 0.2 0.3 0.1 0.3 0.2 2.2 
Koper 2 0.1 0.4 0.9 0.1 0.2 0.1 0.1 1.9 Koper 

3 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.2 0.2 0.4 2.5 

Ljubljana 1 0.4 0.1 0.1 0.3 0.1 0.4 1.4 Ljubljana 
2 0.1 0.4 0.7 0.6 0.7 0.1 2.6 
3 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.6 0.2 0.1 0.1 2.2 

Maribor 1 0.2 0.1 0.3 
3 0.0 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 1.2 

Murska 1 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 1.3 
Sobota 2 0.2 0.2 0.2 0.6 0.4 0.1 0.1 1.8 

3 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.7 

1 MIO 0.14 0.04 0.02 0.22 0.58 0.68 0.74 0.32 0.36 0.20 0.12 0.14 3.56 
2 MIO 0.02 0.06 0.02 0.10 0.18 0.46 0.34 0.28 0.12 0.04 0.06 1.68 
3 M20 0.10 0.08 0.32 0.42 0.72 0.74 0.56 0.32 0.20 0.10 0.10 3.84 

1 Legenda: 1 sodra 1971—1980 
2 toča 1971—1980 
3 sodra in toča 1951—1970 
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Danilo Furlan 

A TENTATIVE SURVEY OF THE FREQUENCY OF THE HAIL 
AND SMALL HAIL IN YUGOSLAVIA 

Danilo F u r l a n 

(Summary) 

The annual frequency of hail and small hail is shown in Fig. 1 worked out in the 
light of the reports compiled by 143 stations for the period from 1951 to 1970. 
Along the coast and in its hinterland streches the belt of maximum frequency of 
over 2.5 days a year. This belt includes also smaller areas in which the annual fre-
quency is more than 5 days, whereas in the Triglav massif in the extreme northwest 
of Yugoslavia it exceeds 10 days. It is interesting to note, that this belt with over 2.5 
days does not extend from the coast into the interior to the higest Dinaric platoaux. 
En exception are only the Triglav massif mentioned about and the Velebit. The next 
belt with an annual frequency of 2.5 to 1.5 days is followed by the thirde belt with 
the lowest frequency, less than 1.5 days. It covers primarily the upper and middle 
parts of most Yugoslav river basins and extends from Maribor to Gevgelija. The 
soutern part of the Pannonian Plain and its (sothern) fringe again has more days 
with hail and small hail, i.e. 1.5 to 2.5 days annually. TTiis increase is due to the cold 
air from the north blocked by the northern ranges Of the Dinaric Alps and the Rho-
dops in the souths of the Pannonian plain. 

The decisive role playd by the Dinaric Alps in frequency is evident by the trend 
of annual isolines, which run in the NW-SE direction, i.e. in the direction of the 
plateaux of the Dinaric Alps. 

A good half of stations report maximum frequency in July, followed by June 
and May. The lower the absolute altitude of the stations, the greater the probability 
that the maximum will occur at the end of spring or the very beginning of summer. 
These data were compared, it is true, for Slovenia and Eastern Croatia, but seem to 
be valid for all Yugoslavia. 

Everything said so far applies to frequency of hail and/or small hail. A compa-
rison of the frequency of solely hail (without small hail) during two subsequent pe-
riods (M20, Mio) shows that during the time of the hail protection hail was more 
frequetit than in the previous period when no hail protection was carried out. 
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