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Ključni pogoji za znanstveno korektno raziskavo 
učinkovitosti obrambe pred točo 

• Naključna izbira nevihtnih situacij: Ko obstaja nevarnost nevihte 
s točo, se po vnaprej določenem kriteriju naključnosti odločimo, 
ali bomo v tej situaciji v oblake vnašali srebrov jodid, ali ne. Na 
takšen način dobimo dve med seboj neodvisni skupini situacij – 
obdelane in neobdelane nevihtne oblake.  

• Uporaba mreže točemerov: razlike med posledicami toče iz 
obdelanih in neobdelanih nevihtnih situacij lahko ustrezno 
ovrednotimo le, če v obeh primerih s točemeri merimo fizični 
učinek toče na površju in naredimo statistično primerjavo med 
obema skupinama. 

• Vnaprej določena metodologija: z vnaprej izbrano statistično 
metodologijo in ustrezno izbranimi kazalci, ki omogočajo 
primerjavo posledic toče na površju za obdelane in neobdelane 
nevihtne oblake, da se izognemo možnosti, da bi se kasneje 
metodologija priredila v prid doseganja želenega rezultata. 



Raziskave učinkovitosti OPT 
Do zdaj sta bila opravljena 2 večja poskusa, ki sta na znanstven način 
skušala ovrednotiti učinkovitost OPT z vnosom AgJ v nevihtne oblake. 
Pri obeh so bili izpolnjeni ključni pogoji za znanstveno korektno 
raziskavo učinkovitosti obrambe pred točo. 

 

• Ameriški center za atmosferske raziskave NCAR (National Center for 
Atmospheric Research) (3 tri leta, območje  Kolorada,  Kansasa, Wyominga 
in Nebraske - 7000 km2. Projekt ni dal jasnih rezultatov, da bi vnos AgJ 
bodisi pozitivno ali negativno vplival na razvoj neviht ter pogostost in 
posledice toče na površju. Izračuni so namreč pokazali, da se skupna masa 
toče, ki pade na površje, lahko zmanjša za več kot polovico ali celo do 
petkrat poveča. 

• Grossversuch IV.  je potekal v osrednji Švici ob sodelovanju francoskih in 
italijanskih raziskovalcev severni strani švicarskih Alp, veliko približno 1000 
km2. Statistična analiza podatkov je pokazala, da med posledicami zaradi 
toče iz obdelanih in neobdelanih nevihtnih oblakov ni značilnih razlik. Še 
več, ocene na podlagi tega poskusa kažejo, da je bila kinetična energija zrn 
toče iz obdelanih oblakov celo večja, prav tako so bila večja območja, ki 
jih je prizadela toča  



Nedavni članki 

• 2020 Sixty years of hail suppression activities in Argentina          
The results of this study indicate that there is no unequivocal 
scientific evidence that proves a statistically significant reduction 
of hail frequency and size as a consequence of hail suppressing 
activities  

• 2021 A Re-Evaluation of the Swiss Hail Suppression Experiment          
data show an increase by about a factor of 3 for the hail energy 
when seeding. This is the opposite of what seeding is supposed 
to do.  

 



Mnenje Svetovne meteorološke 
organizacije in Ameriške akademije 

znanosti o obrambi pred točo 
 • WMO, 2007 : Stališče o umetnem vplivanju na vreme Teža 

razpoložljivih znanstvenih dokazov ni zadostna, da bi lahko 
bodisi potrdili ali zanikali učinkovitost obrambe pred točo. Ne 
smemo spregledati dejstva, da ima ob določenih pogojih vnos 
zaledenitvenih jeder lahko tudi negativne učinke.  

•  Ameriška akademija znanosti, Poročilo Kritični vidiki raziskav 
na področju umetnega vplivanja na vreme Poskusi v zadnjih 
štiridesetih letih niso dali niti statističnih niti fizikalnih 
dokazov, ki bi z znanstvenega vidika potrdili zanesljivost 
takšnega pristopa. Ni znanstveno zanesljivih dokazov, da se je 
pred točo mogoče ubraniti. 



