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SAZETAK

Ovaj zavr$ni rad prikazuje detaljnu hidrolosko-morfolosku analizu us¢a rijeke Mure u
Dravu, istrazujuci slozene procese koji oblikuju ovo znacajno prirodno podrucje. Usce
Mure u Dravu predstavlja vrijedan ekosustav s bogatom bioloSkom raznoliko$¢u,
smjesSten na jedinstvenom geografskom polozaju gdje se susre¢u dva toka koja prolaze
kroz nekoliko zemalja prije nego Sto se spoje u sjevernom dijelu Hrvatske. Analiza
ukljucuje pregled kljucnih projekata provedenih na ovom podrucju, poput ,,DRAVA
LIFE* projekta, ¢iji je cilj obnova prirodnih staniSta i povecanje bioraznolikosti, te
projekta "Two Rivers One Goal", koji naglasava oCuvanje prirodnih resursa i odrzivo
upravljanje vodama te drugih projekata. IstiCe se vaznost prekograni¢ne suradnje za
ucinkovitu zastitu 1 upravljanje ovim podrucjem. Rijeke Mura i Drava detaljno su opisane
kroz njihove hidroloSke karakteristike, ukljuujuci protok, vodostaj, te promjene u toku
koje nastaju uslijed prirodnih procesa poput erozije i sedimentacije, ali i zbog ljudskih
intervencija kao Sto su regulacije rijeka 1 utjecaj hidroelektrana. Terenska istrazivanja
provedena na uSéu pruzaju uvid u trenutacno stanje ovog podrucja, te kako prirodni
procesi 1 ljudske aktivnosti oblikuju ovaj prostor. Opisana su mjesta gdje se rijeka Mura
ulijeva u Dravu, pokazuju¢i dinamiku us€a 1 utjecaj razliitith ¢imbenika na njegove
promjene. U radu se takoder spominju ekoloSke i bioloske karakteristike us¢a, posebno
naglaSavajuci prisutnost zasti¢enih i invazivnih vrsta. OCuvanje bioloSke raznolikosti i
prirodnih staniSta bitna je tema, buduéi da su ova stanista podlozna rizicima od ljudskih
intervencija poput regulacije vodotoka i izgradnje hidroelektrana. Us¢e Mure u Dravu
prepoznato je kao iznimno vazno prirodno podrucje koje zahtijeva posebnu paznju u
kontekstu ocuvanja okolisa.

Kljucne rijeci: uscée, vodostaj, protok, rijeka Mura, rijeka Drava, bioraznolikost, ljudska
aktivnost



SUMMARY

This undergraduate thesis presents a detailed hydrological-morphological analysis of the
confluence of the Mura and Drava rivers, investigating the complex processes that shape
this significant natural area. The mouth of the Mura into the Drava represents a valuable
ecosystem with a rich biological diversity, located in a unique geographical position
where two streams that pass through several countries meet before joining in the northern
part of Croatia. The analysis includes an overview of key projects implemented in this
area, such as the "DRAVA LIFE" project, which aims to restore natural habitats and
increase biodiversity, and the "Two Rivers One Goal" project, as well as other projects,
which emphasizes the conservation of natural resources and sustainable water
management. The importance of cross-border cooperation for effectively protecting and
managing this area is highlighted. The Mura and Drava rivers are described in detail
through their hydrological characteristics, including flow, water level, and changes in
flow that occur due to natural processes such as erosion and sedimentation, but also due
to human interventions such as river regulation and the influence of hydropower plants.
Field research conducted at the estuary provides insight into the current state of this area
and how natural processes and human activities shape this space. The places where the
Mura River flows into the Drava River are described, showing the dynamics of the estuary
and the influence of various factors on its changes. The paper also mentions the ecological
and biological characteristics of the estuary, especially emphasizing the presence of
protected and invasive species. Preserving biological diversity and natural habitats is
essential since these habitats are subject to risks from human interventions such as
regulating watercourses and constructing hydroelectric plants. The mouth of the Mura
River into the Drava River is recognized as a significant natural area that requires special
attention in the context of environmental preservation.

Keywords: river mouth, water level, flow, Mura River, Drava River, biodiversity, human
activity
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1. UVOD

Kao §to svaka rijeka ima svoj izvor, takoder ima 1 svoje us¢e. Mjesto gdje se dva razlicita
"svijeta" spajaju u jedan. US¢e dviju rijeka predstavlja iznimno vazan fenomen u
hidrologiji gdje se spajaju i medusobno ispreplicu dva razli¢ita vodotoka, svaki s vlastitim
karakteristikama kao Sto su protok, brzina teenja, koli¢ine nanosa, te svaka od tih rijeka
ima svoja biolosko-ekoloska svojstva. Ovakav spoj rijeka stvara jedinstveno staniste za
raznoliki biljni 1 Zivotinjski svijet.

Jedan od primjera uséa rijeka koje je vrijedno analizirati je uscée rijeku Mure u Dravu, a
prva zanimljivost je Sto obje rijeke svojim tokom prolaze kroz iste zemlje: Austriju,
Sloveniju, Hrvatsku i Madarsku, a susrecu se u sjevernom dijelu Hrvatske, u blizini
mjesta Legrad (slika 11 2).

Usce Mure u Dravu

Mura foly6 torkolata a Drava
folyoba

Confluence of Mura into Drava
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Slika 2: Tok rijeke Mure i Drave te lokacija njihova uséa [2]

Upravo zbog bogatstva prirodnih ljepota i zanimljivog ekosustava na njihovom spoju,
kao 1 slozenog hidroloskog ciklusa, usc¢e rijeke Mure u Dravu odabrano je kao tema za
zavrsni rad. U nastavku rada obradeni su kljucni projekti koji su provedeni na uséu rijeke
Mure u Dravu koji se bave obnovom prirodnih stani$ta i o¢uvanjem bioraznolikosti.
Opisan je detaljan pregled rijeke Mure i Drave kroz njihove hidromorfoloske
karakteristike, ukljucujuéi promjene u protoku i1 vodostaju, te promjene uslijed prirodnih
procesa poput erozije i sedimentacije, kao 1 promjene zbog ljudskih intervencija poput
izgradnje hidroelektrana. Opisana su i terenska istrazivanja koja pruzaju uvid u aktualno
stanje usc¢a, te ekoloske 1 bioloSke znacajke ovog podrucja, s posebnim naglaskom na
prisutnost zasti¢enih 1 invazivnih vrsta.



2. PROJEKTI PROVEDENI NA USCU RIJEKE MURE U DRAVU

Usce rijeke Mure u rijeku Dravu predstavlja jedinstveni ekosustav s vaznim ekoloskim,
kulturnim i ekonomskim vrijednostima. Provodenje projekata na ovom podrucju izuzetno
je vazno radi ocuvanja i unaprjedenja tog ekosustava, kao i radi zastite ljudi koji Zive uz
ove rijeke. Neki od projekata provedenih na tom podrucju opisani su u nastavku.

2.1. DRAVA LIFE Projekt

DRAVA LIFE Projekt je projekt koji ima u cilju unaprijediti ekosustav gornjeg toka
rijeke Drave. Njegov cilj je obnova prirodnih stani$ta i povecanje bioraznolikosti. Projekt
je sufinanciran iz EU LIFE programa i ukljucuje aktivnosti poput repopulacije kriticno
ugrozenih biljnih vrsta kao §to su kebrac¢ koji se nalazi na slici 3 1 patuljasti rogoz sa slike
4. Takoder ukljucuje otvaranje i1 stvaranje novih rukavaca, uklanjanje 1 prilagodbu
obaloutvrda i ostalih vodnih gradevina, te ocuvanjem poplavnih podru¢ja i prirodnih
strmih obala rijeke, ¢ime se obnavljaju kljuéne znacajke ekosustava rijeke Drave i
povecava njihovu otpornost na negativne u¢inke klimatskih promjena [3].

Slika 3: Kebrac [4]



Slika 4: Patuljasti rogoz [5]

U sklopu DRAVA LIFE projekta, na samoj lokaciji us¢a Mure u Dravu, uz pou¢nu stazu
postavljeni su panoi na kojima se nalaze podaci o invazivnim i zastiCenim vrstama biljaka
1zivotinja, karta rezervata Biosfere Mura — Drava — Dunav te ostale informacije. Nekoliko
panoa vidi se na slikama 5-7.

