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Izvlecek

Hidromorfoloska spremenjenost vodotoka predstavlja odstopanje hidroloskih znacilnosti in
morfoloskih lastnosti recne struge, brega ter poplavne ravnice od naravnega stanja. Poznavanje
spremenjenosti hidromorfoloskih lastnosti vodotokov sluzi kot osnova za ugotavljanje pritiskov
rabe vode in tal v delu porecja, kjer so v ospredju nasprotja med razli¢nimi rabami, zlasti pa med
rabami in varovanjem Se ohranjenega naravnega okolja. Z boljSim poznavanjem stanja in
ustreznim vrednotenjem Ze obstojece in nacrtovane rabe tal ter umescanja objektov v obrecni
prostor lahko znatno zmanjSamo pritiske in izboljSamo stanje vodnih ekosistemov in okolja. V
sklopu doseganija ciljev projekta goMURra je bila na Agenciji Republike Slovenije za okolje izdelana
tudi ocena hidromorfoloSkega stanja mejne Mure, vzpostavljena zbirke podatkov
hidromorfoloskih elementov in ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov.
Podatkovna zbirka hidromorfoloskih elementov in metodologija vrednotenja ekoloskega stanja
sta bili osnova za podrobno analizo parametrov hidromorfoloskih elementov in pripravo koncne
ocene stanja hidromorfoloskih elementov vodnega telesa mejne Mure. Indeks hidromorfoloske
spremenjenosti mejno Muro opredeli kot zmerno spremenjeno, indeks hidromorfoloske
kakovosti pa kaze dobro ali slabse stanje. Ocena spremenjenosti hidromorfoloskih elementov
kaze na mocno spremenjenost kontinuitete toka in sedimentov ter zmerno spremenjenost
morfoloskih znacilnosti vodnega telesa mejne Mure. Najmanjsa spremenjenost vodnega telesa
mejne Mure je zaznana pri hidroloskem rezimu. Poleg prekinitve kontinuitete toka in sedimentov
ter antropogene rabe tal na obreznem ter pribreznem pasu, k hidromorfoloski spremenjenosti
najvec prispevata umetni material v strugi in utrjenost brezin ter s tem prekinitev naravno
pricakovanih erozijskih in sedimentacijskih procesov. Ocena hidromorfoloske spremenjenosti
vodnega telesa mejne Mure podobno kot po slovenski metodologiji kaze na zmerno
spremenjenost mejne Mure tudi po avstrijski metodologiji kot tudi po standardu SIST EN
15843:2010. V skladu s cilji Vodne direktive je za doseganje izboljSanja stanja povrsinskih voda
potrebno smiselno, trajnostno in ekonomsko vzdrino urejanje porecij ter izvajanje ustreznih
ukrepov. V studiji predlagani ukrepi so bili vkljuceni v nacrt inovativhega in trajnostnega
upravljanja ter izboljSanja hidromorfoloSkega stanja antropogeno spremenjene mejne Mure, ki je
del vsebine izvedenega projekta goMURra.

Baza podatkov hidromorfoloSkih elementov vkljucuje razpolozZljive prostorske podatke, podatke
podatkovnih zbirk ter podatke terenskega popisa na posameznih popisnih odsekih mejne Mure.
Zbrani podatki so bili ustrezno obdelani in integrirani v bazo podatkov hidromorfoloskih
elementov in sluZijo kot vhodni podatki za optimizirano ocenjevanje stopnje hidromorfoloske
spremenjenosti popisnih odsekov vodnega telesa ali vodnega telesa kot celote in je izhodisce za
ugotavljanje in spremljanje ekoloSkega stanja vodnega telesa v skladu z Vodno direktivo.

Kurzfassung

Die hydromorphologischen Verdnderungen von FlieRgewdssern sind Abweichungen
hydrologischer Merkmale und morphologischer Eigenschaften des Flussbetts, der Ufer oder der
Uberschwemmungsebenen vom natiirlichen Zustand. Die Kenntnis der Verinderung der
hydromorphologischen Eigenschaften von FlieRgewassern bildet die Grundlage der Feststellung
eines Zustands, in dem Wasser- und Bodennutzung im Flussgebiet unter Druck geraten, wenn
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gegensatzliche Nutzungsarten im Mittelpunkt stehen, insbesondere wenn die Nutzung und der
Schutz einer noch erhaltenen natlrlichen Umgebung einander entgegenstehen. Mit einer
besseren Kenntnis des Zustands und einer entsprechenden Bewertung der schon bestehenden
und geplanten Bodennutzung und der Verortung von Objekten im flussnahmen Raum kann der
Druck wesentlich gemindert und der Zustand der Okosysteme und der Umwelt verbessert
werden. Im Rahmen der Arbeiten zur Erreichung der Projektziele von goMURra wurden bei der
Umweltbehorde der Republik Slowenien eine Bewertung des hydromorphologischen Zustands
der Grenzmur ausgearbeitet, eine Bestandsaufnahme der hydromorphologischen Elemente
durchgefiihrt und die Verdanderung der hydromorphologischen Elemente festgestellt. Die
Datenbank der hydromorphologischen Elemente und die Bewertungsmethode des 6kologischen
Zustands waren die Grundlage fiir eine detaillierte Analyse der Parameter der
hydromorphologischen Elemente und die Ausarbeitung der endgililtigen Zustandsbewertung der
hydromorphologischen Elemente des Wasserkorpers der Grenzmur. Der Index der
hydromorphologischen Verdnderungen zeigt, dass die Grenzmur maRig verandert ist, wahrend
der Index der hydromorphologischen Qualitdt einen guten oder schlechteren Zustand zeigt. Die
Bewertung der Veranderungen der hydromorphologischen Elemente zeigt eine starke
Veranderung der Laufkontinuitdt und der Sedimentkontinuitdt sowie eine maRige Verdanderung
der morphologischen Merkmale des Wasserkorpers der Grenzmur. Die geringste Veranderung
des Wasserkorpers der Grenzmur betrifft das hydrologische Regime. Neben der Unterbrechung
der Laufkontinuitdt und der Sedimentkontinuitdt sowie der anthropogenen Bodennutzung im
ufernahen Raum und im daran angrenzenden Raum, tragen das kiinstliche Material im Gerinne
und die Uferbefestigungen und damit die Unterbrechung der natirlichen und zu erwartenden
Erosions- und Sedimentationsprozesse am meisten dazu bei. Bei der Bewertung der
hydromorphologischen Veranderungen des Wasserkorpers der Grenzmur zeigt die
osterreichische Methode ahnlich wie die slowenische Methode eine maRige Veranderung der
Grenzmur und auch der Standard SIST EN 15743:2010 weist in diese Richtung. In
Ubereinstimmung mit den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie sind fiir die Erreichung einer
Verbesserung des Zustands der Oberflaichengewasser eine durchdachte, nachhaltige und
wirtschaftliche Gestaltung der Flussgebiete sowie die Ausfiihrung entsprechender MaRnahmen
notwendig. Die in der Studie vorgeschlagenen MaRnahmen fanden Eingang in den einen
konstitutiven Bestandteil des Projekts goMURra bildenden Managementplan zur innovativen und
nachhaltigen Bewirtschaftung und Verbesserung des hydromorphologischen Zustands der
anthropogen veranderten Grenzmur.

Die Datenbank der hydromorphologischen Elemente umfasst verfligbare rdaumliche Daten,
Datenbankdaten sowie Daten der Landesaufnahmen nach einzelnen Vermessungsabschnitten
der Grenzmur. Die gesammelten Daten wurden entsprechend bearbeitet und in die Datenbank
der hydromorphologischen Elemente integriert und stellen die Eingangsdaten fiir eine optimierte
Bewertung des Grades der hydromorphologischen  Veranderungen  einzelner
Vermessungsabschnitte des Wasserkorpers oder des Wasserkorpers als Ganzes dar und sind der
Ausgangspunkt zur Ermittlung und Beobachtung des 6kologischen Zustands des Wasserkorpers
laut der Wasserrahmenrichtlinie.
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Abstract

The hydromorphological changes of rivers are deviations of hydrological characteristics and
morphological properties of the river bed, the banks or the flood plains from the natural state.
Knowledge of changes in the hydromorphological properties of rivers forms the basis for
establishing a situation in which water and land use in the river basin come under pressure when
the focus is on opposing types of use, in particular when the use and protection of a preserved
natural environment conflict with one another. With a better knowledge of the condition and a
corresponding assessment of the existing and planned land use and the location of objects in the
river basin, the pressure can be significantly reduced and the condition of the ecosystems and the
environment can be improved. As part of the work to achieve the project objectives of goMURra,
an assessment of the hydromorphological status of the Border Mura was prepared at the
Slovenian Environment Agency, an inventory of the hydromorphological elements was carried
out and changes in the hydromorphological elements were determined. The database of
hydromorphological elements and the method of assessing the ecological status were the basis
for a detailed analysis of the parameters of the hydromorphological elements and the elaboration
of the final status assessment of the hydromorphological elements of the water body of the
Border Mura. The index of hydromorphological changes shows that the Border Mura is
moderately changed, while the index of hydromorphological quality shows a good or poor status.
The assessment of the changes in the hydromorphological elements shows a strong change in the
flow continuity and the sediment continuity as well as a moderate change in the morphological
characteristics of the water body of the Border Mura. The slightest change in the water body of
the Border Mura concerns the hydrological regime. In addition to the interruption of the river
continuity and the sediment continuity as well as the anthropogenic land use in the area near the
bank and in the floodplain area, the artificial material in the channel and the bank reinforcements
and thus the interruption of the natural and expected erosion and sedimentation processes make
the greatest contribution to this. When assessing the hydromorphological changes in the water
body of the Border Mura, the Austrian method shows, similar to the Slovenian method, a
moderate change in the Border Mura and the SIST EN 15743: 2010 standard also points in this
direction. In accordance with the objectives of the Water Framework Directive, a well thought-
out, sustainable and economical design of the river basins and the implementation of appropriate
measures are necessary to achieve an improvement in the status of surface waters. The measures
proposed in the study were incorporated into the management plan, which is a constitutive
component of the goMURra project, for innovative and sustainable management and
improvement of the hydromorphological status of the anthropogenically modified Border Mura.

The database of hydromorphological elements includes available spatial data, database data and
data from land surveys according to individual survey sections of the Border Mura. The collected
data were processed accordingly and integrated into the database of hydromorphological
elements and represent the input data for an optimized assessment of the degree of
hydromorphological changes in individual survey sections of the water body or the water body as
a whole and are the starting point for determining and monitoring the ecological status of the
water body according to the Water Framework Directive.
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I. UGOTOVLIENA SPREMENJENOST HIDROMORFOLOSKIH ELEMENTOV IN
SKUPNA OCENA STANJA MEJNE MURE

1. uvoD

Hidromorfoloska spremenjenost vodotoka predstavlja odstopanje hidroloskih znacilnosti in
morfoloskih lastnosti reCne struge, brega ter poplavne ravnice od naravnega stanja. S
povecevanjem Cclovekovih posegov v vodni ekosistem se poveCuje spremenjenost
hidromorfoloskih elementov celotnega vodotoka ali posameznega reCnega odseka,
zmanjSujejo se zmogljivosti samociscenja, kar se posledino kaze na slabsi kakovosti.
Poznavanje spremenjenosti hidromorfoloskih lastnosti vodotokov sluZzi kot osnova za
ugotavljanje pritiskov rabe vode in tal v delu porecja, kjer so v ospredju nasprotja med
razlicnimi rabami, zlasti pa med rabami in varovanjem Se ohranjenega naravnega okolja. Z
boljSim poznavanjem stanja in ustreznim vrednotenjem Ze obstojece in naCrtovane rabe tal
ter umescanja objektov v obrecni prostor lahko znatno zmanjSamo pritiske in izboljSamo
stanje vodnih ekosistemov in okolja. Spremenjene hidromorfoloske razmere vodotokov
vplivajo na fizikalno-kemijske in bioloske lastnosti vodnega telesa in s tem na Zivljejnske
pogoje. Zato je z vidika ocenjevanja ekoloSkega stanja vodotokov pomembno tudi dolo¢anje
njihovih hidromorfoloskih lastnosti. Med ukrepi Naérta upravljanja voda za obdobje
2016-2021 (Ministrstvo, 2021) so med temeljnimi ukrepi za doseganje dobre kakovosti
povrsinskih in podzemnih voda tudi ukrepi, ki se nanasajo na podrocje hidromorfoloskih
obremenitev. Usmerjeni so v doseganje okoljskega cilja preprecevanja slabsanja stanja voda
zaradi novih posegov v vodno okolje. IzboljSanje hidromorfoloskega stanja pa je tudi med
temeljnimi ukrepi na podrocju urejanja voda. Najvecjo obremenitev za slovenske povrsinske
vode so v preteklosti predstavljale hidromorfoloske spremembe oziroma splosSna
degradiranost, ki zajemajo zajezitve vodotokov zaradi hidroelektrarn, spremenjenost strug
zaradi ¢lovekovih posegov, odvzeme vode itd. (Stani¢ Racman s sodelavci, 2014). Tudi v zadnjih
letih, pred pripravo tega dokumenta, se stanje povrsinskih voda ni opazno izboljsalo.

Glavne znacilnosti hidromorfoloSkih elementov mejne Mure, skupaj z oceno bioloskih in
splosnih fizikalno-kemijskih elementov v skladu z Vodno direktivo (Vodna direktiva, 2000),
predstavljajo vrednotenje ekoloSkega stanja povrSinskih voda. Dobro poznavanje
hidromorfoloskega in ekoloskega stanja voda sluzi kot osnova za trajnostno upravljanje voda.
Sprememba rezima recnega sedimenta zaradi pomanjkanja sedimenta iz zgornjega toka
spreminja hidromorfolosko stanje, ki v skladu z Vodno Direktivo (Vodna direktiva, 2000)
predstavlja osnovni gradnik kakovosti voda in vodnega okolja.

Skupni izziv, ob upostevanju Vodne direktive in Poplavne direktive (Poplavna direktiva, 2007),
predstavljajo izboljSanje hidromorfoloskega stanja mejne Mure v smeri dobrega ekoloskega
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stanja, optimizacija upravljanja poplavne ogrozenosti in povecanje ozavescenosti prebivalstva
o poplavni ogrozenosti.

Med cilji projekta goMURra je tudi Priprava ¢ezmejnega nacrta za inovativno trajnostno
upravljanje — »Mejna Mura 2030«. V sklopu doseganja tega cilja je bila poleg drugih vsebin
pripravljena tudi vsebina Spremenjenost hidromorfoloskih elementov in skupna ocena stanja
mejne Mure, ki jo sestavljajo:

- skupna ocena hidromorfoloskega stanja mejne Mure,
- baza podatkov hidromorfoloskih elementov,
- ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov.

Izhodis¢a za ustrezno ocenjevanje spremenjenosti hidromorfoloskih elementov mejne Mure
so sledeca:

a. Poznavanje hidromorfoloskih razmer je ena od bistvenih sestavin ugotavljanja
stopnje ekoloskega stanja re¢nega odseka in vodnih teles.

b. Identifikacija spremenjenosti vodnih teles skozi hidromorfoloske elemente je
nujna za dolocanje ukrepov za revitalizacijo vodotokov.

c. Sodobno upravljanje reke predvideva ohranjanje naravnega stanja vodotoka
ali vsaj zmanjSanje antropogeno spremenjenega hidromorfoloskega stanja
recnega odseka.

d. Ocenjevanje hidromorfoloSke spremenjenosti rek naj se izvaja v skladu z
veljavnimi metodologijami za dolocanje ekoloSkega stanja voda.

2. PREGLED ZAKONSKIH IN STROKOVNIH PODLAG TER PROJEKTNIH VSEBIN

Metodologija vrednotenja ekoloskega stanja vodotokov na podlagi hidromorfoloskih
elementov kakovosti je sestavni del Pravilnika o monitoringu stanja povrsinskih voda
(Pravilnik, 2016). Ta doloca nacin in obseg izvajanja monitoringa, pogoje za izvajalce
monitoringa stanja povrsSinskih voda ter nacin in obliko poroc¢anja o monitoringu stanja
povrsinskih voda v skladu z direktivo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije (Vodna
direktiva, 2000). Monitoring hidromorfoloskih elementov je podlaga za oceno
hidromorfoloske spremenjenosti vodnih teles (Pravilnik, 2018) in izdelavo predloga ukrepov
za izboljSanje njihovega stanja. Metodologijo vrednotenja ekoloskega stanja vodotokov na
podlagi hidromorfoloskih elementov kakovosti (Metodologija, 2020) — v nadaljevanju
Metodologija, smo pripravili na ARSO, skladno s slovenskimi in mednarodnimi standardi
kakovosti vode, in sicer z Navodili za ocenjevanje hidromorfoloskih znacilnosti vodotokov SIST
EN 14614:2005 in Smernim standardom za dolocanje stopnje spreminjanja hidromorfoloskih
znacilnosti vodotokov SIST EN 15843:2010. Metodologija, ki bo del ocene ekoloskega stanja
povrsinskih voda, je v pripravi (Ministrstvo, 2021).

Za dosego zastavljenega projektnega cilja — ugotoviti spremenjenost hidromorfoloskih
elementov mejne Mure, smo uporabili vse razpolozljive vire, obstojece podatke, Studije in
zbirke prostorskih podatkov, del informacij pa smo pridobili s terenskim popisom in
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rezultatom naloge delovnega paketa T1.1 — Digitalni model recnega korita, ki je del projekta
goMURra.

Po zbiranju in kriticnem presojanju razpoloZzljivih virov smo vzpostavili ustrezno podatkovno
zbirko hidromorfoloskih elementov, ki je kot dosezek delovnega paketa projekta goMURra
T1.2.2 Baza podatkov hidromorfoloskih elementov predstavljen v drugem delu tega
dokumenta.

Na podlagi vzpostavljene podatkovne zbirke hidromorfoloskih elementov in metodologije
vrednotenja ekoloSkega stanja je bila izvedena podrobna analiza parametrov
hidromorfoloskih elementov na posameznih recnih odsekih. Ta nam je sluzila za pripravo
koncne ocene stanja hidromorfoloskih elementov vodnega telesa mejne Mure: VT Mura
Cersak — Petanijci (slika I.1).
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Slika 1.1 Obmocje vodnega telesa mejne Mure VT Mura Cersak - Petanjci.

3. HIDROMORFOLOSKI  ELEMENTI ZA  UGOTAVLIANJE HIDROMORFOLOSKE
SPREMENJENOSTI MEJNE MURE

Za ocenjevanje hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure smo uporabili Metodologijo
vrednotenja ekoloskega stanja vodotokov na podlagi hidromorfoloskih elementov kakovosti
(Metodologija, 2020).

Ocena hidromorfoloskega stanja reke je bila pridobljena z upostevanjem kljucnih

hidromorfoloskih elementov in zajema:
14 /97



D. T1.2 - Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov, skupna ocena stanja mejne Mure in baza
podatkov hidromorfoloskih elementov

- hidroloski rezim, ki se ugotavlja na podlagi parametrov koli¢ine in dinamike vodnega
toka in povezave s telesi podzemne vode,

- kontinuiteta vodnega toka in sedimentov, ki se ugotavlja z evidentiranjem vseh
objektov, ki kontinuiteto preprecujejo,

- morfoloske razmere v strugi, bregu, obreznem in pribreznem pasu, ki se ugotavljajo
na podlagi parametrov spreminjanja globine in Sirine vodotoka, strukture in substrata
recne struge in strukture obreznega pasu.

Hidromorfoloske znacilnosti vodotokov ugotavljamo s pomocdjo analize podatkov z
geografskim informacijskim sistemom (GIS), pridobljenih iz vseh razpoloZljivih, javno
dostopnih podatkovnih zbirk ter podatkov, ki so bili zbrani s terenskimi popisi na posameznih
popisnih odsekih vodotoka, s katerimi preverimo Ze zbrane podatke in zagotovimo bolj
zanesljive ocene hidromorfoloske spremenjenosti vodotoka. Osnovna enota za ocenjevanje
hidromorfoloskih elementov je 500-metrski popisni odsek vodotoka, ki se ga dolodi iz
kartografskih zbirk.

Ekolosko stanje povrsinskih voda se v skladu s predpisi, ki urejajo stanje povrsinskih voda,
ugotavlja na podlagi bioloskih, splosnih fizikalno-kemijskih in hidromorfoloskih elementov
kakovosti, ter posebnih onesnazeval. Hidromorfoloski elementi kakovosti odrazajo zelo dobro
stanje, kadar povsem ali skoraj povsem odgovarjajo razmeram brez motenj zaradi ¢lovekovih
dejavnosti in ustrezajo vrednostim bioloskih elementov kakovosti pri zelo dobrem stanju.
Upostevani hidromorfoloski elementi so torej povsem ali skoraj povsem nespremenjeni glede
na naravno stanje in ne odstopajo od referenc¢nih razmer. Referenéne razmere predstavljajo
razmere, ko je bil vodotok v prvotnem, naravnem stanju, brez ¢lovekovih vplivov ali pa so bili
ti vplivi zelo majhni in primerljivi z razmerami brez motenj. Obdobje zabeleZzenega naravnega
stanja se imenuje referen¢no obdobje. To je za posamezne hidromorfoloske elemente lahko
razlicno, odvisno je od razpolozljvih podatkov. Vrednotenje ekoloSkega stanja vodotokov s
hidromorfoloskimi elementi kakovosti se tako ugotavlja glede na spremenjenost strukture in
funkcije ekosistema v primerjavi z naravnimi razmerami.

Stopnja hidromorfoloske spremenjenosti vodotoka se doloa na podlagi vrednotenja
spremenjenosti hidromorfolodkih elementov na vseh popisnih odsekih vodotoka. Stevilo
popisnih odsekov je odvisno od dolZine vodotoka. Hidromorfoloska spremenjenost se doloca
na osnovi indeksa hidromorfoloske spremenjenosti (IHMS), ki lahko ima vrednost med 0
(nespremenjene ali neznatno spremenjene razmere) in 1 (izrazita spremenjenost). Indeks
hidromorfoloske spremenjenosti popisnega odseka (IHMS PO) se izracuna tako, da se
sesStejejo ocene spremenjenosti vseh elementov, vsota pa se nato deli z vsoto najvecjih moznih
vrednosti ocen spremenjenosti. Indeks hidromorfoloske spremenjenosti vodnega telesa
(IHMS VT) je izracunan kot povprecna vrednost indeksov hidromorfoloske spremenjenosti
popisnih odsekov (IHMS PO). Stopnja hidromorfoloske spremenjenosti vodotoka v popisnih
odsekih ali na obmocju celotnega vodnega telesa je glede na izraCunan indeks
hidromorfoloske spremenjenosti podana z opisnimi ocenami v preglednici I.1.
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Preglednica 1.1: Stopnja hidromorfoloske spremenjenosti (Metodologija, 2020).

Indeks hidromorfoloske spremenjenosti Opisna ocena hidromorfoloske
(IHMS) spremenjenosti
0<IHMS £0,15 naravno stanje
0,15<IHMS <0,30 malo spremenjeno
0,30<IHMS £0,50 zmerno spremenjeno
0,50<IHMS 0,70 mocno spremenjeno
0,70<IHMS <1 izrazito spremenjeno

Skupna ocena hidromorfoloske kakovosti vodnega telesa se ugotavlja na podlagi indeksa
hidromorfoloske kakovosti (IHMK). IHMK je pokazatelj ekoloSkega stanja vodotokov,
ugotovljenega na podlagi hidromorfoloskih elementov. Vrednost IHMK med 0,85 in 1 odraza
zelo dobro ekolosko stanje, vrednost IHMK pod 0,85 pa dobro ali slabse ekoloSko stanje
vodotoka glede na hidromorfoloske elemente kakovosti. Na podlagi podroc¢nih predpisov je
razlikovanje ekoloskega stanja na podlagi hidromorfoloskih elementov kakovosti mogoce le
med razredi zelo dobro in dobro ali slabSe ekolosko stanje. Skupna ocena ekoloskega stanja
vodotoka je zelo dobra le v primeru, da tudi hidromorfoloski elementi izkazujejo naravne ali
neznatno spremenjene razmere.

