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IZVLEČEK
Tipi hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne Slovenije glede na značilnosti reliefa in prsti
Nadzor nad poplavami je učinkovitejši, če vodo zadržujemo že v povirjih, s čimer preprečimo prehitro in
neobvladljivo stekanje vode v nižje dele porečja. Sodobno integrirano in trajnostno upravljanje s porečji
zahteva ponovno ovrednotenje obstoječih ukrepov za zmanjševanje prehitrega odtoka vode in preprečeva-
nje poplav. Ti obsegajo tradicionalne in sodobne pristope. V prispevku smo glede na reliefne in pedološke
razmere z razvrščanjem v skupine določili sedem tipov hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne
Slovenije. Za vsako skupino hidrografskih območij so značilne svojevrstne odtočne razmere, ki pomem-
bno vplivajo na pogostost in obseg poplav.
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ABSTRACT
Types of hydrographic areas in the low hills of northeastern Slovenia according to the landscape and
soil characteristics
Flood control can be more efficient if it retains runoff in the higher sections of watersheds before concen-
tration of runoff increases to an extent where inundations cannot be prevented. The requirements of modern
integrated and sustainable watershed management call for the re-evaluation of existing approaches to redu-
ce runoff and flood hazard, incorporating some traditional techniques as well as novel technologies. In this
paper, we determined seven types of hydrographic areas in the low hills of northeastern Slovenia accor-
ding to the landscape and pedological conditions by cluster analysis. Each group of hydrographic areas is
characterized by unique runoff conditions that significantly affect the frequency and extent of floods.
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1 Uvod

Poplave spadajo med tiste naravne nesreče, ki vsako leto ogrožajo različna območja Slovenije.
Poglavitni vzroki za to so pogoste obilne padavine, velik obseg gorskega in hribovitega sveta ter ozka
dna dolin, v katerih so ogrožena številna naselja. V obdobju od 1991 do 2008 so v državi poplave v pov-
prečju povzročile dobrih 15 % vse škode zaradi naravnih nesreč in so po višini škode zaostale samo za
sušo in točo. V posameznih letih je bil delež poplav pri skupni škodi še veliko višji: leta 1991 na pri-
mer 38 %, leta 1998 51,9 % in leta 2007 kar 64,8 % (Zorn in Hrvatin 2014).

V Sloveniji ločimo hudourniške, nižinske, kraške, morske in mestne poplave (Natek 2005). Zaradi
spleta hidrogeografskih dejavnikov odtoka, kot so pokrovnost, prst, kamninska podlaga in relief, se posa-
mezni tipi poplav praviloma pojavljajo le na določenih območjih. Gričevja severovzhodne Slovenije,
ki jih obravnavamo v tem prispevku, na primer najbolj ogrožajo poletne in jesenske hudourniške popla-
ve (Trobec 2016).

Nižinske poplave ogrožajo približno 70.000 hektarjev zemljišč, hudourniške pa skoraj 300.000 hek-
tarjev. Zaradi velike ogroženosti imamo v Sloveniji že več kot stoletne izkušnje preprečevanja poplav.
Šele v zadnjem času je tudi na pobudo Evropske unije dozorelo spoznanje, da je preventiva dolgoro-
čno cenejša od odpravljanja posledic (Komac, Natek in Zorn 2008).

Nadzor nad poplavami je učinkovitejši, če vodo zadržujemo že v povirjih, s čimer preprečimo hitro
in neobvladljivo stekanje vode v nižje dele porečja. Sodobno integrirano in trajnostno upravljanje s poreč-
ji zahteva ponovno ovrednotenje obstoječih ukrepov za zmanjševanje prehitrega odtoka vode in
preprečevanje poplav v reliefno razgibanih območjih. Ti obsegajo tradicionalne pristope, na primer grad-
njo odvodnih kanalov in zadrževalnikov vode, in sodobne pristope, kot so bioinfiltracija in ozelenjena
razlivna polja.

V okviru projekta »Primerni ekološki ukrepi na področju poplavne nevarnosti v hribovitem območ-
ju Madžarske in Slovenije« smo doslej že preučili nekatere ukrepe za ekološki nadzor poplav. Ferkova
in sodelavci (2020) so raziskali upravljanje majhnih ribnikov v Slovenskih goricah in njihov vpliv na
preprečevanje poplav v izbranih porečjih. V pilotni študiji so izvedli inventarizacijo in razvrščanje zadr-
ževalnih ribnikov ter ugotovili, da so bili v glavnem zgrajeni za namensko uporabo, na primer ribolov,
namakanje in napajanje živine, danes pa so namenjeni predvsem prostočasnim aktivnostim, estetiki
in turizmu. Zaradi večje spremenljivosti padavin postajajo ribniki na krajevni ravni tudi pomemben
ukrep za omejevanje posledic suše. Do podobnih spoznanj so prišli tudi madžarski sodelavci pri pro-
jektu, ki so preučevali razmere v Južnem Prekdonavju (Lóczy s sodelavci 2019; Nagy s sodelavci 2020).

