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1 - Resumee / Povzetek / Summary

Das Wasserwirtschaftliche Grundsatzkonzept fiir die Grenzmur,
Phase | wurde zwischen 1998 und 2001 durch ein ésterreichisch
-slowenisches Expertenteam umgesetzt. Der Arbeitsschwerpunkt
der Phase | war die Aufbereitung von Entscheidungsgrundlagen
zur

« Verhinderung der weiteren Eintiefung der Gewassersohle,

» Gewahrleistung eines Hochwasserschutzes bis zum hundert-
jahrlichen Hochwasserereignis (HQ,q) furr Siedlungsbereiche
und Infrastruktureinrichtungen,

* langfristigen dynamisch-naturlichen Entwicklung des
Gewassersystems.

Neben derAktualisierung der Datengrundlagen (z.B. HQ3,HQ o
Anschlagslinien) konzentrierten sich die Arbeiten vor allem auf
die Bereitstellung der Grundlagen fiir flussbauliche Massnah-
men und die Erstellung des Geschiebetransportmodells.

Im Themenbereich Sohlveranderung wurde die signifikante Sohl-
eintiefung nachgewiesen. Mitdem Geschiebetransportmodell konn-
te in Abstimmung mit dem Kapitel Flussbau gezeigt werden, dass
an der Grenzmur Handlungsbedarf besteht.

Auf Grund der Ergebnisse dieser beiden Themenbereiche ist die
Stabilisierung bzw. Anhebung der Flusssohle am geeignetsten
mit Aufweitungen zu erreichen. Fir den Bereich mit der bisher
grossten Eintiefung (1,2 m) flussabwarts von Mureck/ Trate wurde
eine Pilotmalinahme vorgeschlagen. Das Flussbett soll in
diesem Abschnitt bis auf 200 m aufgeweitet werden. Als Initial-
mafRnahme ist weiters die Anlage eines Seitenarmes zur
Geschiebedotation vorgesehen, in Folge soll das Geschiebe dann
bis zum Erreichen der endgultigen Flussbreite ,selbsttatig” iiber
Seitenerosion ins Gewasser gelangen.

Auf Grund derAbflussberechnungen fiir das hunderjahrliche Hoch-
wasserereignis (HQq,) konnte der erforderliche Hochwasser-
schutz fir die dsterreichische und slowenische Seite festgelegt
werden.

Die 6kologischen Untersuchungen konzentrierten sich auf eine
orientierende Erhebung und Beurteilung des Fischbestandes,
des Makrozoobenthos und eine Strukturkartierung. Die Fisch-
artenzahl in der Grenzmur ist im Vergleich zur historisch
belegten Artenzahl kaum gesunken, sehr wohl aber die
Individuenzahl der jeweiligen Arten, was auf die Reduktion und
Vereinheitlichung der Lebensrdume zuruickzufihrenist. Auch die
Untersuchungen zum Makrozoobenthos und zu den
Gewasserstrukturen belegen diese Aussage.

Inden Leitbildworkshops wurden erste Uberlegungen aus schutz-
wasserwirtschaftlicher und gewasserokologischer Sicht zu
abgestimmten Entwicklungszielen fir die Grenzmur diskutiert
und festgelegt.

Neben einer Defizitanalyse sind insgesamt flinf generellen Maf3-
nahmentypen ausgewiesen: Drei ,Subtypen® von Sohlbreiten-
erhohungen gekoppelt mit Seitenerosion, ein Typ mit Aktivierung
von seitlichen Geschiebeherden und eine MalRnahme fir den
raumlich beengten Bereich Bad Radkersburg / Gornja
Radgona.

Nacelno vodnogospodarsko zasnovo za mejno Muro, |. faza je
realizirala slovensko — avstrijska skupina strokovnjakov med leti

1998 in 2001. TezisCe dela v |. fazi je bila priprava osnov za
odlo¢anje za

« preprecitev nadaljnjega poglabljanja dna reke,

« zagotovitev visokovodne zascite naseljenih obmocij in infra
strukturnih naprav vse do nastopa stoletne visoke vode (Qvv; ),
« dolgoro¢ni dinami¢no-naravni razvoj vodnega sistema.

Poleg aktualizacije podatkovnih osnov (n.pr. poplavnih linij Qvvsg,
Qvv, o) so se dela koncentrirala predvsem za pripravo osnov za
vodnogospodarske ukrepe in v izdelavo modela transporta
proda. V tematskem podro¢ju Sprememba dna je bilo mozno
dokazati znatno poglobitev dna. Z modelom je bilo v skladu s
tematskim podro¢jem Vodne gradnje mogoce prikazati, da je na
mejni Muri treba ukrepati. Na podlagi rezultatov obeh tematskih
podrodij je stabilnost oz. dvig re€nega dna najbolje doseci z razsirit-
vami.

Za obmocje z doslej najvecjo poglobitvijo (1,2m) pod Tratami /
Mureckom je predlozen pilotski ukrep. Re€no korito naj se v tem
obmogju razsiri do 200 m. Poleg tega je kot inicialni ukrep za
dotacijo proda predvidena izgradnja stranskega rokava, nakar
bi prod »sam od sebe« z bo¢no erozijo dospel v reko, dokler ne
bi dosegli dokon&ne Sirine reke.

Na podlagi hidravli¢nega izraCuna odtoka za pretok stoeltne
visoke vode (Qvv,q), je bila dolo¢ena potrebna visokovodna zas¢ita
za slovensko in avstrijsko stran.

Ekoloske raziskave so se osredotocile na orientacijsko raziska-
vo ribjega staleza, makrozoobentosa in ugotavljanje struktur.
Stevilo ribjih vrst v mejni Muri se je v primerjavi z zgodovinsko
zabeleZzenim Stevilom vrst komajda zmanjSalo, pa¢ pa Stevilo
osebkov posameznih vrst, kar je treba pripisati redukciji in
poenotenju zivljenjskih prostorov. To trditev dokazujejo tudi
raziskave makrozoobentosa in vodnih struktur.

V delavnicah vzoréne podobe so diskutirali o prvih preudarkih —
z vodnogospodarskega in ekoloskega vidika — o usklajenih
ciljih razvoja za mejno Muro in jih dologili.

Po analizi deficitov so izbrali skupno pet splosnih tipov ukrepov:
tri »podtipe« povecanje Sirin dna, povezanega z bo¢no erozijo,
en tip z aktiviranjem bo¢nih zariS¢ in en ukrep za prostorsko ute-
snjeno obmocje Gornja Radgona/Bad Radkersburg.




The Basic Water Management Concept for the Border Segment
of the River Mur, phase |, was completed by an Austrian-
Slovenian experts team between 1998 and 2001. In this phase
the focus of attention was on the elaboration of decisional
principles so as to:

« prevent further down cutting of the streambed;

« guarantee protection of inhabited areas and infrastructure
against the 100-year flood (HQ4);

« allow the water system to develop according to its natural
dynamics in the long-term.

Besides the updating of data bases (i.e. HQ;, and HQ,, flood
levels) the task was mainly centered upon creating the
necessary conditions for the implementation of river control
measures and working out the bed load transport model.

With respect to streambed erosion, a considerable degree of
down cutting was ascertained. The bed load transport model
enabled to demonstrate that there is urgent need for
intervention along the border segment of the Mur river, as was
outlined also in the chapter on River Control.

According to the results of these two fields of investigation, stre-
ambed stabilisation or raising can best be achieved by widening
the river bed. A pilot measure was proposed for the area down-
stream of Mureck/Trate where down cutting is greatest (1.2m).
In this segment the river bed is going to be enlarged up to 200m.
Furthermore, in the initial phase a side-branch shall contribute
bed load; later on bed load material will be eroded
automatically from the banks until the river has reached its final
width.

Based on run-off calculations on the 100-year flood (HQq) it
was possible to lay down flood protection requirements for both
the Austrian and Slovenian banks.

Ecological investigations were devoted to estimating and
evaluating the fish population and macrozoobenthos as well as
mapping the structural characteristics of the waters. Compared
with historically documented biodiversity data, the number of fish
species in the border segment of the Mur has remained stable;
what has sunk, instead, is the population of the single species,
a consequence of the shrinking size and growing uniformity of
habitats. The surveys on macrozoo-
benthos and water structure further sub-
stantiate this finding.

Inthe course of Guideline Workshops the
first proposals on

protection water management and water
ecology measures were discussed and
adopted. These will allow the achieve-
ment of

concerted goals for the development of
the border segment of the Mur.

In the wake of an analysis of deficien-
cies five general types of

measures were pointed out: three sub-
types of streambed widening measures
combined with lateral erosion, one mea-
sure

concerning activation of lateral sources
of bed load and one more devoted to the
problem of the bottleneck in the area of
Bad Radkersburg / Gornja Radgona.




2 - Kurzbeschreibung Mur / Kratek opis Mure

Die Mur entspringt auf Salzburger Landesgebietin der ,Schmalz-
grube“ an der Nordseite der Hafnergruppe auf ca. 1.900 m . A.
Sie muindet nach rd. 450 km bei Legrad (130 m 0. A.) in
Kroatienin die Drau. Sie entwassert ein Einzugsgebietvon 13.824
kmz. Die Lange der Grenzstrecke zwischen Osterreich und
Slowenien betragt rd.34 km.

Lage der Grenzmur
Pregledna karta mejne Mure

ITALIEN

Systematische GewasserausbaumalRnahmen an der Mur
begannen Ende des 19. Jahrhunderts. Davor erfolgten
lediglich bereichsweise Eingriffe, vor allem zur Verbesserung der
Situation fur FI6Rerei und Schifffahrt. Das ehemals in einer
Breite von 75-200 m furkierende Mursystem wurde zwischen
1875 und 1894 in ein geradliniges Flussbett zusammen-
gefasst. Regulierungen, Kontinuumsunterbrechungen durch
Wehranlagen und die lange Zeit prekare Abwassersituation —
die jedoch mittlerweile im wesentlichen entscharft ist — hatten
bzw. haben zu einer Reduktion des Fischartenspektrums um
rund 1/5 geflhrt.

Zwischen Bodendorf und Spielfeld bestehen 28 Kraftwerks-
anlagen, die das Geschieberegime in der Grenzmur massiv
beeintrachtigen. Aus naturraumlicher Sicht besonders hervor-
zuheben sind der Grenzmurabschnitt mit seinen Auwaldern und
die freien FlieRstrecken im Oberlauf.

Von der Grenzmur bis zur Drau ist das longitudinale FlieRkonti-
nuum auf einer Lange von rd. 1000 km nicht unterbrochen.

In der siebenstufigen Gewasserglteskala weist die Grenzmur
die Guteklassen |l (Spielfeld/Sentilj) und II-lll (Bad Radkers-
burg/Gornja Radgona) auf.

Murursprung / lzvir Mure

Mura izvira v obmocja dezele Salzburg na lokaciji »Schmalz-
grube« na severni strani Hafnerjeve skupine na nadmorski visini
okrog 1900 m. Po okrog 450 km teka se priLegradu (130 m.n.m.)
na Hrvaskem izliva v Dravo. Vodozbirno obmocje obsega 13824
km2. Dolzina skupnega slovensko-avstrijskega odseka znasa cca
34 km.

Sistematicni gradbeni ukrepi na Muri so se zaceli konec 19.
stoletja. Pred tem so bili izvedeni le lokalni posegi, predvsem za
izboljSanje razmer za splavarstvo in plovbo. Sistem Mure, ki se
je nekdaj razvejal v Sirini 75-200 m, so med 1875 in 1894 zdruzili
v premocrtno recno strugo. Regulacije, prekinitve kontinuuma z
jezovi in dolgotrajna kriticna situacija glede odpadnih voda — ki
pa se je medtem v veliki meri izboljSala — so povzrocile oziroma
povzrocajo zmanjSanje spektra rib za okrog 1/5.

Med Bodendorfom in Spielfeldom obstaja 28 elektrarn, ki mo¢no
vplivajo na rezim proda v mejnem odseku. S prostorsko — nara-
vnega vidika je treba povdariti odseke s prostim tekom v zgorn-
jem toku in mejni odsek Mure z njegovimi logi.

Od mejne Mure do Drave vzdolzni kontinuum teka ni prekinjen
v dolzZini cca 1000 km.

Po skali kakovosti vode, se mejna Mura uvrséa pri Sentilju/Spiel-
feldu v kakovostni razred Il in pri Gornji Radgoni/Bad Radkers-
burgu v kakovostni razred II-l11.