Hidromorfoloske elemente kakovosti smo ocenjevali za obmocje mejne Mure, pri tem pa
uporabili vse razpoloZljive prostorske in podatkovne zbirke. V primeru, da na podlagi
razpoloZljivih podatkov posameznih parametrov hidromorfoloskih elementov ni bilo mogoce
oceniti, smo stanje preverili s terenskim delom, ki je bilo opravljeno aprila 2019. Pri terenskem
popisovanju hidromorfoloskih elementov pomembno vlogo igra strokovna presoja
ocenjevalca, ki opazovane lastnosti ocenjuje v skladu z navodili, metodologijo in podro¢no
zakonodajo (slika 1.2).
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Slika 1.2: Terenski popis hidromorfoloskih elementov, Mele 2019 (foto: F. Ulaga).

4. PRIDOBIVANJE IN OBDELAVA PODATKOV ZA UGOTAVLIANJE HIDROMORFOLOSKE
SPREMENJENOSTI

Za ugotavljanje spremenjenosti hidromorfoloskih elementov je bila vzpostavljena baza
hidromorfoloskih elementov, ki je predstavljena v drugem delu tega dokumenta, kjer je:

- pregled zbranih podatkov relevantnih za oceno hidromorfoloSke spremenjenosti,
- opis virov in nacina pridobitve podatkov,

- podrobna predstavitev uporabljenih podatkov,

- struktura baze.

5. HIDROLOSKE ZNACILNOSTI MEJNE MURE

Stanje hidroloskih znacilnosti vodotoka dolo¢amo v skladu z Vodno Direktivo (Vodna direktiva,
2000) s hidromorfoloskim elementom kakovosti — hidroloski rezim. Hidroloski rezim so
spremembe stanja in lastnosti vodnega telesa, ki se redno ponavljajo v ¢asu in prostoru in
potekajo v fazah, npr. sezonsko (Mikos et al., 2002). Hidroloski reZzim se ugotavlja na podlagi
koli¢ine in dinamike vodnega toka ter povezave s telesi podzemne vode.
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Povezanost med vodnimi telesi povrsinskih in podzemnih voda je klju¢na za ekosistem in rabo
vode. Ta je lahko prekinjena zaradi umetnega materiala v strugi in bregu, zaradi zamuljevanja
struge in objektov vodne infrastrukture ter protipoplavne =zascite. Pri ocenjevanju
hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure smo povezavo med povrsinskim odtokom in
podzemno vodo ugotavljali posredno s parametri hidroloSkega reZima, kontinuitete toka in
morfoloskih znacilnosti vodnega telesa.

Analizo hidroloskega reZzima smo izvedli v skladu z metodologijo s Stirimi hidroloskimi
parametri: odvzemi vode iz vodotoka, vpliv vodne infrastrukture na znacilnosti vodnega toka,
spremembe vodnega toka v obdobju in spremembe vodne gladine. Za analizo smo uporabili
podatke DRSV o podeljenih vodnih pravicah in koncesijah za rabo vode in vodni infrastrukturi
ter podatke podatkovne zbirke drzavnega hidroloskega monitoringa, ki ga izvaja ARSO.
Uporabili smo podatke reprezentativne vodomerne postaje Gornja Radgona |, ki se nahaja na
desnem bregu Mure dolvodno od cestnega mostu Gornja Radgona — avstrijska Radgona (slika
1.3).

Slika 1.3: Kartografski prikaz lokacije vodomerne postaje Gornja Radgona I (levo) (vir: Atlas okolja, 2020); Vodomerna postaja
Gornja Radgona | po obnovi protipoplavnega zidu (desno) (vir: Arhiv ARSO, 2020).

Vodomerna postaja Gornja Radgona je pri¢ela z delovanjem 1. januarja 1930. Leta 1973 je bil
namescen limnigraf ter Zi€na premostitev za laZje izvajanje meritev ob visokih vodah. V okviru
projekta BOBER »Nadgradnja sistema za spremljanje in analiziranje stanja vodnega okolja v
Sloveniji«, je bila leta 2015 posodobljena merilna oprema postaje s samodejnim merilnim
sistemom za spremljanje hidroloskih parametrov in prenosom podatkov. Na postaji se danes
izvajajo meritve koli¢ine padavin, vodostaja, temperature vode, motnosti vode in vsebnosti
suspendiranih snovi. Meritve vodostaja se izvajajo s tlaéno sondo in radarskim merilnikom. Za
doloditev pretoka vode se izvajajo terenske meritve hitrosti vode in geometrije pre¢nega
prereza z akusti¢nim Doplerjevim merilnikom (ADCP) (slika 1.4).
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Slika 1.4: Meritve pretoka Mure z mostu med Gornjo Radgono in avstrijsko Radgono (vir: Arhiv ARSO).

Podatki o pretoku so na profilu vodomerne postaje Gornja Radgona na voljo za obdobje med
letoma 1930 in 1940, ter od 1946 do danes. Podatkovna vrzel se pojavi v ¢asu druge svetovne
vojne (Arhiv ARSO, 2020). Podatki samodejnih hidroloskih postaj so javno dostopni na spletni
strani ARSO http://www.arso.gov.si/vode/podatki/.

Pri analizi pretoCnega rezima in spremembe pretokov je za referencno obdobje po priporocilih
Svetovne meteoroloSke organizacije (WMO) uposStevano 30-letno obdobje 1981-2010.
Naravni pretok reke se spreminja glede na ¢asovno skalo (ure, dni, letne Case, leta in dlje).
Obicajno so potrebna vecletna opazovanja za opis znacilnega vzorca koli¢ine, ¢asovnega
razpona in spremenljivosti pretoka (Poff et al., 1997).

V preglednici 1.2 in na sliki 1.5 so prikazane izraCunane povprecne vrednosti pretokov 30-
letnega referencnega in zadnjega 5-letnega obdobja (v ¢asu izvajanja projekta goMURra).
Podatki hidroloskega leta so izraCunani od decembra predhodnjega leta do novembra
izbranega leta.

Preglednica 1.2: Srednji mesecni pretoki 30-letnega referencnega obdobja in 5-letnega obdobja.

Mesec |JAN FEB MAR | APR MAJ  |JUN JUL AVG | SEP OKT NOV | DEC
1981-

2010 88,4| 85,9]| 122,1| 180,6| 241,7| 212,1| 184,6| 163,2| 155,8| 149,1| 126,9| 112,2
2014-

2018 101,1| 130,2| 129,3| 179,6| 243,7| 185,8| 155,4| 188,7| 217,7| 146,3| 144,7| 1144
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Slika 1.5: Povpecne vrednosti pretoka 30-letnega obdobja in zadnjega 5-letnega obdobja po mesecih.
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Reka Mura ima v 30-letnem referencnem obdobju jasno izrazen alpski snezno-dezni pretocni
rezim z viskom maja in junija, ki je posledica taljenja snega v zaledju, ter z najmanj vode
januarja in februarja. Pretocni rezim zadnjega 5-letnega obdobja odstopa od dolgoletnega
obdobija z izrazitimi viski februarja, avgusta in septembra, ki so posledica izdatnejsih padavin
v teh mesecih (Arhiv ARSO, 2020). NizZje vrednosti pretokov junija in julija v zadnjem 5-letnem
obdobju kaZejo na susna obdobija, ki so lahko posledica milejsih zim in manjse koliine snega
zaradi podnebnih sprememb.

Do podobnih ugotovitev pridemo s primerjavo povprec¢nih pretokov po letnih casih. Iz
preglednice 1.3 in slike 1.6 je razvidno povecanje povprecnih pretokov jeseni in pozimi ter

zmanjSanje pretokov poleti.

Preglednica I.3: Povprecne vrednosti pretokov

30-letnega referencnega in 5-letnega
obdobja po letnih casih.

1981- 2014-
Letni ¢asi |2010 2018
zima 95,5 115,2
pomlad 181,5 184,2
poletje 186,6 176,7
jesen 143,9 169,6

Povprecni pretok [m3/s)
=
o
o
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Slika 1.6: Povpecne vrednosti pretoka 30-letnega referencnega in 5-letnega

obdobja po letnih casih.
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5.1. Spremembe pretoka vode v obdobju

Pretok reke je glavni dejavnik procesov za oblikovanje habitatov in biotske sestave. Zato ima
nihanje pretoka glavno vlogo v prezivetju in reprodukcijskem potencialu vodnih organizmov.
Vodni organizmi so prilagojeni naravnim spremembam pretocnega rezZima, vendar ne
spremembam, ki so posledica ¢lovekovih dejavnosti (Greimel et al., 2018). Nihanje pretoka
ima lahko kratkoro¢ne in dolgorocne vplive na vodne organizme: prisilna selitev ob povecanju
pretoka na mogocCe manj primeren Zivljenski prostor, negativni vplivi na rast, stopnjo
prezZivetja, razmnoZevanje, zmanjsanje biomase, Stevilcnosti in biotske celovitosti tudi zaradi
nihanja temperature vode.

Sprememba pretoka vode mejne Mure je ocenjena v skladu z metodologijo. Izvedli smo
primerjavo srednjih dnevnih pretokov 5-letnega obdobja (2014-2018) s srednjimi pretoki 30-
letnega referencnega obdobja (1981-2010). V skladu s preglednico 1.4 smo izvedli to¢kovanje
Stevila dni, ko pretok 5-letnega obdobja odstopa od 30-letnega referencnega obdobja po
letnih ¢asih. Tockovanje odstopanja je pet stopenjsko, pri Cemer ocena 0 predstavlja naraven
pretok in najviSja ocena 5 predstavlja znatno spremenjen pretok. Kriteriji za ocenjevanje so
navedeni v Prilogi 1 tega dokumenta.

Ocena parametra je dolo¢ena po metodi najslabsi dolo¢a v skladu s Standardom SIST EN
15843:2010 (preglednica 1.4).

Preglednica 1.4: Ocenjevanje spremembe pretokov glede na letni cas (Standard, 2010).

% dni s pretokom, ki
je razlicen od
naravnega glede na
letni cas

<5 % manjsiali< 10
% vedji

5 —15 % manjsi ali
10 — 50 % vedji

15 —-30 % manjsi ali
50 — 100 % vedji
30— 50 % manjsi ali
100 - 500 % vecji

> 50 % manjsi ali >
500 % vedji

<20 20-40 40 - 60 60— 80 280

Rezultati analize spremembe pretokov v obdobju glede na letni ¢as so prikazani na sliki 1.7.
Najvec dni (159) je bil pretok v zimskih mesecih zadnjega 5-letnega obdobja vedji od 30-
letnega obdobnega povprecja za 10-50 %, v poletnih mesecih (114 dni) pa manjsi za 30-50 %.
Analiza je pokazala vecje Stevilo dni, ko so pretoki manjsi za veC kot 50 % le spomladi in poleti.
Ugotovljamo, da so pretoki zadnjega 5-letnega obdobja v primerjavi s 30-letnim referenc¢nim
obdobjem vedji pozimi ter manjsi spomladi in poleti, kar potrjujejo tudi ugotovitve analize
pretoCnega rezima mejne Mure.
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Slika 1.7: Stevilo dni, ko je pretok opazovanega obdobja (2014-2018) razlicen od dolgoletnega povpredja po letnih casih.

V zadnjem 5-lethnem obdobju je najvec dni (409), ko so pretoki vecji za 10-50 % od 30-letnega
obdobnega povpredja, kar pomeni, da so prisotne spremembe pretokov do najvec 50 % ¢asa
(slika 1.8).
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Slika 1.8: Skupno stevilo dni, ko je pretok opazovanega obdobja razlicen od dolgoletnega povprecja.

Spremembe pretoka mejne Mure po letnih ¢asih imajo oceno 2, kar pomeni, da je pretok
zadnjega 5-letnega obdobja v primerjavi s 30-letnim referen¢nim obdobjem delno
spremenjen, vendar iz ocene ne moremo sklepati o vzrokih teh sprememb (preglednica I.5).
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Preglednica 1.5: Ocenjena spremembe pretokov mejne Mure po letnih casih.

Pretok razlicen od naravnega - Ocena glede na stevilo dni
zima <90 | 90-180 | 180-271 | 271 -361 | = 361
<5 % man;jsi ali <10% vegji 0
5-15 % manjsi ali 10-50 % ved;ji 2
15-30 % manjsi ali 50-100 % vedji 2
30-50 % man;jsi ali 100-500 % vedji 0
>50 % manijsi ali >500 % vedji 2
pomlad <92 | 92-184 | 184-276 | 276 - 368 | >368
<5 % man;jsi ali <10% vegji 0
5-15 % manjsi ali 10-50 % ved;ji 2
15-30 % man;jsi ali 50-100 % ved;ji 2
30-50 % man;jsi ali 100-500 % vedji 2
>50 % manijsi ali >500 % vedji 2
poletje <92 | 92-184 | 184-276 | 276 - 368 | >368
<5 % man;jsi ali <10% vegji 0
5-15 % manjsi ali 10-50 % ved;ji 2
15-30 % man;jsi ali 50-100 % ved;ji 2
30-50 % manijsi ali 100-500 % vedji 2
>50 % manijsi ali >500 % vedji 2
jesen <91 91-182 | 182-273 | 273 -364 | 2364
<5 % man;jsi ali <10% vegji 0
5-15 % manjsi ali 10-50 % ved;ji 2
15-30 % manjsi ali 50-100 % ved;ji 2
30-50 % manjsi ali 100-500 % ved;ji 2
>50 % manijsi ali >500 % vedji 2

5.2. Spremembe nihanja vodne gladine

Clovek s svojimi aktivnostimi lahko povzro¢i umetne spremembe pretoka s gkodljivimi vplivi
na vodni ekosistem. Pogostost, periodicnost in ¢as trajanja nihanja vodne gladine so kljucni
parametri vpliva na vodne organizme, saj se aktivnost slednjih skozi dan spreminja (Schmutz
in Sendzimir, 2018). Na spremembe nihanja vodne gladine moc¢no vpliva obratovanje
hidroelektrarn. Spreminjanje pretoka vode in s tem nihanja gladine se lahko razlikuje na urni
ali dnevni skali, v odvisnosti od potreb po elektri¢ni energiji (Fogg et al., 1998). Za izkoristek
vodnega potenciala reke Mure je bilo v preteklosti do odseka mejne Mure zgrajenih 34
hidroelektrarn, od katerih jih obratuje 31, od tega 30 v Avstriji in 1 v Sloveniji (Cersak) (Kovacic¢
et al., 2004).

Hitra in pogosta nihanja pretoka zaradi delovanja hidroelektrarn »hydro-peaking« se odrazajo
kot nihanje gladine vode za vec kot 5 cm/h (Standard, 2010). Nihanja gladine vode opazujemo
kot spremembo vodostaja, ki predstavlja visino vodne gladine nad vodomerno koto (Mikos et
al., 2002). V skladu z metodologijo smo prisotnost izrednih sprememb gladine vode ocenili s
tri stopenjsko lestvico, pri cemer ocena 0 predstavlja, da ni izrednih sprememb vodostajev
oziroma so te prisotne do vkljuéno 5 % casa in najviSja ocena 5 predstavlja, da so izredne
spremembe vodostajev prisotne v vec€ kot 20 % Casa. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni v
Prilogi 1 tega dokumenta.

23/97



D. T1.2 - Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov, skupna ocena stanja mejne Mure in baza
podatkov hidromorfoloskih elementov

Za izracun smo uporabili podatke 10 minutnih vrednosti in povprecnih urnih vrednosti
vodostajev vodomerne postaje Gornja Radgona | za leto 2018. V okviru analize izrednih
sprememb vodostajev smo dolocili delez dni v letu 2018, ko so bile razlike med vrednostmi
vodostajev vecje od 5 cm. Za koncni izrac¢un smo uporabili povprecne urne vrednosti, saj so te
zanesljiv pokazatelj realnega nihanja vodne gladine.

Rezultati analize so pokazali, da na mejni Muri ni izrednih sprememb vodostajev oziroma so
te na popisnem odseku lokacije vodomerne postaje Gornja Radgona | prisotne le 2,5 % €asa v
letu 2018 (slika 1.9).
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Slika 1.9: Nihanja vodne gladine Mure v Gornji Radgoni v letu 2018 v cm na uro.
5.3. Vpliv vodne infrastrukture na znacilnosti vodnega toka

Objekti vodne infrastrukture s svojo prisotnostjo vplivajo na znacilnost vodnega toka ter
posledi¢no na Zivljenske pogoje vodnih organizmov zaradi spremembe fizikalno-kemijskih
lastnosti vode. Mocan vpliv na vodotoke imajo tako veliki objekti (jezovi) kot tudi manjsi in
zaCasni objekti. Obseg in vpliv jezov sta odvisna od namena objekta in njegove velikosti glede
na vodotok (Fogg et al., 1998). Jezovi povzrocajo spremembe pretoka, katerih ucinki se opazijo
v dolvodnih odsekih vodotoka, vplivajo na vodne organizme, na njihovo bivanje, migracijo, na
kvaliteto vode ter kontinuiteto sedimenta in organskega materiala (Fogg et al., 1998).

Podatki o lokaciji objektov vodne infrastrukutre na mejni Muri so pridobljeni iz katastra obeh
drzav. Ocena vpliva objektov vodne infrastrukutre na znacilnosti vodnega toka je doloCena
glede na tip objekta na popisnem odseku vodnega telesa (drca, prag, jez, zapornica, pregrada).
Tockovanje vpliva objektov je tri stopenjsko, pri ¢emer ocena 0 pomeni, da je znacilnost
vodnega toka nespremenjena oziroma neznatno spremenjena, najvisja ocena 5 pa pomeni, da
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je znadilnost vodnega toka znatno spremenjena zaradi prisotnosti jezu, zapornice in/ali
pregrade na popisnem odseku vodnega telesa. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni v Prilogi 1
tega dokumenta.

Na podlagi razpolozljivih podatkov in v skladu z metodologijo smo ocenili vpliv objektov vodne
infrastrukture na popisnih odsekih vodnega telesa mejne Mure. Popisni odseki, kjer so prisotni
pragovi in/ali drée, so ocenjeni z oceno 3. Le popisni odsek, kjer se nahaja jez Cersak, ima
oceno 5 (slika 1.10). Povprecna ocena vpliva objektov vodne infrastrukture vodnega telesa
mejne Mure je 0,29.
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Slika 1.10: Prikaz vodne infrastrukture na mejni Muri.
5.4. Odvzemi vode iz vodotoka

Vpliv odvzema vode iz vodotoka se dolo¢a glede na vrednost srednjega obdobnega pretoka
na posameznem popisnem odseku in glede na vrsto odvzema vode (povratni/nepovratni).
Srednji obdobni pretok je povprecni pretok izbranega 30-letnega referencnega obdobija.
Tockovanje vpliva odvzemov vode iz vodotoka je tri stopenjsko, pri éemer ocena 0 pomeni, da
odvzemov vode ni ali pa vsota odvzemov ne presega 5 % srednjega obdobnega pretoka, in
najviSja ocena 5 pomeni, da je odvzem vode prevelik, saj je vsota odvzemov vecja od 50 %
srednjega obdobnega pretoka. Pri ocenjevanju vplivov odvzemov vode je potrebno upostevati
vplivno obmocgje povratnega odvzema, to je obmocje popisnih odsekov med lokacijo odvzema
in lokacijo izpusta vode. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni v Prilogi 1 tega dokumenta.
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Na podlagi razpolozljivih podatkov o vodnih pravicah in dodeljenih koncesijah za rabo vode na
slovenski in avstrijski strani mejne Mure smo ob upoStevanju kriterijev metodologije
evidentirali 5 nepovratnih (3 na slovenski in 2 na avstrijski strani) in 1 povratni odvzem vode
iz mejne Mure. Koli¢ine odvzemov vode smo primerjali z vrednostima 5 % in 50 % srednjega
obdobnega pretoka mejne Mure, ki za obdobje 1981-2010) znaa 152 m?3/s.

Vsota vseh evidentiranih nepovratnih odvzemov na obmocju mejne Mure ne presega 5 %
srednjega obdobnega pretoka, to je 7,6 m3/s. Povratni odvzem vode iz vodotoka je evidentiran
na lokaciji hidroelektrarne Cersak in je s 45 m3/s klasificiran kot zmerni odvzem, saj predstavlja
med 5 % in 50 % srednjega obdobnega pretoka. Glede na koli¢ino odvzema vode iz vodotoka
in velikost vplivnega obmocja povratnega odvzema so popisni odseki od hidroelektrarne
Cersak do lokacije izpusta ocenjeni z oceno 3 (slika 1.11).

Povprecna ocena vpliva odvzemov vode iz vodotoka na obmocju vodnega telesa mejne Mure
je 0,30.
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Slika 1.11: Prikaz lokacij nepovratnih odvzemov vode in vplivnega obmocja povratnega odvzema na vodnem telesu mejne
Mure.

6. KONTINUITETA TOKA IN SEDIMENTOV MEJNE MURE

Skladno z metodologijo je element Kontinuiteta toka sestavljen iz treh parametrov:
Prehodnost za ribe, Kontinuiteta sedimentov in Pre¢na povezanost.
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6.1. Prehodnost za ribe

Rec¢no okolje predstavlja Zivljenjski prostor za Stevilne vodne organizme, med katerimi so ribe
najbolj opazne (Kamula, 2001). Migracije rib, ki jih definiramo kot gibanje rib med dvema ali
vec razlicnimi Zivljenjskimi prostori, ribam omogocajo dostop do drstis¢, zavetij in vzrejnih
habitatov ter izmenjavo genskega materiala, ki je pomembna za razvoj in ohranjanje vrst
(Thorncraf in Haris, 2000). Trajne in neprehodne ovire, ki segajo ¢ez celotno Sirino vodotoka,
kot so pregrade, jezovi, hidroelektrarne in podobno, onemogocajo migracije rib ter tako
povzrocajo spremembe v ribji populaciji, kar se odraza na celotni strukturi favne v re¢cnem
prostoru. Gorvodno od ovire, ki je neprehodna za v doloéenem okolju naravno prisotne ribje
vrste, lahko pride do lokalnega izumrtja te vrste, dolvodno pa do drasticnega zmanjsanja
populacije (Thorncraf in Haris, 2000; Miiehlmann, 2013). Negativen vpliv objektov vodne
infrastrukture, ki predstavljajo neprehodne ovire za migracijske vrste rib, je mogoce omiliti z
izgradnjo pravilno nacrtovanih in umescenih objektov, katerih namen je omogocanje migracije
navzgor in navzdol po toku (Kamula, 2001). Zal tovrstni objekti ne pripomorejo k moZnosti
migracije drugih vodnih organizmov (Miiehlmann, 2013).

Prehodnost ovir v strugi je odvisna od njihove velikosti in vrste rib, ki naseljujejo re¢no okolje.
Predpogoj, da je oviro mogoce preplavati, je stalen in vsaj 20 cm visok curek vode ceznjo.
Ciprinidne vrste rib, ki imajo slabse plavalne sposobnosti v primerjavi s salmonidnimi, lahko
preplavajo le do 30 centimetrov visoke ovire. Salmonidne vrste rib imajo, za razliko od
ciprinidnih, poleg boljsih plavalnih sposobnosti tudi zmoznost premagovanja ovir s skoki. V
optimalnih razmerah lahko npr. postrvi preskocijo do enega metra visoke ovire, pri cemer ni
potreben stalen in zadosten curek vode ¢ez oviro. Ovire, ki so visje od enega metra, veljajo za
neprehodne za vse vrste rib (Miehlmann, 2013).

