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H Kmetijstvo pomeni za pokrajino ob Muri dobri peti-
s | i prebivalstva glavni vir prezivetja, pricujoci klimat-
/. ski trendi pa vse bolj ogrozajo intenzivno kmetijsko
#.. pridelavo. Klimatsko in litolosko-pedolosko pogojen
o A% pojav suse na obmo¢ju Pomurja tako predstavlja
L= § vse bolj pere¢ problem, ki Ze ogroza gospodarstvo
{ 4 regije. Subvencije s strani drzave dejanskega prob-
lema ne resujejo, reditve je mogoée iskati v izgradniji |
namakalnih sistemov, pri tem pa preuciti ekoloski
vidik namakanja ter zagotoviti ustrezne vire vode za
namakanije. _
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ABSTRACT se vecje klimatske spremembe, ki se kazejo v vse
Drought in the Pomurje region pogostejSem pojavljanju suSe na obmocju Pomurja
In the Pomurje region agriculture represents the (v zadnjih enajstih letih je bilo kar osem let su$nih),
main financial source for more than a fifth of the éeda]je bo]] upraviéeno Zastavl]'ajo Vpraéanje, ka]
ISV LIS N I R TEEN L ANG TY EVTSIRAE I EEL ELE taksni klimatski trendi pomenijo za kmetijstvo Se
CACRICUENEICT VT TIRTCI VS RO RO EECU  vedno izrazito agrarne pokrajine ob Muri. ObseZni vo-

Due to litologic-pedological dependency droughts in donosniki z velikimi zalogami talne vode, rodovitne prsti
GERC LGNS UM CEE T DI RUERUCEE (cr ugodne klimatske razmere nudijo dobre naravne
urgent problems threatening the region’s economy. pogoje za kmetijstvo, tako se na 6,6 % slovenskega
State subventions c.annot really solve Fhe occurril?g ozemlja, kolikor znasa povrsina Pomurja, nahaja 22,3 %
problem. The solution may be potentially found in EuuNENIINRE njiv in vrtov, 12,7 % vseh sadovnjakov

building of.approprlate |rr.|ga.t|or.\ SIS examining in 11,7 % vseh vinogradov, kar opravi¢uje poimeno-
the ecological aspects of irrigation and assuring the C e .
vanje »Zitnica Slovenije« (4).

suitable irrigation water sources.

Susa pomeni pomanjkanje vlage v prsti ter vode v
vodotokih, jezerih in izvirih, kar onemogoca nor-
malno rast (kulturnih) rastlin. Lo¢imo meteorolosko
suso, ki nastopi, ko se na dolo¢enem obmodju v
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Odlocilni

: celinski
. . \ Ledava VpliVi Z
RQQE\}\ vzhoda

Reliefna odprtost pogo-
juje v Pomurju prevlado zmernega celinskega pod-
nebja z znadilnim stopnjevanjem celinskosti proti
vzhodu. Znadilna velika temperaturna nihanja, hladne
zime, vroca poletja ter malo padavin (z viskom v po-
letnih mesecih) omogocajo intenzivno kmetovanje,
velika spremenljivost mese¢nih koli¢in padavin pa je
poglavitni klimatski razlog pojava suse.

Za rast kulturnih rastlin so pomembne predvsem
temperaturne razmere v Casu vegetacijske dobe,
od aprila do septembra, ko vi§je temperature
povzroCajo vejo potencialno evapotranspiracijo
in s tem zmanjSanje za rast rastlin nujno potreb-
nih koli¢in vode v tleh. Zametki su$e se ponava-
di za¢nejo kazati Ze v pozni zimi oz. zgodnji pom-
ladi, takrat namre¢ nastopijo nadpovprecno visoke
temperature, kar ob zadostnih koli¢inah vode v
tleh povzroci zgodnejsi nastop fenoloskih faz klitja
oz. brstenja in s tem zgodnejsi pricetek vegetacij-
ske dobe. Ta se v Pomurju v povpredju priéne med
100. in 106. dnevom (druga dekada aprila) in traja
v povpredju od 179 do 192 dni (druga dekada oktobra)
ter se glede na izraCunane trende v osrednjem
nizinskem delu, kjer se nahaja vec¢ina obdelovalnih
povrsin, $e podaljsuje (3).

