HidroekoloSke lastnosti prostora reke Mure
v Sloveniji - stanje, trendi

Lidija Globevnik

Povzetek

Narejena je analiza stanja in trendov hidroloS&#triosti prostora reke Mure v Sloveniji in z njimi
povezanih ekoloSkih dejavnikov. HidroloSke lasthtega poplavnega prostora oblikuje reka Mura
in manj padavine ter lokalni pritoki. Analiza prktw pri vtoku v prostor (Petanjci) kaZe na velike
spremembe v zadnji desetletjih. Velikosti ndjire pretokov v letu se v&@jo, Stevilo dni s temi
pretoki se manjSa. ManjSajo se tudi srednje inenie@de, Stevilo dni z nizkimi pretoki sedee
Analiza 65-letne sezonske hidroloSke dinamike keZeazmeroma konstanten odtok iz osjaos
vec kot 40 % delu leta, ki pa se je v zadnjem obdohgino zmanjSal. V obdobju 1926-1965 je iz
obmaija mokri& v 60 % delu leta voda stalno odtekala v strugoesoom 7 m¥s, v 40 % delu
leta pa 9 rifs. Te koltine so se v obdobju 1966-1990&vkot razpolovile. To kaZze na veliko
zmanjSanje naravnih zadrZevalnih sposobnosthega prostora Mure pod Petanjci. Gladina
podzemne vode na Murskem in Prekmurskem polju pevpreju med letom giblje v razponu od
1.5 do 3.5 m pod povrsino. V obdobju 1980 - 1998genan upad povpheih gladin vode za 20 do
25 cm z izjemo lokacij pri RadmozZancih (20 cm), Rarcih (11 cm) in Zg. Krapju (1 cm).

Uvod

Reni prostor Mure v Sloveniji ima veliko biotsko rammstnost, hkrati pa s svojimi
vodnimi, rekreacijskimi in turisthimi potenciali pomeni osnovo ohranjanja in
izboljSevanja kvalitete zivljenja na SirSem olifjoo Od preténih lastnosti Mure je mmo
odvisno tudi stanje podzemne vode vodonosnikov kilurgavnic. Podzemna voda je
najpomembnejSi vir pitne vode obtj@, hkrati pa jo uporabljajo tudi za namakanje. V
zadnjih desetletjih grajeni vodni objekti in napgavagromelioracijski sistemi ter
gospodarski infrastrukturni in drugi objekti spreajo hidroloske lastnosti obija. Ker
so od hidroloskih lastnosti odvisni kéuoi ekoloSki dejavniki za ohranjanje biotske
raznolikosti prostora, ima poznavanje stanja imdo¥ velik pomen. To poznavanje je
potrebno tudi kot osnova za oblikovanje programévepov za varstvo in rabo tega
prostora. Prispevek podaja rezultate analize pogatkhidroloskih lastnostih prostora reke
Mure v Sloveniji in z njimi povezanih ekoloskih denikov.

Opis obmaddja

Reka Mura, ki izvira v Avstriji (1898 m n.v.) in det mejna reka med Hrvasko in
MadZarsko izliva v reko Dravo, je dolga 444 km. iKe$t njenega potga je 14304 krh
Vet kot polovica povrsin leZi v Avstriji. Slovenski ldporesja je velik 1393 ki, hrvaski
987 knf in madzarski 1911 kfn Povpréni padec reke je 0,21 %. Poviep padec v
Sloveniji je 0,1 % in manj kot 0,06 % na mejnensekl med Hrvasko in Madzarsko
(Halcrow in Vodnogospodarski institut, 2000). Qgtorezim (povpréna razporeditev
pretokov preko leta) pa je odvisen predvsem odrshg#adavin in dolzZine trajanja snezne
odeje v Avstriji (lles¢, 1947; Kolbezen, 1998; Hrvatin, 1998; Frantar irvain, 2005).
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Nadpovpreéni pretoki se pojavljajo spomladi (marec-maj), nesdt ko imajo pozno
jesenski in zimski meseci nizke pretoke. Powprepretok Mure pri vtoku v Slovenijo
(Cmurek) je 153 rifs, najvisji zabeleZeni pretok 1293%s) srednji nizki pretok pa 59
in Vodnogospodarski institut, 2000).