Skladno z metodologijo, ocenjevanje prehodnosti za ribe poteka glede na vrste rib, ki so
naravno prisotne v vodnem telesu, migracijsko razdaljo posamezne vrste rib (priblizno 10 km
za salmonidne vrste in 50 km za ciprinidne vrste rib), prisotnost in viSino objektov vodne
infrastrukture ter glede na prisotnost objektov, ki omogocajo migracijo rib. Za salmonidne
vrste rib se za prehodne smatrajo objekti visoki do enega metra, za ciprinidne vrste rib pa
objekti visoki do 30 centimetrov. To¢kovanje parametra je tri stopenjsko, pri Cemer ocena 0
pomeni, da je prehodnost za vse vrste rib omogocéena, ker objektov vodne infrastrukture na
popisnem odseku ni ali pa so ti prehodni (nizji od 0,3 metra), in najvisja ocena 7 pomeni, da
prehodnost ni omogocena, ker so na popisnem odseku objekti vodne infrastrukture, ki so
neprehodni za vse vrste rib (veC kot 1 meter) in hkrati ni objektov, ki omogocajo prehod. V
primeru, da je prehodnost omogocena za salmonidne vrste rib (viSina objektov vodne
infrastrukture 0,3 - 1 metra) ali z objekti, ki omogocajo prehod za ciprinidne vrste rib, se
popisnemu odseku dolo¢i ocena 5. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni v Prilogi 1 tega
dokumenta.

V zgornjem delu vodnega telesa mejne Mure, priblizno 60 metrov dolvodno od tocke, kjer
Mura postane mejna reka med Republiko Slovenijo in Republiko Avstrijo, se pri naselju Cersak
nahaja priblizno 1,6 metra visok jez, ki je zaradi svoje viSine neprehoden za vse v Muri Zivece
vrste rib (slika 1.12). Jez pri CerSaku je zadnja neprehodna ovira vse do izliva Mure v Dravo.
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Gorvodno je na odseku med CerSakom in Grazom v Avstriji niz hidroelektrarn, ki predstavljajo
neprehodne ovire za vse v Muri Zivece vrste rib (Zauner, 2019).

Biodiverziteta je v delu Mure dolvodno od Cersaka bistveno veéja kot gorvodno, kar se kaze
kot razlika v koli€ini biomase v recnem okolju Mure. Koli¢ina biomase na kilometer je dolvodno
od Cersaka priblizno trikrat vecja od koli¢ine biomase gorvodno od Cersaka (Zauner, 2019).

Slika 1.12: Ovirana prehodnost za ribe - jez Cersak (vir: F. Ulaga).

V vodnem telesu mejne Mure so naravno prisotne tako ciprinidne kot salmonidne vrste rib.
Edina, za obe vrsti neprehodna ovira je jez CerSak. Ob oviri ni ribje steze ali kakSnega drugega
objekta, ki bi omogocal migracijo rib, zato smo popisni odsek, kjer se nahaja ovira, ocenili z
oceno 7 — prehodnost je onemogocena. Ob upostevanju migracijske razdalje vrste s slabSimi
plavalnimi sposobnostmi (ciprinidne vrste) smo oceno 7 pripisali 50-tim dolvodnim popisnim
odsekom. Tako je povprecna ocena prehodnosti za ribe vodnega telesa mejna Mura 5,17. Kljub
temu, da prisotnost neprehodnih ovir ni edini dejavnik, ki vpliva na biodiverziteto in koli¢ino
biomase, je njegov vpliv v primeru mejne Mure jasno viden.

6.2. Sprememba kontinuitete sedimentov

Plavine so trdni mineralni delci, ki se transportirajo od erozijskih ZariS¢ kot rinjene in lebdece
plavine. Skupen transport sedimenta v strugi lahko razdelimo na transport suspendiranih
snovi in transport sedimenta po strugi vodotoka.
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6.2.1. TRANSPORT SUSPENDIRANIH SNOVI

Na Muri v Sloveniji poteka spremljanje vsebnosti suspendiranih snovi na vodomerni postaji v
Gornji Radgoni. Na podlagi dnevnih podatkov v obdobju 1981-2011 ni opaziti znacilne
spremembe transporta suspendiranih snovi v Muri. Med letoma 2012 in 2015 se meritve
zaradi nadgradnje vodomerne postaje niso izvajale. V obdobju 2016-2019 se vsebnost
suspendiranih snovi v Muri ugotavlja s pomocjo pretvorbe podatkov motnosti samodejnega
merilnika motnosti na vodomerni postaji in odvzetih kontrolnih vzorcev vode ter v njih
izmerjene vsebnosti suspendiranih snovi. Tudi v tem obdobju ni zaznati vecjih sprememb
transporta suspendiranih snovi v Muri, so pa vrednosti manjse kot v predhodnih destletjih
(slika 1.13). Na podlagi analiz podatkov ugotavljamo, da sprememba nacina meritev ne vpliva
na rezultate meritev suspendiranih snovi.
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Slika 1.13: Transport suspendiranih snovi in pretok Mure v Gornji Radgoni v obdobju 1981-20189.

Avgusta 2020 smo izvedli tudi profilno meritev vsebnosti suspendiranih snovi in podatke
primerjali s s podatki samodejnega merilnika. Ob izvajanju profilne meritve smo hkrati izmerili
pretok vode in obliko profila z merilnikom ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) (sliki 1.4 in
1.14). Na podlagi meritve smo merski profil razdelili na 10 vertikal, v katerih smo odvzeli vzorce
vode.
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Slika 1.14: Precni profil in hitrost vodnega toka Mure (vir: ARSO).

Vzorce vode smo odvzeli v globinah 0,5 m in 1 m, na vertikalah V5 in V6 pa Se v globini 1,5 m.
Vsebnost suspendiranih snovi se v recnem profilu Mure v Gornji Radgoni ob obicajnih
pretoénih razmerah, kot so bile ob izvajanju profilne meritve (211 m3/s), razlikuje glede na
odmaknjenost od brega in globino vode, saj je koli¢ina transporta odvisna od hitrosti vodnega
toka, ki se prav tako spreminja v samem precnem profilu. Glede na globino vode se vsebnost
spreminja v odvisnosti od hitrosti vodnega toka, hrapavosti dna, granulacijske sestave tal,
vecjih odloZenih prodnikov ali skal ter umetnega materiala v strugi. V merskem profilu Mure
je bila vsebnost suspendiranih snovi v odvzetih vzorcih odvisna od hitrosti toka (slika .15). Ob
izvedbi profilne meritve je bil odvzet kontrolni vzorec na lokaciji vodomerne postaje Gornja
Radgona I (slika 1.16).
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Slika 1.155: Vsebnost suspendiranih snovi profilne meritve Mure, 20. 8. 2020.

30/97



D. T1.2 - Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov, skupna ocena stanja mejne Mure in baza
podatkov hidromorfoloskih elementov

Slika 1.166: Izvajanje profilne meritve suspendiranih snovi (vir: Arhiv ARSO).

Primerjava rezultatov profilne meritve suspendiranih snovi z meritvami motnosti na
vodomerni postaji kaze na dobro ujemanje (slika 1.17). Merilnik motnosti na vodomerni postaji
v Gornji Radgoni dobro odraZza vsebnost suspendiranih snovi v Muri. Na podlagi izmerjenih
podatkov v obdobju 2016-2019 ugotavljamo, da se po Muri letno transportira manj
suspendiranih snovi kot v predhodnem 30-lethem obdobju.

31/97



D. T1.2 - Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov, skupna ocena stanja mejne Mure in baza
podatkov hidromorfoloskih elementov

Mura
58
57 °

26 R?=0,8596.
> ° 0 ®
54 pRo

53 Y Q )i

52 ‘

51 'o ®

Suspendirane snovi [mg/I]

50
35 36 37 38 39 40 41 42
Motnost [NTU]

Slika 1.17: Korelacija med motnostjo in suspendiranimi snovmi Mure.

Bistveni deleZ suspendiranih snovi se v reki premesca ob visokih vodah (Ulaga, 2019). Na letno
koli¢ino transportiranih suspendiranih snovi vplivajo pretoc¢ni rezim, intenzivnost padavin v
zaledju, stopnja erozije v porecju in na renem bregu ter antropogeni vpliv posegov v recni in
obrecni prostor. Dnevne koli¢ine transportiranih suspendiranih snovi in letne vsote so za Muro
v obdobju 2016—-2020 prikazane na sliki 1.18.
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Slika 1.18: Pretok ter dnevne in skupno letno transportirane suspendirane snovi v Muri v Gornji Radgoni.

6.2.2. KONTINUITETA PLAVIN

Kontinuiteta plavin se v skladu z metodologijo ocenjuje na podlagi Stevila objektov vodne
infrastrukture (jez, zapornica, pregrada, prag) na popisnem odseku v odvisnosti od tipa
vodotoka (preglednica 1.6). Tipi vodotokov so doloceni na podlagi hidroekoregije, velikosti
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prispevne povrsine in vecinske geoloske podlage zaledja. Konc¢na ocena vodnega telesa je

eves

Tockovanje parametra je tri stopenjsko, pri ¢emer ocena 0 predstavlja nespremenjenost ali
neznatno spremembo v kontinuiteti plavin in najviSja ocena 7 predstavlja mo¢no spremembo
v kontinuiteti plavin zaradi zastajanja materiala za ovirami. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni
v Prilogi 1 tega dokumenta.

Preglednica 1.6: Tipi povrsinskih voda — Ocena prehodnosti sedimentov.

STFRA TIPA OCENA PREHODNOSTI SEDIMENTOV
0 - 8t. objektov = 0
3SA 5 - §t. objektov < 5
7 - St. objektov > 5
4MS
4SMA
4SMS 0 - st.objektov = 0
5 - §t. objektov = 1
45A 7 - &t. objektov > 1
4SS
4SVA
5MF
5SMF
5SMA
0 - st. objektov = 0
SSMS 5 - §t. objektov < 5
SSF 7 - §t. objektov > 5
5SA
5SS
5SVA
11SMS
11SA
11SS 0 - st. Objektov = 0
11SVA 5 - St. Objektov < 3
11SVS 7 - st. Objektov > 3
11VA
11VS

V skladu z metodologijo je vodno telo mejne Mure uvrséeno v hidroekoregijo Panonske nizine
srednje velike prispevne povrsine (1000 do 10 000 km2) s silikatno geolosko podlago zaledja
(11SVS). Na vodnem telesu mejne Mure se nahaja skupno 6 prec¢nih objektov vodne
infrastrukture, vendar na posameznem popisnem odseku ni vec kot 1 precni objekt vodne
infrastrukture, kar pomeni, da je sprememba v kontinuiteti plavin prisotna zaradi delnega
prestrezanja materiala (glej slika 1.10). Ocena spremembe kontinuitete plavin vodnega telesa
mejne Mure je 5.

Del vsebine o kontinuiteti plavin je predstavljen v dosezku projektnega paketa T1.3 Predlog
ukrepov za izboljSanje hidromorfoloskega stanja.
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6.3. Precna povezanost

Poplavna ravnica je obcasno poplavljena povrsina ob vodotokih, jezerih in morju. V primeru
visokih voda predstavlja dodaten prostor za razlivanje vode, hkrati pa deluje kot naravni
zadrzevalnik poplavnih voda (Cierna et al.,, 2004). Predstavlja tudi pomemben habitat za
Stevilne rastlinske in Zivalske vrste, med njimi tudi za redke in ogroZzene, hkrati pa so sestoji, ki
jih porascéajo med najpestrejSimi Zivljenjskimi prostori pri nas. Pogoj za ohranjanje teh
habitatov je obc¢asna ali stalna poplavljenost poplavnih ravnic. Poplavne vode namrec s seboj
prinasajo razlicne organizme in genski material, s ¢imer se bogati biodiveziteta, ter odlagajo
sedimente, kar izboljSuje rodovitnost tal (Cierna et al., 2004). Zelo pomembna ucinka
poplavljanja poplavnih ravnic sta tudi ¢iS¢enje vode in bogatenje podzemne vode, ki je glavni
vir pitne vode. Ko voda nanjo pritece, se tok vode upocasni in zacne se pronicanje v podtalje,

pri ¢emer se oCisti organskih in anorganskih snovi (Cierna et al., 2004).

Povezanost struge mejne Mure s poplavno ravnico smo skladno z metodologijo dolodili na
podlagi prisotnosti protipoplavnih ukrepov ter njihove oddaljenosti od struge. Ocena
posameznega popisnega odseka je odvisna od tega, kolikSen deleZ dolzine popisnega odseka
je pod vplivom protipoplavnih ukrepov, ki so od struge oddaljeni manj kot 50 metrov. V
primeru, da protipoplavnih ukrepov ni ali pa so od struge oddaljeni ve¢ kot 50 metrov,
povezava s poplavno ravnico ni prekinjena. To¢kovanje prec¢ne povezanosti je pet stopenjsko,
pri ¢emer ocena 0 pomeni, da je omogocen stik s poplavno ravnico oziroma so gradbeni
protipoplavni ukrepi prisotni do 5 % dolZine popisnega odseka. Najvisja ocena 5 pomeni, da je
stik s poplavno ravnico onemogocen, ker je ve¢ kot 75 % dolZine popisnega odseka pod
vplivom protipoplavnih ukrepov ali so ti na obreznem pasu (5 m od struge). Kriteriji za
ocenjevanje so navedeni v Prilogi 1 tega dokumenta.

Podatki o lokaciji protipoplavnih ukrepov so pridobljeni iz katastra o objektih vodne
infrastrukture obeh drzav. Vecina protipoplavnih ukrepov se nahaja na gosto poseljenem
obmocdju mest Gornja Radgona in avstrijska Radgona (slika 1.19). Vsako izmed mest ima okoli
3000 prebivalcev (SURS, 2020 in Stadtgemeinde Bad Radkerburg, 2020) in potreba po zasditi
obeh naselij pred poplavami je nesporna. Pod vplivom protipoplavnih zidov oziroma nasipov,
ki SCitijo obe mesti, je samo 6 od 68 popisnih odsekov. Zaradi omenjenih protipoplavnih
ukrepov stik mejne Mure s poplavno ravnico ni bistveno zmanjsan. Povprecna ocena precne
povezanosti mejne Mure je 0,33.
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Slika 1.19: Protipoplavni ukrepi na obmocju Gornje Radgone in avstrijske Radgone.

7. MORFOLOSKE ZNACILNOSTI MEJNE MURE

Morfoloske lastnosti struge in brega vodotoka ocenjujemo s tlorisnim potekom struge,
preoblikovanostjo precnega profila, s prisotnostjo umetnega materiala v strugi ter
spremembo znalilnega substrata struge, spremenjenostjo reCnega brega, erozijskimi in
sedimentacijskimi l[astnostmi kot tudi z lastnostmi rastja ter rabe tal na obreznem zemljis¢u in
na pribreznem pasu. Merila za ocenjevanje v skladu z metodologijo so predstavljena v Prilogi
1.

7.1. Substrat struge

Substrat struge je pomemben dejavnik erozijskih in sedimentacijskih procesov vodotoka. V
skladu z metodologijo smo ocenili spremembo znacilnega substrata ter prisotnost umetnega
materiala v strugi.

Podlaga za oceno spremembe substrata je navedena v metodologiji in je izhodisce za dolocCitev
odstopanja substrata struge od tipa znacilnega substrata vodnega telesa oziroma izhodisce za
dolocitev delezZa tipa znacilnega substrata na popisnem odseku vodnega telesa. V spremembo
substrata je potrebno upoStevati antropogene spremembe ter olitne spremembe v sestavi
kot so zamuljevanje, antropogeno blato, zamasitve itd. V oceno substrata mejne Mure smo
vkljucili podatke o spremembi substrata struge posredovane s strani Al4, kjer so podani
odseki razlicne stopnje spremenjenosti substrata: naraven, blizu naravnega in spremenjen.
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Ocenili smo, da je substrat struge mejne Mure znacilen v preteznem delu vodnega telesa
(povprecna ocena je 0,26) kljub temu, da je na posameznih popisnih odsekih znacilen le do 50
% dolZine popisnega odseka.

Prisotnost umetnega materiala v strugi smo ocenili kot delez dolZzine objektov vodne
infrastrukture v strugi mejne Mure, kamor smo uvrstili naslednje objekte vodne
infrastrukture: jez, zapornica, pregrada, drca, prag ter zavarovanje v dnu struge. Na obmocju
vodnega telesa mejne Mure smo ugotovili, da je delez umetnega materiala v strugi do vkljucno
1 % dolzine vodnega telesa (povprecna ocena je 0,26) kljub temu, da je v posameznih popisnih
odsekih vodnega telesa umetni material prisoten do vklju¢no 30 % dolzine popisnega odseka.

7.2. Tlorisni potek mejne Mure

Mura je v preteklosti ob ponavljajocih se visokih vodah unicevala kulturno krajino, naselja ter
infrastrukturo ob njenih bregovih. Ze od 15. stoletja dalje so na mejni Muri izvajali ukrepe za
preprecevanje Skode visokih voda, ki so zaradi nesistemati¢nosti in zelo omejenih tehnoloskih
moznosti znova bili uni¢eni (Novak et al., 2004). TrajnejSe in sistemati¢ne ukrepe so zaceli
izvajati v drugi polovici 19. stoletja, katerih cilj je bil preprediti spreminjanje toka in zagotoviti
moznost splavarjenja. Delno sistemati¢no regulacijo so izvedli na odseku med izlivom pritoka
Sulm in naseljem Verzej med letoma 1860 in 1874. Zgradili so obrezna zavarovanja, vodilne
zgradbe, jezbice ter zapirali stranske kanale. Ker so bili objekti vedno znova poruseni, se je
med letoma 1874 in 1891 zacelo izvajanje sistemati¢ne regulacije mejne Mure, v okviru katere
je bila dolo¢ena enotna Sirina struge 76 m. Z regulacijo so pridobili nove kmetijske povrsine,
izboljsali plovne poti in lokalno povecali poplavno varnost nekaterih naselij. Regulacija je
prinesla tudi negativne ucinke. Po letu 1891 so se izvajala le nujna vzdrzevalna dela na
regulaciji. V letih pred zacetkom prve svetovne vojne in po njej pa so zastala tudi ta (Brilly et
al., 2012). Mura je zaradi Stevilnih porusitev objektov in poskodb na njih na nekaterih odsekih
ponovno dosegla Sirino do 200 m. Leta 1926 sta Republika Avstrija in Kraljevina Srbov, Hrvatov
in Slovencev (kasneje Jugoslavija) sklenili dogovor o obnovi in vzdrZevanju regulacije. Leta
1938 so bila dela na obeh straneh zaklju€ena, struga pa ponovno stabilizirana. Med drugo
svetovno vojno je bilo sodelovanje sosednjih drzav glede upravljanja mejne Mure ponovno
prekinjeno. Leta 1954 so s podpisom pogodbe med Republiko Avstrijo in Federativno ljudsko
republiko Jugoslavijo znova vzpostavili sodelovanje na podroc¢ju upravljanja mejne Mure in
vzdrzevanja regulacije (Hengl et al., 2001). Danes sodelovanje poteka preko Stalne slovensko-
avstrijske komisije za Muro. V Nacrtu upravljanja voda na vodnem obmocju Donave za
obdobje 2016-2021, ki je bil izdan leta 2016, so podane smernice za bolj sonaravno
upravljanje mejne Mure. V njem je bila predvidena gradnja obreZnih zavarovanj in obnova
obstojecih samo v primerih neposredne ogrozenosti objektov in infrastrukture. Sicer naj bi se
znova dopustila boc¢na erozija, ogrozena zemljis¢a pa naj bi Republika Slovenija odkupila ali
zamenjala za druga zemljis¢a, ki jih ima v lasti. Kjer bi do gradnje ali obnove obreZnih
zavarovanj prislo, naj bi ta bila gibka in narejena na sonaraven nacin iz lokalnega materiala
(Drescher, 2016).

Pri ugotavljanju spremembe tlorisnega poteka mejne Mure smo primerjali velikost naravnih
vodnih povrsin referenénega stanja iz leta 1824 in trenutnega stanja iz leta 2018 ter
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spremembo ocenili glede na referencno stanje. Referencno stanje tlorisnega poteka mejne
Mure smo dolocili na podlagi slikovnih prikazov Franciscejskega katastra (Franciscejski
kataster, 1824), ki je bil izdelan pred sistemati¢no regulacijo mejne Mure, zato je stanje,
prikazano v njem blizu naravnega. V skladu s kriteriji ocenjevanja, ki so v Prilogi 1 tega
dokumenta, smo ocenili, da aktualni tloris mejne Mure predstavlja le priblizno 40 % tlorisa
referencnega stanja (slika 1.20).
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Slika I.1: Primerjava tlorisnega poteka mejne Mure 2018 z letom 1824.
7.3. Preoblikovanost struge

Recno strugo Mure je pred regulacijo tvoril Siroko razvejan sistem korit s Stevilnimi stranskimi
rokavi in veliko strukturno raznolikostjo, ki se je raztezal do 1,2 km Siroko. Reka je v tem ¢asu
neprestano spreminjala tok (Novak et al., 2004).

Za razvejane reke so znacilna Stevilna prodisca, v ¢asu srednjih in nizkih voda se tok mnogokrat
razdeli in znova zdruzi, tloris se stalno spreminja. Pojav je obi¢ajen za reke, ki tecejo po lastni
naplavini (Hengl et al., 2001). Klju¢ni za razvoj take struge so izmenjavanje erozije in odlaganja
sedimenta ter erozija brezin. Na obmocju, kjer se padec zmanjsa, se tudi hitrost toka zmanjsa,
kar povzroci odlaganje sedimentov in tvorbo prodis¢ in s tem delitev toka. Divergentni tok
povzroca bocno erozijo, zaradi Cesar prihaja do Sirjenja struge in dodatne kolicine sedimentov,
ki tvorijo prodis¢a (Best in Bristow, 1993). Ob visokih vodah se prodis¢a zaradi povecane
erozije dna mocno zmanjsajo ali pa povsem izginejo, kanali pa se poglobijo. V ¢asu srednjih in
nizkih vod ponovno prevladujejo procesi sedimentacije ter tako ponovnega tvorjenja prodis¢
(Repnik, 2006).
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V drugi polovici 19. stoletja je bila izvedena sistemati¢na regulacija mejne Mure, med katero
so zaprli prej Stevilne stranske rokave (poglavje 7.2). Ukrepi, ki so bili izvedeni, so glavni
povzrocitelji poglabljana dna mejne Mure. Voda ima namre¢ zaradi zoZenja struge in
skrajsanja trase vecjo transportno moc.

Kasneje je dodatno poglabljanje povzrocila izgradnja verige hidroelektrarn pred mejnim
odsekom. V obdobju med letoma 1895 in 2005 je bilo na avstrijskem delu Mure zgrajenih 30
hidroelektrarn. 16 izmed njih je pretocnih, 12 je kanalskih, dve pa sta akumulacijski (Balazic et
al., 2004). Naprave starejSega tipa skoraj v celoti preprecujejo vnos proda v reko (Novak et al.,
2004). Ker reka ne nosi proda, je hitrost toka vecja, erozija je izrazitejsa in, ker hkrati ni dotoka
proda iz viSje lezecih delov, se poglabljanje struge pospesuje.

Poglabljanje struge ima Stevilne negativne ucinke na prostor:

- nizanje gladine,

- nizanje gladine podzemne vode na obeh straneh mejne Mure,

- osusitev vtokov vode v mlinscice in posledicno neprehodnost za vodne organizme,

- oteZena je oskrba s pitno vodo,

- zmanjsevanje retenzijskih povrsin in s tem Zivljenjskega prostora za ekolosko
pomembne vrste,

- vsusSnem obdobju pomanjkanje vode za kmetijstvo in ostale gospodarske dejavnosti
(Gorisek et al., 2016).

Leta 2016 je InStitut za vode Republike Slovenije po narocilu podjetja Dravske elektrarne
Maribor izdelal nalogo z naslovom Analiza stanja struge mejne Mure z namenom ugotavljanja,
ali se trend slabSanja hidromofoloskega stanja mejne Mure in niZzanja gladine podzemne vode
Apaskega polja nadaljuje. Ugotovljeno je bilo, da se poglabljanje dna mejne Mure nadaljuje,
ampak s spreminjajoco se dinamiko (Gorisek et al., 2016).