V poznejsih fazah razvoja kulturnih rastlin povzrocajo
visoke temperature (ob hkratnem pomanjkanju talne
vode) hitrej$e dozorevanje; pri ekstremnih povisanjih,
kot je to bilo leta 2003, se za¢no na plodovih pojavljati
opekline in le-ti za¢nejo odpadati, prihaja pa tudi do

osu$evanja rastlin (14). Najbolj zaskrbljujoce je, da se
glede na izra¢unane trende temperature najizraziteje
povisujejo v maju in juliju (4 - 5 °C v sto letih) ter v
avgustu (4 - 7 °C v sto letih), torej v ¢asu vegetacijske
dobe, kar odlocilno vpliva na rast in razvoj kulturnih
rastlin (3).

Koli¢ina padavin (3) upada proti vzhodu, zahodni del
Pomurija tako prejme letno nekaj ve¢ kot 900 mm pa-
davin (Blagu$ 904,6 mm, Gornja Radgona 917,1 mm,
Jeruzalem 961,4 mm), osrednji del (meteoroloska
postaja Murska Sobota) 800,0 mm, skrajni vzhodni
del pa nekaj manj kot 800 mm padavin (Veliki Dolen-
ci 763,5 mm, Lendava 782,4 mm; povprecje obdobja
1961-2003). Najve¢ padavin pade v poletnih mesecih,
in sicer okrog 35 % celoletne koli¢ine padavin, kar
lahko pripiSemo dejstvu, da se poti vremenskih
front poleti pomaknejo proti severu in potujejo proti
vzhodu severno od Alp ter tako prinasajo padavine
v vzhodni del drzave (1). Slaba stran teh padavin je,
da so pretezno nevihtnega znacaja z intenzivnimi
kratkotrajnimi izlivi in velikim povrsinskim odtokom,
zaradi Cesar se njihova ucinkovitost ob veliki evapo-
raciji mo¢no zmanj$a. Kot kazejo izraCunani trendi,
prihaja do najvec¢jega zmanjSevanja koli¢ine padavin
v poletnih mesecih, in sicer v juliju od 8 do 15 mm
ter v avgustu od 5 do 10 mm (v desetih letih), ravno
v Casu, ko je potreba po vodi najvecja (3).

Hkrati s poviSanimi temperaturami se je v zadnjih de-
setletjih povecala tudi potencialna evapotranspiraci-
ja, ki je najvecja od maja do avgusta. Kljub visku pa-
davin v poletnih mesecih se tako pojavi primanjkljaj
vode v tleh, ki znasa v maju v povpreéju 27 mm, ju-
niju 21 mm, juliju 28 mm ter v avgustu 10 mm. Pri-
manjkljaj (znasa tudi do 35 mm; 3) je nekoliko vedji
v osrednjem ravninskem delu, kjer so se razvile raz-
meroma plitve pes¢eno-prodne prsti z manjso reten-
cijsko vodno kapaciteto.
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Slika I: Mesecne razlike med visino padavin in potencialno evapotranspiracijo na izbranih meteoroloskih postajah v Pomurju za
obdobje 1961-2003. Primanjkljaj vode v tleh se pojavija od aprila do avgusta in je najvedji v vzhodnem delu Pomurja.
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Slika 2:Klimogrami izbranih meteoroloskih postaj v Pomurju.
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Hidroloske in litoloSke
razmere v Pomurju

Dolgo ¢asa trajajoca meteoroloska susa povzro¢i nas-
top hidroloske suse, kar se pozna na nizkih pretokih
vodotokov in na zniZanju nivoja podtalnice. Gos-
tota reCne mreZe je v Pomurju med najgostejSimi v
Sloveniji (1,6 km/km?), gostejsa je le v Podravju in
Posavju, podnebna raznolikost vodozbirnega zaledja
pa odlocilno vpliva na spremenljivost re¢nih pretokov (1).