Učinkovitost obrambe pred točo v Avstriji 

• Svabik, 2006 :  z izpopolnjevanjem tehnologije obrambe pred točo na 
avstrijskem Štajerskem in v spodnji Avstriji se je zmanjšalo število dni s 
točo.  

• Po drugi strani pa se je kinetična energija zrn toče, ki je ključni pokazatelj 
za škodo na površju, na avstrijskem Štajerskem povečala, v spodnji Avstriji 
pa zmanjšala. To ponovno kaže na nejasen učinek vnosa AgJ v nevihtne 
oblake.  

• Pachatz, 2005. Rezultati njegove študije jasno kažejo, da z znanstvenega 
vidika ni mogoče niti potrditi niti zanikati učinkovitosti letalske obrambe 
pred točo, ki jo izvaja Štajerska zadruga za obrambo pred točo.  

• Ni mogoče izključiti, da ob superceličnih in večceličnih nevihtah, ko imamo 
močan vzgornik, iz obdelanih oblakov lahko pade večje število velikih zrn 
toče kot iz neobdelanih oblakov.  

 

Navedeno kaže, da ni nikakršnih znanstvenih dokazov, da je OPT, 
ki se izvaja v sosednji Avstriji, zares učinkovita. 



Učinkovitost OPT na Hrvaškem 

• Počakal in Štalec (2003) posledice toče so bile manjše v 
obdobju, ko se je obramba izvajala v polni meri. A 
povzemata, da na podlagi njune študije s statističnega vidika 
ni mogoče ne potrditi in ne zanikati učinkovitosti obrambe 
pred točo na Hrvaškem. 

• Hrvaško Ministrstvo za znanost, izobraževanje in šport skupaj 
s hrvaškim Državnim hidrometeorološkim zavodom leta 2004 
pripravilo obsežno gradivo o obrambi pred točo, ki ga je leta 
2005 potrdila Vlada Republike Hrvaške in hkrati sprejela 
sklep, da za obstoječo obrambo pred točo na Hrvaškem ni 
ustrezne opore v znanosti in da ni objektivnih pokazateljev 
učinkovitosti in upravičenosti takšne obrambe.  



Kongres na temo obrambe pred točo v 
Feldbachu (3 – 4 april 2012) 

Zaključki kongresa: 

Obstajajo le indikatorji o učinkovitosti obrambe proti 
toči, ne pa tudi znanstveni dokazi, zato je potrebno 
sodelovanje med posameznimi centri za obrambo pred 
točo ter stroko in znanostjo  



2 študiji učinkovitosti OPT v Sloveniji 

• 1989 Univerza v Ljubljani (Katedra za meteorologijo) v 
sodelovanju s Hidrometeorološkim zavodom (obširna študija, 
ki je zajela vse razpoložljive podatke od začetka obrambe v 
začetku 70. let)  

Analiza ni pokazala nobenega učinka obrambe. 

 

• 2012 Univerza v Mariboru (Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo) v sodelovanju z Biotehniško fakulteto UL (študija 
zajela letalsko obrambo)  

 

Učinka obrambe ni bilo možno oceniti 



Odločitev o financiranju obrambi pred točo 

• Strokovna (objektivna, neodvisna) 

• Politična (upošteva tudi druge vidike, npr. 
– Ljudje si želijo zaščite pred točo, zato so pripravljeni sprejeti tudi 

načine obrambe, za katere ni jasnih dokazov, da delujejo.  

– Lokalni in državni politiki želijo pomagati ljudem in seveda pridobiti 
njihovo naklonjenost, zato so pripravljeni podpreti tudi načine 
obrambe, za katere ni dokazov, da delujejo.  