V Nacelni vodnogospodarski zasnovi za mejno Muro (Nacelna, 2001) je navedeno, da samo
dodajanje proda ne zado$¢a za stabilizacijo dna. Letno bi bilo potrebno vnesti okoli 13.000 m?3
proda, kar je iz ekonomskega in logisticnega vidika tezko izvedljivo. Najnovejse raziskave
izvedene v projektu goMURra nakazujejo, da je ob ohranjanju obstojeCega poteka struge
potreba po neposrednem vnosu proda Se vecja. Vec informacij je na voljo v porocilu dosezka
projekta delovnega paketa T1.3 Predlog ukrepov za izboljSanje hidromorfoloskega stanja.
Glede na modelne izracune bi stabilizacijo najugodneje dosegli z bo¢no erozijo. Na ta nacin bi
nadomestili primanjkljaj proda, ki je nastal zaradi zastajanja v akumulacijah hidroelektrarn
gorvodno ter zmanjsali transportno moc¢ vode zaradi povecanja Sirine struge. Predlagana je
bila podvojitev trenutne Sirine mejne Mure oziroma utrditev dna, kjer Siritev zaradi
poseljenosti prostora ni mogoca (Nacelna, 2001). V okviru analize preoblikovanosti struge smo
analizirali podatke o spremembi padca vzdolinega profila in spremenjenosti izmerjenih
precnih profilov mejne Mure.

7.3.1.  SPREMENJENOST VZDOLZNEGA PROFILA

V Nacelni vodnogospodarski zasnovi za mejno Muro (Nacelna, 2001) je navedeno, da je bil
padec vzdolinega profila mejne Mure med letoma 1813-1817, torej pred sistemati¢no

regulacijo, na obmo¢&ju med Spiljami in mostom pri Cmurku 1,2 %o, na obmo¢ju med Cmurkom
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in Gornjo Radgono pa 1,4 %o. Slednje vrednosti so v analizo spremembe vzdolZznega profila
bile vklju¢ene kot referenéne vrednosti.

Trenutni potek vzdolznega profila mejne Mure smo izdelali na podlagi prostorskega sloja
hidrografije (DRSV, 2015) in rezultata projektnega paketa projekta goMURra T1.1 Digitalni
model reliefa.

Z analizo poteka vzdolZznega profila mejne Mure smo ugotovili, da na obmocju med CerSakom
in mostom v Cmurku® zna$a padec vzdolZnega profila v povpreéju 1,45 %o, ha obmo¢ju med
Cmurkom in Gornjo Radgono pa v povprecju 1,43 %o (sliki 1.21).

Na obmodju med CerSakom in Cmurkom je naravna struga mejne Mure manj ohranjena kot
na odseku med Cmurkom in Gornjo Radgono. Na obmocju med CerSakom in Cmurkom je prislo
do povecanja padca v primerjavi z obdobjem pred sistemati¢no regulacijo.
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Slika 1.2: Vzdolzni profil mejne Mure med Cersakom in Cmurkom (zgoraj) in med Cmurkom in Gornjo Radgono (spodaj) leta
2019.

! Navedena vrednost velja za obmocje med Cersakom in Cmurkom in ne med Spiljami in Cmurkom zaradi

nedostopnosti podatkov.
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7.3.2.  SPREMENJENOST PRECNEGA PROFILA

Pri ugotavljanju spremenjenosti precnih profilov mejne Mure smo uporabili podatke zbrane v
elaboratu Grenzmur Profilaufnahmen Mur - km 95,0 130,7 iz leta 2012 (Grenzmur, 2012), ki
je bil narejen po naroéilu Stajerske dezelne vlade, oddelka 14. Meritve 14-ih pre¢nih profilov
vzdolZ mejne Mure se po narocilu Stalne slovensko-avstrijske komisije za mejno Muro izvajajo
od leta 1974. Do leta 1983 so se meritve izvajale vsako leto, kasneje pa naceloma vsako tretje
leto. Izjema je obdobje med letoma 1995 in 2000, ko ni bilo izvedene nobene meritve. Leta
1992 so bili dodani 3 precni profili, leta 2003 pa Se 24. Skupno je bilo na ta nacin izmerjenih
41 precnih profilov. Povpreéna razdalja med merjenima profiloma znasa 867 m. Precni profili
so oznaceni s Stevilkami, ki predstavljajo oddaljenost tocke gorvodno od izliva Mure v Dravo.
Meritev prec¢nega profila zajema meritev kote dna v posamezni vertikali precnega profila.
Meritve dveh dodatnih precnih profilov (ob mostu in vodomerni postaji v Gornji Radgoni) od
leta 2004 dalje veckrat letno izvaja tudi ARSO.

Za analizo spremenjenosti precnih profilov struge mejne Mure, smo vsakemu izmerjenemu
profilu definirali dno tako, da smo predpostavili, da se povrsje med sosednjima vertikalama
linearno spreminja. Na podlagi oddaljenosti od izhodisc¢a pre¢nega profila (vrha brega) in kote
dna posamezne vertikale smo izracunali naklon za vsak interval meritve. Lokacijo, kjer se je
naklon zmanjsal pod 10°, smo oznacili za prehod med bregom in dnom. Kjer se je naklon
mocno povecal, smo dolodili prehod med bregom in pribrezjem. Na podlagi tock, ki tvorijo
dno, smo izracunali povprecno koto dna za vsak izmerjen precni profil. Iz povprecnih kot dna
smo izracunali spremembo globine struge med dvema meritvama (slika 1.22).
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Slika 1.3: Primer precnega profila, kjer se meritve izvajajo od leta 1974 do 2012 (profil 110950).

Struga mejne Mure se od zaCetka izvajanja profilnih meritev pretezno poglablja. Leta 2012 je
bilo dno pri vseh merjenih profilih niZje kot leta 1974, v povprecju za 39 cm. Odstopa profil
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114840, ki se je poglobil bistveno bolj kot ostali (slika 1.23). Funkcijska povezanost med letnico
izvajanja meritev in poglobitvijo dna je zmerna do zelo moclna — Pearsonov koeficient
korelacije znasa med 0,42 in 0,98.
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Slika 1.4: Primer poglobljenega prec¢nega profila (profil 114840).

V ¢asu med meritvami leta 2006 in leta 2009 je bilo na mejni Muri in njenih pritokih izvedenih
vec razsiritev struge in dodajanj proda. Dno se je v tem obdobju na obmocju skoraj vseh
profilov dvignilo. NajizrazitejSa sprememba je bila pri profilu 109740, pri katerem je prislo do
nasutja 73 cm materiala, vendar pa to ni posledica zgolj naravne dinamike vodotoka, pa¢ pa
tudi gradbenih del pri izvajanju razsiritve struge pri naselju Gosdorf (slika 1.24).
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Slika 1.5: Primer nasutega precnega profila (profil 109740).

Slika 1.6: Lokacije meritev precnih profilov mejne Mure.

80 100

Legenda/Legende

- Mura/Mur

===== DrZavna meja/Landesgrenze

¥ Preéni profiiiQuerprofiles

2 4 6

[ Km

Avtor vsebine: mag. Florjana Ulaga, Maja Ristic

Slika 1.26 prikazuje spreminjanje globine dna v tockah, kjer se ciklicne meritve precnih profilov
izvajajo od leta 1974 dalje. Stanje leta 1974 je vzeto kot izhodis¢no, ¢eprav je verjetno, da se
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je dno poglabljalo Ze prej, saj so bili dejavniki, ki so povzrocili poglabljanje dna prisotni Ze pred
letom 1974.

Med letoma 2003 in 2006 se je dno poglobilo pri skoraj vseh profilih. Med letoma 2006 in
2009, ko je bilo izvedenih vec posegov v strugo, je bil pri vecini profilov material nasut. Med
letoma 2009 in 2012 se je pri vecini profilov dno znova poglobilo, kar je verjetno posledica
tega, da so se ukrepi dodajanja proda na avstrijski strani koncali. Rezultati meritev precnih
profilov kazejo, da so posegi izvedeni med letoma 2006 in 2009 imeli Zeljene ucinke na
prakticno celoten odsek mejne Mure — dno se je nehalo poglabljati in se je celo nekoliko
zviSalo. Vendar so bili posegi casovno omejeni, zato se proces poglabljanja nadaljuje.
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Slika 1.7: Spreminjanje globine mejne Mure od leta 1974 dalje.

Analizirali smo tudi rezultate meritev precnega profila, ki jih od leta 2004 v Gornji Radgoni
izvaja ARSO. Rezultati so podobni kot pri meritvah, ki se izvajajo po narocilu Stalne slovensko-
avstrijske komisije za mejno Muro.

V obdobju med 31. 3. 2004 in 15. 5. 2007 se je material pretezno odlagal. Pearsonov koeficent
korelacije med povprecno spremembo globine dna in Stevilom dni od zacetka izvajanja
meritev znasa 0,58, kar pomeni zmerno povezanost med spremenljivkama. Dno se je v tem
Casu v povprecju dvignilo za 13 cm (slika 1.27). Od 15. 5. 2007 je sledilo poglabljanje dna, v 12
letih za 13 cm. Od zacetka izvajanja meritev 31. 3. 2004 do 31. 3. 2019 se je dno poglobilo za
17 cm. Pearsonov koeficent korelacije med povprecno spremembo dna in Stevilom dni od
zaCetka izvajanja meritev znasa -0,58, kar pomeni zmerno povezanost med spremenljivkama.
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Slika 1.8: Sprememba povprecne globine Mure v Gornji Radgoni v obdobju 2004-20189.

Meritve profilov, ki se merijo od leta 1974 dalje, kaZejo na trend poglabljanja struge mejne
Mure. V povprecju se je struga v tem ¢asu poglobila za 39 cm. Meritve profilov leta 2009 (tako
tistih, ki se merijo od leta 1974 in tistih, ki se merijo do leta 2003), kaZejo dvig dna mejne Mure,
kar je verjetno posledica izvedenih ukrepov proti poglabljanju (dodajanje proda, gradbena
dela ob Siritvi struge), vendar Ze meritve leta 2012 zopet kaZejo poglobitev vecine profilov.

7.3.3.  POVEZAVA MED SIRINO STRUGE IN SPREMINJANJEM GLOBINE

Sirina struge mejne Mure nekolika variira. Razen v primeru vedjih antropogenih posegov v
strugo (nenadna razsiritev za ve¢ metrov, nenaden nastanek prodnih otokov) je to posledica
bocne erozije in odlaganja sedimentov ob robovih struge. Za analiziranje sprememb Sirine
struge smo uporabili istih 41 precnih profilov, kot je bilo uporabljenih za ugotavljanje
spremembe globine mejne Mure (slika 1.25).

Ocenili smo, kje se je reka poglobila pod nivo obreznih zavarovanj in kje jih spodjeda, kar vodi
v renaturacijo v preteklosti povsem spremenjene struge mejne Mure. Skladno z vizijo Nacelno
vodnogospodarske zasnove (Nacelna, 2001), se obreZzna zavarovanja obnavlja le za varovanje
pred poplavami ali delovanje klju¢ne infrastrukture, sicer pa ne.

Za vsak izmerjen profil smo primerjali Sirino struge in spremembo globine dna med dvema
zaporednima meritvama v obdobju med 2003 in 2012. Izkazalo se je, da v obdobjih med
letoma 2003 in 2006 in med letoma 2009 in 2012 obstaja zmerna povezanost med Sirino struge
in spremembo globine (vrednosti Pearsonovega koeficienta sta 0,45 in 0,58). Sir§a struga
pomeni manj izrazito poglabljanje oziroma izrazitejSe nasipavanje materiala. V obdobju med
letoma 2006 in 2009 je povezanost med Sirino struge in spremembo globine dna neznatna.
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Mogoc¢ razlog za to je zabrisanost naravne dinamike dna zaradi gradbenih del in umetnega
dodajanje proda v strugo v tem obdobju. Meritve, izvedene pred letom 2003, so bile bistveno
manj natancne, zaradi ¢esar nismo izvedli primerjave med Sirino struge in spremembo globine
dna.

Podrobno smo analizirali vpliv Siritev struge na spreminjanje globine dna. Ugotovili smo, da
Siritev Ce je dovolj obsezna praviloma povzrodi dvig dna na obmocju razsiritve in Se nekoliko
dolvodno. V primeru, da je razsirjeni odsek prekratek, pride do dviga dna na samem obmocju
razsiritve, dolvodno pa je poglabljanje Se izrazitejSe kot bi bilo sicer, kar je verjetno posledica
tega, da odlaganje materiala v razSirjenem odseku povzroci vecjo energijo vodnega toka
dolvodno.

Sirina struge mejne Mure nekoliko variira od lokacije merjenja enega do lokacije merjenja
drugega profila. Analizirali smo vpliv Sirine struge na izrazitost poglabljanja oziroma dvigovanja
dna struge. V obdobju med letoma 2003 in 2006 ter 2009 in 2012 smo ugotovili zmerno
povezanost med spremenljivkama (slika 1.28).

Poskusili smo tudi analizirati naravno spreminjanje Sirine mejne Mure, vendar so razlike
vecinoma tako majhne, da so razpolozljivi podatki, Se posebej tisti merjeni pred letom 2000,
premalo natancni za tako analizo.

0,60

0,40

y =0,0054x-0,2156
y =0,0089x-0,2574

0,20

O 0 HH O H O & AN
‘?%)(? Q?” eo\}’ %\? 1;\,(? q;s;" b B "b(d"\ ng.."

Sprememba globine [cm]

-0,60

Sirina struge [m]

= 2003-2006 2009-2012  weeees Linearna (2003-2006) ~ ese=e= Linearna (2009-2012)

Slika 1.9: Spreminjanje globine glede na Sirino struge med letoma 2003 in 2006 ter 2009 in 2012.
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7.3.3.1. Ukrepi za stabilizacijo dna

Z namenom omilitve poglabljanja re¢nega dna so v obdobju med letoma 2004 in 2011 dodajali
prod v strugo mejne Mure. V Nacelni vodnogospodarski zasnovi za mejno Muro, tematsko
podrocje 1.6 — Model transporta proda iz leta 2001 je navedeno, da samo dodajanje proda ne
zadosca za stabilizacijo dna. Poleg izzivanja bocne erozije je predlagano tudi povecanje Sirine
struge, zaradi Cesar bi se zmanjsala transportna moc vode. Na podlagi teh predlogov je bila po
letu 2001 struga mejne Mure razsirjena na 8 odsekih. Razsiritev pri naselju Gamlitz se ne
nahaja na mejnem delu Mure, pa€ pa na avstrijskem, vendar le priblizno 2400 m gorvodno in
bi lahko vplivala tudi na mejni del.

Analizirali smo vplive razsiritve in nasutja materiala na obmocju merjenja profilov mejne Mure.
Ugotovili smo, da omenjene razsiritve in dodajanje materiala nimajo dolgoro¢nih opaznih
vplivov na spremembo globine dolvodnih profilov.

Edina izjema sta obseZni razsiritvi struge v skupni dolzini 1060 m, v letih 2006—2007 in 2013
pri naselju Gosdorf. V okviru izvajanja ukrepa so odstranili obrezno zavarovanje in izkopali
boéni zaledni rokav. Pri kopanju rokava so v strugo Mure nasuli priblizno 150.000 m3 materiala,
iz katerega se je ustvarilo veliko prodisce, ki je bilo kasneje ob visokih vodah postopoma
erodirano, material pa je bil nasut v strugi dolvodno. Meritve po izvedenem ukrepu so
pokazale, da se je hitrost vodnega toka na obmocju razsiritve zmanjsala (Gorisek et al., 2016).
Ucinki so najbolj vidni pri profilu 115505, ki je od profila 115685 prvi dolvodno merjen profil
in lezi ob koncu razsirjenega dela (slika 1.29). UgodnejSe stanje, od povprecja celotnega
mejnega odseka Mure, se pri tem profilu kaze tako pri rezultatih meritev iz leta 2009, ki so bile
prve po zakljucku gradbenih del, kot tudi pri rezultatih meritev iz let 2012 in 2015. UCinki
razsiritve se dolvodno postopoma zmanjsujejo. Pri profilu 112940 so vrednosti sprememb
globine zelo podobne povprecénim, ki so bile izracunane na podlagi meritev vseh profilov
mejne Mure.
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Slika 1.10: Sprememba globine struge pri posameznih merjenih profilih na obmocju Siritev Gosdorf.
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V kolikSni meri so odstopanja od povprecja odvisna od razsiritve struge in v kolikSni meri od
nasutja materiala pogosto ni mogoce ugotoviti. Analiza ciklicno merjenih prec¢nih profilov
mejne Mure je pokazala na trend poglabljanja struge. Dodajanje proda v strugo (dovazanje in
nasipavanje ob kopanju stranskih rokavov) kot ukrep proti temu trendu je ucinkovit le v
kratkem ¢asovnem obdobju po izvedbi. Siritve struge so lokalno ucinkovite, ¢e so razsirjeni
odseki dovolj dolgi, sicer pride dolvodno od razsiritve do nasprotnega ucinka kot ga Zelimo.
Med Sirino struge in poglabljanjem dna obstaja zmerna povezanost, kar prica o tem, da so
Siritve struge eden izmed moznih ukrepov proti poglabljanju struge.

7.4. Sprememba brega

Reko Muro uvrs¢amo v tip meandrirajo¢e pramenaste reke, ki poleg glavnega korita s
preusmerjanjem toka ustvarja stranske rokave in zavoje (meandre). Z napredujoco erozijo
brezin se t.i. vrat zavoja oZi, dokler ga reka ne prekine s prebojem. Tako dobimo re¢ne rokave.
S procesi sedimentacije se re¢ni rokavi zapolnjujejo do koncne prekinitve stika z vodo, ko recni
rokav postane mrtvica. Prehajanje morfoloskih oblik je izredno pomembno, saj zagotavlja
raznolikost habitatov in stabilnost struge. Z utrjevanje brezin na reki Muri v okviru regulacijskih
del sta mo¢no omejena procesa erozije in sedimentacije, kar je pripeljalo do bistvenega
zmanjsanja Stevila geomorfoloskih oblik (Hribar, 2012).

Spremembe brega se v skladu z metodologijo ugotavljajo na podlagi deleza obreznih
zavarovanj in sicer z dvema hidromorfoloSkima parametroma: znacilnosti brega ter erozijske
in sedimentacijske znacilnosti.

7.5. Znacilnosti brega

V skladu z metodologijo smo znacilnosti brega ocenili na podlagi zaznamovanosti brega z
obreZnimi zavarovanji. Ta delimo na dva tipa: gibko in togo obrezno zavarovanje. Tipe
obreznega zavarovanja doloca Pravilnik o dolocitvi vodne infrastrukture (UL RS 46/05), kjer so
med gibko obrezno zavarovanje uvrs¢ene: kamnite zlozbe, kamnometi, kaste, palvis mreze,
gabioni, tonjace, popleti in zidovi iz lesenih pilotov, med togo obrezno zavarovanje pa kamniti
in betonski zidovi. Za oceno zaznamovanosti brega z obreznimi zavarovanji smo dolocili delez
doloCenega tipa obreznega zavarovanja na popisnem odseku ter ga razvrstiti v ustrezen razred
tockovanja. Tockovanje je pet stopenjsko, pri ¢emer ocena O predstavlja naraven breg ali
zaznamovanost brega z obreznimi zavarovaniji, kjer je delez gibkega obreznega zavarovanja do
vklju¢no 10 % oziroma deleZ togega obreznega zavarovanja do vkljuéno 5 % dolZine popisnega
odseka. NajviSja ocena 5 pomeni, da je deleZ togega obreZnega zavarovanja vecji od 75 %
dolZine popisnega odseka. Kriteriji za ocenjevanje so navedeni v Prilogi 1 tega dokumenta.

Na podlagi razpolozljivih katastrskih podatkov o objektih vodne infrastrukture, ugotovitvah
dosezka projektnega paketa T1.1 Digitalni model recnega korita ter z upoStevanjem
ugotovitve terenskega dela smo ocenili, da je 75 % popisnih odsekov vodnega telesa mejne
Mure zaznamovano z obreznimi zavarovaniji, kjer je delez gibkega obreznega zavarovanja od
50 do 100 % oziroma je deleZ togega obreznega zavarovanja od 15 do vklju¢no 35 % dolzine
popisnega odseka (slika 1.30). Priblizno 9 % popisnih odsekov vodnega telesa mejne Mure je
zaznamovano s togim obreZnim zavarovanjem, ki je prisotno od 35 % do vkljuéno 75 % dolZine
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popisnega odseka. Na vodnem telesu mejne Mure ni popisnih odsekov, ki so mocno
zaznamovani z obreznim zavarovanjem. Povpreéna ocena zaznamovanosti brega z obreznimi
zavarovanji na vodnem telesu mejne Mure je 2,91.

Slika 1.11: Togo obreZno zavarovanje na obmocju Gornje Radgone (levo) in avstrijske Radgone (desno).

7.6. Erozijske in sedimentacijske znacilnosti

Erozijske in sedimentacijske znacilnosti se dolo¢ajo na vodotokih, kjer je erozija naravno
prisotna na podlagi prisotnosti erozijskih ali sedimentacijskih struktur. Erozija brega je prisotna
na obmocju naravnega brega.

DeleZ naravnega brega in posredno prisotnost erozije smo v skladu s kriteriji metodologije
ugotavljali na podlagi deleza zaznamovanosti bregov z obreznimi zavarovanji ne glede na tip
obreZnega zavarovanja, pri Cemer smo upostevali razpoloZljive katastrske podatke o objektih
vodne infrastrukture, ugotovitve dosezka projektnega paketa T1.1 Digitalni model recnega
korita ter ugotovitve terenskega dela. Prisotnost sedimentacijskih struktur smo dolocili na
podlagi analize digitalnega ortofoto posnetka iz leta 2019, ugotovitvah dosezka projektnega
paketa T1.1 Digitalni model recnega korita ter ugotovitvah terenskega dela. Tockovanje
parametra Erozijske in sedimentacijske znacilnosti je tri stopenjsko, pri ¢emer ocena 0 pomeni,
da je erozija prisotna v Stevilnih tockah vodotoka na nad 50 % obmocja popisnega odseka,
najvisja ocena 5 pa pomeni, da erozija ali sedimentacija ni prisotna ali je prisotna le do 10 %
obmocdja popisnega odseka.

Na vodnem telesu mejne Mure smo ocenili, da je na 59 % popisnih odsekov erozija prisotna
do 10 % dolzZine popisnega odseka in na slednjih ni zaznanih sedimentacijskih struktur. Na le
16 % popisnih odsekov smo ocenili, da je erozija prisotna, saj smo na njih ocenili prisotnost
naravnega brega nad 50 % dolZine popisnega odseka (slika 1.31). Povprecna ocena prisotnosti
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erozije in sedimentacijskih struktur na vodnem telesu mejne Mure je 3,71. Slabe erozijske in
sedimentacijske znacilnosti vodnega telesa mejne Mure so posledica visokega deleza
regulacije re¢nih brezin.
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Slika 1.12: Primer popisnega odseka z erozijskimi in sedimentacijskimi strukturami.
7.7. Vegetacija v recnem koritu

V oceno hidromorfoloSke spremenjenosti mejne Mure smo vkljucili tudi lastnosti vegetacije v
recnem koritu. Odstranjenost vegetacije neposredno ob vodotoku povecuje erozijo bregov in
spreminja sestavo sedimentov. Spremenijo se tudi fizikalno kemijske lastnosti vode.
Upostevali smo:

- odstranjenost vegetacije v re€nem koritu,
- prisotnost ostankov lesne vegetacije v strugi,
- sklenjenost lesne vegetacije.

Pri vseh parametrih smo v primeru majhne spremembe zarascenosti popisnemu odseku
pripisali oceno 0, v primeru vecjih posegov pa oceno 3. Podrobneje so merila za ocenjevanja
navedena v Prilogi 1 tega dokumenta.