Ciglič in Nagy (2019) sta analizirala hidrografska območja gričevij severovzhodne Slovenije,
Goričkega, Haloz in Slovenskih goric, glede na indeks urbanosti. Ugotovila sta, da so najmanj naravna
hidrografska območja v Slovenskih goricah, najbolj naravna pa v Halozah. Indeks urbanosti se je med
letoma 2002 in 2018 skoraj povsod zmanjšal. Vzrok za povečanje stopnje naravnosti je predvsem posle-
dica zaraščanja oziroma spreminjanja nekdaj kmetijskih zemljišč v zemljišča v zaraščanju. Raziskava
je pokazala, da lahko z ustrezno rabo tal omilimo nekatere naravne nesreče, na primer pojav poplav
in povečane erozije.

Deriaz in sodelavci (2019) ter Ciglič in sodelavci (2019) so ugotavljali spremembe v rabi tal od fran-
ciscejskega katastra do današnjih dni. Raziskava je bila izvedena z računanjem strukture rabe tal in
pokrajinskih metrik za del panonskih gričevij v Sloveniji. Ugotovili so, da je izračun strukture tipov
rabe tal podoben, ne glede na raven natančnosti podatka. Analiza na ravni parcel je pokazala, da se je
površina gozdov povečala, površina njiv in vinogradov pa zmanjšala. Današnja pokrajina ima v sploš-
nem manj zaplat, a so večje in bolj nepravilnih oblik.

V tem prispevku smo glede na reliefne in pedološke razmere, z razvrščanjem v skupine, določili
sedem tipov hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne Slovenije. Za vsako skupino hidrograf-
skih območij so značilne svojevrstne odtočne razmere, ki lahko pomembno vplivajo na pogostost in
obseg poplav.
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2 Naravne razmere v gričevjih severovzhodne Slovenije

Za panonski svet Slovenije je značilna izrazita pokrajinska dvojnost. Na eni strani so ravnine, ki so
jih v ledenih dobah s prodom in peskom nasule večje reke Mura, Drava, Sava in Krka, na drugi stra-
ni pa se med njimi vzpenjajo razgibana lapornata, peščena in ilovnata gričevja, ki so jih reke in potoki
razčlenili v razpotegnjena slemena z bolj ali manj širokimi vmesnimi zamočvirjenimi dolinami. Kjer
je na voljo več ravnega površja, so ga s hidromelioracijami marsikje osušili, struge rek in potokov pa
regulirali (Kert 1974; Belec 1998).

Podnebje je celinsko s hladnimi zimami in toplimi poletji. Količina padavin se zmanjšuje od jugo-
zahoda proti severovzhodu. V obdobju od 1981 do 2010 so na primer Haloze letno prejele od 1000 do
1200 mm padavin, medtem ko jih je Goričko prejelo manj kot 900 mm (Bertalanič 2018). Razporeditev
padavin med letom kaže na celinski padavinski režim s poletnim viškom. Toplotni obrat v dolinah in
na ravninah je manj opazen, pač pa je v gričevju zastopan izrazit toplotni pas z ugodnimi razmerami
za rast vinske trte. Osojna pobočja gričev so po večini gozdnata, v gozdovih pa prevladujejo listavci
(Žiberna 1992; Belec 1998).

Panonski svet je najbolj rodovitna kmetijska pokrajina Slovenije. Na ravninah sta v ospredju polje-
delstvo in živinoreja, v gričevju pa živinoreja, vinogradništvo in sadjarstvo (Belec 1998). V okvirih raziskave
smo obravnavali tri gričevnate pokrajine severovzhodne Slovenije: Goričko, Haloze in Slovenske gorice.

Goričko je 492 km2 veliko gričevje na skrajnem severovzhodnem delu države ob meji z Avstrijo in
Madžarsko. Slovenski del Goričkega ni zaključena naravnogeografska enota, saj se proti zahodu podo-
ben svet nadaljuje na avstrijskem Gradiščanskem, proti severu in vzhodu pa na Madžarskem, kjer se
razteza do Rabe ter v Stražno ozemlje (Örség) in Göcsej. Gričevje je skoraj v celoti zgrajeno iz plio-
censkih in miocenskih usedlin nekdanjega Panonskega morja. Kamnine so slabo sprijete in so skupaj
s prstmi podvržene močni denudaciji in eroziji. Sedem desetin ozemlja leži pod 300 m, najvišji vrh,
Sotinski breg, pa je visok 418 m. Polovica površja ima naklone pod 6o, prek 90 % pod 12o. Povprečni
naklon je s 5,7o najmanjši med vsemi slovenskimi gričevji. Površje odmakata Ledava in Krka s prito-
ki. Dolina Ledave leži nekoliko nižje kot dolina Krke, zato imajo potoki, ki se izlivajo v Ledavo, večjo
erozijsko moč in so globlje vrezani v podlago. Doline ob potokih so večinoma ozke in vlažne, na ogle-
jenih prsteh pa prevladujejo travniki. Njivska zemljišča in naselja se večinoma držijo pobočij in slemen,
kjer se izmenjujeta evtrična in distrična rjava prst. Občasno se ob močnih poletnih nalivih korita vodo-
tokov napolnijo in voda prestopi bregove. Da bi ublažili visoke vode, so zajezili reko Ledavo (Ledavsko
jezero) ter regulirali in zajezili več potokov (Olas in Orožen Adamič 1998).

