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IZVLECEK

Magistrsko delo obravnava problematiko kopi¢enja sedimentov (sedimentacijo) v Ptujskem
jezeru in saniranje njihovih okoljskih ter funkcionalnih posledic. Akumulacijska jezera imajo
pomembno vlogo pri uravnavanju vodnega rezima in proizvodnji elektriche energije, vendar
zajezitve rek povzro€ajo prekinitev naravnega transporta sedimentov, kar vodi v njihovo
kopiCenje. Sedimentacija zmanjSuje koristno prostornino akumulacije vode, vpliva na
hidromorfoloSke razmere in lahko poslab3a ekolodko stanje obvodnih teles.

Ptujsko jezero se — kot najveCje umetno jezero v Sloveniji — soo€a z izrazitim procesom
sedimentacije, ki vpliva tako na delovanje hidroelektrarne Formin kot tudi na habitatne
razmere, rekreacijsko rabo in splosno okoljsko stanje obmocja. Kopicenje sedimentov vpliva
na zmanjSanje prostornine jezera, spremembe hidromorfoloSkih znacilnosti, razpoloZljivost
kisika v vodi in habitatne pogoje za vodne organizme. Posledi¢no lahko pride tudi do
zmanjSanja energetske ucinkovitosti hidroelektrarne Formin.

Procesi sedimentacije so tesno povezani z naravnimi procesi erozije, transporta in odlaganja
sedimentov v re€nih sistemih. Kalnost rek je odvisna od dotoka erodiranih zemljin s povirnih
obmogij, stranskih hudourniskih pritokov in re€nega erozijskega delovanja. Za naravno kalnost
vode, Ki je del erozijsko-sedimentacijskega kroga, je znacilna velika prostorska in ¢asovna
spremenljivost, Ki je pogojena z lokalnimi hidravli€nimi razmerami v vodotoku. Razumevanje
procesov premeSc€anja reCnih sedimentov zato zahteva dobro poznavanje hidravli¢nih
parametrov vodnega toka in lastnosti sedimentnih delcev, zlasti lebdecih plavin, ki se
prenasajo z vodnim tokom in pomembno vplivajo na procese odlaganja sedimentov v
akumulacijah.

Magistrsko delo se osredoto¢a na analizo vzrokov sedimentacije v Ptujskem jezeru, presojo
njenega vpliva na ekosistem in vrednotenje obstojecih ter potencialnih sanacijskih ukrepov. V
raziskavi so obravnavani zakonodajni okvir upravljanja s sedimenti, tehnicne metode
mehanskega odstranjevanja sedimentov, moznosti preventivhega upravljanja sedimentov in
priloZnosti za njihovo nadaljnjo uporabo. Na podlagi analize znanstvene literature, strokovnih
poroCil in zbranih podatkov so preverjene hipoteze o vplivu sedimentacije na ekosistem ter o
povezanosti procesa sedimentacije z delovanjem hidroelektrarn na reki Dravi ter na reki Muri
v Avstriji.

Magistrsko delo na podlagi ugotovitev podaja strokovna priporocila za trajnostno saniranje
posledic sedimentacije snovi v Ptujskem jezeru. Predlagani ukrepi vkljuCujejo kombinacijo
tehni€nih, upravljavskih in preventivnih pristopov, katerih cilj je ohranjanje oz. izboljSanje
habitatnih razmer ter zagotavljanje dolgoroéne funkcionalnosti jezera kot energetskega in
prostorskega sistema.

KLJUCNE BESEDE: Ptujsko jezero, sedimentacija, vodni ekosistem, upravljanje sedimentov,
hidroelektrarne na Dravi in sanacijski ukrepi
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ABSTRACT

This master’s thesis addresses the issue of sediment accumulation (sedimentation) in Lake
Ptuj and the remediation of its environmental and functional impacts. Reservoirs play an
important role in regulating river flow and generating hydroelectric power; however, river
impoundments interrupt the natural transport of sediments, leading to their accumulation.
Sedimentation reduces the useful storage capacity of reservoirs, alters hydromorphological
conditions, and may deteriorate the ecological status of aquatic ecosystems.

Lake Ptuj, the largest artificial lake in Slovenia, is significantly affected by sedimentation, which
impacts both the operation of the Formin Hydroelectric Power Plant and the habitat conditions,
recreational use, and overall environmental quality of the area. Sediment accumulation
reduces the lake’s storage capacity, changes its hydromorphological characteristics, affects
dissolved oxygen availability, and degrades habitat conditions for aquatic organisms.
Consequently, the energy efficiency of the Formin Hydroelectric Power Plant may also decline.

Sedimentation processes are closely linked to the natural processes of erosion, sediment
transport, and deposition within river systems. River turbidity depends on the inflow of eroded
material from headwater catchments, torrential tributaries, and in-channel erosion. Natural
water turbidity, as an integral part of the erosion—sedimentation cycle, exhibits considerable
spatial and temporal variability, determined by local hydraulic conditions within the
watercourse. Understanding sediment transport processes therefore requires comprehensive
knowledge of hydraulic flow parameters and the characteristics of sediment particles,
particularly suspended sediments, which are transported by flowing water and play a key role
in sediment deposition within reservoirs.

The thesis focuses on analysing the causes of sedimentation in Lake Ptuj, assessing its
impacts on the aquatic ecosystem, and evaluating existing as well as potential remediation
measures. The research examines the legislative framework governing sediment
management, technical methods for mechanical sediment removal, preventive sediment
management strategies, and opportunities for the beneficial reuse of dredged sediments.
Based on an analysis of scientific literature, technical reports, and collected data, the study
tests hypotheses concerning the impact of sedimentation on the ecosystem and the
relationship between sedimentation processes and the operation of hydroelectric power plants
on the Drava River and the Mura River in Austria.

Based on the findings, the thesis provides professional recommendations for the sustainable
remediation of sedimentation impacts in Lake Ptuj. The proposed measures combine
technical, management, and preventive approaches aimed at improving habitat conditions
while ensuring the long-term functionality of the lake as both an energy resource and a
multifunctional environmental system.

Keywords: Lake Ptuj, sedimentation, aquatic ecosystem, sediment management,
hydroelectric power plants on the Drava River, remediation measures.
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UPORABLJENE KRATICE IN POJMI

AC — akumulacijska jezera

b. d. — brez datuma

t. —toje

DEM — Dravske elektrarne Maribor

d. 0. 0. — druzba z omejeno odgovornostjo
FVO — Fakulteta za varstvo okolja

HE — hidroelektrarna

Koristni meter = zgornji del vode (priblizno 1 m viSine), ki se vsakodnevno uporablja za
proizvodnjo elektri€ne energije.

PIS RS — Pravno-informacijski sistem Republike Slovenije
RS — Republika Slovenija

ZVO-2 — Zakon o varstvu okolja

ZV-1 — Zakon o vodah

ZON — Zakon o ohranjanju narave

ZZ7iv — Zakon o zaS¢iti zivali
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1 uvoD

Reke imajo pomembno vlogo v Zivljenju ¢lovesStva, saj omogocajo oskrbo s pitno vodo,
pridobivanje energije, ribolov, namakanje kmetijskih povrSin, nudijo prostor za sprostitev in
rekreacijo, predvsem pa so bogat ekosistem.

Magistrsko delo obravnava vzroke za nastanek sedimentacije snovi pred hidroelektrarno
Formin v Ptujskem jezeru ter njihovo sanacijo.

Zaradi zajezitev rek za potrebe hidroelektrarn prihaja do sprememb vodnega reZima, kar vpliva
na naravne procese v akumulacijskih bazenih, med katerimi je tudi Ptujsko jezero. Posledi¢no
se kopicijo vecje koli¢ine sedimentov, kar povzroCa ekoloske in druge probleme. Sedimenti
zmanjsujejo prosojnost vode in povecujejo koncentracijo hranil, kar lahko sproZi povecanje
koli¢in biomase in slabSe pogoje za vodne organizme. Jez spremeni znacilnosti vodnega toka
in bilanco sedimenta, kar lahko vodi v ezmerno zapolnjevanje akumulacijskih bazenov.

Sedimentacija v Ptujskem jezeru vpliva na ekosistem in &lovekove dejavnosti — od ribistva in
turizma do oskrbe s pitho vodo — ter na delovanje hidroenergetskih objektov. V praksi je
potrebno redno odstranjevanje sedimentov, kar predstavlja finanéno in ekoloSko breme.

Razumevanje transporta sedimentov po reki Dravi je kljuéno za trajnostno upravljanje
Ptujskega jezera.

1.1  Opredelitev problema

Sedimentacija sedimentov v Ptujskem jezeru predstavlja pomemben okoljski in funkcionalni
izziv. Ptujsko jezero se kot najvecje umetno jezero v Sloveniji soo€a z nalaganjem sedimentov,
kar zmanjSuje njegovo koristno prostornino, vpliva na hidromorfoloSske znacilnosti in
poslabSuje habitatne razmere. Posledice se lahko kazejo tudi v zmanjSani energetski
ucinkovitosti hidroelektrarne Formin, omejitvah pri rekreacijski rabi ter na splodno
poslabSanem ekoloSkem stanju jezera.

Proces sedimentacije razli¢nih snovi je predvsem posledica spremenjenega vodnega rezima
zaradi zajezitev reke Drave, ki prekinjajo naravni transport sedimentov. Kopi¢enje sedimenta
vpliva na prosojnost vode, ob resuspenziji finih delcev povzro€a kopi¢enje oz. povecCanje
koncentracij hranil, oksidativni stres v vodnem okolju ter poslabSanje Zivljenjskih pogojev za
vodne organizme. Sedimentacija zmanjSuje biotsko raznovrstnost, moti ekoloSko ravnovesje
in predstavlja izziv za trajnostno upravljanje jezera kot energetskega in okoljsko pomembnega
sistema.

Sanacija sedimentiranih snovi je poleg ekoloSkih tudi tehnini in finan&ni izziv, saj redno
mehansko odstranjevanje sedimenta povzrocCa visoke stroSke in strokovno nacrtovane ukrepe.
Obstojeci ukrepi pogosto ne zagotavljajo dolgoroCne trajnosti, zato je nujno preuditi
kombinacijo tehni¢nih, upravljavskih in preventivnih strategij.

Magistrsko delo se osredoto¢a na analizo vzrokov sedimentacije, presojo njenega vpliva na
ekosistem ter vrednotenje obstojecih in potencialnih novih sanacijskih ukrepov.
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1.2 Namen in cilji

Namen magistrskega dela je preuciti vzroke in na€ine odstranjevanja sedimenta iz Ptujskega
jezera.

Cilji magistrskega dela so:

¢ identificirati in analizirati glavne vire onesnazenja Ptujskega jezera ter vpliv sedimentov
na kakovost vode in ekosistem;

e preuditi zakonodajo s podrodja ravnanja s sedimenti in analizirati uéinkovitost
obstojecih ukrepov;

e seznaniti se z naCini zajemanja in odlaganja sedimenta;

e oceniti moznosti za ponovno uporabo sedimenta (npr. v gradbene namene);

e predlagati trajnostne reSitve in ukrepe za zmanjSevanje okoljskih tveganj pri
upravljanju Ptujskega jezera.

1.3 Metode dela

Podatke za magistrsko delo sem poiskala iz razli¢nih virov (internet, €lanki, glasila, strokovna
porocila ...) in iz literature, pridobljene na Dravskih elektrarnah Maribor (DEM). V magistrskem
delu sem uporabila metode za zbiranje, analizo in obdelavo informacij, potrebnih za preucitev
obsega sedimentacije v Ptujskem jezeru ter vplivov vrste sanacije na ekosistem. Podatke sem
pridobila tudi iz spletnih virov, znanstvenih revij in strokovnih poro€il s podrocja okoljske
znanosti ter hidroloskih raziskav.

Za boljSe razumevanje ucinkovitosti ukrepov sem preucila primere iz drugih jezer in vodnih
teles. lzvedla sem tudi anketno raziskavo med lokalnim prebivalstvom in strokovnjaki s
podroCja okolja ter upravljanja z vodnimi viri z namenom pridobiti njihova mnenja o
sedimentaciji v Ptujskem jezeru, obstojeCih ukrepih za zmanj$anje njegovih vplivov na okolje
ter predlogih za koristno uporabo jezerskih usedlin. Na podlagi analize podatkov in primerjav
sem oblikovala seznam ugotovitev in priporogil za trajnostno reSitev obstojecih metod ravnanja
z usedlinami ter za zmanjSanje okoljskih tveganj.

1.4 Hipoteze

V sklopu magistrskega dela sem si zastavila naslednji hipotezi:

e H1: PovecCana stopnja sedimentacije razliCnih snovi Ptujskega jezera ima vpliv na
ekosistem, to je na Zivalske in rastlinske vrste.

e H2: Pojav sedimentacije v Ptujskem jezeru je predvsem posledica spremenjenega
vodnega rezima zaradi hidroelektrarn na reki Dravi.
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2 ZAKONODAJA NA PODROCJU VARSTVA VODA

2.1 Zakon o varstvu okolja (ZVO-2)

Zakon ureja varstvo okolja pred obremenjevanjem kot pogoj za trajnostni razvoj, temeljna
nacela, ukrepe, spremljanje stanja okolja, informacije, ekonomske in finanéne instrumente
varstva okolja, javne sluzbe ter ostala, z okoljem povezana vprasanja. Namen je spodbujanje
in usmerjanje druzbenega razvoja, ki bo omogocal dolgoroéne pogoje za zdravje ljudi, poCutje,
kakovost zivljenja in ohranjanje biotske raznovrstnosti. Cilji tega zakona so preprecevanije in
zmanj$anje obremenjevanja okolja, ohranjanje ter izboljSevanje kakovosti okolja, trajnostna
raba naravnih virov, vecja raba obnovljivih virov energije, poveCevanje snovne ucinkovitosti
proizvodnje in potroSnje ter opuscanje in nadomescanje uporabe nevarnih snovi. Za doseganje
ciliev spodbuja proizvodnjo in razvoj tehnologij, ki preprecujejo, zmanjSujejo ter odpravljajo
obremenjevanje okolja, vrednotijo onesnaZevanje in rabo naravnih virov po nacelu
»onesnazevalec plata« (Uradni list RS, §t. 44/22, 18/23 — ZDU-10, 78/23 — ZUNPEOVE,
23/24, 21/25 — ZOPVOOQV, 56/25 — PoZ in 11/26 — odl. US).