Oceno parametrov smo izvedli na podlagi podatkov o pokrovnosti tal CORINE v letu 2018,
terenskega popisa in na osnovi informacij upravljavcev na obmocju mejne Mure. V primeru,
da se rabe grmicast gozd, listnati gozd, meSani gozd, iglasti gozd, barja in resave, barja ali
pretezno kmetijske povrSine z vecjimi obmodji vegetacije stikajo z vodno povrsino, smo
smatrali, da je lesna vegetacija sklenjena, sicer ne (slika 1.32). Na podlagi vseh virov smo
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ocenili, da je vegetacija v re€nem koritu pri¢éakovano prisotna, sklenjenost lesne vegetacije na
bregu pa je na posameznih popisnih odsekih delno prekinjena, najobsezneje na obmocju
CerSaka, Trat in Gornje Radgone.

e

Slika 1.13: Mura pri naselju Trate - na obeh bregovih je ohranjena vegetacija, zarast je sklenjena (foto: M. Ristic).

7.8. Sprememba priobalnega zemljisca

Metodologija vrednotenja ekoloskega stanja vodotokov na podlagi hidromorfoloskih
elementov vkljucuje tudi morfoloSke parametre, ki se nanasajo na spremenjenost priobalnega
zemljis¢a, znotraj tega zlasti na rabo tal v 5-metrskem in 50-metrskem pasu od vrha brega.

Stevilne $tudije so pokazale, da je prisotnost gozda na velikem dele?u pore¢ja obicajno
povezana z dobrim ekoloskim stanjem. Hkrati so bili ugotovljeni negativni vplivi kmetijske rabe
in pozidanih povrsin na stanje vodotoka (Allan, 2004). V primeru kmetijske rabe pride do
povecanega razprSenega vnosa pesticidov in ostalih toksi¢nih snovi ter hranil v obrecni in
posledi¢no, zaradi izpiranja, tudi re¢ni prostor. Pesticidi in ostale toksi¢ne snovi neposredno
ovirajo ali onemogocajo razvoj vodnih organizmov, povecana koncentracija hranila pa vodi do
pomanjkanja v vodi raztopljenega kisika (Schmutz in Sendzimir, 2018).

V nepozidana tla lahko pronicajo velike koli¢ine padavinske vode (koli¢ina je odvisna od
geoloske sestave), kar znatno podaljsa ¢as, v katerem padavine doseZejo vodotoke, s ¢imer se
zmanjsajo veliki pretoki in s tem moznost poplav. Voda, ki pronica v tla in se tam shranjuje,
ima velik pomen za okolisko rastje in manjSa nevarnost sus. S pozidavo se mo¢no omeji ali
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onemogoci moznost pronicanja padavin v tla, kar negativno vpliva na ekosisteme, povezane z
vodo (Smernice, 2012).

Z odstranjevanjem vegetacije ob recni strugi se zmanjsa osencenost vodne povrsine. Voda se
bolj segreje kot bi se sicer, s Cimer se zmanj$a njena zmoZnost raztapljanja kisika (Repnik,
2007).

Za oceno spremenjenosti rabe tal v obreznem pasu (5 m od struge) in na pribreznem zemljis¢u
(50 m od struge) smo uporabili podatke o pokrovnosti tal CORINE v letu 2018, ki je usklajen
med vsemi drzavami Evropske unije. Za oceno smo v sloju o pokrovnosti tal po CORINE locili
kmetijske in umetne povrsine od ostalih. Glede na ucinke, ki jih imajo posamezne rabe tal na
naravne procese v okolici smatramo kmetijske in pozidane povrsine kot antropogene, ostalo
pa kot naravne. Naravna raba tal je ohranjena na vsaj 95 % povrsSine 5-metrskega pasu ob
strugi v 53 od 68 popisnih odsekov. V 50-metrskem pasu ob strugi je takih popisnih odsekov
40. Umetna raba tal se pretezno pojavlja na obmocju mest Gornja Radgona in avstrijska
Radgona, na obmocju podjetja Paloma higienski papirji d.d., na obmocju hidroelektrarne
Cersak ter na obmocjih kmetijskih povrsin, ve¢inoma v okolici naselja Trate in Cmurek (slika
1.33). Parametre rabe tal smo ocenili z oceno skoraj naravno stanje. Podrobneje so kriteriji za
ocenjevanje navedeni v Prilogi 1 tega dokumenta.
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Slika 1.14: Antropogena raba tal pri naselju Vratji Vrh.
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8. SKUPNA OCENA HIDROMORFOLOSKEGA STANJA MEJNE MURE

Ocene hidromorfoloske spremenjenosti vodotoka ali posameznih delov vodotoka so zrcalo
odstopanja hidroloskih in morfoloskih razmer od prvotnega stanja, ko antropogena raba ni
imela opaznega vpliva na vodotok. Skupaj z oceno bioloskih in fizikalno-kemijskih lastnosti
vode dobimo vpogled v danasnje stanje vodnega ekosistema in okolja.

Hidromorfolosko stanje vodnega telesa mejne Mure smo ocenili s pomocjo razpoloZljivih
podatkovnih zbirk in s terenskim popisom v skladu z metodologijo. lzracunan indeks
hidromorfoloske spremenjenosti vodnega telesa mejno Muro opredeli kot zmerno
spremenjeno. Indeks hidromorfoloske kakovosti kaze dobro ali slabse stanje (preglednica I.7).
Za doseganije ciljev Vodne direktive (Vodna direktiva, 2000) je smiselna priprava ¢ezmejnega
nacrta za inovativno trajnostno upravljanje »Mejna Mura 2030, ki je del projekta goMURra.

Ocena stopnje spremenjenosti hidromorfoloskih elementov kaze na moéno spremenjenost
kontinuitete toka in sedimentov ter zmerno spremenjenost morfoloskih znacilnosti vodnega
telesa mejne Mure. NajmanjSa spremenjenost vodnega telesa mejne Mure je zaznana pri
hidroloskem rezimu (preglednica 1.8).

Preglednica I.1: Stopnja hidromorfoloske spremenjenosti vodnega telesa mejne Mure.

Indeks Hidromorfoloska Indeks Razred kakovosti
hidromorfoloske spremenjenost hidromorfoloske ekolosSkega stanja
spremenjenosti kakovosti

IHMS VT IHMK
0,36 zmerno spremenjeno 0,64 dobro ali slabse

Preglednica 1.2: Ocena hidromorfoloskih elementov vodnega telesa mejne Mure.
Hidromorfoloski element Indeks hidromorfoloske Hidromorfoloska
spremenjenosti IHMS VT spremenjenost

Hidroloski rezim 0,17 malo spremenjeno
Kontiuiteta toka in sedimentov 0,55 mocno spremenjeno
Morfoloske znacilnosti 0,35 zmerno spremenjeno

Mocna hidromorfoloska spremenjenost kontinuitete toka in sedimentov je najbolj opazna pri
prehodnosti za ribe (povprec¢na ocena 5,17) ter kontinuiteti plavin (povprec¢na ocena 5). Na ta
dva parametra najbolj vplivajo pre¢ni objekti vodne infrastrukture. Prehodnost za ribe je v
vodnem telesu mejne Mure onemogocena z jezom CerSak - PO_ZAP_ST = 185; ocena 7
(preglednica 1.9 in slika 1.34). Ta vpliva na prekinitev prehodnosti za v Muri Zivecih ribjih vrst
na okoli 70 % vodnega telesa mejne Mure. Tudi na kontinuiteto plavin v vodnem telesu mejne
Mure ima najvecji vpliv jez CerSak, njegov vpliv pa preprecuje pricakovano premescanje
sedimentov skozi celotho obmocje vodnega telesa mejne Mure (preglednica 1.9). Pri
ocenjevanju spremenjenosti kontinuitete je treba upostevati tudi spremenjenost gorvodnega
vodnega telesa. V primeru mejne Mure je ta v avstrijskem delu porecja Mure spremenjena
zaradi Stevilnih prec¢nih pregrad.
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Zmerna spremenjenost morfoloskih znacilnosti mejne Mure se najbolj odraza na mocni
oziroma zmerni spremenjenosti tlorisnega poteka struge (povprecna ocena 6), erozijskih in
sedimentacijskih znacilnosti (povprecna ocena 3,71) ter spremenjenosti znacilnosti brega
(povprecna ocena 2,91). Mocno spremenjenost tlorisnega poteka struge je zaznati v enaki
stopnji na celotnem obmocju vodnega telesa mejne Mure. Na okoli 60 % popisnih odsekov
vodnega telesa mejne Mure smo zaznali mo¢no spremenjenost erozijskih in sedimentacijskih
znacilnosti (ocena 5) ter na 76 % popisnih odsekov zmerno spremenjenost znacilnosti brega
zaradi obreznih zavarovanj (ocena 3) (preglednica 1.9).

Hidroloski reZzim ima med tremi hidromorfoloskimi elementi najmanjSo stopnjo
spremenjenosti. Ta se najbolj odraza pri spremembi pretoka vode v obdobju (povpre¢na ocena
2) na celotnem obmocju vodnega telesa mejne Mure (preglednica 1.9). Sprememba vodnih
koli€in v strugi Mure ima vpliv tudi na zmanjsano napajanje podzemnih voda.
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Preglednica 1.3: Ocena parametrov hidromorfoloskih elementov po popisnih odsekih vodnega telesa mejne Mure. (Razlaga oznak hidromorfoloskih parametrov v preglednici je podana v Prilogi
1 tega dokumenta.)

Hidromorfoloski HIDROLOSKI REZIM KONTINUITETA TOKA MORFOLOSKE ZNACILNOSTI IHVS
parametrivVT | = - -
Mura CerSak HL | H2 | H3 | H4 | c5 c6 C7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | Q f.’_. 5 8 E &5 o

Petanijci = x a oSl E« 99
. 2|82 |88 28533
Povprecje ocen | p30 | 0,29 | 2,00 | 0,00 | 517 | 500 | 0,33 | 600 | 2,10 | 0,26 | 0,22 | 2,91 | 3,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 1,88 | 1,93 |l £ |a% BEF| & <
PO_ZAP_ST OCENA - = ="
117 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 15| 85|08 | 0,13 | 0,26 | 0,16

118 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 21| 85025013 | 0,26 | 0,27

119 0 3 2 / 0 5 0 6 / 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0| 24| 85028 | 033|026 | 027

120 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 15| 85|08 | 0,13 | 0,26 | 0,16

121 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3] 27| 8 032|013 | 026 | 0,39

122 0 0 2 / 0 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 5 5] 34| 90 |038 013|026 | 048

123 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 3 3] 29| 8 |034 | 013 | 026 | 043

124 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 0 0| 23| 85027 |03 | 026 | 031

125 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 21| 85025013 | 0,26 | 0,27

126 0 0 2 / 0 5 3 6 2 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4| 36| 90 | 040 | 0,13 | 0,42 | 0,46

127 0 0 2 0 0 5 4 6 0 0 0 3 3 0 0 0 2 5 5] 35| 95037 | 010 | 0,47 | 0,43

128 0 0 2 / 0 5 5 6 2 0 0 4 5 0 0 0 2 5 5] 41| 90 | 0,46 | 0,13 | 0,53 | 0,52

129 0 0 2 / 0 5 4 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 5] 34| 8 | 040 | 013 | 047 | 045

130 0 0 2 / 0 5 4 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4| 35| 85| 041|013 | 047 | 047

131 0 0 2 / 0 5 3 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3132| 900360313 | 042 | 039

132 0 0 2 / 0 5 0 6 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0| 22| 90024013 | 0,26 | 0,27

133 0 0 2 / 0 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 23] 9 |026 |03 | 0,26 | 0,29

134 0 0 2 / 0 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 23] 90026013 | 026 | 0,29

135 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 31] 9 | 034|013 | 063 | 030

136 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0| 26| 85 |031 013|063 | 024

137 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 24| 90| 027|013 | 063 | 0,18

Projekt goMURra (SIAT250) se v okviru Programa sodelovanja Interreg V-A Slovenja-Avstrija sofinancira s sredstvi Evropskega sklada za regionalni razvoj.
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Hidromorfoloski

HIDROLOSKI REZIM

KONTINUITETA TOKA

MORFOLOSKE ZNACILNOSTI

I
<
@

parametrivVT _ . = -
MuraiCersak HL | H2 | H3 | H4 | C5 6 C7 | M8 | M9 | M10 | M1l | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | Q f.’_. 5 8 E &5
Petanjci T | % a 0S| E«/ S92

. 2|8z |88 28533
Povprecje ocen | 0,30 | 0,29 | 2,00 | 0,00 | 517 | 500 | 0,33 | 600 | 2,10 | 0,26 | 0,22 | 2,91 | 3,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 1,88 | 1,93 1 £ |e% BEF| & <
PO_ZAP_ST OCENA -2 | =R
138 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0] 26| 85 )|031|0313 | 063|024

139 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 0 0 0 0 0 4 413185036 |0313 | 063 | 033

140 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 4 4|34 85040 | 0313 | 0,63 | 0,39

141 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 4136| 85|042|0313 | 063 | 043

142 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 4] 36| 85042 |0313 | 063 | 043

143 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0| 33| 9 )037|0313 | 063|034

144 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 28] 850330313 | 063 | 0,27

145 0 0 2 / 7 5 0 6 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0] 26| 9 | 029|013 | 063|021

146 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3| 3485|040 0313|063 | 039

147 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 2 232850380313 | 063 | 035

148 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0| 33| 9037|0313 | 063|034

149 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0| 31| 85)036|0313 | 063 | 033

150 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0| 31] 8036|0313 | 063 | 033

151 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 28] 850330313 | 063 | 0,27

152 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0] 32| 9 036|013 | 063 | 032

153 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0] 29| 85034013 | 063 | 0,29

154 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 2 0 0| 28] 85033 |0313 | 063 | 0,27

155 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 31| 9034|0313 | 063|030

156 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0| 24| 850280313 | 063 | 0,20

157 0 3 2 / 7 5 0 6 / 3 0 2 0 0 0 0 2 0 0] 3] 85035 |033| 063|025

158 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0| 28] 8033|0313 | 063 | 027

159 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0] 29| 850340313 | 063 | 0,29

160 0 3 2 / 7 5 0 6 / 3 0 3 5 0 0 0 0 2 4| 40| 85| 047 | 033 | 0,63 | 0,45

161 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 2 5 5] 42| 9 ]047 | 013 | 0,63 | 0,50
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Hidromorfoloski

HIDROLOSKI REZIM

KONTINUITETA TOKA

MORFOLOSKE ZNACILNOSTI

I
<
@

parametrivVT _ . = -
MuraiCersak HL | H2 | H3 | H4 | C5 6 C7 | M8 | M9 | M10 | M1l | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | Q f.’_. 5 8 E &5
Petanjci T | % a 0S| E«/ S92

. 2|8z |88 28533
Povprecje ocen | 0,30 | 0,29 | 2,00 | 0,00 | 517 | 500 | 0,33 | 600 | 2,10 | 0,26 | 0,22 | 2,91 | 3,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,65 | 1,88 | 1,93 1 £ |e% BEF| & <
PO_ZAP_ST OCENA -2 | =R
162 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 3 5 5| 42| 85|049 | 013 | 063 | 0,55

163 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3|34 85]|040 033|063 | 039

164 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0] 26| 85)|031|0313 | 063 | 0,24

165 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 22| 85 026|013 | 0,63 | 0,16

166 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 22| 9 024|013 | 063|014

167 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0] 28] 9031|0313 | 063|025

168 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 3 0 0 0 2 2 2| 34| 9038|0313 | 063 | 036

169 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 4 5)39]9]043 | 013 | 063 | 045

170 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 5 5] 38| 85]|045 | 013 | 0,63 | 047

171 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 2 5 5| 43| 85051033 | 063 | 0,57

172 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 2 5 5] 4185|048 | 013 | 0,63 | 0,53

173 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 4 4|34 85040 | 0313 | 0,63 | 0,39

174 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 3 0 0 0 0 5 5| 39| 9 |043 | 013 | 063 | 045

175 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2271850320313 | 063 | 0,25

176 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0] 26| 85)|031|0313 | 063 | 0,24

177 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0| 22| 85 026|013 | 0,63 | 0,16

178 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0| 24| 850280313 | 063 | 0,20

179 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 2 3 3| 37]85]|044]033]|063] 039

180 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4|41 85048 | 033 | 0,63 | 0,47

181 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4|41 85048 | 033 | 0,63 | 0,47

182 3 3 2 / 7 5 0 6 / 2 0 3 5 0 0 0 2 4 4| 46 | 85| 054 | 0,53 | 0,63 | 0,51

183 3 3 2 / 7 5 0 6 / 4 0 3 3 0 0 0 2 2 2| 42| 85049 | 053 | 063 | 043

184 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4|41 85048 | 033 | 0,63 | 0,47

185 3 5 2 / 7 5 0 6 / 4 0 3 3 0 0 0 2 4 4| 48| 85| 056 | 067 | 0,63 | 0,51
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Legend a/Legende
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Slika 1.1: Popisni odseki vodnega telesa mejne Mure.
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Na podlagi ocen posameznih parametrov hidromorfoloskih elementov vodnega telesa mejne
Mure smo prepoznali tri popisne odseke, na katerih je hidromorfoloska spremenjenost (IHMS
PO) izrazita. To so popisni odseki na obmocju Cersaka, podjetja Paloma higienski papirji d.d.
in naselja Sladki Vrh (PO_ZAP_ST = 171, 182 in 185) (preglednica 1.9 in slika 1.35). Poleg
prekinitve kontinuitete toka in sedimentov ter antropogene rabe tal na obreznem ter
pribreznem pasu, k hidromorfoloski spremenjenosti najvec prispevata umetni material v strugi
in utrjenost brega ter s tem prekinitev naravno pri¢akovanih erozijskih in sedimentacijskih
procesov.

Streitfeld

Unterschwarza ! o

Oberschwalza {Spodnije|Crnice)

{Zgornje Crnice) ;

{ ; Lichendorf
{Lihovei)

IR I gk ) Ry Legend a/Legend e
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l:l Popisni odseki/Untersuchungsabschnitten
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il :'_ : 5 y et I e

: o e g o = Driavna mejalandesgrenze
¥ R i 1625 i il { Selnica ob Muri
U 14 \ 3L

¢ J 1l ‘] 0,25 05 1 15
e AL B | ¢ 2 [ T Em

{ v ! Avtor vsebine: mag. Florjana Ulaga, Maja Risti¢
i ) g { { : ! | Kartografija: Maja Ristié
| BN ¢ A i Vir ARSO, 2021

e ol g g Ve i B 2021, ARSO

Slika 1.2: Popisni odseki mejne Mure z najslabso oceno hidromorfoloske spremenjenosti.

Ob ocenjevanju hidromorfoloSke spremenjenosti mejne Mure v skladu z metodologijo smo
oceno vsakega popisnega odseka in skupno oceno vodnega telesa mejne Mure primerjali z
oceno, ki bi jo pridobili z upostevanjem hidromorfoloskih parametrov vklju¢enih v Standard
SIST EN 15843:2010, kot tudi z oceno na podlagi parametrov avstrijske metodologije
(Miehlmann, 2013). Ocena hidromorfoloske spremenjenosti vodnega telesa mejne Mure je v
vseh treh nacinih ocenjevanja enaka in kaZze na zmerno spremenjenost mejne Mure
(preglednica 1.10). Ocene popisnih odsekov se po razli¢cnih metodologijah nekoliko razlikujejo,
vendar pa posamezni odseki v vseh primerih odrazajo mo¢no spremenjenost. To sta Ze
omenjeni obmodji pri podjetju Paloma higienski papirji d.d. in Sladkem Vrhu. V skladu z
avstrijsko metodologijo, ki vkljucuje le parametre morfoloskih znacilnosti, imajo zelo slabo

Projekt goMURra (SIAT250) se v okviru Programa sodelovanja Interreg V-A Slovenja-Avstrija sofinancira s
sredstvi Evropskega sklada za regionalni razvoj.
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oceno Se popisni odseki na obmocju Gornje Radgone, Apaskega polja, Vratjega vrha ter na
avstrijski strani na obmocju naselja Donnersdorf.

Preglednica 1.4: Primerjava ocen hidromorfoloske spremenjenosti popisnih odsekov ter vodnega telesa mejne Mure po

razli¢cnih metodologijah.

IHMS MORfOLOSKE
PO ZAP ST ZNACILNOSTI

Sl Standard Sl AT
117 0,18 0,17 0,16 0,21
118 0,25 0,26 0,27 0,43
119 0,22 0,23 0,24 0,43
120 0,18 0,17 0,16 0,21
121 0,32 0,35 0,39 0,43
122 0,38 0,42 0,48 0,43
123 0,34 0,35 0,43 0,50
124 0,27 0,26 0,31 0,50
125 0,25 0,26 0,27 0,43
126 0,40 0,42 0,46 0,50
127 0,37 0,38 0,43 0,43
128 0,46 0,49 0,52 0,54
129 0,40 0,45 0,45 0,36
130 0,41 0,44 0,47 0,50
131 0,36 0,39 0,39 0,43
132 0,24 0,25 0,27 0,36
133 0,26 0,27 0,29 0,43
134 0,26 0,27 0,29 0,43
135 0,34 0,35 0,30 0,43
136 0,31 0,30 0,24 0,36
137 0,27 0,25 0,18 0,36
138 0,31 0,30 0,24 0,36
139 0,36 0,38 0,33 0,25
140 0,40 0,42 0,39 0,43
141 0,42 0,45 0,43 0,36
142 0,42 0,45 0,43 0,43
143 0,37 0,38 0,34 0,54
144 0,33 0,33 0,27 0,43
145 0,29 0,28 0,21 0,36
146 0,40 0,42 0,39 0,43
147 0,38 0,39 0,35 0,43
148 0,37 0,38 0,34 0,54
149 0,36 0,38 0,33 0,54
150 0,36 0,38 0,33 0,54
151 0,33 0,33 0,27 0,43
152 0,36 0,37 0,32 0,46
153 0,34 0,35 0,29 0,46
154 0,33 0,30 0,27 0,43
155 0,34 0,35 0,30 0,43
156 0,28 0,24 0,20 0,29
157 0,35 0,33 0,25 0,36
158 0,33 0,33 0,27 0,43
159 0,34 0,35 0,29 0,46
160 0,47 0,52 0,45 0,50
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IHMS MORfOLOSKE
PO ZAP ST ZNACILNOSTI

Sl Standard Sl AT
161 0,47 0,48 0,50 0,50
162 0,49 0,50 0,55 0,61
163 0,46 0,42 0,43 0,43
164 0,31 0,30 0,24 0,36
165 0,26 0,24 0,16 0,21
166 0,24 0,23 0,14 0,14
167 0,31 0,31 0,25 0,36
168 0,38 0,37 0,36 0,43
169 0,43 0,46 0,45 0,43
170 0,45 0,48 0,47 0,43
171 0,51 0,53 0,57 0,54
172 0,48 0,50 0,53 0,57
173 0,40 0,42 0,39 0,36
174 0,43 0,46 0,45 0,43
175 0,32 0,32 0,25 0,21
176 0,31 0,30 0,24 0,36
177 0,26 0,24 0,16 0,21
178 0,28 0,24 0,20 0,29
179 0,44 0,39 0,39 0,43
180 0,48 0,45 0,47 0,50
181 0,48 0,45 0,47 0,50
182 0,54 0,53 0,51 0,57
183 0,49 0,47 0,43 0,50
184 0,48 0,45 0,47 0,50
185 0,56 0,56 0,51 0,50

IHMS(VT) | 0,36 0,37 0,35 0,42

9. ZAKUUCEK

Med cilji projekta goMURra je tudi Priprava ¢ezmejnega nacrta za inovativno trajnostno
upravljanje — »Mejna Mura 2030«. V sklopu doseganja tega cilja je ugotovljanje
spremenjenosti hidromorfoloskih elementov mejne Mure. V skladu z metodologijo
(Metodologija, 2020) smo ocenili parametre hidromorfoloskih elementov na vseh 500-
metrskih popisnih odsekih vodnega telesa, podali pa smo tudi kon¢no oceno hidromorfoloske
spremenjenosti vodnega telesa mejne Mure ter jo primerjali z avstrijsko metodologijo
(Muehlmann, 2013) ter s standardom SIST EN 15843:2010.