Klimatske znacilnosti na obmo¢ju Pomurja pogojuje-
jo kontinentalni deZno-snezni recni rezim, izjema je
le reka Mura, ki ima vecino svojega zaledja v avstrij-
skem visokogorju, kar pogojuje enostavni snezni
rezim. Nizke vode reke Mure v zimskih mesecih,
ki so poledica sneznega zadrzka, Ze v mesecu maju
dosezejo maksimum, vendar se v juliju zaradi visokih
temperatur in velikega izhlapevanja Ze kaZejo posle-
dice poletnega susnega obdobja.

Na vseh ostalih vodotokih v Pomurju so poletne nizke
vode veliko bolj poudarjene kot zimske, ki so obi¢ajno
blizu srednjih letnih, manjsi potoki na Gorickem, kot
je na primer Kobiljski potok, pa pogosto povsem pre-
sahnejo (3). Z zmanj$anjem pretoka se zmanjsa tudi
razredcitev odpadnih voda v vodotokih kakor tudi
hitrost izmenjave kisika iz zraka in s tem samodistilna
sposobnost vode (13).

Na obmoc¢ju Pomurja so vodotoki v preteklosti aku-
mulirali pe$¢eno-prodne naplavine, tako se danes na
slabi polovici (609 km?) skupne povrsine (1.393 km?)
obmodja nahaja podtalnica, ki predstavlja 3 % skup-
nih zalog podzemne vode v Sloveniji (1). Manj$im
globinam podtalnice, le-ta se na Apaskem polju na-
haja povprecno na globini 4 m, na Murskem polju v
povprecju na globini 2 - 3,5 m, sledi tudi manjsa am-

eyes

Vodonosnik se pretezno napaja iz padavin:
najpomembnej$e so padavine, ki padejo v hladni
polovici leta v obliki snega, ta se pocasi tali, voda
pa se ob minimalnem izhlapevanju pocasi steka v
meseca marca oz. aprila, najnizji pa septembra oz.
v zaCetku oktobra. V poletnih mesecih prihaja na
Gorickem pogosto do pomanjkanja pitne vode, leta
2003 pa so ostali suhi tudi §tevilni vodnjaki v Mur-
ski Soboti.
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Slika 3: Leta 2003 so bili listi sladkorne pese malostevilni in
slabo razviti, koreni so ostali drobni (foto: Metka Barbaric).

V ravninskem delu Pomurja so se na kvartar-
nih pesceno-prodnih naplavinah reke Mure
razvile zelo rodovitne, a razmeroma plitve
rjave prsti, ki se zaradi manjse retencijske
vodne kapacitete ob pomanjkanju padavin
razmeroma hitro izsusijo, prodniki namrec
povzrocajo vecjo ogretost zemlje in zato vecjo
izpostavljenost izsusitvi (2).

Nekoliko starejSa so obrobna terciarna
gricevia (Goricko, Lendavske in Radgonsko-
Kapelske gorice). Na njih so se razvile neko-
liko debelejse, vendar manj rodovitne rjave
prsti, v dolinah zaradi nepropustne podlage
pogosto oglejene oz. psevdooglejene prsti, ki
so razmeroma vlazZne, na pobocjih pa se zara-
di hitrejSega odtekanja talne vode prav tako
hitro izsusijo.
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Vodna bilanca, susa
in njen vpliv na kulturne
rastline

Vodna bilanca je v ¢asu vegetacijske dobe v Pomurju
izrazito negativna. Najve(ji primanjkljaj vode v tleh
se pojavi v vzhodnem delu Pomurja, kjer so kontinen-
talni vplivi izrazitejsi, in sicer znaSa primanjkljaj na
meteoroloski postaji Veliki Dolenci 121 mm, v Len-
davi 178 mm ter v Murski Soboti 115 mm (povprecje
obdobja 1961-2003). V zahodnem delu, kjer pade v
Casu vegetacijske dobe ve¢ padavin, so primanjkljaji
manjsi in znasajo na postaji Jeruzalem 68 mm, v
Gornji Radgoni 57 mm ter na Blagu$u 42 mm. Vodna
bilanca je bila izrazito negativna predvsem v zadnjih
stirih letih, kar glede na manjse koli¢ine padavin ob ne-
koliko visjih povprec¢nih temperaturah ne preseneca.
IzraCunani linearni trendi kaZejo, da se bo primanjkljaj
vode v tleh v prihodnjih letih Se povecal (3).

