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Ermittlung Breitenbedarf . M 5. Interreg M
Ugotovitev potrebe po sirinski siritvi T SR TR

Interaktives Quiz No. 1 Interaktivni kviz st. 1 Auflosung Res:tev

Welche GroRen erreichte Koliko je znasala omocena
historisch die benetzte Sirina mejne Mure v
Breite der Grenzmur preteklosti? Misljena je
gemald der Sirina reCne vodne
Landesaufnahmen? povrsSine brez vmesnih
Gemeint ist die Breite otokov.

ohne Unterbrechnung e ~100 m

durch eingezeichnete e ~175m

Inseln. e ~250m

* ~100m

e ~175m

e ~250m
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Menschliche Eingriffe
Cloveska intervencija

Systematische Regulierung (spates 19t Jhdt.)
Anderung der Breite: von bis zu 1200 m auf 76 m
Anderung der Radien: von ~200 m zu ~2000 m
Anderung des Gefilles: von 1.2%o zu 1.4 %o

Kompletter Verlust von Schotterbanken

Sistematicna regulacija (pozno 19. stoletje)
Sprememba Sirine: do 1200 m na 76 m
Sprememba radijev: od ~200 m na ~2000 m
Sprememba naklona: od 1.2%o na 1.4 %o

Totalna izguba prodisc
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Cloveska intervencija

2006
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Kette von Wasserkraftwerken und Wildbachsperren:

Reduktion des Sedimenteintrags, insbesondere Unterbrechung des
Geschiebetransports und Eintrag in die Grenzmur

Veriga energetskih in hudourniskih pregrad:

Zmanjsan dotoka sedimenta, Se posebno prekinjena kontinuiteta
rinjenih plavin in dotok na mejno Muro

Hidroelektrarna Obervogau, kot del
verige elektrarn na Muri in
hidroelektrarna Retznei, ki vpliva na
dotok sedimenta iz porecja reke Sulm.

N ot Copo O bl A
Wasserkraftwerk Obervogau (Mur) als i v
Teil einer Kette von Kraftwerken, und Ao 8w w e TP B
Kraftwerk Retznei, das den Eintrag aus S
dem gesamten Elnzugsgeblet der Sulm Wagner et al. (2015)
begrenzt.
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Auswirkungen
Ucinki clovekovega poseganja

Sohleintiefung vor
Renaturierung

Poglabljanje dna pred
renaturacijskimi ukrepi

Elevation (m a.s.l.)
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Gefahr der plotzlichen
Verlagerung!

Verringerte Retention — Erhdhtes
Hochwasserrisiko flussab!
Absenkung des
Grundwasserspiegels!

Gefahr eines Sohldurchschlags
und eines Verlusts der Kiesschicht!
Verlust von Habitaten!

Nevarnost nenadnega
premescanja!

ZmanjSana retencijska
sposobnost, povecano poplavno
tveganje dolvodno!

Upad gladine podtalnice!
Nevarnost preboja recnega dnoa
in igzube prodnega sloja v dnu
Grozi izguba habitatov!



http://www.wau.boku.ac.at/wau.html

Bisherige RenaturierungsmafRnahmen
Dosedanji renaturacijski ukrepi

avrfyq 5

97 24

28. Miirz 2012 bis 21. August 2012
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sediment input

Sta tionjg run 4

9 (m) 5
Ufererosion in sehr begrenztem AusmaR!

Mocno omejena boc¢na erozija!

dredging of new snde arms
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Baggerung eines
Nebenarms

Zugabe: 150 000m?3

Entfernung der
Ufersicherungen

Izkop stranskega rokava
Vnos proda: 150 000 m3

Odstranitev obreznih
gradenj
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Aktu EI Ie Situ atio n-Ha nd I ungs bed a rf! SR G
Aktualno stanje — potreba po ukrepanju!