INVAZIVNE STRANE VRSTE e :
INVASIVE ALIEN SPECIES (IAS) _ Rliverside

INVAZiV IDEGEN FAJOK

e Interreg M

Slika 5: Pano s invazivnim vrstama [6]



NEKE OD STROGO ZASTICENIH VRSTA NA PODRUCJU REZERVATA BIGSFERE MURA-DRAVA-DUNAV

U KOPRIVNICKO-KRIZEVACKOJ ZUPANLII I@ive rs | d e

SOME OF THE STRICTLY PROTECTED SPECIES IN THE AREA OF THE MURA-DRAVA-DANUBE
BIOSPHERE RESERVE IN THE KOPRIVNICA KRIZEVCI COUNTY v

NEHANY SZIGORUAN VEDETT FAJ A MURA-DRAVA-DUNA BIOSZFERA-REZERVATUM TERULETEN A
KOPRIVNICA-KRIZEVCI MEGYEBEN

COLLARKD RXCATCHE sl ol

A cros-vordesregion where rivers | ntgrreg B

connect, not divide

Slika 7: Karta rezervata Biosfere Mura — Drava — Dunav [6]



2.2. Projekt "Two Rivers One Goal"

Projekt se fokusira na ocuvanje i odrzivo koristenje prirodnih resursa u podrucju rijeka
Mure 1 Drave. Ovaj projekt je dio Sire inicijative za stvaranje prekograni¢nog rezervata
biosfere Mura-Drava-Dunav, koji uklju¢uje Hrvatsku, Madarsku, Sloveniju, Austriju i
Srbiju [7],[8].

Glavni ciljevi projekta:

1. Ocuvanje bioloske raznolikosti: projekt ima za cilj zastitu i obnovu prirodnih
staniSta, ukljucujuc¢i poplavne Sume, travnjake, sprudove i rijeke, koje su dom
mnogim rijetkim i ugrozenim vrstama biljaka i zivotinja

2. Odrzivo upravljanje vodama: potice se odrzivo upravljanje vodenim resursima
kako bi se osigurala kvaliteta vode 1 smanjila opasnost od poplava.

3. Promocija odrzivog razvoja: projekt podrzava lokalne zajednice u razvoju
odrzivih oblika turizma i poljoprivrede, Sto ukljucuje ekoturizam 1 biolosku
poljoprivredu.

4. Jacanje prekograni¢ne suradnje: cilj je poboljsati suradnju izmedu susjednih
drzava kako bi se osigurala efikasnija zastita prirode 1 upravljanje resursima.

Aktivnosti projekta:

e Motrenje i istraZivanje: provodenje istrazivanja i pracenje stanja okoliSa
kako bi se osigurala u€inkovita zastita prirodnih stanista i vrsta

e Obnova staniSta: aktivnosti obnove ukljucuju uklanjanje invazivnih vrsta,
obnavljanje poplavnih podrucja i sadnju autohtonih biljnih vrsta

e Edukacija i podizanje svijesti: organiziranje radionica, seminara i kampanja
kako bi se lokalne zajednice, Skole 1 turisti educirali o vaznosti ocuvanja
prirode

Projekt ukljucuje suradnju izmedu nekoliko organizacija i institucija, ukljucujuci
nevladine organizacije, lokalne vlasti, znanstvene institucije i medunarodne
organizacije za zastitu prirode. Projekt je sufinanciran sredstvima Europske unije
kroz razli¢ite programe, ukljucujuci Interreg 1 LIFE programe. Kroz ovaj projekt
ocekuje se znacajno poboljsanje stanja okoliSa u podruc¢ju rijeka Mure 1 Drave,
povecanje bioraznolikosti, te jaCanje kapaciteta lokalnih zajednica za odrzivo
upravljanje prirodnim resursima [7],[8].

2.3. Rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav

Rezervat poznat 1 kao "Europska Amazona," je prvi petodrzavni rezervat biosfere na
svijetu, koji se proteze kroz Austriju, Sloveniju, Hrvatsku, Madarsku i Srbiju. Ovaj
rezervat, proglasen od strane UNESCO-a u rujnu 2021., obuhvaca gotovo milijun hektara
i 700 kilometara rije¢nog toka, ¢ine¢i ga najvecim zasticenim rije¢nim podrucjem u
Europi. Cilj rezervata je oCuvanje iznimno vrijednih prirodnih stanista i rijetkih vrsta koje
se nalaze duz rijeka Mure, Drave 1 Dunava. Podrucje je vazno za biolosSku raznolikost i
pruza mnoge blagodati kao $to su obrana od poplava, procis¢avanje vode, rekreacija i
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turizam. Rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav je primjer uspjeSne medunarodne
suradnje 1 posvecenosti zastiti prirode, te je znacajan korak u borbi protiv klimatskih
promjena i1 gubitka bioloske raznolikosti [9].

2.4. Regionalni park Mura - Drava

Regionalni park Mura - Drava, prvi je regionalni park u Republici Hrvatskoj, a osnovan
je 2011. godine, te obuhvaca 87.680,52 hektara i prostire se kroz pet hrvatskih Zupanija:
Medimursku, Varazdinsku, Koprivni¢ko-krizevacku, Viroviticko-podravsku i Osjecko-
baranjsku Zupaniju, prikaz toga vidljiv je na slici 8. Park je dio UNESCO-ovog rezervata
biosfere Mura-Drava-Dunav, koji §titi vazna poplavna podrucja uz rijeke Muru i Dravu.
Cilj parka je o¢uvanje bioloske raznolikosti, zastita staniSta i krajobraznih vrijednosti, te
promicanje odrzivog razvoja kroz ekoturizam i ekoloSku poljoprivredu. Na podruéju
parka dopustene su odredene gospodarske aktivnosti koje ne ugrozavaju okolis§ [10].

RS T L R
K RE GIONALNI PARK M
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2.5. Modno edukativni projekt ,,Hrvatska Amazona*

Modno edukativni projekt "Hrvatska Amazona" organizirala je Skola za modu i dizajn
1z Zagreba, a inspiriran je bogatstvom i prirodnim ljepotama podruc¢ja us¢a Mure u Dravu,
¢esto nazivanog 1 "Hrvatskom Amazonom". Ovaj projekt ima za cilj osvijestiti vaznost
oc¢uvanja ovog jedinstvenog ekosustava kroz kreativne modne kreacije. Projekt je
obuhvatio izradu modnih kolekcija koje su inspirirane zasti¢enim pticama rezervata
Veliki Pazut, poput orla Stekavca, vodomara i kulika sljepci¢a. Kolekcija ukljucuje
razli¢ite odjevne predmete, poput suknji, koSulja, majica, hlaca i ruksaka, pri ¢emu su
boje 1 uzorci prilagodeni prirodnim stanistima ptica, a primjeri se vide na slikama 9-12.
Osim modnih aspekata, projekt je ukljucivao suradnju izmedu tekstilno-kemijskih
tehnicara i krojaca, ¢ime se Zeljelo potaknuti razmisljanje o o€uvanju prirodnih zajednica
te aktivno ukljucivanje u njihovu zaStitu. Projekt je imao i edukativnu komponentu,
poducavajuéi ucenike o vaznosti odrzivog razvoja i ocuvanja bioraznolikosti [11].

Slika 10: Prikaz izradenih odjevnih predmeta [11]



Slika 11: Prikaz odjevnih predmeta motiviranih kulikom sljepicem [11]




3. OPCENITO O RIJECI MURI I DRAVI

3.1. Rijeka Mura

Mura je rijeka koja se nalazi u Srednjoj Europi, te je ujedno lijevi pritok rijeci Dravi.
Izvire u Radstadtskim Turama koje se nalaze u Austriji. Osim $to teCe kroz Austriju, Mura
te€e 1 kroz Sloveniju, te uz hrvatsko-madarsku granicu, a prikaz toga vidi se na slici 13.
Kod Legrada se ulijeva u rijeku Dravu [7], [12].