2 - Mur - Short Description

The river Mur rises from the "Schmalzgrube" on the northern
side of the Hafner range in the province of Salzburg at an
altitude of 1,900m above sea level. At Legrad (130m a.s.l.),
Croatia, it flows into the Drava, having covered a distance of
approx. 450km. It drains a catchment basin of 13,824 km2. The
border segment between Austria and Slovenia is 34 km long.

The river began to be systematically trained at the end of the
19th century. Before, there had merely been local intervention
to improve raft and ship transport. Between 1875 and 1894 the
75-200m wide branched Mur system was straightened to form
one main channel. Regulations, interruption of the flow
continuum through defensive structures and a precarious system
of waste water disposal (which in the meantime has been
definitely improved) led or, better said, have led to a 1/5
decrease in the variety of fish species.

Between Bodendorf and Spielfeld there are 28 power-stations
which considerably impair the bed load regime along the border
segment of the Mur. From an environmental point of view the
many riparian forests and free-flow segments upstream deser-
ve particular mention.

For a total length of 1,000 km, from the border segment of the
Mur to the river Drava, the longitudinal continuity of flow is never
interrupted.

Of the seven levels of the water quality scale the border
segment of the river Mur was rated Il (at Spielfeld/Sentilj) and II-
Il (at Radkersburg/Gornja Radgona).




3 - Warum ein wasserwirtschaftliches Grupdsatzkonzept?
Zakaj nacelna vodnogospodarska zasnpva?

Wasserwirtschaftliche Grundsatzkonzepte sind tibergeordnete
schutzwasserwirtschaftliche Planungen der Bundeswasserbau-
verwaltung. Ihr Hauptziel ist der Schutz des Menschen und sei-
nes Siedlungsraumes vor Hochwasser. Gleichzeitig soll die 6ko-
logische Funktionsfahigkeit der betroffenen Gewasser erhalten
bzw. verbessert werden.

In einer auRerordentlichen Sitzung der Standigen Osterreichisch
-slowenischen Kommission fiir die Mur am 07.02.1996 in Bad
Radkersburg wurde einvernehmlich festgelegt, dass aufgrund
der Vielschichtigkeit und Komplexitat der an der Grenzmur
auftretenden Probleme eine Untersuchung fir die gesamte Mur-
grenzstrecke durchzufiihren ist. Im Juli 1996 erging der Auftrag
zur Erstellung einer Vorstudie fir ein Wasserwirtschaftliches Grund-
satzkonzept flir die Grenzmur von Fkm 95,0 — 129,50.

Auf der Grundlage der Vorstudie wurde bei der 6. Tagung der
Standigen 6sterreichisch slowenischen Kommission fiir die Mur
im September 1997 in Hartberg der Beschluss gefasst, die Phase
| fiir ein wasserwirtschaftliches Grundsatzkonzept zu
beauftragen.

Das generelle Projektziel ist die Aufbereitung der
Entscheidungsgrundlagen zur Losung der wasserwirtschaftlichen
Probleme in der Grenzmurstrecke und im unmittelbaren Umland
aus wasserwirtschaftlicher und gewasserokologischer Sicht.

Nacelne vodnogospodarske zasnove so sploSnejSa varovalno
—vodnogospodarska nacrtovanja Zvezne uprave za vodne grad-
nje. Njihov cilj je zascita ¢loveka in njegovega poselitvenega pro-
stora pred visoko vodo. Hkrati naj bi ohranili oziroma izboljSali
ekolosko zmogljivost prizadetih voda.

Na izrednem zasedanju Stalne slovensko — avstrijske Komisije
za Muro dne 07.12.1996 v Bad Radkersburgu so sporazumno
dolodili, da je treba zaradi vecplastnosti in kompleksnosti pro-
blemov, ki se pojavljajo na mejni Muri, opraviti raziskavo za celot-
ni mejni odsek Mure. Julija 1996 je bilo izdano narocilo za izdela-
vo pripravljalne Studije za Nacelno vodnogospodarsko zasnovo
za mejno Muro od reénega km 95,0 — 129,50.

Na podlagi pripravljalne Studije so na 6. zasedanju Stalne
slovensko — avstrijske Komisije za Muro septembra 1997 v Hart-
bergu sprejeli sklep, narociti fazo | za nacelno vodnogospodar-
sko zasnovo.

Splosni cilj projekta je pripraviti osnove za odlo¢anje za reSevan-
je vodnogospodarskih problemov na mejnem odseku Mure in v
neposrednem zaledju z vodnogospodarskega in vodnoekoloskega
vidika.

4 - Bearbeitungsgebiet und Arbeitsschwerpunkte

Podrocje obdelave in tezis¢e dela

Das Bearbeitungsgebiet fir die wasserwirtschaftlichen Unter-
suchungen umfasste im wesentlichen den HQ;q, Abflussraum

der Mur.

Fir den 6kologischen Bereich beschrankten sich die
Untersuchungen auf den Murfluss.

In der Phase | lag der Arbeitsschwerpunkt im Bereich der

Wasserwirtschaft. Folgende Themenbereiche wurden behandelt:

» Ausweisung des bordvollen Abflusses und der HQ3, und
HQ, oo Abflussgebiete

* Sohlveranderungen

» Grundlagen zum Geschiebetransport

* Flussmorphologie

* Flussbau

» Geschiebetransportmodell

 Niederwasser

Aus dem Bereich der Okologie erfolgten orientierende Unter-
suchungen mit dem Schwerpunkt Gewasserlebensraum Mur:
* Fischbestand

« Struktur-Erhebung

» Makrozoobenthos

Bereits in der Phase
Iwurde in Workshops
anhand von Leitbild-
diskussionen ein ori-
entierendes Leitbild
fur die zukinftige
Entwicklung der Mur-
grenzstrecke ausge-
arbeitet.

Podrocje obdelave za vodnogospodarske raziskave je
obsegalo v glavhem obmocje pretoka Mure pri Qvv .

Za ekolosko podrocje so se raziskave omejevale na reko Muro,

v fazi | je bilo teziS¢e dela na podrocju vodnega gospodarstva.

Obravnavana so bila naslednja tematska podrocja:

* oznacitev pretoka do roba polne struge in obmocij pretoka Qvvs,
in Qvv,gg

» spremembe dna

* snove za transport proda

* re¢na morfologija

 vodne gradnje

» model transporta proda

* nizka voda

S podrocja ekologije so bile opravljene orientacijske raziskave
o temah:

* ribji stalez

* ugotavljanje stuktur

» makrozoobentos

Ze v fazi | so na delavnicah na podlagi diskusij vzoréne
podobe izdelali orientacijsko vzoréno podobo za bodogi razvoj
mejnega odseka Mure.
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5 - Projektorganisation / Organizacija projekta

Projektorganisation / Organizacija projekta

Auftraggeber / Nosilec projekta

Standige Osterreichisch - slowenische Kommission fiir die Mur
Stalna slovensko-avstrijska komisija za Muro

A
Y

Projektbeirat/A Projektleitung / Vodstvo projekta
Projektni sosvet/A

Amt der Steiermarkischen Landesregierung Fachabteilung 3a - Wasserwirtschaft
Urad Stajerske dezelne vlade strokovni oddelek 3a - vodno gospodarstvo

/
\

Ministerium fir Umwelt und Raum Republik Slowenien
Ministrstvo za okolje in prostor Republike Slovenije

A

\
Projektsekretariat / TajniStvo projekta

Amt der Steiermarkischen Landesregierung Fachabteilung 3a - Wasserwirtschaft
Urad Stajerske deZelne vladc strokovni oddelek 3a - vodno gospodarstvo

Sekretariat der AuRenstelle MOP URSVN Murska Sobota
MOP, URSVN, tajnistvo izpostave Murska Sobota

A
Y

Organisatorische Projektkoordination
Organizacijska koordinacija projekta

freiland Umweltconsulting

Vodnogospodarski institut Ljublijana

AUFTRAGNEHMER / IZVAJALCI




Projektbearbeiter / Pregled sodelavcev projekta

. Ausweisung bordvoller Abfluss, HQszo, HQi00
KRATZER Kurt’ Glacisstrale 57/1 Oznacitev pretoka do roba polne strug Qvva, Qvv100 L
Dipl.Ing.Dr.techn. 8010 Graz Niederwasser / Nizka voda 1.7
PLATTNER Josef, Laudongasse 7/2 Sohlveranderung 192
Dipl.Ing. 1080 Wien Sprememba dna ’

. . Fischbestand Mur / Ribji stalez Mure 2.1
Universitat fur Bodenkultur, oy TS 5
Abteilung fiir Hydrobiologie, | Max Emanuel Strale 17 [Crerhenne T ooaviane s TR £
Fischereiwirtschaft und 1180 Wien Makrozoobenthos Mur / Makrozoobentos Mure 25
Aq uakultur (HFA) Sektorales Leitbild aus 6kologischer Sicht 218

Sektorska vzoréna podoba z ekoloskega vidika :
Grundlagen zum Geschiebetransport 13
Universitét ftir Bodenkultur, Muthgasse 18 Osnove za transport proda )
Institut fur Wasserwirtschaft, 1190 Wien Flussmorphologie / Re¢na morfologija | 1.4
Hydrologie und konstruktiver Flussbau / Vodne gradnje 1.5
Wasserbau (IWHW) und Geschiebetransportmodell 16
Bundesamt fiir Wasserwirtschaft, | Severingasse 7 Model transporta proda :
Institut fur Wasserbau und 1090 Wien Sektorales Leitbild aus wasserwirtschaftli-
hydrometische Prufung (IWB) cher Sicht / Sektorska vzoréna podoba z 1.18
vodnogopodarskega vidika
Liechtensteinstralle 63/19
1090 Wien : : : o

. . Organisatorische Projektkoordination /

freiland Umweltconsulting Bergmanngasse 22 Organizacijska koordinacija projekta }
8010 Graz

Ausweisung bordvoller Abfluss, HQzo, HQ100 11
Oznacditev pretoka do roba polne strug Qvvao, Qvv100 )
Sohlveranderung / Sprememba dna 1.2
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6 - Bearbeitungen / Obdelave

6.1 Wasserwirtschaft

6.1.1 Ausweisung des bordvollen Abflusses und der
HQ3q und HQ, g Abflussgebiete

Die Ausdehnung der Uberflutungsfléchen ist auf dsterreichischer
und slowenischer Seite sehr unterschiedlich. Auf der sloweni-
schen Seite gibt es deutlich weniger Uberflutungsflachen.

Insgesamtwurden 351 Querprofilein dem 1980 ermittelten HQ, o
Uberflutungsgebiet auf Basis von Orthofotos und Echolot-Mes-
sungenim Flussbett ausgewertet. In Detailbereichen wurden Pro-
file erganzt.

Die Berechnung der Wasserspiegellagen erfolgte mit einem
eindimensionalen, stationar ungleichférmigen Modell (HECRAS).

Zur Beurteilung der Gelandemorphologie in den Uber-
flutungsgebieten und zur Prifung der Dammlagen wurde eine
Begehung durchgefihrt. In einzelnen Abschnitten wurden auch
Zusatz- bzw. Kontrollvermessungen der Dammhéhen sowohl auf
Osterreichischer als auch auf slowenischer Seite vorgenommen.

5

- Hochwasser in Bad Radkersburg Mitte der 1960er Jahre

Erforderlicher Hochwasserschutz—osterreichische Seite

» Oberschwarza Errichtung eines Hochwasserschutzdammes am
sudlichen Ortsrand von Oberschwarza. Der Gemeindeweg Rich-
tung Suden ist anzuheben. Fir entsprechende Binnenent-
wasserung ist zu sorgen. Die Wisiakmuhle ist insgesamt nur
mit hohem Aufwand zu schitzen, allenfalls sind an den Objek-
ten entsprechende bauliche MaRnahmen auszufihren. (Ring-
damm mit Hochwassertoren bei den Zufahrten)

 Unterschwarza Einzelne Objekte im Stdteil von Unterschwarza
sind durch Damme oder Gelandeanhebungen zu schutzen. Der
lokale Einfluss des Wiesenbaches ist bei der Detailausarbei-
tung des Projektes zu berlicksichtigen.

* Lichendorf Der Hochwasserschutz von Lichendorffiir ein HQ4¢q

ist durch Anhebung des bestehenden Dammes um bis zu 70
cm herstellbar.

