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VinogradniStvo zavzema med t.i. posebnimi kulturami posebno
mesto. Od drugih kmetijskih dejavnosti odstopa z zahtevo po veéjem Stevilu
ur dela na enoto povrsine, posebnim naéinom obdelave in visoko ceno
pridelka. V prehodu na trzno gospodarstvo prihaja kvaliteta pridelka vedno
bolj do veljave. Zato je pomembno uvesti gospodarnejse nacine obdelave, ki
bodo dajali dovolj kakovosten pridelek. Zato pa se moramo zavedati pomena
ekoloskih dejavnikov. Srednje Slovenske gorice smo izbrali zato, ker je tu v
primerjavi z ostalimi deli Slovenskih goric delez vinogradniskih povrsin
najmanjsi (tabela 1).

Tabela 1. VinogradniSke poursine (n deleZt vinogradnidkih poursin po katastrskih obéinah v Slovenskih
goricah

Table 1. Vineyard areas and shares of vineyard areas according to submezzoregions (n the Slovenske
Gorice

SUBMEZOREGLIA SKUPNA POVRSINA (HA) | VINOGR. POVRSINA ( HA) DELEZ VINOG. 0D
— SKUPNE POVRSINE (%)
Zahodne Slovenske g. 26002.70 916.93 ) 353
Srednje Slovenske g. 53649.09 1520.33 = 283
Vzhodne Siovenske g. 27944.22 1784.77 839
Stovenske Gorice (skupa) 107596.01 4222.08 3.92

Vir: Republiska geodetska uprava, Ljubljana

Skusali smo ugotoviti :

1. Glede na to, da v gricevnatem svetu relief pomembno modificira
klimo, nas je zanimala zveza med tistimi morfometrijskimi elementi, ki
modificirajo klimo (relativna vidina, naklon, ekspozicija) in razsirjenostjo
vinogradov v Srednjih Slovenskih goricah in na izbranih sondnih obmoéjih.

2. Ugotoviti smo Zeleli zvezo med izbranimi klimatskimi elementi in
razsirjenostjo vinogradov.

3. Dolociti smo Zeleli obmog¢ja, ki bi s klimatskega vidika najbolj
ustrezala gojenju vinske trte, kar bi koristilo zlasti planiranju morebitnih
bodocih vinogradniskih povrsin.

4. Zanimala nas je zveza med klimatskimi bonitetami vinogradov in
dejansko razsirjenostjo vinogradov leta 1985.
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5. Na sondnih obmog¢jih smo analizirali spreminjanje vinogradni-
skih povrsin med leti 1824 in 1985 glede na nekatere morfometrijske
elemente, globalno sonéno obsevanje in klimatske bonitete.

Za proucevanje vpliva klime na razsirjenost vinogradniskih povrsin
pa moramo poznati naslednje :

- Optimalne in mejne klimatske pogoje za uspevanje vinske trte

po fenofazah (t.i "kardinalne vrednosti”).

- Realne klimatske pogoje. Klimatski elementi posamiéno in kot

celota le redko dosegajo optimalne pogoje. Cim manjsa je razlika
med njimi, tem bolj ta pokrajina oziroma njeni deli s
klimatskega vidika ustrezajo gojenju vinske trte.

- Tretji element, ki je nujen za proucevanje tega vpliva pa je

razsirjenost vinske trte.

Naj na koncu uvoda pojasnimo $e uporabljene termine. V nasi
nalogi uporabljamo izraz "mikroklima"' takrat, ko govorimo o klimi obmodéja
velikega nekaj kubi¢énih metrov (npr. klima med rozgami vinske trte).

Izraz "lokalna klima"? nam pomeni klimo prizemne plasti zraka nad
povrsjem, velikim od nekaj deset km? (npr. klima doline, klima poboéja ipd.)

Izraz "topoklima™ uporabljamo, ko Zelimo poudariti, da sicersnjo
(npr. lokalno) klimo modificira morfologija zemeljskega povrsja (relativna
visina, naklon in ekspozicija). Izraz, ki ga je v klimatolosko slovstvo uvedel
Thornthwaite, naj bi pomenil tudi nekaksno vmesno stopnjo med "makro-
klimo" in "mikroklimo". Schaetta je zato kot sinonim za izraz "topoklima”
predlagal izraz "mezoklima" (G e i g e r, 1966).

KRATEK PREGLED DOSEDANJIH RAZISKAV ODNOSA MED KLIMO IN
VINSKO TRTO V SUBPANONSKI SEVEROVZHODNI SLOVENIJI

B ra ¢i ¢ je v svojih monografijah (1967, 1982, 1983, 1985, 1988)
na osnovi nekaterih standardnih klimatskih elementov (srednje letne
temperature, srednje temperature v vegetacijski dobi, temperaturne vsote,
kolicina padavin, insolacija) ugotavljal primernost posameznih obmo¢ij za
vinsko trto. Pri tem si je pomagal tudi s celostnimi klimatskimi kazalci
(heliotermiéni in hidrotermicni koeficient). B e 1 e ¢ (1968) je poudaril tudi
pomen reliefa, kot modifikatorja lokalne klime. K e r t (1973) je v okviru
regionalnogeografskega prikaza obéine Lenart oznacil klimo kot enega od
odlo¢ilnih faktorjev za razsirjenost vinske trte v Srednjih Slovenskih goricah.

1 Na podoben nacin definira mikroklimo Meteoroloski terminolodkt slovar (1990): "Klima, ki fo ima
majhen prostor, npr.klima v zaprtih prostorth, med rastlinjem.”

2 Isti slovar defintra lokalno klimo kot kitmo, ki je znaédlna za kak kraj alt manjSe obmodje.

3 Isti slovar uporablja {zraz “topoklima” kot stnonim za “lokalno klimo™.
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Opozoril je na jezero hladnega zraka v srednjepesniski depresiji in na razlike
v spodnjih mejah pojavljanja vinogradov med Pesnisko in Séavnisko dolino.
G a m s (1972a, 1972b, 1979) je z razvrstitvijo meteoroloskih postaj po
relativnih visinah nakazal vpliv temperaturnega obrata v nizinah in dolinah
subpanonske Severovzhodne Slovenije na razsirjenost vinske trte. Silih
(1980) je v okviru regionalnogeografskega prikaza Sveéinskih goric ugotavljal
primernost Sveéinskih goric za vinogradni$tvo. S e v e r (1961) je primerjal
Gori¢ko in Lendavske gorice glede klimatske primernosti za vinsko trto.
Kuharjevi (1976) se je zdela mreza meteoroloskih postaj v Severo-
vzhodni Sloveniji preredka za kvalitetno klimatsko regionalizacijo z vidika
vinske trte. Na osnovi klimadiagramov je doloéila klimatske enote Severo-
vzhodne Slovenije. C oln ari ¢ (1966) je ugotavljal vpliv vinogradniskih
teras na mikroklimo rastis¢a v Severovzhodni Sloveniji. Ugotovil, da je na
terasiranem zemljiS$éu temperatura zraka do 2 m viSine manjsa kot na
neterasiranem zemljiséu. Najbolj vlaZna je sredina terase, najmanj pa zunanji
del terasne ploskve. Ugotovil je tudi, da se na prisojnem poboéju na
zunanjem robu terasne ploskve pojavljajo ekstremne mikroklimatske
razmere. Na osojnem podroé¢ju so te razlike manj$e, zato ima tu ureditev
vinograda v terase manjsi ucinek.

PODNEBNI POGOJI ZA USPEVANJE VINSKE TRTE IN FENOFAZE
VINSKE TRTE

Vinska trta potrebuje za uspesno rast srednjo letno temperaturo
med 9 in 12°C, pri nizjih temperaturah pa je kvaliteta grozdja slabsa.
Primerna povpreéna temperatura v zimskem obdobju je med O in 7°C.
Srednja temperatura v vegetacijski dobi naj bi bila vsaj 16°C, optimalne
temperature so med 17 in 20° (Do b er § e k, 1986). Ce izvzamemo pojav
termalnega pasu, potem se zaradi padanja temperature z visino na vsakih
100 m zmanj$a koli¢ina sladkorja za okoli 0.8 %, koli¢ina kislin pa se poveca
za 1g/liter (D ob er § e k, 1986). Te vrednosti se spreminjajo s sortami
vinske trte. V razlicnih obmocjih sega vinska trta razliéno visoko. V ob Renu v
Nem¢iji jo gojijo do nadmorskih visin 300 m, v Franciji, v Champagni, do
180 m, v Italiji, na Juznem Tirolskem, do 800 m, v Spaniji, v Pirenejih, pa
celo do 1000 m nadmorske visine. V Boliviji gojijo vinsko trto do 2500 m
visoko (Colnaric etal., 1985;Dobers§ek, 1986).

Blizina gozdov in veéjih vodnih povrsin blazi prevelika klimatska
nihanja, kar je za vinsko trto ugodno. Vodne povrsine pod vinogradom
odbijajo sonéne zarke, kar Se dodatno izboljSuje svetlobne razmere.

Za vinsko trto so najprimernejse peséene in glinaste ilovice. Manj
primerna so peséena zaradi suse in zaradi ve¢jega izpiranja organskih in
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mineralnih snovi. Na takih tleh je potrebno tudi izdatno gnojenje. Grozdje
tam veckrat ne dozori popolnoma, vina pa imajo prazen okus. Zaradi kislosti
so neugodne ilovice in gline, ki so prevlazne in tezke za obdelavo. S
primernim obdelovanjem ("zra¢enjem") jih sicer izboljs$amo, vendar pa so vina
neharmoniéna in prekisla (Colnarié etal., 1985, Dobersek, 1986).
Vinska trta bolje uspeva v slabo kislih, nevtralnih ali slabo alkalnih tleh (pH
med 5 in 7). Trte na ameris$kih podlagah negativno reagirajo na preveliko
koli¢ino apna v tleh. V Halozah in Zahodnih Slovenskih goricah je zato vinska
trta ponekod bolj podvrzena klorozi (vrsta bolezni vinske trte). Med
potrebnimi makroelementi so posebej pomembni dusik, fosfor in kalij, med
mikroelementi pa bor, baker, mangan in cink (Dobersek, 1986).

Fenofaze vinske trte

Cas aktivne vegetacije vinske trte razdelimo v veé fenofaz. Fenofaza
solzenja se pricne ob spomladanskem temperaturnem pragu okoli 8°.
Korenine takrat priénejo vsrkavati hranilne snovi iz zemlje. Ce je
spomladansko obrezovanje Ze opravljeno, za¢no sokovi iztekati iz ran na
presekih rozg, trta se solzi (Coln ari ¢ et al., 1985). Ce srednje dnevne
temperature ponovno padejo pod 8°, solzenje preneha.

Ko se spomladi srednje temperature zraka dvignejo na okoli 10°C,
pritisnejo hranilni sokovi na oéesa. Ta zato nabreknejo. Zacetek brstenja
dane sorte pa je odvisen tudi od starosti trsa, starejsi trsi priénejo brsteti prej
(Colnaric¢ etal, 1985). Prezgodnji zacetek brstenja zaradi nevarnosti
nizkih temperatur ni zaZelen (B r a ¢ i ¢, 1967). Optimalna temperatura za
brstenje znasa med 9 in 12°C (Do b er § e k, 1986), kritiéna temperatura, pri
kateri zmrzne brst pa je -1.1'C (Zrnec, Turk, 1983). Pri ugodni
temperaturi in vlagi zaéno iz popkov oées rasti mladi poganjki (mladike). Rast
mladik doseze visek tik pred cvetenjem, ko nekoliko upade in se po cvetenju
nadaljuje do avgusta, ko rast mladik povsem preneha.

Trta za¢ne cveteti, ko srednje dnevne temperature doseZejo 15°C.
Optimalna temperatura za to fenofazo znasa 20 do 30°. Nevarnost pozebe
cvetov nastopi pri temperaturah -0.6° (Zrne ¢, Turk, 1983). Suho in
vetrovno vreme lahko posusi brazdo pesti¢a in s tem prispeva k slabsemu
oprasevanju. DaljSe dezevno obdobje v tej fenofazi povzroéi, da se cvetje
osiplje. Osipanje je lahko tudi posledica prevelike bujnosti vinske trte, saj gre
preveé¢ hrane za mladike in listje, za cvetje in plodove pa je ne ostane dovolj.
Cvetenije in oplojevanje traja okoli 20 dni in se lahko zavlece iz druge polovice
maja v drugo polovico junija(Colnarié etal., 1985).

Po konéanem cvetenju in oploditvi (v juniju) se priéne fenofaza
razvoja jagod. Vsota aktivnih temperatur za dorad¢anje jagode je okoli 540°C
(Brae¢iég, 1967). Optimalna srednja dnevna temperatura za to fenofazo je 20
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do 24°. Jagode pozebejo pri -0.6" (Zr ne ¢, Turk, 1983). Prevelika koli¢ina
padavin pogosto povzroéi pepelasto plesen in peronosporo, susa pa pocasno
rast in slabsi razvoj jagod (Colnarié etal, 1985). V zacetku fenofaze
zorenja grozdja, ki obi¢ajno nastopi v zadnji dekadi julija ali prvi dekadi
avgusta, se zacno jagode meh¢éati. Kozica pri belih sortah porumeni, pri
rdecih pordedi, rast jagode pa preneha. Koli¢ina kislin v jagodi se pri¢ne
zmanj$evati, koli¢ina sladkorja pa vecati. Na zorenje jagod ne vpliva samo
sevanje neposredno na listje, paé pa tudi direktno in difuzno sevanje, ki pade
na grozd. Zato grozdje na svetlejsih prsteh (vi§ji albedo) prej in bolje dozori.
Rast mladik preneha. Dezevno obdobje konec avgusta in v septembru lahko
povzro¢a okrepljeno pretakanje sokov in s tem rast listja, kar neugodno
vpliva na rast grozdja. Dalj$e deZevno obdobje povzroéa vedji pritisk sokov v
jagode. Te lahko poéijo, v razpoke pa se lahko naselijo skodljivi
mikroorganizmi (siva plesen). Posledica je gnitje in slabsa kakovost grozdja
(Colnaric¢ etal, 1985). Fenofaza zorenja grozdja traja od 1.5 do 2 meseca,
kar je odvisno od sorte. Konec zorenja grozdja pomeni fenofazo, ko je grozd
fiziolo§ko ze dovolj zrel in primeren za trgatev. Zacetek te fenofaze obic¢ajno
doloéamo na tri nacine:

- organoleptiéno (jagode se lahko lo¢ijo od peclja, imajo prozorno

kozico in zrele pecke),

- anatomsko (zmanjSan delez skroba v pecljevini),

- kemiéno (koli¢ina sladkorja in kisline se ne spreminjata vec)
(Colnarié¢ etal., 1985).

Ce pustimo grozdje $e po ¢asu fizioloske zrelosti na trsih, se na
jagodah pojavi zlahtna plesen. Le-ta z luknjicami na lupini jagode povzroca
izhlapevanje vode, s tem pa veéjo koncentracijo sladkorja v jagodi. Na ta
naéin dobimo zelo sladko desertno vino. Ce prezrelo grozdje pustimo na trsu
do prvega obdobja, ko se minimalne dnevne temperature nekaj dni zapored
spustijo pod -5°C, v jagodah zmrzne voda. Ostale snovi v jagodi se zaradi
izgube vode zgostijo, koncentracija sladkorja pa poveéa. Iz tako pridelanega
grozdja dobimo ledeno vino (Vin o ..., 1986).

Cas zimskega pocitka delimo v fenofazo priprave na zimsko
mirovanje in zimsko mirovanje. Pred odpadanjem listja in prenehanjem
asimilacije se hranilne snovi pretakajo iz listja v trs. Ce nastopijo jeseni nizke
temperature, trs ne more normalno dozoreti, ker je ustavljen pretok hranilnih
snovi. To slabsa odpornost trsa proti nizkim temperaturam. Dobro dozorel les
vinske trte prenese minimalne temperature do -18°C, oéesa vinske trte pa
-15°C. Ocesa slabo dozorelega lesa zmrznejo Ze pri -6 do -8°C (Colnaric¢
et al.,1985). Podobna situacija je nastopila v Slovenskih goricah v zimi
1984/1985. Trsi zaradi relativno nizkih jesenskih temperatur niso pravilno
dozoreli. Januarja 1985 so se srednje dnevne temperature v Jeruzalemu
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spustile na -15.9°C in mnogi trsi so pomrznili. Konec januarja in v zaéetku
februarja je prislo do vdora tople zraéne mase. Srednje dnevne temperature v
Jeruzalemu so se dvignile na okoli 8'C. Nadpovpreéna otoplitev je trajala dva
tedna. Visoke srednje dnevne temperature so povzroéile pri vinski trti zacéetek
solzenja, s tem pa se je zmanj$ala odpornost trsov.

Otoplitvi je v drugi polovici februarja sledil nagel padec srednjih
dnevnih temperatur na -4 do -10°, kar je $kodo zaradi januarske pozebe se
stopnjevalo. Po ocenah je v odvisnosti od lege, sorte in starosti nasada
pomrznilo med 20 in 100% oé¢es. Mnoge mlaj$e vinograde je bilo potrebno
izsekati in ponovno obnoviti (Bra ¢ i ¢, 1987).

KLIMATSKE ZNACILNOSTI SREDNJIH SLOVENSKIH GORIC Z OZIROM
NA VINSKO TRTO

PREDSTAVITEV METODOLOGIJE

Klimatski podatki in bioklimatski kazalci, dobljeni na osnovi meritev
meteoroloskih postaj

Ce zelimo prikazati lokalne klimatske znacilnosti manjsega
obmog¢ja (npr. reda velikosti 10 x 10 km ali e manj), naletimo na tezave.
Podatki meteoroloskih postaj namreé veljajo za lokacijo same postaje in
neposredno okolico, klima pa se spreminja Ze na kratke razdalje, ne le v
horizontalni smeri, pa¢ pa tudi (ali e bolj) v vertikalni smeri, med niZinskim
in termalnim pasom (G a m s, 1972a: G a m s, 1972b). Temperature med
Starsi na Dravskem polju in Mursko Soboto (horizontalna razdalja 37 km) se
manj razlikujejo kot med Starsi in bliZnjim Mestnim Vrhom (horizontalna
razdalja 8 km, viSinska razlika 92 m). Obié¢ajno si pomagamo z raéunanjem
visSinskih gradientov. Vendar pa moramo upostevati, da se na razliénih
ekspozicijah in naklonih tla in zrak razliéno segrevata. Poseben problem
predstavlja mreza meteoroloskih postaj v Srednjih Slovenskih goricah. V letih
1961-1990 so delovale le tri meteoroloske postaje: Mestni Vrh, Zgornja
Séavnica in Gornja Radgona. Zato smo pritegnili $¢ meteoroloske postaje iz
bliznje okolice iz Zahodnih ali Vzhodnih Slovenskih goric, Dravskega polja in
Murskega polja. Tako smo dobili pare meteoroloskih postaj v nizinskem in
termalnem pasu, s tem pa tudi boljSo moZnost ugotavljanja spreminjanja
klime z relativno visino (tabela 2). Za meteoroloski postaji Poli¢ki Vrh in
Blagus, ki imata popolne podatke sele od januarja 1976, smo za manjkajoce
obdobje opravili interpolacijo na postaje s podobno relativno visino: za Policki
Vrh smo kot par pri interpolaciji izbrali postajo Gornja Radgona, ki lezi v
pribliZzno enako S$iroki dolini ob vznoZju. Za Blagus pa smo kot par pri
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Tabela 2. Seznam meteoroloskih postqj, katerth podatki so bili uporabljeni v razpravi
Table 2. List of meteorological stations, which data are used in the paper

METEOROLOSKA ABSNADM VISINA | RELATIVNA VISINA OBDOBJE LEGA (EKSPOZICIJA)
POSTAJA == (M) (M) DELOVANJA

JERUZALEM S 95 1961-1990 SLEME
2G.5CAVNICA 358 75 1961-1990 SLEME
PODGRADJE 275 70 1961-1990 SLEME
MESTNIVRH 332 62 1961-19%0 SLEME
G.RADGONA 234 18 1961-1990 POBOCJE (JUG)
POLICKI VRH a0 5 1976-19%0 DOLINA
STARSE 240 0 1961-1990 RAVNINA
BLAGUS 203 0 1976-1%90 RAVNINA
M.SOBOTA 187 0 1961-1990 RAVNINA

interpolaciji izbrali ravninsko meteorolosko postajo Murska Sobota.
Klimatski elementi, ki smo jih obravnavali pri analizi, so nasledniji :
- srednja meseé¢na temperatura zraka ob 7.uri
-~ srednja mesecna temperatura zraka ob 14.uri
- srednja meseéna temperatura zraka ob 21.uri
- srednja meseéna temperatura zraka
- srednja maksimalna mese¢na temperatura zraka
- srednja minimalna meseéna temperatura zraka
- Stevilo dni z minimalno temperaturo pod 0.0°C
- &tevilo dni z maksimalno temperaturo nad 30.0°C
- srednja meseéna relativna vlaga ob 7.uri
- srednja mesecna relativna vlaga ob 14.uri
- srednja mesecna relativna vlaga ob 21.uri
- srednja meseéna relativna vlaga
- srednja meseéna oblaénost (v desetinah)
- $tevilo jasnih dni (N 2/10)
- §tevilo oblaénih dni (N 8/10)
- mesecna koli¢ina padavin
- delezi mese¢ne koli¢ine padavin od celoletne koli¢ine padavin
- potencialna evapotranspiracija (po Thornthwaitu)
~ $tevilo dni z meglo in meglo z vidnim nebom
- §tevilo dni s slano
- datum zadnje slane spomladi
- datum prve slane jeseni.
Potencialno evapotranspiracijo smo ra¢unali po naslednjem obrazcu:

PET - 1.6 x(lo xrll')
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pri ¢emer pomenijo : Tm - srednja meseéna temperatura , I - élen, ki ga

izracunamo po obrazcu :
12

- [Tmhisie
-3[5)

m=1

a - ¢len, ki ga izracunamo po obrazcu :
a=(6.75 x 10 -"*P) - (7.71 x 10 5 ) + (1.79 x 10 “2xI) + 0.49

(Gams, 1976;Rosenberg, 1974).
S pomocjo omenjenih parametrov smo izraéunali nekatere obicajne
bioklomatske kazalce, ki so zelo pomembni tudi v vinogradnistvu:

- datum temperaturnega praga 10° (fenofaza brstenja vinske trte)

- datum temperaturnega praga 13" (fenofaza cvetenja vinske trte)

- datum temperaturnega praga 16° (fenofaza zaéetka zorenja
grozdja)

- datum jesenskega temperaturnega praga 12° (fenofaza konca
zorenja grozdja)

- datum jesenskega temperaturnega praga 10° (fenofaza konca
obdobja vegetacije vinske trte)

- dolzina trajanja vegetacijskega obdobja

- vsote aktivnih temperatur v obdobju vegetacije

- Stevilo dni med zadnjo slano spomladi in za¢etkom fenofaze
brstenja

- Stevilo dni med prvo jesensko slano in koncem zorenja grozdja.

V' vinogradniStvu se pogosteje uporabljajo tudi nekateri

kompleksnejsi kazalci:
- Hidrotermiéni koeficient (po Seljaninovu):
HK = Hx 10

ST

pri ¢emer pomenijo H - koli¢ino padavin v ¢asu vegetacije vinske
trte, LT, - vsoto aktivnih temperatur v ¢asu vegetacije. Po Davitaji (Bu r i ¢,
1985) je optimalni hidrotermiéni koeficient v celotnem ¢asu vegetacije med
1.0 in 2.0, v fenofazi zorenja pa med 0.5 in 0.7.

- Heliotermiéni koeficient (po Branasu):

Y TaxS
ST [

pri ¢emer pomenijo IT, - vsoto aktivnih temperatur v éasu
vegetacije vinske trte, S - trajanje sonénega obsevanja v ¢asu vegetacije
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vinske trte. Branas trdi, da so optimalne vrednosti helotermi¢nega
koeficienta med 2.6 in 4.5, vendar je v splosnem ugodnejsa visja vrednost.

- Bioklimatski indeks:
Y Tax S
BRI = Hxdx10

pri ¢emer pomenijo XT. - vsoto aktivnih temperatur v ¢asu
vegetacije vinske trte, S - trajanje sonénega obsevanja (v urah) v ¢asu
vegetacije vinske trte, H - koli¢ino padavin v ¢asu vegetacije vinske trte, d -
dolzino trajanja vegetacije vinske trte v dnevih. Po Buricu so visje vrednosti
BKI ugodnejse (Buri ¢, 1985).