Susa v Pomurju je pogojena tako klimatsko kot litolosko,
velika spremenljivost mese¢nih ter letnih koli¢in pa-

davin pa ogroZenost zaradi suSe Se bistveno povecuje.
Susa najbolj ogroza kmetijstvo, saj se ob pomanjkanju
talne vode rastline ne morejo normalno razvijati, kar
ima za posledico koli¢insko manjsi pridelek slabse ka-
kovosti. Posamezne rastline so razliéno odporne proti
pomanjkanju vode v tleh, pomanjkanje pa najbolj pri-
zadene tiste, ki je najve¢ porabijo. Zelo pomembno je,
kdaj susa nastopi, razlicne rastline imajo namre¢ v
razli¢nih fazah razvoja razli¢ne zahteve po vodi.

V splosnem velja, da se potrebna koli¢ina vode, ki
jo rastline skupaj s hranilnimi snovmi ¢rpajo iz tal,
v zaporednih fenoloskih fazah povecuje do najpo-
membnejsih faz cvetenja in oplodnje, v fenofazah do-
zorevanja in zrelosti pa se le-ta postopno zmanjsuje (8).
Koruza na primer potrebuje najve¢ vode v fazah raz-
voja od cvetenja, razvoja plodov in zorenja, ko zara-
di pomanjkanja vode prisilno dozoreva, medtem ko
krompir potrebuje najve¢ vode v fazi oblikovanja go-
moljev, nastavka cvetov in cvetenja (6). Ob pomanj-
kanju talne vode zacnejo rastline ¢rpati tezko dostop-
no talno vodo, ki je v tleh vezana z vedjimi silami,
zaradi Cesar pride do pojava vodnega stresa, rastline
upocasnijo rast in razvoj (7).
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Slika 4: Letne razlike med visino padavin in potencialno evapotranspiracijo ter njihovi trendi gibanj na izbranih meteoroloskih
postajah v Pomurju za obdobje |96 1-2003.Vodna bilanca je bila v Pomurju v zadnjih $tirih letih ekstremno negativna.
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Susa leta 2003 in njene
posledice v kmetijstvu

Ekstremno sus$no leto 2003 je v podnebnem smislu
od dolgoletnega povprecja izstopalo po visokih tem-
peraturah, veliki evapotranspiraciji in podpovprecni
koli¢ini padavin. Zametki suse so se zaceli kazati Ze v
nadpovprecno susni zimi in zgodnji spomladi, tempe-
rature so bile pozimi sicer nekoliko niZje od povpredja,
a so se v pozni spomladi dvignile nad dolgoletno pov-
pre¢je. Od maja do avgusta je bila temperatura v
povpredju na Jeruzalemu za 3,8 °C, v Murski Soboti za
3,9 °C, v Velikih Dolencih za 3,9 °C ter v Lendavi za
3,7 °C visja od dolgoletnega povprecja enakega obdob-
ja, ki znasa 18,0 °C (3).

Ob upostevanju dejstva, da je sneg relativno zgodaj
skopnel in da so imela tla majhno zalogo vode, je
bil izpad poznozimskih in zgodnjespomladanskih pa-
davin $e bolj ociten. V ¢asu vegetacijske dobe je padlo
v povpredju le 65,4 % obicajnih koli¢in padavin (na
Jeruzalemu 380 mm, v Murski Soboti 322,9 mm in
v Velikih Dolencih 309 mm). SuSo so prekinile Sele
nadpovprecne padavine v septembru in oktobru, ven-
dar je bilo to za vecino rastlin Ze prepozno, primanj-
kljaj vode v tleh je od aprila do avgusta namrec v pov-
pre¢ju znasal Ze 439 mm namesto obicajnih 120,9 mm
(povpredje obdobja 1961-2002; 3).

Nivo podtalnice je bil Ze januarja pod nivojem dol-
goletnega povprecja letnih nizkov na celotnem Apas-
kem in Murskem polju. ZniZevanje nivoja se je na-
daljevalo preko celega leta, stanja ni izboljsalo niti
taljenje snega konec februarja in v zacetku marca niti
nadpovprecne jesenske padavine. Na Gorickem se je
pomanjkanje pitne vode pojavilo Ze junija in je trajalo
vse do konca avgusta.