Zaradi potreb varstva pred poplavami in izkégiga energetskega potenciala reke je
bila Mura v Avstriji (315 km) vé&inoma regulirana, zgrajeni so bili visokovodni mpasha
njej pa je postavljenih 16 hidroelektrarn (SLO-Ankisija za Muro, 2000). Zadnja
hidroelektrarna lezi pred mejo s Slovenijo. Sretngpodn;ji del reke Mure, ki se @& na
meji med Slovenijo in Avstrijo, je Se ohranil ned naravne morfoloSke in ekolosSke
lastnosti rénega prostora. Regulacije na ohifjuoSlovenije so bile izvedene postopoma in
manj sistematno kot v Avstriji, hidroelektrarn pa na tem odsekuGlavna struga je sicer
izravnana in poglobljena, vendar so znotraj visakinth nasipov ohranjeni Stevilni stari
stranski rokavi in mrtvice. Glavna izravnalna dela strugi reke Mure v Sloveniji so
potekala v 1970-ih in 1980-ih letih. Prostor medaokiovodnimi nasipi, ki se ponekod
navezujejo na naravnecree terase, je Sirok do 1,2 km. Okije pretokih reke je obmipe
znotraj njih poplavljeno. Od Petanjcev proti Munské&redigu se poveéuje raznolikost
strukture rénega prostora, ki jo omoga hidroloSka in morfoloSka dinamika v poplavnem
obmaju. Tu rastejo nizinski poplavni gozdovi (lirskodstovo-belogabrovi gozdovi in
obreina vrbovja, jeldevja in jesenovjaldrni s sodelavci, 1998; Leskovar, 2000), v starih
recnih rokavih, mrtvicah, f@nih otokih in na prodi&h ter erozijskih stenah pa Zivijo tudi v
evropskem merilu redke vrste dvozivk,ckha pastirjev, metuljev, ptic, sesalcev in rib
(Uredba o posebnih varstvenih obtjile - obmazjih Natura 2000, Ur. |. 45/04).

Podatki in metoda dela

Na reki Muri so postavljene Stiri vodomerne postdje v upravljanju Agencije za
okolje Republike Slovenije (ARSO) (Cmurek, Gornjadgona, Petanjci) in ena v
upravljanju HrvaSkega hidrometeoroloSkega zavodarr{fa Radgona). Za analizo so
uporabljeni podatki ARSO o dnevnih pretokih v GorRpdgoni in Petanjcih (obdobje
1926-2000), dnevnih pretokih v Murskem SrédigHidroloski godisnjaki, arhiv 1zZVRS),

o letnih vrednostih padavin za Gornjo Radgono, MorSoboto in Lendavo za obdobje
1961-2000 (arhiv ARSO) in podatki ARSO o nivojihdzemne vode obnd@a Mure na
18ih lokacijah (obdobje 1961-2000).

Izratunane so povptee letne padavine in trendi obdobja 1961-2000 zanjGo
Radgono, Mursko Soboto in Lendavo. D@oe so velikosti pretokov, pogostosti nastopa
95 %, 90 %, 80 %, 50 % in 1 % pri Petanjcih za apbrednih obdobij. Za isto obdobje
so izr&unana tudi povpgga letnih padavin v Gornji Radgoni in Murski Sobo&
prikazom teh vrednosti na isti sliki je ocenjenadsebojna povezava padavin in pretokov
v zgornjem obmgu prostora reke Mure v Sloveniji. Za Petanjcedalje 1926-2000) in
Mursko Sredi&e (obdobje 1926-1990) so doéme hidroloSke lastnosti kasovni trendi
srednijih, nizkih (minimalnih) in visokih (maksima) voda. Vodno bilatna dinamika
prostora reke Mure v Sloveniji (mokés obmdaja Mure pod vtokom Kénice, to je pod
slovensko-avstrijsko mejo) je d@ena z analizo izbranih statistik pretokov v Petinic)
Murskem Sredi& ter analizo sprememb nivojev podzemne vode ¢n& analizo
razlik med pretoki pri izbranih dolzinah trajang glol@ena stopnja zadrzevanja vode v
mokri¥ih glede na pretoke v strugi. Za tri obdobja, 19880, 1926-1965, 1966-1990 so
dolocene krivulje trajanja dnevnih pretokov na obeh wodmih postajah in iztanane
razlike med pretoki pri izbranih vrednostih tramap izbrana obdobja. Izbrano je najdaljSe



