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ABSTRACT
Geographical typification of Pomurje in relation to sensitivity to drought
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1 Uvod

Na pod la gi meto de pon de ri ra nja vpliv nih dejav ni kov in meto de tipi za ci je pred stav lja mo občut lji -
vost Pomur ja za sušo. Po podat kih Sta ti stič ne ga ura da Repub li ke Slo ve ni je in Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je
za oko lje je bila v Po mur ju v zad njih dvaj se tih letih kar v šti ri naj stih letih zabe le že na več ja ali manj ša
ško da zara di suše (Zorn in Komac 2011; Podat ki o oce nje ni … 2014).

Su ša je kom plek sen pojav, na kate re ga vpli va jo raz lič ni narav ni dejav ni ki, pogo sto pa ga antro po -
ge ni dejav ni ki še pos pe šu je jo. O njej govo ri mo takrat, ko se poja vi tolik šno nega tiv no odsto pa nje od
nor mal ne koli či ne in raz po re di tve pada vin, da le-te ne zadoš ča jo za uspe va nje narav ne ga in kul tur ne -
ga rast ja ter za nor ma len potek povr šin ske ga in pod ze melj ske ga odte ka nja vode, kar pov zro ča mot nje
v de lo va nju člo veš ke druž be in s tem ško do (Na tek 1983a, 94). Le tako defi ni ra na suša pome ni narav -
no nesre čo, ki je sestav ni del narav ne ga doga ja nja, ki ga člo vek pra vi lo ma ne more pre pre či ti, tem več
se mu mora na čim ustrez nej še nači ne pri la go di ti (Na tek 2002, 93). Zna čil no je stop nje va nje poja va:
ob defi ci tu pada vin v do lo če nem časov nem obdob ju (gle de na dol go let no pov preč je) nasto pi meteo -
ro loš ka suša; ko prič ne pri manj ko va ti vode v to lik šni meri, da sta one mo go če na nor mal na rast in raz voj
kul tur nih rast lin nasto pi kme tij ska suša; v pri me ru dol go traj nej še ga izpa da pada vin, ko pri de do zni -
ža nja vode v vo do no sni kih, jeze rih in vodo to kih, nasto pi hidro loš ka suša (What … 2013).

Su ša je na preu če va nem območ ju pogo je na s pod neb ni mi zna čil nost mi, vsi osta li dejav ni ki, kot so
kam nin ska zgrad ba, relief na izob li ko va nost, zna čil no sti prsti, hidro loš ke zna čil no sti ter nena zad nje antro -
po ge ni pose gi člo ve ka, delu je jo kot modi fi ka tor ji meteo ro loš ke suše v smi slu inten ziv no sti in pro stor ske
raz šir je no sti poja va (Ki kec 2010, 55). Z me to do pon de ri ra nja glav nih dejav ni kov suše smo opre de li li
območ ja z raz lič no občut lji vost jo za sušo (ti pi za ci ja). Ta ima namreč povsem loka len zna čaj, ki lah ko
ob dalj šem izo stan ku pada vin dobi regio nal ne raz sež no sti.

2 Meto do lo gi ja dela

Kot preu če va no območ je smo izbra li Pomur je, ki obse ga Prek mur je (levi breg Mure) ter Prle ki jo
z Apaš kim poljem (de sni breg Mure). Pri izde la vi tipi za ci je občut lji vo sti za sušo smo upo šte va li naslednje
dejav ni ke:
• pod neb ne zna čil no sti (tem pe ra tu ra zra ka, viši na pada vin in poten cial na eva po trans pi ra ci ja),
• pre pust nost kam nin ske pod la ge,
• relief ne zna čil no sti (nad mor ska viši na, naklon in eks po zi ci ja),
• tip prsti in nji ho va spo sob nost zadr že va nja vode in
• raba tal.

Za ana li zo pod neb nih zna čil no sti smo upo ra bi li podat ke Agen ci je Repub li ke Slo ve ni je za oko lje
za meteo ro loš ke posta je Mur ska Sobo ta, Veli ki Dolen ci, Len da va, Gor nja Rad go na, Bla guš in Jeru zalem,
in sicer za obdob je 1961–2010; za meteo ro loš ko posta jo Jeru za lem do leta 2008, Gor njo Rad go no do
leta 2001 in Bla guš do leta 1992. Podat ki o po ten cial ni eva po trans pi ra ci ji so bili izra ču na ni na Agen -
ci ji Repub li ke Slo ve ni je za oko lje po Pen man-Mon teit ho vi meto di. Na pod la gi dnev nih vred no sti smo
izra ču na li dekad ne, meseč ne in let ne vred no sti ter vred no sti za čas vege ta cij ske dobe; osnov no sta ti -
sti ko smo nad gra di li z izra ču ni linear nih tren dov. Zem lje vi de pov preč nih vred no sti tem pe ra tu re zra ka,
viši ne pada vin in poten cial ne eva po trans pi ra ci je za obdob je 1961–2000 smo pri do bi li na Agen cij
Republike Slo ve ni je za oko lje. Zem lje vi di so bili nare je ni s po moč jo pro stor ske inter po la ci je podat kov
meteo ro loš kih postaj na preu če va nem območ ju na rav ni sred njih let nih vred no sti reda natanč no sti
100 × 100 m.

Zem lje vi de nad mor ske viši ne, naklo na površ ja in eks po zi ci je smo izri sa li na pod la gi digi tal ne ga
mode la višin z ve li kost jo osnov ne celi ce 12,5 × 2,5 m (Po dat ki digi tal ne ga … 2010). Podat ke smo pri -
do bi li na Geo det ski upra vi Repub li ke Slo ve ni je, od koder smo dobi li tudi zem lje vid rabe tal. Zem lje vid

24

Tat ja na Kikec Geo graf ska tipi za ci ja Pomur ja gle de na občut lji vost za sušo



kam nin smo pri do bi li z vek to ri za ci jo listov Osnov ne geo loš ke kar te SFRJ za Gorič ko (Ple ni čar 1970a),
Čako vec (Mioč in Mar ko vić 1998a) ter Mari bor in Leib nitz (Mioč in Žni dar čič 1987a), ki smo jih dopol -
ni li z no vej ši mi razi ska va mi pod jet ja Naf ta – Geo term d. o. o. Pedo loš ki zem lje vid (Pe do loš ka … 2007)
smo pri do bi li na Cen tru za pedo lo gi jo in vars tvo oko lja Bio teh nič ne fakul te te Uni ver ze v Ljub lja ni. Vsi
zem lje vi di so bili izri sa ni s po moč jo pro gra ma ArcGIS9.2, sta ti stič na obde la va podat kov je bila oprav -
lje na v pro gra mih MicrosoftExcel 2003 in SPSS 19.