» Gehoftam Schwarzaubach sudlich von Lichendorf Ringdamm,
Gelandeanhebungen und/oder bauliche MaRnahmen am Objekt
moglich. Eine allfallige Binnenentwasserung ist sicher-
zustellen.

» Weitersfeld a.d. Mur Der sudliche Ortsteil kann durch einen

6.7 Vodnogospodarstvo

6.1.1 Oznacitev pretoka do roba polne struge in
obmogij pretoka Qrrsq in Qrrygg

Poplavne povrSine so na slovenski in avstrijski strani zelo raz-
licne. Na slovenski strani je znatno manj poplavnih povrsin.

Skupno so na podlagi ortoposnet-kov in meritev recne struge z
eholotom izvrednotili 351 prec¢nih profilov v poplavhem obmoc-
ju Qvv4gg, ugotovljenem leta 1980. V detaljnih obmocjih so pro-
file Se dopolnili.

ViSine vodne gladine so izraCunali z enodimenzionalnim, sta-
cionarno neenakomernim modelom (HECRAS).

Za presojo morfologije terena v poplavnih obmogjih in za pre-
verbo situacij nasipov so opravili obhod. V posameznih odsekih
so tako na slovenski kot tudi na avstrijski strani opravili tudi dodat-
ne oziroma kontrolne meritve viSin nasipov.
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Hochwasser in BadRadkersburg, Ende19.Jhd.
Poplava v Bad Radkersburgu, konec 19. stoletja

Potrebna visokovodna zas¢ita — avstrijska stran

» Oberschwarza lzgradnja visokovodnega zascitnega nasipa na
juznem robu kraja Oberschwarza. Obginsko pot proti jugu je
treba nadvisati. Poskrbeti je treba za ustrezno odvajanje vode
v kraju. Wisiakov mlin se da v celoti zas¢ititi le z velikimi stroski,
vsekakor pa je na objektih trebaizvesti ustrezne gradbene ukre-
pe (krozni nasip z viskovodnimi prehodi pri dovozih).

» Unterschwarza Z nasipi ali nadvisanji terena je treba zavaro-
vatiposamezne objekte v juznem delu Unterschwarze. Priizdela-
vi glavnega projekta je treba upoStevati lokalni vpliv potoka
Wiesenbach.

* Lichendorf Visokovodno za$¢ito Lichendorfa za Ovv,y, lahko
izvedemo z nadviSanjem obstojeCega nasipa za do 70 cm.

» Domacija na Schwarzaubachu juzno od Lichendorfa Mogoce
je izvesti krozni nasip, nadviSanje terena in/ ali gradbene pose-

ge na objektu. Zagotoviti je treba morebitno interno odvajanje
vode.




Damm geschutzt werden. Eine Binnenentwasserung ist allen-
falls erforderlich.

* Im Bereich der Murbriicke Mureck Die gefahrdeten Objekte
sind durch einen Hochwasserschutzdamm zwischen dem Muhl-
bach und den Objekten zu sichern.

» Meinlmuhle bei Donnersdorf Die gefahrdeten Objekte sind durch
bauliche MaBnahmen bis zu einem HQ,,, zu sichern (Lange

ca. 400 m entlang des Mihlbaches)

« Sudlicher Teil der Siedlung Donnersdorf Entlang des Miihl-
baches ist ein Hochwasserschutz auf einer Lange von ca.180
m erforderlich.

« Sudlicher Teil der Siedlung Unterpurkla Durch lokaleGelande-
anhebungen zwischen Profil 151-149 und die Errichtung eines
Ringdammes um die Gebaude bei Profil 148 ist der HQ,y,—Schutz

zu gewabhrleisten. Die Zufahrt soll sichergestellt werden.

» Halbenrain Der Hochwasserschutzdamm von Bad Radkers-
burgistin den Profilen von 108-126 um 40-100 cm aufzuhdhen,
um fir die Siedlungsgebiete den gewlinschten Hochwasser-
schutz zu erreichen.

« Sicheldorf Von der Landesstralle L 205 weg um den Ort Sichel-
dorf herum ist ein Hochwasserschutzdamm zu errichten. Eine
Binnenentwasserung ist zu bertcksichtigen.

» Hochwasserschutzddmme von Mureck und Radkersburg Kein
Freibord bei HQ .

Erforderlicher Hochwasserschutz—slowenische Seite

» Abschnitt Gornja Radgona — Lutverci Sanierung der Hoch-
wasserschutzdamme und —mauern.

* Gebiet 6stlich von Sladki vrh Bei HQ¢q Uberflutet, Schutz von
Kindergarten, Wohnanlagen, Sportpark durch einen Damm bzw.
durch Erhéhung der rechten Boschung im Abschnitt zwischen
der Fabrik Paloma und der Geschiebedeponie bei der Bade-
anstalt und unterhalb der Geschiebedeponie in der Lange von
etwa 700m.

« In den Ubrigen Bereichen Uberpriifung der Stabilitat und der
tatsachlichen Dammhoéhen zwischen der Kutschenitza und der
Pegelstation Petanjci am linken Murufer.

« Kartonagenfabrik Cer§ak Absicherung vor Uberflutungen durch
entsprechende Betriebsflihrung im Werkskanal.

HQ100QwV1gg = 1800 m3/s
HQ5,Qvvs = 1600 mé/s
HQ3Qvvs3g = 1490 m%/s
HQ1oQuvqg = 1250 m¥/s

HQ5Qvvs = 1130 m3/s

Abflussdaten der Grenzmur
Podatki o pretokih mejne Mure

» Weitersfeld ob Muri Juzni del kraja je mogoce zascititi z nasi-
pom. Potrebno je morebitno odvajanje vode v kraju.

* VV obmocju murskega mostu v Murecku Ogrozene objekte je
treba zavarovati z visokovodnim zascitnim nasipom med
mlin&¢ico in objekti.

* Meinlov mlin pri Donnersdorfu Ogrozene objekte je treba zava-
rovati do Qvv,qq z gradbenimi ukrepi v dolzini 400 m.

* Juzni del naselja Donnersdorf: Vzdolz mlins¢ice je potrebna
visokovodna zascita v dolzini okrog 180 m.

« Juznidel naselja Unterpurkla Z lokalnimi nadviSanji terena med
profiloma 151-149 in z izgradnjo kroZnega nasipa okrog zgrad-
be pri profilu 148 je treba zagotoviti zas¢ito do Qvv,qy. Dovoz

mora biti zagotovljen.

» Halbenrain Viskovodni za$¢itni nasip za Bad Radkersburg je
treba pri profilih od 108 do 126 nadvisati za 40 do najve¢ 100
cm, da bi dosegli Zeljeno visokovodno zas¢ito za naselnje pre-
dele.

« Sicheldorf Od dezelne ceste L 205 vstran je treba okrog kraja
Sicheldorf zgraditi visokovodni zas¢itni nasip. Upostevati je treba
odvajanje vode v kraju.

* VVisokovodnizascitni nasip Murecka in Radkersburga Pri Qvv,q,
ni varnostne visine.

Potrebna visokovodna zasc¢ita — slovenska stran

» Odsek Gornja Radgona — Lutverci Sanacija visokovodnih
zasc¢itnih nasipov in zidov.

» Obmocje vzhodno od Sladkega vrha Pri Qvv1gg je poplavljeno,
zaScititi je treba otroski vrtec, stanovanjska naselja, Sportni park
z nasipom ali nadviSanje desne brezine v odseku med tovar-
no Paloma in deponijo proda pri kopali§¢u ter pod deponijo
proda v dolzZini okrog 700 m.

« \V ostalih obmocjih Preverba stabilnosti in dejanskih viSin nasi-

pov med Kuénico in vodomersko postajo Petanjci na levem
bregu Mure.

* Tovarna lepenke CerSak Varovanje pred poplavami z ustrez-
nim obratovanjem tovarniSkega kanala.

&
Hochwasser an der Grenzmur, Einstromen in den Auwald
Visoka voda na mejni Muri z izlitiem v poplavni log
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6.1.2 Sohlveranderung

Im Kapitel Sohlveranderung wurde

 das Ausmalf’ der Sohlveranderungen seit 1970

« die Ausweisung von geschieberelevanten Flachen

« der Vergleich der bestehenden Gewasserflache mit friiheren
Zustanden vor der Flussregulierung um die Jahrhundert-
wende

behandelt. Zur Darstellung der Sohlveranderungen wurden

samtliche auswertbaren geodatischen Flussprofilaufnahmen

herangezogen, die im wesentlichen seit Beginn der

Projektierungsarbeiten fir den Hochwasserschutz von Bad Rad-

kersburg/ Gornja Radogna im Jahr 1969 vorliegen.

Die Zusammenstellung und Auswertung der Daten hat ergeben,
dass die Flusssohle im Bereich des Grenzmurabschnittes als
instabil mit signifikantem Trend zur Sohlerosion bezeichnet wer-
den muR.

Profil 24
Fluss-km 114.900
Re&ni Km 114.900
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6.1.2 Sprememba dna

V poglavju Sprememba dna so obravnavali:

» obseg spremembe dna od 1970 dalje

* oznacitev povrsin, relevantnih za prod

* primerjavo sedanje vodne povrsine s prejsnjimi stanji pred
regulacijo reke ob prelomu stoletja.

Za prikaz sprememb dna so uporabili vse uporabne geodetske

posnetke re¢nih profilov, ki so v glavhem na voljo od zacetka

projektantskih del za visokovodno za$¢ito Gornje Radgone / Bad

Radkersburga leta 1969.

Pregled in vrednotenje podatkov sta pokazala, da je treba re¢no
dno v obmocju obravnavanega odseka mejne Mure oznaciti kot
nestabilno z mo¢nim trendom k eroziji dna.

Erozija je dokazljiva v celotnem odseku, njen obseg pa se vzdolz

vodotoka spreminja. Povpre€no znizanje dna od leta 1970 dalje
ocenjujemo okrog 50 cm, netto odnos materiala v obd-
obju 1970-2000 pa 0,9 milijona m3. Maksimalna poglo-
bitev v odseku med km 114 in 116 znasa 120 cm.

Z regulacijo ob prelomu stoletja se je stalna omocena
rec¢na struga ploskovno zmanjsala od okrog 1.100 ha
na 350 hain dolZina toka se je ustrezno skrajSala. Zara-
di tega lahko domnevamo, da se je zmoznost trans-
porta proda povecala.

Na nekdanja obmocja logov, ki so jih zajemali meand-
ri Mure, moramo zaradi njihovih zalog gramoza v
sploSnem gledati kot na povrsine, relevantne za prod.
Z vrednotenji odklopov na slovenskem in avstrijskem
ozemlju je bilo mogoce kvantificirati zaloge gramoza v
pogledu debeline plasti in njihove lege proti dnu Mure.

80 90 Oznaceni so bili reni odseki z obreznimi pasovi, poten-
cialno relevantnimi za prod.

Profil 24, Sohlentwicklung / Sprememba dna

Die Erosion ist in der gesamten Strecke nachweisbar, ihr Aus-
mal entlang des Gewassers unterschiedlich. Die mittlere Sohl-
absenkung seit 1970 ist mit rd. 50 cm abzuschéatzen, der Netto-
materialaustrag in der Zeit von 1970 — 2000 mit 0,9 Mio. m3. Die
maximale Sohleintiefungim Beobachtungszeitraum im Abschnitt
flussabwarts von Mureck/Trate betragt 1,20 m.

Durch die Regulierung um die Jahrhundertwende wurde das
standig benetzte Flussbett flachenmaRig von rd. 1.100 ha auf
350 ha reduziert und die Lauflange entsprechend verkirzt.
Demzufolge ist eine Zunahme des Geschiebetransport-
vermogens anzunehmen.

Die ehemaligen von den Maandern der Mur eingenommenen
Auwaldbereiche sind wegen ihres Kiesvorkommens generell als
geschieberelevante Flachen anzusehen. Durch die Auswertung
der Bodenaufschlusse auf Osterreichischem und slowenischem
Staatsgebiet konnte das Kiesvorkommen hinsichtlich seiner
Machtigkeit und Lage zur Sohle der Mur quantifiziert werden.
Flussabschnitte mit potenziell geschieberelevanten Uferzonen
wurden ausgewiesen.