2.2 Zakon o vodah (ZV-1)

Zakon zagotavlja sistemati¢no upravljanje voda z osredoto€enostjo na trajnostno rabo, varstvo
okolja in ustrezno obvladovanje vplivov podnebnih sprememb. Upraviljanje z vodami je
opredeljeno v 1. ¢lenu tega zakona, ki dolo¢a pristojnosti za upravljanje voda, vodnih in
priobalnih zemljiS¢ ter odlo€anje o njihovi rabi in varstvu. Prav tako zajema urejanje voda in
odgovornosti za javne sluzbe in vodne objekte. Cilji upravljanja so dolo€eni v 2. €lenu, kjer si
zakon prizadeva doseci dobro stanje voda in ekosistemov, zascititi pred Skodljivim delovanjem
voda ter zagotoviti trajnostno rabo ob upostevanju podnebnih sprememb. Pristojnosti drzave
in lokalnih skupnosti so opredeljene v 4. €lenu, kjer je drzava odgovorna za upravljanje voda,
razen nalog, ki so dodeljene lokalnim skupnostim. Izvajanje nalog in posegi v vode so opisani
v 5. €lenu, kjer so opredeljene naloge v zvezi z varstvom vodnih ekosistemov, ki se izvajajo
prek pristojnega ministrstva. Pomembno je zagotavljanje ustrezne kakovosti in koli¢ine voda
pri nacrtovanju posegov. Okoljske dajatve so opredeljene v 6. €lenu, kjer so predpisana placila
za vodno pravico, povracila in dajatve za onesnazevanje voda, kar je usklajeno s predpisi o
varstvu  okolja (Uradni list RS, 8t. 67/02, 2/04 —  ZZdrl-A, 41/04 -  ZVO
1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15, 65/20, 35/23 — odl. US, 78/23 — ZUNPEOVE in 52/24 —
odl. US).


https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-0757
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-2264
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2026-01-0377
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2002-01-3237
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2004-01-0064
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2004-01-1694
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2008-01-2417
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2012-01-2418
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2013-01-3602
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2014-01-1618
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2015-01-2360
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2020-01-0975
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2023-01-1019
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2023-01-2478
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2024-01-1746
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2.3 Zakon o ohranjanju narave (ZON)

Zakon o ohranjanju narave ureja podrocCje zaSc€ite naravnih vrednot, biotske raznovrstnosti in
ohranjanje naravnih virov in ekosistemov v Sloveniji. Glavni cilji zakona so ohranitev narave,
zascCita ogrozenih vrst in njihovih habitatov ter trajnostno upravljanje z naravnimi viri. Zakon
dolo¢a zas&c€ito naravnih spomenikov, pokrajinskih enot, naravnih rezervatov in drugih naravnih
vrednot. Predpisuje postopke za njihovo ohranjanje in omejevanje vplivov ¢loveskih dejavnosti
na te vrednote. Osredoto€a se na zascito in obnovo ogrozenih vrst ter njihovih habitatov, da bi
ohranili biotsko raznovrstnost v Sloveniji. DoloCa ukrepe za zascito ekosistemov, pomembnih
za ohranjanje naravnega ravnotezja. Zakon opredeljuje zas¢ito obmocij, ki so del evropskega
omrezja zaSc€itenih obmocij Natura 2000. Ta obmoc¢ja so kljuéna za ohranjanje evropske
biotske raznovrstnosti. Nalaga odgovornosti tako drZzavi kot lokalnim skupnostim pri izvajanju
ukrepov za za&€ito narave. Zagotavlja finanéno in strokovno podporo za izvajanje zascitnih
ukrepov. Uvaja nadzor nad izvajanjem doloCb zakona in predpisuje sankcije za krSitve, Ki
ogrozajo naravne vrednote ali biotsko raznovrstnost. Zakon je bil veckrat sprejet in dopolnjen,
s Cimer je bil usklajen z novimi evropskimi direktivami in spremembami v okoljevarstveni
zakonodaji, kar omogoca boljSe usklajevanje z mednarodnimi standardi. Predstavlja temelj za
ohranjanje naravnih virov in biotske raznovrstnosti v Sloveniji ter omogoca ucinkovito zascito
pomembnih ekosistemov in vrst v skladu z evropskimi in mednarodnimi predpisi (Uradni list
RS, st. 96/04 — uradno preciSceno besedilo, 61/06 — ZDru-1, 8/10 — ZSKZ-B, 46/14, 21/18 —
ZNOrg, 31/18, 82/20, 3/22 — ZDeb, 105/22 — ZZNSPP, 18/23 — ZDU-10 in 97/25).

2.4 Uredba o odvajanju in ¢iS¢enju komunalne odpadne vode

Uredba ureja pogoje za odvajanje, €iS¢enje in obdelavo komunalnih odpadnih voda v Sloveniji.
Njeni glavni cilji so zagotavljanje ustreznega ravnanja z odpadnimi vodami, varstvo okolja in
zdravja ljudi ter prepreCevanje onesnaZevanja vodnih virov. Uredba dolo¢a tehni¢ne in
organizacijske pogoje za odvajanje komunalnih odpadnih voda, vklju¢no s sistemom za
zbiranje, odvajanje in precis€evanje teh voda. Predpisuje standarde kakovosti za
preciS€evanje odpadnih voda, ki morajo biti izpolnjeni, da voda, ki se izliva v okolje, ne bi
Skodovala ekosistemom in zdravju ljudi. Uredba predvideva razli¢ne stopnje ¢iSenja odpadnih
voda, odvisno od velikosti naselja in koli€ine proizvedenih odpadnih voda. Dolo¢a obveznosti
glede gradnje in obratovanja Cistilnih naprav za komunalne odpadne vode, vkljuéno z nacrti za
gradnjo in vzdrZevanje teh naprav. Predpisuje odgovornosti lokalnih skupnosti in izvajalcev
storitev, ki morajo zagotoviti pravilno odvajanje in CiS€¢enje odpadnih voda ter vzdrZevanje
Cistilnih naprav v skladu s predpisi. Usklajena je z evropskimi predpisi, zlasti z Direktivo
91/271/EGS o Cid€enju komunalnih odpadnih voda, ki dolo¢a minimalne standarde za Cis€enje
teh voda v drzavah ¢lanicah EU. Dolo¢a ukrepe nadzora nad izvajanjem doloc¢b in predvideva
kazni za krsitve, ki vkljuCujejo neustrezno ravnanje z odpadnimi vodami ali pomanijkljivo
delovanje Cistilnih naprav. Ta uredba je klju¢na za ohranjanje kakovosti voda v Sloveniji, saj
zagotavlja, da se komunalne odpadne vode obravnhavajo na okolju prijazen nacin in da se
preprecCuje njihovo onesnazevanje okolja in vodnih virov (Uradni list RS, §t. 98/15, 76/17,
81/19, 194/21 in 44/22 — ZVVO-2, 21/25 — ZOPVOOQV in 113/25).


https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-0757
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-4029
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2.5 Zakon o zasditi zivali (ZZZiv)

Zakon o za&¢iti zivali ureja podrocje zascite zivali v Sloveniji in predpisuje ukrepe za njihovo
za&Cito, dobrobit ter ustrezno ravnanje z njimi. Je kljuénega pomena za zagotavljanje
humanega ravnanja z Zivalmi, zas¢€ito njihovih pravic ter prepreCevanje njihovega trpljenja v
razlicnih okolis€inah (Uradni list RS, &t. 38/13 — uradno precis€eno besedilo, 21/18 —
ZNOrg, 92/20, 159/21, 109/23,12/25 — odl. US in 60/25).

Glavne dolo¢be Zakona o za$¢€iti zivali (Uradni list RS, §t. 38/13 — uradno preciSéeno
besedilo, 21/18 — ZNOrg, 92/20, 159/21, 109/23, 12/25 — odI. US in 60/25):

1. ZasSgdita zivali: Zakon dolo¢a osnovne pravice zivali, vkljuéno z zagotavljanjem
ustrezne oskrbe, prehrane, bivalis€ in zdravstvene oskrbe, ki omogocajo njihovo
dobrobit. To vklju€uje tudi za&¢ito pred mucenjem in zanemarjanjem.

2. Ravnanje z zivalmi: Opredeljuje odgovornosti lastnikov Zivali, rejcev, trgovcev in
drugih, ki upravljajo z zivalmi. Dolo¢a tudi postopke za prepreCevanje zlorab in
nesmotrnega ravnanja.

3. Prepreéevanje trpljenja zivali: Predpisuje ukrepe za prepre€evanje trpljenja Zivali v
razlicnih sektorjih, kot so kmetijstvo, znanstvene raziskave in zZivalske nastanitve.

4. Zascita prostoziveéih zivali: Osredotoa se tudi na zaScCito prostozivecih Zzivali,
vklju€no z varstvom njihovega habitata, prepre€evanjem ilegalnega lova in trgovine z
njimi ter zagotavljanjem primernega ravnanja z ogroZenimi vrstami.

5. Regulacija zivalskih prireditev: Dolo¢a pogoje za organizacijo prireditev, na katerih
sodelujejo zivali (npr. sejemski dogodki, cirkusi, Sportne prireditve), ter zagotavlja, da
se ob tem ne krsijo pravice in dobrobit Zivali.

6. InSpekcijski nadzor: VkljuCuje doloCbe o inSpekcijskem nadzoru, ki zagotavlja
izvajanje zakona. InSpektorji lahko izvajajo preglede, da bi preverili spoStovanje
predpisov, in izrekajo sankcije v primeru krsitev.

7. Dopolnitve in spremembe: Zakon je bil veCkrat dopolnjen, da bi bil usklajen z novimi
pristopi v varstvu Zivali in spremembami v Evropski uniji ter se prilagodil novim
potrebam na tem podrocju.

Pomembne spremembe in dopolnitve (Uradni list RS, §t. 38/13 — uradno preciséeno
besedilo, 21/18 — ZNOrg, 92/20, 159/21, 109/23, 12/25 — odI. US in 60/25):

e 21/18 — ZNOrg: Spremembe, ki so vplivale na organizacijo in izvajanje zakonodaje na
podrocju zascite Zivali.

e 92/20: Dopolnitev, ki vkljuCuje nove ukrepe za za$Cito zivali, predvsem v zvezi s
prireditvami, ki vklju€ujejo Zivali.

o 159/21 in 109/23: Nadaljnje spremembe, ki se nanasajo na izboljSanje standardov za
zas$c¢ito zivali in usklajevanje s predpisi EU.

Zakon o za$¢iti Zivali je torej klju€ni instrument za zagotavljanje humanega ravnanja z Zivalmi
v Sloveniji, ki uravnava vse vidike njihove zascite — od oskrbe in dobrobiti do nadzora in
sankcioniranja krsitev (Uradni list RS, &t. 38/13 — uradno preciS¢eno besedilo, 21/18 — ZNOrg,
92/20, 159/21, 109/23, 12/25 — odl. US in 60/25).


https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2013-01-1457
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2018-01-0887
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2020-01-1628
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2021-01-2993
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2023-01-3141
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-2342
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2013-01-1457
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2018-01-0887
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2020-01-1628
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2021-01-2993
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2023-01-3141
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2025-01-2342
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2.6 Uredba o zavarovanih prostozivecih rastlinskih vrstah

Uredba o zavarovanih prostozZivecih rastlinskih vrstah ureja seznam zavarovanih prostoZivecih
rastlinskih vrst v Sloveniji ter pogoje in ukrepe za njihovo za$cito in ohranjanje. Njen namen je
prepreevanje izumiranja ogrozenih rastlinskih vrst in ohranjanje naravnih habitatov ter biotske
raznovrstnosti v Sloveniji. Uredba dolo¢a seznam rastlinskih vrst, ki so zas&itene zaradi svoje
ogrozenosti, redkosti ali pomembnosti za ohranjanje biotske raznovrstnosti. Ta seznam
vklju€uje vrste, ki zahtevajo posebne ukrepe za ohranjanje in zas¢ito. Za zavarovane rastlinske
vrste so doloCeni ukrepi za zasCito njihovih naravnih habitatov. To pomeni, da se na teh
obmogjih omejujejo dejavnosti, ki bi lahko ogrozile te vrste (npr. gradnja, kmetijstvo, zbiranje
rastlin ipd.). DoloCa prepovedi in omejitve glede ravnanja z zavarovanimi rastlinami, kot so
prepoved nabiranja, uniCevanja, poskodovanja ali prodaje teh vrst brez ustreznega dovoljenja.
Za izvajanje zaScite zavarovanih vrst so odgovorni pristojni organi, ki morajo zagotoviti, da so
zas&Citene vrste pravilno spremljane in da se spostujejo vse zakonodajne dologbe v zvezi z
njimi. Uredba je usklajena z evropsko zakonodajo in direktivami o ohranjanju naravne
dediscine (npr. Natura 2000), da bi zagotovili, da so zavarovane vrste v skladu z mednarodnimi
standardi. Poudarja pomen ozave$Canja javnosti in strokovnjakov o pomenu ohranjanja
zavarovanih rastlinskih vrst in njihovih habitatov, da bi preprecili nenamerne poskodbe ali
izumrtje teh vrst. Kljuéna je za ohranjanje biotske raznovrstnosti v Sloveniji, saj omogoc&a
varstvo najpomembnejsih rastlinskih vrst, ki so ogroZzene zaradi ¢loveSkega vpliva in drugih
dejavnikov (Uradni list RS, &t. 46/04, 110/04, 115/07, 36/09 in 15/14).

Spremembe in dopolnitve (Uradni list RS, §t. 46/04, 110/04, 115/07, 36/09 in 15/14):

e 110/04: Spremembe, ki so bile uvedene za posodobitev seznamov zascitenih vrst.
e 115/07, 36/09 in 15/14: Nadaljnje spremembe in posodobitve, ki so izboljSale zascito
zavarovanih vrst ter povecale ucinkovitost izvajanja zakonodaje na tem podrocju.



Steharnik, A.: Saniranje posledic sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru, FVO, Velenje 2026.

2.7 Uredba o odpadkih in vrednotenje sedimentov

Na osnovi javnega naro€ila podjetja Dravske elektrarne Maribor, d. o. o., je bilo izdelano
poroc€ilo o vrednotenju nevarnih lastnosti sedimenta, odloZenega na levem bregu Ptujskega
jezera. Skladno z zahtevami naro€nika se sediment ovrednoti kot odpadek, skladno z Uredbo
o odpadkih, Ur. I. RS, §t. 77/22, 113/23 in 13/25. Aktivnosti so izvedene na osnovi kemijskih
analiz parametrov, ki jih je doloCil naro€nik. Vrednotenje rezultatov se nanasa na to¢kovno
vzoréno mesto, kjer sta bila odvzeta vzorca. Cilj preiskave je ovrednotiti sediment z vidika
razvrscanija, tj. z opredelitvijo nevarnih lastnosti od HP 1 do HP 15 v skladu z Uredbo Komisijo
(EU) 1357/2014, Uredbo Sveta (EU) 2017/997, Uredbo (ES) §t. 1272/2008 Evropskega
parlamenta in Sveta (v nadaljevanju Uredba (ES) §t. 1272/2008) ter upoStevajo€ smernice
Obvestila Komisije o tehniénih smernicah o razvr§€anju odpadkov (2018/C 124/01) ter
podatkov iz dosjeja ECHA (http://echa.europa.eu/). Obenem so ovrednoteni rezultati analiz,
skladno z zahtevami iz Uredbe o odlagalis¢ih odpadkov (Uradni list RS, §t. 10/14, §t. 54/15, &t.
36/16, st. 37/18, §t. 13/21 in §t. 44/22 — ZVO 2) in Pravilnika o izdelavi ocene odpadka pred
odlaganjem in ocene nevarnega odpadka pred seziganjem ter o izvedbi kontrolne kemi¢ne
analize odpadkov (Uradni list RS, &t. 58/16 in &t. 44/22 — ZVO-2) (Eurofins raziskave okolja
Slovenija, d. 0. 0., 2025).

Na osnovi navedenih raziskav izhaja da obravnavana odvzeta vzorca sedimenta iz leta 2025,
odlozenega na levem bregu Ptujskega jezera, oznaka vzorca 0O1-1270/25 (globina 0,5 m) in
02-1270/25 (globina 1,5 m), ne vsebujeta nobene izmed snovi s predpisanimi stavki o
nevarnosti in razredi nevarnosti (Uredba (ES) §t. 1272/2008) oziroma vsaj ne v koncentracijah,
zaradi katerih bi se ju moralo ovrednotiti kot nevarna (Eurofins raziskave okolja Slovenija, d.
0. 0., 2025).
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3 OPIS GOSPODARSKE DRUZBE DEM, d. o. o.

Dravske elektrarne Maribor, d. 0. 0., so druzba z omejeno odgovornostjo. So najvedji slovenski
proizvajalec elektricne energije iz obnovljivih virov, saj proizvedena energija predstavlja skoraj
Ceftrtinski del potreb po elektri¢ni energiji v Sloveniji. V okviru druzbe Dravske elektrarne
Maribor, d. o. o., deluje osem velikih hidroelektrarn v katerih proizvedejo 80 % slovenske
elektricne energije, ki ustreza kriterijem obnovljivih virov in standardom mednarodno
priznanega certifikata RECS (Renewable Energy Certificates System). ElektriCno energijo
DEM zagotavljajo na okolju prijazen nacin in s spoStovanjem nacel trajnostnega razvoja. V
alpskem obmocdju se nahaja Sest hidroelektrarn (Dravograd, Vuzenica, Vuhred, OzZbalt, Fala in
Mariborski Otok), ki so zgrajene v re¢nih kaskadah. V nadaljnjem toku reke Drave se nahajata
S$e HE Formin in HE Zlatoli¢je. Skupna dolzina akumulacijskih bazenov je 72 km s povrsino
15,1 km? in prostornino 52 miljonov m* vode (DEM, d. o. o. — dokument identifikacije
investicijskega projekta, 2009).