KLIMATSKI ELEMENTI, BIOKLIMATSKI KAZALCI IN VINSKA TRTAV
SREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

TEMPERATURNE RAZMERE

Srednje meseéne terminske temperature v vegetacijski dobi

Srednje mese¢ne temperature ob 7.uri so najvi§je v Jeruzalemu,
Podgradju in na Mestnem Vrhu (vse nad 13.6°C). Zgornja Séavnica ima glede
na svojo relativno visino nepriéakovano nizko jutranjo temperaturo (12.8°C),
kar je celo manj od 57 m niZje postaje v Gornji Radgoni (slika 2)*. Med nizje
leze¢imi postajami ima najnizjo temperaturo ob 7.uri Poli¢ki Vrh, ki je le
nekaj metrov nad relativno sirokim dolinskim dnom Jareninskega potoka,
kjer zaradi majhnega strmca dolinskega dna hladen zrak slabo odteka.
Nekoliko visje temperature ima Murska Sobota. Blagus (meteoroloska postaja
se dejansko nahaja v Biserjanah, na prehodu iz spodnje S¢avniske doline na
Mursko polje) in StarSe (Dravsko polje) pa zelo malo zaostajata za
temperaturami v termalnem pasu.

Ob 14.uri (slika 3) se ravninski in dolinski pas bolj segrejeta od
termalnega. Izjema je Poli¢ki Vrh. Razlike v obdobju vegetacije znasajo najvec
1°C. lzmed postaj v termalnem pasu vidno izstopa postaja Podgradje na
grebenu nad Rinéetovo grabo na prehodu iz vzhodnih Ljutomerskih goric na
Mursko polje. Je toplejSe od ostalih postaj, verjetno zaradi bolj segretega
bliznjega Murskega polja. Podobno lego in vi§je temperature ima tudi
meteoroloska postaja Gornja Radgona, ki se nahaja na juZznem pobocju
Hercegovi¢éaka, 18 m nad dolinskim dnom, ob izteku doline potoka

4 Oznake za meteorolodke postaje v slikah so naslednfe: JE-Jeruzalem, ZS-Zgornja S¢avnica,
PO-Podgradje, MV-Mestnt Vrh, GR-Gornja Radgona, PV-Poliékt Vrh, BL-Blagus-Videm, ST-Star3e,
MS-Murska Sobota
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Hercegovséak na Mursko polje. Podobno meni tudi G a m s (1972a, 1972b).
Jeruzalem, ki lezi le 3.5 km jugozahodneje, v osréju Ljutomersko-Ormoskih
goric, ima za 0.4°C nizje temperature, Blagus pa za 0.5°C visje temperature.

Srednje meseéne temperature ob 2l.uri ponovno kazejo
oblikovanje termalnega pasu. NajtoplejSe so postaje v termalnem pasu,
najhladnejSe pa tiste v niZinskem pasu. Najhladnejsi je Policki Vrh (razloge za
to sem Ze omenil). Prehod med obema skupinama postaj predstavlja postaja
Gornja Radgona, kjer je zaradi lege omogoéen nemoten odtok hladnega zraka
na Mursko polje. Najtoplejsa je postaja Podgradje. Ugodna relativna visina,
neoviran odtok hladnega zraka, ki po kratkih in ozkih vmesnih dolinah hitro
odteé¢e na Mursko polje® in nenazadnje visoke opoldanske temperature so
verjetno glavni razlogi za tako visoke vecerne temperature. Najhladnejsa v
skupini postaj v termalnem pasu je ponovno Zgornja Séavnica (slika 4).

Srednje mesecéne temperature v ¢asu vegetacije (slika 5) so
presenetljivo podobne s temperaturami ob 21.uri. Meteorolo$ka postaja
Gornja Radgona je celo nekoliko toplejsa od Zgornje Séavnice. Dale¢
najhladnejsa (le 15.0°C) je postaja Policki Vrh. Kljub relativno nizkim
opoldanskim temperaturam pa so postaje termalnega pasu (z izjemo Zgornje
Sé¢avnice) celo pri srednjih meseénih temperaturah nekoliko toplejse od tistih
v nizinskem pasu. Najtoplejsa je postaja Podgradje (16.5°C). Ekstremne
razlike v srednjih meseénih temperaturah v vegetacijski dobi znasajo torej
kar 1.5°C. Razloge za visje srednje meseéne temperature v vegetacijski dobi v
Podgradju, na Mestnem Vrhu in deloma Jeruzalemu lahko iSéemo ne samo v
ugodni relativni viSini, paé pa tudi v oblikovanosti bliznjih dolin in s tem
povezanim odtokom hladnega zraka v hladni polovici dneva. V Podgradju
temperaturne razmere deloma izboljsa tudi dokaj segreto Mursko polje v
neposredni blizini. Slednje se ¢ez dan (ali po razkroju megle v spomladanskih
mesecih) namreé bolj segreje kot visje lezeéi termalni pas (Petkovsek,
Rakovec, 1983). Zadnja dva razloga sta pomembna tudi za temperaturne
razmere na meteoroloski postaji Gornja Radgona.

NiZje temperature na meteoroloski postaji Zgornja Séavnica, ki se
nahaja med Séavnisko dolino (na severu) in dolinami pritokov Pesnice, si
deloma lahko razlagamo z odtokom hladnega zraka. Le-ta mora po stranskih
dolinah najprej odteéi v glavni dolini Séavnice in Pesnice in Sele od tu naprej
na Mursko in Ptujsko polje. Tudi morfologija dolin je dokaj neugodna. Doline
Osrednjih Slovenskih goric so dalje, SirSe in manj premoértne kot doline v
Radgonsko-Kapelskih goricah ali Ljutomersko-Ormoskih goricah. Hladen
zrak polzi kot viskozna tekoéina, zato zoZeni deli dolin pretok ovirajo

5 Na meteoroloskih postajah na ravnini doloca v jasnem in mirnem vremenu temperaturne
spremembe samo toplotna bllanca. V griéevnatem svetu se v enacbi toplotne bilance pojavt $e
dodatni élen-advekcifa. ki v praks( pomeni odlekanje gostejSega (tezfega) hladnega zraka v niZfe
dele (dolino). Na njegovo mesto pritede toplef$t zrak iz okolice (O ke, 1978; Hoéevar, Petkov-
Sek, 1988).
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SREDNJE MESECNE TEMPERATURE OB 7.URI
V VEGETACISKI DOBI (1961 - 1990)

—

i

2

—"

—

3

I

g

3

RELATIVNA VISINA (m)
- P

3
o
<

‘___,.-—1

s 1 122 124 126 128 1 132 0 134 136 138

Sitka 2. Srednfe meseéne temperature ob 7.uri v vegetacijski dobt (1961 - 1990).
Picture 2. Medium monthly temperatures at 7 a.m during the vegetation season (1961 - 1990).

SREDNJE MESECNE TEMPERATURE OB 14.URI
V VEGETACUSKI DOBI (1961 - 1990)
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Slika 3. Srednje mesecne temperature ob 14.url v vegetacyski dobl (1961 - 1990).
Picture 3. Medium monthly temperatures at 14 p.m. during the vegetation season (1961 - 1990).
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SREDNJE MESEENE TEMPERATURE OB 21.URI
V VEGETACDSKI DOBI (1961 - 1990)
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Slika 4. Srednje mesedne temperature ob 21.urf v vegetaciskt dobt (1961- 1990).
Picture 4. Medium monthly temperatures at 21 p.m. during the vegetation season (1961 - 1990).

SREDNJE MESECNE TEMPERATURE
V VEGETACUSKI DOBI (1961 - 1990)
100 /f

T — — |, 2
g /
g /

¥ /
3 » /
) o/

I
10 G e p”
‘.ihl 15 152 154 156 155 16 162 164 166
TEMPERATURE (st.C)

Slika 5. Srednje mesecne temperature v vegetac(ski dobl (1961-1990).
Picture 5. Medium monthly temperature during the vegetation season (1961-1990).
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TEMPERATURNI PROFIL MOENA - CELESTRINA ]
5.9.1991 (8:14-8:41)

3

7
[ -

P

-

b
/

2

E

e

v
\

RELATIVNA VISINA (m)
2

~

]

o<
n 12 13 " 15 16 1 14

TEMPERATURA (sL.C)

Slika 6. Temperaturni profil Moéna - Celestrina.
Picture 6. Temperature profile Moéna-Celestrina.

STEVILO DNI S SLANO
V VEGETACISKI DOBI (1969 - 1990)
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Slika 12. Stevilo dni s slano v vegetacijski dobi (1961-1990).
Picture 12.The number of frost days during the vegetation season (1961-90).

68



Igor Ziberna, Vpliw klime na lego in raziirjenost vinogradov na primeru Srednjih Slovenskih goric

(G eiger 1966). Srednjepesniska depresija, kjer hladen zrak zajezujejo
ozine v blizini Moéne in pri Crnem lesu, ter med Goéovskim Vrhom in Zgornjo
Senarsko, predstavlja obsezno jezero hladnega zraka.

Temperaturne razmere v PesniSki dolini in nad njo naj ponazorijo
tudi nase terenske meritve med dnom Pesniske doline v bliZini Moéne in
grebenom Celestrine v blizini Maleénika ob tipiénem anticiklonalnem
vremenskem tipu 5.9.1991 2 m nad tlemi z digitalnim termometrom. Casovni
zamik med meritvijo na dnu Pesniske doline in najvisjo to¢ko je znasal slabe
pol ure (slika 6).

V ¢asu merjenja je bila na dnu PesnisSke doline gosta megla do
nadmorske visine 258 m (relativna visina 41 m). Megla je iz Pesniske doline
segala po dolinah levih pritokov Pesnice dale¢ navzgor. Temperatura v
dvometrskem viSinskem pasu med dnom PesniSke doline (to¢ka 1) in teraso
(tocka 2) se je kljub gosti megli na obeh tockah dvignila za celo stopinjo, do
zgornje meje megle pa se ni bistveno spremenila (le za 0.4°C). Obéutno je
temperatura porasla nad zgornjo mejo megle (na 14.2°C). Spodnja meja
prvega vinograda je okoli deset metrov visje. Za 0.6°. niZje temperature na
grebenu (16.6°C) kot pod njim (17.2°C) si lahko razlagamo z vedjo
prevetrenostjo, ¢eprav je hitrost vetra dosegala komaj 1 m/s.

Pomen ugodnih temperaturnih razmer v termalnem pasu v
obdobju dozorevanja grozdja, v avgustu in septembru za zgodnje sorte in
avgustu, septembru in oktobru za srednje pozne do pozne sorte, se Se poveca.
To dokazujejo tudi praviloma nekoliko visji korelacijski koeficienti med
relativnimi visinami in srednjimi mese¢nimi terminskimi temperaturami v
obdobju dozorevanja grozdja, kot v celotni vegetacijski dobi (tabela 5).

O¢itno je pas nad 20 do 25 m nad dolinskim ali ravninskim dnom z
vidika temperatur Ze primeren za gojenje vinske trte.

Srednje minimalne in srednje maksimalne temperature v
vegetacijski dobi

Razlike med termalnim in niZinskim pasom so pri srednjih
minimalnih temperaturah Se veéje kot pri srednjih meseénih terminskih
temperaturah. Temperature ob 7.uri v vegetacijski dobi namre¢ kasnijo za
nastopom minimalnih temperatur. Anticiklonalni vremenski tip je pre-
vladujoéi vremenski tip v vegetacijski dobi (H o € e v a r, 1966). Zjutraj se
najmanj ohladi postaja Podgradje, in sicer zaradi ugodnega odtoka hladnega
zraka. Podobno bi lahko trdili tudi za Jeruzalem, medtem ko ima Zgornja
Séavnica Ze za 0.8°C nizje srednje minimalne temperature od Podgradja,
vendar $e vedno za 0.5°C vi§je od Gornje Radgone (10.5°C), ki bi jo lahko
uvrstili na prehod iz niZinskega v termalni pas. Da tudi v niZinskem pasu
lahko relief preoblikuje temperaturne razmere, dokazujejo nizke minimalne
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Tabela 5. Pearsonovt korelacyskt koeficlenti med relativnimi visinami in (zbranim! meteoroloskimi
paramelrt v Slovenskth goricah v obdobju 1961 - 1990

Table 5. Pearson's correlation coefficients between relative altttudes and selected meteorological
parameters in the Slovenske Gorice in the period between 1961 - 1990

Sifra Parameter Pearsonov korelacijski koeficient
Leto Obd.veget.  Avg. Avg.-okt

1 |Sred. meseéna temp. zraka ob 7.uri (5.C) 0.736 0.4993 0. 08432

2 | Sred. mesedna temp. zraka ob 14.uri (5t.C) -0.9023 -0.8535 -0.7813 -0.8389

3 [Sred. mesedna temp. zraka ob 21.uri (st.C) 0.8069 0.799%0 0.8688 0.8903

4 [Sred. mesedna temp. zraka (st.C) 0.6946 0.5774 0.7470 0.8161

5 |Sred. maks.mesedna temperatura zraka -0.6796 A.6770 -0.5627 -0.5862

6 | Sred. min.mesedna temperatura zraka 0.9203 0.9203 0.9503 0.9601

7 | St.dni z min.temp. < =-10.05t.C 09264 | - - -

8 |St.dni z maks.temp. <=0.05t.C 0.0607 | - - -

9 |St.dni z min.temp. < =0.05.C -0.9140 0.9212 -0.8837 -0.9691
10 | St.dni z maks.temp.> =250 st.C -0.5386 ).5373 -0.3868 -0.3471
11 [St.dni z maks.temp.> =30.0 st.C -0.5140 0.4756 0.4179 -0.3471
12 [St.dni z min.temp.>=20.0st.C 0.8252 0.8191 0.8263 0.8263
13 | Sr. mes. rel. viaga ob 7.uri ( % ) -0.7615 0.7265 -0.8545 -0.8279
14 | Sr. mes. rel. viaga ob 14.uri (%) 0.9579 0.8869 0.7965 08056
15 [Sr. mes. rel. viaga ob 21.uri (% ) -0.8411 -0.9101 -0.9341 -0,9268
16 [Sr. mes. rel. viaga (%) -0.6169 0.6460 -0.8609 0.7734
17 | Srednja mesedna obladnost ( v deset.) -0.6658 -0.6631 -0.7323 -0.7689
18 [Stevilo jasnih dni (N < 2/10) 0.7198 0.6626 0.7616 0.8089
19 | Stevilo obladnih dni (N > 2/10) -0.4336 -0.4103 0.4112 -0.4535
20 | Mesedna vidina padavin ( mm ) 0.1605 -0.0421 £.2508 -0.1148
21 |St.dni s sneno odejo ob T.uri 0.2233 0.4069 | - -

22 | St.dni s too ali sodro 0.3567 0.4460 0.2955 0.0073
23 |St.dni z nevihto in grmenjem 0.319%0 0.2128 0.2182 0.2827
24 | St.dni z meglo in meglo z vidnim nebom -0.4534 -0.6631 -0.8841 -0.8697

Tabela 6. Pojav slane v Slovenskih goricah (1961 - 1990}
Table 6. Frost appearance in the Slovenske Gorice (1961-1990)
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PEARSONOVI KORELACUSKI KOEFICIENTT

MED RELATTVNO VISINO IN IZBRANIMI KAZALC]

Povpredai zadnj dan & slano 29081 St. dni s slano v maju 03816
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SREDNJE MINIMALNE MESECNE TEMPERATURE
V VEGETACUSKI DOBI (1961 - 1990)
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Slikka 7. Srednje minimalne meseéne temperature v vegetacijski dobi (1961- 1990).
Picture 7. Medium minimal monthly temperature during the vegetation season (1961-1990),
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Slika 8.  Srednje maksimalne meseéne lemperature v vegetactjski dobl (1961- 1990).
Picture 8. Medium maximal monthly temperature during the vegetation season (1961-1990).
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Tabela 7. Izbrant bloklimatsk( kazalct za meteoroloske postaje v SV Slovenji (1961 - 1990)
Table 7. Selected bioclimatic indicators for meteorological stations (n the North-Eastern Sloventa (1961

- 1990)
Meteorciotta  Relaovna  Temp. Temp. Temp Temp  Jesemki Dolfina Vo Kobtina  [nsolacip
posiap vilina prag prag prag prag wmp  irapo@  akthvnd  padavin  vobdobj
8s1.C el 152C RuC peyg vegel. temp. vvegel.  vegelaciE
(Zatetck  (Zaletck  (Zalerek  (Komee 10uC  dove vveger  dobi
wolzen s brsien evelena)  poreng dobi
Teremakm 1T u.i.‘ﬂ_'lt . » ] -AE —TEST]
Zg Stavnica I TS 4. 3 AT 710, 1% 263 | S8 -
™ (W3 A 15, 1) 2010 4 W86 | 430
L [H) a 44, (X3 7.0, 19.10. 21 g! 1.7
G Raxdgona [ a4 195, T T T ] s&
: Poliths Veh e 14, L 9. 10 35 2500 5658 -
M.Sobota LA TA. 5. 9. 10. 2 710, . 1266.1
kw ry X NS i 10. 53 78S 6 -
-Videm Y] X3 205 L0 310, 154 W17 .

Tabela 8. Izbrant kompleksni bloklimatsk( kazalc( za meteoroloSke postaje v SV Sloveniji (1961 - 1990}
Table 8. Selected complex bloclimatic (ndicators for meteorological stations in the North-Eastern

Slovenia

Zap. Meteorolodka  Relativna  Hidroterm. Helioterm.  Bioklimat.
I postaj vilina koeficient  koeficient  indeks

T [Jeruzalem Al 5:5] 02 Jﬂ_‘

2 Zg Stavnica 75 202 3.56 KA

3 Podgradje 70 1.75 185 KT

4 Mestni Vrh 62 1.85 3.69 346 |
5 |G.Radgona 18 1.95 361 33|
la Policki Vrh 5 2.25 318 304 |+

7 M.Sobota 0 1.7 343 ENE)

tarfe 0 202 353 324 I+

PP Blagui-Videm 0 1.84 347 355 |+

Tabela 9. Pearsonovl korelacijski koeficientt med relativno vidino in izbranimi kazalet
Table 9. Pearson's correlation coefficients between reiative altitude and selected indicators

ZaCetek vegetacipke dobe vinske trte 0.4

Zacetek brstenj vinske trie 0.4605
Zactetek cvetenj vinske trie £0.5012
Konec zocenja grozdja 08477
Konec vegetacipke dobe vinske trie 0.8827
[Trajanje vegetacipke dobe vinske trie 0.7537
Hidrotermitni koeficient 0.2416
Heliotermitni koeficient 0.7062
Bioklimatski indeks 00403

Opomba : * - podatki za insolacijo veljjo za meteorolodko postajo Jeruzalem
+ - podatki za insolacipo veljajo za meteorolofko postajo Murska Sobota
x - korelacija med relativno vidino in zaporedno Stevilko dneva, ko nastopi dana fenofaza
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temperature na meteoroloski postaji Policki Vrh (9.4°C, kar je za 2.8°C manj
kot v Podgradju). Najvecje spremembe v minimalnih temperaturah so v pasu
med 20 in 60 m relativne viSine. Zal prav v tem pasu ni nobene meteorologke
postaje, ki bi to dokazala. Srednje maksimalne temperature se v glavnem
znizujejo z relativno visino (slika 7).

Dnevne amplitude so v termalnem pasu manjse kot v niZinskem
(G a m s, 1986). Najmanjse so v Jeruzalemu (9.3°C), najvecje pa v Blagusu
(12.4°C) in Murski Soboti (12.1°C).

V termalnem pasu sta le 1 do 2 hladna dneva v vegetacijski dobi,
na prehodu v nizinski pas Ze trije, na dnu pa med 4 in 6. Usodne so zlasti
pozebe na zacetku vegetacijske dobe, saj so brsti in cvetovi obéutljivejsi na
niZje temperature kot jagode ali rozge (Zrn e c, T ur k, 1983). Cvet lahko
odmre Ze pri minimalni temperaturi - 0.6°C. V ¢asu cvetenja vinske trte (maj)
ima Blagu$ kar 0.6 hladnih dni, Murska Sobota in Policki Vrh pa 0.5.
Najmanj hladnih dni imajo Jeruzalem in Podgradje (0) ter Mestni Vrh in
Zgornja Séavnica (0.2). V éasu brstenja je hladnih dni v Podgradju le 0.7, v
Jeruzalemu pa 0.9. Na meteorolodki postaji Gornja Radgona, ki lezi na
prehodu iz niZinskega v termalni pas, je hladnih dni v aprilu ze 2.4, na
meteoroloski postaji Policki Vrh pa kar 4.9. Vecje Stevilo hladnih dni po ¢asu
trgatve je ugodno za pridelovanje jagodnega izbora ali ledenega vina (ve¢ o
tem v poglavju o fenofazah vinske trte).

Za vinsko trto pa so lahko neugodne tudi previsoke temperature.
Maksimalne temperature okoli 35°C lahko povzroéijo opekline na listju,
grozdju in mladikah. Visoke temperature niso primerne tudi za opravljanje
agrotehni¢nih del v vinogradih (D o b e r § e k, 1986). Najveé dnevov z
maksimalno temperaturo nad 30°C v vegetacijski dobi imajo Gornja Radgona
(8.2 - vzrok je juzna ekspozicija na poboéju) ter Blagus (7.4) in Murska
Sobota (7.1).

Vsote aktivnih temperatur v vegetacijski dobi

Za nase vinogradniS$ko obmodje Lazarevic (Colnari¢ et al.,
1985) navaja naslednje potrebne vsote aktivnih temperatur (tabela 3): Po teh
kriterijih glede dolZine vegetacijskega obdobja vsi kraji ustrezajo gojenju

Tabela 3. Potrebne vsote aktivnth temperatur za razliéne sorte vinske trte
Table 3. Necessary sums of active temperatures for different vine sorts

SORTA VINSKE TRTE VSOTA AKTIVNIH TEMPERATUR | STEVILO DNI V VEGETAC.DOBI
ZELO RANE 2200 - 2400'C 110 - 120
RANE | 2400 - 2600°C 120-130
SREDNJE POZNE ' 2600 - 2800°C 130 - 145
POZNE IN ZELO POZNE NAD 2800 | NAD 145
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vinske trte. Pri vsoti aktivnih temperatur so po tem kriteriju zelo zgodnje,
zgodnje in srednje pozne sorte primerne tudi v niZzinskih legah, ne pa veé
pozne in zelo pozne sorte. Za gojenje teh imajo dovolj velike vsote aktivnih
temperatur le postaje termalnega pasu (brez Zgornje Séavnice!) in Gornja
Radgona. V ospredju sta seveda Podgradje (2988.6°C) in Jeruzalem
(2887.7°C) (tabela 7). Seveda so vsote aktivnih temperatur le eden izmed
pokazateljev klimatske primernosti za gojenje vinske trte. Dolzina
vegetacijskega obdobja je najdaljsa v Podgradju (204 dni), sledita pa
Jeruzalem in Mestni Vrh (oba po 201 dni). V termalnem pasu je za dober
teden daljsa kot v nizinah.

KOLICINA PADAVIN, POTENCIALNA EVAPOTRANSPIRACIJA IN
RELATIVNA VLAGA

Koli¢ina padavin in potencialna evapotranspiracija

Po Burié¢u (1985) je optimalna letna koli¢ina padavin, primerna
za gojenje vinske trte, med 600 in 800 mm, zadostuje pa ji ze 300 do 400 mm
letno (Do b ers$ ek, 1986). Vinska trta torej lazje prenasa suso kot preveliko
namocenost. Glede na to, da je na obravnavanem obmoéju padavin v
vegetacijski dobi ve¢ kot znasa optimum, nam majhne koli¢ine padavin
govorijo, katera obmoéja so primerneja za gojenje vinske trte (G a m s,
1972a). Dober pokazatelj primernosti za vinsko trto je tudi vodna bilanca
(razlika med koli¢ino padavin in potencialno evapotranspiracijo v vegetacijski
dobi). Glede na to, da grozdje zori med avgustom in oktobrom, nam vodna
bilanca v teh mesecih tudi govori o primernosti za gojenje vinske trte.