Volumetrische Bilanzierung / Volumetriéna bilanca
Netioaustrag und Gesamtsumme [ Neto odnadanje proda in vaote
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6.1.3 Grundlagen zum Geschiebetransport

Zur Ermittlung der fur das Geschiebetransportmodell erforderli-
chen Kornverteilungsdaten wurden auf der 6sterreichischen Seite
acht VVolumen-und vier Linienproben, auf der slowenischen Seite
17 Volumen- und eine Linienprobe enthommen.

Fur alle Volumenproben wurden folgende Kornverteilungs-
parameter ausgewertet: d16, d50, i]

d84, d90, der arithmetische mittle- ﬂh
re Durchmesser dm, der reduzier- :

te arithmetische mittlere Durch-
messer dm-red (berucksichtigt
wurde nur Material bis 150 mm) und
die Kornverteilungsstreuung.

Basierend auf der Kornvertei-
lungsanalyse erfolgte die erste
Schatzung des Manningschen Bei-
wertes.

Weiteres wurden in den Profilen, wo
die Proben entnommen wurden,
auch die Fliessgeschwindigkeiten
gemessen. Esfolgte die Berechnung
der Schleppkrafte auf Grund der ort-
lichen Messungen und die Abschat-
zung der Schleppkrafte fur hohere
Abflisse wie z.B. fiir den bordvol-
len Abfluss oder firAbfliisse groRer
als HQ1.

Die Beurteilung der Schleppkrafte
beiden flrdie hydraulische Berech-
nung ausgewahlten Abfliissen wurde
mit HECRAS durchgefihrt und fiir
die Abflisse zwischen 200 m?3/s
und 1800 m3/s in Schritten zu je
100 m3/s bestimmt.

Zur Ermittlung des theoretischen
Beginns der Geschiebebewegung
in den Messprofilen wurde die kri-
tische Schubspannung nach der
Methode von GUNTER und nach
der Methode von ZANKE berechnet.

Der zum Beginn des Geschiebetriebes gehdrige Abfluss wurde
anhand des Vergleiches der kritischen und der tatsachlichen Schub-
spannungen ermittelt. Die Abflisse, wo der Geschiebetrieb in
einzelnen Profilen einsetzt, liegen zwischen 200 m3/s (Profil 3)
und 1600 m3/s (Profil 11).

Zur Analyse der Kornverteilung der Umlandsedimente wurden
15 Schiirfe auf der dsterreichischen und 3 Schirfe auf der slo-
wenischen Seite angelegt und flr jede Probe das arithmetische
mittlere Korn bestimmt.

6.1.3 Osnove transporta proda

Za ugotavljanje podatkov o zrnavosti, potrebnih za model trans-
porta, so na avstrijski strani odvzeli osem prostorninskih in stiri
linijske vzorce, na slovenski strani pa 17 prostorninskih in en lini-
jski vzorec.

Za vse prostorninske vzorce so vrednotili naslednje parametre
zrnavosti: d16, d50, d84, d90 in arit-
metriéni srednji premer dm, reduci-
rani aritmetricni srednji premer dm-
red (upostevan je bil le material do
150 mm) in disperzija zrnavosti .

Analizizrnavostije sledila prvaocena
Manningovega koeficienta.

Poleg tega so v profilih, kjer so jema-
li vzorce, merili tudi hitrost teka. Sle-
dil je izracun vlec¢nih sil na podlagi
lokalnih meritev in ocena vlec¢nih sil
za vecje pretoke kot je n.pr. pretok
do roba polne struge ali pretoki, vedji
od Qvv1.

Presojo vle¢nih sil za pretoke, izbra-
ne za hidravli¢ni izraCun, so opravili
s HECRAS-om in jih dologili za pre-
toke med 200 m3/s in 1800 m3/s v
korakih po 100 m3/s.

Za ugotovitev teoretiCnega zacetka
premikanja proda v merilnih profilih,
soizraunalikriti€no strizno napetost
po metodi GUNTER- ja in po meto-
di ZANKE-ja.

¥ Pretok, ki ustreza zagetku premi-
! kanja proda, so izragunali s pomogjo
¢4 primerjavekriti€ne in dejanske strizne
napetosti.

{ Pretok, ki ustreza zadetku premi-
kanja proda, so izracunali s pomocjo
primerjave kriticne in dejanske strizne
napetosti. Pretoki, pri katerih se v
posameznih profilih zacne prod premikati, so med 200 m3/s (pro-
fil 3) in 1600 m3/s (profil 11).

Za analizo zrnavosti sedimentov v zaledju so naredili 15 odko-
pov na avstrijski in 3 odkope na slovenski strani, ter so za vsak
vzorec dolocili aritmeti¢no srednje zrno.




6.1.4 Flussmorphologie

Bereits seit dem 14. Jahrhundert sind grofRraumige Ver-
legungen der Grenzmur dokumentiert. Floss sie zwischen Spiel-
feld und Mureck/ Trate schon im Mittelalter am Nordful® der Win-
dischen Bilhel (keine wesentliche Anderung von der Lage im
IST-Zustand), so verlagerte sich die Murim Raum Mureck/ Trate
bis Bad Radkersburg/ Gornja Radgona, ausgeldst durch einen
Bergsturz bei Frattendorf (Vratja vas) nach 1419 bis ins 19. Jhdt.
immer weiter nordostwarts. Dabei bildeten sich standig neue Rin-
nen und Flussarme aus, sodass sich eigentlich das gesamte
aktive Flussbett verschob (,wandernder Fluss®). Zwischen
Mureck/ Trate und Bad Radkersburg/ Gornja Radgona lag die
grofte Flussbettaufzweigung. Das gesamte Flusssystem mit
Seitenarmen und Inseln war hier bis zu etwa 1,2 km breit.

Das Flussbett der Grenzmur bestand vor der Regulierung aus
einem Uber weite Strecken aufzweigenden Gerinnesystem mit
zahlreichen Nebenarmen und einer ausserordentlich hohen
Strukturvielfalt.

Friher transportierte die Grenzmur feineres Geschiebe, als es
heute an der Sohle zu finden ist. Die Daten zu Strémungs-
gefalle, Transportkapazitat und zu den KorngrofRen in den
oberen Schichten den Vorlandes lassen vermuten, dass sich der
Fluss im 19. Jahrhundert entweder in einem dynamischen
Gleichgewichts- wenn nicht sogar in einem latenten Auf-
landungszustand befand. Die haufigen Bettwechsel der Grenz-
mur sind ebenfalls ein Indiz fiir Geschiebeuberschuss.

Zur IST-Zustandsbeschreibung wurde die Grenzmur in finf
Abschnitte untergliedert : Beginn der Untersuchungsstrecke bis
Mureck/Trate: pendelnder Verlauf; Bereich Mureck/Trate: gestreckt;
Mureck/ Trate bis Bad Radkersburg/ Gornja Radgona: verzweigt/
gewunden; Bereich Bad Radkersburg/ Gornja Radgona bis Ende
der Untersuchungsstrecke: verzweigt/gewunden.

Historische Karte Bereich Abstaller Feld und Bad Radkersburg
g ¥ Zgodovinska karta za obmocje Apaskega polja in Bad Radkersburga
. FL 5 ] =

Im Gegensatz zu friiher entspricht die Grenzmur heute einem
Flusstyp mit Flachbett oder bei etwas gréRerer Breite einem
Flusstyp mit alternierenden Banken. Insgesamt weisen fast

94 % der Untersuchungsstrecke ein einheitliches Flussbett auf.

Durch den systematischen Gewasserausbau wurde das Sohl-
gefélle erhoht, die Umlagerungsbreiten von bis zu 1,2 km auf
derzeit im Mittel unter 80 m reduziert. Wahrend Ende des 19.
Jahrhunderts eine Vielzahl an stabilen, bewachsenen und ,dyna-
mischen® Inseln existierten, gibt es heute in der gesamten Pro-
jektstrecke keine Insel mehr. Besonders deutlich wird der Struk-
turrickgang bei den Schotterbanken. Erreichten sie 1876 noch

6.1.4 Recna morfologija

Ze od 14. stoletja dalie so dokumentirana makroprostorska
preme$&anja mejne Mure. Ce je med Spielfeldom in Tratami /
Murecko in Zze v srednjem veku tekla ob severnem vznozju Slovens-
kih goric (brez bistvenih sprememb proti danasniji legi), pa se je
Mura v obmocju od Trat / Murecka do Gornje Radgone / Bad
Radkersburga zaradi podora pri Vratji vasi po letu 1419 tja v 19.
stoletje premesc¢ala vedno dalje proti severovzhodu. Pri tem so
se oblikovala vedno nova korita in recni rokavi, tako da se je pre-
maknila pravzaprav celotna aktivna re¢na struga (»potujoca reka).
Med Tratami / Mureckom in Gornjo Radgono / Bad Radkers-
burgom je bilareka najboljrazvejana. Celotnirecni sistem s strans-
kimi rokavi in otoki je bil tukaj Sirok do okrog 1,2 km.

e F L

Insel im Bereich Mureck, nach Kiesdotation /
Otok v obm¢ju Cmureka po dodajanju produ

Reéno strugo mejne Muro je pred regulacijo tvoril sistem Korit,
razvejan na dolgih odsekih, s Stevilnimi stranskimi rokavi in izred-
no raznolikimi strukturami.

Nekdaj je Mura transportirala bolj fin prod, kot pa ga danes naj-
demo na dnu. Podatki o padcu, transportni zmogljivosti in zrna-
vosti v zgornjih plasteh zaledja dopuscajo domnevo, da je bila
mejna Mura v 19. stoletju v stanju dinami¢nega ravnoteZja, e
ne celo latentnega zaprojevanja Pogoste spremembe korita mejne
Mure prav tako kaZejo na presezek proda.

Za opis sedanjega stanja so razdelili mejno Muro na pet odse-
kov: od zadetka raziskovalnega odseka do Trat / Murecka: niha-
jo¢ potek; obmocje Trat / Murecka: iztegnjen; od Trat / Murecka
do Gornje Radgone /Bad Radkersburga: razvejan, zavit; obomocje
Gornje Radgone / Bad Radkersburg do konca raziskovalnega
odseka: razvejan, zavit.

V nasprotju z nekdaj ustreza mejna Mura dandanes renemu
tipu s ploskim koritom ali pri nekaj vecji Sirini re€nemu tipu z alter-
nirajo€imi plitvinami. V celoti pa kaze skoraj 94% raziskovalne-
ga odseka enovito re¢no strugo.

S sistematiéno regulacijo vodotoka se je povecal padec dna,
Sirine premeS¢anja so se od 1,2 km zmanjSale nadanes v povprec-
ju manj kot 80 m. Medtem, ko je bilo konec 19. stoletja mnogo
stabilnih, poras€enih in »dinami¢nih« otokov, danes na vsem
odseku projekta ni ve¢ nobenega otoka. Zlasti ocitno je naza-
dovanje struktur pri prodiggih. Ce so leta 1876 $e dosegala veli-




Grofien von bis zu 80.000 m2, so liegen sie heute meist deutlich
unter 1000 m2.

Ohne geeignete flussbauliche MaRRnahmen ist damit zu rech-
nen, dass sich die signifikante Eintiefung der Grenzmur fortsetzt.
Demzufolge ist mittelfristig mit zunehmender Schadigung der
Langsbauwerke und der lokalen Einbauten zu rechnen.

Aus morphologischer Sicht sind flussbaulichen MaRnahmen zu
entwickeln, die die Dynamik verstarken (z.B. Verbreiterung der
Sohle,

Seitenerosion, Entstehung von Gewasserstrukturen und Gerin-
ne-

verlagerungen). Besondere Bedeutung kommtauch dem Geschie-
beinput in die Projektstrecke zu (Durchgangigkeit der Kraftwer-
ke).

Defizite

Als wesentlichste Defizite sind zu nennen:

» Reduktion der Umlagerungsbreiten Die Umlagerungsbreiten
der Grenzmur betrugen 1817 bzw. 1876 mehr als 1,2 km. Die
maximale Breiten heute betragen nur noch rd. 90 m. Im
urspringlich verzweigten Abschnitt zwischen Mureck / Trate
und Bad Radkersburg / Gornja Radgona (Abschnitt 3) bei-
spielsweise war die durchschnittliche Breite 1876 rd. neunmal
hoher als heute (641 zu 71 m).

* Reduktion der Gerinneanzahl Durch den Gewasserausbau und
die damit verbundenen Laufverkirzungen um rd. 10 km wurde
die Gerinneanzahl der Grenzmur z.B. im Abschnitt 3 von bis
zu 7 (1817) auf heute ein Gerinne reduziert.