obdobje, za katero so na razpolago podatki (19Z&)1Navedeno obdobje je razdeljeno
na dve obdobji. Obdobje 1926-1965 predstavlja stgmpd izvedbo v@gh izravnalnih
ukrepov na reki Muri v Sloveniji, obdobje po njera das posegov v tai sistem. Trendi
sprememb viSin podzemne vode v vodonosnikih ob Maornzr&unani za 18 lokacij, kjer
se izvaja republiski monitoring (ARSO). Za dve obfl01961-2000 in 1981-2000 so
analizirane povpae meseéne in najvéje ter najmanjSe povpiee meséne visine vode z
amplitudami.

Rezultati

Trendi letnih padavin po izbranih obdobjih za Gorfgadgono, Mursko Soboto in
Lendavo so prikazani na sliki 1. Trenda padavinpoataji Gornja Radgona in Murska
Sobota sta pozitivha, medtem ko je trend padavirendavi negativen. Na Sliki 2 so
prikazane povpkme vrednosti pretokov na vodomerni postaji Petasjcpogostostjo
nastopa 95 %, 90 %, 80 %, 50 % za Sest zaporedhaibbg. Za primerjavo so prikazane
tudi povpréne letne padavine na Murski Soboti in Gornji Radgdmnearni trendi
pretokov so negativni, medtem ko padavine ne izkgzunegativnega trenda. Povpna
vrednost pretoka s pogostostjo nastopa & k@ 50 % deleZzu leta se manjSa, vrednost
pretoka s pogostostjo nastopa manj kot 10 % ddkiaase véa. Linearni trend letnih
srednjih in minimalnih (povprge najmanjSih mesaih protokov leta) povptg pretokov
na vodomernih postajah Petanjci in Mursko Sredliso negativni, trend maksimalnih je
pozitiven (Slika 3). Osnovne hidroloske lastnostpsikazane v Preglednici 1.

Numerine vrednosti krivulje trajanja dnevnih pretokov et&hjcih, Murskem Sredig
za tricasovna obdobja so prikazana v Preglednici 2 in 8liRazlika vtoka (pri Petanjcih)
in iztoka (pri Murskem Sredifi) predstavlja sezonsko dinamiko odtekanja vode iz
obmaja prostora reke Mure v Sloveniji oziroma opisuggin zadrZzevanja vode na tem
obmaju. Krivulji trajanja za vodomerni postaji Petanjici Murska Sobota sta gladki,
medtem ko se krivulje trajanja pretokov (odtokovolzmaja) lomjo na tri dele. Dela
krivulje za obdobje 1926-1990, ki predstavljataokis vode (trajanje manjSe od 10 %
deleza leta) in nizke vode (trajanjecjeod 65 % deleza leta) sta zvezna. Vmesni del
predstavlja navidezno konstanten odtok iz ofjananokri€ Mure v Sloveniji, ki je velik 7
m>/s in je zndilen za 40 % dni v letu. Krivulji odtokov iz obrsja za obdobje 1926-1965
in 1966-1990 kazeta na to, da je v obdobju 1926 18®bmdaja mokri& v kar 60 % delu
leta stalno odtekala v strugo 7/8) v 40 % delu leta pa s pretokom &snTe kolEine so
se v obdobju 1966-1990 ¥&ot razpolovile. V 40 % leta vode iz obtjj@ sedaj odteka le s
pretokom 4 ns.