Koli¢ina padavin v Severovzhodni Sloveniji in v Slovenskih goricah
proti vzhodu pada. V vegetacijski dobi pade najveé padavin na Polickem Vrhu
(604.2 mm), najmanj pa v Murski Soboti (515.6 mm). Vzhodne Slovenske
gorice se torej glede padavin najbolj pribliZajo optimu. Potreba vinske trte po
vlagi od zacetka vegetacije zaradi pove¢anja listne povrsine raste. Za fenofazo
cvetenja je ugodnejSa nekoliko manjsa koli¢ina padavin. Cvetovi se lazje
oplodijo, pa tudi verjetnost nastopa gliviénih bolezni je manjsa (Br a ¢ i ¢,
1967). Tudi v ¢asu zorenja vinski trti ustreza manj padavin.

Padavine v vegetacijski dobi predstavljajo v povpreéju dobrih 60 %
celoletnih padavin. Delez padavin v obdobju avgust-september od celoletne
koli¢ine padavin znasa v Jeruzalemu 19.6 %, v Gornji Radgoni 21.5 %, in na
Polickem Vrhu 22.1 %. Mestni Vrh po omenjenem kazalcu kaze vedje
podobnosti z Vzhodnimi Slovenskimi goricami.

Na potencialno evapotranspiracijo vpliva tudi zaloga vode, ki ostane
v tleh. Ker instrumentov za merjenje evapotranspiracije v Slovenskih goricah
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| RAZILIKA MED KOLICINO PADAVIN IN
! POTENCIALNO EVAPOTRANSP. (1961 - 1990)
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Slika 9. Razlika med koliéino padavin {n potencialno evapotranspiracio (1961-1990).
Picture 8. The difference between precipitation quantity and potential evapotransptration (1961-1990).
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ni, smo koli¢ino evapotranspiracije izracunali po Thornthwaitovi metodi (vec
o tem v poglavju Predstavitev metodologije).

Potencialna evapotranspiracija v vegetacijski dobi je najveé¢ja na
treh meteoroloskih postajah v termalnem pasu (Podgradje 464.4 mm, kar
predstavlja dobrih 82% vse letne izhlapele vode, Mestni Vrh 459.0 mm,
Jeruzalem 458.4 mm). Potencialna evapotranspiracija je najmanj$a na
Polickem Vrhu (439.3 mm).

PomembnejSa od same potencialne evapotranspiracije je vodna
bilanca, to je razlika med koli¢ino padavin in potencialno evapotranspiracijo.
Omenili smo Ze, da je padavin na obravnavanem obmoéju v obdobju
vegetacije v splosnem vec od optima za vinsko trto. Manj vlaZne razmere z
vodnobilanénega vidika torej kaZejo ugodnejse pogoje za vinsko trto. Ker smo
zeleli sliko o vodni bilanci na obravnavanem obmoé¢ju postaviti v Sirsi
kontekst, smo v obravnavo izjemoma vkljuéili tudi meteoroloske postaje, ki
leze zahodneje in vzhodneje od Srednjih Slovenskih goric: Ravne na
Koro$kem, Smartno pri Slovenj Gradcu, Velenje, Radlje ob Dravi, Slovenske
Konjice, Rogaska Slatina, Maribor, Pragersko, Veliki Dolenci in Lendava.

Glavna znacilnost razlik med koli¢ino padavin in potencialno
evapotranspiracijo je njihovo skokovito zmanjSevanje proti vzhodu. Postaje v
subalpski Severovzhodni Sloveniji imajo precejSen presezek vlage (najvec
Radlje ob Dravi-340.6 mm). Slovenske Konjice beleZijo le Se 211.3 mm
presezka v vegetacijski dobi, Rogaska Slatina 191.0 mm in Zgornja Séavnica
134.4 mm (slika 9). Proti vzhodu se razlike ponovno manjsajo. Najmanjse so
vzhodno od Mestnega Vrha oziroma Gornje Radgone. Najbolj vzhodna
meteorolodka postaja ima najmanijso razliko, v obdobju avgust-september pa
je le-ta celo negativna. Z vodnobilanénega vidika lahko Slovenske gorice
razdelimo v dva dela: zahodni del Slovenskih goric ima suficit vlage med 200
in 1300 mm, vzhodni del Slovenskih goric, ki zajemajo tudi Radgonsko-
Kapelske gorice ter del Ptujskih in Jursinskih goric, v vegetacijski dobi belezi
suficit vlage med 110 in 20 mm.

Relativna vlaga v vegetacijski dobi

Eksperimentalno je bilo dokazano, da znasa za vinsko trto
optimalna relativna vlaga v vegetacijski dobi med 60 in 70% . Pri relativni
vlagi med 60 in 40% se fotosinteza zmanjsa, pri relativni vlagi pod 20% pa
lahko popolnoma preneha (B u r i €, 1985). Srednja meseéna relativna vlaga v
vegetacijski dobi znasa na vseh postajah med 73 in 77% , kar je nad
optimumom za vinsko trto. Tudi razlike med nizinskim in termalnim pasom
so majhne (korelacijski koeficient znasa -0.6460). Termalni pas ima torej
nekoliko manjso relativno vlago od niZzinskega pasu.
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V vegetacijski dobi je zveza med srednjo terminsko mesecno
relativno vlago in relativno visino najveéja ob 21.uri (- 0.9101), ob 14. uri
znasa 0.8869, ob 7.uri pa -0.7265 (tabela 5). Korelacije so v jutranjem in
vecernem ¢asu v obdobju zorenja grozdja Se visje. Slednje je posledica
ohlajevanja nizine v poznopoletnem ¢asu.

Avgusta in septembra se megla v nizinah javlja pogosteje, v
termalnem pasu pa zaradi vi§jih temperatur redkeje. Opoldne in zgodaj
popoldne pa se v poznem poletju niZina vendarle Se dovolj segreje, zato se
relativna vlaga z relativno visino manj spreminja. Dnevne amplitude relativne
vlage se z relativno visino torej manjsajo, kar je za vinsko trto ugodno, saj
tako ni izpostavljena preveliki ali premajhni vlaZnosti zraka.

TRAJANJE SONCNEGA OBSEVANJA IN OBLACNOST

Izmed obravnavanih meteorolodkih postaj imajo heliograf montiran
le v Murski Soboti in Jeruzalemu, zato nam bodo podatki o insolaciji sluzili le
za grobo predstavo o razlikah med nizinskim in termalnim pasom, ne pa za
ugotavljanje lokalnih posebnosti, za kar smo uporabili podatke o srednji
meseéni oblaénosti, Stevilu jasnih in Stevilu oblaénih dni.

Trajanje sonénega obsevanja®

Trajanje sonénega obsevanja po mesecih za meteoroloski postaji
Jeruzalem in Murska Sobota je naslednje (tabela 4).

V vegetacijski dobi je v termalnem pasu sonéno obsevanje za 20 ur
daljSe od tistega v niZinskem pasu. Aprila in maja je trajanje sonénega
obsevanja v niZinskem pasu celo nekaj vec¢je. Vecje razlike so v poznem
poletju in zgodnji jeseni. Takrat se nizZina Ze dovolj ohladi, da nastopijo
radiacijske megle. Termalni pas je takrat Se dovolj ogret, hladen zrak pa
ponoéi dovolj hitro odtece v nizine. Razlike v insolaciji v prid termalnega pasu
so pomembne, ¢e upostevamo, da grozdje v tem ¢asu zori in Se posebej
potrebuje dovolj svetlobe in toplote. Trajanje sonénega obsevanja v obdobju
avgust - september je tako v Jeruzalemu za 18.8 ur, v obdobju avgust -
oktober pa kar za 29.6 ur daljse od tistega na Murskem polju.

Oblaénost

Oblaénost je kot meteoroloski element, ki se opazuje in ne meri (in
je kot tak odvisen od izkusenosti opazovalca), manj zanesljiv kazalec
klimatskih razmer.

6 Podatkl za sonéno obsevanje so izfemoma vzetl (z: Ho é e v ar et al, 1982, Soncno obsevanje v
Slovenijt, BTF, Ljublfana. Podatki veljajo za obdobje 1960-1979).
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Zveza med relativno visino in koliéino obla¢nosti v vegetacijski dobi
je visoka (korelacijski koeficient znasa -0.6631), Se vecja pa je v ¢asu zorenja

Tabela 4. Insolacyja na meteoroloskih postajah Murska Sobota in Jeruzalem

Table 4. Insolation on meteorological stations Murska Sobota and Jeruzalem

MESEC _JERUZALEM MSOBOTA | RAZLIKA
JANUAR 653 543 1.0
FEBRUAR Y 808 85
MAREC 1330 1311 19
APRLL 1678 168.1 03
WAL 2171 2184 13
JUNY_ 262 2258 04
oy 225 2495 30
AVGUST 2351 2318 a3
SEPTEMBER 1880 1725 155
OKTOBER 1439 1331 108
NOVEMBER 773 602 81
| DECEMBER 569 456 113
LETO i 18524 17802 722
VEG.DOBA 12867 12661 206
ANGSEPT | o 4043 188
AVGOKT. 567.0 5374 206

Vir:Hoc¢evar ectal, 1982

grozdja (avgust-september -0.7323, avgust-oktober -0.7689) (tabela 5).
Poznopoletna in zgodnjejesenska megla’, ki se preko dneva lahko spremeni v
nizko oblaénost, je v niZinskem pasu oéitno bolj gost pojav kot v termalnem
pasu, kjer ohlajen zrak odteka. Razlike med termalnim in nizinskim pasom
so Se veéje zaradi anticiklonalnega vremenskega tipa, ki v Severovzhodni
Sloveniji nastopa poleti (junij, julij, avgust) v 37% dni, jeseni pa kar v 41% dni
(Ho¢evar, 1966).

V termalnem pasu je minimum srednje meseéne oblaénosti v
poznopoletnih mesecih, z manj$anjem relativne viSine pa se prestavlja v
visoko poletje (julij oziroma avgust).

Stevilo jasnih dni v éasu vegetacije (oblaénost pod 2/10) je v ter-
malnem pasu nekoliko veéje, vendar pa od tega izstopa Zgornja Savnica, ki
ima podobno $tevilo jasnih dni kot nizinske meteoroloske postaje (slika 10).

Stevilo oblaénih dni (oblaénost nad 8/10) je manjse v termalnem
pasu, vendar pa izstopa Jeruzalem, ki belezi celo najvecje $tevilo oblaénih dni

7 Oblaénost je pri pojavu megle brez vidnega neba 10/ 10. Prt meglt z vidnim nebom doloéamo
oblaénost po normalnem
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STEVILO JASNIH DNI (N < 2/10)
V VEGETACUSKI DOBI (1961 - 1990)
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Slika 10.  Steuvtlo fasnih dni v vegetacijskt dobt (1961-1990).
Picture 10. The number of cloudless days.

STEVILO OBLACNIH DNI( N > 8/10)
V VEGETACUSKI DOBI (1961 - 1990)
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Slika 11.  Stevtlo oblaénth dn( v vegetaciski dobi (1961-1990).
Picturell. The number of cloudy days.
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izmed vseh meteoroloskih postaj (slika 11). Da ima Podgradje prav tako
nekoliko veéje Stevilo oblaénih dni, si lahko razlagamo z nekoliko pogostejso
meglo, ki o¢itno seze do Vzhodnih Ljutomerskih goric. Jedro nastajanja
megle predstavlja mokrotno obmoéje ob Kostanjevici in pri Ribnikih pod
Slamnjakom. To potrjujejo tudi domagéini.

IZBRANI METEOROLOSKI POJAVI

Slana

V praksi je za vinsko trto pomembnejSa pozeba kot slana.
Temperature okoli 0°C $e ne pomenijo nastopa pozebe.

Najobéutljivejsi na pozebo so generativni organi. Obéutljivost se
stopnjuje s fazo razvoja. Najmanj obéutljiv je zaprt brst, najbolj pa pravkar
oplojeni cvet (dejansko Ze plodi¢). Nabrekla oéesa vinske trte pomrznejo pri
temperaturah okoli -1.1°C, cvet in jagoda Ze pri 0.6°C, mladi zeleni poganjki
papri-25°C(Zrnec, Turk, 1983;Colnarié etal., 1985).

Glede na to, da podatkov o dejanskih pozebah vinske trte nimamo,
razpolagamo pa s podatkom o $tevilu dni s slano, lahko s slednjim podatkom
posredno sklepamo tudi na pozebo. Podatki o pojavu slane so za obdobje 1969
- 1990. Zveza med pojavom slane v vegetacijski dobi in relativno visino je zelo
visoka (korelacijski koeficient - 0.8366). Stevilo dni s slano se z naraséanjem
relativne visine naglo zmanjsuje : od 9-13 dni na dnu do 2-4 dni v termalnem
pasu (slika 12). Zanimivo je majhno Stevilo dni s slano na Mestnem Vrhu.
Glede na prevetrenost in dobro odtekanje hladnega zraka v jutranjih urah pa
bi pri¢cakovali manjSe razlike z Jeruzalemom in Podgradjem. V maju se slana v
termalnem pasu pojavlja do 0.2 krat ali pa sploh ne, v niZinskem pasu pa Se
vedno med 0.4 in 0.5 krat. Povpreéni zadnji dan s slano pade v termalnem
pasu na konec marca ali zacetek aprila, medtem ko se v niZinskem pasu
pojavlja zadnja slana $e celo v zadnji dekadi aprila. Korelacijski koeficient med
relativno visino in povpreénim zadnjim dnem s slano je zelo visok (-0.9081).
Taka razporeditev je $e posebej pomembna zaradi vecje obcutljivosti
generativnih organov v zgodnjih fenofazah vinske trte. S tega vidika je
pomembno Stevilo dni med za¢etkom brstenja in zadnjo slano. V termalnem
pasu znasa okoli 15 dni (na Mestnem Vrhu celo dobre tri tedne), v niZinskem
pasu pa je celo negativno (tabela 6). V njem se slana javlja v ¢asu solzenja in Se
v ¢asu brstenja. Seveda so to le povpreéne vrednosti, ki iz leta v leto variirajo.

Jesenska slana je manj nevarna od spomladanske, vendar pa
lahko vpliva na stopnjo dozorelosti lesa in s tem na odpornost na zimske
negativne temperature. Medtem ko se slana v termalnem pasu v septembru
skoraj ne pojavlja (Jeruzalem 0.0, Zgornja Séavnica 0.2), je v niZinskem pasu
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ze bolj pogosta, zlasti na Murskem in Dravskem polju (Murska Sobota 0.9,
Star$e 0.6). Tudi oktobrska slana se najpogosteje pojavlja na Murskem in
Dravskem polju (Murska Sobota 7.1 dni, Star$e 6.2 dni s slano), v termalnem
pasu pa le dva do trikrat (tabela 6).

Stevilo dni med koncem zorenja grozdja in prvo slano doloéa tudi
datum zacetka trgatve, saj ve¢ dni pomeni daljSe obdobje, ko grozdje Se lahko
povecuje koli¢ino sladkorja v grozdnem soku. V termalnem pasu se prva
jesenska slana pojavi Sele dva do tri tedne po datumu, ko bi grozdje Ze bilo
primerno za trgatev, v niZinskem pasu pa le dober teden. To obdobje je
najdalj$e na Zgornji Séavnici, ki pri pregledu temperaturnih razmer ni kazala
tako ugodnih pogojev za uspevanje vinske trte kot Vzhodne Slovenske Gorice.
Take razmere pa niso posledica morebitnega kasnejSega datuma prve jesenske
slane v Zgornji S¢avnici (ta se tukaj v povpreéju pojavi praktiéno isto¢asno kot
na ostalih postajah v termalnem pasu), pa¢ pa zgdodnejSega nastopa
temperaturnega praga 12°C, ko bi naj bilo po nekaterih kriterijih (Buri ¢,
1985) grozdje ze zrelo. V Kremberskih goricah lahko kvaliteto grozdja zaradi
manj ugodnih temperatur popravijo z nekoliko kasnej$o trgatvijo.

Korelacijski koeficienti med relativnimi vis§inami in Stevilom dni s
slano so spomladi visji kot jeseni (april -0.8249, maj -0.8616; september
-0.7938, oktober -0.7926) (tabela 6). Ker je vinska trta bolj ob¢utljiva na nizke
temperature v spomladanskih fenofazah kot v jesenskih, se pomen relativne
visine za uspevanje vinske trte Se poveca.

Megla

Megla zmanjSuje globalno sonéno obsevanje, zniZuje temperature,
slabsa osvetljenost, visoka relativna vlaga pa pomeni tudi vecjo verjetnost za
nastop gliviénih bolezni (D o b e r § e k, 1986). Stevilo dni z meglo v
vegetacijski dobi v sploSnem pada z relativno visino (korelacijski koeficient
-0.6631). Izjemo predstavljata meteoroloski postaji Podgradje in Gornja
Radgona, ki imata glede na svoji relativni visini v vegetacijski dobi
nepri¢akovano veliko Stevilo dni z meglo, in bolj spominjata na postaji v
nizinskem kot termalnem pasu. Pri Gornji Radgoni verjetno vpliva blizina
Murskega polja in reke Mure®, kjer je megla spomladi in zlasti jeseni, ko je
nizinski pas Ze dovolj ohlajen, pogostejsa. V Podgradju se tem vplivom
pridruzijo Se lokalnim vplivi. Gre za zamoévirjen svet ob potoku Kostanjevica
in ob Ribnikih pod Slamnjakom. Prav to obmog¢je, ki lezZi v neposredni blizini
Podgradja, predstavlja lokalno obmodje nastajanja megle. Glede na to, da
imata Policki Vrh in Blagus v vegetacijski dobi okoli sedem dni z meglo manj
od Murske Sobote ali Stars na Dravskem polju, bi lahko sklepali, da je megla

8 Domadéini iz Gornje Radgone so pogosto omenill. da se megla v Gornjo Radgono razsirt z Apaskega
polja.
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pogostejsa kot v Séavniski dolini ali dolinah Srednjih Slovenskih goric na
Murskem in Dravskem polju. Pri takih zaklju¢kih pa moramo biti zelo
previdni. Meglo namreé¢ opazujejo in ne merijo. Opazovalec na meteoroloski
postaji lahko tako napaéno oceni horizontalno vidnost in namesto pojava
megle zabelezi le meglico (meja med obema je pri horizontalni vidnosti 1 km).
Glede na to, da so na meteoroloskih postajah Blagus in Poli¢ki Vrh zaposleni
honorarni opazovalci, na meteoroloski postaji Murska Sobota pa
profesionalni meteorolog, je taka bojazen upravi¢ena. Zgornja teza je tudi v
nasprotjus Petkovskovimi (1969) ugotovitvami, da imajo ozke doline
v vegetacijski dobi 3.6 krat veé¢ dni z meglo kot odprte nizine®.

Prednost termalnega pasu pred niZinskim glede pojavljanja megle
se najbolj opazi v obdobju avgust-september (korelacijski koeficient-0.8841),
le nekoliko manj pa v obdobju avgust-oktober, ko se megla lahko pojavi tudi v
vecjih relativnih visinah, zlasti v neposredni blizini Murskega in Dravskega
polja ali v srednjepesniski depresiji (korelacijski koeficient -0.8697) (tabela 5).

Megla za vinsko trto ni vedno negativna. Megle v jutranjih urah
ublazijo radiacijsko ohlajevanje povrsja in s tem zmanjsajo verjetnost nastopa
slane oziroma pozebe. Zanimiv primer smo opazili v drugi dekadi aprila 1991.
Vdor polarnega zraka 16.4.1991 je znizal srednje dnevne temperature za
okoli 10°C. V nizinah je celo snezilo. Na sreco pa se je zlasti v dolinah in v
spodnjih delih poboéij v naslednjih no¢eh redno pojavljala megla. Na
grebenih in zgornjih delih poboéja pa so bile jasne noéi. Tu se je zaradi
vecdjega radiacijskega ohlajevanja v naslednjih noéeh redno pojavljala slana.
Ker je bila vinska trta na teh (klimatsko ugodnejsih) legah Ze v fenofazi
odpiranja brstov, je bila skoda Se veéja. Nizje lezeéi vinogradi so prav zaradi
pojavljanja megle ostali popolnoma neprizadeti.

Fenofaze vinske trte v srednjih Slovenskih goricah

Zacetki fenofaz solzenja in brstenja so v termalnem pasu v
splodnem sicer nekoliko zgodnejsi, vendar velikih razlik v primerjavi z
nizinskim pasom ni. Izstopa Podgradje, kjer solzenje v povprecju nastopi Ze
konec marca. Od postaj v termalnem pasu odstopa Zgornja Séavnica, kjer se
solzenje in brstenje pojavljata celo kasneje kot na Murski ravnini in
Dravskem polju. Kasnejsi nastop brstenja v Zgornji Séavnici je ugoden, saj se
slana na koncu druge dekade v aprilu pojavlja redkeje.

9 Petkovsiek in Rakovec (1983) ugotavijata, da imajo niZine osrednje Slovenife nekajkrat
vedfe Stevilo dni z meglo kot niZine na obrobju Slovenye. Vzroke za manjso pogostnost megle na
obrobju Slovenffe locita v tri skuptne:
1.Na fugozahodu Slovenije vpliva bliZina morja.
2.Na severozahodu v gorskem svetu Jul{jskih in Kamnisko-Savinjskih Alp se hladen zrak po ozkth
dolinah spuséa v kotline alt ntZtne osrednje Slovenife, pri emer se mesa in adlabatn osegreva.
3.Na severovzhodu ravnini ob Dravt in Murt omogocéata podobne efekte kot v gorskem svetu.
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Zacetek cvetenja Ze kaZe nekoliko veéje razlike med termalnim in
nizinskim pasom. Cvetenje nastopi na Mestnem Vrhu in Jeruzalemu v
povpreéju dan prej kot v Gornji Radgoni. Vse tri omenjene meteoroloske
postaje se nahajajo v neposredni blizini vinogradov (Mestni Vrh in Jeruzalem
na grebenu, Gornja Radgona tik pod spodnjo mejo vinogradov na
Hercegovééaku). Razlike v zacetkih fenofaz cvetenja vinske trte med Gornjo
Radgono in Jeruzalemom (oz. Mestnim Vrhom) znasajo v povpredju le en dan
(tabela 7). Razlike v zaéetku fenofaze cvetenja med spodnjo mejo in osrednim
delom termalnega pasu (kamor bi glede na relativne visine uvrstili Jeruzalem
in Mestni Vrh) le niso tako velike.

Bistveno vedje razlike med nizZinskim in termalnim pasom so pri
jesenskem temperaturnem pragu 12°C, ko bi naj po nekaterih kriterijih
(B uri¢ 1985) grozdje Ze bilo primerno za trgatev. Seveda je to le
orientacijski podatek. Koli¢ina sladkorja v grozdju pa se lahko povecuje se
naprej, do temperaturnega praga 10°C. Kasnejsi nastop temperaturnega
praga 12°C oziroma 10°C je torej za kvaliteto grozdja ugoden. Kasneje se
koli¢ina sladkorja ne povecuje, zaradi izhlapevanja vode skozi povrhnjico
grozda se povecuje le njegov deleZ (Colnarié etal., 1985).

Nizine in doline Severovzhodne Slovenije doseZejo temperaturni
prag 12°C Ze konec septembra, termalni pas doseze pa priblizno teden
kasneje (tabela 7). Veéje razlike med niZinskim in termalnim pasom v jeseni
kot spomladi potrjujejo tudi korelacijski koeficient. Ta se pri spomladanskih
fenofazah giblje okoli -0.5, pri fenofazi konca vegetacijske dobe trte pa znasa
celo 0.8827 (tabela 9).

Izbrani kompleksni bioklimatski kazalci

Hidrotermiéni koeficient, to je razmerje med koli¢ino padavin v
casu vegetacije (pomnoZeno z deset) in vsoto aktivnih temperatur, ima
optimalne vrednosti med 1.0 in 2.0, pri ¢emer so niZje vrednosti ugodnejse
(Burié, 1985).

Skladno z upadanjem padavin proti vzhodu pada tudi vrednost
hidrotermiénega koeficienta. Najugodnej$i je v Murski Soboti. Zato ga
podrobneje ne obravnavamo.