» Geschiebedefizit Als Folge der Erhéhung der Sohlschlepp-
spannung, der Unterbindung der Seitenerosion und der Gerin-
neumlagerungen trat, verscharft durch den Geschiebertickhalt
bei Kraft-werken im Oberlauf, eine Sohleintiefung ein, die seit
1970 im Durchschnitt 50 cm bzw. maximal 1,2 m im Abschnitt
3 betrug.

*Dynamische Schotterbanke Derzeit sind an der Grenzmur nur
,stationare“ Schotterbanke an den Gleitufern zu finden. Im
Abschnitt 3 sind, im Vergleich zu den friher durchschnittlich rd.
1 ha groRen Schotterbanken, heute nur noch finf mit einer
Grofle von 72-190 m2, das entspricht rd. einem Hundertstel der
urspringlichen Flache, vorhanden.

» Gewassersystem, aus flussmorphologischer Sicht sind folgende
Hauptdefizite festzustellen:
- Uberpragter Hauptarm, starke Begradigung und Einengung
des Flussbettes
- Fehlen von Nebenarmen
- Defizit an freien Schotterflachen
- Periodisch durchflossenes Nebengewassersystem
- Fehlen von angebundenen Altarmen
- Fehlen von warmen, nahrstoffreichen Timpeln und Weihern
- Fehlende Uberflutungsdynamik

kosti do 80.000 m2, so danes najveckrat znatno manjsa od
1000 m2.

Brez primernih vodnogradbenih ukrepov je treba racunati s tem, da
se bo poglabljanje mejne Mure nadaljevalo. Zato je treba srednjeroéno
racunati z narasc¢ajoc¢imi poSkodbami vzdolznih zgradb in lokalnih
objektov.

Durchstrémter Nebenarm
Pretok v stranskem rokavu

-y

Z morfoloskega vidika je treba razviti vodnogradbene ukrepe, ki
bodo okrepili dinamiko (n.pr. razsiritev dna, bo¢na erozija, nasta-
janje vodnih struktur in premes$¢anja korita). Zlasti pomemben je
tudi vnos proda v odsek projekta (prehodnost elektrarn).

Deficiti

Kot najpomembnejSe deficite je treba navesti:

Zmanj$anije $irin premeséanja Sirine premeséanje mejne Mure so
znasale 1817 oziroma 1876 ve¢ kot 1,2 km. Najvecje Sirine danes
znasajo le Se okrog 90 m. V prvotno razvejanem odseku med
Tratami / Mureckom in Gornjo Radgono / Bad Radkersburgom
(odsek 3) je bila na primer povpre¢na Sirina |. 1876 okrog devet-
krat vec¢ja od danasnje (641 proti 71m).

Zmanjsanje Stevila korit Z regulacijo vodotoka in s tem povezani-
mi skrajSanji toka (okrog 10 km) se je Stevilo korit mejne Mure n.pr.
v odseku 3 zmanijSalo od 3 do 7 (1817) na danasnje eno korito.

Deficit proda Zaradi povec¢anja viecne napetosti pri dnu, preprecitve
bocne erozije in premescanja korita, kar je Se poslabSalo zadrzevan-
je proda pri elektrarnah v zgornjem toku, je prislo do poglabljan-
ja dna, ki je od 1.1970 dalje znaSalo v povprecju 50 cm oziroma
najvec 1,2 m v odseku 3.

Dinamic¢na prodis¢a Dandanes najdemo na mejni Muri le »sta-
cionarna« prodis¢a ob notranjih bregovih. V odseku 3 je v pri-
merjavi z nekdaj v povprecju okrog 1 ha velikimi prodiS¢i — danes
le Se pet prodis¢ velikosti 72-190 m2, kar ustreza priblizno eni sto-
tini prvotne povrsine.

Vodni sistem S hidromorfoloSkega vidika lahko ugotovimo nas-

lednje glavne deficite:

- Preizrazit glavni rokav zaradi moc¢ne izravnave in zozitve recne
struge

- Pomanjkanje stranskih rokavov

- Deficiti pri prostih povrSinah gramoza

- Sistem stranskih voda z ob&asnim pretokom

- Pomanjkanje navezanih starih rokavov

- Pomanjkanije toplih, s hranivi bogatih tolmunov in mlak

- Pomanjkanje poplavne dinamike.




6.1.5 Flussbau

Ziel des Kapitels Flussbau ist die Erarbeitung von MalRnahmen
zur Verhinderung der Eintiefung und zur Erhéhung der flus-
smorphologischen Dynamik. Das Kapitel Flussbau baut auf den
Ergebnissen der Bearbeitungen zur Flussmorphologie und des
Geschiebetransportmodells auf.

Flussabwarts von Mureck wurden in den letzten 30 Jahren Sohl-
eintiefungen bis zu 1,2 m festgestellt. Als Griinde fiir die Sohl-
eintiefungen sind der Geschiebertickhalt im Einzugsgebiet und
in den Oberliegerstrecken (z.B. Stauraume von Kraftwerken),
die Erh6hung der Transportkapazitat (Reduktion der Sohlbreite,
Gefalleerhdhung) und die Verhinderung von Seitenerosion bzw.
Umlagerungen durch Ufersicherungen zu nennen.

Die zum Teil in friheren Untersuchungen erarbeiteten Ma3nah-
menvarianten zur Verhinderung der Eintiefung und zur Erh6hung
der flussmorphologischen Dynamik umfassten beispielsweise
die Beeinflussung des Geschieberegimes (z.B. klnstliche
Geschiebezufuhr), die Fixierung des Flussprofils (z.B. Schwel-
len, Grobmaterialauflage), die Beeinflussung der Transportka-
pazitat (Sohlstufen, Profilaufweitung) und den Einstau der Mur.
In einer 1994 erstellten Studie wurden Sohlrampen, Sohlram-
pen plus Aufweitung oder die Errichtung von Kraftwerken vor-
geschlagen. Im Rahmen dieses Projektes wurde noch die Vari-
ante Sohlbreitenerhéhung mit Seitenerosion erganzt.

Die Analyse aller MaRnahmenvorschlage ergab, dass die neue
Variante Sohlbreitenerhéhung auf ca. 200 bis 250 m, verbunden
mit Seitenerosion alle erforderlichen Kriterien am besten erfiillt
und damit die ,optimale Variante“ zur Einddmmung der Eintie-
fung an der Grenzmur darstellt.

AufBasis der Landnutzung, des Flachenpotenziales und der Kies-
vorkommen im Vorland erfolgte die Ausarbeitung von flinf gene-
rellen MaRnahmentypen (drei Subtypen von Sohlbreitener-
héhungen gekoppelt mit Seitenerosion, ein Typ mit Aktivierung
von seitlichen Geschiebeherden und eine Manahme in raum-
lich beengten Verhaltnissen) und deren Lokalisierung fiir die Defi-
nition des Berechnungssznarios Szenario 1.

Das Szenario 1 wurde mit dem Geschiebetransportmodell auf
seine Wirkung auf die Sohlentwicklung in den kommenden 60
Jahren geprift. Es zeigte sich, dass dieses MalRnahmenpaket
die weitere Sohleintiefung in der

Grenzmur fir einen Zeitraum | CEUEEEEIE IS EREER S
Vlodne gradnje ob koncu 19. stoletja

von 60 Jahren verhindert.

Eine schrittweise Umsetzungder |
Sohlbreitenerhéhung durch Sei-
tenerosion muss Uber diesen
Zeitraum erfolgen. Im Geschie-
betransportmodell wurden wei-
tere Szenarien wie z.B. die reine
Geschiebezugabe geprift, die
jedoch keine vergleichbar gun-
stigen Ergebnisse wie in Szen-
ario 1 ergaben.

6.1.5 Vodne gradnje

Cilj poglavja Vodne gradnje je izdelava ukrepov za preprecitev
poglabljanja in za povecéanje hidromorfoloske dinamike na mejni
Muri. Poglavje Vodne gradnje temelji na rezultatih obdelav re¢ne
morfologije in modela transporta proda.

Pod Mureckom so v zadnjih 30 letih ugotovili poglobitve dna 1,2
m. Kot razloge za poglobitve dna lahko navedemo zadrzevanje
proda v povodju in v viSje leze¢ih odsekih (n .pr. akumulacije
elektrarn), povecanje transportne zmogljivosti (zmanjSanje Sirine
dna, povecanje padca) in preprecitev bocne erozije oziroma
premescanja z obreznimi zavarovaniji.

Variante ukrepov za preprecevanje poglabljanja in za povec¢an-
je hidromorfoloske dinamike, ki so bile delno izdelane v prej$njih
raziskavah, so obsegale na primer vplivanje na rezim proda (n.pr.
umetno dodajanje proda), fiksiranje re¢nega profila (n.pr. pra-
govi, nanasanje grobega materiala), vplivanje na transportno zmo-
gljivost (talne stopnje, razsiritev profila) in zajezitev Mure. V studi-
ji, izdelani leta 1994, so predlagali talne pragove, talne pragove
hkrati z razSiritvijo ali izgradnjo elektrarn. V okviru tega projekta
je bila kot dopolnitev Se varianta povecanja Sirine dna z bo¢no
erozijo.

Analiza vseh predlogov Sirine dna na 200 do 250 m, povezanim
z bocno erozijo, najbolje ustreza vsem potrebnim kriterijem in
predstavlja tako »optimalno varianto« za preprecevanje pogla-
bljanja na mejni Muri.

Na podlagi rabe zemlje, povrSinskega potenciala in zalog gra-
moza v zaledju je bilo izdelano pet splosnih tipov ukrepov (trije
podtipi pove€anja Sirine dna, povezanega z ko€no erozijo, en tip
z aktiviranjem bo¢nik ZariS¢ proda in en ukrep v prostorsko ute-
snjenih razmerjih) in njihova lokalizacija za definiranje
scenarija 1.

Scenarij 1 so v modelu transporta proda preverili v pogledu ucin-
ka na razvoj dna v prihodnjih 60. letih. Pokazalo se je, da ta
svezenj ukrepov preprecuje nadaljnje poglabljanje v mejni Muri
v obdobju 60. let. Povecanje Sirine dna z konéno erozijo je treba
izvesti postopno v obdobju 60. let. V modelu transporta proda
so preverili Se druge scenarije kot n.pr. ¢isto dodajanje proda, ki
pa niso dali primerljivo ugodnih rezultatov kot scenarij 1.




MaRnahmen

* PilotmaRnahme Abschnitt Fkm 115,8 - 114,8 (A)

Die Aufweitung soll hier ca. 200 m betragen. Der Geschiebe-
eintrag soll durch Seitenerosion erfolgen. Der bestehende Hoch-
wasserschutz wird nicht verschlechtert. In der oberen Halfte
der Strecke (ca. 500 bis 600 m Lange) soll mit einer Initial-
mafnahme die Forderung der Seitenerosion erreicht (z.B. Anla-
ge eines Nebenarmes) und durch Materialzugabe das beste-
hende Geschiebedefizit bis zum Wirken der selbsttatigen Sei-
tenerosion kompensiert werden. Durch den Nebenarm werden
auch erste Schritte zur Erreichung von Leitstrukturen gesetzt,
z.B. Initiierung von unterschiedlich tiefen Gewasserabschnit-
ten mit heterogenen FlieRgeschwindigkeiten oder flach tber-
ronnenen Schotterbanke etc.

* Abschnitt Fkm 109,1 - 106,1 (B)

Die Aufweitung ist hier mit rd. 200 m anzugeben. DerGeschie-
beinput wird ber Seitenerosion (ausschlieBlich durch die Mur)
erreicht. Aufgrund der angestrebten Sohlbreite ist mit der Ent-
wicklung von Sohlstrukturen wie z.B. Schotterbanken zu rech-
nen.

* Abschnitte Fkm 112,6 - 109,1 und Fkm 106,1 - 102,7 (C)

Die Aufweitung auf ca. 200 wird Uber Initialmanahmen und
Seitenerosion angestrebt. Damit sollen die Sohleintiefung in
der MaRnahmenstrecke und die Eintiefung in den flussabwarts
gelegenen Abschnitten verhindert werden. Bei der Umsetzung
der vorgeschlagenen Sohlbreite ist die Bildung von Schotter-
béanken zu erwarten.