Lokacija Obdobje Prispevna | Sredniji letni
podatkov povrsina
Preta@ni pretok odtok
km? volumen

[10° mY [m3/s] [mm]
Petanjci 1926-1990 10 400 5110 162 490
Mursko Sredi&e 1926-1990 10 980 5350 170 487
RAZLIKA 1926-1990 580 240 8 415

Preglednica 1 - Povzetek hidrologije letnih pretoko



Iz Preglednice 2 povzamemo naslednje ugotovitveobdobju 1926-1965 se je na
primer pretok Mure v Murskem Sredis vesji od 169 ni/s (160 ni/s v Petanjcih) v
povpreju pojavil v 146 dneh leta (40 % delez leta), v oljd 1966-1990 se je ta pretok
zmanjsal na 158 ffs (154 ni/s v Petanjcih). Negativni trend potrjuje tudi SliR (krivulje
Q50%, Q80%..). Oziroma, pretok,dieod 169 mi/s v Murskem Sredi& (160 mi/s v
Petanjcih), se je obdobju 1966-1990 pojavil v 13@Hdleta. Stevilo dni s srednjimi in
visokimi pretoki se manjsa.

V Preglednici 3 so podane lokacije 18 postaj reisibba monitoringa podzemne vode
in zaetek meritev, v Preglednici 4 so podani rezultataleze. Najveéji dvig nivoja
podzemne vode (pozitiven trend) je zaznati pri Razhncih. Dvig je posledica izgradnje
vodnega zadrzevalnika ob koncu 70-ih let. Dviggermati tudi pri Rankovcih (11 cm). Pri
Zg. Krapju se je gladina povgmo dvignila za 1 cm. Na vseh drugih lokacijah jereti
padec nivoja podzemne vode med 15 in 25 cm.

DeleZ leta [%)]
1 | 5] 10] 20] 30] 40| 50 60 70 80 9b 95 9
[m¥s]
Mursko Sr. | 1926-90 557 367 290 224 149 164 144 126 109 94 79 6|6 50
1926-65 561 375 295 228 194 169 148 131 114 97 81 7|6 50
1966-90 552 357 282 218 181 158 138 119 103 90 76 66
Petanici 1926-90 504 344 27 216 142 1%7 1B7 119 102 89 75 4| 6 48
1926-65 523 356 28¢ 219 185 160 189 121 105 90 74 3| 6 46
1966-90 467 329 270 213 179 154 134 116 100 38 74 65
RAZLIKA 1926-90 52 21 11 g 7 r v 7 7 3
(odtok iz | 1926-65 37 18 9 g g ) ) ¢ 0 7 7
obmaja) 1966-90 85 28 12 6 4 4 4 3 3 i il

Preglednica 2 - Velikost pretokov (obdobje 192&d)%a vod

omernih postajah Petanijci

in Mursko Sredi& za izbrana trajanja (delez leta, ko je pretolketiavesji od
izracunanih/ krivulja trajanja)

Slika 1 - Povpréne letne padavine za Gornjo Radgono, Mursko Sabhdtendavo z
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Slika 2 - Primerjava povpéaih pretokov v Petanjcih s pogostostjo nastopa 99084,
80 %, 50 % in povpkme letne padavine v Murski Soboti in Gornji RadgomiSest
zaporednih obdobij
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Slika 3 - Sredniji (Qs), minimalni (Qmin) in maksilmia(Qmaks) pretoki na vodomernih
postajah Petanjci (obdobje 1926-2000) in MurskaliSée (obdobje 1926-1990) z
linearnimi trendi
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Slika - Krivulji trajanja srednjih dnevnih pretokebdobja 1926-1990 za Petanjce (vtok),
Mursko Sredi&e (iztok) in krivulja trajanja odtoka iz obrja (krivulja razlik pretokov za
razlicna trajanja)

Zap. | Id. 8. ime Y Gauss | X Gauss | Zafetek meritev
St. ARSO Kruger Kruger

Prekmursko polje — leva stran | 1 2630 Bakovci 5588000 5164000 1981-
2 0111 Benica 5615890 515020 1990-
3 0970 Brezovica 5602970 5162270 1980-
4 0271 Gor. Lako$ 5609270 515741( 1953-
5 0473 Kapca 5606240 5157960 1991-
6 2932 Krog 5587680 5167090 1990-
7 2270 Lipovci 5594540 5165060 1953-
8 2000 Melinci 5595200 5159040 1961-
9 3552 Murski 5580520 5169700 1990-