Slika 13 : Rijeka Mura od izvora u Austriji do us¢a u rijeku Dravu u Hrvatskoj [13]

Povijesno, rijeka Mura je bila granica izmedu razlic¢itih drZava i podrucja, a poznata je po
plutaju¢im mlinovima koje su koristili Slaveni i Madari. Kartografski prikazi pokazuju
znacajne promjene korita rijeke kroz stoljeca.

Danas, rijeka Mura tece kraj mnogih sela, kroz nekoliko gradova, uz razne travnjake i
polja, a na mnogim mjestima uz Sumarke 1 mocvarne livade. Uz Muru u Hrvatskoj
obitavaju patke, vidre, vodomari, ¢aplje, crne rode 1 ostale ptice, a od biljnog svijeta moze
se prepoznati trska, topola, vrba, hrast luznjak, crna joha, te poljski jasen.

U proslosti se Mura Cesto izlijevala na mnogim mjestima, stoga ju je ¢ovjek potpuno
regulirao, posebice u gornjem toku gdje se nalazi najvise hidroelektrana. Na njezinoj
cijeloj duzini ima 21 hidroelektrana, te se sve nalaze van Hrvatske. Regulacija rijeke
zapocela je krajem 19. stoljeca, a nastavila se u 20. stolje¢u. Na rijeci Muri jo§ se mogu
vidjeti 1 vodenice koje su nekad sluzile za pogon mlinova 1 pilana [7], [12].

Mura ima kisno-ledenjacki rezim, s najvise vode u svibnju, zbog topljenja snijega u
planinama, a najmanje u sije¢nju, kada su oborine ve¢inom u obliku snijega. U razdoblju

izmedu 1971. 1 2000. godine prosjecni protok Mure u Gornjoj Radgoni iznosio je 153.7
m?/s. U tom istom vremenskom razdoblju, maksimalni protok izmjeren je 17.07.1972., te

10



je iznosio 1205 m?/s, a minimalni je izmjeren 14.12.1989. u iznosu od 40.5 m3/s. Do sada
najveci protok izmjeren u Gornjoj Radgoni iznosio je 1350 m?/s, a bio je izmjeren 2005.
godine. U Murskom SrediS¢u, na vodomjernoj postaji, najvisi vodostaj iznosio je +528
cm, te je bio izmjeren 2014. godine. Zbog svih poplava na Muri, tijekom zadnjih
desetljeca izgradeni su mnogi nasipi za zastitu koji za sad uspjeSno obavljaju svoj zadatak

[71, [12].

3.1.1. Protok rijeke Mure

U svrhu uvida u aktualne hidroloSke karakteristike rijeke Mure, na slici 14 prikazan je
hidrogram rijeke Mure, izmjeren na hidroloskoj postaji u Murskom Sredis¢u tijekom
2023. godine, na kojem su jasno vidljive promjene u srednjem dnevnom protoku, koje su
se dogadale kroz razli¢ite sezone i1 vremenske uvjete. UoCavamo naglasene skokove u
protoku, $to ukazuje na povecanje koli¢ine vode koja protjece. Ovi skokovi rezultat su
obilnih kiSa 1 topljenja snijega u proljece. Uobicajeni ljetni pljuskovi dodatno su pojacali
protok rijeke Mure, stvarajuci privremene, ali znacajne poraste protoka. Medutim, s
dolaskom jeseni, protok postupno opada, a zimi stagnira, djelomi¢no zbog padalina koje
pretezno dolaze u obliku snijega.

Maksimalan protok za 2023. godinu zabiljezen je 06.08. te je iznosio 1167 m?/s, a
minimalan protok je zabiljezen 02.01. u iznosu od 60.01 m?/s.

Protoci postaje MURSKO SREDISCE, MURA
o

Inevni podaci za godinu 2023

Protok (m3/s)
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Slika 14 : Hidrogram rijeke Mure s mjerne stanice u Murskom Srediscu [14]

Hidrogram, prikazan na slici 15 prikazuje protok rijeke Mure mjeren na hidroloskoj
postaji u Gori¢anu kroz 2023. godinu. Na hidrogramu se vidi da je protok nesto veéi u
odnosu na onaj izmjeren u Murskom SrediS¢u. Maksimalan protok u 2023. godini
dosegnuo je 1334 m?*/s , dana 07.08., dok je minimalni iznosio 68.10 m?/s, 02.01. Ovi
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podaci pruzaju nam dodatni uvid u promjene protoka rijeke Mure duz razli¢itih mjernih
stanica 1 isticu vaznost faktora poput vremenskih uvjeta, stanja korita i veli¢ine rije¢nih
tokova te pomazu u predvidanju ponaSanje rijeka kako bi se ljudi na vrijeme zastitili od
potencijalnih poplava.

Protoci postaje GORICAN, MURA
di

Inevni podaci za godinu 2023
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Slika 15: Hidrogram rijeke Mure s mjerne stanice u Goricanu [14]

3.1.2. Vodostaj rijeke Mure

Nivogram sa slike 16 izmjeren na rijeci Muri, u Murskom SrediS¢u za 2023. godinu
mozemo usporediti sa hidrogramom s iste lokacije i za istu godinu. Kao §to i protok
»skace® u pojedinim razdobljima godine, tako nastaju i skokovi u nivogramu za ista
razdoblja. Razlog skokovima su vremenski uvjeti i oborine. Minimalni zabiljeZeni
vodostaj rijeke je iznosio 115 cm, 02.01., a maksimalni 535 cm, 06.08.
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Vodostaji postaje MURSKO SREDISCE, MURA

dnevni podaci za godinu 2023 (keta nule = 156,290 m n/m)
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Slika [16] : Nivogram rijeke Mure s mjerne stanice u Murskom Sredisc¢u [14]

Na nivogramu sa slike 17, mjerenom na lokaciji Goric¢an, za 2023. godinu, minimalan
vodostaj zabiljezen 02.01. iznosio je 82 cm, a 07.08. zabiljezen je maksimalan vodostaj

u iznosu od 543 cm

Vodostaji postaje GORIﬁAN, MURA

dnevni podaci za godinu 2023 (kota nule = 138,590 m n/m)
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Slika 17: Nivogram rijeke Mure s mjerne stanice u Goricanu [14]
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3.2. Rijeka Drava

Drava izvire na Toblaskom polju u Italiji. Takoder, Drava teCe 1 kroz Austriju, Sloveniju
1 Hrvatsku, a na nekoliko mjesta ¢ini hrvatsko-slovensku 1 hrvatsko-madarsku granicu.
Na granici Hrvatske s Vojvodinom, Drava utje¢e u Dunav, §to se moZe vidjeti na karti
slike 18. Kroz Hrvatsku tece gotovo 323 km Drave [15].

Rijeka Drava ima ki$no-ledenjacki reZim, kao 1 rijeka Mura. U Hrvatskoj se srednji protok
Drave kre¢e od 326 m3/s do 516 m?/s [15].

Zbog Cestih plavljenja Drave, u razdoblju od 1805. do 1848. godine, na podrucju od us¢a
Mure u Dravu pa sve do us¢a Drave u Dunav izvedeno je 62 velika prokopa, zbog cega
je duljina rijeke u Hrvatskoj skrac¢ena za nekih 75 km. Zbog stalnih radova na rijeci, do
Prvog svjetskog rada, Drava je svrstana medu najreguliranije rijeke na ovim prostorima,
te se na njoj odrzavala plovidba brodovima [15].

Na rijeci Dravi nalazi se nekoliko hidroelektrana (HE Varazdin, HE Cakovec i HE
Dubrava) koje su projektirane s povratnim periodom od 1000 godina kako bi pruZzile
sigurnost od velikih voda. Na tim podrucjima, hidroelektrane i njihovi prateci objekti daju
veliki stupanj sigurnosti [15].
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Slika 18: Rijeka Drava od izvora u Italiji do usca u rijeku Dunav [16]
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3.2.1. Protok rijeke Drave

U svrhu uvida u aktualne hidroloSke karakteristike rijeke Drave, na slici 19 prikazan je
hidrogram rijeke Drave, izmjeren na hidroloskoj postaji u Donjoj Dubravi tijekom 2022.
godine. U pocetku godine srednji dnevni protok je relativno nizak i stabilan, s manjim
oscilacijama koje ne prelaze 200 m?*/s. U prolje¢e primjetan je znacajan porast protoka.
Najveci protok dogada se u lipnju, kada je zabiljeZen maksimalni protok godine od 511.8
m?/s, §to je rezultat otapanja snijega i proljetnih kisa. Tijekom ljeta, protok je promjenjiv,
s nekoliko skokova. Najnizi protok je zabiljeZen sredinom rujna 1 iznosi 89.45 m?/s.
Protok se ponovo povecava tijekom jeseni, a krajem godine, raste zbog padalina i pocetka
snjeznih dana. Ovaj dijagram jasno pokazuje sezonske promjene protoka rijeke Drave,
koje su pod utjecajem meteoroloskih uvjeta kao Sto su padaline 1 temperature, Sto utjece
na otapanje snijega i koli¢inu oborina.