Ukrepi

* Pilotski ukrep v odseku re¢nega km 115,8 — 114,8:

V tem odseku naj bi reko razsirili na okrog 200 m. Prod naj bi
se vnasal z bo¢no erozijo. Sedanja visokovodna zasc¢ita se ne
bo poslabsala. V zgornji polovici odseka (v dolzini okrog 500
do 600 m) naj bi z inicialnim ukrepom (n.pr. z izgradnjo strans-
kega rokava) dosegli pospeSitev bocne erozije in z dodajan-
jem materiala kompenzirali sedaniji deficit proda, dokler ne bi
ucinkovala samodejna boc¢na erozija. S stranskim rokavom bi
storili tudi prve korake za dosego vodilnih struktur, n.pr. inicia-
cijo razli¢éno globokih odsekov vodotoka s heterogenimi hitrost-
mi teka ali plitvo preplavljenih prodis¢ itd.

Odsek re¢nega km 109,1 — 106,1

V tem odseku naj bi reko razSirili na okrog 200 m. Vnos proda
dosezemo z bocno erozijo (izkljuéno s samo Muro). Zaradi Zzelene
Sirine dna je treba racunati z razvojem talnih struktur kot n.pr.
prodisc.

Odseka recnih km 112,6 — 109,1 in 106,1 — 102,7

V tem odseku naj bi reko poskusili raz$iriti na okrog 200 m z
inicialnimi ukrepi in bo¢no erozijo. S tem naj bi preprecili pogla-
bljanje dna v odseku ukrepov in poglabljanje v nizje lezecih
odsekih. Pri realizaciji predlagane Sirine dna lahko pri¢akuje-
mo tvorbo prodis¢.

Odseka recnih km 128,5 — 122,7 in 122,3 — 118,8

Efektivna Sirina dna Mure ostane v veliki meri nespremenjena,
s spremembami re¢ne morfologije v glavni strugi ni treba racu-
nati. Na primernih mestih je treba aktiviratibo¢na zari§€a proda.
V tem odseku je treba izvesti Se nadaljnje ukrepe, n.pr. reakti-
viranje starih in stranskih rokavov Mure. Od navezave strans-

Darstellung der Rahmenbedingungen und MaRnahmentypen fiir Szenario 1 (Kiesvorkommen Osterreich)

Prikaz okvirih pogojev in tipov ukrepov za scenarij 1 (nahajalis¢a proda v Avstriji)
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Ubersicht MaRnahmenbereiche A-E
Pregled obmodij ukrepov A-E
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e B
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* Abschnitte Fkm 128,5 - 122,7 und Fkm 122,3 - 118,8 (D)

Die wirksame Sohlbreite der Mur bleibt weitgehend unveran-
dert, es istmitkeiner Anderung der Flussmorphologie im Haupt-
fluss zu rechnen. An geeigneten Stellen sind seitliche Geschie-
beherde zu aktivieren. In dieser Strecke sind weitere MalRnahmen
zu setzen, z.B. Reaktivierung von Alt- und Nebenarmen der
Mur. Uber die Anbindung von Nebenarmen etc. werden posi-
tive Auswirkungen auf die gesamte Fluss-morphologie erwar-
tet. Das trifft besonders dann zu, wenn im Vorland Dynamik
maglich ist.

* Abschnitt Fkm 102,7 - 97,0 (E)
Im Siedlungsgebiet von Bad Radkersburg / Gorna Radgona ist
eine Erhéhung der wirksamen Sohlbreite nicht moglich. In den
nachsten 60 Jahren ist hier keine weitere Sohleintiefung zu
erwarten.

‘=7 Leitbildstrecke C

ot % Bad Radkersburg!
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kih rokavov itd. pricakujemo pozitivne vplive na celotno re¢no
morfologijo. To drzi zlasti takrat, Ce je v zaledju mogoca dina-
mika.

» Odsek re¢nega km 102,7 — 97,0
V naseljenem obmocju Gornje Radgone / Bad Radkersburga
efektivne Sirine dna ni mogoce povecati. V naslednjih 60-tih
letih tukaj ni treba pri¢akovati nadaljnjega poglabljanja dna.

Uferstrukturierung / Strukturianje obrezia -




6.1.6 Geschiebetransportmodell

Mit Hilfe des Geschiebetransportmodells MORMO wurde unter-
sucht, wie sich die Flusssohle in Zukunft verhalt und ein gene-
relles Konzept zur Behebung der Eintiefung entwickelt und gepriift.
Das vorgeschlagene Konzept basiert auf der Untersuchung meh-
rerer Einzelvarianten und Variationen. Entsprechend der Aufga-
be eines wasserwirtschaftlichen Grundsatzkonzepts, bleiben die
Aussagen dabei auf einer generellen Ebene. Fir die konkrete
Umsetzung von Vorhaben sind weitere Planungsschritte mit Unter-
stlitzung durch das Geschiebetransportmodell erforderlich.

Fiir viele Bereiche der Wasserwirtschaft und der Okologie ist es
notwendig zu wissen, wie sich die Sohllage in den nachsten Jahr-
zehnten entwickeln wird. Beispiele dafiir sind der Hochwasser-
schutz und die Kommunikation des Flusses mit den Auen sowohl
bei Hochwassern als auch Uber das Grundwasser.

Aus den Zukunftsprognosen des Geschiebetransportmodells ist
abzulesen, dass die Eintiefung der Grenzmur kontinuierlich fort-
schreitet. Die Entkoppelung von Fluss und Aue nimmt von Jahr
zuJahrzu, ebenso die Unterspiilung von Ufersicherungen. Diese
Prognose, die so genannte Nullvariante dient als Vergleichsba-
sis um die Wirksamkeit von flussbaulichen MalRnahmen
beurteilen zu kénnen.

Sohlentwicklung in charakteristischen Abschnitten, Nullvariante

Nicelna Varianta - razvoj dna v karakteristi¢nih odsekih

6.1.6 Model transporta proda

S pomocjo modela transporta proda MORMO so raziskovali, kako
se bo v prihodnosti razvijalo reéno dno mejne Mure in izdelali ter
preverili sploSno zasnovo za preprecevanje poglabljanja. Pred-
lagana zasnova temelji na raziskavi ve¢ posameznih variant in
variacij. Ustrezno nalogi nacelne vodnogospodarske zasnove
ostajajo pri tem trditve na splos$ni ravni. Za konkretno realizaci-
jo projekta so potrebni nadaljnji nacrtovalni koraki, podprtiz modelom
transporta proda.

Za mnoga podrocja vodnega gospodarstva in ekologije je pot-
rebno vedeti, kako se bo lega dna razvijala v naslednjih deset-
letjih. Primera za to sta visokovodna zas¢ita in komunikacija reke
z lokami tako pri visokih vodah kot tudi preko podtalnice.

Iz prognoz, ki jih model transporta proda daje za prihodnost,
lahko razberemo, da se poglabljanje Mure kontinuirano nadal-
juje. Reka in loke imajo iz leta v leto manj povezave, izpodje-
danje obreznih zavarovanjje vedno mocnejse. Ta prognoza, ime-
novana nicelna varianta, rabi za presojo uc€inkovitosti vodnog-
radbenih ukrepov.

Prirazvoju konkretnih reSitev problemov za preprecevanje pogla-
bljanja v celotnem odseku mejne Mure se je kmalu pokazalo, da
samo izboljSanje ravnovesja proda ni dovolj. Potrebna pa je kom-
binacija ukrepov s pozitivnim vplivom na ravnovesje proda in
razsiritev reke.

Na dokazih modelnih izracunov predlagajo, naj bi z bo¢no ero-
zijo pospesili razvoj reke v Sirino. Hkrati rabi materil proda iz
razSirjenih odsekov za izboljSanje ravnovesja proda in za dvig
recnega dna (med 60 in 100 cm).

Razsiritev reke je v splosni raziskavi omejena na obmocje od
Trat / Murecka do Gornje Radgone / Bad Radkersburga. Pri tem

je predvideno povecanje Sirine, ki u€inkuje na prod, na priblizno

® 020 - - dvakratno danasnjo Sirino reke, torej na priblizno 150 m. Iz odse-
E 025 T\_- ka od CerSaka do Trat / Murecka je potencial proda prav tako

uporaben za mejno Muro. Za predvideno varianto sanacije pa
je v vsakem primeru potrebno ve€ proda iz zgornjega toka Mure
oziroma njenih pritokov kot pa je danes po naravni poti na voljo.

At
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—w—1148-1128  —-102.0-95.0 | ! | Modelni izraCuni so pokazali, da bi mejno Muro z navedenim

predlogom ukrepov lahko stabilizirali za obdobje okrog 60 let.

¢ MY N S SN e W Ce se pa v prihodnjih 60 letih ne bi dalo nadalje izbolj$ati rav-
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Bei der Entwicklung der konkreten Problemldsungen zur Ver- 227 _ T I
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== Nullvariante nach 60 Jahren
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mur zeigte sich bald, dass eine Verbesserung des Geschiebe-

haushalts allein nicht ausreicht. Vielmehr ist eine Manahmen- 20

kombination von positiver Beeinflussung des Geschiebehaus- o 221
halts und Verbreiterung des Flusses erforderlich. ‘é 219
Belegtdurch die Modellrechnungen wird vorgeschlagen, die mor- E 217
phologische Entwicklung des Gewassers in die Breite tber Sei- S 215

tenerosion zu férdern. Gleichzeitig dient das Geschiebe aus den 213
Aufweitungsstrecken zur Verbesserung des Geschiebehaushalts
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und zur Hebung der Flusssohle (zwischen 60 und 100 cm). 15
Die Verbreiterung des Flusses beschrankt sich in der generel- 207

len Untersuchung auf den Bereich von Mureck/Trate bis Bad
Radkersburg/ Gornja Radgona. Dabei ist eine Erhéhung der
geschiebewirksamen Breite auf etwa das doppelte der heutigen
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Flussbreite, also etwa 150 m, vorgesehen. Aus der Strecke von
Cersak bis Mureck/ Trate ist ebenfalls Geschiebepotential fir die
Grenzmur nutzbar. Die vorgeschlagene Sanierungsvariante
bendtigt in jedem Fall mehr Geschiebe aus dem Oberlauf der
Mur bzw. deren Zubringer als heute auf nattrlichem Weg zur
Verfiigung steht. Die Verbesserung des Geschiebehaushalts dient
nicht nur der Grenzmur selbst sondern auch der Inneren Mur in
Slowenien und weiter flussabwarts.

Die Modellrechnungen zeigten, dass die Grenzmur mit dem o.a.
Maflnahmenvorschlag fur einen Zeitraum von etwa 60 Jahren
zu stabilisieren ware. Sollte jedoch in den nachsten 60 Jahren
keine weitere Verbesserung des Geschiebehaushalts vom Ober-
lauf her gelingen, sind im Bereich Bad Radkersburg/ Gornja Rad-
gona zusatzliche Sohlstabilisierungsmaflnahmen erforderlich. Auch
fur dieses Szenario wurde eine erfolgversprechende Mal3nah-
me mit einer abschnittweisen Sohlrollierung entwickelt. Die auf-
geweiteten Bereiche bleiben mit relativ geringem Geschiebe-
eintrag stabil, vorausgesetzt, dass der Fluss die gesamte Brei-
te nutzen kann und es nicht zu Rinnenbildung kommt. Damit liegt
fur die Grenzmur ein, mit dem Geschiebetransportmodell MORMO
getestetes, erganztes und verfeinertes Konzept vor, mit dem die
Flusssohle in Zukunft langfristig und dynamisch stabilisiert wer-
den kann.

Die vorgeschlagenen Aufweitungen erweisen sich nach einer
Grobabschatzung auch positiv fir den Hochwasserschutz. Durch
die Aufweitung steht dem Fluss mehr Platz zur Verfligung und
die Wasserspiegel bei extremen Hochwassern sinken gegenu-
ber heute. Weiters kann die verbreiterte Grenzmur Schwankun-
gen im Geschiebehaushalt wesentlich besser ausgleichen als
der heutige enge ,Flussschlauch®. Die Pufferkapazitat des Sohl-
speichers erhoht sich um ein Drittel.

novesja proda iz zgornjega toka, so v obmocju Gornje Radgo-
ne / Bad Radkersburga potrebni dodatni ukrepi za stabilizacijo
dna. Tudi za ta scenarij so razvili obetaven ukrep z vnasanjem
grobega kamna na dno po odsekih. Razsirjena obmocja ostaja-
jo stabilna z relativno majhnim vnosom proda ob predpostavki,
da lahko reka izrabi celotno $irino in da ne pride do tvorbe korit.
S tem je za mejno Muro na voljo dopolnjena in izboljSana zas-
nova, testirana z modelom transporta proda MORMO, s katero
lahko v prihodnosti dolgoro¢no in dinami¢no stabiliziramo re¢no
dno.