Z  241 km2 površine so Haloze najmanjše med obravnavanimi gričevji. Razprostirajo se od
Jelovškega potoka pri Makolah na zahodu do Zavrča ob meji s Hrvaško na vzhodu. Delijo se na vzhod-
ne ali vinorodne Haloze, kjer vinogradi pokrivajo skoraj desetino zemljišč, in na zahodne ali gozdnate
Haloze, kjer vinogradi pokrivajo le dober odstotek zemljišč, gozdovi pa več kot polovico. Meja med
obema deloma poteka po dolini potoka Peklača. Območje je bilo od srednjega oligocena do pliocena
skoraj v celoti preplavljeno s plitvim morjem, v katerem so se odlagale usedline. V vzhodnem delu prev-
ladujejo peščeni laporji, proti zahodu pa se ob laporju pojavljajo še kremenovi peščenjaki. Površje je
razčlenjeno s številnimi ozkimi dolinami. Značilna so zelo razgibana in kratka slemena, ki potekajo
v raznih smereh. Prevladujejo nadmorske višine med 200 in 400 m, ki proti zahodu naraščajo. Najvišje
se vzpne z vrhom Jelovice, ki meri 623 m. Le dobra desetina površja ima naklone pod 6o in slaba četr-
tina med 6 in 12o. Zaradi velikih strmin je pogosto površinsko spiranje gradiva ter pojavljanje usadov
in zemeljskih plazov (Korošec 2012). Kjer so ugodne možnosti za vinogradništvo, so s terasiranjem
pobočij uredili večja strnjena zemljišča vinogradov. Na lapornati podlagi prevladujejo plitve rendzi-
ne, na peščenjakih in konglomeratih pa so se razvili rankerji, ki so precej kisli in zato porasli z gozdom.
Obrečne prsti so zaradi občasnih poplav in stekanja pobočne vode precej vlažne in neugodne za njive.
Padavinska voda večinoma odteka površinsko, a so vodotoki razmeroma kratki, dolgi le okoli 7 km
(Vovk 1998).
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Slovenske gorice so s površino 1034 km2 največje gričevje v Sloveniji. Razprostirajo se med rav-
ninama ob Dravi in Muri, na severozahodu segajo prek meje v Avstrijo, na jugovzhodu pa se na
Hrvaškem nadaljujejo v nizke Medmurske gorice. Zgrajene so iz miocenskih in pliocenskih usedlin,
ki so slabo sprijete in erozijsko manj odporne. Prevladujejo peski, gline in laporji, manj je peščenja-
kov in apnencev. Nizka slemena in griči z višinami od 200 do 400 m se le na skrajnem severozahodu
povzpnejo prek 500 m (Svečinski vrh ali Kamenik, 517 m). Povprečni naklon je 7,1o in le na petini zem-
ljišč nakloni presegajo 12o. Prsti so raznolike, saj so nastale pod vplivom številnih naravnih dejavni-
kov in človeka. Na laporjih, ki hitro preperevajo, so se razvile evtrične rjave prsti, na peščenih, ilovnatih
in glinastih kamninah pa je nastala distrična rjava prst, ki vsebuje več silikatnih primesi. Dolinske rav-
nice so prekrivali psevdogleji in oglejene prsti, porasli s kisloljubno travo. Po hidromelioracijah, glo-
bokem oranju in apnjenju so se iz njih razvile rodovitne hidromeliorirane prsti. Štiri petine površja
odmakata Pesnica in Ščavnica, preostali del pa Drava in Mura. Pesnica in Ščavnica imata že v zgor-
njem toku mokrotno plosko dno in majhen strmec ter sta nekdaj pogosto poplavljali. Po obsežnih hidro-
melioracijah sedaj tečeta po premočrtnih prekopih, ki sta obdana z zaščitnimi nasipi. Visoke vode začasno
zadržujejo v umetnih zajezitvenih jezerih. Takih jezer je v dolini Pesnice pet: Pernica, Pristava, Komarnik,
Radehova in Gradiško jezero, v dolini Ščavnice pa tri: Negovsko, Blaguško in Gajševsko jezero. Nekatera
med njimi so bila nekdaj ribniki, ki pa so jih preuredili in vključili v sistem obrambe pred poplava-
mi (Kert 1998).

3 Metode dela

Obravnavana gričevja severovzhodne Slovenije, Goričko, Haloze in Slovenske gorice, smo najprej
razdelili na 42 hidrografskih območij (slika 1), ki skupno obsegajo 1686,62 km2 oziroma 8,32 % drža-
ve. Posamezna hidrografska območja so porečja manjših vodotokov ali pa homogeni deli porečij večjih
vodotokov, v našem primeru Pesnice in Ščavnice.