Petrovci

10 3471 Skakovci 5580300 5173930 1990-
11 0850 Renkovci 5599660 5166560 1953-
12 3370 Rankovci 5583050 5170600 1953-
13 0411 RadmoZanci 5606055 5164556 1981-
14 2761 Nergavci 5590240 5170760 1990-

Mursko polje — desna stran 15 0610 Bugani 5587460 5161540 1955-
16 0540 Klj@&arovci 5588060 5157460 1955-
17 0400 Zg. Krapje 5591940 5158460 1955-
18 0120 Vedica 5596760 5154640 1955-

Preglednica 3: Lokacije monitoringa nivojev podzemmnde (vir: ARSO)




Povpréni | Maksima | Minimalni | Povpré&na | Amplituda | Trend | D K
nivo Ini nivo nivo* globina | - globina
1961-1998 ali 1981-199&
podatkovni niz krajSi (**)

ime m n.v. mn.v. | mn.v. [m] [m] [cm] | %
Leva Bakovci 183,9** 184,56 183,5 4,16 4,6 -3,5 Neg. -5
stran Benica 153,8**

Brezovica 166,7** 167,27 166,14 1,94 25-13

Gor. Lakos 160,61 161,42 159,99 2,19 14-28 Negl5 | -18

Kapca 163,1**

Krog 186,4**

Lipovci 177,8 178,3 177,31 3,07 2,6-3,6 Neg.-14 | -14

Melinci 173,61 174,3 173,15 1,78 2,1-3,2 Neg.-15 | -19

Mur. Petrovci 198,9** 199,6 198,5

Skakovci 204,5** 205,4 203,7 1,70

Renkovci 172,6 173,4 172,12 2,47 1,7 - 3,( Neg-16 | -15

Rankovci 196,4 197,2 195,8 1,90 11-24 Popi+1l | +13

RadmoZanci 164,0** 164,7 163,6 3,38 2,7 -3,4 Pogi. +20

Nemtavci 188,1** 189,3 187,3 2,54 1,3-3.3
Desna | Burkani 183,8 184,6 183,4 2,61 19-3,0 Neq.-5 -10
stran Kljugarovci 179,3 180,2 178,7 2,17 1,2-2,8 Neg-26 | -20

Zg. Krapje 175,8 176,4 175,4 3,48 2,9 -39 Posi+1 +4

Ve&ica 170,2 171,1 169,7 2,62 1,7 - 3,2 Neg.-9 -12

Preglednica 4 - Analiza podatkov nivojev podzemoeevza 18 lokacij mreze monitoringa

Legenda in razlage: * - maks. (min) mé&se povpréje obdobja; K' : % znizanja (-) ali dviga (+ede na
CL vrednsot K'=k/CL+100; CL: interval zaupafigdfa = 5 %) za 1961-1998; k: koeficient linearaeg
trenda (y = k * x + n); **: povprége 1981-1989; D: povptai nivo obdobja

Razprava

Analiza povprénih vrednosti pretokov reke Mure v Petanjcih irppdaj@ih padavin v
Murski Soboti in Gornji Radgoni (Slika 2) ne kazdnih ali pomembnih vplivov padavin
v Sloveniji na pretoke reke Mure pod mejo Sloverd] Avstrijo. Analiza dolgoletne
sezonske porazdelitve vtokov e prostor, izrazena kot delez pretokov v Petanjoih
delez odtoka iz njega kaze na to, da to ojen@poplavno oziroma mokigo) hidrolosko
oblikuje predvsem reka Mura in manj padavine tdwloi pritoki. Analiza hidroloskih
podatkov pri vtoku v ta prostor (Petanjci) kazevetike spremembe v zadnji desetletjih.
Velikosti najvejih pretokov v letu se v@&jo (pozitivni trend, Slika 3), Stevilo dni s temi
pretoki se zmanjSuje (Preglednica 2, Slika 2). lPaya srednjih in nizkih voda se
manjSajo (Slika 3), Stevilo dni z nizkimi pretokeda. Analiza 65 letne sezonske dinamike
odtoka vode iz obmiga prostora reke Mure v Sloveniji kaze na razmerdoastanten
odtok iz obmgja v ve kot 40% delu leta, ki pa se je v zadnjem obdobpgno zmanjsal.
Vobdobju 1926-1965 je iz obmj@a mokrig v kar 60% delu leta voda stalno odtekalo v
strugo 7 n¥s, v 40% delu leta pa s pretokom §/sn Te koliéine so se v obdobju 1966-
1990 ve& kot razpolovile. To kaze na veliko zmanjSanje maita zadrzevalnih sposobnosti
recnega prostora Mure pod Petanjci.