Upo rab lje na meto da pon de ri ra nja spa da med posred ne, deter mi ni stič ne meto de. Posred ne meto -
de so v pri mer ja vi z ne po sred ni mi (npr. kar ti ra nje) pred vsem cenej še in zah te va jo manj časa, ven dar
ima jo le-te v pri mer ja vi s pro ba bi li stič ni mi meto da mi več jo mero sub jek tiv no sti (Zorn in Komac 2004, 84).
Meto da je bila v pre te klo sti že upo rab lje na, zla sti pri preu če va nju zemelj skih pla zov in skal nih podo -
rov (Zorn in Komac 2004; 2007). Za ugo tav lja nje neme teo ro loš ke ogro že no sti Slo ve ni je zara di suše je
meto do pon de ri ra nja na pod la gi pokra jin sko-eko loš kih enot upo ra bil Natek (1995). Na pri me ru ugo -
tav lja nja občut lji vo sti pokra ji ne za sušo z upo šte va njem vseh vpliv nih dejav ni kov (me teo ro loš kih in
neme teo ro loš kih) je meto da upo rab lje na prvič.

Iz de la va tipi za ci je občut lji vo sti pokra ji ne za sušo je obse ga la tri faze. V prvi fazi smo opre de li li, ana -
li zi ra li in vred no ti li dejav ni ke občut lji vo sti za sušo na preu če va nem območ ju in izra ču na li vod no bilan co,
kot pomemb ne ga poka za te lja pri manj klja ja vode v po kra ji ni ozi ro ma sušno sti pokra ji ne.

V dru gi fazi je sle di la izde la va zem lje vi dov za vsak vpliv ni dejav nik, ki so pri ka za li nji ho vo prostor -
sko raz šir je nost na preu če va nem območ ju. Raz re de posa mez nih dejav ni kov smo dolo či li na pod la gi
lite ra tu re ter last nih spoz nanj. Zara di raz lič nih les tvic, s ka te ri mi izra ža mo posa mez ne vpliv ne dejavni -
ke, je bila potreb na stan dar di za ci ja (Peč nik 2002, 70). To nare di mo s spre mem bo abso lut nih vred no sti
v re la tiv ne, in sicer tako, da vred no sti slo ja deli mo z nje go vo naj viš jo vred nost jo. Na ta način lah ko med
seboj pri mer ja mo raz lič ne zem lje vi de vpliv nih dejav ni kov (Per ko 1992, 74). Ker pa vpliv posa mez nih
dejav ni kov na občut lji vost za sušo ni ena ko vre den, smo vsak dejav nik obte ži li ali pon deri ra li. Empi -
rič no postav lje na »te ža« posa mez nih pon der jev je sub jek tiv na in smo jo dolo či li na pod la gi last nih
spoz nanj in spoz nanj iz lite ra tu re. Kot izho diš če za dolo či tev pon der jev smo upo ra bi li obte ži tev neme -
teo ro loš kih dejav ni kov suše po Nat ku (1995). Temelj na zah te va pon de ri ra nja je, da je vso ta vseh ute ži
ozi ro ma pon der jev ena ka 1. S stan dar di za ci jo (de lje nje s šte vi lom slo jev) in pon de ri ra njem (mno že -
nje slo jev, ki pri ka zu je jo raz lič ne dejav ni ke, z de le ži, ki jim pri pa da jo) smo za vsak dejav nik izde la li
del ni zem lje vid (Zorn in Komac 2007, 76).

V tret ji fazi je sle di lo kom bi ni ra nje posa mez nih podat kov nih slo jev (del nih zem lje vi dov), ki je obsega -
lo nji ho vo sešte va nje in delje nje seštev ka s šte vi lom slo jev. Tako dob lje ni sin tez ni zem lje vid z vred nost mi
od 0 do 1 izra ža raz lič no občut lji vost pokra ji ne za sušo. Naj viš jo vred nost 1 ima jo območ ja, ki so v vseh
posa mez nih slo jih uvrš če na v naj viš jo kate go ri jo občut lji vo sti (Per ko 1992, 74; Peč nik 2002, 71). Šte -
vilč ni raz pon 0–1 smo raz de li li v pet raz re dov (ti pov), ki pred stav lja jo raz lič no občut lji vost območ ja
za sušo. Pri raz vr sti tvi v raz re de (tipe) smo upo šte va li odklon od arit me tič ne sre di ne (po 0,25 standard -
ne devia ci je), saj smo tako v vseh raz re dih zaob se gli vse dejav ni ke. Pri tem smo izde la li več raz lič nih
sin tez nih zem lje vi dov z raz lič ni mi obte ži tva mi posa mez nih vpliv nih dejav ni kov (Ki kec 2015, 62).

Opi sa ni posto pek izde la ve zem lje vi da tipi za ci je (sli ka 1) preu če va ne ga območ ja gle de na občut lji -
vost za sušo pov ze ma nasled nja enač ba (Zorn in Komac 2004, 60):
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Us trez nost obte ži tev ozi ro ma pri prav lje no tipi za ci jo smo pre ve ri li s po dat ki o stop nji poš ko do va -
no sti izbra nih kul tur nih rast lin zara di kme tij ske suše za leti 2003 in 2007, ki jih je zbra la Upra va Repub li ke
Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje (Oce na poš ko do va no sti … 2011). Na ta način smo pre ve ri li ali izde -
la na tipi za ci ja odra ža dejan sko sta nje poja va suše na tere nu. Pri tem se mora mo zave da ti, da je suša
zelo kom plek sen pojav in da na nje no pojav lja nje ter posle dič no na poš ko do va nost kul tur, lah ko vpli -
va tudi nesre čen splet oko liš čin, kot je na pri mer izpad pada vin v  na job čut lji vej ši raz voj ni fazi
posa mez ne kme tij ske kul tu re ali nesmo tr ni pose gi člo ve ka (Ki kec 2015, 273).