Skupna dolZina recnih kanalov, povezanih s hidroelektrarnami, je 21 km, medtem ko je dolZina
umetnih re¢nih kanalov 27 km, s povr§ino 34,1 km? in prostornino 44 milijonov m3. Skupna
dolzina novih umetnih kanalov znasa okoli 102 km. Skupna instalirana mo¢ na pragu znasa
581 MW. PovpreCna letna proizvodnja elektricne energije znasa 2.646 GWh. Od skupne
proizvodnje vseh elektrarn ve¢ kot 40 % proizvedeta elektrarni Zlatoli¢je in Formin. Podatka o
inStaliranih kapacitetah in povprecni letni proizvodnji sta razvidna iz Preglednice 1.

- ' . I e -

Slika 1: Poslovna stavba DEM, d. o. o.

Vir: https://mariborinfo.com/tags/dem-1
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Preglednica 1: Obseg proizvodnje in mo¢ na pragu obstojecih HE

HE Letna proizvodnja (GWh) Mo¢ na pragu (MW)
DRAVOGRAD 142 26
VUZENICA 247 56
VUHRED 297 72
OZBALT 305 73
FALA 260 58
MARIBORSKI OTOK 270 60
ZLATOLICJE 577 120
FORMIN 548 116
Skupaj 2.646 581

Vir: DEM, d. o. o. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009
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4 ZNACILNOSTI SEDIMENTACIJE SNOVI V PTUJSKEM JEZERU
41 Splosen opis Ptujskega jezera

Ptujsko jezero je s povrSino 346 hektarjev najvecje umetno jezero v Sloveniji. Nastalo je z
zajezitvijo reke Drave pod Ptujem leta 1978. Jezero sluzi kot akumulacija vode za
hidroelektrarno Formin, je tudi rekreacijska povrSina za veslanje, jadranje, deskanije in ribistvo.
Dolzina jezera je 7,3 km, v najSirSem delu je Siroko 1,2 km. Globina jezera je 12 m, volumen
vode v jezeru pa dosega najve¢ 20 milijonov m?3.

Na Sliki 2 je prikazana lokacija Ptujskega jezera. Z nje je razvidno, da se jezero nahaja v
podravski regiji, na severovzhodu Slovenije, priblizno 5 km jugozahodno od mesta Ptu;j.

Ptujskoo .0 .
jezero—

Slika 2: Lokacija Ptujskega jezera na zemljevidu Slovenije

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Ptujsko_jezero

Vodni tok v akumulacijskem bazenu se v Markovcih lo¢i na dva dela:

e En del vodnega toka te€e po dovodnem kanalu do hidroelektrarne Formin.
¢ Drugi del vodnega toka te€e po stari strugi Drave.
¢ Na jezeru, ki je sicer bogato z ribami, je pet otokov, na katerih gnezdijo ptice.
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Na Sliki 3 je prikazano mesto Ptuj, v ozadju mesta pa Ptujsko jezero (domacini ga poimenujejo
Ptujsko morje), saj je na prvi pogled videti kot morje. Slika je bila posneta s Ptujskega gradu.

gl

s

v ozadju — pogled s Ptujskega gradu

b

Slika 3: Ptuj s Ptujskim jezerom

Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Ptujsko jezero

4.2 Stanje sedimentacije v akumulacijskih bazenih na reki Dravi

Iz obdobnih vizualnih pregledov in izvedbe geodetskih meritev prec¢nih profilov Ptujskega
jezera izhaja, da se problem sedimentacije v Ptujskem jezeru z leti povec€uje. Za vodna zajetja
HE na slovenskem delu reke Drave je znacilno, da se posledi¢no volumen bazenov vztrajno
manj3a. Ugotovljeno je, da se je do leta 2014 celotna vsebina bazenov zmanjSala s prvotnih
108,99 mio m® na 74,23 mio m3, kar predstavlja zmanj$anje za priblizno 32 % (Knapi€ et al.,
2016).

11
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4.3 Ciséenje organskih in drugih snovi iz akumulacijskih bazenov HE na reki
Dravi

4.3.1 Analiza stanja

Zaradi delovanja hidroelektrarne se na obmocju Ptujskega jezera kopiCi sediment, kar
povzro€a zmanjSevanje globine jezera in potrebo po preme&€anju sedimenta na breZine.

Akumulacijski bazeni hidroelektrarn od Dravograda do Formina (oz. vstopa reke Drave v
Slovenijo do vstopa v Hrvasko pred Ormozem) so podvrzeni zaprodenju, sedimentaciji in
zaraslosti s trsti¢jem in drugo vodno vegetacijo. Omenjeno stanje bi se v naslednjih letih lahko
poslabsalo, kar bi vplivalo na optimalno obratovanje celotnega energetskega sistema dravskih
elektrarn. Vzporedno se jezero razvija v Sportnorekreacijski center (na obcinski ravni so
sprejeti odloki o plovbi), kar vnasa nove dodatne pogoje glede rezima obratovanja in
vzdrzevanja obmocja na ter ob jezerih (DEM, d. 0. 0. — dokument identifikacije investicijskega
projekta, 2009).

Dolgoroéno zapolnjevanje dna jezera povzro¢a naslednje tezave (DEM, d. o. o. —
dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009):

¢ na gorvodnih bazenih prihaja do zaraslosti obale jezera s trstiko (zmanj$anje povrsine
bazena),

e na Ptujskem jezeru prihaja do poveCane intenzitete odlaganja sedimentov (zmanj$anje
koristnega volumna korita),

e prihaja do pojavov razlicne vodne vegetacije, npr. racje zeli, ki lahko povzro€a masenje
reSetk.

V Ptujsko jezero, zlasti v zgornjem delu, kjer je zaradi zmanjSane hitrosti toka reke Drave
intenziteta odlaganja sedimentov najvecja, Dravske elektrarne Maribor izvajajo odstranjevanje
odloZenega sedimenta. Vzdrzevanje akumulacijskih bazenov temelji na strokovno utemeljenih
tehniéno-inZenirskih resitvah, predvsem z optimalnim obsegom rednih in periodi¢nih
vzdrzevalnih ukrepov. Program ukrepov odstranjevanja sedimenta temelji na analizi
dosedanijih geodetskih meritev dna akumulacijskih bazenov, ki omogocajo oceno prostorskega
razporeda sedimenta ter napoved nadaljnjega razvoja sedimentacijskih procesov (DEM, d. o.
0.).

4.3.2 Predlogi resSitev

Zaradi vsebnosti tezkih kovin v usedlinah je te mozno transportirati le v obmocju vodotoka
oziroma njihove akumulacije. Zato se kot primerna reSitev nakazuje preCrpavanje usedlin na
rob bazena. Na Ptujskem jezeru je bil pred priblizno Sestimi leti izveden poskusni pilotni projekt,
v okviru katerega so usedline odlagali na obrezje jezera. Na podlagi rezultatov tega projekta
so bile v preteklem letu izvedene potrebne analize in preiskave, katerih izsledki so bili dobri in
so potrdili ustreznost takSnega nacina reSevanja problemov v zvezi z odlaganjem usedlin
(DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009).
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4.3.3 Natura 2000

Na podroc€ju upravljanja z vodo reke Drave je Vlada RS druzbi DEM, d. o. 0., podelila koncesijo
za rabo reke Drave, kjer je intenziteta sedimentov najvecja za proizvodnjo elektriCne energije.
Med obveznostmi je redno vzdrZzevanje objektov vodne infrastrukture in priobalnih zemljis¢. Za
izvajanje del so dolzni pripraviti letni nacrt rednega vzdrZzevanja in ga poslati koncedentu
(Ministrstvu za okolje in prostor — ARSO) v potrditev. Celotno obmocje reke Drave je pod
posebnim rezimom upravljanja Natura 2000, zato je treba za vsak poseg v strugo pridobiti
dovoljenje za poseg v naravo v skladu z ZON in soglasjem Direkcije RS za vode. Zaradi zahtev
Nature 2000 je treba izvajati dejanja za ohranitev kapacitete vodnega potenciala v
akumulacijskih bazenih (DEM d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009).

4.3.4 Povzetek povrsin s povecano stopnjo usedlin in obsega zaraslosti s trstiko

IzraCun koli¢in sedimentov, ki se nahajajo pod vodo, temelji na metodah pribliZznih izmer in
ocen. Za realnej8e rezultate so v DEM, d. o. o. uporabili dve metodi (DEM, d. 0. 0. — dokument
identifikacije investicijskega projekta, 2009):

1. ogled stanja brezin in dolocitev vodnih povrsin, kjer je globina manjSa od 1,00 m;
2. izraCun zaprodenja na osnovi rednih cikliénih meritev dna struge bazena (izvaja se
vsake dve leti).

Prvi na¢in omogoca (DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009):

a) dolocitev volumna zmanj$anja vode v akumulacijskem bazenu;

b) na gorvodnih bazenih prihaja do zaraslosti obale jezera s trstiko (zmanjSanje povrSine
bazena),

c) dologitev trajno izgubljenih povrsin zaradi zarasti trsti¢ja, ki ga ni dovoljeno
odstranjevati zaradi zahtev Nature 2000.

Drugi nacin temelji na izraCunu volumna odloZenih usedlin. Na osnovi ogleda stanja brezin
akumulacijskega jezera so na terenu opredelili povrSine in koli€ine usedlinskih obmodij
posameznih akumulacijskih jezer — od HE Dravograd do HE Formin. PovrSine nanosov usedlin
so povzete z digitalnega ortofoto posnetka in so navedene v Preglednici 2 (DEM, d. o. 0. —
dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009).
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Iz Preglednice 2 je razvidno, da je najvecji obseg sedimentacije evidentiran v Ptujskem jezeru,
kjier ocenjena povrSina obmocij s sedimenti zna8a priblizno 1.100.000 m?. V primerjavi z
ostalimi akumulacijskimi bazeni je obseg sedimentacije bistveno vecji, kar je posledica
intenzivnejSega odlaganja sedimentov v tem delu reke Drave. Skupna ocenjena povrSina
obmocij s sedimenti v obravnavanih akumulacijskih bazenih znasa 1.471.800 m2. Podatki
kazejo, da sedimentacija pomembno vpliva na zmanjSevanje akumulacijske sposobnosti
bazenov ter predstavlja enega izmed klju¢nih izzivov pri njihovem dolgoro€nem upravljanju.

Preglednica 2: Tabela povr$in nanosov organskih in drugih snovi po akumulacijskih bazenih jezer

AKUMULACIJSKO JEZERO POVRSINA OBMOCJA Z KOLICINE USEDLIN PRI

USEDLINAMI IZKOPU DO GLOBINE 1 m
(m*) (m*)

HE DRAVOGRAD 56.300 56.300

HE VUZENICA 33.200 33.200

HE VUHRED 224.000 224.000

HE OZBALT 10.500 10.500

HE FALA 5000 5000

HE MARIBORSKI OTOK 42.800 42.800

PTUJSKO JEZERO 1.100 000 1.100 000

SKUPAJ 1.471.800 1.471.800

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009

Na osnovi podatkov ugotavljajo, da je velikost nanosov sedimentov v bazenih razli¢en. Vsak
ciklus praznjenja akumulacijskega bazena povzro€a dodatne stroSke. V odvisnosti od odjema
elektricne energije se bazeni intenzivneje praznijo skozi dan in se ponovno polnijo ponoci
(DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009).
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Iz Preglednice 3 je razviden vpliv sedimentacije na zmanjSevanje koristnega volumna
akumulacijskih bazenov. Zaradi odlaganja sedimentov se zmanjSuje razpoloZljiv akumulacijski
prostor, kar lahko vpliva na obratovalne pogoje hidroelektrarn. Najvecje zmanjSanje koristnega
volumna je povezano s Ptujskim jezerom, kjer so ocenjene koli€¢ine sedimentov najvedje.
Nadaljnje odlaganje sedimentov lahko dolgoro€no vpliva na energetsko izrabo vodnega
potenciala reke Drave, zato je spremljanje sedimentacijskih procesov pomemben del
upravljanja akumulacijskih bazenowv.

Preglednica 3: Vpliv sedimentacije na koristni volumen akumulacijskega bazena

Elektrarna Velikost Sedimentacija | Zmanj3anje Preostala
vsebine vsebine koristna
akumulacijskega zaradi vsebina
bazena sedimentov
(m*) (%) (m®) (m®)
HE DRAVOGRAD 1.416.000 8,76 124.042 1.291.958
HE VUZENICA 1.868.000 3,88 72.478 1.795.522
HE VUHRED 2.422.000 8,43 204.175 2.217.825
HE OZBALT 1.431.000 1,75 25.043 1.405.958
HE FALA 905.000 2,52 22.806 882.194
HE MARIBORSKI 2.215.000 2,55 56.483 2.158.518
OTOK
HE ZLATOLICJE 932.000 29 27.028 904.972
HE FORMIN 4.518.000 0,84 37.951 4.480.049
Skupaj 15.707.000 570.005 15.136.995

Vir: DEM, d. o. o. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009

Prikazani podatki potrjujejo, da sedimentacija v akumulacijskih bazenih predstavlja dolgoroen
proces, ki zmanjSuje akumulacijsko sposobnost vodnih teles. Poleg zmanjSevanja koristnega
volumna prispeva tudi k zarad€anju plitvin s trstiko, kar dodatno vpliva na spremembe habitatov
in upravljanje akumulacijskih obmodij.
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Slika 4: Poraslost s trstiko v akumulacijskem bazenu HE Dravograd

Vir: DEM, d. o. o. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009

Slika 5: Poraslost s trstiko v akumulacijskem bazenu HE Vuzenica

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009
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Slika 6: Usedline v koristnem metru akumulacijskega bazena in poraslost s trstiko v bazenu HE Vuhred

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009

Slika 7: Usedline v koristnem metru akumulacijskega bazena in poraslost s trstiko v bazenu HE OZzbalt

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009
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Slika 8: Poraslost s trstiko v akumulacijskem bazenu HE Fala

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009

Slika 9: Usedline v koristnem metru akumulacijskega bazena in poraslost s trstiko HE Mariborski otok

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009
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4.4 Vplivi sedimentacije v akumulacijskih jezerih

Sedimentacija je naraven proces prenosa in odlaganja delcev, ki jih vodotok prenasa vzdolz
svojega toka. V akumulacijskih bazenih, ki nastanejo zaradi zajezitve reke, se dinamika
transporta sedimentov bistveno spremeni, saj se zaradi zmanjSanja hitrosti vodnega toka
poveca intenziteta odlaganja delcev. Posledi¢no se sedimenti postopoma kopicijo na dnu
bazena, kar dolgoro¢no vodi v zapolnjevanje akumulacijskega prostora in spremembe
hidromorfolo$kih znacilnosti vodnega telesa (ZAG 2020).

Transport sedimentov v vodotokih je kompleksen proces, ki je odvisen predvsem od
premestitvene zmogljivosti vodnega toka in velikosti ter lastnosti delcev. V vodotokih se
sedimenti premes¢&ajo kot rinjene plavine, ki se pomikajo ob dnu struge, ali kot lebdece plavine,
ki se v obliki suspenzije prenasajo s tokom vode. Meja med obema nadinoma transporta ni
stalna, saj je odvisna od trenutnih hidravli€nih razmer v vodotoku, zlasti od hitrosti toka in
pretoka vode (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

V akumulacijskih bazenih hidroelektrarn v Sloveniji se zaradi zmanjSanja hitrosti toka
premestitvena zmogljivost vodotoka bistveno zmanjsa, kar povzroéi intenzivnejSe odlaganje
sedimentov. Sedimentacija v takSnih bazenih je zato neizogiben proces, ki se zatne ob
zajezitvi vodotoka in se nadaljuje skozi celotno obdobje delovanja akumulacijskega bazena.
Sedimenti, ki se odlagajo v akumulacijskih bazenih, so ve€inoma mineralnega izvora, manjsi
delez pa predstavljajo organski in antropogeni delci. Glavni viri sedimentov so erozija v
porecju, procesi v hidrografski mrezi vodotoka ter razli¢ne Clovekove dejavnosti na prispevnem
obmodju (Knapi€, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Na Sliki 10 je delovni ponton, ki sluZi kot plavajo¢a ploS€ad za bager. Trenutno je prazen, sicer
pa se uporablja za odstranjevanje sedimenta in poglabljanje dna Ptujskega jezera.