Gradnja visokovodnih nasipov je zmanjSala obsedapopoveéanije pretdonega profila
reke Mure in zravnanje struge pa p&ale preténe sposobnosti struge (Halcrow in VGI,
2000). S tem se je zmanjgas prevajanja visokih voda, spremenili pa so segogoji, ob
katerih voda zéne prelivati réne bregove in prekrivati poplavne povrSine. Kerjese
zmanjSala pojavnost srednjih in visokih vod, semanjSala tudi moznost (Stevilo dni), da
recna voda pritée v re&ne rokave in se razlije preko poplavnih povrSin.isape




spremembe vplivajo na ekolosSke pogoje &neam prostoru. Ker se je zmanjgak trajanja
vi§jih voda in zmanjSal obseg poplav, se je zmanigh ¢as infiltracije vode v tla. S tem
se je zmanjSalo obnavljanje podzemnih zalog vodecmem prostoru. Vige kmetijske
operacije v 80-ih letih izven sedanjega poplavnggastora, so dodatno zmanjSale
obnavljanje podzemnih zalog vode v SirSem ofjmo

Ceprav se gladina podzemne vode na Murskem in Preskern polju med letom lahko
giblje tudi v razponu od 1,5 do 3,5 m pod povrSijeoy obdobju 1980-1998 zaznan upad
povpre&nih gladin vode za 20 do 25 cm. Glede na celotrdngaaloge v tleh, to sicer ni
velika vrednost, postane pa pomembna, ko se jovobhva iz ekoloSkega vidika. Sistem
podzemne vode Pomurja in Prekmurja ni vezan leeka Muro, temve tudi na njene
pritoke, Stevilne manjSe potoke, jarke in gozd. |gaek, da toliko kot se je poglobila v
povpr&ju sama reka, toliko se je znizala povma gladina podzemne vode, je préve
enostaven. Funkcijsko povezavo med spreminjanjemrfotoSkih lastnosti struge reke in
nivoji podzemne vode je treba Se dokazati. Gledtonda se je dno struge v zadnjih letih
bolj ali manj Ze stabiliziralo (Globevnik in Kalig&, 2005; Globevnik in Mikos, 2006), se
namre& zmanjSevanje nivojev podzemne vode ne more ptipssani reki Muri, temve
spremenjeni dinamiki kompleksnega obnavljanja vibdmilog v tleh, torej vodni dinamiki
celotnega prispevnega obujm.

Zaklju ¢ek

Problemi nizanja podzemne vode irtémja vodnih in obvodnih habitatov v prostoru
reke Mure v Sloveniji so nastali kot posledica speenb rabe tal in vode na celotnem
poreju v Avstriji in Sloveniji. Dokazano so se zmangalodozadrzevalne sposobnosti
obmaja Mure pod slovensko-avstriisko mejo. Glavni virgk zmanjSanje obsega in
povezav rénih strug, zmajSanje poplavnih povrSin ob reki sokiovodnimi nasipi in
zmanjSanje Stevila poplavnih dogodkov, regulacijeokov, kiéenje obrezne vegetacije in
osuSevanje kmetijskih povrSin v celotnem pgprereke Mure v Sloveniji. Morebitno
zadrzevanje vode za viSjimi jezovi na reki MuriMadolz reke lahko preptgo nadaljnje
nizanje nivojev podzemne vode, ne bi pa préfpaadaljnjega nizanja podzemne vode na
celotni murski ravnici. Za ohranjenje in vzpodbygekoloskih dejavnikov, zidnih za
recni prostor, je treba vodo v poplavnem olitjuoareke zadrzevati dljgasa, pogosteje in na
¢im vegjih povSinah. To dosezemo s povezavami glavne strmg€nimi rokavi in
poplavnimi povrSinami ter z vtoki vode v te sistebeepri nizkih in srednjih vodah.
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