3 Dejav ni ki poja va suše v Po mur ju

De jav ni ke suše smo dolo či li na pod la gi last ne ga poz na va nja suše in preu če va ne ga območ ja ter spoznanj
iz lite ra tu re. Sam pojav in nje go ve raz sež no sti smo na tere nu sprem lja li vse od ekstrem no sušne ga leta 2003.

3.1 Pod neb ne zna čil no sti

Me teo ro loš ka suša je pogo je na s pod neb ni mi zna čil nost mi, pred vsem s ko li či no pada vin ozi ro ma
nji ho vim izo stan kom. Preu če va no območ je ima zmer no celin sko ali sub pa non sko pod neb je, ki se od
pod neb ja osta le ga dela Slo ve ni je loči po več ji stop nji kon ti nen tal no sti (Ki kec 2014, 165).
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Slika 1:PostopekizdelavetipizacijePomurjagledenaobčutljivostzasušoz metodoponderiranja
(Kikec 2015, 64).



Sred nja let na tem pe ra tu ra zra ka je raz me ro ma viso ka. Z 9,4 °C je naj niž ja na skraj nem zaho du
(me teo ro loš ka posta ja Bla guš) ozi ro ma seve ro za ho du regi je. Pro ti jugu in jugovz ho du postop no
naraš ča (Mur ska Sobo ta 9,6 °C) in je z 10,3 °C naj viš ja na skraj nem jugovz hod nem (Len da va 10,3 °C)
in juž nem (Je ru za lem 10,2 °C; ter mal ni pas) delu preu če va ne ga območ ja. V ča su vege ta cij ske dobe, od
apri la do sep tem bra, je sred nja tem pe ra tu ra 16,2 °C (Kli mat ski … 2013). Obte ži tev sred nje let ne tem -
pe ra tu re zra ka je pri ka za na v pre gled ni ci 1.

Preglednica 1:Obtežitevsrednjeletnetemperaturezraka(Kikec 2015, 78).

tem pe ra tu ra ab so lut na re la tiv na pon der
zra ka vred nost vred nost 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

9,4–9,5 °C 0 0,00 +
9,6–9,7 °C 1 0,25 +
9,8–9,9 °C 2 0,50 +
10,0–10,1 °C 3 0,75 +
10,2–10,3 °C 4 1,00 +

Pov preč na let na viši na pada vin iz leta v leto zelo niha, kar je pogla vit ni vzrok poja va suše. Najviš -
ja je na zaho du (me teo ro loš ka posta ja Bla guš 909 mm) in jugo za ho du (Je ru za lem 947 mm) ter se pro ti
osred nje mu (Mur ska Sobo ta 805 mm) in vzhod ne mu delu regi je (Len da va 791 mm, Veli ki Dolen ci
761mm) postop no zni žu je (Kli mat ski…2013). V ča su vege ta cij ske dobe pade v pov preč ju 526mm pada -
vin, kar je 61,4 % let ne viši ne pada vin. Nji ho va raz po re di tev čez leto je raz me ro ma ugod na, saj pade
naj več (34,9 %) pada vin v po let nih mese cih, ven dar so te obi čaj no v ob li ki krat ko traj nej ših ploh in izdat -
nej ših nali vov ter ima jo le krat ko tra jen pozi ti ven uči nek (Ki kec 2014, 165); kme tij sko in hidro loš ko
sušo le red ko pre ki ne jo. Pada vi ne pade jo v ne kaj več kot 100 dneh; če upo šte va mo dne ve, ko pade vsaj
1 mm pada vin, je takih dni oko li 90 (Ogrin 2009, 72). Naj dalj ša brez pa da vin ska obdob ja se pojav lja jo
v poz ni jese ni in pozi mi. Obte ži tev viši ne pada vin je pri ka za na v pre gled ni ci 2.

Preglednica 2:Obtežitevvišinepadavin(Kikec 2015, 91).

vi ši na ab so lut na re la tiv na pon der
pada vin vred nost vred nost 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0

799 mm in manj 8 1,000 +
800–824 mm 7 0,875 +
825–849 mm 6 0,750 +
850–874 mm 5 0,625 +
875–899 mm 4 0,500 +
900–924 mm 3 0,375 +
925–949 mm 2 0,250 +
950–974 mm 1 0,125 +
975 mm in več 0 0,000 +

Eva po trans pi ra ci ja je pojav pre ho da teko če vode s po vr ši ne Zem lje v at mos fe ro in je sestav lje na
iz izh la pe va nja iz nepo ra sle ga zemelj ske ga površ ja in vod nih povr šin ter trans pi ra ci je sko zi list ne reže
rast lin (Brilly in Šraj 2000, 113). Je pomem ben člen vod ne bilan ce. Na preu če va nem območ ju je pov -
preč na let na poten cial na eva po trans pi ra ci ja med 684 mm (me teo ro loš ka posta ja Len da va) in 785 mm
(Ve li ki Dolen ci). Od tega v ča su vege ta cij ske dobe eva po trans pi ri ra v pov preč ju 589mm vode, kar pomeni
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v pov preč ju 80,3 % let ne vred no sti (Kli mat ski … 2013). Obte ži tev poten cial ne eva po trans pi ra ci je je pri -
ka za na v pre gled ni ci 3.

Preglednica 3:Obtežitevpotencialneevapotranspiracije(Kikec 2015, 105).

po ten cial na ab so lut na re la tiv na pon der
eva po trans pi ra ci ja vred nost vred nost 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0

624 mm in manj 8 1,000 +
625–659 mm 7 0,875 +
660–694 mm 6 0,750 +
695–729 mm 5 0,625 +
730–764 mm 4 0,500 +
725–799 mm 3 0,375 +
800–834 mm 2 0,250 +
835–856 mm 1 0,125 +
857 mm in več 0 0,000 +