Protoci postaje DONJA DUBRAVA, DRAVA

dnevni podaci za godinu 2022
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Slika 19: Hidrogram rijeke Drave s mjerne stanice u Donjoj Dubravi [14]

Za hidrolosku postaju Varazdin, najnovije podatke imamo iz 1981. godine, te se dijagram
protoka za tu godinu moZe vidjeti na slici 20. Poc¢etkom godine protok je uglavnom
stabilan, krece se izmedu 200 1 400 m?/s, s manjim promjenama. Tijekom travnja i svibnja
dolazi do povecanja protoka, s nekoliko znacajnih skokova. Najveci vrh u ovom periodu
doseze preko 700 m?®/s, zbog otapanja snijega i proljetnih kiSa. Najveci protok cijele
godine zabiljeZen je u srpnju, kada doseze 1137 m?/s. Nakon tog vrhunca, protok varira,
ali ostaje relativno visok do kraja ljeta. Protok se postepeno smanjuje kroz jesen, a kroz
studeni 1 prosinac se stabilizira na nizim vrijednostima, izmedu 100 i 300 m3/s. Krajem
godine ostaje nizak i stabilan, bez znacajnih skokova.
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Protoci postaje VARAiDINJ DRAVA

dnevni padaci za godinu 1981
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Slika 20: Hidrogram rijeke Drave s mjerne stanice u Varazdinu [14]

3.2.2. Vodostaj rijeke Drave

Dijagram sa slike 21 prikazuje dnevne podatke vodostaja rijeke Drave na hidroloskoj
postaji Donja Dubrava za 2022. godinu, pri ¢emu je kota nule postavljena na 129.7
centimetara nadmorske visine. Pocetak godine obiljezen je vodostajima uglavnom ispod
nule, s nekoliko znacajnih oscilacija koje dosezu do -125 cm. Tijekom proljeca, vodostaji
postupno rastu, dosezu¢i vrhunac 09.06. kada prelazi nulu i dostizu +31 cm, S$to je
uzrokovano otapanjem snijega i1 proljetnim kiSama. Tijekom ljeta, vodostaji su
promjenjivi, s nekoliko skokova, ali generalno su nizi u usporedbi s proljetnim periodom.
Jesen donosi ponovno povecanje vodostaja, s nekoliko skokova iznad nule, pri ¢emu su
najvisi zabiljezeni u listopadu i studenom. Krajem godine, vodostaji se postepeno
smanjuju, stabiliziraju¢i se na nizim vrijednostima ispod nule.
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Vodostaji postaje DONJA DUBRAVA, DRAVA

dnevni podaci za godinu 2022 (kota nule = 129,700 m n/m)
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Slika 21: Nivogram rijeke Drave s mjerne stanice u Donjoj Dubravi [14]

Nivogram za rijeku Dravu s hidroloske postaje u Varazdinu sa slike 22 prikazuje
promjene vodostaja tijekom 1981. godine. Na pocetku godine, tijekom sijecnja i veljace,
vodostaj se kre¢e izmedu 0 i 100 cm. Dolaskom proljeéa, u ozujku i travnju, vidljiv je
porast vodostaja koji doseze 125 cm. Krajem svibnja dolazi do naglog porasta, s
vodostajem koji prelazi 200 cm. Tijekom ljeta, u lipnju, vodostaj iznosi oko 150 cm, uz
nekoliko vrhunaca koji dosezu i 225 cm. Srpanj i kolovoz donose znacajne promjene, a
vrhunac je dostignut 20.07., te iznosi 264 cm. U jesen, vodostaj konstantno oscilira, da bi
se krajem listopada 1 u studenom, smanjio 1 stabilizirao na ispod 75 cm.
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Vodostaji postaje VARAZDIN, DRAVA

dnevni podaci za godinu 1981 (kota nule = 166,063 m n/m)
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Slika 22: Nivogram rijeke Drave s mjerne stanice u Varazdinu [14]

Iako dostupnih podataka o protocima nakon 1981. godine nema, ima zabiljeZenih
vodostaja. Stoga je na slici 23 prikazan nivogram za rijeku Dravu s hidroloske postaje u
Varazdinu tijekom 2021. godine. Na pocetku godine, tijekom sije¢nja i1 veljace, vodostaj
se kre¢e izmedu 120 1 200 cm, uz izraZene promjene. U oZujku vodostaj varira, ali ostaje
izmedu 140 1 220 cm, s nekoliko naglih porasta 1 padova. U travnju dolazi do znacajnijeg
pada, gdje vodostaj pada ispod 160 cm, ali se ubrzo oporavlja i ostaje oko te razine do
svibnja. Krajem svibnja i pocetkom lipnja vodostaj se stabilizira na oko 180 do 220 cm,
uz nekoliko manjih oscilacija. U srpnju vodostaj dostize svoje godiSnje vrhunce, s
najvecom vrijednosti od 235 cm. Tijekom kolovoza, vodostaj se postupno smanjuje, ali
ostaje izmedu 180 i1 220 cm, s nekoliko manjih padova. Pocetkom rujna dolazi do naglog
pada vodostaja ispod 100 cm, Sto je najniza zabiljezena vrijednost tijekom godine. U
listopadu se vodostaj ponovno stabilizira izmedu 160 1 200 cm, s nekoliko promjena.
Krajem listopada i tijekom studenog vodostaj se drzi na sli¢nim razinama, s povremenim
padovima ispod 160 cm, a u prosincu vodostaj ponovno raste i1 krece se izmedu 160 1 200
cm, zavr$avajucéi godinu s relativno stabilnim razinama.
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Slika 23: Nivogram rijeke Drave s mjerne stanice u Varazdinu [14]
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4. 0 USCIMA

Usc¢a vodnih tokova medusobno se razlikuju prema prirodnim uvjetima koji ih oblikuju 1
stalno mijenjaju. Uredenju uS¢a treba pristupiti analizom nastanka usS¢a i njegovih
promjena, analizom rezima toka koji se ulijeva 1 rezimu toka mati¢ne vode. US¢a pritoka
se medusobno jako razlikuju prema mjestu na kojem rijeka pritoka utjece, kakav je rezim
pritoke, je li to bujica, buji¢nog karaktera nizinskog tipa ili divlji potok; kakav je rezim
mati¢ne rijeke na mjestu usca i na kraju, kakav je odnos izmedu rezima pritoke i rezima
rijeke [17].

Promjena vodostaja u mati¢noj rijeci izaziva uspor ili depresiju u pritoku. Ako izaziva
uspor, nastat ¢e nanosi u pritoku, a ako izaziva depresiju, moglo bi se o¢ekivati erodiranje
korita pritoka i gomilanje nanosa nizvodno od us¢a u mati¢noj rijeci. U slucaju da velike
vode pritoke izazivaju uspor u mati¢noj rijeci, treba ocekivati talozenje nanosa uzvodno
od us¢a u mati¢noj rijeci. Pri smanjenju vodenog vala pritoke mogu se o¢ekivati povecane
brzine u mati¢noj rijeci s pojacanom erozijom 1 taloZenjem nanosa nizvodno od us¢a.
Struje pritoke 1 mati¢ne rijeke na us¢ima djeluju jedna na drugu tako da skrecu matice s
prvobitnog smjera. Uslijed toga dolazi do erozija obala i promjene polozaja, te oblika
usca s divljanjem rijeke uzvodno i nizvodno od utoka s obzirom na medusobni odnos
rezima obaju vodotoka. Te promjene us¢a mogu se dogoditi vrlo naglo [17].