Sledila je priprava reliefnih in pedoloških kazalnikov. Dva kazalnika predstavljata nadmorske viši-
ne površja, dva kazalnika naklone površja in štirje kazalniki pedološke razmere. Podatki o višinah in
naklonih temeljijo na digitalnem modelu višin z ločljivostjo 25 m Geodetske uprave Republike Slovenije.
Podatkovna sloja smo pripravili tako, da smo višine in naklone razdelili na štiri velikostno enake razre-
de oziroma kvartile. S prekrivanjem sloja hidrografskih območij ter podatkovnih slojev z razredi višin
(slika 2) in razredi naklonov (slika 3) smo ugotovili, kolikšen delež posameznih razredov višin in naklo-
nov sestavlja posamezno hidrografsko območje. Kot reliefne kazalnike smo upoštevali:
• deleže nadmorskih višin površja do 1. kvartila,
• deleže nadmorskih višin površja nad 3. kvartilom,
• deleže naklonov površja do 1. kvartila,
• deleže naklonov površja nad 3. kvartilom.

Podatke o prsteh smo povzeli po digitalni Pedološki karti Slovenije (1999). Na obravnavanem območ-
ju se pojavlja 32 različnih tipov prsti, ki smo jih smiselno združili v štiri skupine (slika 4):
• humusno akumulativne prsti,
• evtrične rjave prsti,
• distrične rjave prsti in
• hidromorfne prsti.

Humusno akumulativne prsti so mlade in plitve. Najpogostejši predstavnik teh prsti v panon-
skih gričevjih so rendzine, ki so debele od 10 do 20 cm. V njih je precej preperelih kosov kamnine.
So rodovitne, vendar slabo zadržujejo vodo, zato je rastje pogosto izpostavljeno suši. Praviloma imajo
nevtralno ali rahlo bazično reakcijo. Rendzinam so po strukturi zelo podobni rankerji, ki imajo zara-
di nekarbonatne kamninske podlage kislo reakcijo in so manj rodovitni (Urbančič s sodelavci 2005;
Repe 2010).
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Slika 1: Obravnavana hidrografska območja v gričevjih severovzhodne Slovenije.
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Slika 2: Razredi nadmorskih višin površja v gričevjih severovzhodne Slovenije. Deleže prvega in četrtega
razreda v posameznem hidrografskem območju smo uporabili kot reliefna kazalnika.

Evtrične rjave prsti so pogoste na slabo odpornih ali nesprijetih karbonatnih kamninah. Temeljna
značilnost je visoka zasičenost z bazami, zunanji odraz pa je rahlo bazična do nevtralna reakcija in
visoka primernost za kmetijstvo. Stik s kamninsko podlago je enakomeren, globina prsti pa je spre-
menljiva in koleba med 35 in 100 cm. Na večjo sposobnost prsti za zadrževanje vode vpliva prisotnost
drobnejših, meljastih in glinastih delcev. Nekdaj so jih poraščali listnati gozdovi, danes je večina zem-
ljišč namenjenih kmetijstvu (Urbančič s sodelavci 2005; Repe 2010).

Distrične rjave prsti prevladujejo v vzpetem in razgibanem, a ne preveč strmem svetu na različnih
nekarbonatnih kamninah in sedimentih. Temeljna značilnost je nizka zasičenost z bazami, zunanji odraz
pa je kisla do zelo kisla reakcija. Stik z matično podlago je enakomeren, globina prsti pa je spremen-
ljiva in koleba med 35 in 70 cm. Naravno rastlinstvo je kisloljubno in nezahtevno. Najpogostejši so bukovi
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gozdovi s pravim kostanjem. Kljub slabšim kemičnim lastnostim so na njih zaradi blagega reliefa in
agrotehničnih ukrepov kmetijska zemljišča (Urbančič s sodelavci 2005; Repe 2010).

Med hidromorfne spadajo tiste prsti, v katerih se dalj časa zadržuje padavinska ali talna voda. Pronicanje
skozi prst je zelo skromno, med kemičnimi procesi pa prevladuje redukcija. V panonskih gričevjih so
tovrstne prsti na poplavnih ravnicah v dnu rečnih dolin in na pobočjih z vododržno ilovnato podlago.
Njihova globina običajno presega 70 cm. Najpogostejši tipi hidromorfnih prsti v panonskih gričevjih so
psevdoglej, hipoglej in oglejena obrečna prst (Urbančič s sodelavci 2005; Repe 2010).

Kot pedološke kazalnike smo uporabili deleže posameznih tipov prsti.
Podobnost med hidrografskimi območji smo računali na temelju evklidskih razdalj, pri razvrščanju