3.2 Kamin ske in relief ne zna čil no sti

Z vi di ka suše je poleg same vrste kam nin pomemb na pred vsem nji ho va pre pust nost za vodo, ver -
jet nost poja va suše je namreč več ja na bolj pre pust nih kam ni nah kot slab še pro pust nih (Ki kec 2015, 106).
Zara di raz me ro ma pestre kam nin ske sesta ve preu če va ne ga območ ja smo s po moč jo raz lič nih virov (Ple -
ni čar 1970a, b; Mioč in Žni dar čič 1978a, b; Mioč in Mar ko vić 1998a, b; Kikec 2015, 113) izde la li zem lje vid
Pomur ja z ob moč ji z raz lič no pre pust nost jo kam nin ske pod la ge:
I. območ je pre pust nih kam nin: v plei sto ce nu nano šen sili kat ni prod in pesek reke Mure v osred njem
rav nin skem delu regi je ter na več jem delu Apaš ke ga in Mur ske ga polja, holo cen ski pesek in prod na poplav -
nih območ jih Mure ter plio cen ski kre me nov prod na osred njem in vzhod nem Gorič kem;
II. območ je zmer no pre pust nih kam nin: plio cen ski prod in peš če na gli na na osred njem in vzhod -
nem Gorič kem, »puh li ča sta« gli na ob vznož ju Rad gon sko-Ka pel skih goric, melje vec in pesek ob vznož ju
Len dav skih goric ter prod z gli no ob vznož ju Ormoš kih goric;
III. območ je sla bo pre pust nih kam nin: plio cen ska gli na, pesek, dro ben prod na seve ro za hod nem Gorič -
kem, peš če na gli na na sever nem in seve ro vz hod nem delu Mur ske rav ni ne, juž nem delu Apaš ke ga polja
in ob vznož ju Rad gon sko-Ka pel skih goric ter kre men čev prod s po la mi kre men če ve ga peska ter leča -
mi gli ne na plei sto cen skih tera sah na juž nem robu Gorič ke ga;
IV. območ je nepre pust nih kam nin: mio cen ski peš če ni lapor na zahod nem Gorič kem, v Rad gon -
sko-Ka pel skih gori cah in vzhod nih obron kih Vzhod nih Slo ven skih goric, gli na in melj v do li nah poto kov
na Gorič kem in vzhod nih Slo ven skih gori cah ter drob no zr na ti sedi men ti – gli na, melj na območ ju
Dolin ske ga ter Ščav niš ke doli ne. Obte ži tev pre pust no sti kam nin ske pod la ge je pri ka za na v pre gled -
ni ci 4.

Vpliv relie fa na pojav suše je posre den. Kom po nen te relie fa nepo sred no vpli va jo na (mi kro)kli -
mat ske raz me re (na pri mer koli či na sonč ne ga obse va nja, ver ti kal na raz po re di tev tem pe ra tur, oro graf sko
pogo je ne pada vi ne) in vod ne (od te ka nje/za dr že va nje pada vin ske vode, gla di na tal ne vode, pogo stost
poplav) raz me re (Na tek 1983b, 64) ter s tem na last no sti prsti in nji ho vo dov zet nost za sušo. Obrob -
na gri čev ja v Po mur ju ne dose ga jo več jih nad mor skih višin in naklo nov, zato je vpliv relie fa na pojav
suše raz me ro ma maj hen.
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Slika 2:Območjarazličneprepustnostikamninskepodlage.p
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Vpliv nad mor ske viši ne na sušo je naj več ji na nad mor skih viši nah nad 290 m, ki zaje ma jo sle mena
gri če vij, kjer je prst tanj ša in voda hitre je odte ka. Ta območ ja obse ga jo 206,6km2 povr ši ne ozi ro ma 15,5%
preu če va ne ga območ ja. Obte ži tev nad mor ske viši ne je pri ka za na v pre gled ni ci 5.

Preglednica 5:Obtežitevnadmorskevišine(Kikec 2015, 120).

nad mor ska viši na ab so lut na re la tiv na pon der
vred nost vred nost 0,0 0,1 0,2 0,3

140–189 m 0 0,00 +
190–239 m 1 0,80 +
240–289 m 2 0,60 +
290–339 m 3 0,40 +
340–389 m 4 0,20 +
390 m in več 5 1,00 +

Naj več ji vpliv ima naklon, z nje go vim pove če va njem se namreč pove ču je občut lji vost območ ja za
sušo. Na preu če va nem območ ju se naklo ni 12,0° in več pojav lja jo le na 100,9 km2 ozi ro ma 7,6 % preu -
če va ne ga območ ja. Obte ži tev naklo nov je pri ka za na v pre gled ni ci 6.

Preglednica 6:Obtežitevnaklonovpovršja(Kikec 2015, 123).

na klon ab so lut na re la tiv na pon der
vred nost vred nost 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

do 1,9° 0 0,00 +
2,0–5,9° 1 0,25 +
6,0–11,9° 2 0,50 +
12,0–19,9° 3 0,75 +
20° in več 4 1,00 +

Eks po zi ci ja pomemb no vpli va na toplot ne raz me re v pr steh in s tem na nji ho vo izsu še va nje. Naj -
več sonč ne ga obse va nja prej me jo juž ne, jugovz hod ne in jugo za hod ne eks po zi ci je ter rav nin ske lege,
zato je na teh območ jih ver jet nost poja va suše več ja. Obte ži tev eks po zi cij je pri ka za na v pre gled -
ni ci 7.
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Preglednica 4:Obtežitevprepustnostikamninskepodlage(Kikec 2015, 114).

ob moč ja raz lič ne pre pust no sti ab so lut na re la tiv na pon der
kam nin ske pod la ge vred nost vred nost 0,0 0,4 1,0 1,5

I. območ je nepre pust nih kam nin 0 0,00 +
II. območ je sla bo pre pust nih kam nin 1 0,33 +
III. območ je zmer no pre pust nih kam nin 2 0,66 +
IV. območ je pre pust nih kam nin 3 1,00 +
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Preglednica 7:Obtežitevekspozicijs ponderji(Kikec 2015, 125).

eks po zi ci ja ab so lut na re la tiv na pon der
vred nost vred nost 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

rav ni na 3 0,75 +
se ver 0 0,00 +
se ve ro vz hod 1 0,25 +
vzhod 2 0,50 +
ju govz hod 3 0,75 +
jug 4 1,00 +
ju go za hod 3 0,75 +
za hod 2 0,50 +
se ve ro za hod 1 0,25 +