Aus Grenzmur Transport sedimenta iz
Mittlere Sohlhhendnderung Povprecna sprememba dna abtransportiertes Sediment mejnega odseka dolvodno
0.1 g
T
0.0 1 = 200000

Akuter Handlungsbedarf' Gopiung des
Ukrepanje nujnol!

mean bed elevation change (m)

0.3 - .
S Nadaljevanje
(@]
> [ ] [ ] L] ‘l
0.4 S 1000000 - ,,|zp|ra!1]a
5 plavin
0.5 4 € .1200000 -
o]
©
0.6 . . . . . ~1400000 . . . . .
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
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Geschieberelevante Parameter . M @lnterreg 53]
Parametri relevantni za plavine T B SR

Interaktives Quiz No. 2 Interaktivni kviz st. 2

Kateri parametri
pomembno dolocajo
koli¢ino prenosa plavin?
(ve¢ moznih odgovorov)

Welche der genannten
Parameter bestimmen die
Menge des
Geschiebetransports
maldgebend? (Mehrere
Antworten sind moglich) « Sirina struge

e Barva sedimenta
 Padecdna
 Temperatura vode
* Velikost zrn

* pH-vrednost

* Gerinnebreite

* Kornfarbe

* Sohlgefalle

* Wassertemperatur
e Korngrolie

. pH-Wert e Elektricna prevodnost
* Elektrische Leitfahigkeit
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Parametri relevantni za plavine SLRAEN, TR

Interaktives Quiz No. 2 Interaktivni kviz st. 2

Reduzierter
Hoher Geschiebetransport Geschiebetransport

znaten prenos plavin zmanjsan prenos plavin

T = pghl
* Gerinnebreite - Sirina struge /i‘ w PY

* Sohlgefille — padec dna T M T =pg hl

* KorngroRRe — velikost zrn
N e —~~@

Auflosung Resitev:

N W

— 0.047]

G060 00 OO0 S =8 [(Ps p)gd
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MaBnahmen gegen Sohleintiefung R
Ukrepi proti poglabljanju dna

Change of Increase of Reduction of Minimization of
sediment regime § bed resistance | energy slope § bed shear stress
| I |
] | [ 1 [ [
Artificial AC‘:]‘;:E';’; of §: pii‘: Open || Adding G{thi'?_ | Bed creps | imoroved | River Redl;;ﬁon
. ' - Coarse e ' - . e n. - - .
bedload input bedload input ment cover material improx:e- fixation : | inundation i widening discharge
H men H
I ? . . . .
: _— [ e § 1. Flussbett im dynamischen Gleichgewicht
prkliiied | ok || € |1 1. Reéno dno v dinami¢nem ravnovesju
Side erosion [ sources - torrentsfy : E Steps ramps step 3 . -
-power plant), | 5 poolramps | | 2. Verbesserung der GrundwassersﬂuaV
' ' ‘ 2. I1zboljSanje stanja podzemne vode

3. Reduziertes Hochwasserrisiko {
3. Zmanjsanje poplavne ogrozenos

4. Okologische Verbesserung der Fluss- und Auenlan%aft
4. Dobro ekolosko stanje reke in izboljSano stanje obvbdnih
habitatov
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goMURra — vrste ukrepov in ucinki S SIOVENA SsriRreicn

Europaische Union | Eurapaischer Fonds fiir regionale Entwicklung

Regulierter Ausgangszustand Renaturierungstyp A
Kanalizirano obstojece stanje Renaturacija tipa A

Grundriss

Tloris m
T

Raumbedarf Regulierte Breite (~80m) Klein (150 m)

Potreba po prostoru Kanalizirana struga (~80m) Majhna (150 m)

Gerinnebreite Regulierte Breite Kleine Aufweitung oder Nebenarm

Sirina Sirina kanalizirane struge Manjse razsiritve ali stranski rokavi

Gefalle und Sinuositat Nur die ,,Sinuositat” der Regulierung, hoheres Gefille Keine/wenig zusatzliche Sinuositat, keine Veranderung des Gefilles

Krivine in padec dna Nizka ukrivljenost, velik padec Ni¢/malo povecana ukrivljenost, padec ohranjen