Heliotermiéni koeficient, ki je produkt med vsoto aktivnih
temperatur v vegetacijski dobi in trajanjem sonénega obsevanja v vegetacijski
dobi, deljeno s 106, ima optimalne vrednosti med 2.6 in 4.5, vendar so
ugodnejse visje vrednosti (B u r i ¢, 1985). Bioklimatski indeksi za vse
meteoroloske postaje so v optimalnem obmo¢ju, te iz termalnega pasu pa
imajo nekoliko ugodnejse vrednosti. Prehod predstavlja Gornja Radgona. Ker
se nahaja na spodnji meji vinogradov, sklepamo, kak$ni heliotermiéni
koeficienti so tam. Neugoden heliotermiéni koeficient v Zgornji Séavnici je
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posledica nizjih temperatur. Vpliv relativne visine na heliotermi¢ni koeficient
potrjuje tudi visok korelacijski koeficient (0.7062) (tabela 9).

Bioklimatski indeks, to je razmerje med insolacijo, padavinami in
temperaturami ter dolzino vegetacijske dobe, je po B u ri ¢ u (1985) za vinsko
trto ugodnejsi pri vi§ji vrednosti. Relativna visina nima vpliva na vrednost
bioklimatskega indeksa To kaze tudi zelo nizki korelacijski koeficient - le
0.0403 (tabela 9). Najvisji bioklimatski indeks imajo Murska Sobota in
Podgradje. Nobeden od uporabljenih kompleksnejsih klimatskih kazalcev ne
kaze dovolj dobro klimatskih razmer, zato smo analizirali tudi odnos med
vodno bilanco (razliko med kolié¢ino padavin in potencialno eva-
potranspiracijo, posredno pa tudi temperaturo) in slano oz. pozebo, kar smo
prikazali grafiéno. Na absciso smo nanasali $tevilo dni s slano, na ordinato pa
vodno bilanco (v mm). Za vinsko trto so ugodnejse manjSe vrednosti razlike
med srednjo meseéno koliéino padavin in srednjo mese¢no evapo-
transpiracijo, hkrati pa manjse Stevilo dni s pojavom slane. V nasem
diagramu vinski trti torej ustrezajo poloZaji v spodnjem levem delu, medtem
ko so polozaji v zgornjem desnem delu grafikona izrazito neugodni. Na
podoben naéin smo analizirali zvezo med Graéaninovim deZnim faktorjem
(razmerjem med padavinami in temperaturami) in Stevilom dni s slano.
Rezultati obeh nacinov se med seboj skladajo (sliki 13 in 14).

Za vinsko trto najugodnejSe razmerje med vodno bilanco in
stevilom dni s slano imata postaji Podgradje in Mestni Vrh. V naslednjo
skupino bi lahko uvrstili postaje, ki imajo sicer podobno stevilo dni s slano
(ali le nekaj vecje), vendar pa manj ugodno vodno bilanco (veéji presezek
padavin). V ta razred bi lahko uvrstili postaje Zgornja Séavnica, Gornja
Radgona in Jeruzalem. Tretja skupina postaj ima bodisi preveliko Stevilo dni
s slano (ob ugodni vodni bilanci za vinsko trto - Blagus in Starse), ali pa poleg
tega tudi neugodno vodno bilanco (Murska Sobota, Poli¢ki Vrh).

Na osnovi dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da so glede klime
za vinsko trto najprimernej$a obmoé¢ja v termalnem pasu v Ljutomersko-
Ormoskih goricah, Ptujskih goricah in Radgonsko-Kapelskih goricah. Zal za
omenjeno obdobje ne razpolagamo s sklenjenimi meteoroloskimi podatki za
Zahodne Slovenske Gorice. Glede na vedéje relativne visine in proti zahodu
pomaknjene lege pa lahko sklepamo, da ima termalni pas v Zahodnih
Slovenskih goricah sicer majhno Stevilo dni s slano, vendar pa vecjo
namocenost in s tem za vinsko trto manj ugodno vodno bilanco. Obmocje
srednjepesniske depresije pa ima zaradi manjsih relativnih visin in izrazitega
jezera hladnega zraka tudi vecje Stevilo dni s slano.
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Slika 13. Vodna bilanca in Stevilo dnt s slano.
Picture 13, Water balance and the number of frost days.

GRACANINOVI DEZNI FAKTORIJI IN
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Slika 14. Gracaninov deini faktor tn Stevilo dni s slano.
Picture 14. Grac¢anin's rain factor and the number of frost days.
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TEMPERATURE ZRAKA IN ZEMELJSKE TEMPERATURE KOT
FUNKCIJA EKSPOZICIJE IN NAKLONA

Meteoroloski podatki, dobljeni s pomocjo lastnih terenskih meritev.

Zanimalo nas je, kako so nekateri meteorolo$ki elementi odvisni od
naklona, ekspozicije in relativne nadmorske visine, in sicer: temperature
zraka na visini 2 m in 5 cm ter temperature tal na globini 5, 10 in 30 cm.
Dnevno nihanje temperature tal na globini 5 cm je zelo veliko in se
temperaturne razlike kazejo ze pri majhnih spremembah naklona in
ekspozicije. V globini 30 cm je veéja gostota koreninskega sistema.
Uporabljali smo digitalni termometer za merjenje temperature zraka in
kolenc¢aste termometre za merjenje zemeljskih temperatur. Z meritvami smo
priceli poleti 1990, ve¢ino meritev pa smo opravili spomladi in poleti 1991.
Merili smo v vinogradih s sorodnim naéinom vzgoje (v vertikali), pri enakem
naklonu in razliénih ekspozicijah in pri isti ekspoziciji in razliénih naklonih.
Redne meritve zemeljskih temperatur na razliénih legah smo izvajali na
Hercegovséaku, Norickem Vrhu in v Stanetincih, vse v Radgonsko-Kapelskih
goricah. Ker je direktno sonéno obsevanje veéje ob jasnem vremenu, smo
merili le ob anticiklonalnem vremenu, ko so razlike v temperaturah na
razliécnih naklonih in ekspozicijah izrazitejSe. Vsi termini veljajo za
srednjeevropski ¢as.

Temperature zraka in zemeljske temperature kot funkcija severne in
juZne ekspozicije

Meritve smo opravili 21.3.1992 med 10. in 14.uro na Norickem
Vrhu v bliZzini Gornje Radgone, in sicer na vrhu ter severni in juZni ekspoziciji
pri enaki relativni visini, naklonu in tipu tal.

Temperature zraka smo merili na visini 200 in 5 cm. Prve so se
zaradi moéne turbulence in uporabe digitalnega termometra izkazale kot
neuporabne. Zemeljske temperature smo merili s kolenéastimi Zivosrebrnimi
termometri na globinah 5, 10 in 30 cm.

Na sliki 15 je vidno, da je bila temperatura zraka na visini 5 cm v
dopoldanskem ¢asu najvidja na juzni ekspoziciji in skoraj za 3°C nizja na
vrhu. K niZjim temperaturam na vrhu je gotovo prispevala nekoliko vecja
prevetrenost, ¢eprav hitrost vetra to dopoldne ni bila velika (1do2 m/s). Pa¢ pa
so zlasti v opoldanskem in zgodnjepopoldanskem ¢éasu pihali mo¢ni poboéni
vzgonski tokovi in mesali zrak, kar je tudi na vidini 5 cm otezilo merjenje.
Moéno mesanje zraka in dejstvo, da opoldne in zgodaj popoldne zaradi vecje
visine sonce bolj obseva tudi severne ekspozicije, je verjetno razlog, da so se
temperature zraka na vseh legah skoraj izenagcile. Ob 13. in 14. uri so razlike v
temperaturi zraka na visini 5 cm znasale le okoli 0.2°C (slika 15).
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Sltka 15. Temperature zraka (5 cm ) (Noricki Vrh).
Picture 15. Air temperatures at height 5 em (Norickt Vrh).
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Slika 16. Zemeljske temperature (-5 cm) (Noricki Vrh).
Picture 16. Soll temperatures (-5 cm) (Noricki V).
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ZEMELJSKE TEMPERATURE ( - 10cm )
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Slika 17. Zemeljske temperature (-10 em) (Norickt Vrh).
Picture 17. Soil temperatures (-10 em) (Norickt Virh),
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Sltka 18.  Zemeljske temperature (-30 cm) (Noricki Vrh).
Picture 18. Soil temperatures (-30 cm) (Noricki Vrh).
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Na globini 5 cm je bil ves ¢as merjenja vrh najtoplejsi, vendar so se
razlike v zgodnjem popoldnevu zmanjsale. Temperaturna razlika med
severno in juzno ekspozicijo je ostala ves éas priblizno enaka (med 2.5 in 3°C)
(slika 16).

Zemeljske temperature na globini 10 em nekajurno zamujajo za
temi pri 5 cm. Razlika med vrhom in juZnim poboéjem se je proti 14.uri
povecevala, sklepamo pa lahko, da se razlike v poznem popoldnevu zmanjsajo
ali da temperature na juznih poboéjih presezejo tiste na vrhu. Razlike med
vrhom in severno ekspozicijo so znasale med 2.3°C (dopoldne) in 3.2°C (zgodaj
popoldne). Razlike med juzno in severno ekspozicijo so bile manjse kot med
vrhom in severno ekspozicijo (ves ¢as merjenja okoli 2°C) (slika 17).

Temperature na globini 30 cm so bile v faznem zamiku, zato so bile
juzne ekspozicije dopoldne za 0.3 do 0.4°C toplejse od vrha. Razlika se je
skoraj izni¢ila zgodaj popoldne, kar je na vrhu posledica segrevanja od
zgornjih plasti tal. Temperature v globini 30 cm na severnih ekspozicijah so
zaostajale za vrhom in juznim poboéjem za okoli 2.5°C (slika 18).

Temperature zraka na visini 5 cm so bile dopoldne najvisje na
juznih ekspozicijah. V opoldanskem in zgodnjepopoldanskem éasu so se
temperaturne razlike med severno in juZzno ekspozicijo zaradi moénega
prenosa toplote s turbulenco in deloma zaradi veéje visine sonca, ki je
obsevalo tudi severna pobo¢ja, zmanjsale. Vzrok, da so bile zemeljske
temperature dopoldne najvi$je na vrhu in ne na juzni ekspoziciji, lahko
iSéemo v dejstvu, da je bil vrh obsevan Ze od jutranjih ur. Odloéilnejsa pa je
verjetno vecja susnost tal na vrhu zaradi odtoka podtalnice.

Zemeljske temperature kot funkcija vzhodne in zahodne lege

Meritve v Stanetincih v Kapelskih goricah smo opravljali v obdobju
med 20.7. in 23.9.1990 v globinah 10 in 30 cm ob 7. in 19.uri. Izbranih je
bilo pet meritvenih mest : vrh (tocka $t.3), dve toéki na vzhodni (§t.4) oziroma
zahodni (5t.2) ekspoziciji na sredini poboéja ter dve tocki na vzhodni (§t.5)
oziroma zahodni (St.1) ekspoziciji v spodniji tretjini poboé&ja. Oba para toék na
vzhodni in zahodni ekspoziciji sta imela podobne relativne nadmorske visine
(38 0z.20 m). Relativna visina toéke na vrhu je znasala 47 m. Naklona
vzhodnega in zahodnega poboéja sta bila 12°. Toé¢ke &t.1 do 4 so lezale na
zmerno zatravljenih vinogradih, tocka §t.5 pa na novo urejenem (ter dobro
okopanem) vinogradu in golih tleh. Vinogradi so urejeni v vertikale, ki so
usmerjene pribliZno v smeri vzhod - zahod.

Slika 19 kaze, da so bile najvi§je izmerjene temperature na obeh
globinah na vrhu grebena, da pa so bile temperature na sredini poboéja v
povprecju nekoliko viSje na zahodnih ekspozicijah. Visje zemeljske
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ZEMELISKE TEMPERATURE (-10cm IN -30 cm)
( SONDA : STANETINCI )

/

TEMPERATURA (51.C)
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Sltka 19. Zemelfske temperature (-10 in -30 emy (Stanetinei).
Picture 19. Soil temperatures (-10 and -30 em) (Stanetinci).

TEMPERATURE ZRAKA (200 cm)
SONDA : HERCEGOVSCAK

AN
A
/4
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TEMPERATURA (2C)
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Slika 20. Temperature zraka (200 cm ) (Hercegovséak).
Picture 20. Atr temperatures at height 200 em (Hercegovséak).
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temperature v vinogradih na vzhodni ekspoziciji so posledica golih
(nezatravljenih) in zaradi okopavanja nekoliko susnejsih tal. O¢itno so se
zemeljske temperature v sveZe okopanem nezatravljenem vinogradu ¢ez dan
moéneje dvignile, kot bi se sicer v zatravljenem vinogradu. Tudi razlike v
temperaturah med 7. in 19.uro so bile na tej globini najvisje (6.2°C).

Temperature na globini 30 cm so podobne na vzhodni in zahodni
ekspoziciji. Zahodne ekspozicije so nekoliko toplejse (za 0.6°C ob 7.uri in za
0.4°C ob 19.uri). To¢ka §t.5 je tudi na globini 30 cm imela relativno visje
temperature zaradi skrbnejse obdelave vinograda.

Prikazani rezultati dopuséajo sklepanje, da so zemeljske
temperature na slemenih poldnevniske smeri najvisje na vrhu slemena, ki je
ves dan obsevan. Vzhodna oz. zahodna pobocja so kljub majhnim naklonom
mocéneje obsevana dopoldne oz. popoldne. Zahodne ekspozicije na vseh
globinah in v vseh terminih kaZejo nekoliko vidje temperature od vzhodnih
ekspozicij. Tako razmerje pa lahko spremeni skrbnejsa obdelava tal v
vinogradu.

Temperature zraka in zemeljske temperature kot funkcija razli¢nih
naklonov pobo¢ij

Meritve temperatur zraka in tal na razli¢ih naklonih smo opravili
19.9.1991 v vinogradu na Hercegovééaku na dveh to¢kah z nakloni 7° in 20°
ter juzno ekspozicijo in na medsebojni razdalji 50 m. Vinograd, v katerem
smo merili, je urejen v vertikale, ki potekajo v smeri sever - jug. Temperature
zraka na viSini 2 m in 5 cm smo merili med vertikalami, zemeljske
temperature pa v neposredni blizini koreninskega sistema vinske trte.
Povrsina je bila zmerno zatravljena.

Izmerjene temperature zraka na visini 2 m (slika 20) so bile zaradi
moéne opoldanske turbulence, kljub simuliranju razmer v meteoroloski
hisici, po nasi oceni manj zanesljive, vendar pa vsaj pribliZzno kazejo na vpliv
naklona. Strmejsi del poboéja je bil toplejsi v povpreéju za okoli 0.4°C. Veéja
razlika je nastopila ob 12. uri in je verjetno posledica mo¢nejse konvekcije na
vedji strmini'?, deloma pa opoldanske turbulence na poboéju.

Temperature, izmerjene na visini 5 cm nad tlemi, so zaradi manjse
turbulence nekoliko bolj realne (slika 21). Razlike so manjse v dopoldanskem
¢asu zaradi veéje zasenéenosti tal. Nekoliko topleja so bila strmejsa pobocja.
Veéje razlike so se pojavile Sele ob 13.uri, ko je bil prostor med vrstami najbolj
obsevan in najmanj zasenéen zaradi vinske trte. Strmej$e pobodje je bilo v
éasu med 13. in 15. uro za 1.1°C toplejSe od poloznejsega. Razlike so v
poznem popoldnevu zaradi zasenc¢enosti tal med vrstami ponovno padle.

10 Opoldne so bila tla med vrstami obsevana v najved)t moZnt mert. Zasenden je bil le del pod samo
trto,
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Opaziti je bilo torej mogoce, da mikroklima ni le odraz sicer$nje topoklime,
pa¢ pa jo modificira tudi arhitektura rastlinske odeje. Pri terasnem naéinu
ureditve vinograda bi zaradi zasencenosti dobili drugaéne rezultate.

Zemeljske temperature na globini 5 cm najhitreje pokazejo razlike v
segrevanju tal. Podobno kot pri temperaturah zraka na visini 5 cm so razlike
med strmim in poloZnim poboéjem v dopoldanskem éasu relativno majhne
(1.0 do 1.3°C), ve¢je so ob 11.uri, ko pridejo zaradi direktnega sonénega
obsevanja razlike v naklonih pobo¢ij bolj do izraza. Temperaturne razlike tik
pred opoldnevom so znasale skoraj 3'C. Zaradi opoldanske zasenéenosti'' so
temperature na obeh pobodjih padle, zmanjsala pa se je tudi temperaturna
razlika. Po 13.uri sta se obe merilni mesti znova znasli pod direktnim
sonénim obsevanjem, zato so se tla na obeh tockah hitro segrela, tempera-
turna razlika med obema poboéjema pa je porasla na skoraj 4°C (slika 22),
pozno popoldne pa se je zaradi ponovne zasenéitve zopet zmanjsala.
Drugacen razpored zemeljskih temperatur bi dobili, ée bi merilno mesto
prestavili za pol metra v levo ali desno (na sredino medvrstne razdalje).
Najvisje temperature in najvecje razlike bi na obeh merilnih mestih namerili
opoldne. Temperature na obeh mestih bi se v popoldanskih urah zaradi
zasencenosti naglo zmanjsale, s tem pa tudi temperaturna razlika med
obema tockama.

Zemeljske temperature na globinah 10 in 30 cm v bistvu odrazajo
sliko temperaturnih razmer na globini 5 cm. Temperaturne razlike med
obema tockama padajo z globino, hkrati pa so fazno premaknjene. Razlike v
zemeljskih temperaturah na globini 10 cm med obema toékama v terminu
med 9. in 17. uro so znasale 1.1°C, najvecje pa so bile zgodaj dopoldne in
pozno popoldne (1.4°C).

Fazni zamik je bil najveéji pri zemeljskih temperaturah na globini
30 cm. Tudi v tej globini so bila tla toplejsa na strmej$Sem poboé&ju, vendar je
bila razlika med obema opazovalnima toékama v tej globini najmanijsa (v
povpre¢ju 0.8°C). Najveéja je bila v dopoldanskem ¢asu (0.9°C), in se je v
poznem popoldnevu zmanj$ala na 0.6°C.

Terenske meritve so pokazale, da na temperature zraka, zlasti na
vec¢jih visinah, sicer vplivata naklon in ekspozicija. Ker vpliva tudi rastlinska
odeja, je pomemben tudi naéin ureditve vinograda (vinograd na terasah ali v
vertikali), medvrstna razdalja, visina zgornje meje vegetacijske odeje in stanje
tal v vinogradu. Skrbneje obdelana (okopana) tla v vinogradu lahko izboljajo
temperaturne razmere v tleh. V energijski bilanci zraka nad tlemi moramo
poleg direktnega in difuznega obsevanja (oba ¢élena dolo¢ata stopnjo
segrevanja tal, s tem pa tudi zraka nad tlemi) upostevati $e advektivni élen, ki

11 Merilno mesto za merfenje zemelfskih temperatur se Je nahajalo pod vinsko trto v neposredni
bliZint stebla in koreninskega sistema.

92



Igor Ziberna, Vpliv klime na lego in razsirjenost vinogradov na primeru Srednjth Slovenskih goric

TEMPERATURE ZRAKA (5 cm)
SONDA : HERCEGOVSCAK
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Slika 21. Temperature zraka (5 an ) (Hercegovséak).
Picture 21, Air temperatures at height 5 em (Hercegovséak).

ZEMELJSKE TEMPERATURE (-5,-10 IN -30cm)
SONDA : HERCEGOVSCAK
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Slika 22. Zemellske temperature (-5,-10 in -30 cm) (Hercegovscak).
Picture 22. Soil temperatwres (-5,-10 in -30 em) (Hercegovséak).
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pomeni transport energije od drugod in s tem zabrise lokalne topoklimatske
znacilnosti.

TOPOKLIMATSKE ZNACILNOSTI VINOGRADNISKIH POVRSIN V
SREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

Predstavitev metodologije

Vinogradniske lege in njihove topoklimatske znacilnosti smo
ugotavljali s pomoéjo Digitalnega modela reliefa (DMR). DMR pa niso samo
podatki o legi in visini danih to¢k, pa¢ pa tudi na¢in organizacije teh po-
datkov ter skupek vseh metod in tehnik za njihovo obdelavo (Rihtarsic,
Fras, 1991).

DMR so v geografiji ze veckrat uporabili. De Gleria Nebojsa
(1978), ki je prvi med slovenskimi geografi uporabil DMR je pri preuc¢evanju
geomorfologije Gorjancev vzel kot osnovo celico velikosti 500 x 500 m.
Perk o (1989 je za Krsko kotlino vzel kot osnovo celico velikosti
1000 x 1000 m. B a t (1989) se je pri uporabi omejil na nekaj izbranih
obmod¢ij, za katere je sam izdelal DMR z velikostjo celic 50 x 50 m. S tem je
dosegel veliko natanénost, kar je v reliefno razgibanem hribovitem svetu Se
posebej pomembno. G a b r o v e c¢ (1989, 1990), ki je ugotavljal pomen
reliefa za geografsko podobo Polhograjskega hribovja, je uporabil DMR
100 x 100 in DMR 50 x 50. Opravil je tudi primerjavo med obema, in test
zanesljivosti DMR 100 x 100. Ugotovil je, da DMR 100 x 100 sicer zgladi relief
(zmanj$a naklone), da pa napake niso prevelike. Topoletova(1990) je s
pomoéjo DMR 500 x 500 proucevala fizitno geografijo Mirnske doline s
posebnim ozirom na rabo tal. Pri ugotavljanju reliefne energije pa je uporabila
celice 1000 x 1000 m.

Tudi v nasem primeru seveda nismo mogli mimo dileme o velikosti
osnovne celice DMR. Odloéili smo se, da bomo testirali uporabnost DMR 100
x 100 z natanénejsim DMR 50 x 50, katerega bazo podatkov smo izdelali
sami. Kot testno obmoéje smo izbrali del Radgonsko - Kapelskih goric v
zaledju G.Radgone (Police). Bat (1989)in Gabrovec (1989 sta za
hriboviti svet (Martinj Vrh nad Sel$ko dolino in Tirosek nad Zadrecko dolino)
ze opravila podobno testiranje, pri éemer sta primerjala razlike v naklonih.
Prav zato so lahko nasi rezultati, ki govorijo o zanesljivosti DMR 100 x 100 v
gricevnatem svetu, $e posebej uporabni.

V nasem primeru smo naklone najprej izra¢unali iz vogalnih tock
DMR 50 x 50, naklon v celici 100 x 100 m pa smo dobili iz povpreéja naklo-
nov &tirih celic 50 x 50 m v njej. Po drugi strani pa smo upostevali vsako
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drugo to¢ko DMR 50 x 50, in tako naklone v hektarski celici izraéunali
direktno iz stirih vogalnih tock.

Razlike med nakloni po obeh metodah so za vse tri sonde
naslednje:

Tabela 10. Razltke med naklont, doblfenimt s pomodlo DMR 100 x 100 m in DMR 50 x 50 m
Table 10. Differences among the inclinations achieved by means of DEM 100 x 100 m and
DEM 50 x50 m

SONDNO 08MOCJE NAD 1° NAD 2° POD S
Tirosek 612 % 834 % 44%

| Martinj Vrh 508 % 728% _18%
Police 431 % 61.8% 10.8 %

Iz tabele 10 je razvidno, da je DMR 100 x 100 v gri¢evnati pokrajini
manj veren kot v hriboviti pokrajini. Prav zato smo se odloéili, da bomo
uporabili Digitalni model reliefa v nasi nalogi na dveh nivojih :

1. Na prvem nivoju smo Srednje Slovenske Gorice obdelovali s
pomocjo DMR 100 x 100 (podatke zanj smo dobili na RGU). Na ta naéin smo
obdelali 45100 hektarskih celic. Ravninske celice smo pri tem izloéili, saj bi
nam kazile rezultate. V bazi podatkov DMR 100 x 100 je veliko napak, ki smo
Jih morali popraviti s ponovnim odéitavanjem nadmorskih visin s Temeljnih
topografskih naértov ali z interpolacijo. Prednost uporabe DMR 100 x 100 je v
obdelavi velikega obmocéja v relativno kratkem ¢éasu. Slabosti izhajajo iz
prevelikih celic, ki ublazijo naklone in ne prikaZejo manjsih reliefnih oblik.
Relief je na ta naéin "generaliziran".