U shemi a) sa slike 24 sprudovi nastaju na mjestima 1 i 2, matica pritoke neznatno skrece
maticu glavne rijeke prema suprotnoj obali; - u shemi b) sprudovi nastaju na mjestu 112
uz jako skretanje matice glavne rijeke 1 jaku eroziju obale; - u shemi c) taloZenje nastaje
na polozaju 11 2 uz slabije skretanje matice rijeke.

U sva tri slucaja, izazvana su taloZenja. Ulijevanje vode prema shemi b) i c) izaziva jaci
uspor vode u maticnoj rijeci od ulijevanja prema shemi a). Ukoliko je pritoka usporena,
zamuljenje usca je jaCe pri ulijevanju po shemi b) i ¢). Dakle, polozaj us¢a prema shemi
a) je povoljniji [17].

Slika 24: Karakteristicni polozaji uséa pritoke [17]

Racvanje toka sa slike 25 izaziva spiralna strujanja svakog toka zasebno prema rezimu u
odgovarajuc¢im koritima. Ta strujanja izazivaju eroziju na pocetku ra¢vanja [17].
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Slika 25: Shema strujanja i erozije kod racvanja [17]

Sudar posebnih struja pri nizvodnom spajanju izaziva promjenu protjecajne povrsine s
odgovaraju¢im taloZenjem. Pri sudaru dva suprotna spiralna otjecanja s nejednakim
brzinama i nejednake mutnosti nastaje dodatni otpor, te se smanjuje kineticka energija Sto
izaziva taloZenje nanosa, a voda dalje tece znatno rastere¢ena. S obzirom na takvo
ponasanje rijeka na podrucju uséa, kada bi se shema a) sa slike 24 nadopunila sa zavojima,
dobiva se prikaz kao na slici 26. Prema shemi a) taloZenje nastaje i zbog dodatnih otpora
uslijed medusobnog trenja dva suprotna spiralna toka (1) zbog konveksne obale kao i
zbog naglog prosirenja korita (2), [17].

O B —
Slika 26: Shematski prikaz usca pritoke [17]
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5. USCE RIJEKE MURE U RIJEKU DRAVU

Sire podrugje uiéa Mure u Dravu jedno je od bioloski najbogatijih dijelova ovih dviju
rijeka. To potvrduje veliki broj ofuvanih staniSta. Ovo podrucje je dio Nacionalne
ekoloske mreze. Velik dio podrucja zasti¢en je kao Posebni ornitoloski rezervat Veliki
Pazut, a od 2011. cijelo podrucje je zaSti¢eno kao Regionalni park Mura Drava (slika 27)
[18].

Prijedlog promjene kategorije zadtite | zmjene
granice posebnog rezervata Veliki Paiut

Sadainja granica posebnog 200loikog
rezervata Veliki Palut

77777 Priledicg granice posebinog ornitolotkog
VL rezervata Velki Padut

D Granica Republike Hrvatske

- — )
0 500 1.000 1500
1:25000

Ortavra geodetska uprava

RAVNATEL

Bavorin Markowe

Slika 27: Nove granice Posebnog ornitoloskog rezervata Veliki Pazut (crveno) u odnosu na
stare granice posebnog zooloskog rezervata (zuto) [18]

Kljuéni proces koji oblikuje prirodne karakteristike podrucja je dinamika rijeke Drave.
Erozija, prijenos 1 taloZenje sedimenta igraju klju¢nu ulogu u nastanku i odrzavanju
razli¢itih stanista, od golih sprudova do optimalnih stadija poplavnih Suma. Sukcesija
zajednica, vrsta 1 staniSta odvija se kontinuirano i relativno brzo, unutar desetljeca.
Postojanje Sirokog pojasa poplavne Sume takoder ima vrlo vaznu ulogu u funkcioniranju
dinamickog rije¢nog sustava. Takav pojas nije samo rezultat rije¢ne dinamike, ve¢ je i
njen integralni dio. Pojas ¢ini poplavna Suma s brojnim rukavcima, starim kanalima i
nekoliko mrtvih rukavaca, poput onih uz Muru, npr. Senjar. Procesi koji odreduju vaznost
ovog podru¢ja ne mogu se u potpunosti razumjeti bez poznavanja hidromorfoloskih
promjena kroz povijest. Erozije i talozenje sprudova se dogadaju i danas, Sto dovodi do
promjena u toku rijeke. Poznat primjer je "preseljenje" naselja Legrad iz Medimurja u
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Podravinu, kada je Drava oko 1710. godine probila novi tok sjeverno od naselja, a juzni
tok je postao rukavac. Posebno je vazno razmotriti i predvidjeti utjecaj regulacija
provedenih od strane ¢ovjeka, ukljucujuci i na podrucju us¢a Mure u Dravu, u okolici
Legrada. Iako su regulacije na ovom specificnom podrucju bile manje intenzivne nego na
drugim dijelovima rijeka, ipak su znacajno promijenile prirodne procese i ekosustave,
smanjujuc¢i prirodnu dinamiku i raznolikost staniSta. Regulacije, kao $to su izgradnja
obaloutvrda i kontrola sedimentacije, sprecavaju prirodnu dinamiku rijeke, pretvarajuci
je u kanal. Kad se rijeka "pretvori", odnosno oblikuje u kanal, prirodni procesi koji
odrzavaju raznolike ekosustave su zaustavljeni, a to dovodi do smanjenja raznolikosti
staniSta — umjesto bogatog razli¢itog stanista, ostaje samo nekoliko manje raznolikih 1
manje dinamic¢nih stanista [18].

5.1. Polozaj, hidrologija, geologija i hidromorfologija rijeke Mure i Drave

Drava je u Sirem podrucju us¢a Mure u Dravu na prijelazu iz srednjeg toka (isprepleteni
tok) u donji (meandrirajuci). Prema hidromorfoloskoj klasifikaciji CEN standarda, do
us¢a Mure u Dravu pripada D-I, a potom D-II tipu. Mura ovim dijelom pripada tipu M-
II, objaSnjenje oznaka se nalazi u tablici 1, a prikaz oznaka na slici 28 [18].

Tablica 1: Hidromorfoloski tipovi Mure i Drave prema CEN standardu [18]

TIP DIJELA LOKACIJA GLAVNE KARAKTERISTIKE
RIJEKE
Mura M-I s obzirom na referentnu tocku: Prijelazni tip od isprepletenog prema

od 85 (u blizini Ljutomera) do | zavojitom i meandriraju¢em tipu rijeke,
45 (u blizini Letenye) umjereno grananje s malim bo¢nim
kanalima, srednje velika nizinska rijeka
sa Sljunkom.

Mura M-II s obzirom na referentnu tocku: Meandrirajuéi rijecni sustav s jednim
od 45 (u blizini Letenye) do 0 | kanalom, nekoliko malih bo¢nih kanala,
(kod usc¢a s Dravom u srednje velika nizinska rijeka sa
Legradu) Sljunkom.
Drava D-1 s obzirom na referentnu tocku: Pretezno dominira isprepleteni rijecni
od 310 (u blizini Ormoza) do sustav s mnogo malih bo¢nih kanala,
235 (kod us¢a s Murom u manji nagibi povecavaju zakrivljenost i
Legradu) smanjuje broj bo¢nih kanala, velika
nizinska rijeka sa $ljunkom.
Drava D-1I s obzirom na referentnu tocku: | Prijelazni tip od D-I prema zavojitom i
od 235 (kod us¢a s Murom u meandrirajué¢em tipu rijeke, samo
Legradu) do 185 (kod djelomi¢no grananje, velika nizinska
Babocsa) rijeka sa Sljunkom i krupnim pijeskom.
Drava D-III s obzirom na referentnu tocku: Meandrirajuéi rijecni sustav s jednim
od 185 (kod Babocsa) do 0 kanalom, nekoliko malih bo¢nih kanala i
(us¢e Drave u Dunav) tipi¢nim poplavnim vodama, velika

nizinska rijeka s pijeskom.
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Slika 28: Morfoloski tipovi rijeke prema CEN standardu [18]

5.1.1. Prirodne promjene toka

Prirodna promjena toka (uslijed erozije, meandriranja, taloZenja sedimenta i ostalih
dinamickih procesa) svakodnevno je prisutna na cijelom podruc¢ju. Rijeka neprestano
mijenja obale, ali i presijeca nove kanale ili se ,,vra¢a“ na stare. Najbolji primjer je
premjestanje samog us¢a Mure u Dravu koje se moze pratiti po geografskim kartama,
ortofoto snimkama, a u posljednje vrijeme satelitskim snimkama. Upotrebom GIS
softvera 1 geokodiranjem karata lako se mogu pratiti te promjene. Posljednji put je Drava
promijenila tok 1992. godine. Takoder, prema geografskoj karti (1:25 000 iz 1970-ih
godina), usc¢e je bilo otprilike 800 metara uzvodno od sadaSnjeg usca. Za pretpostaviti je
da je u posljednjem stolje¢u Drava promijenila polozaj us¢a nekoliko puta. Takoder,
izvjesno je da ¢e Drava u vrlo skoroj buduénosti jo§ jednom promijeniti tok nekoliko
stotina metara uzvodno od sadasnjeg toka. Zapravo, i sada za vrijeme visokih voda teCe
u Muru vise-manje na istoj lokaciji. U zadnjih desetak godina je Drava erodirala nekoliko
desetaka metara obalu prema Muri od koje je sada udaljena manje od trideset metara
(slika 29) [18].
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2001.