3.3 Dov zet nost prsti za sušo

Za ra di veli ke ga šte vi la tipov prsti na preu če va nem območ ju smo te zdru ži li v 12 ti pov gle de na nji -
ho vo dov zet nost za sušo, pri čemer smo upo šte va li nji ho vo mehan sko sesta vo, tek stu ro in glo bi no,
spo sob nost zadr že va nja vode ozi ro ma pre pust nost ter rabo tal kot pomemb ne ga poka za te lja hidro morf -
no sti prsti. V na da lje va nju smo tipe na pod la gi nji ho vih hidro morf nih zna čil no sti zdru ži li v pet raz re dov,
pri čemer nji ho va dov zet nost za sušo naraš ča od prve ga pro ti pete mu raz re du (sli ka 3; Pedo loš ka … 2007;
Kikec 2015, 143):
I. območ ja z zelo dov zet ni mi prst mi za sušo: distrič ne rja ve prsti in distrič ni ran ker ji na pro du in
pesku, peš če no ilov na te tek stu re, zelo pli tve s hu mu snim hori zon tom debe li ne 15–30cm, ki hitro prehaja -
jo v ne kon so li di ran prod (Ste pan čič 1984, 12); naj de mo jih v osred njem delu Mur ske rava ni jugovz hod no
od Mur ske Sobo te;
II. območ ja s sred nje dov zet ni mi prst mi za sušo: obreč ne distrič ne prsti, pli tve do sred nje glo bo ke,
na ilov na tem alu vi ju, z ilov na to peš če no tek stu ro, dobro zrač ne in pre pust ne za vodo (Ste pančič 1984, 14);
naj de mo jih v osred njem in sever nem delu Apaš ke ga polja, v osred njem delu Mur ske ga polja, ob reki
Muri in na nje nem levem bre gu v pasu med Petanj ci in Mur sko šumo;
III. območ ja z dov zet ni mi prst mi za sušo: evtrič ne in distrič ne rja ve prsti na plio cen skih sedi mentih
na polož nej ših in str mej ših poboč jih na osred njem in vzhod nem Gorič kem in v Vzhod nih Slo ven skih
gori cah; kljub nji ho vi več ji glo bi ni in ilov na ti (po ne kod peš če no ilov na ti) tek stu ri, kar pove ču je nji -
ho vo dov zet nost za sušo, zara di več jih naklo nov voda hitre je odte če in se ob dalj šem izo stan ku pada vin
vrh nji hori zon ti prav tako izsu ši jo (Ki kec 2015, 139);
IV. območ ja z ne dov zet ni mi prst mi za sušo: distrič ni psev do glej, sred nje glo bok in sred nje izra žen
na spod njih delih pobo čij gri če vij in na plei sto cen skih tera sah ter distrič ni in evtrič ni sred nje močan
hipo glej ter zmer no do glo bo ko ogle je na obreč na prst na ilov na tem alu vi ju v reč nih doli nah na sever -
nem delu Raven ske ga ter juž nem delu Apaš ke ga in Mur ske ga polja;
V. območ ja z zelo nedov zet ni mi prst mi za sušo: distrič na in evtrič na rja va prst na peš če nem laporju
in plio cen ski gli ni, pone kod psev doo gle je na (na Zahod nem Gorič kem, v Vzhod nih Slo ven skih in
Len dav skih gori cah) ter močan distrič ni hipo glej in amfi glej v osred njem in vzhod nem delu Dolin -
ske ga.

Ob te ži tev dov zet no sti prsti za sušo je pri ka za na v pre gled ni ci 8.

Slika 3:ObmočjePomurjagledenarazličnodovzetnostprstizasušo.p str.32
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Preglednica 8:Obtežitevdovzetnostiprstizasušo(Kikec 2015, 144).

ob moč ja gle de na dov zet nost/ ab so lut na re la tiv na pon der
ne dov zet nost prsti za sušo vred nost vred nost 0,0 0,5 1,5 2,0 2,5

I. območ ja z zelo dov zet ni mi prst mi za sušo 4 1,00 +
II. območ ja z dov zet ni mi prst mi za sušo 3 0,25 +
III. območ ja s sred nje dov zet ni mi prst mi za sušo 2 0,50 +
IV. območ ja z ne dov zet ni mi prst mi za sušo 1 0,25 +
V. območ ja z zelo nedov zet ni mi prst mi za sušo 0 0,00 +

3.4 (Ne)pri la go je nost rabe tal

S spre mi nja njem rabe tal, z raz lič ni mi pose gi v pro stor (na pri mer hidro me lio ra ci je) in z na či nom
obde la ve tal je člo vek pomemb no vpli val ne le na vizual no podo bo pokra ji ne, tem več tudi na zna čil -
no sti prsti, nji ho ve hidro morf ne last no sti, struk tu ro in rodo vit nost. S tem je mar sik je vpli val tudi na
pojav suše, ga pre pre čil ali celo pove čal (Ki kec 2015, 197).

Naj bolj dov zet na za sušo so inten ziv no obde la na njiv ska zem ljiš ča, kjer z ne pri mer nim izbo rom
kul tur nih rast lin (sla bo odpor ne pro ti suši) in neu strez no obde la vo zem ljišč (na pri mer glo bo ko oranje)
sušo neho te izzo ve mo ali jo dodat no poten ci ra mo. Njiv ska zem ljiš ča so na 835,7 km2 ozi ro ma 62,5 %
povr ši ne regi je. Pri trav ni kih in pašni kih vpli va mo na sušo zla sti s ča sov no nepri mer no koš njo ozi ro -
ma pašo; ti so pred vsem na območ jih s pre ko mer no vlaž ni mi prst mi na skup no 37,0 km2 ozi ro ma 2,8 %
povr ši ne regi je. Sadov nja ki in vino gra di so zara di glob lje ga kore nin ske ga siste ma bolj odpor ni pro ti suši;
naha ja jo se na 27,0 km2 ozi ro ma na 2,2 % povr ši ne regi je. V goz du se suša poja vi le izje mo ma, dre vesne
vrste namreč s svo jim glo bo kim kore nin skim siste mom pri de jo do vode tudi, ko te že pri manj ku je v zgor -
njih hori zon tih prsti. Gozd poraš ča 373,4 km2 ozi ro ma 62,5 % povr ši ne regi je (Po dat ki o rabi … 2011).
Pozi da na, vod na in osta la zem ljiš ča nima jo vpli va na sušo. Obte ži tev rabe tal je pri ka za na v pre glednici 9.