Su$o so lazje prenasale kulture z globljim korenin-
skim sistemom (na primer vinska trta), vecja stop-
nja poskodovanosti se je pojavila pri pSenici, koruzi,
silazni koruzi, krompirju, sladkorni pesi ter travinju,
ki imajo plitvejsi koreninski sistem. Rastline so raz-
meroma hitro presle iz vegetativne v generativno
fazo, ozimna Zita so prisilno in hitreje dozorevala,
razvila so krajse klase, vedja je bila sterilnost cvetov
in posledi¢no vedje Stevilo praznih klasov, stopnja
poskodovanosti je znasala do 85 %. Se ve&ja stopnja
poskodovanosti (do 90 %) se je pojavila pri koruzi, ki
je mocno zaostajala v rasti, storzi so bili slabo oplo-
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jeni, z malo zrnja, ponekod so ostali prazni in so za-
krneli. Pomanjkanje talne vode je oviralo tudi vznik
sladkorne pese, koreni so ostali drobni, ponekod za-
krneli, listi pa malostevilni in slabo razviti; stopnja
poskodovanosti je znasala do 90 %.

Dolgotrajno pomanjkanje vode je bilo opazno tudi pri
travinju, ki je prehitro preslo v fenolosko fazo laten-
ja in cvetenja, po prvi kos$nji pa se po vecini ni vec
obraslo; travniki so tako postali rjavi, suhi, mestoma
so ogoleli. Izpad travne silaze je znasal 73 % (11). Vin-
sko trto, ki praviloma laZje premaguje suso, je najprej
zajela aprilska ohladitev, poletna susa pa je sprva
povzrodila slab$o rast grozdov, jagode so tako ostale
drobne, visoke temperature pa so hkrati pospesevale
zorenje, trgatev (14) je tako bila Ze v zacetku septem-
bra; stopnja poskodovanosti je znasala do 85 % (11).

Najbolj prizadete so bile rastline na obmocju plitvih
pesceno-prodnatih tal z manjso retencijsko vodno ka-
paciteto. Na tovrstnih tleh je skoncentrirana vecina
obdelovalnih povr$in v osrednjem ravninskem delu
Prekmurja (v ob¢inah Odranci, Turnisce, Beltinci,
Murska Sobota ter v juznem delu obc¢ine Moravske
Toplice) kakor tudi na osrednjem ter juZnem
delu Murskega polja. Po ocenah je skupni obseg
poskodovanih povrsin zaradi suse znasal 64.750 ha,
skupna $koda pa je bila ocenjena na 7,5 milijarde
tolarjev (11). Skupno bo v Sloveniji za odpravo pos-
ledic $kode, ki je nastala v kmetijstvu zaradi suse,
potrebnih dobrih 25,5 milijard tolarjev (4).
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Slika 5: Primerjava mesecnih visin padavin in srednjih
mesecnih temperatur leta 2003 s povprecjem obdobja
1961-2002 na meteoroloski postaji Murska Sobota. Leto
2003 je izstopalo po visokih temperaturah in podpovprecni
kolicini padavin.
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Ukrepi za
preprecevanje suse

Posledice kmetijske suse so nestalni, prenizki in neka-
kovostni pridelki, ki lahko v kriti¢nih letih povzrocijo
veliko gospodarsko $kodo. Najbolj zanesljiv in uc¢inko-
vit ukrep zoper ta neugoden vremenski pojav je na-
makanje, s ¢imer rastlinam stalno zagotavljamo za-
dostne koli¢ine vode v tleh. V okviru Ministrstva za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slove-
nije je bil izdelan Nacionalni program namakanja, v
katerem je na obmodju Pomurja predvidena izgrad-
nja namakalnih sistemov na skupno 787 ha zemljisc.
Zaradi pomanjkanja finan¢nih sredstev so bili dejan-
sko zgrajeni le na 148 ha zemljis¢ (10).