Slika 10: Plavajoc¢a ploséad za odstranjevanje sedimenta

foto: A. Steharnik, 2026
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4.41 Zmanjsanje prostornine rezervoarja

Ena izmed pomembnejSih posledic sedimentacije je zmanjSevanje koristne prostornine
rezervoarja. Kopi¢enje sedimentov zmanjSuje kapaciteto zadrzevanja vode, kar vpliva na
osnovno funkcijo — proizvodnjo elektri¢ne energije, uravnavanje pretokov in protipoplavno
varnost. Zmanj$ana prostornina lahko pomeni tudi manjSo zmozZnost blaZenja visokih voda
(ZAG 2020).

4.4.2 Vpliv na delovanje hidroelektrarn

Sedimentacija vpliva na obratovanje hidroenergetskih objektov. Usedline lahko povzro&ajo
vecjo mehansko obrabo turbin, zmanjSujejo ucinkovitost proizvodnje elektricne energije ter
otezujejo upravljanje zapornic in drugih tehniCnih elementov. Dolgotrajno kopicenje
sedimentov lahko poveca stroSke vzdrzevanja in zahteva ob¢asno izvajanje vedjih sanacijskih
posegov (ZAG 2020).

Na Sliki 11 je prikazan jez v Markovcih z zapornicami, ki omogo€ajo uravnavanje pretoka reke
Drave in nadzor vodostaja Ptujskega jezera ter zagotavljajo pomembno vliogo pri upravljanju
vodnega rezima obmogdja.

Slika 11: Jez Markovci z zapornicami

foto: A. Steharnik, 2026
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4.4.3 Vpliv akumulacije sedimentov na kakovost vode

Sedimenti pomembno vplivajo na fizikalne in kemijske lastnosti vode. Pove€ana koli€ina
suspendiranih delcev zmanjSuje prosojnost vode in vpliva na svetlobne razmere v vodnem
stolpcu. Poleg tega se na delce sedimenta pogosto vezejo hranila in onesnazevala, vkljuéno
s teZkimi kovinami, ki se lahko ob spremembah okoljskih pogojev ponovno sprostijo v vodo.
TaksSni procesi lahko vplivajo na vodne organizme in na sploSno ekolosko stanje akumuliranih
usedlin (ZAG 2020).

Slika 12: Pojav sedimentnih otokov ob zniZzanem vodostaju Ptujskega jezera

foto: A. Steharnik, 2026
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4.4.4 Nevarnost poplav

Postopno zapolnjevanje akumulacijskega bazena zmanjSuje mozZnost zadrZzevanja visokih
voda. Ob ekstremnih padavinskih dogodkih ali poveCanih pretokih lahko zmanjSana
prostornina prispeva k hitrejSemu preseganju kriti€nih vodostajev, kar povecuje poplavno
ogrozenost obmocij dolvodno od pregrade (ZAG 2020).

4.4.5 Potreba po odstranjevanju sedimentov

Zaradi navedenih vplivov je upravljanje s sedimenti klju¢en del trajnostnega upravljanja
akumulacijskih bazenov. Odstranjevanje sedimentov je lahko tehni¢no zahtevno in finanéno
obremenjujoCe, hkrati pa predstavlja okoljski poseg, ki zahteva ustrezno nacrtovanje. V
zadnjem Casu se vse ve€ pozornosti namenja moznostim ponovne uporabe sedimentov kot
sekundarne surovine, s Cimer se zmanjsSuje potreba po odlaganju in spodbuja nacela kroznega
gospodarstva (ZAG 2020).

4.4.6 Vpliv hidrodinamiénih razmer na transport in usedanje sedimentov v Ptujskem
jezeru

Za akumulacijski bazen je znacilno, da zaradi zmanjSanja hitrosti vodnega toka pride do
intenzivnejSega odlaganja sedimentov predvsem v zgornjih delih jezera. TakSni procesi
povzroc€ajo spremembe hidromorfoloskih znacilnosti vodnega telesa ter vplivajo na habitatne
razmere za vodne organizme (Krzyk, M., Cetina, M., 2003).

Modeliranje prenosa sedimentov v Ptujskem jezeru kaze, da se zaradi zmanj$anja hitrosti
vodnega toka v zadrzevalniku intenzivneje odlagajo vecje sedimentne frakcije. Ugotovljeno je
bilo, da se v zgornjem delu akumulacije usedajo predvsem delci vedjih frakcij nad 0,064 mm,
medtem ko se manjsi delci prena$ajo blizje jezu (Bezovnik, F., 2021).

Sedimentacija v Ptujskem jezeru je tesno povezana s hidrodinamiénimi razmerami vodnega
toka. Hitrost toka, globina vode in prostorska razporeditev gibanja vode pomembno vplivajo
na prenos in usedanje lebdecih plavin. Zaradi zmanjSane hitrosti toka v obmocju akumulacije
prihaja do intenzivnejSega odlaganja sedimentov, ki jih v jezero prinasa reka Drava (Krzyk, M.,
Cetina, M., 2003).

Prenos lebdedih plavin predstavlja kompleksen proces, na katerega vplivajo hidrodinami¢ne
sile, znacilnosti sedimentnih delcev ter razmere v strugi in podrocju akumulacije. Usedanje
sedimentov vpliva na zmanjSanje prostornine akumulacijskega bazena, spremembe dna
jezera, zmanj$anje kakovosti vode ter povedanje nevarnosti poplav (Krzyk, M., Cetina, M.,
2003).

Rezultati modeliranja kazejo tudi, da se sedimentacija povecuje predvsem pri pretokih, vigjih
od 600 m3/s, kar vpliva na hitrejSe zasipavanje zgornjega dela akumulacije. TakSne ugotovitve
so pomembne za nacrtovanje upravljanja sedimentov, saj omogoc¢ajo doloanje obmodij
intenzivnejSega usedanja in izbiro ustreznih sanacijskih ukrepov (Bezovnik, 2021).

Poznavanje hidrodinami¢nih razmer je pomembno predvsem pri naértovanju sanacijskih
ukrepov, doloCanju obmocij povecanega usedanja sedimentov ter pri dolgorocnem upravljanju
obmocdja akumulacije (Krzyk, M., Cetina, M., 2003).
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4.5 Posledice pridobivanja elektricne energije na reki Muri

4.5.1 V zadnjih 100 letih se je intenzivhost poseganja v obmoc¢je reke Mure povecala

V zadnjih sto letih se je intenzivnost poseganja v obmocje reke Mure moc¢no povecala, kar je
pomembno vplivalo na njeno ekolosko stanje. Ceprav zavedanje o nezazelenih procesih in
slab&aniju stanja reke ni novo, se Se danes pojavljajo razprave o prihodnosti Mure. Po eni strani
obstajajo pobude za izkoriS€anje reke v energetske namene z izgradnjo jezov, po drugi strani
pa Zelje po njeni renaturaciji in ohranjanju naravnega okolja. Po navedbah Zveze drustev Moja
Mura se je stanje reke od 70. let prejSnjega stoletja sicer bistveno izbolj8alo, vendar se na
nekaterih odsekih $e vedno pojavlja problem poglabljanja struge. Glavni razlog za to je
prekinjen naravni transport sedimentov, ki je posledica 32 hidroelektrarn na avstrijskem delu
Mure (Kralj. A., 2020).

Predniki so z reko ravnali spostljivo, ¢eprav so si Zivljenjske razmere skusali izboljSati z
razli€nimi posegi v reko in njeno poplavno obmog¢je. Najvecje spremembe pa so se zgodile v
zadnjem stoletju. V tem Casu je bila reka Mura na priblizno dveh tretjinah svojega toka skozi
Slovenijo izravnana, njena struga pa utriena. Poleg tega se je poplavno obmocje mocno zozilo
zaradi gradnje protipoplavnih nasipov. Pomembne spremembe so nastale tudi zaradi
intenzivnejSega gospodarjenja z gozdovi, sprememb v kmetijski rabi in drugih Clovekovih
dejavnosti (Kralj. A., 2020).

Kljub izboljSanju stanja reke Mure ostaja Se veliko odprtih vprasanj in okoljskih tvegan;. V Zvezi
drustev Moja Mura kot eno najvecjih nevarnosti izpostavljajo kompostarno Cersak, ki stoji na
otoku reke Mure. Na obmocju kompostarne je deponiranih priblizno 150.000 ton komposta, ki
ni primeren za trg. Ker se objekt nahaja na poplavhem obmocju desetletnih voda, obstaja ob
morebitnih poplavah velika nevarnost okoljskega onesnazenja. Po njihovem mnenju so za
neustrezno umescanje taksSnih objektov na obcutljiva obmocja odgovorne predvsem drzavne
institucije in soglasodajalci. Poleg tega opozarjajo tudi na posledice delovanja hidroelektrarn
na avstrijskem delu Mure. Te naj bi vplivale na slabSanje kakovosti vode in povecano
onesnazenost organizmov v reki. Poseben problem predstavija pomanjkanje ustreznega
monitoringa kakovosti vode, saj se po porocilih iz Avstrije v reko izlivajo tudi antibiotiki, ki
izvirajo z velikih farm. Zaskrbljenost povzroc¢a tudi redno spus€anje sedimenta iz avstrijskih
hidroelektrarn ter nihanje vodostaja. Sediment namre¢ uniéuje intersticielno favno, ki deluje
kot naravni filter za CiS€enje vode. To je Se posebej problemati¢no, ker se vecina pomurskih
obdin oskrbuje s podzemno vodo ob reki Muri (Kralj. A., 2020).

Eden vecjih problemov hidroelektrarn v Avstriji je sedimentacija akumulacijskih bazenov pred
pregradami. Usedline se skozi leta nabirajo na dnu akumulacijskih bazenov, zaradi Cesar se
zmanijSujeta prostornina bazena in ucinkovitost hidroelektrarne (Stihec, A., 2016).

Nacin CiS¢enja sedimenta v Avstriji poteka tako, da v dolo€enih ¢asovnih intervalih izvajajo
splakovanje sedimentiranega dna oziroma izpust usedlin skozi temeljne izpuste
hidroelektrarne. Voda nato sediment odnese v dolvodni del reke, kjer se ponovno odlozi
(Stihec, A., 2016).
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4.5.2 Primer vpliva sedimentiranih snovi na delovanja HE na reki Muri v Avstriji

Primer negativnega posrednega vpliva (ki je bil sicer predviden, vendar ne v tolik§nem obsegu,
kot se je po doloCenem Casu izkazal) je sedimentacija na dno bazena. Zato v Casovnih
intervalih izvajajo splakovanje temeljnega izpusta, kot kaze Slika 13. Opozarja se na negativne
posledice takSnega CiSCenja, saj izpuS€eni sediment negativno vpliva na re¢no floro in
ekosistem v dolvodnem delu reke. Poleg tega poudarjajo, da gre predvsem za problem
akumulacijskih hidroelektrarn, medtem ko so pri pretoénih hidroelektrarnah taksni vplivi
obiéajno manjsi (Stihec, A., 2016).

Slika 13: Obcasno splakovanje sedimentiranega dna v dolvodni del reke, HE Langmannsperre

Vir: Stihec, A., 2016

Posebej izpostavljena je hidroelektrarna Bodendorf-Paal na zgornjem toku reke Mure. Leta
2004 so morali tam odstraniti priblizno 47.300 m® sedimentirane brozge v enem samem letu.
Ce usedlin ne bi odstranjevali, bi se prostornina akumulacijskega bazena v priblizno dvanajstih
letih zmanj$ala za dve tretjini volumna (Stihec, A., 2016).

Slika 14: Situacija v dolvodnem delu reke po izpustu sedimentiranih snovi na zgornjem delu HE,
HE Langmannsperre

Vir: Stihec, A., 2016
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4.5.3 Vpliv sedimentacije v Avstriji na slovenski del reke Drave

Sedimenti v porecju Drave povzrocajo sedimentacijo v porecju reke Drave v slovenskem delu
njenega toka, zlasti Ce Avstrija pri CiS€enju svojih akumulacijskih jezer sediment izpus&a po
toku navzdol, zaradi Cesar se velike koli€ine sedimenta odlagajo v Sloveniji. Na ta problem Ze
veC let opozarjajo slovenske ribiSke druZine in lokalne skupnosti, saj sediment po njihovem
mnenju negativno vpliva na vodni ekosistem, ribji zivelj in preto¢nost reke Drave (Toplak, G.,

2019).

Boris Javornik, predsednik RibiSke druzine Maribor, opozarja, da se zaradi kopienja
sedimenta zmanjSuje akumulacijska sposobnost reke, kar pomeni, da reka izgublja
sposobnost zadrzevanja vode in kineti¢ne energije. Po njegovih navedbah velik del sedimenta
iz Avstrije ostane prav v Sloveniji, pri Eemer imata pomembno viogo Ptujsko jezero in Ormosko
jezero. Ptujsko jezero deluje kot prvi vecji zadrzevalnik sedimentov, medtem ko Ormosko
jezero zadrzi Se preostanek sedimenta. Javornik ocenjuje, da v Sloveniji ostane priblizno 90
% sedimenta, ki ga po reki Dravi prinese iz Avstrije (Toplak, G., 2019).

Na problematiko opozarjajo tudi Dravske elektrarne Maribor (DEM, d. o. 0.), kjer poudarjajo,
da je sedimentacija znacilen pojav vseh akumulacijskih bazenov. Zaradi zmanjSane hitrosti
toka zaradi akumulacij prihaja do usedanja lebdecih in rinjenih plavin, poslediéno pa do dviga
dna akumulacijskih bazenov. V DEM zato redno izvajajo hidrografske meritve in spremljajo
stanje v sedimentacijskih bazenih, poleg tega pa izvajajo tudi odstranjevanje sedimentov ter
sanacijske ukrepe za ohranjanje energetskega potenciala akumulacijskih jezer (Toplak, G.,
2019).

Proces sedimentacije v akumulacijskih bazenih v DEM, d. o. o., redno spremljajo s
hidrografskimi meritvami prec¢nih profilov, ki jih z ustrezno tehnologijo izvajajo sami vsaki dve
leti. V letu 2019 so napovedali tudi izvajanje snemanja batimetrije celothega dna
akumulacijskih bazenov z veCsnopnim globinomerom, s €imer Zelijo pridobiti natancnejSe
podatke o stanju sedimentacije. V okviru ohranjanja energetskega potenciala izvajajo tudi
CiS€enje bazenov ter odstranjevanje sedimentov. Pri tem gre v vodnogospodarskem smislu za
precne premike sedimentov in nadvi$anje priobalnega pasu s pripadajo¢o sonaravno ureditvijo
povrsin ali za formiranje ekoloskih otokov za ptice. Kot primeri so navedeni otok pred veslaskim
klubom v Brestrnici, otoka pred HE Mariborski otok, otok v Koblarjevem zalivu ter otoki na
Ptujskem jezeru. Za posamezne posege izdelajo projektno dokumentacijo, dolocijo ustrezne
nacine odstranjevanja sedimentov, predvidene ureditve odlagaliS¢ uskladijo z delezniki v
prostoru ter pred izvedbo pridobijo dovoljenje za poseg v naravo (Toplak, G., 2019).