Na podlagi vseh razpoloZljivih virov podatkov smo ocenili, da je vodno telo mejne Mure
zmerno hidromorfoloSko spremenjeno, ter ga na ta nacin uvrs¢amo v razred ekoloskega stanja
dobro ali slab3e. Najbolj spremenjena je kontinuiteta toka in sedimentov, zmerno spremenjeni
pa so tudi morfoloski parametri, zlasti zaradi regulacije struge spremenjen tlorisni potek reke,
umetni material v strugi in utrjenost brega, kar povzroca prekinitev naravno pri¢akovanih
erozijskih in sedimentacijskih procesov. ZmanjsSevanje vodnih koli¢in v strugi Mure, utrjenost
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bregov in antropogena raba tal ob vodotoku vplivajo tudi na zmanjSevanje napajanja
podzemnih voda.

V skladu s cilji Vodne direktive (Vodna direktiva, 2000) je za doseganje izboljSanja stanja
povrsinskih voda potrebno smiselno, trajnostno in ekonomsko vzdrino urejanje porecij ter
izvajanje ustreznih ukrepov. Predlagani ukrepi za izboljSanje hidromorfoloskega stanja se
nanasajo na popisne odseke ali obmocja z najslabSo oceno hidromorfoloskih elementov
(preglednica 1.11). Z ustreznim izvajanjem ukrepov bo lazje doseZzeno dolgorocno izboljSanje
ekoloSkega stanja mejne Mure ter stanja obvodnih habitatov, doseZzeni pa bodo tudi cilji
projekta goMURra.

Preglednica I.1: Predlog ukrepov za izboljsanje hidromorfoloskega stanja.
Hidromorfoloski Predlagani ukrepi

element

Hidroloski rezim | Povrniti reki prvotno razvejanost struge in s tem omogociti izdatnejse
napajanje podzemne vode.

Kontinuiteta Kontinuiteta plavin in prehodnost za ribe kazeta izrazito stopnjo
vodnega toka in | hidromorfoloSke spremenjenosti zaradi pre¢nih objektov vodne
sedimentov infrastrukture. IzboljSanje stopnje hidromorfoloske spremenjenosti je

mogoce z izgradnjo ribjih prehodov ob/na objektih ter s premesc¢anjem
plavin preko precnih pregrad v vodotoku.

Morfoloske Za izboljSanje morfoloSkega stanja je potrebno omejiti antropogeno
znacilnosti rabo tal na obreznih in pribreznih zemljis¢ih, omogociti naravno rastje,
stremeti k trajnostnemu vzdrzevanju vodotoka z izvedbo sonaravnih
regulacij in namesto togih gibka obrezna zavarovanja. Priporocena je
odstranitev obreznih zavarovanj na obmodjih zunaj naselij za izboljSanje
tlorisnega poteka vodotoka.
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Il. BAZA PODATKOV HIDROMORFOLOSKIH ELEMENTOV

1. uvobD

Temelj trajnostnega upravljanja voda je dobro poznavanje ekoloSkega stanja, ki se v skladu z
Vodno direktivo (Vodna direktiva, 2000) ugotavlja na podlagi bioloskih, fizikalno-kemijskih in
hidromorfoloskih elementov. Spremenjenost hidromorfoloskih elementov predstavlja
odstopanje hidromorfoloskih lastnosti vodotoka ali posameznega popisnega odseka vodotoka
od naravnih lastnosti zaradi ¢lovekovih posegov v vodni ekosistem. Ocena hidromorfoloskega
stanja zajema oceno spremenjenosti 19-tih parametrov hidromorfoloskih elementov, s
katerimi ocenjujemo spremenjenost hidroloskega rezima, kontinuitete vodnega toka in
sedimentov ter morfoloskih razmer v strugi, bregu, obreznem in pribreznem pasu.

V okviru nacrta inovativnega in trajnostnega upravljanja ter izboljSanja hidromorfoloskega
stanja antropogeno spremenjene mejne Mure smo pripravili skupno oceno stanja mejne Mure
na podlagi stopnje spremenjenosti parametrov hidromorfoloskih elementov v skladu s kriteriji
ocenjevanja po Metodologiji vrednotenja ekoloSkega stanja vodotokov na podlagi
hidromorfoloskih elementov kakovosti (Metodologija, 2020) (v nadaljevanju metodologija).

Stopnjo spremenjenosti posameznega hidromorfoloSkega parametra smo dolocili na podlagi
razpoloZljivih prostorskih podatkov in podatkovnih zbirk ter zbranih podatkov terenskega
popisa na posameznih popisnih odsekih mejne Mure. Zbrane ter obdelane podatke smo
integrirali v podatkovno bazo hidromorfoloskih elementov kot vhodne komponente.

Analize parametrov hidromorfoloskih elementov, kriterije ocenjevanja ter interpretacijo
rezultatov smo predstavili v dosezku delovnega paketa projekta goMURra 'T1.2.1
Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov kakovosti in skupna ocena stanja
Mejne Mure" v prvem delu tega dokumenta.

2. PREGLED ZBRANIH PODATKOV ZA OCENO SPREMENJENOSTI HIDROMORFOLOSKIH
ELEMENTOV

Izhodis¢e za zbiranje in pregled razpolozljivih podatkov so bili kriteriji metodologije za oceno
stopnje spremenjenosti posameznega parametra (Metodologija, 2020). Seznam potrebnih
podatkov smo sestavili neodvisno od podatkovnega tipa, kar je omogocilo zajem in uporabo
vseh razpoloZljivih podatkov (preglednica I1.1).

Podatek je posamezna tabela zbirke podatkov, terenskega popisa ali atributivna tabela
prostorskih podatkov (v nadaljevanju prostorski sloj). Zbrane podatke smo razvrstili v 13
kategorij glede na vrsto informacije posameznega podatka ter evidentirali tip in vir podatka
posamezne kategorije (preglednica I1.1).

Kartografske podlage smo uporabili v izvirni obliki kot pomoc¢ in dopolnitev pri obdelavi
podatkov. Zbrane podatke smo dopolnili s podatki rezultata delovnega paketa projekta

goMURra T1.1 Digitalni model re¢nega korita (poglavje 11.3.2.9), s strokovno presojo ter s
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podatki terenskega popisa. Arhivski podatki, vodnogospodarska zasnova (Nacelna, 2001) in
druge razpoloiZljive Studije, publikacije in porocila kot pomozni viri zbrane podatke
dopolnjujejo in nadgrajujejo.

Preglednica Il.1: Seznam zbranih podatkov za oceno hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure.

VRSTA PODATKA

PODATEK

TIP
PODATKA

VIR
PODATKA

Hidrologija

- povprecni pretok 30-letnega
referencnega obdobja (1981-2010)

- povprecne vrednosti pretokov zadnjega
5-letnega obdobja po letnih casih (2014—
2018)

- povprecne vrednosti pretokov 30-
letnega referencnega obdobja po letnih
Casih (1981-2010)

- lokacija pritoka

- povprecne urne vrednosti vodostajev
opazovanega leta (2018)

Pz

ARSO

Precni profili

- kota dna v posamezni vertikali meritve
prvega razpoloZljivega izmerjenega
pre¢nega profila

- kota dna v posamezni vertikali meritve
prvega razpoloZljivega izmerjenega
precnega profila v zadnjem 5-letnem
obdobju glede na leto
opazovanja/ocenjevanja

4

ARSO, A14

Raba tal CORINE

- dolZina lesne vegetacije v5 m obreznem
pasu na popisnem odseku

- povrsina antropogene rabe talv5 m
obreznem pasu na popisnem odseku

- povrsina antropogene rabe tal v50 m
pribreznem pasu na popisnem odseku

GIS, TEREN

COPERNIC
us -
CORINE

Raba vode

- lokacije odvzemnih mest

- tip odvzema (povraten ali nepovraten
odvzem)

- kolicine odvzemov glede na tip odvzema
na popisnem odseku ali koncesija za
odvzem naplavin

GIS

DRSV, A14

Ribji odseki

- tip ribjega odseka na obmocju popisnega
odseka

GIS

ZZRS

Tloris

- tlorisni potek referencnega stanja
vodnega telesa (Franciscejski kataster,
1824)

ARHIV

ARHIV RS
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VRSTA PODATKA PODATEK TIP VIR
PODATKA PODATKA
Vodna infrastruktura - tip objektov vodne infrastrukture na GIS, ARHIV, DRSV
popisnem odseku TEREN (KVON),
- Stevilo objektov vodne infrastrukture Al4

glede na tip objekta na popisnem odseku

- viSina objektov vodne infrastrukture na
popisnem odseku

- Stevilo objektov vodne infrastrukture na
vodnem telesu

- lokacija protipoplavnih ukrepov
(dolocitev oddaljenosti od vodotoka)

- dolzZina protipoplavnega ukrepa na
popisnem odseku

- dolzZina objekta vodne infrastrukture v
strugi na popisnem odseku

- dolZina togega obreznega zavarovanja na
popisnem odseku

- dolzina gibkega obreZznega zavarovanja
na popisnem odseku

- dolZina naravnega brega na popisnem
odseku

- tlorisni potek trenutnega stanja vodnega
telesa

Vodna telesa - tip vodnega telesa na podlagi GIS MOP
klasifikacije o tipih povrsinskih voda

- prispevno obmocdje vodnega telesa

Vrsta materiala recnega - tip substrata popisnega odseka vodnega | ARHIV, ARSO, Al14
korita telesa v skladu s preglednico M11.1 GIS,
Prevladujoci substrat in odstopanje TEREN

(Metodologija, 2020)

- dolzina spremembe substrata na
popisnem odseku

- lokacije sedimentacijskih struktur na
popisnem odseku

VzdrZevanje vodotoka - znaki antropogenega odvzema naplavin ARHIV, DRSV, A14,
na popisnem odseku TEREN ARSO

- dolzZina odstranjevanja
vegetacije/prisotnost naravno
pricakovane vegetacije v recnem koritu
na popisnem odseku

- prisotnost lesne vegetacije v strugi in na
bregovih na popisnem odseku

Terenski popis - popis hidromorfoloskih znacilnosti TEREN ARSO
vodotoka

Kartografske podlage - DMV, DOF, DTK GIS GURS

Dosezek T1.1 - Digitalni - dgitalni model struge mejne Mure GIS Al4

model rec¢nega korita - sferi¢ni posnetki mejne Mure

NVZMM ARHIV DRSV

ARHIV — katastri, Studije, publikacije, porocila; ARHIV RS — Arhiv Republike Slovenije; GIS — prostorski podatki; PZ
— podatkovna zbirka; TEREN — podatki terenskega popisa; DMV — digitalni model viSin; DOF — digitalni ortofoto
posnetek; DTK — drzavna topografska karta.
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3. OBDELAVA ZBRANIH PODATKOV

Procesi obdelave zbranih podatkov temeljijo na kriterijih metodologije (Metodologija, 2020).
Produkti obdelave podatkov so tabele v podatkovni bazi, strukturirane kot vhodna ali
podporna informacija poizvedb (vhodni podatki in podporni sloji).

Podatki, ki v izvirni obliki niso bili uporabni za poizvedbe zaradi slabe kvalitete, neustreznega
podatkovnega tipa ali pomanjkanja atributov, so bili obdelani. V ta namen smo najprej izvedli
pregled kakovosti in doslednosti atributov, ¢emur je sledila selekcija na podlagi strokovne
presoje o uporabnosti posameznega podatka. Sledila je podrobnejSa obdelava glede na tip
podatka po kriterijih metodologije ter enotno atributiranje in preimenovanje. To je bilo
potrebno zaradi laZje integracije v podatkovno bazo in uinkovite uporabe v poizvedbah.

3.1. Obdelava statisticnih podatkov

Za oceno spremenjenosti hidroloSkega rezima smo uporabili podatke drZzavnega hidroloskega
monitoringa povrsinskih voda, katere skrbnik je ARSO (preglednica Il.1). V analizo smo vkljucili
podatke povprecnih vrednosti pretokov 30-letnega referencnega obdobja (1981-2010),
povprecnih vrednosti pretokov zadnjega 5-letnega obdobja (2014—-2018) ter povprecne urne
vrednosti vodostajev za leto 2018. V okviru obdelave hidroloskih podatkov smo izvedli le
zdruZevanje podatkov hidroloskih meritev iz razli¢nih ¢asovnih obdobij.

V analizo sprememb precnih profilov smo vkljucili podatke izmerjenih precnih profilov mejne
Mure posredovane s strani Al4 ter podatke izmerjenih precnih profilov na obmocju
vodomerne postaje Gornja Radgona |, ki jih izvaja ARSO. lzvirna oblika podatkov Al14 je
preglednica sprememb absolutne viSine dna in stacionaz lokacij izmerjenih precnih profilov v
obdobju 1974-2012. Obdelavo in analizo podatkov o spremembi prec¢nih profilov smo
predstavili v prvem delu tega dokumenta (poglavje 1.7.3.2).

Podatke za oceno spremenjenosti precnega profila na obmocju vodomerne postaje Gornja
Radgona | smo integrirali v podatkovno bazo kot vhodno komponento procedure, kjer smo v
skladu s kriteriji metodologije primerjali kote dna precnega profila izmerjenega v zadnjem 5-
letnem obdobju (2014-2018) ter prvega razpoloZljivega izmerjenega profila (1974).

3.2. Obdelava prostorskih podatkov

Obdelavo prostorskih podatkov smo izvedli v programskem okolju aplikacije ArcMap, v katero
smo vkljucili le podatke prostorskih slojev, ki so na prispevnem obmocju vodnega telesa mejne
Mure (VT Mura Cersak — Petanjci). V prvem koraku obdelave smo prostorskim podatkom
dolodili koordinatni sistem MGI 1901 Slovenian National Grid. Nato smo izvedli obdelavo za
izboljsanje kakovosti podatkov: odpravljanje slovni¢nih nedoslednosti zapisov ter poenotenje
oblik zapisov (npr. opombe, merske enote, poimenovanja pojmov), ki predstavljajo klju¢ne
informacije za poizvedbe po kriterijih metodologije. S procesi obdelave smo zagotovili
sledljivost virov podatkov.

V naslednjih korakih obdelave smo na podlagi strokovne presoje prostorske sloje razvrstili v
dve skupini: podporni sloji in vhodni podatki (poglavje 11.4).
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Podporni podatkovni sloji sluzijo kot podpora nadaljnji obdelavi podatkov in procesiranju
podatkov preko poizvedb podatkovne baze. Linijski sloj vodnih teles in poligonski sloj njihovih
prispevnih obmocij smo uporabili kot osnovo za izdelavo izhodis¢nega sloja popisnih odsekov
ter za dolocitev vplivnega obmocja ¢lovekovih dejavnosti na hidromorfoloSko spremenjenost
struge in obreznih zemljis¢ mejne Mure. Prostorske sloje vodne infrastrukture in rabe vode za
slovensko in avstrijsko stran mejne Mure smo zdruZili v enoten prostorski sloj strukturiran za
integracijo v podatkovno bazo kot vhodni podatek poizvedbe (poglavje 11.3.2.6). Za
natancnejSo obdelavo in interpretacijo zbranih podatkov ter pravilnejSo oceno
hidromorfoloske spremenjenosti smo izdelali podporne sloje obreznega pasu v Sirini 5in 50 m
od struge vodotoka. Ti omogocajo natancnejso dolocitev dolZine in povrSine obreznega pasu
glede na graficne lastnosti izhodis¢nega sloja popisnih odsekov in so sestavni del poizvedb
podatkovne baze.

3.2.1.  POPISNI ODSEKI

V skladu z metodologijo je osnovna enota za oceno hidromorfoloske spremenjenosti
posameznega parametra popisni odsek (v nadaljevanju PO), dolg 500 m. Vsak PO ima svojo
zaporedno identifikacijsko $tevilko (PO_ZAP_ST). Steviléenje PO se zaéne na tocki izliva
vodotoka oz. drzavni meji in se nadaljuje gorvodno (Metodologija, 2020).

Z uporabo razlicnih orodij aplikacije ArcMap ter razvojem lastnega orodja smo izdelali
poligonski sloj popisnih odsekov Mure, ki je temeljni sloj za oceno stopnje hidromorfoloske
spremenjenosti mejne Mure. Atributivno in graficno izhods¢e za izdelavo slednjega sta bila
linijski prostorski sloj vodnih teles in poligonski sloj hidrografije. Poligonski sloj hidrografije
smo s pomocjo pravokotnic izrezali na poligone dolge okoli 500 m (slika 1.34). Odstopanja v
dolzini PO (do 10 % predvidene dolZine PO) so posledica razsiritev struge in/ali stranskih
kanalov vodotoka, ki so znotraj tlorisa vodne povrsine vodotoka.

Reka Mura ima od drzavne meje z Republiko Hrvasko do drZzavne meje z Republiko Avstrijo
185 popisnih odsekov dolgih okoli 500 m (slika 1.34). Zadnji popisni odsek (PO_ZAP_ST = 185)
je krajsi, dolg le okoli 200 m.

Tloris struge mejne Mure smo posodobili na podlagi podatkov rezultata delovnega paketa
projekta goMURra T1.1 Digitalni model recnega korita.

3.2.2. RABAVODE

Podatke o vodnih dovoljenjih in koncesijah za rabo vode na slovenski strani (podatki DRSV)
smo zdruZili s podatki o rabi vode na avstrijski strani (podatki A14) (preglednica 1l.1). Po
pregledu in odpravi slovni¢nih napak ter nedoslednosti v poimenovanju in atributih zapisov
smo podatke o rabi vode integrirali v podatkovno bazo. Nato smo jih s proceduro selektirali
na podlagi dodatnih kontrolnih kriterijev (P_H1_OBDELAVA) v skladu z metodologijo. Izbrane
podatke smo shranili kot tabelo podatkovne baze (H1_ODVZEMI_VODE). Ti so po svoji
strukturi in vsebini kot vhodni podatek primerni za integracijo v proceduro za oceno parametra
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H1 »Odvzemi vode iz vodotoka«. V oceno vplivov odvzemov vode iz vodotoka smo vkljudili le
odvzeme vode iz vodotoka z veljavho odlocbo ne glede na vrste odvzema
(povratni/nepovratni).

3.2.3. RABATAL CORINE

Zaradi enotnosti in doslednosti pri oceni parametrov o vplivu rabe tal na obeh bregovih mejne
Mure smo uporabili prostorski sloj pokrovnosti tal CORINE evropskega programa za
opazovanje Zemlje iz leta 2018.

Prostorski sloj pokrovnosti tal CORINE smo pred integracijo v podatkovno bazo pregledali in
odpravili neskladnosti v zapisih. Za oceno vpliva rabe tal na stopnjo hidromorfoloske
spremenjenosti popisnih odsekov smo v okviru poizvedbe procedure dolodili delez
antropogene rabe tal na obreZznem in pribreznem pasu (pas 5 in 50 m od struge vodotoka).
Osnovni sloj za dolocitev Sirine obreznega oziroma pribreznega pasu je sloj popisnih odsekov.
V skladu s klasifikacijo prostorskega sloja CORINE smo kot antropogeno rabo tal upostevali
kmetijske povrSine in umetne povrsine (tabela vhodnih podatkov RABATAL_CORINE - stolpec
OPIS1).

Zaradi neskladanja v obliki poligonov vodnih povrsSin prostorskega sloja pokrovnosti tal
CORINE in poligonov popisnih odsekov (vecje obmocje vodnih povrsin v sloju pokrovnosti tal
CORINE) (slika 11.1), je prislo do napacne ocene deleza antropogene rabe tal (slika 11.2). Iz slike
[1.2 je na primeru izbranih popisnih odsekov razvidno, da je bila kot vecji del rabe tal v 5 in 50
m pasu od struge vodotoka doloCena vrsta rabe »Vodne povrSine« namesto realne rabe.
Neskladnost smo odpravili s strokovno presojo.

Na sliki 11.2 je prikazan primer popisnega odseka PO_ZAP_ST =176, kjer na levem bregu mejne
Mure ni bila zaznana vrsta pokrovnosti tal »Gozdne in deloma ohranjene naravne povrsine,
na desnem bregu pa je bil zaznan le majhen delez gozdnih in deloma ohranjenih naravnih
povrsin. V skladu s strokovno presojo smo na obmodjih neskladnosti upostevali vrsto
pokrovnosti tal, ki meji s poligonom vodnih povrsin prostorskega sloja CORINE. Tako smo na
popisnem odseku PO_ZAP ST = 176 dolodili 100 % delez gozdnih in deloma ohranjenih
naravnih povrsin.
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Legenda/Legende
[ | Popisni odseki Untersuchungsabschsitten
|| Gozdne povrsine Wald Oberflachen
[ Kmetijske povriine/Agrar Oberflichen
[ | Umetne povrsine Kanstiche Oberflzzhen
[ Vodae povrtine Wasseroberflachen
===== Driavnameja'Landesgrenze

0 0125 023 0.5 0,75
| T

Avtor vsebine: mag. Florjana Ulaga, Maja Risti¢
Kartografija: Maja Ristié

Vir ARS0, 2021

2021, ARSO

Slika 11.1: Neskladanje poteka poligonov vrste rabe tal »VVodne povrsine« in popisnih odsekov.

Legenda/Legende
[ Popisni odseki Unteesuchungsabschitten

|| Gozdne povraine/watd Oterflichen

[ | Emetijske povriine Agrar Oberflichen
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Slika 11.2: Napacna ocena deleZa antropogene rabe tal.
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3.2.4. RIBJI ODSEKI

Podatek o tipu ribjih odsekov so leta 2017 izdelali na Zavodu za ribistvo Republike Slovenije. V
okviru obdelave slednjega smo izvedli kategorizacijo ribjih odsekov v 4 tipe na podlagi
obstojecih atributov: salmonidni, ciprinidni, kombiniran ter prazen ribji odsek.

3.2.5. TLORISNI POTEK

Za podatek o referencnem stanju tlorisnega poteka mejne Mure smo uporabili slikovno
gradivo Franciscejskega katastra iz arhiva Republike Slovenije, ki ponuja informacijo
referennega stanja o rabi vode, ribjih prehodih, tlorisnem poteku, vodni infrastrukturi ter
prisotnosti sedimentacijskih struktur. Referencno stanje je stanje leta 1824, pred regulacijo
mejne Mure.

Slikovne izreze katastrskih obcin Franciscejskega katastra na obmocju mejne Mure smo
georeferencirali ter ro¢no obdelali v poligonski sloj vodnih povrsin, ki odraza referencne
razmere poteka struge (slika 1.20).

Za odraz trenutnega stanja tlorisnega poteka struge mejne Mure smo uporabili poligonski sloj
hidrografije iz zbirke podatkov DRSV, ki smo ga obrezali na velikost prispevnega obmocja
mejne Mure (slika 1.20). Na podlagi prostorskih slojev referencnega in trenutnega stanja
tlorisnega poteka struge smo dolocili vodni povrsini, iz katerih smo pridobili oceno stopnje
spremenjenosti tlorisnega poteka struge vodnega telesa mejne Mure.

3.2.6. VODNA INFRASTRUKTURA

V oceno hidromorfoloskih parametrov, kateri upostevajo objekte vodne infrastrukture, smo
vkljucili podatke katastra vodnogospodarskih objektov (KVON) iz leta 1987 (skrbnik katastra je
DRSV) ter podatke posredovane s strani Al4. Obdelava podatkov o objekith vodne
infrastrukture je potekala lo¢eno glede na vir in tip podatkov - tockovni ali linijski objekti vodne
infrastrukutre. Za zagotovitev enotnosti poimenovanja objektov smo jih po strokovni presoji
razvrstili ter poimenovali v skladu s Pravilnikom o dolocitvi vodne infrastrukture (UL RS 46/05).