Preglednica 9:Obtežitevrabetals ponderji(Kikec 2015, 198).

raba tal ab so lut na re la tiv na pon der
vred nost vred nost 0,0 0,2 0,4 0,8 1,0

goz do vi 1 0,25 +
nji ve in vrto vi 4 1,00 +
trav ni ki in pašni ki 3 0,75 +
sa dov nja ki 2 0,50 +
vi no gra di 2 0,50 +
po zi da ne povr ši ne 0 0,00 +
vod ne povr ši ne 0 0,00 +
os ta lo 0 0,00 +

4 Zna čil no sti vod ne bilan ce

Po ten cial na sušna obdob ja na neki loka ci ji lah ko ugo to vi mo z izra ču ni vod nih bilanc, ki veči no -
ma teme lji jo na poprejš njem izra ču nu eva po trans pi ra ci je in meri tvah viši ne pada vin v do lo če nem
časov nem inter va lu (sli ka 4), ob poz na va nju vod no re ten zij skih last no sti tal (Kaj fež Boga taj 1993, 22).
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Vod na bilan ca je na preu če va nem območ ju nega tiv na od II. deka de mar ca do vključ no II. deka de avgu -
sta. Pri manj kljaj vode v tleh je naj več ji maja (v pov preč ju –24,1 mm) in juli ja (v pov preč ju –22,6 mm).
V ča su vege ta cij ske dobe je pri manj kljaj v pov preč ju 59,6 mm in je manj ši na zahod nem delu preu če -
va ne ga območ ja, kjer je v pov preč ju 21,0 mm, na Prek mur ski stra ni se pove ča na v pov preč ju 98,3 mm
(Kli mat ski … 2013). V tem času se veči na pada vin pojav lja v ob li ki ploh z ve li ko inten zi te to. Voda hitro
ste če po površ ju, pre cej šen del pa je zara di viso kih tem pe ra tur izh la pi, tako da le manj ši del pro ni ca
v tla, pa še ta navla ži le zgor nje hori zon te prsti (Ki kec 2014, 165). Vod na bilan ca je tako pozi tiv na le
na dan pada vin in mor da še kak šen dan poz ne je.

Po manj ka nje tal ne vode naj bolj ogro ža rast li ne, ki ob doživ lja nju vod ne ga stre sa ne more jo nor -
mal no rasti in se raz vi ja ti. Naj bolj pri za de te so tiste, ki so naj več je porab ni ce vode (na pri mer koru za).

Izra ču na ni linear ni tren di za obdob je 1961–2010 in napo ve di na nji ho vi pod la gi kaže jo, da se bo
pri manj kljaj vode v tleh v pri hod nje še pove čal – bolj na levem kot na desnem bre gu Mure. Pove ča nje
bo naj več je juli ja, ko je pri manj kljaj že tako velik.

5 Geo graf ska tipi za ci ja Pomur ja gle de na občut lji vost za sušo

S stan dar di za ci jo in pon de ri ra njem smo za vseh devet vpliv nih dejav ni kov izde la li del ne zem ljevide.
Z nji ho vim kom bi ni ra njem na pod la gi pred stav lje ne meto do lo gi je smo izde la li sin tez ni zem lje vid s pe -
ti mi raz re di ozi ro ma tipi raz lič ne občut lji vo sti zara di suše (sli ka 5). Pri tem smo izde la li več je šte vi lo
raz lič nih sin tez nih zem lje vi dov z raz lič ni mi varia ci ja mi obte ži tev posa mez nih vpliv nih dejav ni kov. Ustrez -
nost obte ži tev posa mez nih dejav ni kov ozi ro ma izde la no tipi za ci jo smo spro ti pre ver ja li s podatki o stop nji
poš ko do va no sti izbra nih kul tur nih rast lin zara di kme tij ske suše za leti 2003 in 2007 (pre gled ni ca 10),
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Slika 5:GeografskatipizacijaPomurjagledenaobčutljivostzasušo(Kikec 2015, 274).p



35

Geografski vestnik 87-2, 2015 Razprave

L
eg

en
d

a T
IP

 1
: N

aj
b

o
lj

 o
b

č
u

tl
ji

va
 o

b
m

o
č
ja

 z
a 

su
š
o

T
IP

 3
: Z

m
er

n
o

 o
b

č
u

tl
ji

va
 o

b
m

o
č
ja

 z
a 

su
š
o

T
IP

 4
: M

an
j o

b
č
u

tl
ji

va
 o

b
m

o
č
ja

 z
a 

su
š
o

T
IP

 2
: O

b
č
u

tl
ji

va
 o

b
m

o
č
ja

 z
a 

su
š
o

T
IP

 5
: N

eo
b

č
u

tl
ji

va
 o

b
m

o
č
ja

 z
a 

su
š
o

A
vt

o
ri

ca
 v

se
b

in
e 

in
 z

em
lj

ev
id

a:
 T

at
ja

n
a 

K
ik

eck
m

0
2

4
1

0
8

6



ki smo si jih pri do bi li iz Upra ve Repub li ke Slo ve ni je za zaš či to in reše va nje (Oce na poš ko do va no -
sti … 2011).

TIP 1: Naj bolj občut lji va območ ja za sušo

Ob moč ja obse ga jo rav ni no z na klo ni do 1,9° s si li kat nim pro dom in peskom v pod la gi. Pre vla du -
je jo zelo pli tve distrič ne rja ve prsti, distrič ni ran ker in obreč ne distrič ne prsti s peš če no ilov na to tek stu ro
in z zelo majh no spo sob nost jo zadr že va nja vode. Let na vod na bilan ca je v ve či ni obmo čij pozi tiv na.
Pre se žek vode v tleh je na njiv skih zem ljiš čih na vzhod nem in osred njem delu 200–300 mm, na skrajnem
zaho du do 400 mm. Zara di rav ni ne in rodo vit nih prsti pre vla du je jo nji ve (99,9 km2), nepo sred no ob
Muri so skle nje na gozd na zem ljiš ča z vla go ljub ni mi dre ve sni mi vrsta mi. Suša se naj prej poja vi v osrednjem
delu Mur ske rav ni v tri kot ni ku juž no od Mur ske Sobo te, kjer pre vla du je jo prsti z zelo majh no spo sob -
nost jo zadr že va nja vode; na tem območ ju je tudi poš ko do va nost kme tij skih kul tur obi čaj no naj več ja.
Z manj šim časov nim zami kom se suša poja vi na osred njem delu Apaš ke ga polja ter na Mur skem polju.