v skupine pa smo dosegli najboljši rezultat ob uporabi Wardove metode (Ward 1963). Ta je zelo priljubljena
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Slika 3: Razredi naklonov površja v gričevjih severovzhodne Slovenije. Deleže prvega in četrtega razreda
v posameznem hidrografskem območju smo uporabili kot reliefna kazalnika.
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in pogosto uporabljena med slovenskimi geografi (Hrvatin 1998; Perko 1998; Frantar in Hrvatin 2005;
Petek 2005; Komac 2006; Bole 2008; Perko 2009; Hrvatin in Perko 2018; Volk Bahun 2020). Spada med
hierarhične metode, ki ne zahtevajo vnaprej opredeljenega končnega števila skupin. Postopno združe-
vanje v skupine se lahko nazorno prikaže z drevesom združevanja ali dendrogramom (Ferligoj 1989),
kjer drevesni listi predstavljajo statistične enote, drevesne veje statistične skupine, točke, kjer se veje raz-
cepijo oziroma združijo, pa raven združevanja skupin. Za mero homogenosti uporablja vsoto kvadratov
razlik med enotami v skupini in njihovo aritmetično sredino (Jesenko in Jesenko 2007). Na splošno velja
Wardova metoda za zelo učinkovito, med slabostmi pa ji največkrat očitajo oblikovanje (pre)majhnih
skupin (StatSoft 2013).
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Slika 4: Tipi prsti v gričevjih severovzhodne Slovenije. Deleže tipov prsti v posameznem hidrografskem
območju smo uporabili kot pedološke kazalnike.
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Slika 5: Drevesni diagram združevanja hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne Slovenije glede
na značilnosti reliefa in prsti.
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Statistično razvrščanje v skupine vključuje naslednje korake (Ferligoj 1989):
• izbiranje enot,
• izbiranje spremenljivk,
• računanje podobnosti med enotami,
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Slika 6: Tipi hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne Slovenije.
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• izbiranje ustrezne metode razvrščanja enot v skupine,
• ocenjevanje dobljenih skupin.

V našem primeru so bile enote razvrščanja hidrografska območja, spremenljivke pa izbrani relief-
ni in pedološki kazalniki. Ker so bile spremenljivke istovrstne (deleži višinskih in naklonskih razredov
ter deleži tipov prsti), jih ni bilo treba standardizirali. Podobnost med hidrografskimi območji smo raču-
nali na temelju evklidskih razdalj, ki so geometrične razdalje v večrazsežnostnem prostoru. Med dvema
hidrografskima območjema izračunamo evklidsko razdaljo tako, da seštejemo vse kvadrirane razlike
med istovrstnimi kazalniki obeh območij, dobljeno vsoto pa korenimo. Med metodami razvrščanja v sku-
pine smo izbrali Wardovo, postopno združevanje hidrografskih območij v skupine pa smo grafično
prikazali z drevesnim diagramom (slika 5). Višina točke, ki jo imenujemo raven združevanja, je soraz-
merna meri različnosti med skupinama (Ferligoj 1989).

4 Tipi hidrografskih območij glede na značilnosti reliefa in prsti

S hierarhično klasifikacijo smo določili sedem skupin hidrografskih območij (slika 6). V štirih skupi-
nah so skupaj hidrografska območja Goričkega in Slovenskih goric, eno skupino sestavljajo samo
hidrografska območja Slovenskih goric, dve skupini pa sta sestavljeni samo s hidrografskimi območij iz Haloz.

Imena skupin smo določili glede na prevladujoče vrednosti višinskih, naklonskih in pedoloških kazal-
nikov. Če na primer delež višin do 1. kvartila prevladuje nad deležem višin nad 3. kvartilom, smo skupino
opredelili kot nizko, če pa delež naklonov do 1. kvartila zaostaja za deležem naklonov nad 3. kvarti-
lom, smo skupino opredelili kot strmo. V kolikor je delež naklonov nad 3. kvartilom večji od deleža
naklonov do 1. kvartila, a nižji od 50 %, smo hidrografsko območje opredelili kot zmerno strmo. Če
je delež med 50 in 75 %, smo hidrografsko območje opredelili kot pretežno strmo, v kolikor pa je delež
presegal 75 %, smo hidrografsko območje opredelili samo kot strmo.

Največ hidrografskih območij je zbranih v skupini zmerno visokih in zmerno položnih hidrografskih
območij z večjim deležem evtričnih rjavih in hidromorfnih prsti (devet), najmanj hidrografskih obmo-
čij pa je zbranih v  skupini pretežno nizkih in zmerno položnih hidrografskih območij s  pretežno
hidromorfnimi prstmi ter v skupini zmerno visokih in pretežno strmih hidrografskih območij s pre-
težno humusno akumulativnimi prstmi (po štiri).

S pomočjo digitalne Opozorilne karte poplav (2018) smo pregledali, katere skupine hidrografskih
območij so izpostavljene poplavam in v kolikšni meri. Uporabljeni zemljevid oziroma podatkovni sloj
prikazuje obseg območij poplavljanja glede na pogostost pojava (pogoste, redke in zelo redke popla-
ve) z namenom opozarjanja na poplavno nevarnost. Največjo poplavno ogroženost smo ugotovili pri
skupini zmerno nizkih in zmerno položnih hidrografskih območij z večjim deležem hidromorfnih in
evtričnih rjavih prsti, kjer poplave ogrožajo več kot desetino zemljišč. Več kot 5 % zemljišč je popla-
vno ogroženih tudi pri skupini zmerno visokih in zmerno položnih hidrografskih območij z večjim
deležem evtričnih rjavih in hidromorfnih prsti (7,3 %) in pri skupini pretežno nizkih in zmerno polož-
nih hidrografskih območij s pretežno hidromorfnimi prstmi (6,9 %).