Podatki iz KVON so bili podani s koordinatami posameznega objekta (tockovni objekti) oziroma
lokacijami zaCetka in konca objekta (linijski objekti). Vse objekte vodne infrastrukture smo
digitalizirali ter atributirali (tip objekta, dolzZina, visSina, Stevilo objektov, vir podatka, opomba).
Katastrske zapise linijskih objektov vodne infrastrukture smo dopolnili s podatki vodne
infrastrukture levega avstrijskega brega. Vse podatke smo pregledali in dopolnili s terenskim
popisom in rezultatom projektnega paketa projekta goMURra T1.1 Digitalni model recnega
korita in s tem potrdili natancnost katastra in nespremenjenost stanja objektov vodne
infrastrukture.

V koncni fazi obdelave podatkov o objektih vodne infrastrukture smo podatke razli¢nih virov
zdruZili glede na tip podatka: tockovni in linijski prostorski sloj objektov vodne infrastrukture.
Te smo integrirali kot vhodni podatek v podatkovno bazo hidromorfoloskih elementov.
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3.2.7. VRSTA MATERIALA RECNEGA KORITA

V podatek »Vrsta materiala reénega korita« uvrS¢amo podatke o substratu struge in
prisotnosti sedimentacijskih procesov v strugi.

Podlaga za doloditev znacilnega substrata struge mejne Mure je bila preglednica M11.1
Prevladujoci substrat in odstopanje (Metodologija, 2020). Podatki so bili dopolnjeni s
terenskim popisom in s strani A14 posredovanimi podatki o spremembah znacilnega substrata
na mejni Muri (slika 11.3).

Podlaga za popis sedimentacijskih struktur je bil poligonski sloj hidrografije in digitalni ortofoto
posnetek GURS iz leta 2019 (v nadaljevanju DOF), na podlagi katerih smo izdelali poligonski
sloj sedimentacijskih struktur (prodis¢a) na obmocju vodnega telesa mejne Mure. Podatke
smo preverili in dopolnili s terenskim popisom in podatki rezultata delovnega paketa projekta
goMURra T1.1 Digitalni model re¢nega korita (slika 11.3). Prisotnost sedimentacijskih struktur
smo v skladu z metodologijo uporabili za oceno stopnje spremenjenosti erozijskih in
sedimentacijskih znacilnosti popisnih odsekov vodnega telesa mejne Mure.
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Slika 11.3: Prikaz podatkov za oceno spremembe znacilnega substrata in erozijskih in sedimentacijskih znacilnosti.
3.2.8. VZDRZEVANJE VODOTOKA

Podatek, da na mejni Muri ni podeljenih koncesij za odvzem naplavin, smo pridobili v
podatkovni zbirki katastra o koncesijah za odvzem naplavin iz vodotokov, katerega skrbnik je
DRSV. Da se na obmocju vodnega telesa mejne Mure ne izvajajo redna vzdrzevalna dela, v
okviru katerih je predvideno odstranjevanje obrezne in lesne vegetacije iz struge vodotoka, je
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bilo ugotovljeno s terenskim ogledom posameznih popisnih odsekov vodnega telesa mejne
Mure (slika 11.4). To¢nost zbranih informacij sta nam ustno potrdila upravljalca mejne Mure,
DRSV in Al4.

Zbrane podatke smo neposredno integrirali v proceduri podatkovne baze za oceno
odstranjenosti plavin, naplavin, usedlin ter odstranjenosti vegetacije iz reénega korita in lesne
vegetacije iz struge, kar je del ocene hidromorfoloske spremenjenosti popisnih odsekov
(P_M14 in P_M15_M16).

Slika 11.4: Prisotnost obreZne in lesne vegetacije v strugi mejne Mure.

3.2.9. DIGITALNI MODEL RECNEGA KORITA

Na digitalnem modelu re¢nega korita iz leta 2019 (v nadaljevanju digitalni model) smo objekte
vodne infrastrukture locirali z vizualno interpretacijo oblik ter z njimi dopolnili zbirko podatkov
objektov vodne infrastrukture. Primerjali smo podatke KVON, DOF, digitalni model ter sfericne
posnetke izdelane v okviru dosezka T1.1. Digitalni model recnega korita (Supej et al.,2020).
Sferi¢ni posnetki odraZajo stanje srednjega obdobnega pretoka (151 m3/s). V primerih, ko je
bil objekt vodne infrastrukture viden na vseh prostorskih slojih, smo ga zavedli in ustrezno
klasificirali (slika I.5). Ko objekt vodne infrastrukture iz katastrskih zapisov ni bil viden na
digitalnem modelu in/ali sferi¢nih posnetkih (npr. zaradi zaras¢enosti brega), vendar smo
lahko na podlagi oblike brega sklepali, da breg ni naraven (npr. ni viden substrat brega), kar
pomeni, da je umetno spremenjen, smo objekt vodne infrastrukture iz katastrskega zapisa

72/97



D. T1.2 - Ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov, skupna ocena stanja mejne Mure in baza
podatkov hidromorfoloskih elementov

upostevali v izracunu hidromorfoloSke spremenjenosti. V primerih, ko je bilo na digitalnem
modelu in/ali sferi¢nih posnetkih vidno obrezno zavarovanje, ki v katastru objektov vodne
infrastrukture ni bilo zavedeno, smo obrezno zavarovanje upostevali in ustrezno klasificirali.

Slika 11.5: Jez Cersak na PO_ZAP_ST = 185; digitalni model recnega korita (levo zgoraj); DOF (desno zgoraj); posnetek sferi¢ne
fotografije 1192 (spodaj).

Oblike objektov na digitalnem modelu so bile ve¢inoma jasno vidne (primer pomol), razen na
obmocjih relativno gladkega profila, ki je posledica turbulentnega toka. Ker niso vsa obmocja
turbulentnega toka neposredno vezana na prisotnost precnih objektov vodne infrastrukture,
smo na teh obmogjih izvedli strokovno presojo prisotnosti objektov vodne infrastrukture (slika
I1.6) (Supej et al., 2020).
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Slika 11.6: Pomol na levem bregu mejne Mure in obmocje gladkega profila ob vtoku vode v stranski kanal na desnem bregu
(PO_ZAP_ST = 175).

V nekaterih primerih je bila locljivost digitalnega modela zelo slaba, na DOF in sferi¢nih
posnetkih je bil viden le turbulentni tok vode. V taksnih primerih smo objekt upostevali le, ¢e
je bil naveden tudi v katastru vodne infrastrukture (slika I.7). V primeru, ko precni objekt ne
prekriva celotne Sirine struge, smo upostevali, da njegova prisotnost ne predstavlja ovir za ribe
(slika 11.7).
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Slika 11.7: Delni prag na PO_ZAP_ST = 182; digitalni model recnega korita (levo zgoraj); DOF (desno zgoraj); posnetek sfericne
fotografije 1386 (spodaj).

4. SHEMA TOKA PODATKOV IN PODATKOVNE BAZE

Shema podatkovne baze predstavlja temelj delovnih procesov oblikovanja baze, procesiranja
podatkov in predstavitve rezultatov. Za oceno hidromorfoloske spremenjenosti vodotokov
smo uporabili sistem Oracle podatkovne baze, do katere dostopamo preko odjemalskega
programa SQL Developer.

4.1. Shema ORACLE

Oracle podatkovna baza zdruZuje povezane vrste informacij v logi¢ne strukture, imenovane
shema podatkovne baze (Leyderman, 2008).

Do Oracle podatkovne baze dostopamo preko graficnega uporabniskega vmesnika SQL
Developer, ki omogoca poizvedovanje po podatkih z uporabo SQL (Structured Query
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Language) in PL/SQL (Procedural Language) racunalniskih jezikov. SQL je strukturiran jezik
poizvedb, ki omogoca poizvedovanje po tabelah, prikaz podatkov, ustvarjanje in spreminjanje
tabel in izvajanje Stevilnih operacij. Na ta nacin je mogoca obdelava statisti¢nih in prostorskih
podatkov neodvisno od podatkovne baze (poglavje 11.3). PL/SQL je nadgradnja SQL jezika, ki
omogocCa izvajanje iteracij in proceduralnih postopkov ter deklariranje konstant in
spremenljivk (Leyderman, 2008).

Poizvedovanje je operacija, ki se izvaja s SELECT ukazom in s katero pridobimo podatke iz ene
ali veC tabel podatkovne baze. SELECT ukaz, znotraj katerega se nahaja drugi ugnezdeni
SELECT ukaz, imenujemo podpoizvedba (ang. Subquery) (Leyderman, 2008).

Shemo Oracle podatkovne baze sestavljajo Stevilni objekti kot so: tabele, materializirani
pogledi, procedure, funkcije, paketi, prozilci itd. (Leyderman, 2008).

Tabele so osnovne enote shranjevanja podatkov, sestavljene iz vrstic — zapisov ter stolpcev —
polja zapisa. Vsakemu stolpcu je potrebno dolociti ime, podatkovni tip (varchar2, number,
date, char, timestamp...) in velikost polja glede na podatkovni tip (dolZina slovni¢nega zapisa,
natan¢nost podatkovnega tipa number, decimalna mesta) (Leyderman, 2008).

Procedure so podprogrami, ki predstavljajo imenovane in shranjene programske kode, s
katerimi se izvede dolocena aktivnost in jih je mogoce veckrat izvesti. Osnovni deli procedure
so: specifikacijiski del, deklaracijski del, izvrSni del in del obravnavanja izjem (slika 11.10). V
specifikacijskem delu se doloci ime podprograma in seznam parametrov. V deklaracijskem
delu se napovedujejo spremenljivke (lokalne spremenljivke, kazalci, konstante, izjeme) in
definira njihov podatkovni tip. Poizvedovanje in manipulacija podatkov poteka v izvrSnem delu
s SELECT ukazi in kontrolnimi stavki (if, loop, case) (slika I1.10). Napake, ki so rezultat izvrSnega
dela, se obravnavajo s programsko kodo kot izjeme (Leyderman, 2008).

Rezultat poizvedbe je neimenovano delovno podrocje, ki predstavlja nabor podatkov. Rezultat
poizvedbe lahko shranimo kot fizicni objekt podatkovne baze ali materializiran pogled (ang.
Materialized View), s katerim izboljSamo ucinkovitost poizvedbe. Materializiran pogled se
ustvari in shrani vnaprej, zato ga je potrebno osveziti po posodobitvah podatkovnih tabel, na
katere se sklicuje (Potineni, 2017).

Deklarirano (poimenovano) delovno podrocje, ki je povezano s poizvedbo, ki vrne vec vrstic,
imenujemo kazalec (ang. Cursor). Kazalec je tip spremenljivke, ki omogoca poizvedovanje
preko vec vrstic, dostop do informacij ali obdelavo posameznih vrstic delovnega podrodja.
Obstajata dve vrsti kazalcev: implicitni in eksplicitni (Moore, 2014). Implicitni kazalec se lahko
uporabi brez izrecne kode za obdelavo samega kazalca (delovnega podrocja), kar pomeni, da
nad kazalcem ni programskega nadzora. Pri eksplicitnem kazalcu je programski nadzor, kar
omogoca natancen nadzor nad zapisi delovnega podrocja (Leyderman, 2008). Eksplicitni
kazalec v prvem koraku odpremo (ukaz OPEN), pois¢emo zapis ali zapise iz nabora podatkov
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delovnega podrocja (ukaz FETCH) ter zapremo kazalec (ukaz CLOSE). Po zaprtju kazalca ni vec
mogoce pridobiti podatkov iz nabora podatkov (Moore, 2014).

LOOP je iteracijska struktura ali zanka, ki veckrat izvaja zaporedje ukazov in na ta nacin
omogoca poizvedovanje ali manipulacijo s podatki kazalcev. Eksplicitni kazalec je treba odpreti
znotraj zanke s strukturo LOOP ... EXIT WHEN (Leyderman, 2008):

DECLARE

CURSOR cursor name type IS query definition;
OPEN cursor name

LOOP

FETCH record;

EXIT WHEN cursor name3NOTFOUND;

..., —— process fetched row

END LOOP;
CLOSE cursor name;
Manipulacijo nabora podatkov in njihovo obdelavo lahko izvajamo s pogojno izbiro podatkov,
zaporednimi stavki in iteracijsko kontrolo podatkov (kontrolni stavki znotraj zank). Za pogojno
izbiro podatkov lahko uporabimo strukturi: IF ... THEN ... ELSE in CASE. Ti dve dolocata
vrednost izbire, ki je lahko TRUE ali FALSE. Strukutra CASE izbere pogoje in izvede ustrezen

ukaz. Splosna oblika ukaza je (Leyderman, 2008):

CASE condition
WHEN value 1 THEN expressi on 1;
WHEN value 2 THEN expression 2;

ELSE expression default;
END CASE;

4.1.1. PROSTORSKI ORACLE

Shranjevanje in analiziranje prostorskih podatkov v podatkovni bazi Oracle omogoca
integriran nabor funkcij in procedur, imenovan Prostorski Oracle (ang. Oracle Spatial). Ta
omogoca tudi iskanje, posodobitev in poizvedovanje po zbirkah prostorskih podatkov in
povezovanje z drugimi podatki shranjenimi v podatkovni bazi.

Geometrija prostorskih podatkov se shranjuje v stolpcu tabele (SHAPE), ki je podatkovnega
tipa SDO_GEOMETRY (geometrijski zapis). Ta podaja informacijo o tipu geometrije podatka,
identificira koordinatni sistem, podaja koordinate tockovnega objekta, omogoca
interpretacijo ordinat in podaja koordinate mej prostorskega objekta (Murray, 2009).

Geometrijski zapis omogoca procesiranje prostorskih podatkov z uporabo prostorskih funkcij
in procedur, s katerimi je mogoce oceniti relacijske in interakcijske odnose med prostorskimi
podatki. Pri procesiranju prostorskih podatkov je treba dolociti Stevilo natancnosti
procesiranja — toleranco. Toleranca odraza razdaljo, do katere se dve tocki upostevata kot isti
podatek. Toleranca za geodetske podatke je podana v metrih, vrednost naj ne bi bila manjsa
od 0,05 m (Murray, 2009).
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4.2. Shema HIMO

Za oceno hidromofoloske spremenjenosti vodnega telesa mejne Mure smo oblikovali shemo
Oracle podatkovne baze — baza hidromorfoloskih elementov. Zbrane podatke za oceno
hidromorfoloske spremenjenosti (preglednica 1l.1), imenovane surovi podatki, smo po
obdelavi shranili kot vhodne podatke ter jih integrirali v Oracle podatkovno bazo. Vhodne
podatke smo shranili glede na vrsto podatka. Integracijo vhodnih podatkov in podpornih slojev
smo izvedli preko SQL Developer vmesnika.

Shemo podatkovne baze za oceno hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure sestavljajo
tabele vhodnih podatkov, podpornih slojev, materializiranih pogledov ter tabele ocen
hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure (slika 11.8). Polja tabel podatkovne baze
hidromorfoloskih elementov so podatkovnega tipa varchar2, number, timestamp ali
sdo_geometry. Relacije med posameznimi objekti podatkovne baze so prikazane v Prilogi 1.
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Tabela ocen hidromorfoloske spremenjenosti popisnih odsekov (HIMO_PO) je rezultat
poizvedbenih procesov procedur za oceno parametrov hidromorfoloske spremenjenosti, v
kateri smo ocene podali po hidromorfoloskih parametrih za vsak popisni odsek vodnega telesa
(slika 11.9). Ta je izhodis¢e proceduri za izracun indeksa hidromorfoloSke spremenjenosti za
posamezen popisni odsek (IHMS_PO) in vodno telo (IHMS_VT). Kon¢no oceno stanja smo
preko procedure izrazili z indeksom hidromorfoloske kakovosti, ki odraza ekoloSko stanje
vodnega telesa (IHMK_VT).
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Slika 11.9: Del preglednice ocen hidromorfoloske spremenjenosti mejne Mure (HIMO_PO).

Ocenjevanje hidromorfoloske spremenjenosti popisnih odsekov mejne Mure smo izvedli s
procedurami (pr. P_C7), s katerimi smo izvedli posodobitev preglednice ocen
hidromorfoloskih elementov (HIMO_PO) z iteracijo po naboru podatkov kazalca posameznega
parametra (pr. cursor_c7) (slika 11.10). V okviru kazalcev (pr. cursor_c7) smo z vgnezdenimi
poizvedbami procesirali in zdruZevali atribute vhodnih podatkov in podpornih slojev na
podlagi prostorskega odnosa ali statisticne obdelave. Zaradi kompleksnosti prostorskih
odnosov med posameznimi spremenljivkami procedur smo posamezne poizvedbe shranili kot
materializiran pogled in na ta nacin zagotovili kontrolo rezultata poizvedbe v ArcMap okolju.
Rezultat vgnezdenih poizvedb kazalca je nabor atributov ali vrednosti, katere smo s pogojnim
ukazom CASE razvrstili v ustrezen razred ocene stopnje hidromorfoloske spremenjenosti
posameznega parametra (pr. c7_ocena_po). Koncni rezultat kazalca procedure je tabela ocen
popisnih odsekov vodnih teles (pr. cursor_c7). Procedura v zanki prebere vrednosti zapisov
kazalca (ocene popisnih odsekov) (pr. cursor_c7) ter posodobi zapise preglednice ocen
(HIMO_PO) (slika 11.10).
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create or replace PROCEDURE P_C7
IS

SPECIFIKACIJSKI DEL/SPEZIFIKATION TEIL

cursor cursor_c7 1is
select
c7vn.vtpv_ime,
c7vn.povrsinska,
c7vn.po_zap_st,
case
when
(c7vn.delez_vndolz 50
or
(c7vn.delez_vndolz 50 is null
and
(c7vn.vtpv_ime

any
(select
p.vtpv_ime
from
vp_popisni_odseki p,
vodinf objlin o
where
sdo _within distance (p.shape, o.shape,
and
o.tip ccsi
when

'visokovodni nasip')))

(c7vn.delez_vndolz 50 > 5 and c7vn.delez vndolz 50 <= 15)

when

(c7vn.delez _vndolz 50 > 15 and c7vn.delez vndolz 50 <= 35)

when

(c7vn.delez_vndolz 50 > 35 and c7vn.delez vndolz 50 <= 75)

when

(c7vn.delez_vndolz 50 >= 75 or c7vn.vndolz 5 > 0)

else null

end as c7_ocena po.
order by

c7vn.povrsinska,

c7vn.po_zap_ st;

) c7vn

c _vtpv_ime vp popisni_odseki.vtpv_imestype;

c povrsinska vp popisni_odseki.povrsinska$ type;

C po_zap st vp popisni_odseki.po zap st% type;
c_c7 number;

> 0 and c7vn.delez vndolz 50 <=

'distance = 50")

DEKLARACIJSKI DEL/ERKLARUNG TEIL

5)

'"TRUE'
then 0
then 2
then 3
then 4

then 5

BEGIN

open cursor_c7;
fetch cursor_c7
into c_vtpv_ime,
c povrsinska,
c_po_zap st,

c c7;
while cursor c7%found
loop
begin
update himo_po
set himo po.c7 = c_c7
where
himo po.vtpv _ime = c_vtpv_ime
and himo po.povrsinska = c_povrsinska
and himo po.po zap st = c _po zap st;
end;

fetch cursor_c7
into c_vtpv_ime,
c _povrsinska,
c_po_zap_st,

c c7;
exit when cursor_c7%notfound;
end loop;
close cursor c7;
END P _C7;

IZVRSNI DEL/EXECUTIVE TEIL

Slika 11.10: Primer procedure podatkovne baze hidromorfoloskih elementov.
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5. ZAKUUCEK

Podatkovna baza hidromorfoloskih elementov je shema podatkov in objektov Oracle
podatkovne baze. Z njeno uporabo ocenjujemo spremenjenost parametrov hidromorfoloskih
elementov na podlagi razpolozljivih podatkov ter podatkov terenskega popisa. Zbrane
podatke za ocenjevanje hidromorfoloske spremenjenosti smo na podlagi metodologije
(Metodologija, 2020) obdelali ter v skladu s strokovno presojo ocenili njihovo aplikativnost za
oceno hidromorfoloSke spremenjenosti vodnega telesa mejne Mure. Rezultat obdelave in
strokovne presoje so prostorski in statisti¢ni podatki, ki so vhodna komponenta procedur za
oceno spremenjenosti hidromorfoloskega parametra na popisnem odseku vodnega telesa.

Prvi korak ocenjevanja spremenjenosti hidromorfoloskih parametrov je integracija vhodnih
podatkov in podpornih slojev v shemo podatkovne baze. Sledi izvajanje procedur
posameznega parametra, v okviru katerih poteka poizvedovanje po atributih ali statisti¢na
obdelava vhodnih podatkov in podpornih slojev v skladu z metodologijo. Na podlagi rezultatov
se posodobijo tabele ocen. Najprej se posodobi tabela ocen popisnih odsekov
hidromorfoloskih parametrov, na podlagi te pa se izvede posodobitev ocene hidromorfoloske
spremenjenosti popisnih odsekov (IHMS_PO) in vodnega telesa (IHMS_VT) ter posodobitev
ocene hidromorfoloske kakovosti vodnega telesa (IHMK_VT). Programske kode procedur je
potrebno aktivirati na ukaz po potrebi ali ob posodobitvi tabel vhodnih komponent procedure.

Baza hidromorfoloskih elementov omogoca optimizirano ocenjevanje stopnje
hidromorfoloske spremenjenosti popisnih odsekov vodnega telesa ali vodnega telesa kot
celote in je izhodis¢e za ugotavljanje ekoloSkega stanja vodnega telesa v skladu z Vodno
direktivo (Vodna direktiva, 2000).
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Priloga 1. MERILA ZA OCENJEVANIJE SPREMENIJENOSTI
PARAMETROV HIDROMORFOLOSKIH ELEMENTOV
S g Parameter Opis parametra © E
58 §¢
H1 ODVZEM VODE 1Z Evidentira se odvzem vode iz vodotoka. V primeru odvzema | PO

VODOTOKA

vode je pri vsaki oceni potrebno upostevati mesto odvzema
in mesto izpusta. Vsem popisnim odsekom (PO) znotraj
obmodja pod vplivom odvzema (tudi ¢e obmodcje seze v
dolvodno VT) se pripise ista ocena kot PO z odvzemom.

0 - odvzema vode ni ali pa vsota odvzemov ne presega 5 %
srednjega obdobnega pretoka

3 - odvzem vode je zmeren; je povraten ali nepovraten,
vendar je vsota odvzemov med 5 in vklju¢no 50 % srednjega
obdobnega pretoka

5 - odvzem vode je prevelik; je povraten ali nepovraten, vsota
odvzemov presega razpolozljive koli¢ine vode (odvzem je
vedji od 50 % srednjega obdobnega pretoka)

V primeru povratnega odvzema se ista ocena kot PO z
odvzemom pripiSe vsem dolvodnim PO do izpusta, tudi v
primeru, Ce je izpust v dolvodnem VT. To pomeni, da je v
primeru povratnega odvzema, ki presega 5 % srednjega
obdobnega pretoka, pod vplivom celoten dolvodni del
vodotoka do povratka, ne glede na meje vodnih teles.

V primeru nepovratnega odvzema se ista ocena kot PO z
odvzemom pripiSe vsem dolvodnim PO do PO, kjer
evidentirano odvzem predstavlja le Se 5 % ali manj srednjega
obdobnega pretoka za oceno 0, oziroma med 5 in 50 %
srednjega obdobnega pretoka za oceno 3. Ce evidentiran
odvzem ne pade pod omenjene vrednosti do izliva vodotoka,
se ista ocena, kot PO z odvzemom, pripiSe vsem dolvodnim
PO vse do izliva.

Ocena tega parametra se pripravi po metodi »slabsi doloca«.
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Oznaka

parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

H2

VPLIV VODNE
INFRASTRUKTURE
NA ZNACILNOSTI
VODNEGA TOKA

Vodne objekte doloCata Pravilnik o dolocitvi vodne
infrastrukture (UL RS 46/ 05) in Zakon o vodah — 44. ¢len (UL
RS 67/02, 110/02-ZGO-1, 2/04-ZZdrI-A, 10/04 OdI.US,
41/04-ZV0O-1, 57/08 in 57/12). Pri oceni parametra so
upostevani objekti vodne infrastrukture: dr€a, prag, jez,
zapornica, pregrada.

