
Jože Rakovec 

Kako nastajajo padavine in zakaj posipanje oblakov  

včasih ima  učinek, marsikdaj pa ga nima 

posvet 

IZVAJANJE LETALSKE PROTITOČNE OBRAMBE V PRIHODNJE 

v ponedeljek, 6. novembra 2023, ob 10. uri 

v dvorani Državnega sveta Republike Slovenije, Šubičeva 4, Ljubljana 



Zakaj so pri obrambi velike težave? 

Kaj se dogaja v oblakih, da nastajajo padavine? 

 

Delci v oblakih (kapljice, kristalčki) so tipično veliki okrog deset 

tisočink milimetra. Tako so majhni, da v oblaku kar lebdijo,  

praktično nič ne padajo  navzdol… 

 



Zakaj so pri obrambi velike težave? 

Kaj se dogaja v oblakih, da nastajajo padavine? 

 

Delci v oblakih (kapljice, kristalčki) so tipično veliki okrog deset 

tisočink milimetra. Tako so majhni, da v oblaku kar lebdijo,  

praktično nič ne padajo  navzdol… 

 

Tam zgoraj, kjer nastajajo oblaki, je vedno mraz, a vseeno so tam tudi  

kapljice tekoče podhlajene vode  

– npr. še pri temperaturi pod -30 °C je kapljic približno toliko,  kot 

kristalčkov. 



Vplivanje na vreme 

Zvonjenje proti toči 

 

https://ptujinfo.com/novica/slovenija/ali 

-cerkveno-zvonjenje-res-obvaruje-pred-  

toco-tako-pravita-stroka-duhovscina 
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Možnarji proti toči 

 

www.atlasobscura.com/articles/hail-  

cannons-the-devices-that-  

supposedly-blast-away-bad-weather 
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Kurjenje ob letališki stezi 

 

An Avro Lancaster of the RAF’s No 35  

Squadron takes off with FIDO petrol burners  

on either side of the runway at Graveley,  

Huntingdonshire in May 1945. 
 

https://www.amusingplanet.com/2018/06/how 

-british-fought-fog-with-runways-of.html 
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Posipanje oblakov 

Langmuir, Vonnegut in Schaefer sredi 

20. stoletja 

 

https://www.researchgate.net/figure/The 

-pioneers-Irving-Langmuir-Bernard-  

Vonnegut-and-Vincent-Schaefer-in-  

General-Electric_fig1_343691402 
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Posipanje podhlajene megle 

 

Za letalom, ki je posipalo v obliki zanke, je  

megla izginila 

 
 

https://journalofweathermodification.org/in  

dex.php/JWM/issue/download/30/_31 
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Posipanje mrzlega vlažnega zraka 

 

Za letalom, ki je v krogu posipalo  

vlažen zrak, je nastal cirusni  oblak 

 

https://journalofweathermodificat  

ion.org/index.php/JWM/issue/dow  

nload/30/_31 

Posipanje oblakov je torej lahko zelo uspešno!!! 
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Zakaj so pri obrambi velike težave? 

Kaj se dogaja v oblakih, da nastajajo padavine? 

 

Delci v oblakih (kapljice, kristalčki) so tipično veliki okrog deset 

tisočink milimetra. Tako so majhni, da v oblaku kar lebdijo,  

praktično nič ne padajo  navzdol… 

 



Če se ne bi nekateri oblačni delci povečali, sploh ne bi bilo padavin. 

Ledeni kristalčki se debelijo na račun kapljic  in ko so dovolj veliki, 

pričnejo padati navzdol. 

 
Okrog kapljic so molekule vodne pare bolj  

na gosto, kot okrog kristalčkov. 

Zato se molekule selijo od kapljic h  

kristalčkim. 

Kapljice se manjšajo, kristalčki pa rastejo. 

 

www.phys.ufl.edu 

http://www.phys.ufl.edu/


Nadaljnja rast oblačnih dcelcev  

v velike padavinske kaplje, kristale, zrna ledu 

Ko kristalčki postanejo tako veliki, da padajo, 

ob tem trkajo ob kapljice pod sabo in se s tem še bolj debelijo 

– ko kapljice nanje primrzujejo, nastane zrnce ledu. 

 



Nadaljnja rast oblačnih dcelcev  

v velike padavinske kaplje, kristale, zrna ledu 

Ko kristalčki postanejo tako veliki, da padajo, 

ob tem trkajo ob kapljice pod sabo in se s tem še bolj debelijo 

– ko kapljice nanje primrzujejo, nastane zrnce ledu. 

 

Če pa v oblaku ne bi bilo nič kapljic, ampak samo kristalčki, 

bi se kristalčki sicer tudi zaletavali med seboj, ne bi  pa se sprijemali. 