Ufersicherungen Alle Ufer verbaut Hoherer Anteil an Verbauung

Zascita brezin

ParametergroRen H B T . e B ‘ e B

Stanje parametrov Gerinnebreite Sinuositat Gverlnnebrelte Sinuositat

Sirina struge Krivine Sirina struge Krivine

Sohlstabilisierende Wirkung Keine Klein

Vpliv na stabilizacijo dna Nicen Majhen

Erforderliche Sedimentzugabe Sehr hoch Hoch

Potreba po vnosu plavin Zelo velika Velika
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goMURra - MaBnahmenty.penvL.md. Wirkung &3 interreg
goMURra - vrste ukrepov in ucinki 0MURY SIS

Lirandiss ir reginnale Fntwicklung

Renaturierungstyp B Renaturierungstyp C
Renaturacija tipa B Renaturacija tipa C

Grundriss
Tloris -
Raumbedarf Mittel (220m) Grof$ (220m and more)
Potreba po prostoru Srednja (220 m) Velika (220 m in vec)
Gerinnebreite GroRe Aufweitung mit Kiesbanken Gerinne breite 220m, Korridor > 220m — mehr Morphodynamik, mehr
Sirina Vedje razsiritve s prodisci Ufererosion, Kiesbanke
Struga 220m, recni kordior > 220m — vecja rec¢na dinamika, bocna
erozija, prodisca
Gefalle und Sinuositat Geringfligige Erhohung der Sinuositat, geringflgige Hohere Sinuositat, kleineres Gefalle
Krivine in padec dna Verkleinerung des Gefalles Vecja ukrivljenost, znizan padec dna
Nekoliko povecana ukrivljenost, manjsa sprememba padca
Ufersicherungen Haufige Uferverbauungen Ufersicherungen gesondert in AulSenufern falls notwendig
ParametergrofRen . . _ . L . . B . . B
SIS T TR Gvgr.mnebrelte SIanO.SItat Gve.:r.mnebrelte Sinuositat
Sirina struge Krivine Sirina struge Krivine
Sohlstabilisierende Wirkung Mittel Hoch
Vpliv na stabilizacijo dna Srednji Velik
Erforderliche Sedimentzugabe Mittel Klein

Potreba po vnosu plavin Srednja Majhna
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TYypA TipA | [l SEEE NS 1y, Tiph |

Gerinnebreite Sinuositat £ o e ; Gerinnebreite Sinuositat )
ve o .. A : A ¥ < Ve . ..
Sirina struge krivine & | / \ N o0 ’ L sirina struge krivine

goMURra - MalBnahmentypen und Wirkung
QM . interreg @

L TypC TipC
| Gerinnebreite Sinuositat g
Sirina struge krivine

L

Okologische Wirkung steigt von
Typ A zu Typ C!
Ekoloske koristi narascajo od tipa A
proti tipu C!
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goMURra - MalBnahmentypen und Wirkung &3
goMURra — vrste ukrepov in uéinki sollUBY 4 HSURNEL SR

Untersuchung mittels 3D-hydrodynamisch-numerischen
Modells Rsim-3D und Morphologiemodell iSed
Raziskava na podlagi 3D hidrodinamicnega numericnega
modela Rsim-3D in morfoloskega modela iSed

Sedimenttransportmodell “iSed” mit eingebautem
Ufererosionsmodul

Sekundarstromungen in Rsim-3D Model za premes¢anje rinjenih plavin iSed
Sekundarni tok v Rsim-3D z vgrajenim modulom bocne erozije
A
y y
i
H,
e A \\fo i H
-“W“ STk e svava :
fau'm*‘:zsas:sg
ﬁur N ) e



http://www.wau.boku.ac.at/wau.html

goMURra - MaBnahmentypen und Wirkung o3 Interreg
goMURra — vrste ukrepov in u€inki ~_ gw =

o*ve SLOWENIEN OSTERREICH

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

3D-Hydrodynamik Flow velacity [mis]
FlieRgeschwindigkeit nahe der 0.35
Wasseroberflache 1108
175
3D-hidrodinamika 210

Hitrost toka na vodni gladini - 3?2
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3D-Hydrodynamik Bed shear stress [W/im2]