Ocena vkljuCuje objekte, dolocene s pravilnikom, Ki
povzroCajo upoCashitev vodnega toka in posleditno
spremembo fizikalno-kemijskih  lastnosti vode  (npr.
temperature in vsebnosti kisika), kar lahko wvpliva na
primernost okolja za vodne organizme. Naravne pregrade na
oceno parametra ne vplivajo.

Ce vodnih objektov ni ali so prisotne le naravne pregrade,
znacilnost vodnega toka ni spremenjena. Veliki vodni objekti
znatno zaznamujejo znacilnosti vodnega toka.

0 - znacilnost vodnega toka je nespremenjena ali neznatno
spremenjena glede na tip objekta vodne infrastrukture

3 - znacilnost vodnega toka je delno spremenjena glede na
tip objekta vodne infrastrukture — drca, prag

5 - znacilnost vodnega toka je zaradi tipa objekta vodne
infrastrukture znatno spremenjena - jez, zapornica,
pregrada.

B
@)

H3

SPREMEMBA
PRETOKA VODE V
OBDOBIU

Sprememba pretoka vode v zadnjem 5-letnem obdobju v
primerjavi s 30-letnim referenc¢nim obdobjem v skladu s
preglednico H3.1. Sprememba pretoka vode v primerjavi z
obdobjem je lahko tudi odraz podnebnih sprememb.
Parameter se ocenjuje na podlagi podatkov reprezentativne
vodomerne postaje VT. Ocena se pripisSe vsem gorvodnim in
dolvodnim PO vse do morebitnega pritoka, katerega srednji
obdobni pretok presega 5 % srednjega obdobnega pretoka
vodomerne postaje.

0 - pretok je naraven

2 - pretok je delno spremenjen
3 - pretok je spremenjen

4 - pretok je moc¢no spremenjen

5 - pretok je znatno spremenjen

VT*
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g 2
@ .
% £ Parameter Opis parametra 2 E
S8 s e
H4 NIHANJE GLADINE | Ugotavljanje nihanja gladine vode v enem letu kot posledice | PO
VODE (Hydro- zadrzevanja vode za akumulacijami in izpusta iz njih, dviga
peaking) zapornic in podobno. Nihanje gladine vode vpliva na ekolosko
oceno, ko je amplituda veCja od 5 centimetrov na uro
(izredna sprememba pretoka).
0 - ni izrednih sprememb vodostajev oz. so te prisotne do
vklju¢no 5 % opazovanega Casa
3 - izredne spremembe vodostajev so prisotne od 5 % do
vkljuéno 20 % opazovanega Casa
5 - izredne spremembe vodostajev so prisotne v ve¢ kot 20
% opazovanega Casa
Cc5 PREHODNOST ZA Prehod za ribe je mozen prek ribje steze, ribjega dvigala, | PO
RIBE

odtocnega kanala oz. je prehod naraven.

Vodne objekte doloCata Pravilnik o dolocitvi vodne
infrastrukture (UL RS 46/ 05) in Zakon o vodah — 44. clen (UL
RS 67/02, 110/02-ZGO-1, 2/04-ZZdrI-A, 10/04 OdI.US,
41/04-zZV0O-1, 57/08 in 57/12). Pri oceni parametra so
upostevani naslednji objekti vodne infrastrukture: jez,
zapornica, pregrada, prag.

Prehodnost vodnih objektov in pregrad se nanasa na oceno
prehodnosti za ribje vrste. Ocena prehodnosti je mogoca na
osnovi ocene visine objektov.

Zakon o sladkovodnem ribistvu_— 19. clen (UL RS 61/06).
Zaradi prehajanja rib Cez grajene objekte v vodah mora
investitor zagotoviti ustrezen prehod za ribe. Prehodnost je
mozna ob prisotnosti ribje steze, ribjega dvigala, obto¢nega
kanala ali je omogocen naravni prehod. Ustreznost prehoda
za ribe je odvisna tudi od plavalnih sposobnosti ribjih vrst na
obmodcju. Krapovske (ciprinidne) vrste rib imajo slabse
plavalne sposobnosti, zato mora biti prehod zanje poloznejsi
oz. nizji kot za postrvje (salmonidne) vrste rib. Ribji odseki so
predstavljeni v preglednici C5.1

Pogosto morajo ribe oviro premagati s skokom. Postrvje vrste
lahko v optimalnih pogojih premagajo do 1 m visoke
pregrade, ostale ribe pa do 30 cm visoke pregrade. Vsaka
prekinitev vodnega toka/curka (popoln slap), ki ga ribe ne
morejo preplavati ali preskociti ne glede na visino pomeni, da
ni prehoda za ribe.

Pregrade, visoke do 1 metra se smatrajo za prehodne, Ce v
PO Zivijo samo salmonidne vrste rib. Ce v PO Zivijo krapovske
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Oznaka

parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

vrste ali salmonidne in krapovske vrste ali pa ni znano katere,
se za prehodne Stejejo pregrade, visoke do 30 centimetrov.

0 - prehodnost je omogocena; vodnih objektov ni ali pa s
svojo velikostjo ne ovirajo prehoda rib (objekti do 30
centimetrov visine);

5 - prehodnost je omogocena za postrvije vrste rib ali z objekti
za krapovske vrste rib

7 - prehodnost ni omogocena zaradi viSine vodnih objektov
(veC kot 1 meter v vodotokih, kjer Zivijo postrvije vrste rib ali
veC kot 30 centimetrov v vodotokih, kjer Zivijo krapovske
vrste rib) in hkrati ni objektov, ki omogocajo prehod. V
primeru, da prehodnost ni omogocCena za vse vrste rib, se
ocena 5 pripiSe Se 10 gorvodnim in 10 dolvodnim PO za
obmodja postrvjih vrst 0z. 50 gorvodnim in 50 dolvodnim PO
za obmocja krapovskih vrst. Ocena 7 se v slednjem primeru
pripiSe tudi PO gor oz. dolvodnega VT.

cé

KONTINUITETA
PLAVIN

Prehod plavin mora biti omogocen po celotnem vodotoku.

Vodne objekte dolocata Pravilnik o dolocitvi vodne
infrastrukture (UL RS 46/ 05) in Zakon o vodah — 44. ¢len (UL
RS 67/02, 110/02-ZGO-1, 2/04-ZZdrI-A, 10/04 OdI.US,
41/04-ZV0O-1, 57/08 in 57/12). Pri oceni parametra je
upostevano Stevilo naslednjih objektov vodne infrastrukture:
jez, zapornica, pregrada, prag. Kriteriji so za tip povrsinskih
voda doloceni v preglednicah C5.1 in C6.1.

0 - nespremenjenost ali neznatna sprememba v kontinuiteti
plavin; ni ovir ali prestrezanja plavin, omogocen je prost
prehod materiala

5 - sprememba v kontinuiteti plavin, delno prestrezanje
materiala

7 - mocna sprememba v kontinuiteti plavin, material zastaja
za ovirami (npr. vecji jezovi, visoke pregrade, veliko Stevilo
objektov vodne infrastrukture)

Pri vsaki oceni je potrebno upostevati tudi oceno gorvodnega
VT. V primeru, da je ocena spremembe kontinuitete plavin
gorvodnega VT zaradi prisotnosti objektov vecja od 0, ocena
ocenjevanega VT ne more biti enaka 0.

Zakon o vodah — 7. ¢len (UL RS, st. 67/02, 110/02-ZGO-1,
2/04-ZZdrI-A, 10/04 OdI.US, 41/04-ZV0O-1, 57/08 in 57/12).
PLAVINE so trdni mineralni delci, vode jih plavijo od izvora
(njihov izvor so erozijska zariSca) kot rinjene plavine po dnu
strug (usedline, prod) in kot lebdece (s tokom). NAPLAVINE

VT*
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Oznaka

parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

so trajne ali zatasno odloZene plavine (mivka, pesek, prod)
na vodnem ali priobalnem zemljis¢u. PLAVJE so organski in
drugi plavajoCi predmeti: debla, vejevije, listje, odpadki.

c7

PRECNA
POVEZANOST

Povezanost vodotoka s poplavno ravnico na obeh bregovih.
Protipoplavni ukrepi lahko povzrocCajo spremembo precne
povezanosti, ¢e so umesceni na obreznem ali pribreznem
pasu (do vkljuéno 50 metrov od brega).

0 - stik s poplavno ravnico je omogocen, do vkljucno 5 % PO
je pod vplivom protipoplavnih ukrepov

2 - 5 % do vkljucno 15 % PO je pod vplivom protipoplavnih
ukrepov

3 - 15 % do vklju¢no 35 % PO je pod vplivom protipoplavnih
ukrepov

4 - 35 % do vklju¢no 75 % PO je pod vplivom protipoplavnih
ukrepov

5 - stik s poplavno ravnico ni omogocen, vec kot 75 % PO je
pod vplivom protipoplavnih ukrepov. Pre¢na povezanost je
onemogocena, Ce je protipoplavni ukrep na obreznem pasu,
popisnemu odseku se v tem primeru pripiSe ocena 5.

V primeru, da reka naravno nima poplavne ravnice, se
parametru pripise vrednost 0.

PO

M8

TLORISNI POTEK
STRUGE

Ocena naravnega poteka/oblike struge

0 - sprememba vodne povrsine do vklju¢no 5 %

3 - sprememba vodne povrsine od 5 % do vklju¢no 15 %
5 - sprememba vodne povrsine od 15 % do vklju¢no 35 %
6 - sprememba vodne povrsine od 35 % do vklju¢no 75 %

7 - sprememba vodne povrsine vecja od 75 %

Tlorisni potek struge se oceni kot sprememba vodne povrsine
glede na referencno stanje. Na ta nacin se zajame
sprememba vijugavosti (sinusoidnosti) in razvejanosti
(anastomoznosti) v primerih rek, za katere je to znacilno.

VT*
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Oznaka
parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

M

O

PREOBLIKOVANOST
STRUGE

Spremenjenost pre¢nega profila, izmerjenega v zadnjem 5-
letnem obdobju v primerjavi s prvim razpolozljivim
izmerjenim profilom. Sprememba globine profila se izracuna
kot razlika nadmorske viSine tocke stika struge s poplavno
ravnico in najnizje tocke profila.

0 - sprememba globine profila do vklju¢no 5 %

2 - sprememba globine profila od 5 % do vklju¢no 15 %
3 - sprememba globine profila od 15 % do vklju¢no 35 %
4 - sprememba globine profila od 35 % do vkljucno 75 %

5 - sprememba globine profila ve¢ja od 75 %

B
@)

M10

UMETNI MATERIAL
V STRUGI

Substrat v strugi je naraven: Ziva skala, veliki kamni, gramoz,
pesek, mulj, glina, Sota ali umeten (npr. beton, vecje skale v
vodotokih, kjer to ni znacilno)

0 - delez umetnega materiala v strugi je do vkljuéno 1 %
dolZine PO

2 - delez umetnega materiala v strugi je od 1 % do vklju¢no
5 % dolzine PO

3 - delez umetnega materiala v strugi je od 5 % do vklju¢no
15 % dolzine PO

4 - delez umetnega materiala v strugi je od 15 % do vkljuc¢no
30 % dolzine PO

5 - delez umetnega materiala v strugi je nad 30 % dolzine
PO

PO

M11

SUBSTRAT STRUGE

Glede na vrsto vodnega telesa je naravni sestav substrata
zelo razlien. Za ocenjevanje antropogenih sprememb v
sestavi substrata se sprejme sklicevanje na ustrezen tip
substrata v VT. Potrebno je upostevati tudi ocitne
spremembe v sestavi substrata, zlasti zamuljevanje,
antropogeno blato, zamasitve. Znacilen substrat za VT je
predstavljen v preglednici M11.1.

0 - substrat je znacilen v preteznem delu PO
3 - substrat je znacilen na 25 do 50 % PO

5 - substrat je znacilen na do vklju¢no 25 % PO

Parameter se ne ocenjuje za globoke reke, kjer re¢no dno ni
vidno.

PO
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Oznaka
parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

=
=
N

ZNACILNOSTI
BREGA

Zaznamovanost brega z gibkimi in togimi ureditvami oz.
umetnimi materiali na obeh bregovih. V primeru prisotnosti
gibkega in togega zavarovanja se ocena doloci glede na delez
togega zavarovanija.

0 - breg je naraven ali je delez gibkega obreznega
zavarovanja do vkljuéno 10 % oz. je delez togega obreznega
zavarovanja do vklju¢no 5 % PO

2 - delez gibkega obreznega zavarovanja je od 10 % do
vkljucno 50 % oz. je deleZ togega obreZnega zavarovanja od
5 % do vklju¢no 15 % PO

3 - delez gibkega obreZznega zavarovanija je od 50 % do 100
% oz. je delez togega obreznega zavarovanja od 15 % do
vkljuéno 35 % PO

4 - delez togega obreznega zavarovanja je od 35 % do
vkljuéno 75 % PO

5 - deleZ togega obreznega zavarovanja je vecji od 75 % PO

o
@)

M13

EROZIJSKE IN
SEDIMENTACLISKE
ZNACILNOSTI

Erozijske in sedimentacijske znacilnosti reke. Ce je recno
korito iz megalitov ali makrolitov, erozija naravno ni prisotna.

0 - erozijo je opaziti v Stevilnih pricakovanih tockah vzdolz
vodotoka, erozija je prisotna na zunanjem bregu recnih
zavojev ali pred zavojem; odlaganje plavin, prodni otoki,
plitvine so opazne na nad 50 % pricakovanega obmodcja PO

3 - erozijo/sedimentacijo je opaziti lokalno in na omejeni
dolZini od 10 % do vklju¢no 50 % pri¢akovanega obmocja PO

5 - erozije/sedimentacije ni ali je prisotna zelo lokalno na do
10 % pri¢akovanega obmocja PO

PO

M14

ODSTRANJENOST
PLAVIN, NAPLAVIN,
USEDLIN

Plavine, naplavine in usedline so del naravnih znacilnosti
vodotokov, ki sooblikujejo morfoloske lastnosti vodotoka
(prodne otoke, plitvine, zajezbe). Antropogeni vpliv lahko
povzroca velike spremembe v morfologiji in ekosistemih.

0 - odvzema plavin, naplavin in usedlin ni
3 - odvzema plavin, naplavin in usedlin ni zadnjih 20 let

5 - odvzem plavin, naplavin in usedlin je prisoten oziroma
dolocen s koncesijo

PO
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Oznaka
parametra

Parameter

Opis parametra

Ocena na
PO/ VT

=
=
6]

ODSTRANJENOST
VEGETACLIE V
RECNEM KORITU

Odstranjevanje vegetacije iz reCnega korita

0 - v koritu je prisotna vegetacija, ¢iSCenje le na do vklju¢no
10 % dolzine PO

2 - obcasno odstranjevanje, CiSCenje vegetacije, npr. na dve
leti; na 10 % do vklju¢no 50 % dolzine PO

3 - vegetacija ni prisotna, letno ciS¢enje na ve¢ kot 50 %
dolZine PO

B
@)

M16

PRISOTNOST
OSTANKOV LESNE
VEGETACIJE V
STRUGI

Lesna vegetacija v strugi in na bregovih je del naravnih
procesov v obmodju z lesno maso zarasenega zaledja
vodotoka.

0 - ostanki lesne vegetacije se v strugi zadrzujejo povsod,
kjer je pri¢akovano, aktivnega odstranjevanja ni

2 - ostankov lesne vegetacije je v strugi
pri¢akovano, opazna je odstranitev le-te

manj kot

3 - koli¢ina in velikost pri¢akovanih ostankov lesne vegetacije
v strugi odraZa odstranjevanje le-te

PO

M17

SKLENJENOST
LESNE VEGETACIJE

Na reCnem bregu so prisotna posamezna drevesa, sklenjena
porasCenost, nad vodo viseCe veje, velike korenine,
podvodne korenine, padla drevesa na obeh bregovih.

0 - je prisotna na nad 50 % dolzine PO

2 - je prisotna na od 15 % do vklju¢no 50 % dolzine PO, le
na posameznih odsekih ali je prisotno nizko grmovno rastje

3 - ni prisotna ali so prisotna le posamezna drevesa (do
vkljuéno 15 % dolzine PO)

PO

M18

ANTROPOGENA
RABA TAL NA
OBREZNIH
ZEMUISCIH

Raba tal v 5-metrskem pasu od rec¢ne struge. Ocenjuje se
delez povrsin antropogene rabe tal v skladu s preglednico
M18.1. Sifrant rabe tal dolo¢a Pravilnik o evidenci dejanske
rabe kmetijskih in gozdnih zemljisc (Uradni list RS, st. 122/08,
4/10 in 110/10).

0 - delez antropogene rabe tal je do vklju¢no 5 % povrsine

2 - delez antropogene rabe tal je od 5 % do vklju¢no 15 %
povrsine
3 - deleZ antropogene rabe tal je od 15 % do vklju¢no 35 %
povrsine

4 - delez antropogene rabe tal je od 35 % do vklju¢no 75 %
povrsine

PO
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PRIBREZNEM PASU

©
E c
g GE‘; Parameter Opis parametra © E
C = Q
o8 s e
5 - deleZ antropogene rabe tal je vedji od 75 % povrsine
M19 | ANTROPOGENA Raba zemljis¢ v 50 metrskem pasu od recne struge. Ocenjuje | PO
RABA TAL NA

se delez antropogene rabe tal v skladu s preglednico M18.1.
Sifrant rabe tal dolota Pravilnik o evidenci dejanske rabe
kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (Uradni list RS, st. 122/08,
4/10in 110/10).

0 - deleZ antropogene rabe tal je do vklju¢no 5 % povrsine

2 - delez antropogene rabe tal je od 5 % do vklju¢no 15 %
povrsine

3 - delez antropogene rabe tal je od 15 % do vklju¢no 35 %
povrsine

4 - delez antropogene rabe tal je od 35 % do vklju¢no 75 %
povrsine

5 - delez antropogene rabe tal je veéji od 75 % povrsine

Vsota ocen parametrov PO
(StotPO)

Vsota najveCjih moznih ocen
parametrov PO (SmaxPO)

Indeks hidromorfoloske
spremenjenosti PO

(IHMSPO)

Indeks hidromorfoloske
spremenjenosti VT
(IHMSVT)

PO - popisni odsek; VT — vodno telo; VT* - znacilnosti paramtera so enake na vseh PO, vsem PO
pripiSemo isto oceno; PO_ZAP_ST - zaporedna Stevilka popisnega odseka.
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Priloga 2. SHEMA PODATKOVNE BAZE

Diagram Logical
Author. ARSO, Waja Ristié
Design HIMG_Lagical madel

MV_KONTROLA_PO_BUFFER_S0M _kantrola prostorske rlacije buffer cone 50 m od struge in popisnega odseka

MV_KONTROLA_PO_BUFFER_SM _kontrola prastorsie rzlacije buffer cone 5 m od stiuge in popisnega odseka

MV_OBJLIN_PO kantrala prostorske relacije linijskih objektov vedne infrastiture in papisnih odsekow

MV_0Z_POLINE_INTERSEGTION  kontrola prastorske rzlacije linijskih abjeitov vadne infrastrukture in linij papisnih odsekov

MV_RT_CORINE_S0 kantrala prostorske relacije rabe tal na pribreznem pasu in popisnih edsekov

* SIF POSTAJE

0VRSTA MERJENJA
oLETO

P ime procedure 23 ocens pasameznega parametra
buffS0_po prostorska relacija buffer cone vodotaka 50 m in popisnih odsekov.

butE_po prostorsks relacija buffe1 con vodotoka 5 m in popisnih odsskow

cSobj_ro prostarska relacija prednih objeltowv vodne infrastrukture, tipa iibjih odsekov in popisnih odsekov vodotoka
caob) prostorsks relacija praEnin objskow vodne infrastruture, hidroskoregije vadatoks in popisnin odsekoy vodotoka
cfvn_§ dalzina visckevodnih nasipov na popisnem odseku, ki so od struge eddaljeni S m

c7un_50 dolzina visckovodnih nasipov na popismem odseku, ki sa od struge oddaljeni 50 m

3 kencesije na prispevnem obmocju

aiterij_ocena “idjuEenost v pogajni stavek za ocena paramstra

©0POMBE

VP Q REFERENCNO OBDOBJE

oP_H1

* LETNI CASI
* SIF POSTAIE
oRAZRED 1
oRAZRED 2
oRAZRED 3
oRAZRED 4
oRAZRED §

VP Q OPAZOVANO OBDOBJE VP TLORIS TRENUTNO STANJE ~ &
* SIF POSTAJE QVTPV ID
2CAS OVTRV IME
aVREDNOST o POVRSINSKA
aVERIF ©OBJECTID
oPOPR 9GEQG IME
2STD OPOMBA. GVRSTA O
2OPOMBA oTIP SV O
oIME UPOR oTIP PREH O
9CAS SPREM IZVOR O
aSTALN O
aTIP TV O
0SIRINA O
oDVIR
o TREN POVR
GLETO PODAT
G OPOMBA
VIR PODAT
akiterj_veena LEMTE

H3 OCENA

VP TLORIS REFERENCNO STANJE
" OBJECTID
GVTPV D
VTPV IME
o POVRSINSKA

oREF POVR
oLETO POBAT
G OFOMBA
VIR PODAT
0SHAPE

oP_H1_OBDELAVA

v dolzina lesne vegetavije na popisnem odsehu vodotoka
m100bj dolzin umetnega materiala v strugi vodotoka na popisnem adseku
mitss dolzina sprememb znacilnega substiata na popisnem odseku vadotoka
w13 posing prodnega atoks in tip znacilnega substrats na popisnem odssku vodotoka
mhe odvzem vode za male hidracleldrame na prispevnem obmocju
b dolzina narsvnega braga na popisnem odssku vodotoka
odvzem_napl prostorska relasija evidentitanzga odvzema naplavin na popisnem odseku vodstoka
oz dolzing obreznega zavarovanja na popisnem odssku vodotoka
w_ps prostorsks relasija vodomemns postaje in popisnih odsskov vodotoka
1450_corine porsing antropogens rabs tal v 50 m pasu popisnega adseka vodotoka
5 _sotine povsing antropogens rabe al VS m pasu popisnega adseka vodotaka
vd vodna dovolienja na prispevnem abmociu
wsiob prostorska relacija preonin objektow vodne infrastrudure in popisnih adskav vodotoka
(TS PRISPEVNA GEMOCIA &)
(" WP VODNA DOVOLJEN JA)
o PPUTPV ID VP VODNA DOVOL.JEN.
DATP 240 oDVLN D
SPPUTPV IME STEVILKA
DAT ZAC oSTATUS P ey
QUTPVID oVRSTA ODLO i Ll THESE
SUTPV IME oPOVEZANE Z 0DL STEV
s OVRSTA RABE KON STEVIL
V0 IME oSIFRAVRST 9STANJE
SVOADM ID 0SUBJEKT NA 0STATUS
( &)
9VOADM IME 0SUBJEKT 1 9KONE 1D VP ODVZEMNAPLAVIN MHE
2PVDI 1D oZAJEM 12PU aRABA 20DLOCEA
2PVDJ IME NAZIV VODN RABA SIF aKONE POG
4KOL VRED oTIP VODNEG 05UB HAZIV SVRSTA RABE
4KOL ENOTA oQRISKaLT 5UB HASLOV 4 SIFRA RABE
aKOL OIS KoLt 0L VROCIT alME
aTIP D o0PISKOL2 KON KONDA oD
oTIP IWE oKoL2 oza) 2P aNAZI
SVRSTA ID oDATUM VELJ PARCELA 5T KONGES
SVRSTA IME oPARCELA VO VIR NAZ 26K
oPOVRSINSKA oSHAPE VO VIR TIP 26Ky
SHAPE KOL1 OPIS 02
KoLt TP
4KOL2 OPIS ST
aKoL2 KoL
SHAPE ENTY
akoL2
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