Ureditve odlagaliS¢ snovi iz akumulacijskih bazenih v DEM izvajajo na sonaravni nacin, pri
C¢emer sledijo znacilnim re¢nim krajinskim vzorcem. Po navedbah DEM dosedanji posegi,
povezani z odstranjevanjem sedimentov, niso povzrocili nedopustnih vplivov na
naravovarstveno pomembne habitate. Izvedba plitvin omogoC€a prehranjevanje in pocitek
vodnim pticam, novonastale kopnine pa se postopoma zarastejo z lesno vegetacijo in trsti¢jem,
kar omogo¢a gnezdenje nekaterim kolonijskim vrstam ptic. Dela izvaja podjetie RGP iz
Velenja, ki je del skupine HSE in razpolaga z ustrezno opremo za izvajanje tovrstnih posegov.
Leta 2018 so za odstranjevanje sedimentov namenili priblizno 1,5 milijona evrov in odstranili
okoli 92.000 m?® sedimentov (Toplak, G., 2019).
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4.6 Iskanje alternativnih resitev upravljanja s sedimenti v reki Dravi

Pri upravljanju sedimentov v akumulacijskih jezerih postaja vse pomembnejsSi trajnostni
pristop, ki poleg tehni¢ne ucinkovitosti uposteva tudi vplive na okolje in habitatne razmere. Pri
odstranjevanju sedimentov je pomembno ustrezno ravnanje z odstranjenim materialom, saj
lahko nepravilno odlaganje povzro¢a dodatne obremenitve okolja. Zato se vse pogosteje
uporabljajo sonaravne resitve, kot so revitalizacija brezin, oblikovanje ekoloSkih otokov ter
uporaba sistemov za odvodnjavanje sedimentov. Taksni pristopi omogo&ajo zmanjSevanje
vplivov na vodni ekosistem ter prispevajo k dolgoroCnemu trajnostnemu upravljanju
akumulacijskih bazenov (llenic¢, A., 2020).

Pridobivanje pozitivnih mnenj vseh nosilcev urejanja prostora za izvedbo izkopov sedimentov
postaja zaradi iskanja ustreznih mest za odlaganje vse zahtevnej$e. Glavnina problemov se
pojavlja zaradi pomanjkanja prostega prostora, kamor bi se izkopani sediment lahko trajno
odlozil, kar je Se posebej izrazito pri hidroelektrarnah v zgornjem toku slovenskega dela reke
Drave. Odstranjeni sediment iz akumulacijskih bazenov HE se namre¢ lahko odlaga le na
lokacijah, kjer ni negativnega vpliva na obratovanje objektov HE, poplavno varnost ali stanje
narave, takSnih mest pa prakti¢no ni ve¢ na voljo. Zaradi teh omejitev je vedno tezje uskladiti
pogoje nosilcev urejanja prostora z ekonomsko in tehni€no smiselnimi resitvami (Knapi¢, M.,
Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

V sklopu iskanja alternativnih reSitev se je oblikovala ideja o vraganju odstranjenega sedimenta
neposredno v matico reke Drave. Postopek predvideva izkop sedimenta in njegovo
pre€rpavanje neposredno v glavni reéni tok, ki sedimente prepusti naravhemu transportu. S
tem se omogoci odstranjevanje sedimenta na najbolj problemati¢nih lokacijah, hkrati pa se
zagotavlja ustrezna kontinuiteta sedimentov v reki. Ceprav ta nadin ne predstavlja konéne
resSitve, velja za ekonomicno in izvedljivo metodo tudi v drugih akumulacijah na reki Dravi
(Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

V usklajevanju med podjetjiem DEM, d. o. o., nosilci urejanja prostora in projektantom HSE
Invest, d. o. 0., je bila varianta izpusta sedimenta v reko prepoznana kot ustrezna. Odlo¢eno
je bilo, da se izvede pilotni projekt pri pregradi HE Vuhred pod natanéno dolo&enimi pogoji. Ob
tem se je nosilcem urejanja prostora pojavilo klju¢no vprasanje o vplivu sedimenta na kakovost
vode oziroma spremembo kalnosti (vsebnost suspendiranih snovi), saj bi pove€ana kalnost
lahko negativno vplivala na vodne organizme (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Projektant HSE Invest, d. o. 0., je zato pripravil strokovne podlage, ki so dolocile vplive, pogoje
in obseg monitoringa med izvajanjem del. Preuceni so bili vplivi kalnosti na vodne organizme
in upostevanje dobre prakse iz tujine. Pogoji izvajanja del so bili pripravljeni tako, da v
nobenem primeru ne pride do poslab%anja kakovosti vode, ki bi Skodovalo vodnemu
ekosistemu. S pripravljenimi izhodi&€i so se strinjali tako v DEM, d. o. o., kot tudi vsi nosilci
urejanja prostora, s Cimer so bili podani temelji za zaCetek pilotnega projekta (Knapi¢, M.,
Ulaga, F., Preglau, A., 2018).
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S Slike 15 je razviden iztok mesSanice vode in usedlin neposredno v spodnjo vodo HE Vuhred.
Vsa dela izkopa sedimenta so potekala nemoteno in brez tezav ter so bila kon€ana v
predvidenem roku. Monitoring med izvedbo del ni ugotovil negativnih vplivov na stanje okolja
(Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Slika 15: Iztok meSanice vode in usedline neposredno v spodnjo vodo HE Vuhred

Vir: Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018

Slika 16: Izpostavijene povrsine sedimentov na Ptujskem jezeru ob zniZanem vodostaju

foto: A. Steharnik, 2026
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4.7 Pilotni projekt izkopa usedlin pri HE Vuhred

Namen pilotnega projekta je bil preizkusiti tehni€ne moznosti odstranjevanja sedimenta iz
akumulacijskega bazena in preveriti vplive vraCanja sedimenta nazaj v re€ni tok. Projekt je bil
zasnovan kot poskusna izvedba, s katero so Zeleli pridobiti podatke o ucinkovitosti izkopa
sedimenta, logistiki transporta in morebitnih vplivih na okolje (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau,
A., 2018).

Postopek odstranjevanja sedimenta je vkljuéeval mehanski izkop sedimenta z obmodij, kjer se
je ta najintenzivneje nalagal. Izkopani material je bil nato transportiran do mesta izpusta, kjer
je bil nadzorovano vrnjen v matico reke Drave. TakSen nacin ravhanja s sedimentom omogoca
ponovno vkljuCitev naravnega materiala v re¢ni transport sedimentov, kar lahko prispeva k
ohranjanju naravne dinamike re€nega sistema (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Pri izvajanju pilotnega projekta so uporabljali ustrezno mehanizacijo za izkop in manipulacijo
s sedimentom. Posebna pozornost je bila namenjena nadzoru koli€ine in nacinu izpusta
sedimenta v re¢ni tok, saj je bilo treba zagotoviti, da ne pride do vedjih negativnih vplivov na
kakovost vode ali vodne organizme. Spremljanje projekta je vkljuCevalo tudi opazovanje
motnosti vode in oceno Sirjenja sedimentnega oblaka v reki (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau,
A., 2018).

Rezultati pilothega projekta so pokazali, da je nadzorovan izkop in vraCanje sedimenta v
matico reke lahko ena od mozZnih metod upravljanja sedimentov v akumulacijskih bazenih
hidroelektrarn. Tak&ni projekti so pomembni predvsem kot podlaga za nacrtovanje podobnih
ukrepov na drugih akumulacijah na reki Dravi (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Ugotovitve pilotnega projekta so relevantne tudi za problem sedimentacije usedlin v Ptujsko
jezero. Zaradi dolgotrajnega nalaganja sedimentov se tudi v tej akumulaciji pojavljajo
spremembe v prostornini jezera, kar lahko vpliva na hidrolosSke in ekoloSke razmere. 1zku3nje,
pridobljene pri pilotnem projektu pri HE Vuhred, zato predstavljajo pomembno izhodidCe za
razmislek o moznih pristopih k sanaciji sedimentacije v Ptujskem jezeru (Knapi¢, M., Ulaga, F.,
Preglau, A., 2018).
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Na Sliki 17 je prikazana sedimentacija, ki predstavlja pomemben problem v akumulacijskih
jezerih hidroelektrarn na reki Dravi. Zaradi zmanjSevanja prostornine akumulacijskih bazenov
in vplivov na delovanje hidroenergetskih objektov je treba izvajati ukrepe za odstranjevanje ali
upravljanje sedimentov. Eden izmed primerov preizkuSanja tak3nih ukrepov je bil pilotni projekt
izkopa sedimenta pri HE Vuhred (Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018).

Slika 17: Izvajanje izkopa sedimentirane snovi ob bregovih akumulacije HE Vuhred s plavajo¢im bagrom

Vir: Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018

Slika 18: Pilotni projekt izkopa sedimenta pri HE Vuhred

Vir: Knapi¢, M., Ulaga, F., Preglau, A., 2018
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4.71 lzvedba meritev suspendiranih delcev

V €asu izvajanja del je bilo skladno s programom spremljanja za odvzem suspendiranih delcev
izvajano tudi vzoréenje reke Drave. Vzorci so bili odvzeti v obdobju med 5. in 12. decembrom
2018 (Ulaga et al., 2018).

MM1 (Referenéna tocka): Nahaja se gorvodno nad akumulacijskim bazenom HE Vuhred.
Ta lokacija je sluzila za ugotavljanje naravne kalnosti Drave pred mestom izkopa.

Na merilnem mestu MM_1 je bilo vzoréenje izvedeno trikrat dnevno: pred zaetkom del, med
njihovim izvajanjem in po zaklju¢ku del, kar je predstavljalo skupno tri vzorce na dan. Najvisja
izmerjena koncentracija suspendiranih delcev je znaSala 20,1 mg/l (11. 12. 2018 ob 7.25),
najnizja pa 6,16 mg/l (12. 12. 2018 ob 7.30). Rezultati meritev so grafi¢no prikazani na Sliki 19
(Ulaga et al., 2018).

Vsebnost suspendiranih snovi na MM_1
december 2018

mg/liter
20

10

0

Slika 19: Vsebnost suspendiranih delcev v vodi na merskem mestu MM_1

Vir: Ulaga et al. 2018
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MM3 (tocka vpliva na sosednji bazen): Nahaja se v naslednjem akumulacijskem bazenu.

V verigi elektrarn na Dravi je to HE Ozbalit.

Slika 20 prikazuje koncentracije suspendiranih snovi na merilnem mestu MM_3 v decembru
2018. Vzor&enje je potekalo na eni tocki profila enkrat dnevno v €asu izvajanja del in Se dva
dneva po zakljuCku del. Najvija izmerjena koncentracija je bila 32,8 mg/l (13. 12. 2018 ob
13.30), povprecna vrednost izmerjenih koncentracij pa je znaSala 16,1 mg/l. Iz rezultatov je
razvidno, da koncentracije suspendiranih snovi med izvajanjem del niso dosegle vrednosti, ki
bi lahko predstavljale tveganje za vodne organizme. V projektnih izhodis€ih je bila kot zgornja
meja navedena koncentracija 4,5 g/l, medtem ko je bila najviSja izmerjena vrednost priblizno
151 mg/l, kar je priblizno 30-krat manj od mejne vrednosti. Na podlagi meritev je mozno
sklepati, da izvajanje del ni povzrocilo bistvenega povec€anja koncentracije suspendiranih snovi

v reki Dravi (Ulaga et al., 2018).

Vsebnost suspendiranih snovi na MM_3

december 2018
o 8 o ') o o o o o
N = b © < < @ g A
- —- - i - . o L *
§12 | 812 | 7.12.1 1012 | 11121 1212 | 1312. | 13.12. | 14.12.

Slika 20: Vsebnost suspendiranih delcev v vodi na merskem mestu MM_3

Vir: Ulaga et al. 2018
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4.8 Odstranjevanje sedimentov s pre¢rpavanjem na rob struge

Eden izmed predvidenih pristopov k urejanju sedimentov vklju€uje prestavljanje sedimenta
na brezZino oz. se v re€nem koritu naredijo tako imenovani ekolo$ki otoki za ptice (npr. otok
pred veslaskim klubom v Brestrnici, v Koblerjevem zalivu in Ptujskem jezeru). Tak$ni habitati,
ki so namenjeni predvsem pticam, so ze bili uspeSno umesceni v prostor, na primer v
Koblerjevem zalivu, pred veslaskim klubom v Brestrnici ter na Ptujskem jezeru. S
pre€rpavanjem sedimenta neposredno na breZino se doseze razSiritev obalnega pasu (kot v
primeru lokacije pred Mariborskim otokom), kar omogoc€a sonaravno revitalizacijo obrezja.
TakSne ureditve poleg ekoloSke vrednosti prinasajo tudi rekreativni doprinos, saj na
obmodjih, kot je Ptujsko jezero, omogoc&ajo vzpostavitev novih sprehajalnih poti v naravnem
okolju (sprehajalna pot med zelenjem) (DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije
investicijskega projekta, 2009).

TakSne sonaravne ureditve predstavljajo primer trajnostnega upravljanja sedimentov, saj poleg
zmanjSevanja koli¢ine sedimenta v akumulacijskem bazenu prispevajo k izboljSanju habitatnih
razmer in biotske raznovrstnosti obmodja.

, i
:‘r"uhm J’.gbm_ml(_r .

T e -

Slika 21: Prec¢rpavanje sedimenta na rob bazena in konc¢na ureditev breZine

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacije investicijskega projekta, 2009
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Slika 22: Izgradnja otoka sredi Ptujskega jezera

Vir: DEM, d. o. 0. — dokument identifikacifje investicijskega projekta, 2009

Slika 23: IzsuSen sediment na breZini Ptujskega jezera

foto: A. Steharnik, 2026
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4.9 Geotekstilne cevi

Geotekstilne cevi so tehnologija za dehidracijo (odvodnjavanje) usedlin, ki temelji na uporabi
visokozmogljivih prepustnih tehni¢nih tkanin, oblikovanih v velike cevaste geotekstilne cevi.
Tehnologija geotekstilnih cevi predstavlja ucinkovito reSitev za dehidracijo velikih koli¢in
sedimenta na lokaciji. Kot navaja tehnicha dokumentacija izdelovalca geotekstilnih cevi
(TenCate, 2019), sistem omogoc€a postopno zmanj$evanje volumna usedlin s filtracijo skozi
namensko tkanino. Prednost metode je mozZnost zlaganja geotekstilnih cevi v ve€ plasti, kar
optimizira uporabo razpolozZljivega prostora za deponiranje. Po zaklju¢eni dehidraciji se delez
suhe snovi znatno poveCa, kar olajSa nadaljnje ravnanje s sedimentom (TenCate
Geosynthetics Europe, 2019). Metoda odgovarja na vpraSanje, kam s sedimentom iz
akumulacijskega bazena, da se izbolj$a habitat in rekreacijska vrednost.

o Tehnologija geotekstilnih cevi predstavlja tehni¢ho nadgradnjo oziroma reSitev za
primer, ko je treba sediment dehidrirati (osusiti), zmanjSati njegov volumen ali ga
pripraviti na odvoz. Geotekstilne cevi so namenjene zbiranju, zmanjSevanju volumna
in izsuSevanju sedimenta z visoko vsebnostjo vode (TenCate Geosynthetics Europe,
2019).

o Postopek: Usedlino se iz jezera &rpa v geotekstilne cevi (obi¢ajno z dodatkom
flokulanta), voda odteCe skozi pore tkanine, trdni delci pa ostanejo ujeti v notranjosti
(TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

e Zlaganje (angl. Stacking) geotekstilnih cevi v vec€ plasti (piramidni sistem) omogoca
obdelavo vegjih koli¢in sedimenta na prostoru (TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

e Ucinkovitost: Po konfanem procesu dehidracije se volumen sedimenta znatno
zmanj$a, preostala suha snov pa je pripravljena za varen transport ali trajno odlaganje
(TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

Priprava lokacije

Pred namestitvijo geotekstilnih cevi je treba pripraviti ravno podlago z ustreznim naklonom za
odtekanje vode. Podlaga mora biti prekrita z neprepustno geomembrano in zasc€itnim
geotekstilom, da se prepredi iztekanje filtrata v podtalnico (TenCate Geosynthetics Europe,
2019).