Pri analizi poplavne ogroženosti gričevij severovzhodne Slovenije se je pokazalo, da predstavlja gla-
vno težavo kombinacija razmeroma strmih pobočij in položnih dolin. Ob poletnih in jesenskih neurjih
padavinske vode razmeroma hitro odtekajo z bolj ali manj strmih pobočij in se kopičijo v dolinah s skrom-
nimi strmci, kjer povzročajo hudourniške poplave. Tipi prsti in njihove sposobnosti zadrževanja vode so
ob tem manj pomembni, saj ob silovitih nalivih velike količine padavinske vode ne utegnejo pronicati
v tla, ampak površinsko odtekajo v doline. Ob tem niso ogrožene samo doline v gričevjih, ampak tudi
v neposrednem sosedstvu. Vodotoki, ki odtekajo iz Haloz, pomembno prispevajo tudi k poplavam Dravinje.

Na temelju indeksa urbanosti (Ciglič in Nagy 2019) smo skupinam hidrografskih območij določili
še stopnjo naravnosti. Višje vrednosti indeksa kažejo na višjo stopnjo urbanosti, nižje, negativne vred-
nosti pa na visoko stopnjo naravnosti obravnavane pokrajine.
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4.1 Zmerno visoka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in
distričnih rjavih prsti

Prvo skupino sestavljajo hidrografska območja Ledave, Mačkovskega potoka, Male Krke, Velike Krke
1 in Peskovskega potoka na Goričkem ter hidrografska območja Rogoznice in Grajene v Slovenskih
goricah. Za skupino so značilni zelo nizki deleži višin do 1. kvartila (v povprečju 4,7 %) in kar visoki
deleži višin nad 3. kvartilom (v povprečju 43,2 %). Večji delež višin nad 3. kvartilom ima le šesta sku-
pina. Nakloni do 1. kvartila so podpovprečni (v povprečju 17,9 %), vendar je delež naklonov nad 3.
kvartilom še precej manjši (v povprečju 9,4 %). Med tipi prsti so najbolj razširjene hidromorfne prsti
(v povprečju 42,1 %), precej pa je tudi distričnih rjavih prsti (v povprečju 31,8 %) in evtričnih rjavih
prsti (v povprečju 23,0 %) (slika 7).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 2,9% in po posameznih hidrografskih območjih koleba od 0,0%
(Grajena in Rogoznica) do 5,9% (Peskovski potok). Skromen je tudi indeks urbanosti, ki je v povprečju
0,07 in po posameznih hidrografskih območjih koleba od –0,08 (Peskovski potok) do 0,22 (Rogoznica).

4.2 Zmerno visoka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem evtričnih rjavih
in hidromorfnih prsti

Drugo, največjo in najbolj heterogeno skupino sestavljajo hidrografska območja Ivanjševskega poto-
ka, Merka, Dolenskega potoka in Velike Krke 2 na Goričkem ter hidrografska območja Mlinskega potoka,
Pesnice 1, Globovnice, Velke in Ščavnice 1 v Slovenskih goricah. Za skupino so značilni zelo nizki dele-
ži višin do 1. kvartila (v povprečju 5,9 %) in nadpovprečni deleži višin nad 3. kvartilom (v povprečju
31,3 %). Nakloni do 1. kvartila so podpovprečni (v povprečju 17,7 %), vendar je delež naklonov nad 3.
kvartilom še nekoliko manjši (v povprečju 15,8 %). Med tipi prsti so najbolj razširjene evtrične rjave
prsti (v povprečju 54,7 %), ki jim sledijo hidromorfne prsti (v povprečju 32,4 %) (slika 8).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 7,3 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,0% (Ivanjševski potok) do 13,5% (Velika Krka 2). Več kot 10% poplavnih zemljišč je v hidrografskih
območjih Velike Krke 2 (13,5 %), Velke (13,3 %), Globovnice (10,4 %) in Pesnice 1 (10,3 %). Indeks urba-
nosti je v povprečju 0,13 in po posameznih hidrografskih območjih koleba od –0,14 (Ivanjševski potok)
do 0,37 (Globovnica).

4.3 Zmerno nizka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in
evtričnih rjavih prsti

Tretjo skupino sestavljajo hidrografska območja Martjanskega potoka in Kobiljskega potoka na
Goričkem ter hidrografska območja Pesnice 2, Pesnice 3, Trnave in Ščavnice 2 v Slovenskih goricah. Za sku-
pino so značilni nadpovprečni deleži višin do 1. kvartila (v povprečju 35,8%) in zelo skromni deleži višin
nad 3. kvartilom (v povprečju 7,2%). Tudi nakloni do 1. kvartila so nadpovprečni (v povprečju 32,5%), med-
tem ko je delež naklonov nad 3. kvartilom precej manjši (v povprečju 13,3%). Skoraj polovico zemljišč prekrivajo
hidromorfne prsti (v povprečju 48,2%), ki jim sledijo evtrične rjave prsti (v povprečju 31,2%) (slika 9).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 10,9 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,8 % (Kobiljski potok) do 27,7 % (Pesnica 2). Več kot 10 % poplavnih zemljišč je v hidrografskih
območjih Pesnice 2 (27,7 %) in Pesnice 3 (20,3 %). Indeks urbanosti je v povprečju 0,29 in po posa-
meznih hidrografskih območjih koleba od 0,04 (Kobiljski potok) do 0,52 (Trnava).