Slika 29: Morfoloske promjene us¢a Mure u Dravu od 1967. do 2011., crvenom konturom
oznacene su sadasnje obale [18]

5.1.2. Umjetne promjene toka i regulacije

Umjetne promjene toka, odnosno umjetno stabiliziranje toka prisutno je na dijelu obala,
Sto je vidljivo na slici 30. Najvise se radi o lijevoj obali prema Donjoj Dubravi gdje su
poljoprivredne povrSine gotovo uz samu obalu. Dio tih struktura izveden je, a joS je veci
dio planiran. Najmlade strukture su iz 2000-ih godina u samoj blizini us¢a. Ucvrséene su
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i obale nekih rukavaca, najvise kod nasipa uz Legrad. Takoder, dio tih rukavaca je
pregradivan da bi se sprijecilo teCenje vode. Zaprijecen je i ulaz u rukavac dvije stotine
metara od us¢a Mure u Dravu. Takoder, prisutna je jedna velika ukopana obala utvrda
koja sprecava moguce otvaranje toka uz desnu obalu. Ta struktura se gotovo ne vidi, osim
u dijelu koji ide preko rukavcu, ali usmjerava na projektirano us¢e Mure u Dravu. Na
suprotnoj obali, ostaci su struktura i most koji su trebali formirati novo us¢e s pocetka
2000-ih [18].

Oreska Suma

Slika 30: Umjetno stabiliziranje toka [18]
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5.1.3. Utjecaj hidroelektrana

Opcenito govoreci, hidroelektrane imaju vrlo vjerojatno utjecaj u hidromorfoloskoj
dinamici. Gotovo svakodnevni vodeni valovi urusavaju obalu i time ubrzavaju dinami¢ne
procese. Takoder, vjerojatno ubrzavaju kolonizaciju sprudova talozenjem mulja koji se
nakuplja u akumulaciji. Time se skracuje zZivotni vijek prvih stadija staniSta — golih
sprudova [18].

5.1.4. Daljnji planovi

Hrvatske vode od 2008. planiraju regulirati samo u$c¢e, odnosno prokop (kinetu) kroz
otok. Regulacija bi ukljucivala i iskapanje sedimenta i vra¢anje nizvodno [18].

5.1.5. Istovremena erozija i taloZenje sprudova

Ekohistorijskom analizom hidromorfologije Sireg podrucja uséa Mure u Dravu, pracen je
pomak velikog zavoja Drave prije samog uS¢a. Drava se u posljednjih desetak godina
pomakla prema Muri za otprilike 145 metara, kao §to se moZe vidjeti na slici 31.
Medutim, za istu udaljenost je prosiren (natalozen) i veliki sprud. Neto $irina rijeke ostala
je ugrubo ista — oko 90 metara na vrhu meandra [18].

Slika 31: Pomak u polozaju lijeve (erozivne) i desne (talozne) obale Drave u 2011. godini
oznacene crvenom bojom u odnosu na stanje iz 2001. godine [18]
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5.1.6. Regeneracija poplavne Sume i njihovo op¢ekorisno te gospodarsko znacenje

Ekohistorijskom analizom sukcesija biljnih zajednica, ustanovljeno je brzo zarastanje
velikog spruda. Mlada vegetacija vrba rakita, pepeljaste vrbe i crne topole je starosti
desetak godina, te je visoka ve¢ i do desetak metara i ¢vrsto je ustabilila sprud. Ovisno o
polozaju terena razvit ¢e se zajednice bijele topole s mo¢varnom bro¢ikom (depresija) ili
Sume i bijele vrbe, te crne topole (uzdignuti teren) [18].

5.1.7. Vaznost erozivno-poplavnog pojasa

Uz rijeku Dravu i Muru postoji Sirok pojas poplavnih Suma. Radi se o tipi¢nim, ali izvrsno
oc¢uvanim Sumskim zajednicama uz rijeku Dravu. Dominiraju poplavne Sume vrba 1
topola. Najzastupljenija je zajednica bijele vrbe 1 crne topole koja uspijeva na povisenim
tlima gdje poplava kratko traje. Mnogo su vise zastupljene Sume bijele vrbe s mo¢varnom
bro¢ikom, te Suma crne 1 bijele topole. Najdinamic¢nije su medutim mlade zajednice na
sprudovima, koje se sastoje od vrbe rakite i Suma bademaste vrbe. Obje zajednice, a
posebice Suma bademaste vrbe vrlo brzo osvajaju nove sprudove. Na taj nacin vrbe
zarobljuju humus i omoguéuju sukcesiju prema optimalnijim stadijima $ume. Suma
bademaste vrbe kratkog je vijeka, a dok propada, postupno ju mijenja bijela vrba koja
moze stvarati napredno korijenje 1 bolje prezivljavati duge poplave, dok to svojstvo
bademasta vrba nema. Vrba rakita 1 bademasta vrba rastu brzo, bademasta vrba ve¢ u
prvoj godini dosegne visinu od 70 cm. Dakle, Suma osvaja sprudove brzo. Ovdje se spaja
hidromorfologija s biologijom i Sumarstvom. Ako je pojas poplavne Sume dovoljno velik,
erozija rijeke samo premjesta poplavnu $umu s jedne strane na drugu. Stete od erozije (i
poplava) nema, jer su zajednice poplavnih Suma prilagodene na eroziju brzim
sukcesijama. Zato se pojas poplavnih Suma moze nazvati i zaStitni erozivno - poplavni
pojas [18].

5.1.8. Gospodarenje vodama, integrirano upravljanje poplavama, okvirna direktiva o
vodama

HidromorfoloSka analiza kroz povijest je pokazala Ceste promjene korita. Medutim,
uzimajuci u obzir prilagodenost na poplave i eroziju, to ne mora nuzno biti negativna
pojava za ljude. Ukoliko se postave nasipi dovoljno daleko od rijeke, nema velike potrebe
za znac¢ajnom regulacijom rijeka radi spreavanja erozije. Istovremeno, cuvaju se usluge
ekosustava funkcionalne poplavne Sume. Prije svega, to je prirodna retencija visokih
voda. Ve¢i rukavei dovode visak vode duboko u Sumu gdje se voda polako razlijeva u
depresijama ili u samoj Sumi ako je poplava jaka, a tlo ju pomalo upija. Voda se zadrzava
1 nakon Sto poplava splasne, te se pomalo isparava ili procjeduje u podzemlje. Za to
vrijeme mocvarna vegetacija iz te vode, za svoj rast uzima mineralne Cestice, te time
procis¢uje vodu koja se potom cijedi u podzemlje. Ocuvanje funkcionalne poplavne
nizine je i u skladu s modernim gospodarenjem vodama koje odreduje Europska Unija
svojom Okvirnom direktivom o vodama. Stovise, na ovom podrudju je moguée
revitalizirati poplavnu nizinu ne nekoliko lokacija, uz unaprijed izvedene studije.
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Konacéno, ocuvanje prirodne dinamike i funkcionalne poplavne nizine je u skladu s
integriranim upravljanjem poplavnom nizinom [18].
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6. TERENSKA ISTRAZIVANJA NA USCU MURE U DRAVU