Na tem nivoju smo izdelali preprost geografski informacijski sistem
(GIS), ki je vseboval naslednje podatke : absolutna nadmorska visina (ANV),
relativna viSina (REV), naklon (NAK), ekspozicija (EKS), globalno sonéno
obsevanje (GSO), bonitete vinogradniskih povrsin (BON), vinogradniske
povrsine leta 1985 (V85).

Globalno sonéno obsevanje kot vsoto direktnega in difuznega
sonénega obsevanja smo izra¢unali s pomodéjo modela, ki sta ga izdelala
Hoé¢evar in Rakovec (1978, 1979) :

DIREKTNO SONCNO OBSEVANJE :

DIR=r%1I-(Ga- gs)"- D - sin(p)

DIFUZNO SONCNO OBSEVANJE :

DIF - 0.5r2 Icos? (g)qﬂ‘ (1 - qm (cos[%) (90 - h))(D +(1-D)) C
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GLOBALNO SONCNO OBSEVANJE :

GSO - DIR + DIF

Pri tem pomenijo :

r - faktor, ki nam kaZe spremembo solarne konstante zaradi
razliéne oddaljenosti Zemlje od Sonca. Podatek povzet po astronomskih
efemeridah.

I - solarna konstanta (I = 1.35 kW/m?

ga in gs - transmisijska koeficienta glede na absorpcijo in
razprsitev v atmosfero (oba = 0.90)

m - optiéna zraéna masa (= sekans zenitnega kota Sonca 2

D - relativno trajanje sonénega obsevanja v doloéenem ¢asovnem
intervalu

C - faktor, odvisen od tipa oblakov in zenitnega kota Sonca
(z=90°-h). Za obdobje vegetacije vzamemo kot tipiéen oblak altocumulus (Ac):

C(Ac)=1.35+5422-33822

p - kot med sonénim Zarkom in poboéjem, ki ga izracunamo :

sin p = (sin (g) - cos (n) — cos (g) - sin (n) - cos (a)) - sin (d) +

(cos (g) - cos (n) + sin (g) - sin (n) - cos (a)) - cos (d) - cos (t) +

sin (n) - sin (a) - cos (d) - sin (t)

pri éemer pomenijo :

g - geografska Sirina kraja, d - deklinacija Sonca (podatek iz Astro-
nomskih efemerid), n - naklon pobo¢ja oz. celice, a - azimut pobocja oz.
celice, t - urni kot Sonca (t = 0 ob 12. uri), h - viSina Sonca izra¢unana po
formuli :

sin (h) = sin (g) - sin (d) + cos (g) - cos (d) - cos ().

(Hoéevar,Rakovec, 1978, Hoé¢evar,Rakovec, 1979).

Glede na to, da smo za oblaénost razpolagali le s podatki za devet
meteoroloskih postaj, smo ¢len, ki govori o relativnem trajanju son¢nega
obsevanja, zanemarili. Pri tem smo sicer naredili dolo¢eno napako, saj smo
dejansko izraéunali potencialno globalno sonéno obsevanije, in s tem precenili
globalno sonéno obsevanje v nizinah. Tu se na zaéetku in koncu vegetacijskega
obdobja pogosteje pojavlja megla kot v termalnem pasu, kar zmanj$a vrednost
globalnega sonénega obsevanja. Vendar pa smo pri bonifikacijah upostevali
relativno visino celice in na ta na¢in omenjeno napako odpravili. Vinogradniske
povrsine za leto 1985 smo doloéali s pomodjo topografskih naértov 1 : 25000.
Karto smo prekrili z mreZo hektarskih celic in izlo¢ili tiste vinogradniske celice,
ki so pokrivale ve¢ kot polovico celice. Zlasti pri t.i. robnih vinogradniskih
celicah smo napravili napako, za katero pa menimo, da ni skazila splosnih
zakonitosti razsirjenosti vinogradov v Srednjih Slovenskih goricah.

2. Na drugem nivoju smo izbrali dve sondni obmog¢ji in za njiju
izdelali DMR 50 x 50. Bili smo prisiljeni omejiti se na manjse obmocje.
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Prvo sondno obmoc¢je smo izbrali v tipiéni vinogradniski pokrajini,
kjer je vinogradni$tvo ena od osnovnih kmetijskih dejavnosti. To so Police v
Radgonsko - Kapelskih goricah, veliko 3 x 4 km (4800 celic). Drugo sondno
obmodje je Mestni Vrh in Gomila v Ptujskih goricah, veliko 2 x 2 km (1600
celic), kjer se sicer Se pojavljajo vinogradniski kompleksi, vendar pa
vinogradnistvo tu ni osnovna kmetijska dejavnost.

Tudi na tem nivoju smo izdelali GIS z elementi: absolutna
nadmorska vi§ina (ANV), relativna visina (REV), naklon (NAK), ekspozicija
(EKS), globalno sonéno obsevanje (GSO), bonitete vinogradniskih povrsin
(BON), vinogradniske povrsine leta 1824 (V84), vinogradni$ke povrsine leta
1985 (V85).

Vinogradniske povrsine za leto 1824 smo doloéali s pomocjo kart
franciscejskega katastra.

Vinogradniske povrsine za leto 1985 smo dolo¢ali s pomoéjo TTN v
merilu 1 : 5000 in aerofotoposnetkov.

Bonitete vinogradnidkih povr$in smo dolo¢ali s pomoéjo
prekrivanja veé slojev GIS-a. Predvsem smo upostevali globalno sonéno
obsevanje, v katerem so posredno izraZeni nakloni in ekspozicije celic ter
relativne visine. Pri slednjih smo upostevali, da se nad 50 m relativne viSine
slana pojavlja redkeje (G a m s, 1972a, 1972b). Ugotovitve je potrjevalo tudi
anketiranje na terenu. Pas med 25 in 50 m relativne nadmorske viSine so
domacini pogosto opisovali kot pas, kjer se slana sicer $e pojavlja, vendar
redkeje in manj intenzivno. Vendar pa ima vsaka dolina svoje morfoloske
znaéilnosti in s tem tudi posebnosti glede pojavljanja slane. Spomnimo naj,
da taka bonifikacija uposteva le klimatske elemente, ne uposteva pa geoloske
podlage in tipa prsti, niti nekaterih druzbenogeografskih dejavnikov (bliZina
komunikacij, vinskih kleti ipd.). Bonitete vinogradniskih povrsin s
klimatskega vidika so naslednje :

Tabela 11. Bonitetnt razred(
Table 11 Advantages classes

BONITETNI RAZRED | GLOBALNO SONENO OBSEVANJE (kWh /m? ) RELATIVNA VISINA (m)
1. NAD 900 NAD 50
2 800 - 900 NAD 50
3 NAD 900 25-50
4, 800 - 900 25-50
5, POD 800 NAD 50
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Tabela 12. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po visinskth pasovth v Srednjth Slovenskih goricah
Table 12, The number of all cells and vineyard cells according to the altitude zones in The Middle

Slovenske Gorice
1 STEVILO VSEN CELIC IN VINOGRADNISK 1IN CELIC PO VISINSKIH PASOVIH
VSREDNJIHSLOVENSKIH GORICAH
Visinsks Stevilo Stevilo Delet
vaeh vinograd Fved F
celw celk
(F) % (Fv) % (%)
™ LA T T ]
me 608 3 0 o
10011 n0 100 653 100
14138 s Qe RXE L] s
0117 nae s12 LLRT 506
aves 1057 194 1267 407
2 Ly, ] 12 T 566
4% » T Il 126
267 0.59 9 0.59 1y

Tabela 13. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po relativnih visinah v Srednjth Slovenskih goricah
Table 13. The number of all cells and vineyard cells according (o the relative altitudes tn The Middle

Slovenske Gorice
2 STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNEKIH CELIC PO VISINSKIN PASOVIH
V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAH
Sievilo Sievilo Dele?
vieh vinograd. Fvod F
celic celic
(F) Ll {Fv) % (%
) L) oW )
64 2% 3 03 04s
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Tabela 14. Stevilo vseh celic in vinogradniskth celic po vistnskih pasovth v Osrednjith Slovenskth goricah
Table 14. The number of all cells and vineyard cells according to the altitude zones in The Central

Slovenske Gorice
[} STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNEKIH CELIC PO VISINSKIH PASOVIH
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH
Vitinski Saevilo Stevilo Delez
vieh vinograd. Fvod F
m) celic cebic
(F) % (Fv) % (%
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Tabela 15. Temperature zraka (5 em ) (Norickt Vih).
Table 15. Atr temperatures at height 5 cm (Norickt Vrh).

4 STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO RELATIVNIH VISINAH
V SREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH
Relativna Steviko Stevilo Dele?
viting vich vinograd Frvod F
celic cehic
m (F 3 (Pv % %
H nﬂ&* (IK "] ﬂ‘ bagil (o.
2-%0 11533 25.57 684 29.81 593
§1-78 w“ss 948 s $5.78 10.12
75100 1163 258 " 13.65 10.06
101 - 128 213 047 12 178 563
126 . 150 b) 0.0§ 0 0.00 0.00
nad 150 2 0.00 0 0.00 0.00
ST T L1 — T T

Tabela 16. Zemelfske temperature (-5 emy (Noriékct Vrh).

Table 16. Soil temperatures (-5 cm) (Norickt Vrh).

< STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO RELATIVNIH VISINAH
V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAH
JRehlivu Steviko Stevilo Dele2
vitina vach vinograd Fvod F
celx celic
m F) 5 (Fv) % % )
LR v . T
2.5 1600 263 439 513 2744
$1-75 496 881 s nae 9.3
75 - 100 n 0.59 r i 315 8438
= L E— :
Tabela 17.Zemelfske temperature (-10 cm) (Norickt Vrh).
Table 17. Soll temperatures (-10 cm) (Norickt Vity.
VILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO RELATIVNIH VISINAH
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH
L.Rnlnivn Steviko Stevilo Dele2
vitina veeh vinograd Fvod F
celic celic
(m ! (F) % s Fv F hi s %o i
- ol 3
26-50 9933 2502 245 51.80 24
51-75 3982 1003 243 Sy 6.10
75-100 131 285 % 19.03 7.9
101-128 213 0.54 12 254 563
126 - 150 n 0.06 0 0.00 0.00
nad 150 2 0.01 0 0.00 0.00
El-pq T TR0 (12 LY, D I.‘H
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SREDNJE SLOVENSKE GORICT
ABSOLUTNE NADMORSKI: VISINI

| I N——

Slika23. Srednje Slovenske gorice : Abéo!umé ri?z;;norske vidine.
Picture23. The Middle Slovenske Gorice : Absolute heights abouve sea level.
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Slika24. Srednje Slovenske gorice : relativne visine.
Picture24. The Middle Slovenske Gorice : Relative altitudes.
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TOPOKLIMATSKE ZNACILNOSTI VINOGRADOV V SREDNJIH
SLOVENSKIH GORICAH

Glede na to, da je relief eden od glavnih modifikatorjev klime v
Slovenskih goricah, v tem poglavju obravnavam lege vinogradniskih povrsin v
Srednjih Slovenskih goricah v odvisnosti od nekaterih morfometrijskih
elementov (absolutne in relativne nadmorske visine, naklon, ekspozicija) in
ostalih, od morfometrije odvisnih kazalcev (globalno sonéno obsevanje,
bonitete vinogradniskih povrsin). Naklon in ekspozicija modificirata klimo
gricevja zlasti podnevi, ponodi in zjutraj pa igra pomembno vlogo relativna
visina (Geiger, 1966,1969).

Obravnavano pokrajino (Srednje Slovenske gorice) smo razdelili na
dve obmodji : Radgonsko-Kapelske gorice in Osrednje Slovenske gorice (Ker t,
1991). K takemu nacinu obravnave nas je vodila predvsem razlicna vloga
vinogradnistva v Radgonsko-Kapelskih in Osrednjih Slovenskih goricah. V
Radgonsko-Kapelskih goricah se nahaja tip podruzbljene vinogradniske pokra-
jine s prevlado veéjih vinogradniskih kompleksov in z izrazito trzno usmerje-
nostjo. Z nekaterimi izjemami (Mestni Vrh, Lokavec, Jurs§inci) pa se pojavlja v
Osrednjih Slovenskih goricah tudi tip tradicionalnega kmeckega vinogradni-
stva z majhno ali zmerno koncentracijo vinogradov (B el e ¢, 1973,1978).

Vinogradi v Srednjih Slovenskih goricah glede na absolutno
nadmorsko visino

V Radgonsko-Kapelskih goricah so vinogradniske povrsine
skoncentrirane v visjih legah. V najviSjem pasu (326-350 m) je kar 72%
celotne povrsine pod vinogradi. V Osrednjih Slovenskih goricah se ponovi
slika iz Srednjih Slovenskih goric.

Delez vinogradniskih celic se v Srednjih Slovenskih goricah z
absolutno nadmorsko visino veéa. Frekvence vinogradniskih celic dosezejo
najvecjo vrednost v razredu 251 do 275 m, vendar pa je deleZ vinogradniSkih
celic najvecji v razredu 351 do 375 m.

Zanimivo pa je, da delez vinogradniskih celic v najvecjih visinah
Srednjih Slovenskih goric upade. Tega pojava pa verjetno ne gre pripisovati
zgornji meji optimuma pojavljanja vinogradov. V Podpohorskih goricah in na
Kozjaku sezZejo vinogradi namre¢ precej visje.

Vinogradniske povrsine v Srednjih Slovenskih goricah glede
na relativno visino (r.v.)

V Radgonsko-Kapelskih goricah se le 18% vinogradniskih celic
nahaja v razredu do 25 m r.v. . Delez vinogradniskih celic od vseh celic pa je Se
nizji (4.74%). Z r.v raste tudi deleZ vinogradniskih celic. V pasu z najveéjo r.v.
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vinogradniske celice predstavljajo kar 84% vseh celic (tabela 16). Koncentracija
vinogradov na vrhove slemen je najbolj opazna v Kapelskih goricah, kjer le-ti
potekajo v poldnevniski smeri. V Radgonskih goricah je pogostejSa smer
grebenov vzhod - zahod in severovzhod - jugozahod. Vinogradi so se tu
osredotoéili na juzna poboéja in zlasti na Hercegovscaku segajo precej globoko
v dolino. Ni¢ nenavadnega pa ni, da se v Radgonskih goricah na nekdanjih
vinogradniskih povrsinah z majhno r.v. danes nahajajo sadovnjaki.

V Osrednjih Slovenskih goricah je razporeditev vinogradov z r.v.
manj pravilna. Podobno kot pri absolutnih visinah tudi pri relativnih visinah
delez vinogradniskih povrsin z nadmorsko viSino sprva raste do pasu 76 -
100 m (tabela 17). Delez vinogradniskih celic v Radgonsko-Kapelskih goricah
poraste ze v pasu z r.v. nad 25 m. DeleZ vinogradniskih celic v Osrednjih
Slovenskih goricah pa moéneje poraste Sele v pasu z r.v. nad 50 m. Razlago
lahko iS¢emo v pojavu jezera hladnega zraka v srednjepesniski depresiji.
Zaradi tega seZeta megla in slana visje in potisneta obéutljivej$e kulture visje.
Na karti r.v. vidimo, da so zlasti v severnem delu Cerkvenjaskih goric
obmogéja z r.v. nad 50 m Ze dokaj redka (slika 24). Ke rt (1973) omenja, da
so spodnje meje vinogradov v Cerkvenjaskih goricah na pesnigki strani za 15
do 20 m vi$je od tistih na $¢avniski strani. V r.v. nad 126 m se vinogradi ne
pojavljajo veé, ¢eprav je tu manj slane in veé¢ sonénega obsevanja v
vegetacijski dobi. To velja zlasti za obmoéje Lokavca nad Cmurekom in
Vurberka ter njegove okolice. Pri slednjem je na manjsi deleZ vinogradov
verjetno odloédilno vplivala neugodna kamninska sestava. Vzhodno od
Vurberka se namreé¢ nahajajo pliocenski konglomerati, prodi in peski, na
katerih so se razvila tezka ilovnato peséena tla, siromasna z mineralnimi
snovmi in kot taka neprimerna za vinogradnistvo (K e r t, 1957). Tu so se
vinogradi v zasebni lasti umikali ze od zacetka 20. stoletja (B e 1 e ¢, 1970;
K e r t, 1957). Vinograde so pogosto zamenjali sadovnjaki, ki dajejo ob
manjsem vloZzenem delu vecji dohodek. Zaradi vsega omenjenega je
korelacijski koeficient med delezem vinogradniskih celic in relativno
nadmorsko visino v Osrednjih Slovenskih goricah nizek (le 0.5436), medtem
ko je v Radgonsko Kapelskih goricah zelo visok (kar 0.9931) (tabela 42)

VinogradniSke povrsine v Srednjih Slovenskih goricah glede na naklon

Le 4% vseh vinogradov v Radgonsko - Kapelskih goricah lezi na
legah, strmej$ih od 15°. Kar dobra petina vseh celic z nakloni med 11 in 15
je vinogradniskih (tabela 19). Vinogradi v Radgonsko - Kapelskih goricah so
osredotoéeni na poboéjih do 15° naklona. Tudi ée upostevamo dejstvo, da
DMR 100 x 100 v gri¢evju ublaZi naklone, so rezultati zanimivi. Tako stanje
si lahko razlagamo z dejstvom, da v Radgonsko-Kapelskih goricah prevladuje
ureditev vinogradov v vertikali. Pri tem pa so najvecji dopustni nakloni za
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strojno obdelavo precej manijsi od tistih na terasiranih vinogradih'?. O¢itno je
torej nacin ureditve vinogradov in z njim povezana strojna obdelava
pomembno vplivala na Sirjenje vinogradni$kih povrsin v Radgonsko-
Kapelskih goricah na manjSe strmine. Opozoriti pa je potrebno tudi na
povezavo med nakloni in ekspozicijami. Juzne lege imajo zaradi intenzivnejse
denudacije obi¢ajno manj$e naklone kot severne lege (G a m s, 1959). Slednje
so pogosto prav zaradi velikih naklonov (in ne le zaradi ekspozicije) pod
gozdom. Naklone je na starejSih vinogradniskih legah do doloc¢ene mere
zmanijsalo tudi veéstoletno rigolanje (G a m s, 1979).

V Osrednjih Slovenskih goricah srecujemo vinograde tudi na
strmejsih legah. VinogradniSke celice pokrivajo kar 7% vseh celic na naklonih
nad 25" (tabela 20). Posledica tega je opaznejsi delez terasiranih vinogradov,
predvsem na teh v druzbeni lasti (npr. vinogradi na Mestnem Vrhu pri Ptuju
ali na Lokavcu pri Tratah). V vinogradih v zasebni lasti je Se pogosta roéna
obdelava. Prav zato so se ti vinogradi lahko ohranili v ve¢jih strminah.
Korelacijski koeficienti med naklonom in delezem vinogradniskih celic po
posameznih naklonskih razredih za Radgonsko - Kapelske in Osrednje
Slovenske Gorice vse zgoraj omenjeno prikaZejo zelo nazorno. Korelacijski
koeficient znasa v Osrednjih Slovenskih goricah 0.9108, v Radgonsko-
Kapelskih goricah le 0.1493 (najniZji med vsemi korelacijskimi koeficienti, ki
prikazujejo zvezo med morfometrijo in delezem vinogradniskih celic). V
splosnem lahko trdimo, da se v Srednjih Slovenskih goricah delez vinogradni-
skih celic od vseh celic z naklonom poveéuje (tabela 18) in znasa 0.8552.

Vinogradi v Srednjih Slovenskih goricah glede na ekspozicijo

Ekspozicija (azimut) pobo¢ij ima pomembno vlogo zlasti podnevi
(Geiger, 1966) in to tem bolj, ¢im bolj se pribliZujemo severni meji gojitve
vinske trte (Colnarié¢ etal,1985). Colnaric¢(1972) trdi, da poleti
opoldne ni pomembnih razlik v sonénem obsevanju med vzhodnimi in
zahodnimi legami. Razlike postanejo veéje v drugih delih dneva (dopoldne,
popoldne).

Razli¢ni avtorji (Huttenlocher 1923, citirano po Braéiéu,
1967:Colnari¢, 1965 Belec, 1968; Silih, 1980, Bra¢i ¢, 1983;1988)
trdijo, da so jugozahodne oz. zahodne lege kvalitetnejde od jugovzhodnih oz.
zahodnih. To utemeljujejo predvsem z energijsko bilanco tal in zraka'?

12 Enoosnl traktor lahko premagujfe naklonedo 11°, dvoosnido 17°, traktor gosenié¢ar do 20 in
motornivitelf naklonedo 30" (Colnari(éetal., 1985).

13 Zjutrqj in zgodaf dopoldne se za izhlapevanje rose trost latentna energlja Tla se na vzhodnih
ekspozicijah, kljub temu, dananje padajo sonéni Zarkt, zato ne segrejejo tako kot tistana
zahodnih ekspozicijah popoldne, ko Je rosa Ze izhlapela (in za izhlapevanje ni potrebnalatentna
energija) (M ilosavijevic, 1984).

103



Geografski zbornik XXXII, 1992

Toda zlasti v éasu spomladanskih slan direktni sonéni zarki zjutraj
in zgodaj dopoldne povzroc¢ajo burne procese v rastlinskem tkivu, zaradi
éesar celice v trtah na vzhodnih oz. jugovzhodnih ekspozicijah hitreje
odmrejo kot na zahodnih in jugozahodnih, kjer so ti procesi zmernejsi in
pocasnejsi'*

Poleg tega so na jugovzhodnih oz. vzhodnih ekspozicijah zjutraj in
zgodaj dopoldne intenzivnejSe evaporacijske pozebe. Pri relativno nizki
vlaznosti zraka namre¢ rosne kaplice oz. slana hitro izhlapevajo oz.
sublimirajo, za ta proces pa je potrebna velika koli¢ina izparilne toplote, ki se
odvzema rastlinam. To privede do ve¢je podhladitve rastlinskega tkiva in do
pozebe kot na jugozahodnih in zahodnih ekspozicijah (Zrn e ¢, Turk, 1983;
Otorepec, 1980).

Argument v prid jugovzhodnim oz. vzhodnim ekspozicijam pred
jugozahodnimi oz. zahodnimi pa je dejstvo, da poleti zaradi konvektivne
oblaénosti (ta je najvecja popoldne) zahodne lege prejmejo manj direktnega
sonénega obsevanja (F u r 1 a n, 1986). Po tabeli 22 se v Radgonsko-
Kapelskih goricah v absolutnem smislu najveé vinogradniskih celic nahaja
na jugovzhodnih (184), vzhodnih (154) in juznih (134) ekspozicijah.
Pravilnej$o podobo nam kazejo podatki o delezih vinogradniskih celic od vseh
celic. Delez prvih se s pomikanjem proti juznim ekspozicijam enakomerno
poveéuje. Kljub temu pa vinogradi na jugovzhodnih oz. vzhodnih ekspozicijah
zavzemajo veéji delez povr§in od tistth na nekoliko bolj kvalitetnih
jugozahodnih oz. zahodnih ekspozicijah, in sicer zato, ker so jugozahodne
ekspozicije nekoliko strmejse od jugovzhodnih in manj primerne za strojno
obdelavo.

Tudi v Osrednjih Slovenskih goricah stevilo vinogradniskih celic
narasdcéa proti juZnim ekspozicijam. Zanimivo je, da je delez vinogradov na
severozahodni ekspoziciji nekaj veéji od tistih na vzhodni (tabela 23). K temu
so gotovo pripomogli vinogradniski kompleksi na Vratjem Vrhu in Lokavcu
nad Séavnico in Muro. Tu so za ceno velikih kompleksov razsirili vinograde
celo na severne ekspozicije. Korelacijski koeficienti med delezem
vinogradniskih celic in ekspozicijo so v Srednjih Slovenskih goricah zelo
visoki (0.9814) (tabela 42). Da so v Radgonsko-Kapelskih goricah nekaj nizji,
je verjetno posledica relativno visokega deleza vinogradov na manj strmih
vzhodnih in jugovzhodnih ekspozicijah.