 



Nadaljnja rast oblačnih dcelcev  

v velike padavinske kaplje, kristale, zrna ledu 

Ko kristalčki postanejo tako veliki, da padajo, 

ob tem trkajo ob kapljice pod sabo in se s tem še bolj debelijo 

– ko kapljice nanje primrzujejo, nastane zrnce ledu. 

 

Če pa v oblaku ne bi bilo nič kapljic, ampak samo kristalčki, 

bi se kristalčki sicer tudi zaletavali med seboj, ne bi  pa se sprijemali. 

 

Ideja: 

Kaj če bi zamrznili vse oblačne delce, da kapljic sploh ne bi bilo? 

Tedaj tudi toče ne bi bilo! 



Kaj je bistvena težava  

pri zamrzovanju nevihtnih oblakov? 

 
V oblakih je okrog 200 milijonov kapljic ali kristalčkov na m3 (lahko  

tudi več). 

Koliko jih je v celotnem nevihtnem oblaku Cb? 

Recimo, da je Cb zmerno velik – okrog 10 km x 10 km x 10 km. 

 

Z besedami torej 200 milijonov milijonov milijonov kapljic ali  

kristalčkov. 



Recimo, da je kapljic pol – torej sto milijonov milijonov milijonov  

kapljic v enem Cb. 

Če bi med vsakih 100 kapljic vnesli samo po eno zrnce srebrovega  

jodida, 

da bi tam nastalo zrnce ledu, 

bi morali v Cb vnesti milijon milijonov milijonov zrnc srebrovega  

jodida AgI. 

 

. 



Recimo, da je kapljic pol – torej sto milijonov milijonov milijonov  

kapljic v enem Cb. 

Če bi med vsakih 100 kapljic vnesli samo po eno zrnce srebrovega  

jodida, 

da bi tam nastalo zrnce ledu, 

bi morali v Cb vnesti milijon milijonov milijonov zrnc srebrovega  

jodida AgI. 

 

Koliko bi tehtala taka količina  srebrovega jodida? 

Ker 1 g srebrovega jodida lahko ustvari do okrog milijonov milijonov  

kristalčkov, 

bi za ves oblak potrebovali milijon gramov AgI, kar je 1 tona AgI. 



 

Torej je posipanje celotnega nevihtnega oblaka povsem nemogoče! 

 
Zato so poskušali z idejo, da bi vnašali AgI samo v tisti del oblaka,  

ki naj bil »najbolj nevaren« za točo. 

 



 

Torej je posipanje celotnega nevihtnega oblaka povsem nemogoče! 

 
Zato so poskušali z idejo, da bi vnašali AgI samo v tisti del oblaka,  

ki naj bil »najbolj nevaren« za točo. 

 

Recimo, da bi res obstajal za točo »najbolj nevaren« del oblaka. 

In recimo, da bi uspeli ugotoviti to lokacijo. 

In recimo, da bi tja nekako spravili primerno količino srebrovega jodida. 



Ampak: ali ste že kdaj gledali nevihtni oblak? 

Ali ste že videli mešanje (hitrosti okrog 100 km/h) in turbulenco v  

takem oblaku? 

(Enkrat si vzemite čas, saj se to lepo vidi »na oči« 

- in videli boste, kako se dvigajo in vrtinčijo »karfijole« Cb-ja!) 

 



Ampak: ali ste že kdaj gledali nevihtni oblak? 

Ali ste že videli mešanje (hitrosti okrog 100 km/h) in turbulenco v  

takem oblaku? 

(Enkrat si vzemite čas, saj se to lepo vidi »na oči« 

- in videli boste, kako se dvigajo in vrtinčijo »karfijole« Cb-ja!) 

 
Tisti del oblaka, ki je sedajle na nekem mestu  

(in kamor smo npr. vnesli AgI), 

divje gibanje v oblaku  

morda že čez minuto ali dve  lahko zanese povsem 

drugam! 



Bistvo težave 

To, da ne moremo posuti celega oblaka. 

 

Pa tudi, če bi zares obstajal za točo »najbolj nevaren« del oblaka 

 

in tudi če bi tja uspeli spraviti primerno količino reagenta,  

bi ga  lahko zelo hitro zaneslo povsem drugam. 

 

To je glavni vzrok, 

da posipanje Cb-jev za preprečevanje toče na žalost ni uspešno. 



Posipanje nevihtnih oblakov, 

 

za razliko od posipanja mirne megle (ki potem lahko izgine) 

ali pa npr. mirnega vlažnega zraka (kjer potem lahko nastane Cirusni  

oblak), 

 

je očitno zelo težko uspešno. 



Posipanje torej lahko dobro deluje 

v mirnih podhlajenih oblakih ali meglah, 

v nevihtnih oblakih pa na žalost ne! 