6.1. Lokacija 1

Na lokaciji Hala§ Carda (slika 32 i 33), Legradskom kupalistu, na slici 32, oznageno s
brojem 1, opaziti se moze spoj tokova Mure i Drave. S obzirom na tekst obraden u
poglavlju 4, us¢e Mure u Dravu, pripada tipu uljeva koji odgovara shemi "a" (slika 24).
Ova shema opisuje uSce gdje sprudovi nastaju na specificnim mjestima, a pritoka
neznatno skrece maticu glavne rijeke prema suprotnoj obali. Na slici 32 se moze
primijetiti da Mura unosi sediment u Dravu, a pritom dolazi do minimalnog skretanja

Drave prema suprotnoj obali, Sto uzrokuje stvaranje sprudova i taloZenje sedimenata na
ulazu u Dravu. Prema tekstu iz poglavlja 4, ovaj polozaj uS¢a (shema "a") smatra se
povoljnijim u smislu taloZenja i usporavanja vode. Na lokaciji Hala§ Carda okolna $uma
nudi pogled na razne biljne vrste, medu kojima se mogu prepoznati i invazivne i zasti¢ene
vrste. Vrlo je zanimljiva ¢injenica da lokacija Hala§ Carda, na dan Svete Ane postaje
malogranicni prijelaz, pa se na ovaj dan Madari 1 Hrvati druZe 1 nesmetano prelaze granicu
putnickim brodom. Brod, zajedno sa drugim sprudom, vidi se na slici 34.

Slika 32: Sateliiska slika lokacije Halas carda [19]
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Slika 34: Pogled uzvodno s obzirom na tok — putnicki brodi¢ i drugi sprud [6]
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6.2. Lokacija 2

Krene li se dalje divljom stazom, nizvodno uz tok rijeke (slika 35, oznaka broj 2, slika
36), moze se naici na rekreativne ribolovce. Kroz kratak razgovor opaza se da je vodostaj

visok zbog obilnih kiSa, te ribolovci spominju kako je u kasno prolje¢e doslo i do
izlijjevanja rijeke na pjeSacku stazu, a dokaz toga moze se vidjeti na slici 37 - zelenilo s
desne strane pjesSacke staze, puno je ostataka pijeska i mulja.

Slika 35: Satelitska slika lokacije broj 2 [19]
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Slika 37: Lokacija bi;oj 2 éitecenje bilja zbbg izlijevanja rije

%, e

ke i nanosa (vidljivi ostaci
Ppijeska), crveno oznacena okvirna visina izlijevanja rijeke [6]
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6.3. Lokacija 3

Sa sljedeceg stajalista, na slici 38, oznaceno sa brojem 3, na lijevoj strani slike 39, moze
se opaziti sprud iza kojeg se nalazi drugo usce, gdje rijeka Mura utjece u rijeku Dravu.

~ o

Slika 38: Satelitska slika lokacije broj 3 [19]
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Slika 39: Lokacija broj 3, sprud na lijevoj strani slike [6]
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6.4. Lokacija 4

S posljednje lokacije (slika 40, oznaka broj 4) u Setnji nizvodno s obzirom na tok, pruza

se predivan pogled na sprud, uz ¢iju desnu stranu prolazi rukavac gdje se spajaju rijeke
Mura 1 Drava. Na suprotnoj obali proteze se zelenilo raznolikog bilja koje pripada
Madarskoj (slike 41 1 42). Na slici broj 43, bliZe lijevoj, tj. madarskoj obali, nazire se
smeda boja vode, $to ukazuje na to da ovdje Mura jos uvijek utjeCe u Dravu.

Slika 40: Satelitska slika lokacije broj 4 [19]
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Slika 41: Lokacija broj 4, pogled na sprud, uzvodno s obzirom na tok [6]
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Slikd 43: Lokacija broj 4, pogled nizvodno s obzirom na tok [6]
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6.5. Lokacija 5

Daljnjim terenskim istraZivanjem na lokaciji Halas Carda, ali ovaj put u smjeru uzvodno
s obzirom na tok, dolazi se do lokaciji prvog usc¢a (slika 44, oznaka broj 5), gdje je rijeka
Mura probila put prema Dravi i napravila sprud (slike 45- 48).

v 3

Slika_44: Satelitska slika lokacije broj 5 [19]
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Slika 45: Prvo usce [6]

Slika 46: Prvo usée oznaceno crvenom strelicom [6]
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Slika 48: Prvo usce — pogled sa pjesacke staze [6]
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6.6. Lokacija 6

Sljedeca, a ujedno i posljednja lokacija (slika 49), jest lokacija broj 6, odnosno pogled na
oba usc¢a u smjeru nizvodno s obzirom na tok (slika 50).

. ™"

Slika 49: Sat-elitska slika lokacije broj 6 [19]
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Slika 50: Pogled na oba usca, nizvodno s obzirom na tok [6]

Usc¢e Mure u Dravu jedno je od najvrjednijih prirodnih podrucja u Hrvatskoj 1 Siroj regiji.
Ovaj prostor je prepoznat kao klju¢na zona bioloSke raznolikosti, jer pruza dom mnogim
rijetkim 1 ugrozenim vrstama biljaka i Zivotinja. Zbog svoje iznimne ekoloske vrijednosti,
uS¢e Mure u Dravu trebalo bi biti zasticeno od negativnih utjecaja poput izgradnje
hidroelektrana i regulacije vodotoka. Izgradnja hidroelektrana, koja ukljucuje izgradnju
brana i drugih infrastrukturnih objekata, moZe ozbiljno ugroziti prirodnu dinamiku rijeka.
Ove strukture ¢esto blokiraju migracijske puteve riba, smanjuju kvalitetu vode i uzrokuju
promjene u rijecnom ekosustavu koje mogu biti nepovratne. Uz to, smanjuje se
sedimentacija, $to dovodi do erozije obala i promjena u koritu rijeke. Regulacija
vodotoka, koja se provodi kako bi se rijeka ,,ukrotila*® i kako bi se sprijecile poplave,
takoder moze imati ozbiljne negativne posljedice. Rijeke poput Mure i Drave imaju svoje
meandriranje 1 sezonske poplave koje su kljuéne za stvaranje i odrzavanje mocvara,
poplavnih Suma i drugih staniSta. Regulacijom vodotoka smanjuje se prirodna dinamika
rijeke, Sto moZe rezultirati gubitkom staniSta i smanjenjem bioloske raznolikosti.

Naglo podizanje vodostaja u ovom podrucju Cesto je posljedica promjena u vodnom
rezimu rijeka uzrokovanih klimatskim promjenama, pove¢anjem oborina i uniStavanjem
prirodnih retencijskih prostora, poput mocvara i poplavnih Suma, koje prirodno
zadrZavaju vodu i smanjuju rizik od poplava.

43



Zastita uS¢a Mure u Dravu od vitalne je vaznosti za oCuvanje bioloske raznolikosti i
prirodne ljepote ovog podrucja. Odrzavanje prirodnog toka rijeka omogucava ocuvanje
ekosustava 1 smanjuje rizik od katastrofalnih poplava, istovremeno pruzaju¢i lokalnim
zajednicama priliku za odrzivi razvoj kroz turizam 1 druge aktivnosti koje ne Stete okolisu.

05.08. 2024. godine, obiljezilo se godinu dana od kako je rijeka Mura odnijela
Novakovsku skelu, a skela je kona¢no vraéena blize svojem izvornom mjestu. Skela je
bila odnesena nekoliko kilometara nizvodno zbog iznenadnog porasta vodostaja rijeke.
Nakon detaljnih priprema, ukljucujuéi obrezivanje drveca i uklanjanje dijelova palube,
skela je izvadena iz rijeke 1 rastavljena radi lakSeg transporta (slike 51 i1 52). Planiraju je
obnoviti 1 vratiti na njezino izvorno mjesto, ali taj proces zahtijeva dodatno vrijeme i
financijska sredstva [20].