Slike 30 - 32 povedo, na kaksnih kombinacijah celic glede na
naklon in ekspozicijo se vinogradni$ke povrsine najpogosteje pojavljajo.
Nekoliko drugaéno (in realnej$o) sliko dobimo, ¢e analiziramo deleze
vinogradniskih celic od vseh celic glede na kombinacijo med naklonom in
ekspozicijo. V Radgonsko-Kapelskih goricah so deleZi vinogradniskih

14 Vee¢ o tem v poglavju o pozebl.
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Tabela 18. Stevilo vseh celic in vinogradniSkth celic po naklonth v Srednjih Slovenskih goricah.
Table 18. The number of all cells and vineyard cells according to the inclinations in The Middle

Slovenske Gorice
7. STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO NAKLONTH
V SREDNJTH SLOVENSKIH GORICAH

[Nakion Stevilo Stevilo Dele2

vich vinograd. PvodF
celic celic
st ) (F) % (Fv) % (%)

“U 3 3 T b ™ X
6-10 1917 4253 666 41.50 o
1m-1s 10683 2169 554 36.19 5.19
15-2 2268 50 107 6.9 o
21-28 23 063 12 0.78 o

> 25 2 0.06 2 0.13 6.90

[S¥upa) LA YO 00 T c ki

Tabela 19. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po naklonih v Radgonsko Kapelskih goricah.
Table 19. The number of all cells and vineyard cells according to the inclinattons tn The Hills of
Radgona and Kapela

Iﬁ STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO NAKLONIH

V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAH
Naklon Stevilo Srevilo Dele2
1 vseh vinograd. Fvod F
celx celx
( st ) (F) % (Fv) % (%)

. 7 AN To7 19 1) L&
6-10 2182 451 a3 50.53 17.13
1mn-1s 1337 4% 282 329 2109
15-2 29 406 L] 362 1416
21 - 28 n 0s1 4 047 1212

> 25 1 0.02 0 0.00 0.00

Upa) S0 T T Twow IS8

Tabela 20. Stevilo vseh celic in vinogradniSkih celic po naklonth v Osrednjih Slovenskih goricah.
Table 20. The number of all cells and vineyard cells according to the inclinations in The Central

Slovenske Gorice.
9. STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO NAKLONIH
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH
HNauou Stevilo Stevilo Dele2
vseh vinograd Fvod F
celic celic
u;l) (F) % (Fv) % ( % ;
-3 1137
6. 10 16651 4194 233 M7 140
115 9346 254 m 4036 291
15-20 2049 5.16 %% na in
21 - 25 2% 063 ] L9 in
>25 28 007 2 0.30 714
Ekupj —900 o000 B 100.00 1
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10. STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO EKSPOZICUAH
V SREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

JEkspozicips Steviko Stevilo Delez
vach vinograd. PvodF
celx celic
(F) % (Fv) % (%)

™ = T 3 Ty 1)
s 3758 FRLS 60 LX) 1.60
Y 6187 1372 1$ 7.1 186
sz 4007 888 17 164 292
v m 15.78 2% 15.41 iR
z 3% 1183 184 1202 34
v 68345 15.18 32 19.73 441
3z 856 1298 244 15.94 w
J 5253 1165 266 1737 5.06
Biopa) =TT T00.00 TS50 T
11 $TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO EKSPOZICUAH
V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAN

lehspoziciip Stevilo Stevilo Dele?
vach vinograd Fvod F
celi celic
(F) % (Fv) % (%)

hﬁm b2 T 1 X 14 T

s 439 13 4 4 934
sV 569 10.54 69 £05 121
Sz $35 991 o 747 11.96
v 1003 1857 154 17.97 15.35
z 755 13.98 98 1.4 1298
v 923 17.00 184 2147 1993
74 % 11.09 109 12712 1820
J 523 9.69 134 15.64 2562
IS%upa) ST oo NSy . FISENE LY SEER
12 STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO EKSPOZICUAH
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

LEbpozkijl Stevilo Stevilo Delez
vieh vinograd. Fved F
celic celi
(F) % (Fv) % (%)

[FGvmna O T 7 T Ty

s 3316 835 19 282 0s7
sV s618 1415 46 6.34 082
Sz un 875 53 788 1.53
v 6114 15.40 2 1218 134
z 4581 1154 % 1278 128
v sn 1492 18 17.53 1.9
Iz 5257 1324 135 2006 257
J 4730 11.91 132 19.61 279
I55pa; L2 S LN & .
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Tabela 21. - Table 21. -
Stevtlo vseh celic in
vinogradniskih celic po
ekspozicijah Srednjih
Slovenskih goricah

The number of all cells
and vineyard cells
according to the
exposures in The Middle
Slovenske Gorice.

Tabela 22. - Table 22.
Stevilo vseh celic in
vinogradniskih celic po

exposures in The Hills of
Radgona and Kapela.

Tabela 23. - Table 23.
Stevilo vseh celic in

vinogradniskth celic po
ekspozicfjah v Osrednjih
Slovenskth goricah.

The number of all cells
and vineyard cells
according to the
exposures in The Central
Slovenske Gorice.
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Srednje Slovenske gorice : Ekspozicije.
Picture 25. The Middle Slovenske Gorice : Exposures.

Slika 25.
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Srednje Slovenske gorice : Ekspozicije.

Slika 26.

Picture 26. The Middle Slovenske Gorice :
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povrsin na jugovzhodni ekspoziciji in naklonu 21-25 ter na juzni ekspoziciji
in naklonu 16-20" kar 100%. Upostevati pa moramo, da gre v obeh primerih
za nizke frekvence (ena celica), kar popaci rezultate. Visoke deleze imajo
kombinacije vinogradniskih celic z jugozahodno ekspozicijo in naklonom
16-20° (43,75% vseh celic), juzno ekspozicijo in naklonom 11-15" (41,51%)
ter jugovzhodno ekspozicijo in naklonom 11-15°. Zanimiva je tudi
kombinacija severne ekspozicije z naklonom od 21 do 25° (22,22%). V tem
primeru gre za priblizno 2 ha vinogradniskih povrsin v zasebni lasti na
Norickem Vrhu. Druzbeni sektor je na Norickem Vrhu in bliznjem
Hercegovséaku namre¢ zasedel vse ugodne lege, zato so domac¢inom med
Hercegovséakom in Norickim Vrhom za vinogradniSke povrsSine ostale le
severne lege. Po mnenju domacinov je vino ob dobrih letinah $e vedno dovolj
kvalitetno. Zaradi ve¢jih strmin je del teh vinogradov terasiran. Povzamemo
torej lahko, da je v Radgonsko-Kapelskih goricah delez vinogradniskih
povrsin vecji na naklonih do 20" z jugovzhodnimi, jugozahodnimi in juznimi
ekspozicijami, pri éemer jugovzhodna ekspozicija zaradi nekaj manjsih
naklonov prevladuje pred jugozahodno ekspozicijo.

V Osrednjih Slovenskih goricah je najpogostejsa kombinacija
vinogradniskih celic jugozahodna ekspozicija z naklonom 11-15° (76 celic ali
11% vseh vinogradniskih celic v Osrednjih Slovenskih goricah). Sledijo
vinogradi z juzno ekspozicijo in naklonom 6-10° (54 celic), juZno ekspozicijo
in naklonom 11-15° (49 celic) ter zahodno ekspozicijo in naklonom 11-15°
(48 celic).

Delezi vinogradniskih celic glede na kombinacijo med naklonom in
ekspozicijo kazejo nekoliko drugaéno sliko. Najveéji delez vinogradniskih celic
ima kombinacija severne ekspozicije in naklona nad 25°(!), kar pa je gotovo
posledica malega Stevila celic (od treh celic v tej kombinaciji je le ena
vinogradniska). V nasem primeru gre za vinograd v zasebni lasti na severnem
poboéju Vicancev na jugozahodnem robu obravnavanega obmogja.

Pogoste so tudi kombinacije jugovzhodne ekspozicije in naklona
21-25" (od stirih celic je ena vinogradniska), juZzne ekspozicije in naklona
16-20°, jugovzhodne ekspozicije in naklona 16-20°, zahodne ekspozicije in
naklona 21-25" ter juzne ekspozicije in naklona 21-25". Prevladujejo torej
kombinacije z juznimi, jugovzhodnimi in jugozahodnimi ekspozicijami in z
nakloni nad 16°. Ker so vinogradi v Osrednjih Slovenskih goricah preteZzno
zasebni (z zgoraj omenjenimi izjemami), jih je ve¢ v vecjih strminah, kjer Se
danes marsikje obdelujejo roéno.

Za Srednje Slovenske Gorice povzemamo, da (v absolutnem
smislu) prevladujejo vinogradi na naklonih med 6 in 10°na jugovzhodnih
(151 vinogradniskih celic), vzhodnih (139) in juZnih ekspozicijah (125).
Sledijo kombinacije z naklonom 11-15" in jugozahodno (121) ter zahodno
ekspozicijo (106 vinogradniskih celic). Kombinacije delezev vinogradniskih
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celic od vseh celic so pomaknjene proti vedjim naklonom. Tako prevladuje
kombinacija naklonov 21-25" in jugovzhodne ekspozicije (od petih celic sta
dve vinogradniski), naklona nad 25° in severne ekspozicije (razloge za to
nenavadno kombinacijo sem omenjal zgoraj), in naklona 16-20° in juZne
ekspozicije (od 79 celic jih je 12 vinogradniskih). V splodnem lahko za Srednje
Slovenske Gorice trdimo, da prevladujejo kombinacije z nakloni med 6 in 25
ter jugovzhodno, jugozahodno in juzno ekspozicijo. Vinogradi v Osrednjih
Slovenskih goricah se na omenjenih ekspozicijah nahajajo na vecjih strminah
kot tisti v Radgonsko-Kapelskih goricah.

Vinogradi v Srednjih Slovenskih goricah glede na globalno sonéno
obsevanje v vegetacijski dobi

Delez vinogradov se z ve¢anjem globalnega sonénega obsevanja v
obeh delih Srednjih Slovenskih goric povecéuje. V Osrednjih Slovenskih
goricah je tako 6% vseh povrsin z globalnim sonénim obsevanjem nad 900
kWh/m? pod vinogradi, v Radgonsko-Kapelskih goricah pa kar 25%. Z vidika
vinogradnistva so Se posebej zanimiva veéja sklenjena obmoéja na juznih
poboéjih Hercegovséaka, Norickega Vrha in Polic, kjer je sonéno obsevanje
nad 900 kWh/m? (slika 27). Prav meja 900 kWh/m? predstavlja ostro mejo v
delezih vinogradniskih povrsin. V Radgonsko-Kapelskih goricah predstavljajo
vinogradi v razredu pod 900 kWh/m? le 13% vseh povrsin v tem razredu.
Njihov delez se v pasu nad 900 kWh/m? dvigne na slabih 27% (tabela 25).

Tudi korelacijski koeficienti med delezem vinogradniskih povrsin in
globalnim sonénim obsevanjem so visoki : 0.9169 v Radgonsko-Kapelskih
goricah, 0.9009 v Osrednjih Slovenskih goricah in 0.9290 na celotnem
obmocju Srednjih Slovenskih goric (tabela 42).

VinogradniSke povriine v Srednjih Slovenskih goricah glede na bonitete

Bonitete vinogradniSkih povr$in predstavljajo sintezo r.v. in
globalnega sonénega obsevanja (znotraj tega pa naklona in ekspozicije).

V Radgonsko -Kapelskih goricah je deleZ vinogradov najvedji prav
v prvem bonitetnem razredu (tabela 28). Kar 66% prvorazrednih
vinogradniskih povrsin je pod vinogradi. To so povrsine, ki prejmejo nad 900
kWh/m? globalnega sonénega obsevanja v vegetacijski dobi in ki leZijo veé kot
50 m nad dnom dolin. DeleZ vinogradniskih povrsin v niZjih razredih pada. V
Sestem razredu je delez vinogradniskih povrsin od vseh povrsin le 5% (gre za
povrsine, ki prejmejo pod 800 kWh/m? in katerih r.v. je manjsa od 25 m). V
tem primeru gre praviloma za vinograde, ki so jih za ceno zdruZevanja v vedje
komplekse razsirili tudi na severovzhodne in severozahodne ekspozicije
(vendar z majhnimi nakloni), ali pa jih razsirili v dolino. Slednjega je manj
zaradi Sirjenja sadovnjakov. V Radgonsko -Kapelskih goricah je prvo-
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razrednih povrsin, kamor bi se vinogradi $e lahko $irili, pravzaprav malo. Gre
za posamezne zaplate na Policah, Zbigovcih in Orehovskem Vrhu.

V Osrednjih Slovenskih goricah je dglez vinogradniskih povrsin v
prvem bonitetnem razredu niZji zaradi splo$ne manj$e prisotnosti
vinogradov. Le desetina vseh prvorazrednih vinogradni$kih povrsin je pod
vinogradi. Delez vinogradov se v drugem razredu zmanj$a na 6%, v Sestem
razredu pa na 0.4% (tabela 29). V Osrednjih Slovenskih goricah bi kljub na
splosno manj ugodnim legam ostalo za morebitno Sirjenje vinogradniskih
povrsin na voljo Se dovolj prostora (slika 28a). To velja zlasti za Voli¢inske,
Kremberske, Cerkvenjaske in Cmureske gorice. Klimatsko primerni so tudi
deli Ptujskih in Jursinskih goric, vendar so pri slednjih omejevalni faktor
neugodni pliocenski peski in prodi. Na sicer prvorazrednih vinogradniskih
povr$inah (kjer so bili Se v nasem stoletju pogosto tudi dejansko razsirjeni
vinogradi), so zlasti v Voli¢inskih in Cerkvenjaskih goricah, deloma pa tudi v
Jursinskih in Cmureskih goricah, danes zaradi ekonomskih razlogov
razsirjeni sadovnjaki. Domacini zatrjujejo, da dobro negovan sadovnjak daje
precej vecji dohodek od negovanega vinograda. Zato so nekdanji
vinogradniski kompleksi na Cerkvenjaku in Mestnem Vrhu danes pod
sadovnjaki. Zaradi nastetega so se sadjarske povrsine v obéini Lenart med
letoma 1824 in 1989 povecale za 514% (od 474 ha leta 1824 na 2440 ha leta
1989), vinogradniske povrsine pa zmanjsale za skoraj enak odstotek (od 1199
haleta 1824 na 233 haleta 1989) (Statistié¢ni podatki zemlji-
S$kega katastra,bl990; Kert, 1973). Na Placarskem Vrhu v Ptujskih
goricah so na nekdanjih vinogradniskih povrsinah zaceli gojiti celo lednike.
Zanimive so tudi lege nad Dravo med Vurberkom in Kréevino pri Ptuju na
Jjugozahodnih ekspozicijah z nakloni pogosto nad 20°. Po obi¢ajnih kriterijih
bi take lege z velikim naklonom in jugozahodno ekspozicijo veljale za odliéne
vinogradniSke lege. Dejansko pa so na tem obmodju razsirjeni vinogradi le v
zaplati pod nekdanjim Vurberskim gradom in v bliZnji Kréevini. K temu so
prispevale predvsem sadjarske povrsine, ki so se Sirile na nekdanjih
vinogradniskih, preveliki nakloni, ki onemogoéajo strojno obdelavo, deloma
pa tudi za vinogradni$tvo neugodna rjava tla na pliocenskem pesku in produ
(Stepan¢ié¢etal, 1986). Da se vinogradi niso &irili na sicer prvorazredne
vinogradniske povrsine je tudi posledica pomanjkanja kapitala. Ce je bilo
obrobje Slovenskih goric zanimivo tudi za mescane iz veéjih mest na robu
Slovenskih goric in za "polance” z Dravskega, Ptujskega, Apaskega in
Murskega polja, to ne bi mogli trditi za obmoéje Osrednjih Slovenskih goric.
Te so bile v preteklosti zaradi mokrotnih dolin Pesnice in Séavnice tudi tezje
dostopne (C u r k, 1978). Ekonomsko $ibkejsi domacini so na poboéjih z
manj$imi nakloni uredili njive, sicer pa ekstenzivne sadovnjake in le deloma
tudi vinograde.
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Tabela 24. Stevilo vseh celic in vinogradni$kth celic glede na globalno sonéno obsevanje v Srednjth
Slovenskih goricah.

Table 24. The number of all cells and vineyard cells according to the global solar radiation in The
Middle Slovenske gorice.

138TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC
GLEDE NA GLOBALNO SONENO OBSEVANJE
V SREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

Stevilo Steviko Dele2

vsch vinograd. Pvod F
celic celic
% (Pv) % (%)
1581 o L7 ) b3
6155 753 wn PR}
nn 633 4.3 6.03
00 00 TS :

Tabela 25. Stevilo vseh celic in vinogradniSkih celic glede na globalno sonéno obsevanje v Radgonsko
kthgoricah
Table 25. The number of all cells and vineyard cells according to the global solar radiation in The Hills
of Radgona and Kapela.

14 STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNBKIH CELIC
GLEDE NA GLOBALNO SONCNO OBSEVANIE
V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAH

Stewilo Stevilo Dele2
vseh vinograd. Fvod F
celic celic
kWhim ) (F) % (Fv) % (%)
I & L34 LA 11 v
- %00 ke 6456 459 535 1317
1187 21.98 316 3657 26,62
BRI T00.00

Tabela 26. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic glede na globalno sonéno obsevanje v Osrednjth
Slovenskih goricah.

Table 26. The number of all cells and vineyard cells according to the global solar radtation tn The
Central Slovenske gorice.

1SSTEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC
GLEDE NA GLOBALNO SONENO OBSEVANJE
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH

Stevilo Stevilo Delez

vseh vinograd Fvod F

celic celic

(F) % (Fv) % (%)
101 540 (34 T Tor |
24214 6114 24 068 121
9306 244 317 4710 141

== T0w [12] Yoo 00 )
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Tabela 27. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic glede na bonitete v Srednjih Slovenskih goricah.
Table 27. The number of all cells and vineyard cells according to the advantages in The Middle
Slovenske 3

gorice
16.STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC GLEDE NA BONTTETE
V SREDNJTH SLOVENSKIH GORICAH
Srevilo Stevio Dele2
vseh vinograd. Fvod F
celic celic
hl;; % (Fv) * %
S e
2998 665 m 20w 10.41
3280 m 25 1924 89
4 1317 s 278 s$3s
1187 263 52 il 4%
002 .57 310 2026 103
T

Tabela 28, Stevilo useh celic in vinogradniskih celic glede na bonitete v Radgonsko Kapelskih goricah.
Table 28. The number of all cells and vineyard cells according to the advantages in The Hills of

Radgona and Kapela.
17.8TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC GLEDE NA BONITETE
V RADGONSKO - KAPELSKIH GORICAH

Razred Srevilo Steviko Dele2
wvseh visograd. Fvod F

celic celic

T 1% d T :

2 Pl 5.4 15 17.50 502
3. a4 767 164 19.14 39.61
4 232 1633 73] 2602 2528
S. 7 141 b 245 27.63
in nizje 3596 6659 208 47 5.78

Upaj ST T w0 =17

Tabela 29. Stevilo vseh celic in vinogradniskth celic glede na bonitete v Osrednjth Slovenskih goricah.
Table 29. The number of all cells and vineyard cells according to the advantages in The Central

Slovenske gorice.
183TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC GLEDE NA BONTTETE
V OSREDNJIH SLOVENSKIH GORICAH
Razred Stevido Stevilo Dele2
vich vinograd. Fvod F
celic celic
(F % (Fv) % (%
lsii 5 112, i k)
204 681 162 2407 9
28466 2 131 19.47 457
5059 1274 95 1412 188
. 1 280 3 461 279
. in nizje 26425 66.56 102 15.16 0.39
Upaj 39700 i T00 00 T.
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Slika 27.  Srednje Slovenske gorice : Globalno sonéno obsevanje.
Picture 27. The Middle Slovenske Gorice : Global solar radiation during the vegetation season.
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Slika 28. Srednje Slovenske gorice : Bonitete vinogradniskth povrdin,
Picture 28. The Middle Slovenske Gorice : Advantages regarding vineyard areas.

114



Igor Ziberna Vpliv kitme na lego tn razstijenost vinogradov na primeru Srednjih Slovenskih goric

Slika 28a. Srednje Slovenske gorice : Bonitete vinogradniskih poursin (izvzete so sedanje vinogradniSke
povrsine).
Picture 28a.The Middle Slovenske Gorice : Advantages regarding vineyard areas (without actual
vineyard areas).
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Slika 29. Srednje Slovenske gorice : VinogradniSke poursine leta 1985.
Picture 29. The Middle Slovenske Gorice : Vineyard areas in the year 1985.
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Ob dejstvu, da je v Srednjih Slovenskih goricah le petnajstina
klimatsko prvorazrednih vinogradniSkih povrsin pokrita z vinogradi, je
potrebno ponoviti, da so vinogradi pretezno v zasebni lasti. Pred drugo
svetovno vojno na obmoéju Srednjih Slovenskih goric namreé ni bilo veéjih
cerkvenih ali posvetnih vinogradniskih kompleksov, ki bi jih z zakoni,
sprejetimi po koncu vojne, dobili agrokombinati (Zu panié, 1969).

TOPOKLIMATSKE ZNACILNOSTI VINOGRADNISKIH POVRSIN NA
SONDNIH OBMOCJIH POLICE IN MESTNI VRH

Za potrebe analize na sondnih obmocéjih smo izdelali lasten
digitalni model reliefa z velikostjo celic 50 x 50 m, s éimer smo povecali
natancnost.

Sondno obmoc¢je Police

Obsega 3 x 4 km, Kkjer sarmatski pesceni lapor, pesek in prod
pokrivajo starejSe tortonske usedline (Mio ¢, 1989; Bra éi ¢, 1983).
Ponekod je pesku primesan sarmatski apnenec, ki je omogoéil, da so se nivoji
okoli 300 m nadmorske visine ohranili (Kert, 1959; Bele ¢, 1959). Juzno
od érte Cresnjevei - Zbigovei so sarmatske usedline prekrite s sladkovodnimi
panonskimi usedlinami iz proda, peska in gline. V severnem delu sondnega
obmoé¢ja prevladuje orografska smer vzhod-zahod (dolini potoka
Hercegoviéaka in Cresnjevskega potoka, ki se izlivata v Muro). V juznem delu
pa so levi pritoki Séavnice zadenjsko erodirali in ustvarili relativno dolge
premocdrtne doline, usmerjene proti jugozahodu. Jugovzhodna poboéja so
poloznejsa od severozahodnih, ki so pretezno pod gozdom.

Tabela 30 kaze, da se je delez vinogradov na Policah leta 1824 z
nadmorsko visino izrazito vecal. V najvisjih nadmorskih visinah (326-350) je
od 60 celic kar 54 celic bilo pod vinogradi (90%). Leta 1985 je bila
razporeditev podobna. Vendar pa so v najveéjih viSinah (ki so v nasem
primeru vinogradni$ko sicer najintenzivnejse) vinogradi $e vedno pokrivali
70% vseh celic. Vinogradniske povrsine so na sondnem obmodju leta 1824
znasale dobrih 34% vseh povrsin, leta 1985 pa le $e 21%. Vinogradniske
povrsine so se v poldrugem stoletju zmanjsale za 39%.

Vinogradi so leta 1824 kazali izrazit porast tudi z relativno vidino.
DeleZ vinogradov z r.v. pod 25 m je le dobrih 10%, v pasu med 26 in 50 m r.v.
skoraj 30%. V pasu z najvecjo r.v. je bilo kar 90% povr§ja pod vinogradom. V
tem primeru je Slo zlasti za slemena med pritoki S¢avnice, ki so bila
usmerjena v smer JZ-SV.

Ni¢ neobi¢ajnega ni bilo, ¢e so vinogradi segali na severozahodno
stran (na slemenu med Zbigovci in Lastomerci in na Policah), éeprav so bila
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ta pobodja strmejs$a od jugovzhodnih (slika 33). Na pobo¢jih Norickega Vrha
in Cresdnjevca so bili vinogradi v glavnem omejeni le na juzna pobodja, le na
nekaterih mestih so segali v ¢iste severne lege. Sleme HercegovScaka (ki lezi
severneje Ze izven sondnega obmogéja), pa je Ze takrat predstavljalo dokaj
ostro mejo med vinogradi na juzni strani in gozdovi na precej strmejsi severni
strani. Vinogradi so tedaj segali tudi precej niZje v dolino Cresnjevskega
potoka.