Predlagane razSiritve se kazZejo po grobi oceni kot pozitivne tudi
za visokovodno zas$cito. Zaradi razSiritve ima reka na voljo ve¢
prostora in vodne gladine pri ekstremno visokih vodah so niZje
kot danes. Poleg tega lahko razSirjena mejna Mura nihanja rav-
novesja proda izravna dosti bolje kot danasnja ozka re¢na stru-
ga. Izravnalna zmoznost vmesnega zadrZzevanja materiala se
poveca za tretjino.

Abschnittsweise Entwicklung der mittleren Flusssohle Gber die Zeit
Casovni razvoj sredine re¢nega dna v posameznih odsekih

Sohlanderung (m) / Sprememba dna (m)

-0,20

-0,40

-0,60

= Nullvariante
—Variante 2a

0,20

0,00

Abschnitt A (km 115.8-114.8)
Odsek A

0O 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 110 120 130

Prognosejahr/ letna prognosa

Geschiebezugabe beim Bau des Mureck-Radkersburger Mihlenkanals /
Dodajanje proda pri izvedbi mlins&ice Cmurek-Radgona

140 150



6.1.7 Niederwasser

Charakteristisch flir die Niederwasserabfllisse ist, dass in der
Trockenperiode keine rasche Abflussanderung erfolgt, Der
Abfluss bleibt mehrere Tage lang unverandert, zwischen den
Spitzen- und Tagesmittelwerten gibt es also keine
Unterschiede.

Furdie ganzheitliche Betrachtung der Niederwasserabfllisse wurde
auch eine Trendanalyse der minimalen Jahresabfliisse durch-
gefuhrt. FUr alle Pegelstationen war ein leicht positives Ergeb-
nis festzustellen, was auf eine geringfligige Erhéhung der Mini-
malabflisse im Betrachtungszeitraum schlieRen Iasst.

Die Berechnung der Niederwasserfiihrung erfolgte - wie bei der
Berechnung der HQ3, und HQ;o, Anschlaglinien mit dem Pro-
gramm HECRAS. Der Vergleich zwischen den berechneten und
den bei den Pegelstationen gemessenen Wasserspiegellagen
zeigte eine gute Ubereinstimmung der Werte.

6.1.7 Nizka voda

ViSine vodne gladine so bile izraCunane za tri pretoke nizke vode.

Za pretoke nizke vode je karakteristicno, da v suSnem obdobju
ni hitrih sprememb pretoka, ki ostane ve¢ dni nespremenijen,
med koncnimi in dnevnimi povpre¢nimi vrednostmi torej ni
sprememb.

Za celostno obravnavo pretokov nizke vode so naredili tudi ana-
lizo trenda minimalnih letnih pretokov. Za vse vodomerske posta-
je je bilo mogoc€e ugotoviti malenkostno pozitivne rezultate, kar
dopusca sklep, da so se minimalni pretoki v obravnavanem obd-
obju rahlo povecali.

Kotizracun poplavnih linij za Qvvs in Qvv, g, So tudi pretoke nizke

vode izracunali z modelom HECRAS. Primerjava izraCunanih
vrednosti viSin vodne gladine in vrednosti, izmerjenih v vodo-
merskih postajah, kaze, da se dobro ujemajo.

Charakteristische Niederwasserflihrungen / Znacilna nizka voda

Sredniji letni pretok nizke vode, MINQ

Minimaler jahrlicher Niederwasserabfluss, MINQ;
Minimalni letni pretok nizke vode, MINQ;

Mittlerer jahrlicher Niederwasserabfluss, MUNQ

Niederwasserabfluss mit der Dauer von 95 Tagen im Jahr, Qg
Pretok nizke vode v trajanju 95 dni na leto, Qqsy,

Q=40,5m3s

Q=58 m3/s

Q=64 m¥s

- Niederwasser bei BE Radkersburg/Gornja Radgona
Nizka voda pri Gornji Radgoni/Bad Radkersburgu




6.2 Okologie
6.2.1 Fischbestand Mur

Die historische Fischfauna der Grenzmur weist mit friiher 52
vorhandenen Arten eine - im Vergleich mit ahnlichen Fliel3-
gewassern - aufderordentlich hohe Artenvielfalt auf. Dies ist vor
allem auf das Vorkommen von Fischarten mit unter-
schiedlichsten 6kologischen Anspriichen zurlickzufiihren.

Epipotamale FlieRgewasserabschnitte wie die Grenzmur zahlen
zu den produktivsten heimischen Gewasserabschnitten. Fisch-
dichten von mehreren tausend Individuen pro Hektar mit Bio-
massen von mehreren hundert Kilogramm pro Hektar sind fiir
diese Region charakteristisch. Bezogen auf ein ,,urspriingliches*
System weisen jedoch alle Untersuchungsabschnitte der Grenz-
mur geringe Bestandeswerte auf. Auch wenn lokal durchaus unter-
schiedliche Dichte- und Biomassewerte vorliegen, bleiben die
Werte mit ca. 60 kg Biomasse pro Hektar um ein Vielfaches
geringer als in vergleichbaren Referenzgewassern. Betrachtet
man die Bestandeswerte von einzelnen Arten, zeigt sich, dass
nur wenige - aus dem grundsatzlich reichen Artenspektrum - mit
relevanten Bestandeswerten vertreten sind. Dabei handelt es
sich um Kleinfischarten, wie z.B. der Schneider und klassische
LAllerweltsarten“ (Ubiquisten), wie das Aitel.

Das aktuelle Fischartenspektrum der Grenzmur ist immer noch
hoch, im Vergleich zur historischen Fischfauna fehlen nur
wenige Arten. Einerseits ist das auf die flussabwarts

offenen Kontinuumsverhaltnisse - 1000 km freie [:=EE0 e
FlieRstrecke zwischen Mur, Drau und Donau —zurtick-
zuflihren. Andererseits kommt die Nahe zur unmit-
telbar flussabwarts liegenden slowenischen Mur-
strecke mit ihrer attraktiven Lebensraumausstattung
zum Tragen. Beide Faktoren wirken sich positiv auf
die ,Artenbilanz® in der Grenzmur aus.

Arten, die in eigenstéandigen Populationen anzutref-
fensind, finden sich tiberwiegend in der 6kologischen
Gruppe, deren Lebensraumanspriiche im begradig-
ten, aberungestauten Hauptarm der Grenzmur erfullt
sind. Der Mangel an Nebengewassern mit unter-
schiedlichem Vernetzungsgrad zeigt sich im Fehlen
von eigenstandigen Populationen von jenen Grup-
pen, die hohe Anspriiche an die Verbindung an ein Seiten- bzw.
Nebengewassersystem (laterale Konnektivitat) stellen.

6.2 Ekologija
6.2.1 Ribij stalez v Muri

Zgodovinska ribja favna mejne Mure kaze z nekdaj prisotnimi
52 vrstami — v primerjavi s podobnimi teko€imi vodami — izred-
no veliko raznolikost vrst. To je treba pripisati predvsem pojav-
ljanju ribjih vrst z najrazli¢nejSimi ekoloskimi zahtevami.

Epipotamalni odseki tekoc€ih voda, kot je mejna Mura, Stejejo
med najproduktivnejSe domace vodne odseke. Za to regijo so
karakteristicne gostote rib vec¢ tiso€ osebkov na hektar z bio-
masami vec sto kilogramov na hektar. V odnosu na »prvotni«
sistem pa kazejo vsi raziskovalni odseki mejne Mure majhne
vrednosti stalea. Cetudi imamo lokalno vseskozi razli¢ne vred-
nosti gostote in biomase, ostajajo vrednosti okrog 60 kg bioma-
se na hektar nekajkrat manjse kot v primerljivih referen¢nih vodak.
Ce gledamo o vrednosti staleza posameznih vrst, se pokaze, da
je le malo vrst — iz sicer nacelno bogatega spektra vrst — zasto-
panih z relevantnimi vrednostmi staleza. Pri tem gre za vrste
majhnih rib, kot n.pr. pisanka in klasi¢ni »povsodnjiki« (ubikvi-
sti), kot je klen.

Aktualni spekter ribjih vrst mejne Mure je Se vedno velik, v pri-
merjavi z zgodovinsko ribjo favno manjka le malo vrst. Po eni
strani je to treba pripisati dolvodno odprtim razmeram kontinu-
uma — 1000 km prostega teka Mure, Drave in Donave. Po drugi
strani pa vpliva blizina neposredno dolvodno leze€ega odseka
slovenske Mure z njeno privlacno oblikovitostjo Zivljenjskega pro-
stora. Oba faktorja pozitivno vplivata na »bilanco vrst« mejne
Mure.

Vrste, ki jih najdemo v samobitnih populacijah, do pretezno v
ekoloski skupini, katere zahteve po Zivljenjskem prostoru so izpo-
Injene v izravnanem, toda nezajezenem glavnem rokavu mejne
Mure. Pomanjkanje stranskih voda z razliéno stopnjo prepletanja
se kaze v pomanjkanju samobitnih populacij tistih vrst, ki imajo
velike zahteve po povezavi s paralelnim oziroma stranskim vod-
nim sistemom (lateralna konektivnost).




Einteilung der historischen Fischfauna der Grenzmur
Klasifikacijska shema ribje favne, dokumentirane v okviru raziskave v mejni Muri
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6.2.2 Strukturerhebung

Die Strukturkartierung wurde bei Niederwasser in drei
reprasentativen Untersuchungsabschnitten durchgefihrt:

+ Abschnitt Gersdorf/ Cersak Der GroRteil des linken Murufers
ist durch eine grobe Schlichtung mit Betonblécken gesichert
(groRtenteils unterspiilt). Rechtsufrig dominiert das ,Bruchuf-
er.

* Abschnitt Mureck/ Trate Rechtsufrig Situation vergleichbar der
oben angefiihrten, linksufrig dominiert Steinschlichtung. Eben-
falls stark vertretenist eine Schlichtung mit groben Betonblécken
(auch zusammen mit Steinen), die groRtenteils unterspiilt ist.

 Abschnitt Mele Rechtsufrig Sicherung groRteils durch Schlich-
tung mitgroben Betonblocken, meist unterspiilt. Linksufrig eben-
falls Uberwiegend Steinschlichtungen, etwas geringerer Anteil
der Sicherung mit groben Betonbldcken.

Die Ergebnisse der Strukturkartierung zeigen, dass
der Abschnitt Gersdorf/ CerSak nicht attraktiv ist.
Es handelt sich um ein enges Profil ohne Schot-
terbanke.

Der Abschnitt Mureck/ Trate besitzt die meisten
Strukturelemente und ist - es handelt sich um
einen gestreckten Abschnitt - mitdem historischen g
Zustand vergleich-bar. Hier war der Einfluss des
Menschen am geringsten. Der Abschnitt Mele weist
als einziger noch Schotterbanke auf.

Dies bedeutet, dass die Mur hier noch Potenzi-
al zur Schaffung von dynamischen Strukturen hat.

6.2.3 Makrozoobenthos

Hinsichtlich der makrozoobenthischen Besiedlung ist die Mur
der Ubergangszone Aschenregion - Barbenregion (Hyporhithral
— Epipotamal) zuzuordnen. Bereits aufgrund der qualitativen
Beprobung war eine fur vergleichbare Flisse hohe Artenvielfalt
mit insgesamt 109 nachgewiesen Arten festzustellen. Vor allem
der hohe Anteil an Eintagsfliegen- und Steinfliegenarten und -
individuen |asst auf relativ intakte, naturnahe abiotische
Bedingungen an der Flusssohle schlielen.

Die heutige Makrozoobenthoszdnose der Mur ist von
strémungsliebenden Elementen der Aschenregion geprégt.
Hervorzuheben ist eine individuenreiche Steinfliegen-
gesellschaft, die sich v.a. durch die rauberisch lebenden Arten
Siphonoperla taurica und Perlodes microcephalus auszeichnet.
Das Auftreten der als besonders sensibel geltenden Ordnung
der Steinfliegen ist in groRen Flissen ungewdhnlich und héchst
bemerkenswert.