4.4 Pretežno nizka in zmerno položna hidrografska območja s pretežno hidromorfnimi prstmi

Četrto skupino sestavljajo hidrografsko območje Lipnice na Goričkem ter hidrografska območja
Libanje, Ščavnice 3 in Ščavnice 4 v Slovenskih goricah. Za skupino so značilni zelo visoki deleži višin
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Slika 7: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za zmerno visoka in zmerno položna
hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in distričnih rjavih prsti.
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Slika 8: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za zmerno visoka in zmerno položna
hidrografska območja z večjim deležem evtričnih rjavih in hidromorfnih prsti.
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do 1. kvartila (v povprečju 62,5 %) in neznatni deleži višin nad 3. kvartilom (v povprečju 0,7 %). Tudi
nakloni do 1. kvartila (v povprečju 43,1 %) močno presegajo delež naklonov nad 3. kvartilom (v pov-
prečju 11,7%). Med tipi prsti prevladujejo hidromorfne prsti (v povprečju 67,7%), precej manj je evtričnih
rjavih prsti (v povprečju 24,0 %) (slika 10).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 6,9 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,0 % (Ščavnica 4) do 12,9 % (Lipnica). Več kot 10 % poplavnih zemljišč je samo v hidrografskem
območju Lipnice (12,9 %). Indeks urbanosti je v povprečju 0,27 in po posameznih hidrografskih območ-
jih koleba od 0,20 (Lipnica) do 0,33 (Ščavnica 4).

4.5 Zmerno nizka in zmerno strma hidrografska območja z enakomernim deležem evtričnih
rjavih, distričnih rjavih in hidromorfnih prsti

Peto skupino sestavljajo hidrografska območja Drvanje, Cvetkovskega potoka, Sejanskega potoka,
Lešnice, Pušenskega potoka in Turje v Slovenskih goricah. Za skupino so značilni rahlo nadpovpre-
čni deleži višin do 1. kvartila (v povprečju 28,9 %) in zelo skromni deleži višin nad 3. kvartilom (v pov-
prečju 1,5%). Nakloni do 1. kvartila so podpovprečni (v povprečju 17,9%), kar velja tudi za delež naklonov
nad 3. kvartilom (v povprečju 18,9 %). Trije tipi prsti so skoraj izenačeni: hidromorfnih prsti je v pov-
prečju 38,1 %, distričnih rjavih prsti v povprečju 34,9 % in evtričnih rjavih prsti v povprečju 30,9 %
(slika 11).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 4,1 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,0 % (Turja) do 6,0 % (Sejanski potok). Indeks urbanosti je v povprečju 0,22 in po posameznih hidro-
grafskih območjih koleba od 0,03 (Cvetkovski potok) do 0,31 (Drvanja).

4.6 Visoka in strma hidrografska območja s prevlado humusno akumulativnih prsti

Šesto skupino sestavljajo hidrografska območja Jelovškega potoka, Skrelske, Jesenice, Peklače,
Rogatnice 1 in Tisovca v Halozah. Za skupino so značilni neznatni deleži višin do 1. kvartila (v pov-
prečju 0,1 %) in izredno visoki deleži višin nad 3. kvartilom (v povprečju 79,6 %), ki daleč presegajo
vse preostale skupine. Tudi nakloni do 1. kvartila so izredno skromni (v povprečju 2,3 %), medtem ko
je delež naklonov nad 3. kvartilom izjemen (v povprečju 83,1 %) in prav tako presega vse preostale sku-
pine. Med tipi prsti prevladujejo humusno akumulativne prsti (v povprečju 91,4 %) (slika 12).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 2,4 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,9 % (Skrelska) do 3,7 % (Rogatnica 1). Indeks urbanosti je v povprečju –0,37 in po posameznih
hidrografskih območjih koleba od –0,59 (Tisovec) do –0,19 (Rogatnica 1).

4.7 Zmerno visoka in pretežno strma hidrografska območja s pretežno humusno akumulativnimi
prstmi

Sedmo, najbolj homogeno skupino sestavljajo hidrografska območja Rogatnice 2, Psičine, Bele in
Kojuhovskega potoka v Halozah. Za skupino so značilni precej podpovprečni deleži višin do 1. kvar-
tila (v povprečju 15,1%) in rahlo podpovprečni deleži višin nad 3. kvartilom (v povprečju 22,5%). Nakloni
do 1. kvartila so zelo skromni (v povprečju 7,7 %), zelo visok pa je delež naklonov nad 3. kvartilom
(v povprečju 62,1 %). Med tipi prsti prevladujejo humusno akumulativne prsti (v povprečju 70,5 %),
medtem ko je hidromorfnih prsti (v povprečju 14,3 %) in evtričnih rjavih prsti (v povprečju 12,5 %)
precej manj (slika 13).