Namestitev in razgrnitev

Geotekstilne cevi se dostavijo v zvitkih. Razviti jih je treba vzporedno in paziti na pravilno
orientacijo polnilnih cevi. Med geotekstilnimi cevmi v isti plasti mora biti dovolj razmaka, da se
med polnjenjem lahko razSirijo, ne da bi se poSkodovale (TenCate Geosynthetics Europe,
2019).

Postopek polnjenja

Polnjenje poteka v vec ciklih. Ko geotekstilna cev doseZze maksimalno predpisano visino, se
¢rpanje usedline prekine za Cas, ki je potreben, da voda odtece in se pritisk v geotekstilni cevi
zmanj$a. Cikel se ponavlja, dokler geotekstilna cev ni polna trdnih delcev.

Prekoracitev dovoljene viSine polnjenja lahko povzro¢i raztrganje tkanine (TenCate
Geosynthetics Europe, 2019).
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Zlaganje v plasti

Pri zlaganju druge in naslednjih plasti mora biti usedlina v spodnjih geotekstilnih ceveh dovolj
utriena (dehidrirana), da prenese tezo zgornjih cevi. Zgornje geotekstilne cevi se polagajo v
vdolbine med spodnjimi (sistem »interlock«), kar zagotavlja stabilnost celotne strukture
(TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

Varnostni ukrepi

e Med polnjenjem je prepovedano stati na geotekstilnih ceveh.

o Ker geotekstilne cevi omogocajo piramidno zlaganje v vec plasti, so idealne za lokacije,
kjer ni na voljo neskonéno veliko prostora na brezini.

o Voda skozi tkanino odte€e nazaj v jezero (preciS€ena), v geotekstilni cevi pa ostane
suha snov. Geotekstilne cevi po izsusitvi postanejo stabilne strukture, ki se lahko
sCasoma prekrijejo z vegetacijo.

Slika 24 prikazuje piramidno vecplastno zlaganje geotekstilnih cevi, ki se uporablja pri projektih
z vedjimi koli€inami blata in omejeno razpoloZljivo povrsino za odvodnjavanje. TakSen nacin
razporeditve omogoc&a ucinkovitejSo izrabo prostora, saj se enote nalagajo v vec slojih, pri
¢emer mora biti vsak spodnji sloj ustrezno odvodnjen in geotehnicno stabilen. Posebno
pozornost je treba nameniti nosilnosti podlage, stabilnosti posameznih slojev ter enakomerni
porazdelitvi obremenitev, da se preprecCijo posedanje, zdrs ali poruSitev konstrukcije.
Piramidno zlaganje povecuje skupno kapaciteto sistema in izboljSuje ucinkovitost procesa
odvodnjavanja blata (TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

Slika 24: Piramidno zlaganje napolnjenih geotekstilnih cevi

Vir: TenCate Geosynthetics Europe, 2019
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Maksimiranje kapacitete posameznih enot in kapacitete posameznih plasti geotekstilnih cevi
je klju€nega pomena za ekonomi¢nost projekta zlaganja TenCate Geotube. S povecevanjem
velikosti prostora za zlaganje plasti enot geotekstilnih cevi je mogoce ohranjati enakomerno
¢rpanje vode, ne da bi pri tem prihajalo do pove€evanja »V-zareze«, to je prostora med
sosednjimi geotekstilnimi cevmi (TenCate Geosynthetics Europe, 2019).

Nacrtovanje zloZenega sistema geotekstilnih cevi mora biti v skladu s standardnimi pravili
geotehniénega inZenirstva. Kot osnovno pravilo TenCate priporoa zmanj3anje dolZine in
Sirine naslednje plasti cevi za 10 m, to je najmanj 5 m na vsaki strani, razen e ustrezni
preizkusi pokazejo, da zmanjSanje za 5 m ni zadostno in je treba zato dolZino ali Sirino
naslednje plasti dodatno zmanjsati.

Pri pripravi namestitve zgornjih plasti in med polnjenjem je treba vedno upostevati varnostna
navodila, navedena v smernicah TenCate Geotube Technology Dewatering Installation
Best Practice Guidelines, oziroma zahteve, doloCene s politiko podjetja, predpisi OSHA,
EPA, predpisi Evropske unije in/ali drugimi pristojnimi drzavnimi organi (TenCate
Geosynthetics Europe, 2019).
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Slika 25: Shema tipicne zasnove zlaganja in dimenzioniranja geotekstilnih cevi

Vir: TenCate Geosynthetics Europe, 2019
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Pri zlaganju enot geotekstilnih cevi sta klju€nega pomena pravilna poravnava in podpora med
plastmi, saj enote niso zasnovane za prenasanje neenakomernih ali vise€ih obremenitev. Nova
cev mora biti names€ena tako, da je njena teZza ob polnjenju ustrezno podprta v V-utorih
spodnjih enot, pri éemer je treba pustiti dovolj prostora na robovih za prepreCevanje zdrsa.
Zlaganje vec€ plasti se obi¢ajno za¢ne centralno, z upostevanjem stabilnosti spodnje plasti, ki
mora biti popolnoma dehidrirana in brez premikov. Priporo€eno je postopno polnjenje in
zaCetno omejevanje viSine, ob stalnem spremljanju morebitnih deformacij. Za zagotavljanje
enakomerne obremenitve in posedanja se lahko tok materiala enakomerno porazdeli med veé
cevi, pri ¢emer se naslednje plasti praviloma umesc¢ajo v sredino spodnje razporeditve, kar
zmanijsSuje lokalne napetosti v podlagi in izboljSuje stabilnost sistema (TenCate Geosynthetics
Europe, 2019).

Slika 26: Prikaz veéplastnega zlaganja in deformacij geotekstilnih cevi

Vir: TenCate Geosynthetics Europe, 2019

4.9.1 Primeri uspesne uporabe geotekstilnih cevi po svetu

4.9.1.1 Jezero Komsomolskoe, Rusija: 350.000 m® kontaminiranega sedimenta je bilo
izkopanega z bagrom za namen izboljSanja strukture tal v samo treh mesecih, brez kakrsnih
koli motenj lokalnih plaz in kopalnih aktivnosti (TenCate Geosynthetics, 2020).

Slika 27: Jezero Komsomolskoje, Rusija, iz leta 2011

Vir: TenCate Geosynthetics, 2020
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Kot primer dobre prakse lahko za jezero Komsomolskoje navedemo naslednja dejstva
(TenCate Geosynthetics, 2020):

¢ hitra izvedba: projekt je bil zaklju¢en v samo treh mesecih;

¢ ucinkovita sanacija: odstranjenih je bilo 350.000 m*® kontaminiranega sedimenta;

¢ izboljSanje kakovosti tal in dna jezera, izboljSala se je struktura sedimenta;

e minimalen vpliv na lokalno skupnost: plaza je zaradi dobre organizacije del delovala
nemoteno;

e uporaba dvojnega sloja (angl. double layer) je lahko dodatni za&€itni ali stabilizacijski
ukrep.

4.9.1.2. Jezero Werdenbergersee v Svici; 20.000 m? sedimenta je bilo izkopanega z bagrom,
osu$enega in odstranjenega v 10 tednih (TenCate Geosynthetics, 2020).

Slika 28: Werdenbergersee, Svica

Vir: TenCate Geosynthetics, 2020
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4.9.1.3. Jezero Onondaga, ZDA; 1.600.000 m*® kontaminiranega sedimenta je trajno
deponiranega v Sestih slojih (TenCate Geosynthetics, 2020).

Slika 29: Jezero Onondaga, ZDA

Vir: TenCate Geosynthetics, 2020
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Analiza akumulacijskih jezer v Sloveniji

Analiza akumulacijskih jezer v Sloveniji kaze, da je kopi¢enje finega materiala (sedimenta)
znacilen proces v vseh veljih zajezitvah reke Drave. Ptujsko jezero in Ormosko jezero
predstavljata del istega hidroloSkega sistema, zato sta podvrzeni podobnim sedimentacijskim
procesom, ki so posledica zajezitve reCnega toka in prekinitve naravnega transporta
sedimentov. V obeh primerih se sediment odlaga predvsem v obliki finega suspendiranega
materiala, kar postopoma zmanjSuje prostornino akumulacijskega bazena in vpliva na
hidromorfoloSke razmere. Pri Ptujskem jezeru je sedimentacija izrazitejSa, kar je povezano z
veCjo povrsino, dalj§im ¢asom obratovanja in vedjim zadrzevanjem finega materiala v
akumulaciji.

Ormosko jezero, ki lezi nizje po toku, deluje kot nadaljevanje istega sedimentnega sistema,
vendar zaradi drugacnih hidravlicnih razmer pogosto prejema Ze delno razbremenjen
sedimentni tok, kar nekoliko zmanjSuje intenzivnhost nalaganja sedimenta v primerjavi s
Ptujskim jezerom. V Sloveniji se problem sedimentacije ne omejuje le na Dravo, temve€ se
pojavlja tudi v drugih vodnih telesih, kjer so zajezitve spremenile naravni tok sedimentov.
Skupna znacilnost slovenskih akumulacij je, da se sedimentacija obravnava predvsem v
kontekstu energetike, medtem ko so okoljski vidiki pogosto sekundarni. Uveljavljeni ukrepi
vkljuujejo mehansko odstranjevanje sedimentov, premeSanje materiala in omejeno
upravljanje pretokov (ScienceDirect b. d.).

V tujini so pristopi k reSevanju problematike sedimentacije bolj celostni. Primeri iz evropskih in
svetovnih jezer ter re€nih sistemov kazejo, da je najucinkovitejSa kombinacija tehni¢nih in
preventivnih ukrepov. V Stevilnih primerih se poleg mehanskega odstranjevanja sedimentov
izvaja tudi aktivno upravljanje porecij, katerega cilj je zmanjSanje vnosa sedimentov iz zaledja
(UNESCO, b. d.).

Poleg tega se vse pogosteje uveljavlja koncept ponovne uporabe odstranjenih sedimentov, na
primer v gradbenistvu ali pri renaturacijskih ukrepih (Ducman, V., et al., 2022).

Strokovna literatura poudarja, da zgolj mehansko odstranjevanje sedimentov ne predstavlja
dolgoroCne resitve, saj se proces sedimentacije nadaljuje, ¢e ni zmanjSan dotok materiala iz
zgornjega toka reke. Zato se v sodobnih pristopih poudarja celostno upravljanje rec¢nih
sistemov, ki vkljuCuje erozijske ukrepe v porecju, redni monitoring sedimentov ter usklajevanje
med energetskimi, okoljskimi in prostorskimi interesi. Primerjava slovenskih in tujin praks kaze
na pomen celostnega upravljanja sedimentov v okviru porecja, ki vkljuCuje tako tehni¢ne
ukrepe v akumulacijskih bazenih kot tudi upravljanje procesov v zaledju reke. Tehni¢ni ukrepi
v akumulacijskih bazenih vkljuCujejo predvsem mehansko odstranjevanje sedimentov,
hidravli¢no izpiranje, prilagajanje vodnega rezima ter uporabo struktur za usmerjanje ali
zadrZevanje sedimentov znotraj akumulacijskega prostora.

Upravljanje procesov v zaledju reke Drave zajema ukrepe za zmanjSevanje erozije tal,

stabilizacijo brezin, prilagajanje kmetijskih dejavnosti, urejanje hudourniskih pritokov ter
prostorsko nacrtovanje, usmerjeno v zmanjSanje vnosa sedimentov v recni sistem.
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4.9.2 Geotekstilne cevi na Ptujskem jezeru

Na obmocdju Ptujskega jezera se je zaradi delovanja hidroelektrarne nalagal sediment v taksni
koliCini, da se je na teh obmocjih (slika 30, 31, 32) zmanjSala globina jezera. Zaradi
vzpostavitve normalne preto¢nosti in preprecitve izsudevanja na tem obmo¢ju se sedimente —
skladno z zakonodajo — prestavlja na brezino jezera (Eurofins raziskave okolja Slovenija, d. o.
0., 2025).

Mesto odvzema vzorca v D96/TM koordinatnem sistemu (Eurofins raziskave okolja
Slovenija, d. 0. 0., 2025):

- E 569334,9
- N 140907,7

Grajena

46°24:155"N 15°54'06 3'E Grajena

Slika 30: Vzoréno mesto sedimenta na obmocju leve strani breZine Ptujskega jezera

Vir: Projektna naloga za izdelavo fizikalno-kemijske analize sedimentov in vode v letu 2025, DEM, d. o. o.
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Mesto odvzema vzorca v D96/TM koordinatnem sistemu (Eurofins raziskave okolja
Slovenija, d. o. 0., 2025):

- E 568485,9
- N 141376,7

Slika 31: Vzoréno mesto sedimenta na obmocju leve strani breZine Ptujskega jezera

Vir: Projektna naloga za izdelavo fizikalno-kemijske analize sedimentov in vode v letu 2025, DEM, d. o. o.

Mesto odvzema vzorca v D96/TM koordinatnem sistemu (Eurofins raziskave okolja
Slovenija, d. o. 0., 2025):

- E568012,9
- N 140892,7

Slika 32: Vzoréno mesto sedimenta na obmocju desne strani breZine Ptujskega jezera

Vir: Projektna naloga za izdelavo fizikalno-kemijske analize sedimentov in vode v letu 2025, DEM, d. o. o.
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Na Sliki 33 je prikazan sistem geotekstilnih cevi, ki se je izkazal kot ucinkovit ukrep za
upravljanje sedimentov, saj omogofa odstranjevanje sedimenta in zmanjSuje vpliv
sedimentacije na obreZzno obmocdje Ptujskega jezera.

Slika 33: Sistem zlaganja geotekstilnih cevi na Ptujskem jezeru

foto: A. Steharnik, 2026
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Obmocje 4 na Sliki 34 predstavlja del desne brezine Ptujskega jezera med profiloma P23
in P26, na katerem je predlagana izvedba novega zadrzevalnika precrpanih sedimentov v
obliki geotekstilnih cevi v globini do kote 218,0 mn. m. in dvojne geotekstilne cevi
neposredno ob breZini, v Sirini nadvodnega dela 8 m, z brezZino, omejeno z lesenimi kastami
na geotekstilnih ceveh. Tako v raziskavi vodnega toka kot tudi v raziskavi transporta
sedimentov niso zaznali opaznega vpliva tega posega na vodni tok in na odlaganje oz.
odplavljanje sedimentov v jezeru (Jeni€, A., Plibersek, K., 2024).

=== Obmocje 2

Obmocdje 3
“=

SN

Obmocje 4

Slika 34: Pet izbranih obmocij za izvajanje ukrepov za zmanjSanje odlaganja sedimentov v Ptujskem jezeru

Vir: DEM, d. o. o.
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5 REZULTATI IN INTERPRETACIJA ANKETE

V priCujoem poglavju predstavljam pripravo, izvedbo in rezultate ankete, s katero Zelim
ugotoviti, kako med prebivalci Mestne obcine Ptuj in Ob¢ine Markovci poteka analiza izvajanja
nacinov zmanj8evanja posledic sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru. Namen raziskave je
ugotoviti, kako dobro so prebivalci obclin Markovci in Ptuj ozave$Ceni o posledicah
sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru.

5.1 Vsebina ankete

Anketni obrazec in vpradanja so bila oblikovana z namenom ugotoviti, kako prebivalci Mestne
obcine Ptuj in Obgine Markovci poznajo problematiko sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru,
kaksno je njihovo razumevanje njenih posledic ter v kolik§ni meri so seznanjeni z moznimi
ukrepi za sanacijo.

5.2 lzvedba ankete

V anketi so sodelovali prebivalci Mestne ob¢ine Ptuj in Ob¢ine Markovci z razli¢nimi stopnjami
izobrazbe (osnovnoS$olska, srednjeSolska, viSjeSolska, visokoSolska, magisterij ali doktorat).
Anketiranje je potekalo na obmocju Ptujskega jezera, kjer so anketiranci anketo izpolnjevali na
kraju samem. Razdeljenih je bilo 71 anketnih vprasalnikov, od katerih je bilo izpolnjenih 71.