Do leta 1985 so se vinogradi umaknili v veéje r.v. (tabela 31).
Vinogradi so se najbolj umaknili pasu z r.v. do 25 m, kjer je ostala le tretjina
vinogradov iz leta 1824. Precej manjsi je bil umik vinogradov v pasovih z
vedjimi r.v., najmanj$i v pasu nad 100 m r.v.. Tu se je ohranilo 70%
nekdanjih vinogradniskih povrsin. Slika 34 kaze, da so se sklenjene
vinogradniske povrsine ohranile predvsem na poboéjih Norickega Vrha in
Polic. Jugozahodneje so se na slemenih vinogradi ohranili v manjsi meri. Gre
predvsem za sleme med LeprSakom in Sedlarjevo grapo ter za sleme med
Zbigovei in Lastomerci, katerega r.v. znasa med 65 in 75 m. Vzrok za umik iz
obmo¢ij z ugodno r.v. lahko iSéemo predvsem v Sirjenju komunikacij in
zazidalnih povrsin na slemenih. Nekadnjim vini¢arijam so se na slemenih
pridruzile novogradnje, ki so pogosto odrinile vinograde na pobocja.

V pasu r.v. do 25 m, deloma pa tudi v pasu do 50 m so nekdanje
vinograde zamenjali sadovnjaki. NiZji deli juznih poboéij Hercegovséaka in
Norickega Vrha dajejo danes videz prej sadjarske kot vinogradniske
pokrajine. Kljub omenjenemu pa je korel. koef. med danasnjimi vinogradni-
skimi povrsinami in r.v. visok (0.9760), vendar kljub umiku vinogradniskih
povrsin v vi§je r.v. nekaj nizji od leta 1824 (0.9901) (tabela 43).

Po tabeli 32 so se leta 1824 delezi vinogradov vecali do razreda z
naklonom 16-20°, na pobog¢jih z veé¢jimi nakloni pa zmanj$evali. Na naklonih
med 21 in 25° so vinogradi Se vedno predstavljali okoli 37% vseh povrsin v
tem razredu. Tako stanje ni presenetljivo, ée upostevamo, da so vinograde
obdelovali roéno, in da so tako lahko premagovali tudi veéje strmine, ki pa so
bile zaradi vecje kolicine prejetega sonénega obsevanja tudi kvalitetnejse.
Glede na to, da vinogradov niso terasirali, pa¢ pa so prevladovali vinogradi
"na kolju", lahko predvidevamo, da se je na strmih legah javljal problem
erozije prsti. Ve¢ vinogradov na veéjih strminah je posledica dejstva, da so
vinograde imeli tudi na strmejsih severozahodnih in severnih legah.

Do leta 1985 so se ohranili vinogradi zlasti na poloznejsih poboéjih.
Delez vinogradov je najvecji v razredu z nakloni med 11 in 15° (23.06%
vinogradniskih povrsin od vseh povrsin), v razredu med 16 in 20°, pade
njihov delez na 21.09%, medtem ko je na poboéjih z nakloni nad 20" njihov
delez le 11.27% (tabela 32). Dana$nji vinogradi na naklonih 0-5°
predstavljajo kar 73% nekdanjih vinogradov na teh naklonih, medtem ko
danasnji vinogradi na naklonih med 21 in 25° predstavljajo le slabo tretjino
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nekdanjih vinogradov. O¢itno gre za teznjo po prestavljanju vinogradniskih
povr§in na poboéja z manjs$imi nakloni, kar je s klimatskega vidika
neugodno. S tega stalis¢a so zanimivi tudi korelacijski koeficienti med
delezem vinogradniskih povrsin in nakloni. Leta 1824 je korelacija znasala -
0.2630, medtem ko znasa danes kar - 0.6426 (tabela 43). Vzrok za tako
stanje je teznja po lazji strojni obdelavi teh, v glavnem podruZbljenih
vinogradniskih povrsin. Ekonomski kriterij v tem primeru torej izrazito
prevladuje nad ekoloskim.

Vinogradi so leta 1824 zavzemali na sondnem obmodju Police
najvisje deleze na jugozahodnih (okoli 58% od vseh leg z jugozahodno
ekspozicijo) in zahodnih ekspozicijah (okoli 55%) (tabela 33). Ve¢ kot
polovica zahodnih in jugozahodnih leg je torej bila pod vinogradi. Visoki delezi
vinogradov so bili tudi na juZznih ekspozicijah. Nizki deleZi vinogradov s bili v
jugovzhodni (slabih 26%) in vzhodni ekspoziciji (slabih 20%) in na severnih
ekspozicijah (skoraj 30 % od vseh severnih leg).

Leta 1985 je bil delez vinogradniskih povrsin od vseh povrsin
najveéji na jugozahodnih (dobra tretjina vseh povrsin z jugozahodno
ekspozicijo), na zahodnih (25%) in juZnih ekspozicijah (24%). Do leta 1986 so
se vinogradi najmanj umaknili na manj strmih jugovzhodnih, vzhodnih in
celo severovzhodnih ekspozicijah (povsod le za okoli 15%). Strojna obdelava
torej ni vplivala le na razdirjenost vinogradov glede na naklon, pa¢ pa
posredno tudi na ekspozicije danasnjih vinogradniskih povrsin.

Delezi vinogradniskih povrsin v letu 1824 so se enakomerno
poveéevali s koli¢ino globalnega sonénega obsevanja v vegetacijski dobi.
Tako je bila kar dobra polovica povrsin, ki prejmejo nad 900 kWh/m? v
vegetacijski dobi, pod vinogradi. Delez vinogradov je v razredu med 900 in
800 kWh/m? znasal le $e 35% od vseh povrsin (tabela 34).

Leta 1985 so bili delezi vinogradov sicer e vedno veliki v najvisjem
razredu globalnega soncénega obsevanja (29% od vseh povrsin v tem razredu),
vendar pa je skoraj enako moéan tudi razred med 800 in 900 kWh/m?
(20%). V razredu z najmanj$im globalnim sonénim obsevanjem jih je dobrih
8%.

Med letom 1824 in 1985 so se vinogradi umaknili iz leg z
najmanjso koli¢ino globalnega sonénega obsevanja v vegetacijski dobi. V
razredu pod 800 kWh/m? namreé predstavljajo le 39% nekdanjih vinogradov.
Vinogradi so se najmanj umaknili na pobogéjih, ki prejmejo med 800 in 900
kWh/m? (na 64.8% nekdanjih vinogradniskih povrsin), podobno kot na
pobogjih, ki prejmejo nad 900 kWh/m? v vegetacijski dobi (na 64%) (tabela
34). Danasnji kriteriji za izbiro vinogradniskih povrsin niso ve¢ le klimatski
(ugodnejse lege z vidika globalnega sonénega obsevanja), ampak ¢edalje bolj
tudi ekonomski. Strojna obdelava in teznja po veéjih kompleksih so
vinograde potisnili v manj primerne ekspozicije.
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Tabela 30. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po visinskih pasovth na sondnem obmodfu Police.
Table 30. The number of all cells and vineyard cells according to the altitude zones on the sample

region of Police.
1.8TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO VISINSKIH PASOVIH
NA SONDNEM OBMO&JU POLICE
1824 1985
Vidinski Srevilo Stevilo Delet  Stevilo Delez  Indeks
pas vach vinograd, Fvod F vinograd, Fvod F (8524)
celic celic celic
(F) %® (Fv) % % (Fv) % (%
T oIS ] nw_‘d T 00 u.i -
1015 2115 59 356 551 21 207 207 359
251 - 275 1759 3665 43 26.00 24.50 250 2468 1421 58.00
276 - 300 1455 031 749 45.17 5148 417 41.16 28.66 55.67
301 - 325 504 105 365 2201 7242 283 21 56.15 753

Tabela 31. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po relativnth vidinah na sondnem obmodju Police,
Table 31. The number of all cells and vineyard cells according to the relative altitudes on the sample

region of Police,
28TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO RELATIVNIH VISINAH
NA SONDNEM OBMOCIU POLICE
L 1824 1985
Relat. Stevilo Stevilo Delez  Stevilo Delez  Indeks
viding vich vinograd. Fvod F vinograd, Fvod F  (8524)
celic celie celic
(m) ) % (FV) % % % %
7 150 T : :
1.28 1271 2648 116 T.00 9213 Q@ 415 ivw 3621
26- 50 1751 3648 9 2979 2821 302 2981 1728 61.13
$1-75 1224 21.58 % S 6.2 40 a4 ny 5859
76 - 100 as2 733 29 1622 76.42 210 0.73 59.66 78.07
101 - 12§ 0 0.63 27 163 90.00 19 188 6333 7037}
upaj v . g

Tabela 32. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic po naklonth na sondnem obmoéju Police.
Table 32. The number of all cells and vineyard cells according to the inclinations on the sample region

of Police.
3STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO NAKLONIH
NA SONDNEM OBMOZJU POLICE
1824 1985

Naklon Stevilo Stevilo Delez  Stevilo Delez  Indeks
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Tabela 33. Stevilo vseh celic n vinogradniskih celic po ekspozictjah na sondnem obmocju Police.
Table 33. The number of all cells and vineyard cells according to the exposures on the sample region of
Police.

4. $TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO EKSPOZICUAH
NA SONDNEM OBMOCIU POLICE

1824 1985
Ekspoz. Stevilo Stevilo Delez  Stevilo Dele?  Indeks
vsch vinograd, Fvod F vinograd, FvodF  (85724)

celic celic celic

Tabela 34. Stevtlo vseh celic (n vinogradniSkih celic glede na globalno sonéno obsevanje na sondnem
obmodju Police,

Table 34. The number of all cells and vineyard cells according to the global solar radiation on the
sample region of Police.

SATEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC
GLEDE NA GLOBALNO SONECNO OBSEVANJE
NA SONDNEM OBMOZJU POLICE

1824 1985
Stevilo Dele2  Stevilo Delez  Indeks
Fvod F vinograd. FvodF (8524)

celic

% (Fv) % %
= B E30 &ﬁ_ﬂﬂ'f
580 M8 302 3%
550

1905 69  BST 5169 4499

Tabela 35. Stevilo vseh celic in vinogradniskih celic glede na bonitete na sondnem obmodju Police.
Table 35. The number of all cells and vtneyard cells according to the advantages on the sample reglon

of Police.
LJTEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC GLEDE NA BONITETE
NA SONDNEM OBMOCJU POLICE
1824 1985
Eknmd Stevilo Stevilo Delez  Sievilo Delez  Indeks
vsch vinograd. Fvod F vinograd. FvodF (85724)
celic celic celic

( % (Fvi % is; st! % gw; ‘
[ 371 . .

2. 628 13.08 M 28  63S pan) 2340 nnu 62.53
3. 716 1492 268 1616 3743 166 163 2318 6194
4. 93 1235 175 1055 2951 119 1.7 2007 68.00
S. 87 806 150 905 W% n 711 1860 48.00

in nitj 1818 3788 197 1188 10.54 71 7.01 3.91 36.04
upa) . . i .
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Slika 33.

Sondno obmocje
Police: Vinogradniske
poursine leta 1824,

Picture 33.

Sample reglon of
Police : Vineyard areas
in the year 1824 (DEM
50x50).

Slika 34.

Sondno obmodje
Police: Vinogradniske
pourstne leta 1985.

Picture 34.

Sample region of
Police : Vineyard
areas in the year 1985
(DEM 50x50).

Slika 35.

Sondno obmodje
Police: Bonitete
vinogradniskih
poursin (DMR 50x50).

Pictwre 35,

Sample region of
Police : Advantages
regarding vineyard
areas (DEM 50x50).
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Delezi vinogradniskih povr$in glede na bonitete leta 1824 so bili
najvisji v prvem bonitetnem razredu, kjer je bilo skoraj 75% vseh povrsin pod
vinogradi. Z zniZevanjem bonitetnih razredov se je delez vinogradov manjsal.
Zlasti izrazit je skok med drugim in tretjim bonitetnim razredom (v drugem
razredu 60% povrsja, v tretjem 37 %) (tabela 35). V petem bonitetnem
razredu je ponovno porasel na skoraj 39% . V tem primeru gre za povrsine,
katerih r.v. je nad 50 m, v vegetacijski dobi pa prejmejo manj kot 800
kWh/m?. To so obmodéja, ki so manj izpostavljena slani, zaradi manjSega
naklona ali manj primerne ekspozicije pa v vegetacijski dobi prejmejo manj
sonéne energije. Gre torej za vinograde na grebenih ali na severnih pobogjih.

Vinogradi leta 1985 v prvem bonitetnem razredu $e vedno pokrivajo
53% vseh povrsin v tem razredu. Njihov delez se je postopno zmanjSeval s
padanjem kvalitete vinogradniskih povrsin. Umik vinogradov je bil najmanjsi
v prvem bonitetnem razredu, kjer se je delez zmanjsal le za 29% . Umik
vinogradov v drugem in tretjem bonitetnem razredu znasa za okoli 38% , v
cetrtem bonitetnem razredu pa le za 32%, kar gre pripisati ohranjanju
vinogradov na manj$ih strminah. Korelacijski koeficient med delezem
vinogradniskih povrsin in bonitetnimi razredi je v obeh obdobjih visok,
vendar nekaj vi§ji v novejSem obdobju (leta 1824 0.9252, leta 1985 0.9967)
(tabela 43), kar potrjuje tezo (B e 1 e ¢, 1973), da so se vinogradi bolj ohranili v
ugodnejsih klimatskih pogojih.

Sondno obmogéje Mestni Vrh

Sondno obmoéje Mestni Vrh v Ptujskih goricah meri 2 x 2 km.
Nahaja se na pliocenskih peskih, produ, konglomeratu in vlozkih gline, ki v
nizjih delih prehajajo v aluvialno naplavino Rogoznice na severozahodu in
pritokov Grajene na jugovzhodu (M i o & 1989). Vinogradi so na rjavih,
pesceno-ilovnatih ali peS¢eno-prodnatih tleh. Zlasti slednja zahtevajo izdatno
gnojenje. Manj primerne zanje so tudi zaplate dakijskega proda (Ste p an-
¢ié¢ etal, 1986: Colnarié 1970). Okoli 80% vinogradov je terasiranih
(Arhiv KK Ptuj, 1992). Delez vinogradov je leta 1824 predstavijal dobrih
21% , leta 1985 pa slabih 19% (tabela 36). DeleZi vinogradov so se v obeh
obdobjih povecevali z nadmorsko visino. Najvi§ji vinogradi so bili na
Placarskem Vrhu (370 m) in Gomili (350 m). Delez med 351 in 375 m je bil
leta 1824 43% , leta 1985 pa kar 74% (tabela 36), zato ne moremo govoriti o
preseganju optimalnih nadmorskih visin.

Delez vinogradov je leta 1824 jzrazito naraséal v pasu nad 25 m
relativne visine. Ce so vinogradniske povrsine v pasu pod 25 m r.v.
predstavljale le slabih 7%, je njihov delez v pasu med 26 in 50 m narasel na
40% in se je v naslednjih 25 metrskih razredih le nekoliko poveceval
(tabela 37).
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Leta 1985 se je delez vinogradov z r.v. porazdelil nekoliko bolj
enakomerno, ker se je omejil predvsem na grebene med Placarskim Vrhom in
Gomilo ter na Mestnem Vrhu. Tu so sklenjeni vinogradi v druZbeni lasti (KK
Ptuj), ki so se zaradi zdruzevanja vinogradniskih kompleksov tudi spreminjali
z nadmorsko visino bolj enakomerno kot leta 1824. DeleZi vinogradniskih
povrsin so v razredu z najvecjo r.v. (76 - 100 m) 74% , med 51 in 75 m pa
dobrih 55%. Prav v omenjenih dveh razredih so se delezi vinogradni$kih
povrsin celo obéutno povecali. Spremembe so dobro vidne tudi na slikah 36
in 37. Vinograde v vedjih r.v. so opustili na slemenih okoli Placarskega Vrha
in Mestnega Vrha, usmerjenih proti Rogoznici. Zamenjale so jih zazidalne
povrdine (na in tik pod grebenom) in manjsi zasebni sadovnjaki. Kjer so
nakloni to dopuséali, so uredili njive oz. vrtove. Posledica povecanja deleza
vinogradov v veéjih r.v. je opazna tudi v Pearsonovih korelacijskih koeficientih
med delezem vinogradniSkih povr$in in relativno nadmorsko visino. Leta
1824 je znasal ta 0.8884, leta 1985 pa kar 0.9769 (tabela 43).

Kar slaba tretjina vinogradov je bila leta 1824 na naklonih med 16
in 20°. Z zmanj$evanjem naklonov se je manjsal tudi deleZ vinogradov.

Leta 1985 se je delez vinogradov na veédjih strminah celo nekoliko
povecal, zmanj$al pa na naklonih med 0 in 10°. Leta 1985 so pokrivali 36%
povrsin z naklonom med 16 in 20°. DelezZi vinogradov se je v razredih z
vedjimi nakloni (med 10 in 20°) v obdobju 1824- 1985 poveéal (indeks okoli
112), medtem ko se je deleZ vinogradov na manjsih strminah (med 0 in 10°)
zmanjsal (tabela 38). Na teh strminah danasnje vinogradni$ke povr$ine
predstavljajo le priblizno dve tretjini nekdanjih vinogradniskih povrSin.
Opuséanje vinogradov na poloznih legah in koncentracija vinogradov na
poboéjih z vedjimi nakloni nam daje docela drugaéno podobo od tiste v
Radgonsko- Kapelskih goricah. Upostevati pa moramo, da so vinogradi na
Mestnem Vrhu v veliki meri terasirani. Strojna obdelava je tako mozna tudi v
zelo velikih strminah, vendar pa je po drugi strani Stevilo trsov na povréinsko
enoto manjse, ureditev takega vinograda pa drazja (Colnarié etal,
1985).

Na slemenih, ki od Placarskega Vrha potekajo pretezno v smeri
sever-jug, so bili leta 1824 vinogradi preteZzno na poboéjih teh slemen, torej
na jugovzhodnih oz. vzhodnih in jugozahodnih oz. zahodnih ekspozicijah.
Delez vinogradov je bil najveéji na jugovzhodnih ekspozicijah (29%),
jugozahodnih (slabih 28%), vzhodnih (27%), nekoliko niZji pa na zahodnih
ekspozicijah (19%) (tabela 39, slika 36). JuZne ekspozicije so bile zaradi
neugodnih r.v. na konceh slemen manj zanimive za vinogradnistvo. Na juznih
legah so se vinogradi tako pojavljali le na kratkih, proti vzhodu padajoéih
slemenih z Mestnega in Placarskega Vrha, deloma pa tudi na vrhovih slemen,
ki Se niso bili zazidani ali po katerih niso potekale komunikacije (npr.
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Gomila). Korelacijski koeficient med deleZzem vinogradniskih povrsin leta
1824, in ekspozicijo je tako le 0.6011 (tabela 43).

Leta 1985 so se delezi vinogradov osredotoéili predvsem na
zahodne ekspozicije. O¢itno je lastnistvo (druzbeni sektor) poleg
ekonomskega faktorja (terasiranje sklenjenih kompleksov je ekonomsko bolj
smotrno, tudi strojna obdelava je bolj ekonomiéna) igralo pomembno vlogo
pri izbiri vinogradniskih povrsin. Terasirane vinogradniske lege na vzhodnih
ekspozicijah Gomile opuséajo (gozdne povrsine, ki so sicer v lasti Gozdnega
gospodarstva, segajo tukaj le nekaj deset metrov pod vrh Gomile), uvajajo pa
nove vinograde na zahodnih ekspozicijah Gomile pod cesto Placarski Vrh -
Ptuj, tik nad gozdom. Tudi na Mestnem Vrhu so se vinogradi skoncentrirali
na zahodne lege (50% vseh zahodnih ekspozicij in dobrih 45% jugozahodnih
ekspozicij), celo na severozahodnih ekspozicijah pokrivajo vinogradi kar 38%
povr$ja s to ekspozicijo (tabela 39). Taka neenakomerna razporeditev
vinogradov leta 1985 se odraza tudi v niZjem korelacijskem koeficientu med
delezem vinogradniskih povrsin in ekspozicijo (leta 1824 0.6011, leta 1985 pa
le 0.3107). V letih 1824-1985 so moéno opuséali vinograde na vzhodnih legah
in zgostili v zahodnih legah. Danasnji deleZ vinogradov na zahodni ekspoziciji
je 2,5 krat vedji od deleza leta 1824. Zelo visoki so tudi indeksi delezev
vinogradniskih povrsin na severozahodni (205) in jugozahodni ekspoziciji
(165). Umik vinogradov na vzhodnih ekspozicijah je nadpovprecen. Vinogradi
z jugovzhodno ekspozicijo predstavljajo le 30% tistih leta 1824 s to
ekspozicijo. Manjsi je bil celo umik vinogradov s severno ekspozicijo (za 30%6)
(tabela 39).

Relativno neugodne ekspozicije vinogradov na Mestnem Vrhu leta
1824 in Se bolj leta 1985, se odrazajo tudi v razporeditvi vinogradov glede na
globalno sonéno obsevanje (tabela 40). Vecina vinogradov je leta 1824 bila
na povrsinah, ki so v vegetacijski dobi prejemale med 800 in 900 kWh/m? v
vegetacijski dobi. Vinogradi so na povrsinah z nad 900 kWh/m? pokrivali le
okoli 28% teh povrsin, saj so bili skoncentrirani na strme jugovzhodne oz.
vzhodne ter jugozahodne oz. zahodne ekspozicije.

Leta 1985 je bil delez vinogradov glede na globalno sonéno
obsevanje pravilneje razporejen. Najveé vinogradov prejme nad 900 kWh/m?
(21%), delezi vinogradov pa z manj$anjem koliéine globalnega sonénega
obsevanja le malo upadejo. DeleZ vinogradov na legah z najve¢ son¢nega
obsevanja se je v obravnavanem obdobju res povecal za skoraj 20%, toda
delezi vinogradov v najmanj obsevanih legah so se povecali kar za dobro
polovico, kar je zopet posledica zdruzevanja vinogradniskih povrsin v velike
komplekse. Izjemno visok korelacijski koeficient (0.9961) med deleZem
vinogradnis$kih povrsin leta 1985 in globalnim sonénim obsevanjem je po
na$em mnenju pretiran zaradi premalega Stevila razredov.
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Tabela 36. .‘ﬁ,revﬂo useh cellc (n vinogradniskih celic po visinskih pasovth na sondnem obmoéfu Mestnt
Th
Table 36. The number of all cells and vineyard cells according to the altitude zones on the sample
region of Mestni Vrh.

LSTEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO VISINSKIH PASOVIH
NA SONDNEM OBMO&IU MESTNI VRH
1624 1985
Vidinski $tevilo Stevilo Delez  Sievilo Delet  Indeks
Lpu vich vinograd. Fvod F vinograd. FvodF  (85724)
celic celic celic
m % % (E (Fv) % %
- ' ; T T o.ﬂ_&—-
276 - 300 s%6 WIS 28 816 S 27 89T 486 %643
301 - 325 S13 3206 186 S423 3626 109 3621 2125 860
125.3% %2 1638 112 3265 4275 140 4651 5344 12500
351 - 375 3219 1S 437 4286 25 831 7143 16667
upay A X F A

Tabela 37. Stevtlo vseh celic in vinogradniSkih celic po relativnth vitnah na sondnem obmocfu Mestni
Vrh

Table 37. The number of all cells and vineyard cells according to the relattve altitudes on the sample
region of Mestni Vrh.

23TEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO RELATIVNIH VISINAH
NA SONDNEM OBMOCIU MESTNI VRH

1824 1985
Relst Stevilo Stevilo Delez  Stevilo Delet  Indeks
vidina vieh vinograd. Fvod F vinograd. Fvod F  (85724)
(m) celic celic celic
% (FV) % (% (Fv) %

L] Q—f&! b S o.f} (] oM—FB*. .
1-28 569 3556 M 9, 598 28 930 492 8235
2%-% 505 3156 22 588 4000 123 4086 2436 6089
51-75 U 146 N 4 4007 10 4319 5556 13830
76 - 100 27 1.69 11 321 4074 20 664 7407 18182

upa) . y .

Tabela 38. Stevilo useh celic in vinogradnidkih celic po naklonth na sondnem obmocju Mestnt Vrh.
Table 38. The number of all cells and vineyard cells according to the inclinations on the sample region
of Mestn( Vrh.

STEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO NAKLONIH
NA SONDNEM OBMOCIU MESTNI VRH

1824 1985
Naklon $tevilo Stevilo Delez  Stevilo Delez  Indeks
vach vinograd. Fvod F vinograd. FvodF (85/24)

celic celic celic
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Tabela 39. Stevilo useh celic in vinogradniSkih celic po ekspozicijah na sondnem obmodju Mestni Virh,
Table 39. The number of all cells and vineyard cells according to the exposures on the sample reglon of
Mestni Vrh.

LSTEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC PO EKSPOZICUAH
NA SONDNEM OBMOZIU MESTNI VRH
1824 1985
Ekspoz. Stevilo Stevilo Deler  Stevilo Dele  Indeks
g Fvod F vinograd.
celic

Tabela 40. Stevtlo vseh celic tn vinogradniskih celic glede na globalno sonéno obsevanje na sondnem
obmodju Mestni Vrh.

Table 40. The number of all cells and vineyard cells according to the global solar radiation on the
sample region of Mestni Virh.

SSTEVILO VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC
GLEDE NA GLOBALNO SONCNO OBSEVANIE
NA SONDNEM OBMO&IU MESTNI VRH

1824

&

vinograd.
celic

GSO

1500 - 900 843 5269 33 67:93 27:64 18 5249 184 6781
d 900 455 28.44 81 2362 17.80 97 3223 2132 11975

Tabela 41. Stevilo vseh celic in vinogradniSkih celic glede na bonitete na sondnem obmocju Mestni Vrh.
Table 41. The number of all cells and vineyard cells according to the advantages on the sample region
of Mestni Vrh.

LSTEVI[D VSEH CELIC IN VINOGRADNISKIH CELIC GLEDE NA BONITETE

NA SONDNEM OBMO&IU MESTNI VRH
1824 1985
|Razred Stevilo Stevilo Delet  Stevilo Delez  Indeks
vich vimograd, Fvod F winograd. FvodF (8524)
celic celic celic
% % % Fv %
1. Q i
2. m 21.06 53 15.45 1573 44 1462 13.06 <X
3. 182 1138 56 1633 0.7 63 093 M6 1m2%
4. 26 1663 4 11.66 1504 2 731 L ¥ 5500
5.

. 183 1144 k] 11.08 207 3% 11.96 1967 M4
EJ- nite 92 U0 92 68 B4 81 2691 2066 8804
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Slika 36.

Sondno obmocdje
Mestni Vrh:
Vinogradnisice
poursine leta 1824.

Picture 36,

Sample reglon of
Mestnt Vrh : Vineyard
areas in the year 1824
(DEM 50x50).

Slika 37.

Sondno obmocje
Mestnt Vrh:
Vinogradniske
poursine leta 1985.
Picture 37.

Sample region of
Mestni Vrh : Vineyard
areas in the year 1985
(DEM 50x50).

Slika 38.

Sondno obmocje
Mestni Vrh: Bonitete
vinogradniSkih
pourdin (DMR 50x50).

Picture 38.

Sample region of
Mestni Vrh :
Aduvantages regarding
vineyard areas.
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Tabela 42. Pearsonouvi korelacijskt koefictentt med delezem vinogradniskth poursin in izbrantmi kazalef v
Srednjih Slovenskih goricah.

Table 42, Pearson’'s correlation coeffictents between the share of vineyard areas and selected
ndicators in The Middle Slovenske Gorice.

Pearsonovi korelacijski koeficienti
med delezem vinogradni3kih povrSin in izbranimi kazalci
v Srednjih Slovenskih goricah

KAZALEC OBMOCJE
Sredn je Radgonsko Osrednje

Slovenske Kapelske Slovenske
gorice gorice gorice

Absolutna nadmorska viina 0.7936 0.9610 0.8212
Relativna vidina 0.5436 0.9931 0.8331
|Naklon 0.8552 0.1493 0.9108
Ekspozicija 0.9814 0.9329 0.9852
|Globalno sonéno obsevan je 0.9290 0.9169 0.9009
[Bonitete 0.9889 0.9745 0.9416

Tabela 43, Pearsonovt korelacyjskt koeficientt med delezem vinogradni$kih poursin in zbranimi kazalct
na sondnth obmocjth Police in Mestni Vrh.

Table 43. Pearson’s correlation coefficlents between the share of vineyard areas and selected
indicators on the sample regions of Police and Mestni Vrh.

Pearsonovi korelacijski koeficienti
med delezem vinogradniskih povriin in izbranimi kazalci
na sondnih obmodjih Police in Mestni Vrh
|KAZALEC SONDNO OBMOCJE
Police Mestni Vrh
1824 1985 1824 1985
Absolutna nadmorska vidina 0.9891 0.9712 0.9226 | 0.9726
elativna vidina 0.9901 0.9760 0.8884 | 0.9769
Iry_uon 0.2630 | -0.6426 |  0.9843 | 0.9747
Ekspozicija 0.5211 0.7164 -0.1809 | 03107
Globalno son¢no obsevan je 0.9939 0.9967 0.4540 | 0.9961
Bonitete 0.9252 0.9967 0.1439 | 0.1051
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Zveza med delezem vinogradniskih povrs$in in bonitetami (s
klimatskega vidika) je precej manj$a, kot bi sprva pri¢akovali. Delez
vinogradov od vseh povrsin je bil leta 1824 najvisji v tretjem (31%) in prvem
(27%) bonitetnem razredu, medtem ko so v najniZjem bonitetnem razredu
(globalno sonéno obsevanje pod 800 kWh/m?, r.v. pod 50 m) vinogradi $e
vedno pokrivali kar slabo éetrtino povrsin v tem razredu (tabela 41). Da je bil
delez vinogradov na slabsih (klimatskih) legah nepri¢akovano visok, je torej
posledica manjse r.v. in manj ugodnih ekspozicij. Delezi vinogradov po
(klimatskih) bonitetnih razredih so leta 1985 bili najvedji v tretjem razredu
(35%), prvem razredu (23%) in Sestem(!) razredu (21%). V tretjem bonitetnem
razredu so se vinogradniske povrsine glede na leto 1824 povecale (za 12%).
Vzrok je v zdruzevanju vinogradov v veéje komplekse v manj ugodnih
severnih ekspozicijah, vendar le na majhnih naklonih (npr. na Gomili). Slabse
lege so zavzeli sadovnjaki. Povrsine v lasti Kmetijskega kombinata Ptuj so
ostale pod vinogradi (pretezno zahodne ekspozicije), te v druzbeni lasti na
majhnih naklonih pod njivami, na ve¢jih naklonih pa pod sadovnjaki, saj je
postavitev in vzdrZevanje vinograda predrago. Gozdovi, ki na vzhodnih
pobodjih Gomile segajo zelo visoko, so v lasti Gozdnega gospodarstva Ptuj, ki
pa ni pripravljeno odstopiti teh, za vinsko trto klimatsko ugodnih leg.

Sklenemo torej lahko, da na Mestnem Vrhu topoklimatski elementi,
predvsem r.v. in naklon, sicer vplivajo na razsirjenost vinogradov, da pa imajo
znotraj termalnega pasu pomembno vlogo druZbenogeografski dejavniki,
zlasti lastni$tvo zemljis¢. V Srednjih Slovenskih goricah trditev, da vinogradi
zavzemajo predvsem strme in juZzne ekspozicije, ne drzi povsed. To velja zlasti
za druzbeni sektor. Izrazit primer so Radgonsko-Kapelske gorice, kjer so
zaradi laZjega strojnega obdelovanja vinogradov, urejenih v vertikale, postale
zanimive predvsem strmine do 15°, na strmejsih legah pa so vinograde
opustili. Analize sondnih obmo¢ij so pokazale, da so se v zadnjih 160 letih
vinogradi ¢esto najbolj umikali prav na najbolj strmih legah.

ZAKLJUCEK

Na osnovi obravnave vpliva klime na razsirjenost vinogradniskih
povrsin smo prisli do naslednjih zakljuckov :

1. Vinogradi so omejeni na termalni pas, znotraj tega pa na njihovo
razirjenost vplivajo tudi neklimatski dejavniki. Najveéji vpliv na razsirjenost
vinogradov imata ekspozicija in relativna visina. Nakloni so v negativni
korelaciji z deleZzem vinogradniskih povrsin. To e posebej velja za vinograde v
druzbeni lasti na obmoéju Radgonsko-Kapelskih goric.

Klimatsko nepojasnjeno ostaja, zakaj so ostale za vinograde
neizrabljene Cmureske gorice in del Ptujskih goric (v okolici Vurberka), ki bi
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jih po nasi klimatski bonifikaciji lahko uvrstili med kvalitetnejsa
vinogradniska obmodéja. Vzroke lahko iS¢emo v manj ugodnih geolo$kih,
pedologkih in druZbenogeografskih razmerah (ekonomska mo¢ prebivalstva,
lastnistvo zemljis¢) in zgodovini (zemljiSka gospostva, blizina komunikacij in
trga). .
2. Ozke zveze so med klimatskimi parametri, pomembnimi za
vinsko trto in relativno visino. Od klimatskih parametrov so za razsirjenost
vinogradov pomembne minimalne temperature oziroma nekateri negativni
meteoroloski pojavi (pozeba in megla). Prednosti termalnega pasu pa
prihajajo do izraza zlasti v hladni polovici dneva in zgodaj spomladi, najbolj
pa v ¢asu zorenja grozdja (med avgustom in oktobrom), kar je za vinsko trto
Se posebej ugodno. Najvi§je stopnje povezanosti z relativno visino kazejo
minimalne temperature, relativna vlaga ob 21.uri, Stevilo dni z meglo in
meglo z vidnim nebom, stevilo dni z minimalno temperaturo pod 0.0° in
Stevilo dni s slano v vegetacijski dobi in to v obdobju avgust-september.

Del Srednjih Slovenskih goric ob srednjem toku Pesnice je zaradi
manjsih relativnih visin, izrazitega jezera hladnega zraka, ki sega visje, in
manj ugodne vodne bilance (razlike med koli¢ino padavin in potencialno
evapotranspiracijo) manj primerno za vinogradnistvo. Da bi to lahko dokazali
na osnovi dolgoletnih klimatskih podatkov, bi bilo potrebno uvesti vsaj Se eno
navadno meteorolosko postajo na dnu PesniSke doline v bliZzini Lenarta.
Klimatsko najprimernejsi termalni pas je v Vzhodnih Slovenskih goricah in
delu Jursinskih ter Ptujskih goric.

Nepojasnjen je ostal pomen lege gri¢evja ob vedji ravnini, ki je preko
dneva in poleti ob jasnem vremenu moéneje segreta od termalnega pasu v
gricevju.

Kljub dejstvu, da vinogradniske povrSine ne leZijo vedno na
najugodnejsih legah, so zveze med globalnim sonénim obsevanjem v
vegetacijski dobi in delezi vinogradniskih povrsin zelo visoke. Uporaba
izbranih kompleksnih bioklimatskih kazalcev se ni izkazala kot upravi¢ena.

8. Zveza med klimatskimi bonitetami in dejansko razsirjenostjo
vinogradniskih povr$in je v splosnem zelo visoka. Izjemo predstavljajo
obmogéja, kjer so lege vinogradov narekovali druzbenogeografski dejavniki
(npr. lastnistvo na Mestnem Vrhu).

4. S klimatskega vidika prvorazrednih vinogradniskih povrsin je v
Srednjih Slovenskih goricah precej. Gre zlasti za posamezna obmocja v
Ptujskih, Cerkvenjaskih, JurSinskih in Cmureskih goricah. Za celovitejSo
podobo kvalitetnih vinogradniskih povrsin bi morali upostevati Se litolosko
oziroma pedolosko sestavo. V Radgonsko- Kapelskih goricah je kvalitetnih
vinogradniskih povrsin, kamor bi se vinogradi $e lahko S$irili, ostalo relativno
malo.
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5. Vinogradi se po trtni usi niso vedno umikali v klimatsko
ugodnejse lege. Strojna obdelava vinogradov v vertikali je povzroéila celo
umik vinogradov na poboé¢ja z manjsimi nakloni. Za ceno bolj ekonomiéne
obdelave je zlasti druzbeni sektor tezil k ve¢jim vinogradniskim kompleksom,
pri éemer je $iril vinogradniske povrsine tudi v klimatsko manj primerne lege.
Veliko vlogo pri spreminjanju leg vinogradniskih povr$in je zlasti po
2. svetovni vojni imelo lastnistvo zemljis¢. Vinogradi v druzbenem sektorju,
zlasti veéji vinogradniski kompleksi, kazejo ve¢jo stopnjo vztrajanja na starih
legah kot vinogradi v zasebni lasti ali manjsi vinogradi v druzbeni lasti. Zlasti
v zadnjih desetletjih se sadovnjaki Sirijo po nekdanjih vinogradniskih
povrsinah (Ptujske, Cerkvenjaske in del Radgonskih goric).

6. Testiranje uporabnosti digitalnega modela reliefa s celicami
100 x 100 m na primeru terciarnega gric¢evja v Severovzhodni Sloveniji je
pokazalo, da hektarske celice Se manj verno prikazujejo relief kot je to primer
v hribovitem delu Slovenije, vendar pa razlike med DMR 100 x 100 in DMR
50x50 le niso tako hude, da prvega ne bi mogli uporabiti pri obravnavanju
splosnih znaéilnosti razsirjenosti pojava, ki pokriva veéje predele (npr.
vinogradnidkih, sadjarskih ali gozdnih povrsin).

7. S podobnimi, vendar bolj kompleksnimi analizami sosednjih
gric¢evij (Haloze, Goricko), bi lahko izpopolnili znanje o lokacijah vinogradov v
subpanonski Sloveniji.
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THE INFLUENCE OF CLIMATE ON THE POSITION AND SPREADING OF
VINEYARDS CONCERNING THE PATTERN OF THE MIDDLE
SLOVENSKE GORICE

Summary

In this paper we are interested in the influence of climatic elements
on the vine spreading in the North-Eastern Slovenia, more precisely in the
Middle Slovenske Gorice, which are hilly landscape in NE part of Slovenia.
Vineyards are here settled in the thermal zone (from 20 m above valey bottom
till the top of the ridge). Middle Slovenske gorice have been chosen for the
reason, that the share of vineyard areas here is supposed to be the smallest
in comparison with the other parts of the Slovenske Gorice.
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The analysis of the medium monthly terminal temperatures has
shown, that the thermal zone is being formed especially at night and in the
morning, whereas there is a warmer lowland zone in the daytime. The
highest minimum temperatures, and those measured in the morning and in
the evening are to be found in Jeruzalem, Podgradje and on Mestni Vrh. With
regard to its relative altitude Zgornja Séavnica has an unexpectedly low
morning temperature, which is even lower from 57 m lower located station in
Gornja Radgona. Among lower located stations the lowest temperatures are
to be found at Policki Vrh, which lies just a few metres above a relatively wide
valley bottom of the Jarenina brook, where the cold air flows off badly
because of a little slope of the valley bottom. The reason for higher medium
monthly temperatures during the vegetation season in Podgradje, on Mestni
Vrh and partly in Jeruzalem can be found not just at a convenient relative
altitude, but also in the morphology of nearby valleys and, herewith,
connected flow of the cold air during the cold part of the day. In Podgradje
temperature conditions are partly improved by rather warmed Mura field in
close vicinity.

Lowest temperatures at the meteorological station of Zgornja
Scavnica, which is located between the Séavnica valley (to the north) and the
valleys of the Pesnica subsidiary streams, can be partially interpreted by the
cold air flow off. That cold air must be first flow off through the lateral valleys
into the main valleys of S¢avnica and Pesnica and then to the Mura and Ptuj
fields. Also the morphology of valleys is rather unfavourable. The valleys of
the Middle Slovenske Gorice are longer, wider and less linear than the valleys
on the Hills of Radgona and Kapela or of Ljutomer and Ormoz. Depression of
the middle Pesnica, in which the cold air is being stemed by the narrows of
vicinity of Moéna and at Crni les, as well as between Gocovski Vrh and
Zgornja Senarska representing an expansive lake of the cold air.

The importance of convenient temperature conditions in thermal
zone during the period of grapes ripening for early sorts in August and
September and for medium late up to late sorts in August, September and
October is still being increased. This can be also principally proved by
somewhat higher correlation coefficients between relative altitudes and
medium monthly terminal temperatures in the period of grapes ripening as
well as during the whole vegetation season. The zone above 20 - 25 m above
the valley or plain bottom from the point of temperature view has been
obviously already suitable for vine growing.

The optimum precipitation quantity per annum suitable for vine
growing, is between 600 and 800 mm. The vine stands the drought more
easily than too much wet. Concerning the fact, that there is more
precipitation quantity on the previously discussed area than the optimum
shows, the small quantity of precipitation gives an ilustration which areas
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seem to be more suitable for vine growing. A good indicator of vine adequacy
is also the water balance (the difference between the precipitation quantity
and potential evapotranspiration during the vegetation season). With regard
to the fact, that grapes grow ripe between August and October, the water
balance can also be the proof for an adequacy of vine growing in these
months.

The precipitation quantity in the north-eastern part of Slovenia and
in the Slovenske Gorice in the westward direction is decreasing.

During the vegetation season the highest precipitation quantity
falls at Poli¢ki Vrh (604.2 mm) and the lowest quantity in Murska Sobota
(515.6 mm). It can be stated, that the Eastern Slovenske Gorice are in the
nearest way to approach the optimum, what the precipitation quantity
concerns. Less precipitation quantity is suitable for the vine also in the
ripening period. Precipitation during the vegetation season represents good
60 % of annual quantity on an average. The share of precipitation in the
period from August to September regarding the annual precipitation quantity
is 19.6 % in Jeruzalem, 21.5 % in Gornja Radgona and 22.1 % at Poli¢ki Vrh.
According to the previously mentioned indicator Mestni Vrh shows more
similarities with the Eastern Slovenske Gorice.

Potential evapotranspiration during the vegetation season is the
highest at three meteorological stations in the thermal zone (Podgradje
464.4 mm, what represents good 82 % of total annual evaporated water,
Mestni Vrh 459.0 mm, Jeruzalem 458.4 mm). Potential evaporation is the
lowest at Policki Vrh (439.3 mm). More important than potential
evapotranspiration is the water balance, that is the difference between the
precipitation quantity and potential evapotranspiration. As it has already
been mentioned, the precipitation quantity on the above-mentioned area in
the period of vegetation is higher than the optimum for vine growing from the
point of view of the water balance. Owing to our wish to put the image about
the water balance on above-mentioned area into a broader context, we have
expectionally included those meteorological stations into discussion, which
are located more to the west and to the east from the Middle Slovenske
Gorice. The main characteristics of the differences between the precipitation
quantity and potential evapotranspiration is their rapid decrease to the east.
The stations in the sub-Alpine North-Eastern Slovenia have got a consider-
able surpius of humidity (the most of them has got Radlje ob Dravi:
340.6 mm). In Slovenske Konjice there has been registered 211.3 mm of
surplus during the vegetation season, whereas in Rogaska Slatina we have to
do with 191.0 mm and in Zgornja Séavnica with 134.4 mm of surplus (Pic-
ture 9). Towards the east these differences are decreasing again. They are
smallest eastwards from Mestni Vrh and/or Gornja Radgona. Extremely east-
ern meteorological station shows the least difference, whereas it is even nega-
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tive in August and September. From the point of view of the water balance the
Slovenske Gorice can be divided into two parts: the western part of the
Slovenske Gorice has a sufficiency of humidity between 200 and 1300 mm,
whereas the eastern part of the Slovenske Gorice, including also the Hills of
Radgona and Kapela as well as the part of the Hills of Ptuj and Jursinci, has
been registered by the sufficiency of humidity between 110 and 20 mm.

An optimal monthly relative humidity during the vegetation season
amounts between 73 and 77% at all stations, what is actually above the
optimum for vine growing. There are also small differences between the
lowland and thermal zone (the correlation coefficient amounts to -0.6460).
Thermal zone has, therefore, a little lower relative humidity than the lowland
zone.

During the vegetation season there is the highest correlation
between the medium monthly terminal relative humidity and relative altitude
at 21 o'clock p.m. (-0.9101), at 14 p.m. it amounts to 0.8869, whereas at
7 a.m. it amounts to -0.7265. During grapes ripening there are even higher
correlations in the morning and in the evening. Consequently, the daily
amplitudes of relative humidity are decreasing by relative altitude, what
seems to be convenient for the vine, because it is not so exposed to too much
or too little air humidity.

From the above mentioned meteorological stations the heliograph
is mounted just in Murska Sobota and Jeruzalem, therefore, the insolation
data will be used only as a rough conception about the differences between
the lowland and thermal zone. Duration of solar radiation according to the
months for the meteorological stations Jeruzalem and Murska Sobota is
shown on the Table 4. During the vegetation season solar observation in the
thermal zone is for 20 hours longer from the one in the lowland zone. There
are bigger differences in the late summer and early autumn. These
differences in insolation on behalf of the thermal zone are important by
taking grapes growing into consideration, which needs especially much
sunshine and warmth during that period.

The correlation between the appearance of frost during the
vegetation season and relative altitude is very high (-0.8366), the same is true
for the correlation between relative altitude and an average last day covered
with frost (-0.9081).Such arrangement is particularly important because of
higher sensitivity of generative organs in the early phenological phases of the
vine. The autumn frost is less dangerous than the spring one.

The soil temperatures on the ridges of meridian direction are the
highest on the top of the ridge, which has been insolated all day long. Eastern
and/or western slopes are inspite of small inclinations stronger insolated in
the morning and/or in the afternoon. Western exposures show at all depths
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and in all terms little higher temperatures than eastern exposures. Such
relationship can be changed by an elaborate soil cultivation in the vineyard.

Vineyard position and their topoclimatic characteristics were found
out by means of a Digital Elevation Model (DEM). We also came to the
conclusion that DEM 100 x 100 m is not so convincing in representing a hilly
relief like DEM 50 x 50 m, because it alleviates the slope inclinations too
much. Nevertheless, these differences are not so big that the former could not
be used in showing general topoclimatic characteristics. The above-
mentioned region (The Middle Slovenske Gorice) were divided into two areas:
The Hills of Radgona and Kapela and the Central Slovenske gorice.

Advantages of vineyard areas (Table 11) represent the synthesis of
relative altitudes and global solar radiation (within this we have to do with
inclination and exposure). In the Hills of Radgona and Kapela the share of
vineyards is the biggest exactly in the first class concerning the advantages.
About 66 % of the first-class vineyard areas is situated under the vineyards.
These are the areas that are able to receive over 900 kWh/m? of global
radiation during the vegetation season and are located more than 50 m above
the valley bottom. The share of vineyard areas has been increasing in lower
classes.In the sixth class the share of vineyard areas compared with all other
areas amounts to only 5% .

In The Central Slovenske Gorice the share of vineyard areas in first
class concerning advantages is lower owing to generally lower presence of
vineyards. Only one tenth of all first-class vineyard areas is located under the
vineyards. The share of vineyards in the second class is decreased on 6%,
whereas in the sixth class it is decreased on 0.4% . In The Central Slovenske
Gorice could be owing to generally less favourable positions still enough room
left for an eventual spreading of vineyard areas (Picture 28 a). That is
especially true for The Hills of Voli¢ina, Kremberk, Cerkvenjak and Cmurek.
On visually first-class vineyard areas (on which there were even in our
century very often also actually extended vineyards) we have especially in The
Hills of Voli¢ina and Cerkvenjak and partly also in The Hills of Jursinci and
Cmurek owing to the economic reasons to do with extended orchards giving
bigger income. After the appearance of the vine louse the vineyards were not
always shifted into climatically more convenient positions. Vineyard
cultivation by machines has even caused the shift of vineyards to the slopes
with smaller inclinations. In order to achieve more economical cultivation the
social sector has primarily strived to bigger vineyard complexes and in this
way it spreaded its vineyard areas also into climatologically less suitable
positions. Property ownership played an important part in changing the
positions of vineyard areas especially after World War II. Vineyards on the
social sector, especially bigger vineyard complexes show a higher degree of
insisting on old positions than vineyards in private property or smaller
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vineyards in social property. Particularly in the last decades the orchards
have been spreading on former vineyard areas (The Hills of Ptuj, Cerkvenjak
and a part of the hills of Radgona).

It can be concluded that the climatic factor, which restricted the
vineyards in the thermal zone, has generaly made an influence on spreading
of vineyards in The Middle Slovenske Gorice. Within the latter the spreading
of vineyards was also influenced upon by other naturally- and socially-
geographical factors. We are of the opinion, that the knowledge of vineyard
locations in the Sub- Pannonian Slovenia could be improved by similar,
though more complex analyses of the neighbouring hills (Haloze, Gori¢ko).
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