S obzirom na taj dogadaj, mozemo zakljuciti da rijeka Mura moze biti izuzetno
nepredvidiva i snazna, s moguénoscu naglih porasta vodostaja koji mogu uzrokovati
velike promjene u svom toku. To ukazuje na prirodnu dinamiku i snagu rijeke, koja moze
imati znacajan utjecaj na okolni prostor i infrastrukturu. Takoder, dogadaji poput ovoga
pokazuju potrebu za pazljivim upravljanjem rije¢nim podruc¢jima kako bi se smanjile Stete
1 ouvala sigurnost ljudi i imovine u blizini rijeke.
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Slika 52: Odvoz skele [20]
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7. EKOLOSKE I BIOLOSKE KARAKTERISTIKE USCA MURE U
DRAVU

Rezervat biosfere Mura-Drava-Dunav proglasen je svjetskom bastinom UNESCO-a
2012. godine, a danas se naziva ,,Europska Amazona“ zbog svoje iznimne bioloSke
raznolikosti i ocuvanih prirodnih stanista [21].

Osnivanjem rezervata, Mura, Drava i Dunav te pripadaju¢a poplavna podrucja i Sumska
staniSta postaju klju€na mjesta za o€uvanje 1 istrazivanje prirodne bastine. Rijeka Drava,
sa svojom raznolikoS¢u 1 bogatstvom, jedna je od posljednjih prirodnih rijeka u Europi
koja nudi utociSte mnogim rijetkim vrstama [21].

U Republici Hrvatskoj, a posebno u Koprivni¢ko-krizevackoj zupaniji, podrucje rijeke
Drave ima posebnu ulogu u ocuvanju prirodne raznolikosti. Ovdje nalazimo rijetke i
ugrozene vrste flore 1 faune, koje su zaStiCene nacionalnim 1 medunarodnim
zakonodavstvom [21].

Zajednic¢kim snagama zasti¢enih podrucja i lokalnih zajednica, ovi dragocjeni ekosustavi
zaSti¢eni su i cuvaju se za buduce generacije, a njihovo oCuvanje uvelike ovisi o
pravilnom upravljanju i odrzivom koristenju prirodnih resursa [21].

7.1. Strogo zasSti¢ene vrste

BIJELOVRATA MUHARICA (slika 53)

Ptica selica koja se gnijezdi u starim hrastovim Sumama s dupljama. Ovdje se hrane
beskraljeZnjacima, ponajvise kukcima. U jesen migrira u Afriku, gdje boravi do proljeca.
Zbog nestanka starih hrastovih Suma, smanjenog broja duplji za gnijezdenje, te gubitka
staniSta, vrsta je ugroZena [21].

Slika 53 : Bjelovrata muharica [22]
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JELENAK (slika 54)

Jelenak je najveci kornjas Europe 1 najveci kornja$§ Republike Hrvatske. MuZjaci imaju
karakteristi¢ne Celjusti koje podsjecaju na rogove jelena i sluze u borbama za Zenke.
Li¢inke se razvijaju u trulom drvetu bjelogorice, ponajviSe hrasta. Vrsta je ugroZzena zbog
nestanka starih hrastovih Suma i uporabe pesticida, te je strogo zasti¢en [21].

BRI aing g

Slika 54: Jelenak [23]

RUSI SVRACAK (slika 55)

Ptica koja gnijezdi na otvorenim staniStima, u zivicama, grmlju i na rubovima Suma.
Hrani se velikim kukcima, malim sisavcima 1 gmazovima. Zbog gubitka prikladnih
staniSta i smanjenja broja grmlja, vrsta je ugrozena i strogo zasti¢ena [21].

Slika 55: Rusi svracak [24]
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KEBRAC (slika 56)

Kebrac je rijetka biljna vrsta koja raste na Sljuncanim obalama rijeka s promjenjivim
vodostajem. Na podru¢ju Republike Hrvatske raste uz rijeku Dravu, gdje formira
specificne grmove. Zbog izgradnje hidroelektrana i regulacije rijeke, vrsta je ugroZena i
strogo zasti¢ena [21].

Slika 56: Kebrac [4]

PATULJASTI ROGOZ (slika 57)

Patuljasti rogoz rijetka je 1 ugroZena biljna vrsta, koja na podru¢ju Republike Hrvatske
raste uz rijeku Dravu, gdje formira male nakupine uz povremene rukavce i mrtvace. Zbog
izgradnje hidroelektrana i regulacije rijeke, vrsta je ugrozena i strogo zasti¢ena [21].

Slika 57: Patuljasti rogoz [5]
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ROGATI REGOC (slika 58)

Rogati rego¢ se moze na¢i samo uz oc¢uvane dijelove rijeka s prirodnim tokom 1 bistrim
vodama. Na podru¢ju Republike Hrvatske nastanjuje rijeku Dravu i Muru, te se zbog
degradacije staniSta smatra ugrozenim i strogo je zasti¢ena vrsta [21].
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 Slika 58: Rogati regoc¢ [25]

7.2. Invazivne strane vrste

Invazivne strane vrste su biljne, zivotinjske, gljivicne i mikrobioloske vrste koje su
prenesene namjerno ili slucajno iz svojih prirodnih stanista na nova podrucja gdje su,
zahvaljuju¢i svom invazivnom karakteru, sposobne uzrokovati ekolosku, ekonomsku i
zdravstvenu Stetu. Njihovo prisustvo u prirodi remeti strukturu i funkciju ekosustava,
uzrokuje nestanak autohtonih vrsta i naruSava bioraznolikost. Invazivne strane vrste su
najceSce unesene ljudskom aktivnos$¢u. Neke vrste su namjerno unesene zbog estetskih,
ekonomskih ili rekreacijskih razloga, dok su druge unesene nenamjerno, primjerice putem
transporta ili trgovine. Jednom kad se unesu u novo podrucje, invazivne vrste ¢esto
nemaju prirodnih neprijatelja, te se lako razmnozavaju i Sire, ¢ime postaju prijetnja
autohtonim vrstama. Invazivne vrste su druga najveca prijetnja bioraznolikosti, odmah
nakon gubitka staniSta. Njihov utjecaj moze biti devastirajuci za lokalne ekosustave jer
se one natjecu s autohtonim vrstama za prostor, hranu i druge resurse. Takoder mogu
uzrokovati promjene u staniStima, primjerice kroz izmjenu kemijskih svojstava tla ili
vodenih ekosustava, §to moze dovesti do izumiranja autohtonih vrsta [21].

Najcesce invazivne strane vrste su:
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1. Ambrozija (slika 59)

/ -A\‘ L R 3
lika 59: Ambrozija [26]

2. Zljezdasti pajasen (slika 60)

Slika 61: Prava svilenica [28]
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4. 7Zljezdasti nedirak (slika 62)

Slika 63: Civitnjaca [30]

51



6. Signalni rak (slika 64)

7. Mramorni rak (slika 65)

Slika 66: Suncanica [33]

52



9. Crni somi¢ (slika 67)

-~

Slika 67: Crni somi¢ [34]

53



8. ZAKLJUCAK

Usce rijeke Mure u Dravu predstavlja dinami¢no i sloZzeno podrucje koje je pod utjecajem
brojnih prirodnih i ljudskih faktora. Hidrolosko-morfoloSka analiza us¢a otkriva kako
promjene u vodostaju, sedimentaciji i tokovima rijeka direktno utjeCu na morfologiju
ovog podrucja. Ljudske intervencije, poput regulacije vodotoka i izgradnje infrastrukture,
dodatno su izmijenile prirodnu dinamiku rijeke, Sto moze dovesti do dugoro¢nih
ekoloskih posljedica, ukljucujuéi eroziju obala, gubitak staniSta i promjene u bioloskoj
raznolikosti.

Osim toga, vazno je kontinuirano pratiti i pravilno odrzavati podrucje usca rijeke Mure u
rijeku Dravu kako bi se ocuvala prirodna ravnoteza i smanjile negativne posljedice
ljudskih aktivnosti. Kako bi se to postiglo predlazu se razvojne strategije koje ¢e
omoguciti balans izmedu zastite okoliSa i ekonomskog razvoja, s ciljem ocuvanja ovog
ekosustava za buduce generacije.

Us¢e Mure u Dravu je ekoloski znacajno podrucje koje zahtijeva pazljivu zastitu 1
planiranje, uzimajuc¢i u obzir sloZenost i osjetljivost njegovih prirodnih procesa.
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