Glede na nara$canje porabe vode in omejene vod-
ne vire je namakanje potrebno izvajati ¢im bolj
ucinkovito, v pravih ¢asovnih intervalih in v najbolj
primernih koli¢inah. O potrebnih koli¢inah vode za
namakanje poleg vremenskih parametrov odlocajo e
Stevilni drugi dejavniki: vrsta rastline, globina kore-
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Slika 6: StorZi koruze so imeli malo zrnja, ponekod so ostali
prazni (foto: Metka Barbaric).

ninskega sistema, kapaciteta tal za vodo in kapilarni
potencial (tenzija), infiltracijska sposobnost tal (5).
Glede na to, da je namakanje potrebno le obcasno,
izgradnja namakalnih sistemov pa je draga investici-
ja in tudi njihovo vzdrZevanje ni poceni, je smiselno
namakati le obmodja pridelave najintenzivnejsih kul-
tur. Viri vode za namakanje so omejeni, vecina vodo-
tokov v poletnih mesecih komajda zagotavlja bioloski
minimum, dodatno obremenjevanje z odvzemanjem
vode v ekoloSkem pogledu torej ni dopustno, izje-
ma je le reka Mura, kjer pa bi bilo potrebno izgra-
diti ustrezne vodne zadrZevalnike. Potencialni vir
predstavlja tudi podtalnica na Murskem ter Apaskem
polju, katere nivo pa se je v zadnjih ekstremno su$nih
letih mo¢no znizal, vodonosnik je tako komajda za-
dostoval potrebam po pitni vodi. Vprasljivo je tudi
namakanje iz gramoznic, saj se le-te polnijo pred-
vsem z vodo iz podtalnice. Z namakanjem se poveca
tudi intenzivnost kmetijske proizvodnje, kar pa zah-
teva povecano rabo gnojil in zascitnih sredstev,
tako je pricakovati, da bo z namakanjem prislo do
povecanega izpiranja in vnosa Skodljivih snovi v pod-
talnico, ki jo izkoris¢amo kot pitno vodo.

Klimatska spremenljivost na kratke razdalje,
litoloska ter pedoloska pestrost kakor tudi
razlicne zahteve ter sposobnosti prilagajanja
posameznih rastlin pogojujejo razlicno regio-
nalno razseZznost pojava suse, ki se pojavlja
v posameznih pasovih oz. obmodjih. Susa se
najprej pojavi na plitvih pescenih in prod-
natih tleh na juznem delu Ravenskega in v
severnem delu Dolinskega kakor tudi v osred-
njem delu Apaske doline, kjer je tudi stopnja
poSkodovanosti rastlin najvecja. Nekoliko bolj
odporne so prsti z vecjim delezem glinastih
delcev, ki zadrzZujejo vecje kolicine vode v tleh,
vendar tovrstne prsti ob ekstremni susi, kot
je bila leta 2003, postanejo zbite ter mocno
razpokajo, s tem pa povzrocijo vecjo Skodo,
kot Ce bi se le izsusile. Tovrstne prsti previadu-
jejo v vzhodnem in jugovzhodnem delu Mur-
ske ravni. V gricevnatih predelih se je kot
dodaten element izkazal naklon pobocij: na
vecjih strminah namrec prihaja do hitrejSega
stekanja talne vode, zaradi Cesar se prsti
hitreje izsusijo.
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Slika 7: Stopnja poskodovanosti koruze je bila odvisna od sorte, globine in tipa tal ter od nagnjenosti terena. Spravilo je potekalo
Ze po 20. juniju (foto: Metka Barbaric).

Posledice suSe v kmetijstvu lahko omilimo tudi s
preprostej$imi ukrepi, kot so zmanjSevanje eva-
potranspiracije s pravilno obdelavo kmetijskih zem-
ljis¢, uporabo vetrozascitnih pasov, pravilno zasnovo
in razporeditvijo intenzivnih nasadov, pa tudi z ustrez-
no izbiro kmetijskih kultur, predvsem tistih sort, ki so
bolj odporne proti susi in imajo vedje regeneracijske
zmoznosti po susnih obdobjih.

Izracunani trendi kaZejo na vse vecje klimatske spre-
membe, posledice pa bodo kot prvi obcutili kmetoval-
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