110
20
al
40
a0
11l

3D-hidrodinamika 70

a0

Strizne hitrosti na dnu - 2t

Sohlschubspannung

REVITAL
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FlieRgeschwindigkeitsverteilung Porazdelitev hitrosti toka
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0, _ o soee . .
35% (Einjdhrliches Hochwasser) (enoletne visoke vode)
30% -
° - . v .
25% m Aktueller Zustand W Obstojece stanje
2 5 20% A Typ A Tip A
L o
20 % :
s 5 15% Typ B Tip B
M O
T o _
10% BTypC ETipC
5% N ‘ ‘
0% | p— II | — |I |I | N — — || II II T T T T T T T
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FlieRgeschwindigkeit nahe der Wasseroberflache (m s1)

Hitrost toka na vodni gladini (m s)
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Bad lgvel diferences [m]

Modellierte Sohleintiefung
Modelirano poglabljanje dna

(TS 12.04. 1588 11:45:00)
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Europaische Union | Eurapaischer Fonds fiir regionale Entwicklung
Bed

Modellierte Morphodynamik in Typ C
Modelirana morfodinamika pri tipu C

Eine Jahresganglinie
Hidrogram enega leta

54 ;»l i ‘2_ :
uan_m . Q "’J %‘E
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Shear stress
related to current state

100%

80%

60%

40%

20%
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Reduktion der Sohl-  Zmanjsanje striznih
schubspannung um: napetosti za:
-22%
-40%

Current state Type A

—
<
©
m -
o

-51%
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160000 1
140000 -
—
£ & 120000 -
E =
£ -5 100000 -
> [0
R
o € 80000 -
S
2T 60000 A - i i i
c 2 | Durchschnittlicher Geschiebebedarf in aktueller Geometrie: ~45000 m3a’l
= S 40000 A Potreben povprecen vnos plavin ob trenutni geometriji: ~45000 m3a
3 8
20000

0_
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Letni transport plavin (m3al)

Geschiebejahresfracht (m? a'l)

160000 -

140000

120000 A

100000 A

80000 -

60000 -

40000 A

20000

Ou

Feuchte Jahre
Mokro leto

Trockene Jahre

Discharge (m3s?)

1200

1000

(0]
o
o

600

400

—wet year 2009
——dry year 2003
—average year 1982
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goMURra — vrste ukrepov in ucinki SLRAEN, TR
Benotigter Potreben vnos plavin

Geschiebeeintrag
~45000 m3 a!

Current state

50000 ~
~41000 m3 a1

~31000 m3 a1
I ~20000 m3 a1

40000 -
30000 -

20000

10000

Benotigter Geschiebeeintrag (m3 at)
Potreben vnos plavin (m3 a?)
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Geschiebeeffizienz (1) - Wirkungsdauer der Zugabe |
Ucinkovitost plavin (1) — Trajanje uc€inka vnosa =2
16 - |
o Type C
< 14 -
g % 12 A
—g =
2 510 -
5 o J
S 3 8- P T
@ o -
é &E 61 s | 1YP€ B
g 2 47  TypeA
g S 2
a E Type O
0 A T T T T T 1
0 50000 100000 150000 200000 250000 30000C

gebaggerte und eingebrachte Geschiebemenge pro km
izkopan in vnesen prod na km
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goMURra — vrste ukrepov in ucinki SLRAEN, TR
Geschiebeeffizienz (2) - Geschiebeaufenthaltsdauer in der Grenzmur
Ucinkovitost plavin (2) - Zadrzevalni ¢as plavin na mejni Muri

goMURra - Mallnahmentypen und Wirkung M ,@lnterreg 5]

v
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goMURra - Mallnahmentypen und Wirkung QM 3. interreg

SLOVENIJA - AVSTRIJA
@ ® SLOWENIEN - OSTERREICH

goMURra — vrste ukrepov in ucinki SLRAEN, TR
Geschiebeeffizienz (3) - Geschiebeaufenthaltsdauer in der Grenzmur
Ucinkovitost plavin (3) - Zadrzevalni ¢as plavin na mejni Muri
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SLOVENIJA - AVSTRIJA