TIP 2: Občut lji va območ ja za sušo

V rav nin skih delih se na sili kat nem pro du in pesku naha ja jo pro ti suši neod por ne, sred nje glo bo -
ke obreč ne prsti, ilov na te do melj na to ilov na te tek stu re. Na poboč jih z na klo ni do 15° so na plio cen skem
pro du in peš če ni gli ni na sušo sred nje dov zet ne evtrič ne rja ve prsti, ki na str mej ših poboč jih pre ha ja -
jo v di strič no rja vo prst. Let na vod na bilan ca je pozi tiv na, na njiv skih zem ljiš čih je pre se žek vode v tleh
300–400 mm. V ni žin skih legah pre vla du je jo nji ve (172,1 km2), v gri čev jih gozd (196,6 km2) (pre gled -
ni ca 11), kjer je ta izse kan, pa prav tako nji ve. Ob dalj šem izpa du pada vin in skrom nih zalo gah vode
v tleh se suša poja vi naj prej na Mur ski rava ni in z manj šim zami kov na posa mez nih območ jih Gorič -
ke ga in Vzhod nih Slo ven skih goric.

TIP 3: Zmer no občut lji va območ ja za sušo

Več ji del se naha ja ob vznož jih pobo čij in nji ho vih spod njih delih, kjer so se na plio cen ski gli ni,
peš če ni gli ni, pesku in drob ne mu pro du raz vi le za sušo sred nje občut lji ve distrič ne in evtrič ne rja ve
prsti. Na plei sto cen skih tera sah je v pod la gi več gli ne in melja, kjer se je raz vil distrič ni psev do glej. Let -
na vod na bilan ca je povsod pozi tiv na, pre se žek je na njiv skih zem ljiš čih med 200 mm na vzhod nem
in 400 mm na zahod nem delu preu če va ne ga območ ja. Pre vla du jo ča obli ka rabe tal so nji ve (221,2 km2),
manj je goz da (93,1 km2) (pre gled ni ca 11). Suša se pojav lja red ke je, pred vsem na njiv skih zem ljiš čih,
naj prej na območ ju Gorič ke ga in se ob nadalj njem izo stan ku pada vin raz ši ri na desni breg Mure. Obi -
čaj no tudi ni tako zelo izra zi ta in jo bolj odpor ne rast li ne dobro pre na ša jo.

TIP 4: Manj občut lji va območ ja za sušo

V rav nin skih in dolin skih legah pre vla du je jo na gli ni in melju ter drob no-zr na tih sedi men tih hipo -
gle ji, ki so zmer no do glo bo ko ogle je ni; v pre te klo sti so bile na njih izve de ne melio ra ci je. Pre vla du je jo
nji ve, na pre ko mer no vlaž nih območ jih trav ni ki. V gri čev ju so na peš če nem lapor ju, gli ni, pesku in
drob nem pro du ter peš če ni gli ni evtrič ne in distrič ne rja ve prsti z več jim dele žem lapor ja ozi ro ma gline.
Ker naklo ni le izje mo ma one mo go ča jo stroj no obde la vo, pre vla du je jo nji ve, pone kod so na pri soj nih
legah vino gra di. Na njiv skih zem ljiš čih se pojav lja pre se žek vode v tleh 200–300 mm, v za hod nem delu
preu če va ne ga območ ja se ta pove ča do 400 mm. Območ ja so manj občut lji va za sušo, ven dar se ta ob
dol go traj nej šem izo stan ku pada vin v po sa mez nih letih kljub temu poja vi, naj prej na njiv skih zem ljiš -
čih v rav nin skih in dolin skih legah ter na vino grad niš kih zem ljiš čih, z manj šim zami kom na njiv skih
zem ljiš čih v gri čev ju.
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TIP 5: Neob čut lji va območ ja za sušo

V Vzhod nih Slo ven skih gori cah so na mio cen skem peš če nem lapor ju ter plio cen ski gli ni, pesku in drob -
nem pro du za sušo sla bo dov zet ne evtrič ne in distrič ne rja ve prsti, ki se na pri soj nih legah izmenjujejo
z ri go la ni mi vino grad niš ki mi prst mi. Na osoj nih legah so goz do vi, red ke je trav ni ki, na pri soj nih vinogra -
di in nji ve. Kjer je na rav ni ni v pre te klo sti priš lo do zasta ja nja vode, so drob no zr na ti sedi men ti na kate rih
zara di viso ke pod tal ni ce pre vla du je ta distrič ni hipo glej in amfi glej. Z me lio ra ci ja mi so zmanjša li vlažnost
prsti in danes pre vla du je jo nji ve, na zelo vlaž nih območ jih trav ni ki. Na nji vah na vzhod u regi je je letni pre -
se žek vode v tleh 100–200mm, ki se pro ti zaho du pove ča na 300–400mm. Suša se na teh območ jih ne pojav lja.

6 Upo rab nost meto de

Ob upo ra bi meto de pon de ri ra nja vpliv nih dejav ni kov je tre ba vede ti, da je dejan ska občut lji vost
obmo čij lah ko več ja od ugo tov lje ne, saj na pojav suše vpli va jo še dru gi, nez na ni in nena po ve dlji vi dejav -
ni ki, ki lah ko delu je jo tudi v sme ri bla že nja učin kov suše. Dobre stra ni meto de so mož nost upo šte va nja
več je ga šte vi la zelo raz lič nih vpliv nih dejav ni kov, eno stav nost in krat ko traj nost postop ka (Zorn in
Komac 2004, 87). Nam pa lah ko pri več jem šte vi lu vpliv nih dejav ni kov pri do bi va nje vhod nih podatkov,
nji ho va obde la va in pri pra va, vza me jo veli ko časa. Sla bost upo rab lje ne meto de je zla sti nje na sub jektiv -
nost. Naj več ja pomanj klji vost je pon de ri ra nje, ki je odvi sno od izku šenj razi sko val ca ter od natanč no sti
izvor nih podat kov (Zorn in Komac 2004, 87).