5.3 Udelezenci ankete

Zaradi laZje obdelave in interpretacije rezultatov sem zbrala tudi osnovne druzbeno
demografske znacilnosti anketiranceyv, pri Cemer je bila zagotovljena anonimnost podatkov. Z
anketo pridobljene odgovore sem uporabila izklju¢no za izdelavo interne analize v priCujoCem
magistrskem delu.

Na anketo je odgovorilo 71 oseb, od tega 27 Zensk in 44 moskih. Povprec¢na starost vseh
anketiranceyv je bila 43,6 leta.

Kot je razvidno s Slike 35, je anketo izpolnilo ve€ moskih kot Zensk, in sicer 62 % moske ter
38 % zenske populacije.

Stevilo anketirancev

W Zenske M Moski

Slika 35: Stevilo izpolnjenih anket.
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V anketi so sodelovali anketiranci razlicnih starostnih skupin. Najvedji delez predstavljajo
osebe, stare med 41 in 60 let (49 %), sledijo anketiranci v starostni skupini od 21 do 40 let (38
%). Man;jSi deleZ predstavljajo starejSi od 61 let (9 %), najmanj pa je bilo anketirancev, mlajsih
od 20 let (4 %).

Iz rezultatov na Sliki 36 je razvidno, da je bila vecina sodelujocih v srednjih starostnih skupinah
(41-60 let).

Starost

mdo20let m21-40let m41-60let m61letalivel

Slika 36: Starost anketirancev.

Anketiranci prihajajo z dveh obmodij, in sicer iz Mestne obc&ine Ptuj in Ob&ine Markovci. Vedji
delez, to je 77 % anketiranceyv, prihaja iz Mestne obcine Ptuj, medtem ko manjsi delez, ki znasa
23 %, predstavljajo prebivalci Ob¢ine Markovci.

Kraj prebivalisca

B Obcina Ptuj ® Obcina Markovci

Slika 37: Kraj prebivali§¢a anketirancev.
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Prevladujejo anketiranci s srednjeSolsko izobrazbo (68 %), sledijo posamezniki z visokoSolsko

fwoas

%) je razmeroma nizek, prav tako pa je zelo majhen deleZ oseb z zgolj osnovnoSolsko
izobrazbo (1 %).

Izobrazba

7% 1%

H OsnovnoSolska ™ SrednjeSolska M ViSjeSolska ™ VisokoSolska ™ Magisterij ali doktorat
Slika 38: Izobrazba anketirancev.

Slika 39 prikazuje odgovore respondentov na vpraSanje o pogostosti obiskovanja Ptujskega
jezera. VecCina anketirancev, natan¢neje 63 %, je odgovorila pritrdilno (DA), kar pomeni, da
jezero obiskujejo redno. Preostalih 37 % vpraSanih jezera ne obiskuje redno (NE).

Ali redno obiskujete Ptujsko jezero?

mDa mNe

Slika 39: Delez rednih obiskovalcev Ptujskega jezera.
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Rezultati analize stopnje seznanjenosti s problematiko sedimentacije mulja (slika 40) kazejo,
da je najvecja skupina vpra$anih, to je 37 anketirancev, s teZzavo delno seznanjena. Sledijo
tisti, ki problematiko dobro poznajo (24 anketirancev), medtem ko je le manjSina (10
anketirancev) odgovorila, da s tem vprasanjem sploh ni seznanjena.

Ali ste seznanjeni s problematiko
sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru?

Nisem seznanjen/seznanjena 10

Sem delno seznanjen/seznanjena

Da, sem seznanjen/seznanjena

Slika 40: Stopnja seznanjenosti anketirancev s problematiko sedimentacije sedimenta v Ptujskem jezeru.
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Argumentacija — zakaj je to pomembno?

e Visoka stopnja zavedanja: Problematika v lokalnem okolju je izrazita in druzbeno
prisotna, saj je vel kot 85 % vseh anketirancev (61 od 71) o problemu vsaj Ze sliSalo
oziroma so z njim delno ali povsem seznanjeni.

¢ Relevantnost za nadaljnje odgovore: Ker je velina anketirancev seznanjena s
problemom, so njihovi odgovori (npr. o resitvah, vplivu na turizem itd.) verodostojnejsi,
saj ne odgovarjajo »na slepo«.

e Vrzel v obveséanju: Ceprav je malo tistih, ki s to problematiko niso seznanjeni, je
dejstvo, da je najveCja skupina le delno seznanjena, kar nakazuje na potrebo po
boljSem informiranju javnosti o specifikah in dolgoro€nih posledicah sedimentacije.

Iz rezultatov na Sliki 41 je razvidno, da anketiranci kot najbolj kriti€cno posledico sedimentacije
prepoznavajo zmanjSanje globine jezera (50 odgovorov). Sledita vpliv na ekosistem (42
odgovorov) in ovirani razvoj rekreacije, turizma ter ribiStva (37 odgovorov). Manjsi del
anketirancev izpostavlja erozijo obvodnega obmocja (21), medtem ko sta dva anketiranca pod
kategorijo »drugo« samoiniciativno izpostavila smrad.

Rezultati kaZejo na visoko stopnjo ozaves&enosti anketirancev. Ceprav se del teh ne
opredeljuje za strokovno seznanjene, njihova identifikacija klju¢nih posledic (zmanjSanje
globine, ekosistemski vplivi) kaze na to, da problematiko v okolju jasno zaznavajo in jo znajo
kriticno ovrednotiti.

Katere posledice sedimentacije muljav
Ptujskem jezeru po vaSem mnenju najbolj
vplivajo na kakovost vode ali okolje?

Drugo: Smrad | 2
Ovirani so razvoj rekreacije, turizma in ribiStva
Erozija obvodnega obmocja
Vpliv na ekosistem

Zmanjsanje globine jezera

Slika 41: Mnenja anketirancev o posledicah sedimentacije na kakovost vode in okolje.
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Graf (Slika 42) prikazuje rezultate ankete o mnenju javnosti glede sanacije Ptujskega jezera
zaradi kopi¢enja sedimentov. Rezultati kazejo na mo¢&no podporo ukrepanju:

Velika ve€ina anketirancev (58 oseb) meni, da je treba sanacijo nujno izvajati.
Manjsa skupina (osem oseb) meni, da je sanacija sicer priporocljiva, vendar ni nujna.
Zelo malo ljudi (pet oseb) nima mnenja ali ne ve, kako bi se opredelili.

Nih&e pa ni izbral mozZnosti, da sanacija sploh ni potrebna.

Podatki kazejo, da javnost (oziroma sodelujoci v anketi) vidijo sedimentacijo mulja v Ptujskem
jezeru kot resno tezavo, zato podpirajo izvedbo sanacijskih ukrepov.

Ali menite, da je zaradi sedimentacije potrebno izvajati
sanacijo Ptujskega jezera?

Nevem /Nimam mnenja. [
Sanacija ni potrebna.
Sanacija je priporo¢ljiva, vendar ni nujna. | N

Sanacijo je nujno potrebno izvajati. - |

Slika 42: Mnenje javnosti o nujnosti sanacije Ptujskega jezera.
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Rezultati ankete kazejo (Slika 43), da velika ve€ina anketirancev prepoznava sedimentacijo
mulja kot teZavo, ki jo je treba nujno izvajati. Pri vprasanju o dinamiki del sta odgovora
razdeljena med neprekinjeno izvajanje ukrepov in prilagajanje glede na dejansko stanje
sedimenta, kar kaze na Zeljo po sistemski in strokovno vodeni reSitvi. Nasprotovanja sanaciji
ni zaznati.

Kako pogosto je treba po vasem mnenju izvajati
ukrepe sanacije?

epreinens

Vsakih 5 let
Vsakih 10 let
Glede na stanje sedimenta...
Ne vem / Nimam mnenja

Slika 43: Mnenje anketirancev o pogostosti izvajanja ukrepov sanacije.

Anketiranci so kot najustreznejSi ukrep za sanacijo Ptujskega jezera izpostavili
odstranjevanje mulja z bagri (53 glasov). Podporo so namenili tudi naravni
stabilizaciji z rastlinami (31 glasov) in uporabi geotekstilnih cevi (25 glasov),
medtem ko se je za izgradnjo jezov oziroma zadrZzevalnikov mulja odloCilo 15
anketirancev. Posamezni predlogi v kategoriji »drugo« izpostavljajo predvsem
hidrodinamiéne reSitve, kot je pove€anje pretoka Drave za prepreCevanje
odlaganja sedimenta. Rezultati kazejo, da javnost najbolj zaupa preizkusenim
mehanskim metodam odstranjevanja mulja.

Katere ukrepe za sanacijo Ptujskega jezera
ocenjujete kot ustrezne?

Drugo: Povecanje pretoka reke.

Drugo: Ne vem.
Drugo: Usmerjevalniki toka oz. povecanije...
Uporaba Geotube vre¢, ki omogocajo...
Izgradnja jezov ali zadrZevalnikov mulja, ki...
Naravna stabilizacija z rastlinami, ki zadrZujejo...

Strojno odstranjevanje mulja z bagri ali drugimi...

Slika 44: Ocena ustreznih ukrepov za sanacijo Ptujskega jezera po mnenju anketirancev.
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Pri ocenjevanju specificne metode odstranjevanja mulja z geotekstilnimi cevmi (Slika
45) so rezultati meSani, saj najvecji delez anketirancev (29) metode ne pozna ali o njej
nima mnenja. Med tistimi, ki metodo poznajo, prevladuje pozitivno stalisCe, saj jih 21
meni, da gre za ucinkovito metodo, 18 pa jo ocenjuje kot delno ucinkovito. Le
zanemarljiv delez anketirancev (3) meni, da je metoda neucinkovita. Podatki kazejo,
da je tehnologija med S$irSo javnostjo Se relativno nepoznana, a tisti, ki so z njo
seznanjeni, v njej vidijo velik potencial za sanacijo jezera.

Kako ocenjujete metodo
odstranjevanja mulja z
geotekstilnimi cevmi?

El £ L
I

Ucinkovita Delno Neucinkovita Ne poznam/
metoda ucinkovita metoda Nimam
metoda mnenja

Slika 45: Poznavanje metode geotekstilnih cevi in ocena njene udinkovitosti med anketiranci.

Anketiranci kot glavni prednosti uporabe geotekstilnih cevi izpostavljajo prepreCevanje
raznasanja mulja po jezeru (28 glasov) in omogocanije kontroliranega zbiranja sedimenta
(25 glasov). 16 anketirancev meni, da je manj Skodljiva za okolje kot klasi€ne metode in
da prepreCuje onesnazenje vode. Kljub prepoznanim prednostim pa visoko Stevilo
odgovorov v kategoriji »ne poznam/nimam mnenja« (26) ponovno potrjuje, da javnost
potrebuje dodatne informacije o delovanju te tehnologije.

KaksSne so po vaSem mnenju prednosti
uporabe geotekstilnih cevi?

Ne poznam/nimam mnenja

So manj Skodljive za okolje kot klasicne metode
Preprecijo onesnazenje vode

So prilagodljive za razlicne koli¢ine mulja
Preprecujejo raznasanje mulja po jezeru

Omogocajo kontrolirano zbiranje mulja

Slika 46: Mnenje anketirancev o prednostih uporabe metode geotekstilnih cevi.
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S Slike 47 je razvidno, da so anketiranci prepri¢ani, da sediment v Ptujskem jezeru negativno
vpliva na razvoj turizma (52 glasov) in ribiStva (47 glasov). Poleg gospodarskih dejavnikov
vprasani poudarjajo logisticne in rekreacijske ovire, saj menijo, da sediment ovira plovbo s
plovili (42) ter zmanjSuje obisk kopalcev (36). Delez tistih, ki vpliva ne zaznavajo ali o njem
nimajo mnenja, je nizek, kar potrjuje sploSno prepri¢anje anketirancev, da kopi¢enje mulja
zavira razvojni potencial regije.

Kako sediment v Ptujskem jezeru po vasem
mnenju vpliva na lokalno okolje?

Ne poznam/nimam mnenja

ZmanjSuje obisk kopalcev

Ovira plovbo s plovili

Vpliva na razvoj ribistva

Vpliva na razvoj turizma

Slika 47: Vpliv sedimenta na lokalno okolje.
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Slika 48 prikazuje, da med tistimi, ki so podali konkretne predloge, najbolj izstopa zelja po
rednem odstranjevanju mulja. Posamezniki so izpostavili Se povecanje pretoka vode, boljsi
nadzor nad onesnazevanjem pritokov ter povecanje ozavescenosti javnosti o varovanju jezera.

Odgovori anketirancev:

Odgovor 1: Ne.
Odgovor 2: Vse naj se izvaja redno, sproti — ne Sele takrat, ko je mulja/usedlin Ze veliko.

Odgovor 3: Redno odstranjevanje mulja, boljdi nadzor nad onesnazevanjem pritokov
ter poveCanje ozavesc€enosti javnosti o varovanju jezera.
Odgovor 4: Nimam.

Odgovor 5: Povecanje pretoka.
Odgovor 6: Redno gis€enje.

Imate dodatne predloge za ocCiS€enje Ptujskega jezera?

Odgovor 6: Redno Ciscenje.
Odgovor 5: Povecanije pretoka.
Odgovor 4: Nimam.
Odgovor 3: Redno odstranjevanje mulja, boljSi nadzor nad...

Odgovor 2: Vse naj se izvaja redno, sproti - ne Sele takrat,...

Odgovor 1: Ne.

o
[
N
w
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(@]
D
~N
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©

Slika 48: Vsebinski pregled dodatnih predlogov anketirancev za sanacijo Ptujskega jezera.
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5.4 Sklepi v zvezi z anketo

Pri izvajanju ankete sem se usmerila na druzbeno-geografske vidike anketirancev in na njihovo
poznavanje in zavedanje pomena sanacije posledic sedimentacije v Ptujskem jezeru.
Zanimalo me je mnenje javnosti o nujnosti ukrepanja, pogostosti izvajanja sanacije ter izbira
najustreznejSin metod za odstranjevanje sedimenta. Ugotovila sem, da se velika vecina
anketirancev moc¢no zaveda problema sedimentiranja mulja, saj menijo, da negativno vpliva
na lokalno okolje, predvsem na razvoj turizma, ribidtva in slabSa pogoje za plovbo. Sode¢& po
anketi je najveC vprasanih izbralo odgovor, da je treba sanacijo jezera nujno izvajati.

Anketiranci kot najustreznejSi ukrep za CiSCenje jezera prepoznavajo odstranjevanje
sedimenta z bagri, pomemben delez pa podpira tudi sonaravne resitve, kot je stabilizacija z
rastlinami. Glede na rezultate ankete je mozno sklepati, da so anketiranci prepri¢ani v nujnost
izvedbe C€iS€enja, so pa nekoliko manj seznanjeni s sodobnimi tehnologijami, kar kaZejo
odgovori 0 metodi geotekstilnin cevi, kjer je velik delez vprasanih ostal neopredeljen.
Anketiranci Zelijo da €iSCenje jezera poteka redno in kontinuirano.

Sklepati je mozno, da je treba obves€anju obCanov posvetiti kar najve€ pozornosti in jih sproti
seznanjati s tehnoloskimi reSitvami ter dolgoro¢no strategijo upravljanja z jezerom. Treba bo
vzpostaviti sistemski nadzor nad onesnazevanjem pritokov v jezero. Glede na rezultate ankete
bi lahko sklepala, da imajo prebivalci odgovoren odnos do vodnega telesa in izrazajo jasno
priCakovanje po aktivni sanaciji, ki bo omogocila ponovni razcvet rekreacijskih in gospodarskih
dejavnosti ob Ptujskem jezeru.
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6 ZAKLJUCEK

Magistrsko delo obravnava problematiko sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru in moznosti
za zmanjSevanje okoljskih in funkcionalnih posledic. Ptujsko jezero je najvecje umetno jezero
v Sloveniji in je zelo pomemben ¢len hidroenergetskega sistema na reki Dravi. Zaradi
zmanj$ane hitrosti vodnega toka v akumulacijskem bazenu prihaja do intenzivnega odlaganja
sedimentov, kar vpliva na zmanjSanje koristnega volumna akumulacijskega bazena, na
kakovost vode, habitatne razmere ter delovanje hidroelektrarne Formin.