- -4 - g ®"¥®  SLOWENIEN - OSTERREICH
goMURra — vrste ukrepov in ucinki SLRAEN, TR
Geschiebeeffizienz (4) — lateraler Sedimentaustausch
Ucinkovitost plavin (4) — lateralna izmenjava sedimenta

goMURra - Mallnahmentypen und Wirkung M @lnterreg |

Foto: Breuss, 2020
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Klelnerer Geschlebedurchsatz aber grol3e Mengen smd an Transport beteiligt
Zmanjsan prenos plavin ampak velika koli¢ina sedimentov vkljucenih v transport
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Schlussfolgerungen (1)

Gestortes Sedimentregime in der Grenzmur, (nahezu) kein
Eintrag von flussauf = Sedimentdefizit

Regulierung, Begradigung und Ufersicherung fihrten
gemeinsam mit dem Geschiebedefizit zu Sohleintiefung
und Grundwasserabsenkung

Gefahr eines Sohldurchschlags und eines Verlusts der
Kiesschicht

Bisherige GegenmalRnahmen zeigten nur kurzfristige
Wirkung — Sohle bereits unter dem Niveau vor der
Umsetzung der Malinahmen

Ufererosion geringer als erwartet aufgrund fehlenden
Eintrags und aufgrund gestreckten Verlaufs, dadurch
geringer eigendynamischer Eintrag an Geschiebe und
wenig stabilisierende Wirkung durch Verbreiterung des
Gerinnes

O-u@

£ nierreg ]
g {M SLOVENIJA - AVSTRIJA

o*ve SLOWENIEN OSTERREICH

Evropska unija | Evropski sklad za regionalni razvoj

Zakljucek (1)

Motena bilanca rinjenih plavin v mejni Muri, (skorajda)
nicen vnos gorvodno > primanjkljaj sedimenta

Regulacija, uravnavanje in zavarovanje brezin je skupaj s
primanjkljajem proda povzrocilo poglabjanje dna in upad
gladine podtalnice

Nevarnost preboja reCnega dna in izgube prodnega sloja v
dnu

Dozdajsnji protiukrepi so imeli samo kratkokrajni ucinek —
recno dno je trenutno ze nizje od nivoja pred zacetkom
izvajanja ukrepov

Bocna erozija je manjSa od pricakovanj zaradi manjkajocega
proda v strugi in zaradi ravne struge. To pogojuje manjsni
vnos proda na podlagi lastne dinamike in le malo
stabilizacijskega ucinka s Siritvijo struge
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Schlussfolgerungen (2)

Akuter Handlungsbedarf wegen Gefahr Sohldurchschlag

Regulierte Mur bendtigt ~45.000 m3 an Geschiebeeintrag
pro Jahr zur Sohlstabilisierung

Gerinneverbreiterung und kurvigerer Verlauf verkleinern
den jahrlichen Geschiebebedarf auf bis zu 20.000 m?3 bei
gleichzeitigem 6kologischen Benefit und erhohter
Wirkungsdauer der Zugabe

Effektivitat der Mallnahme steigt vom Ist-Zustand zu Typ C
an (geringere Geschiebezugabe erforderlich, langere
Verweildauer des Materials, verbesserte Wirkung auf duie
Sohleintiefung = Reduktion der Instandhaltungskosten

Langfristig wird verbesserte Durchgangigkeit von flussauf
angestrebt

Zakljucek (2)
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Ukrepanje je nujno

Regulirana Mura potrebuje ~45.000 m3 plavin letno za
stabilizacijo reCnega dna

Razsiritev in povecanje ukrivljenosti zmanjsa letno potrebo
po plavinah na 20.000 m3 in obenem prinasa ekoloske
koristi ter podaljSa Casovni uCinek dodajanja proda.

Ucinkovitost ukrepanja narasca od obstojecCega stanja proti
tipu C (manjsa potreba po dodajanju proda; daljsi ¢as
zadrZevanja; povecan ucinek stabilizacije dna =2 niZji
stroski vzdrzevanja)

Dolgorocni cilj pa je izboljsati kontinuiteto plavin gorvodno
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Ausblick
Pogled naprej

Physikalisches Labormodell
Fizicni laboratorijski model

interreg A

Danube Transnational Programme
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