Neben den oben erwahnten stromungsliebenden Arten treten in
wenigen Einzelexemplaren auch typische Tieflandflussarten, wie
die Eintagsfliegenarten Heptagenialongicauda, H. sulphurea und
H. flava, die Kécherfliege Brachycentrus subnubilus, der Egel
Erpobdella nigricollis und die Grundwanze Aphelocheirus aesti-
valis auf. Aus Befunden der Miindungsbereiche der Graben-
landbache in die Mur sind zudem auch isolierte Populationen

6.2.2 Ugotavljanje struktur

Kartiranje struktur so opravili pri nizki vodi v treh reprezentativ-
nih raziskovalnih odsekih:

» Odsek Cersak / Gersdorf Vedji del levega brega je zavarovan
z grobo poravnavo betonskih blokov (ve¢inoma spodjedenih).
Na desnem bregu prevladuje »podrti breg.«

» Odsek Trate / Mureck Na desnem bregu je situacija primerlji-
va s prej navedeno, na levem bregu prevladuje poravnava s
kamnom. Prav tako moéno je zastopana poravnava z grobimi
betonskimi bloki (tudi skupaj s kamni), ki je ve¢inoma spodje-
dena.

» Odsek Mele Na desnem bregu zavarovanje ve¢inoma s pora-
vhavo z grobimi betonskimi bloki, pretezno izpodjedeno. Na
levem bregu prav tako pretezno poravnave s kamni, nekoliko
manjsi delez zavarovanja z grobimi betonskimi bloki.

6.2.3 Makrozoobentos

V pogledu makrozoobentonske poselitve je treba Muro uvrstiti v
prehodno cono med regijo lipana in mrene (hiporitralno — epi-
potamalno). Ze na podlagi kvalitativnega vzoréenja so lahko ugo-
toviliza primerljive reke veliko raznolikost vrst s skupno 109 doka-
zanimi vrstami. Predvsem velik delez vrst in osebkov enodnev-
nic in vrbnic dopusc¢a sklep o relativno neokrnjenih, sonaravnih
abioti¢nih pogojih na dnu reke.

Danasnji cenozi makrozoobentosa Mure dajejo pecat elementi
regije lipana, ki ljubijo strujanje. Poudariti je treba z osebki boga-
to zdruzbo vrbnic, ki se odlikuje predvsem z roparsko Zivecimi
vrstami Siphonoperla taurica in Perlodes microcephalus. Pojav
reda vrbnic, ki veljajo za posebno obdutljive, je za velike reke
nenavaden in zelo upostevanja vreden.

Poleg Ze omenjenih vrst, ki ljubijo strujanje, se z malostevilnimi
primerki pojavljajo tudi tipiéne vrste nizinskih rek, kot so vrste
enodnevnice Heptagenia longicauda, H. sulphurea in H. flava,
vrbnica Brachycentrus s subnubilus, pijavka Erpobdella nigrico-
lisintalna stenica Apheloceirus aestivali. Iz najdb v izlivnih obmocjih
grabenlandskih potokov v Muro so poleg tega znane tudi izoli-
rane populacije specializiranih in danes Ze po vsej Srednji Evro-
pi ogrozene vrste recnih skoljk kot je re€na sSkoljka Unio crassus
in potcni Skrzek U. pictorum. Vrsta polza Holandriana holandii,
ki velja v Avstriji za izginulo, je bila v tem obmocju odkrita poleg




von spezialisierten und heute schon mitteleuropaweit
gefahrdete Flussmuschelarten wie die Flussmuschel Unio
crassus und die Malermuschel U. pictorum bekannt. Die in
Osterreich als verschollen geltende Schneckenart Holandriana
holandrii konnte ebenfalls im Gebiet neben der extrem seltenen
Kahnschnecke Theodoxus danubialis stragulatus nachgewiesen
werden. Die meisten dieser Arten bevorzugen strémungs-
beruhigte Bereiche in peripheren Zonen grofierer Flisse, wie
sie einst in einer Vielzahl in Form von Nebenarmen der Mur
vorlagen. Heute sind diese Arten auf kleinrdumige Bucht-
bereiche der Mur bzw. nur mehr in die von der Mur selbst weit-
gehend unbeeinflussten Miihlgange zurtickgedrangt.

Bei der Beurteilung der makrozoobenthischen Lebens-
gemeinschaften der Grenzmur ist der Effekt einer ,Rhithralisie-
rung®, d.h. Verschiebung der Artenzusammensetzung von Arten
der Tieflandfliisse zu Arten von Oberlaufen, festzustellen.
Dieses Phanomen trittim Zuge von Langsregulierungen von Flus-
sen haufig auf und entsteht durch die Einengung der Flusses,
die Laufverkiirzung mit der damit verbundenen Erhéhung der
Stromungsgeschwindigkeiten und die Veranderung der Sub-
stratsortierung. Der Lebensraum von Arten, die stromungs-
beruhigte Bereiche bevorzugen sowie von auf Feinsubstrate
spezialisierten Elementen ist drastisch eingeschrankt.

izredno redkega zobatega polzka Theodoxus danubialis stra-
gulatus. Vecina teh daje prednost obmocjem z mirnim strujan-
jem v perifernih conah vedjih rek, ki jih je bilo nekdaj mnogo v
obliki stranskih rokavov Mure. Danes so te vrste odrinjene v majh-
ne prostore obmocij zalivov Mure oziroma v mlinscice, na kate-
re pa Mura sama vec¢inoma ne vpliva vec.

Pri presoji makrozoobentonskih Zivljenjskih zdrazb mejne Mure
lahko ugotovimo ucinek »ritalizacije, « to je premika sestava vrst
od vrst nizinskih rek k vrstam zgornjih tokov, Ta fenomen se je
pogosto pojavljal v tek vzdolZnih regulacij rek in nastane zaradi
zozenja reke, skrajSanja toka in s tem povezanega povecanja,
hitrosti strujanja ter spremembe sortiranja substrata. Zivljenjski
prostor vrst, ki ljubijo obmod&ja z umirjenim strujanjem kot tudi
elementov, specializiranih na fine substrate, je drasticno ome-
jen.

Rezultati kartiranja s struktur kazejo, da odsek Cersak / Gers-
dorf ni atraktiven. Gre za ozek profil brez prodi§¢. Odsek Trate
/ Mureck ima najve¢ strukturnih elementov in je — gre za izteg-
njen odsek — primerljiv z zgodovinskim stanjem. Tukaj je bil vpliv
¢loveka najmanijsi. Odsek Mele Se edini kaze prodis¢a. To pomeni,
da ima Mura tukaj Se potencial za ustvarjanje dinami¢nih
struktur.

.
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Gleitufer bei M[Jreclerate / Pél(iina brezina pri Trate/Mureck




6.3 Leitbilddiskussion Phase |

Zur bilateralen Abstimmung zwischen Osterreich und Sloweni-
en wurden insgesamt vier Leitbildworkshops abgehalten. Es lie-
gen abgestimmte, generelle Aussagen zur visionaren und ope-
rationalen Stufe des Leitbildes vor.

Insgesamt sind finf Leitbildstrecken an der Grenzmur ausge-
wiesen. Die Leitbildparameter (Charakteristika, Leitstrukturen sowie
Leitarten und -gesellschaften) sind in der Leitbildmatrix zusam-
mengefasst. Ein genereller Leitbild-Typ, Sohlaufweitung mit Sei-
tenerosion und Anbindung der Auengewasser, wurde

definiert.

6.3.1 Leitbildskizze visionare Stufe

Die systembestimmenden abiotischen Komponenten an der Grenz-
mur sind auf der Einzugsgebietsebene der Geschiebeeintrag
und das Abflussgeschehen, firr die Untersuchungsstrecke sind
es der Geschiebehaushalt und der Gewassertyp.

Hoher Geschiebeeintrag aus dem Einzugsgebiet ist anzufiihren,
die Grenzmur ware untertypspezifischen Verhaltnissen ein hoch-
dynamischer Fluss mit (ausgepragter) seitlicher Wanderung, wobei
die ,Wanderungsgeschwindigkeit® in geologischen Zeitrdumen
gerechnet vergleichsweise hoch ist. Bei heutigen Verhaltnissen
wirde sich das System - unter der Voraussetzung von
Bewegungsfreiheit - von sich aus anders ausbilden.

Bei den historischen Analysen wurden 50 Fischarten, die in 15
Gesellschaften assoziiert waren, festgestellt. Es handelt sich,
bedingt durch die vergleichsweise rasche Lateralwanderung der
Mur um ein System mit ,kurzlebigen®, allerdings stark differen-
zierten Lebensraumen. Grundsatzlich ist von einer raschen zeit-
lichen Abfolge der Lebensrdume im aquatischen, semiaquati-
schen und terrestrischen Bereich auszugehen.

6.3.2 Leitbildskizze operationale Stufe

Im Hinblick auf die gewasserspezifische (operationale) Ebene
ist von dem generellen Leitbild-Typ Sohlaufweitung mit beglei-
tender Seitenerosion und Anbindung der Auengewasser auszu-
gehen. Dervorgestellte generelle morphologische Leitbildtyp ,Auf-
weitung mit Seitenerosion” ist als Minimalansatz zu verstehen.
Weitere zu bertcksichtigende Faktoren sind:

* Abflussdynamik: je groRRer die Flache , desto mehr Dynamik ist
moglich

» Geschiebehaushalt mit Geschiebeinput von flussaufwarts

« Laterale Vernetzung: Flachenreserven fiir Okologie und Geschie-
beinput sicherstellen

* Berticksichtigung von Schutz- und Nutzungsinteressen der-
Bevdlkerung

6.3 Diskusije vzorcne podobe, faza |

Za bilateralno usklajevanje med Slovenijo in Avstrijo so poteka-
le skupno stiri delavnice vzoréne podobe. Na voljo so usklaje-
na, splosna sporocila v vizionarski in operativni stopnji vzoréne
podobe.

Skupno je na mejni Muri oznacenih pet odsekov vzoréne podo-
be. Parametri vzoréne podobe (karakteristike, vodilne strukture
kot tudi vodilne vrste in zdruzbe) so zbrani v matriki vzoréne
podobe. Definiran je bil sploSnitip vzoréne podobe in sicer razSiri-
tev dna z bo€no erozijo in navezavo voda na lokah.

6.3.1 Skica vzor¢ne podobe, vizionarska stopnja

Abioti¢ni komponenti na mejni Muri, ki dolo€ata sistem, sta na
ravni povodja vnos proda in rezim pretoka, za raziskovalni odsek
pa sta ravnovesje proda in tip vodotoka.

Velik vnos proda iz povodja je treba navesti, kajti Mura bi bila v
tipsko specifi¢nih razmerah visoko dinami¢na reka z (izrazitim)
bo&nim premes€anjem, pri cemer je »hitrost premesc€anja, « mer-
jena v geoloskih obdobjih, sorazmerno velika. V danasnjih raz-
merah bi se sistem — sam po sebi drugace oblikoval.

Pri zgodovinskih analizah so ugotovili 52 vrst rib, zdruzenih v 15
zdruzb. Zaradi sorazmerno hitrega lateralnega, premes¢anja Mure
gre za sistem s »kratkotrajnimi,« vendar mo¢no diferenciranimi
Zivljenjskimi prostori. V nacelu lahko izhajamo iz hitrega ¢asov-
nega sosledja zivljenjskih prostorov v akvaticnem, semiakvatic¢-
nem in terestricnem obmodju.

6.3.2 Skica vzoréne podobe, operativna stopnja

V pogledu vodnospecificne (operativne) ravni moramo izhajati
iz sploSnega tipa vzoréne podobe — razsiritve dna s spremlja-
joCo bo¢no erozijo in navezavo voda na lokah. Predstavljeni splosni
morfoloski tip vzoréne »RazSiritev z bo¢no erozijo moramo razu-
meti kot minimalni zacetek. Nadaljnji faktorji, ki jih je treba
upostevati, so:

» Dinamika pretoka: ¢im vecja je povrSina, tem vecja dinamika
je mogoca

» Ravnovesje proda z vnosom proda z gorvodne strani

« Lateralno prepletanje: Zagotoviti je treba rezervne povrsine za
ekologijo in ravnovesje proda

» Upostevanje interesov prebivalstva za zascito in koriS¢enje
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