Po manj klji vo sti lah ko zmanj ša mo z do brim poz na va njem razi sko val ne ga prob le ma in preu če va -
ne ga območ ja, ne more mo pa jih povsem odpra vi ti. Iz konč ne ga, sin tez ne ga zem lje vi da tudi ne more mo
skle pa ti na kvan ti ta tiv ni vpliv posa mez ne ga vpliv ne ga dejav ni ka.

7 Sklep

Na območ ju Pomur ja narav ne raz me re omo go ča jo inten ziv no kme tij sko pri de la vo, ven dar raz mero -
ma pogost pojav kme tij ske suše zmanj šu je koli či no in kako vost pri del ka, s tem pa pov zro ča gos po dar sko
ško do. Na pod la gi tipi za ci je smo opre de li li območ ja gle de na raz lič no občut lji vost za sušo. Kljub pomanj -
klji vo stim upo rab lje ne meto de, izde la na tipi za ci ja odra ža pri za de tost Pomur ja zara di suše, ob pred po stav ki,
da sta bili suši 2003 in 2007 dovolj repre zen ta tiv ni.

Konč ni zem lje vid (sli ka 5) ima veli ko upo rab no vred nost, saj pred stav lja pomemb no pod la go za
raz lič ne pri la go di tve na sušo, še zla sti v kme tijs tvu, in s tem na zmanj ša nje poten cial ne ško de. Naj bolj
zaskrb lju jo če je, da se naj več inten ziv no obde la nih njiv naha ja rav no na območ jih, ki so naj bolj občut -
lji va za sušo. Zara di tega bo v pri hod nje na teh območ jih potreb no raz mi sli ti o spre mem bah kme tij ske
prak se (pri la go jen način obde la ve tal, izbor kul tur in dru go), mor da celo o pre ho du na eksten ziv nej -
še obli ke rabe tal (trav ni ki, pašni ki).
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9 Summary: Geographical typification of Pomurje in relation to sensitivity
to drought
(translated by Tjaša Funa Čehovin)

Drought occurs when there is such a negative deviation from the normal amount and distribution
of rainfall that it is not sufficient for the growth of natural and cultural vegetation and the normal course
of ground- and surface water run-off, causing disturbances in the functioning of the human society
and thereby certain kinds of damage (Natek 1983a). An escalation phenomenon is typical: first there
is meteorological drought, a prolonged failure of the precipitation causes agricultural drought, and as
the last there is hydrological drought.

The creation of typification consisted of three phases. In the first phase the factors of drought occur-
rence in the area studied were identified, based on the study of literature, data acquisition, digital data
layers and knowledge of the landscape. Drought is conditioned by climatic characteristics (temperature,
precipitation and potential evapotranspiration); all other factors, such as permeability of the litholog-
ical base, relief features (altitude, slope and aspect), soil type, its ability to retain water, and land use,
act as modifiers of meteorological drought in terms of intensity and spatial distribution of the phenomenon
(Kikec 2014). We calculated water balance as an important indicator of water deficit in the region.

In the second phase we mapped all influential factors. Due to different measurement scales the indi-
vidual factors were standardized (by changing the absolute values into relative ones), thus enabling their
comparison (Pečnik 2002; Perko 1992). Since the impact of individual factors is not equivalent, we weight-
ed each of them, and so made a partial map for each factor.

In the last phase all partial maps were combined, which meant adding the individual layers and
dividing the sum by the number of layers. The resulting synthesis map with values ranging from 0 to
1 was divided into five classes (types), which represent different area sensitivity to drought. In doing
so, we developed a number of different synthesis maps with different variations of weighting of indi-
vidual influencing factors (Kikec 2014; 2015). The relevance of weighting was tested with data on the
level of damage of selected agricultural crops due to drought according to the Administration for Civil
Protection and Disaster Relief for 2003 and 2007 (Ocena poškodovanosti…2011). In this way, we checked
if the typification reflects the actual state of the phenomenon on the ground.

Meteorological drought is conditioned by climatic characteristics, especially with the amount of
rainfall or its absence. The mean annual air temperature is relatively high, averaging 9.8 °C
(Klimatski … 2013). The average annual precipitation decreases towards the east and varies from year
to year, which is the main cause for the occurrence of drought. On the right bank of the Mura River
there is on average 924 mm of rainfall, and on the left bank 786 mm of rainfall. The average annual poten-
tial evapotranspiration amounts to an average of 734 mm (Klimatski … 2013). For weighting climatic
factors, see Tables 1, 2 and 3.

For the occurrence of drought not only the type of rock but also its permeability to water is of impor-
tance. Due to the relatively rich mineral composition of the studied area we made a map of the area
with different permeability bedrock. See Figure 2 for weighting, and Table 4.

Influence of terrain on the occurrence of drought is mainly indirect. The marginal hills in Pomurje
do not reach higher altitudes and inclinations, so the impact of the relief to drought is relatively small,
with the greatest impact having the inclined slopes. For weighting of relief, see Tables 5, 6 and 7.

Due to the diverse soil composition of the studied area the specific soil types were first merged into
12 types according to their sensitivity to drought. Later on we combined them into five classes on the
basis of their hydromorphic features (Kikec 2015). See Figure 3 for weighting, and Table 8.

By changing land use, with various land interventions and with methods of tillage man has had a sig-
nificant impact on the characteristics of the soil, its hydromorphic properties, structure and fertility.
He has also affected the occurance of drought, prevented it or even intensified it. For weighting of land
use, see Table 9.
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Water balance is in the studied area negative from the second half of March to the second half of
August. During the growing season, the deficit of water in the soil is on average 59.6 mm, while the
annual surplus of water in the soil is on average 126.2 mm (Klimatski … 2013).

Typification based on the identified factors comprises five types according to the sensitivity of Pomurje
to drought. See Figure 5, for land use by individual types, and Table 11. The advantage of the ponder-
ing method of influential factors is the possibility of considering a large number of very different influencing
factors. The biggest drawback is its subjectivity, which may to some extent be overcome with good knowl-
edge of the research problem and the studied area (Zorn and Komac 2004). The made typification has
a great practical value, as it represents an important basis for the possible adaptations to the phenom-
enon, especially in agriculture, and thereby contributes to the reduction of the damage.
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