Delež poplavnih zemljišč je v povprečju 3,1 % in po posameznih hidrografskih območjih koleba
od 0,0 % (Bela in Kojuhovski potok) do 10,3 % (Rogatnica 2). Več kot 10 % poplavnih zemljišč je samo
v hidrografskem območju Rogatnice 2 (10,3 %). Indeks urbanosti je v povprečju –0,01 in po posameznih
hidrografskih območjih koleba od –0,10 (Psičina) do 0,08 (Bela).
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Slika 9: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za zmerno nizka in zmerno položna
hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in evtričnih rjavih prsti.
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Slika 10: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za pretežno nizka in zmerno položna
hidrografska območja s pretežno hidromorfnimi prstmi.
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Slika 11: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za zmerno nizka in zmerno strma
hidrografska območja z enakomernim deležem evtričnih rjavih, distričnih rjavih in hidromorfnih prsti.

Jelovški potok

Skrelska

Jesenica

Peklača

Rogatnica 1

Tisovec

0

20

40

60

80

100

d
el

ež
(%

)

delež

višin do
1. kvartila

delež

višin nad
3. kvartilom

delež

naklonov do
1. kvartila

delež

naklonov nad
3. kvartilom

delež humusno
akumulativnih

prsti

delež

evtričnih
rjavih prsti

delež

distričnih
rjavih prsti

delež

hidromorfnih
prsti

Slika 12: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za visoka in strma hidrografska območja
s prevlado humusno akumulativnih prsti.
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5 Sklep

V prispevku je predstavljena tipizacija hidrografskih območij v gričevjih severovzhodne Slovenije
glede na značilnosti reliefa in prsti, ki smo jo opravili na temelju štirih reliefnih (morfometričnih) in
štirih pedoloških kazalnikov. Ob upoštevanju osmih kazalnikov smo na osnovi evklidskih razdalj in
Wardove hierarhične metode razvrščanja v skupine razvrstili 42 hidrografskih območij Goričkega, Haloz
in Slovenskih goric. Ker so bili vsi upoštevani kazalniki istovrstni (deleži morfometričnih razredov in
deleži tipov prsti), jih ni bilo treba standardizirati.

Rezultat statističnega razvrščanja v skupine je sedem tipov hidrografskih območij:
• zmerno visoka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in distri-

čnih rjavih prsti,
• zmerno visoka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem evtričnih rjavih in hidro-

morfnih prsti,
• zmerno nizka in zmerno položna hidrografska območja z večjim deležem hidromorfnih in evtričnih

rjavih prsti,
• pretežno nizka in zmerno položna hidrografska območja s pretežno hidromorfnimi prstmi,
• zmerno nizka in zmerno strma hidrografska območja z enakomernim deležem evtričnih rjavih, distri-

čnih rjavih in hidromorfnih prsti,
• visoka in strma hidrografska območja s prevlado humusno akumulativnih prsti in
• zmerno visoka in pretežno strma hidrografska območja s pretežno humusno akumulativnimi prstmi.

V štirih skupinah so skupaj hidrografska območja Goričkega in Slovenskih goric, eno skupino sesta-
vljajo samo hidrografska območja Slovenskih goric, dve skupini pa sta sestavljeni samo s hidrografskimi
območij iz Haloz.
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Slika 13: Deleži posameznih reliefnih in pedoloških kazalnikov za zmerno visoka in pretežno strma
hidrografska območja s pretežno humusno akumulativnimi prstmi.
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Največjo poplavno ogroženost smo ugotovili pri skupini zmerno nizkih in zmerno položnih hidro-
grafskih območij z večjim deležem hidromorfnih in evtričnih rjavih prsti, kjer poplave ogrožajo več
kot desetino zemljišč. Več kot 5 % zemljišč je poplavno ogroženih tudi pri skupini zmerno visokih in
zmerno položnih hidrografskih območij z večjim deležem evtričnih rjavih in hidromorfnih prsti (7,3 %)
ter pri skupini pretežno nizkih in zmerno položnih hidrografskih območij s pretežno hidromorfnimi
prstmi (6,9 %).

Pri analizi poplavne ogroženosti gričevij severovzhodne Slovenije se je pokazalo, da predstavlja gla-
vno težavo kombinacija razmeroma strmih pobočij in položnih dolin. Ob poletnih in jesenskih neurjih
padavinske vode razmeroma hitro odtekajo z bolj ali manj strmih pobočij in se kopičijo v dolinah s skrom-
nimi strmci, kjer povzročajo hudourniške poplave. Tipi prsti in njihove sposobnosti zadrževanja vode
so ob tem manj pomembni, saj ob silovitih nalivih velike količine padavinske vode ne utegnejo pro-
nicati v tla, ampak površinsko odtekajo v doline. Ob tem niso ogrožene samo doline v gričevjih, ampak
tudi v neposrednem sosedstvu.

ZAHVALA: Prispevek je nastal v okviru mednarodnega raziskovalnega projekta Primerni ekološki ukre-
pi na področju poplavne nevarnosti v hribovitem območju Madžarske in Slovenije (N6–0070; SNN 125727),
ki sta ga sofinancirali Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije in madžarska Nacio-
nalna agencija za raziskave, razvoj in inovacije, ter v okviru raziskovalnega programa Geografija Slovenije
(P6-0101), ki ga financira Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije.
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