V magistrskem delu so predstavljeni procesi nastajanja sedimentacije, transport sedimentov
in vplivi nakopi¢enih sedimentov na vodni ekosistem. Obravnavani so tudi zakonodajni okvirji
upravljanja voda, varstva okolja in ohranjanja narave. Poseben poudarek je namenjen
mehanskim nacinom upravljanja s sedimenti, sonaravnim vplivom ter uporabi geotekstilnih
cevi za dehidracijo sedimentov.

V delu so predstavijeni primeri upravljanja s sedimenti na reki Dravi, vkljucno s pilotnim
projektom pri HE Vuhred, ter primeri sonaravnega urejanja obreznih obmocij ter ekolo$kih
otokov. Ugotavljam, da je sedimentacija mulja okoljski, tehni¢ni in ekonomski problem, ki
zahteva redno spremljanje stanja sedimenta v sedimentacijski posodi in izvajanje ustreznih
sanacijskih ukrepov.

Prvi cilj magistrskega dela je bil identificirati in analizirati glavne vire onesnazenja Ptujskega
jezera ter vpliv sedimentov na kakovost vode in ekosistem. Ugotovila sem, da sedimentacija
predstavlja pomemben dejavnik sprememb v akumulacijskem bazenu, saj vpliva na
zmanjSevanje koristnega volumna jezera, zara8€anje plitvin s trstiko ter na habitatne razmere
vodnih in obvodnih organizmov.

Drugi cilj je bil preuciti zakonodajo s podrocja ravnanja s sedimenti ter analizirati u€inkovitost
obstojecih ukrepov. Pregled zakonodaje je pokazal, da je upravljanje sedimentov povezano s
predpisi s podro€ja varstva voda, varstva okolja in ohranjanja narave. Posebne omejitve in
zahteve predstavljajo tudi varovana obmocja Nature 2000, ki jih je potrebno upoStevati pri
nacrtovanju in izvajanju sanacijskih posegov.

Tretji cilj je bil seznaniti se z nacini zajemanja in odlaganja sedimenta. V okviru raziskave so
sem predstavila in analizirala razlicne metode odstranjevanja sedimentov, med katerimi
izstopajo mehanski izkop, pre€rpavanje sedimentov na rob struge ter uporaba geotekstilnih
cevi za odstranjevanje sedimentov iz Ptujskega jezera.

Cetrti cilj je bil oceniti moznosti za ponovno uporabo sedimenta (npr. v gradbene namene).
Ugotovila sem, da sediment predstavlja potencialen vir sekundarne surovine za razline
namene, vendar je treba pred njegovo uporabo preveriti njegove fizikalne in kemijske lastnosti
ter skladnost z veljavno zakonodajo.

Peti cilj je bil predlagati trajnostne reSitve in ukrepe za zmanjSevanje okoljskih tveganj pri
upravljanju Ptujskega jezera. Na podlagi ugotovitev so bili kot pomembni ukrepi prepoznani
redno spremljanje sedimentacije, pravoCasno odstranjevanje sedimentov, uporaba sodobnih
tehnoloskih reSitev ter zmanjSevanje vnosa sedimentov v akumulacijski bazen. Rezultati
ankete so pokazali tudi, da prebivalci podpirajo izvajanje sanacijskih ukrepov in se zavedajo
pomena dolgoroénega ohranjanja Ptujskega jezera.

Izvedla sem anketo med prebivalci Mestne obcine Ptuj in Ob¢&ine Markovci, s katero sem Zelela
ugotoviti, kako oni vidijo problem sedimentacije. Rezultati ankete kaZejo, da se vecina
anketirancev zaveda problema sedimentiranja mulja v Ptujskem jezeru in podpira izvajanje
sanacijskih ukrepov. Kot pomembne ukrepe izpostavljajo redno odstranjevanje sedimentov,
izboljanje upravljanja vodotokov in uporabo sodobnih tehnologij za zmanjSanje vplivov na
okolje.
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Na podlagi pregleda literature, strokovnih virov in rezultatov ankete sem prisla do sklepa, da
je treba z namenom dolgoro¢nega ohranjanja funkcionalnosti sedimentacijskega bazena
izvajati aktivnosti, ki omogocajo tehni¢ne, preventivne in sonaravne ukrepe za trajnostno ter
ucinkovito upravljanje s sedimenti, proizvodnjo elektricne energije ter ohranjanja ekoloskega
ravnovesja Ptujskega jezera.

V magistrskem delu sem preverila dve raziskovalni hipotezi:

Potrdila sem hipotezo 1, ki pravi, da ima povecCana stopnja sedimentacije razlicnih snovi v
Ptujsko jezero vpliv na ekosistem, to je na Zivalske ter rastlinske vrste. Pregled strokovne
literature je namre€ pokazal, da kopi¢enje sedimentov vpliva na kakovost vode, zmanjSuje
vsebnost raztoplienega kisika ter prispeva k spremembam habitatnih razmer v vodnem
ekosistemu. Posledice se kaZejo v zaraS€anju plitvin, spremembah Zivljenjskih pogojev za
vodne organizme in zmanjSevanju biotske raznovrstnosti. Ugotovitve iz literature potrjujejo tudi
rezultati anketne raziskave, ki kazejo, da lokalno prebivalstvo zaznava sedimentacijo kot
pomemben okoljski problem ter podpira izvajanje ukrepov za izboljSanje stanja Ptujskega
jezera.

Prav tako sem potrdila hipotezo 2, ki pravi, da je pojav sedimentacije v Ptujskem jezeru
predvsem posledica spremenjenega vodnega reZima zaradi obratovanja hidroelektrarn.
Pregled strokovne literature in tehniéne dokumentacije kaze, da akumulacijski bazeni
hidroelektrarn povzro€ajo zmanjSanje hitrosti vodnega toka, kar pospeSuje usedanje
sedimentnih delcev. Spremenjene hidromorfoloSke razmere tako pomembno vplivajo na
intenzivnost sedimentacijskih procesov v Ptujskem jezeru.

Na osnovi preverjanja hipotez lahko zakljuim, da sedimentacija predstavilja pomemben
okoljski problem Ptujskega jezera, katerega vzroki in posledice zahtevajo celovit pristop k
upravljanju vodnega prostora. Rezultati raziskave potrjujejo potrebo po dolgoroCnem
spremljanju sedimentacijskih procesov, izvajanju ustreznih sanacijskih ukrepov ter tesnem
sodelovanju med upravljavci hidroelektrarn, strokovno javnostjo in lokalnim prebivalstvom.
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7 SUMMARY

This master's thesis addresses the issue of sediment accumulation in Lake Ptuj and the
possibilities for reducing its environmental and functional impacts. Lake Ptuj is the largest
artificial lake in Slovenia and represents a highly important component of the hydropower
system on the Drava River. Due to the reduced water flow velocity within the reservoir,
intensive sediment deposition occurs, resulting in a reduction of the reservoir's useful storage
capacity, deterioration of water quality, impacts on habitat conditions, and reduced operational
efficiency of the Formin Hydroelectric Power Plant.

The thesis presents the processes of sediment formation, sediment transport, and the impacts
of accumulated sediments on the aquatic ecosystem. It also examines the legislative
framework governing water management, environmental protection, and nature conservation.
Particular emphasis is placed on mechanical sediment management methods, nature-based
approaches, and the use of geotextile tubes for sediment dewatering.

The thesis presents examples of sediment management practices on the Drava River,
including the pilot project at the Vuhred Hydroelectric Power Plant, as well as examples of
nature-based riverbank restoration and the creation of ecological islands. The findings indicate
that sediment accumulation is an environmental, technical, and economic issue that requires
regular monitoring of sediment conditions within the sedimentation basin and the
implementation of appropriate remediation measures.

The first objective of the thesis was to identify and analyse the main sources of pollution
affecting Lake Ptuj and to examine the impact of sediments on water quality and the
ecosystem. The findings show that sedimentation is a significant factor influencing changes
within the reservoir, as it reduces the useful storage volume of the lake, promotes the
overgrowth of shallow areas with common reed, and affects the habitat conditions of aquatic
and riparian organisms.

The second objective was to examine the legislation governing sediment management and to
analyse the effectiveness of existing measures. The legislative review showed that sediment
management is regulated through legislation related to water protection, environmental
protection, and nature conservation. Additional restrictions and requirements arise from
protected Natura 2000 areas, which must be considered when planning and implementing
remediation measures.

The third objective was to examine methods for sediment removal and disposal. As part of the
research, various sediment removal methods were presented and analysed, including
mechanical excavation, pumping sediments to the riverbank, and the use of geotextile tubes
for removing sediments from Lake Ptu;.

The fourth objective was to assess the potential for the beneficial reuse of sediments, for
example in the construction industry. The findings indicate that sediments represent a potential
source of secondary raw materials for various applications. However, before reuse, their
physical and chemical properties and compliance with the applicable legislation must be
verified.

The fifth objective was to propose sustainable solutions and measures for reducing
environmental risks associated with the management of Lake Ptuj. Based on the findings,
important measures include regular monitoring of sediment accumulation, timely sediment
removal, the application of modern technological solutions, and reducing sediment input into
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the reservoir. The survey results also showed that local residents support the implementation
of remediation measures and recognise the importance of preserving Lake Ptuj over the long
term.

A survey was conducted among residents of the Municipality of Ptuj and the Municipality of
Markovci to determine their perception of the sedimentation problem. The survey results
indicate that the majority of respondents are aware of the issue of sediment accumulation in
Lake Ptuj and support the implementation of remediation measures. The respondents
identified regular sediment removal, improved watercourse management, and the use of
modern technologies to minimise environmental impacts as the most important measures.

Based on the review of scientific literature, professional sources, and the survey results, it can
be concluded that, in order to preserve the long-term functionality of the sedimentation basin,
it is necessary to implement technical, preventive, and nature-based measures that enable
sustainable and effective sediment management, continued electricity generation, and the
preservation of the ecological balance of Lake Ptu;j.

In my master's thesis, | tested two research hypotheses:

Hypothesis 1 was confirmed, stating that an increased rate of sediment accumulation in Lake
Ptuj affects the ecosystem, including both plant and animal species. The review of scientific
literature demonstrated that sediment accumulation adversely affects water quality, reduces
dissolved oxygen concentrations, and contributes to changes in habitat conditions within the
aquatic ecosystem. These impacts are reflected in the overgrowth of shallow areas, altered
living conditions for aquatic organisms, and a reduction in biodiversity. The literature findings
are further supported by the survey results, which show that the local population perceives
sedimentation as a significant environmental issue and supports measures aimed at improving
the condition of Lake Ptuj.

Hypothesis 2 was also confirmed, stating that sedimentation in Lake Ptuj is primarily the result
of altered hydrological conditions caused by the operation of hydropower plants. The review
of scientific literature and technical documentation indicates that hydropower reservoirs reduce
water flow velocity, thereby accelerating the deposition of sediment particles. These altered
hydromorphological conditions significantly influence the intensity of sedimentation processes
in Lake Ptuj.

Based on the verification of the hypotheses, it can be concluded that sedimentation represents
a significant environmental challenge for Lake Ptuj, with causes and consequences that
require a comprehensive approach to water resource management. The research findings
confirm the need for long-term monitoring of sedimentation processes, the implementation of
appropriate remediation measures, and close cooperation among hydropower plant operators,
the professional community, and the local population.
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9 PRILOGA

Priloga 1: Anketni vprasalnik

ANKETA

Sanacija posledic sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru

Spostovani!

Sem Anamari Steharnik in zakljuéujem $tudij na Fakulteti za varstvo okolja v Velenju.
V okviru magistrskega dela Zelim s pomocjo ankete med prebivalci Mestne obcine Ptu;j
in Obcine Markovci izdelati analizo izvajanja nacinov zmanjSevanja posledic
sedimentacije v Ptujskem jezeru. Odgovore, pridobljene z anketo, bom uporabila
izklju€no za izdelavo interne analize v magistrskem delu.

Iskreno se vam zahvaljujem za vaSe sodelovanje in odgovore v anketi.
1. Spol:

a. Iyloéki
b. Zenska

2. Starost:
a. Do 20 let
b. 21-40 let
c. 41-60 let
d. 61 letali ved

3. Kraj prebivalisca:
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@

Izobrazba

OsnovnoSolska
SrednjeSolska
VisjeSolska
VisokoSolska
Magisterij ali doktorat

Ali redno obiskujete Ptujsko jezero?

Da
Ne

Ali ste seznanjeni s problematiko sedimentacije mulja v Ptujskem
jezeru?

Da, sem seznanjen/seznanjena.
Sem delno seznanjen/seznanjena.
Nisem seznanjen/seznanjena.

. Katere posledice sedimentacije mulja v Ptujskem jezeru po vasem

mnenju najbolj vplivajo na kakovost vode ali okolje?

(MozZnih je vec¢ odgovorov.)

®

coop

®ao oW

ZmanjSanje globine jezera

Vpliv na ekosistem

Erozija obvodnega obmocja

Ovirani so razvoj rekreacije, turizma in ribiStva
Drugo:

Ali menite, da je treba zaradi sedimentacije mulja izvajati sanacijo
Ptujskega jezera?

Sanacijo je treba nujno izvajati.

Sanacija je priporocljiva, vendar ni nujna.
Sanacija ni potrebna.

Ne vem. / Nimam mnenja.

Kako pogosto je treba po vaSem mnenju izvajati ukrepe sanacije?

(Moznih je veé odgovorov.)

®©ao oo

Neprekinjeno

Vsakih 5 let

Vsakih 10 let

Glede na stanje sedimenta (mulja)
Ne vem. / Nimam mnenja.
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10. Katere ukrepe za sanacijo Ptujskega jezera ocenjujete kot ustrezne?
(Moznih je ve¢ odgovorov.)

a. Strojno odstranjevanje mulja z bagri ali drugimi napravami.

b. Naravna stabilizacija z rastlinami, ki zadrzujejo sediment, preprecujejo erozijo
ter izboljSujejo kakovost vode.

c. lzgradnja jezov ali zadrZzevalnikov mulja, ki zadrzujejo mulj in preprecujejo
razSiritev na dno celotnega jezera.

d. Uporaba geotekstilnih cevi, ki omogocajo kontrolirano zbiranje in odvoz mulja.

e. Drugo:

11. Kako ocenjujete metodo odstranjevanja mulja z geotekstilnimi cevmi?

Ucinkovita metoda

Delno ucdinkovita metoda
Neudinkovita metoda

Ne poznam. / Nimam mnenja.

apoow

12. KakSne so po vasem mnenju prednosti uporabe geotekstilnih cevi?
(MozZnih je vec¢ odgovorov.)

Omogocajo kontrolirano zbiranje mulja.
Preprecujejo raznasanje mulja po jezeru.
Prilagodljive so za razlicne koliCine mulja.
Preprecijo onesnazenje vode.

So manj Skodljive za okolje kot klasicne metode.
Ne poznam. / Nimam mnenja.

0 Q0T

13. Obkrozite »da« oziroma »ne« glede na to, kako po vasem mnenju
sediment v Ptujskem jezeru vpliva na lokalno okolje?

Vpliva na razvoj turizma: da / ne
Vpliva na razvoj ribistva: da / ne
Ovira plovbo s plovili: da / ne
ZmanjSuje obisk kopalcev: da / ne
Ne poznam. / Nimam mnenja.
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14.Imate dodatne predloge za oc€iSéenje Ptujskega jezera?

Odgovor:





  (   m 2 )


    ( m 3 )


    ( m 3 )


    ( m 3 )


    ( m 3 )