– Izvajalci obrambe pred točo želijo pridobiti sredstva za izvajanje 
svoje aktivnosti, zato so pripravljeni ponuditi tudi načine obrambe, 
za katere ni dokazov, da delujejo.  



1. 8. 2022 
Odziv Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 

https://predlagam.vladi.si/predlog/14757 

Lep primer politične odločitve 
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (v nadaljnjem besedilu: 
MKGP) podpira izvajanje obrambe pred točo zato, 

• ker ocenjuje, da je vsak napor, ki lahko prepreči večje škode upravičen 
zlasti v razmerah, ko je delež zavarovanih površin še vedno nizek. 

• Ker je MKGP je prisluhnil tudi vidnejšim predstavnikom lokalnih skupnosti, 
ki zastopajo mnenje prebivalcev SV dela Slovenije, ki sporočajo, da kljub 
stališču strokovne javnosti prebivalci podpirajo izvajanje obrambe proti 
toči. Kot kazalnike navajajo lastna opažanja ter izpostavljajo izvajanje 
obrambe pred točo v sosednjih državah (Avstrija in Hrvaška). Drugih 
merljivih kazalnikov ne navajajo. 

 



Temeljni dve ideji za preprečevanje rasti toče 
Toča raste s primrzovanjem podhlajenih vodnih kapljic na 

maloštevilne lebdeče ali padajoče zametke ledenih zrn.  

• nižanje trajektorij padavin, ki naj  zmanjša dotok kapljic v podhlajeni del 
vzgornika, temelji na dejstvu, da če bi v spodnjem delu vzgornika nastajale dovolj 
debele kaplje namesto običajnih drobnih, bi morda iz vzgornika izpadle, preden bi 
jih ponesel dovolj visoko. Zato vnašamo debela higroskopična jedra, npr. kristale 
navadne soli. Na njih se kondenzira vodna para v debele kaplje. Ali izpadejo ali ne,  
je odvisno od moči vzgornika. Pri razvitih oblakih je praviloma premočen za to.  

• konkurenca zametkov toče. Da bi se podhlajene kapljice ne lepile na zametke 
ledenih zrn preprečimo tako, da jih spremenimo v ledene kristale, ki se slabo lepijo 
na ledena zrna.  Namesto majhnega števila debelih zrn toče bi tako nastalo veliko 
drobnih zrn, ki bi se do tal večinoma stalila. Zatovnašamo snov, ki ima podobno 
kristalizacijsko strukturo kot voda, na primer AgJ, v podhlajeni del oblaka. Kristali 
AgJ delujejo kot kristali pravega ledu: debelijo se na račun podhlajenih kapljic.  

Potrebno storiti dvoje:  
(a) zmanjšati dotok kapljic v podhlajeni del vzgornika  
(b) preprečiti, da bi se podhlajene kapljice lepile na zametke ledenih zrn 



Različni načini vnosa dodatnih 
zaledenitvenih jeder 



VZGORNIK 

VNOS 

REAGENTA 

V OBLAK 
PODHLAJENI 

DEL OBLAKA 

0oC  

VNOS OD ZGORAJ: reagent pada v podhlajeni 
                                  del oblaka in mora zadeti vzgornik 

VNOS POD BAZO OBLAKA: reagent odnaša 
vzgornik v višino 

-10oC  



1. Najboljši način vnosa zaledenitvenih jedr je v hladni del 
oblaka (rakete, ki jih prožimo s tal ali iz letal od zgoraj). 

2. Slabši je vnos v topli del oblaka s talnimi generatorji ali 
letal, ki letijo pod bazo oblaka, ker 
 jedra se trosijo tam, kjer ne delujejo zamrznitveno 

 preden se dovolj dvignejo, se jih večina deaktivira, 
ker se omočijo.  

 premajhno število jeder ne doseže zadostnega 
učinka.  

 obstaja tudi možnost, da tedaj točo celo ojačijo 

Kateri vnos je boljši – v hladni ali topli del oblaka? 


