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Kurzfassung

Die hydromorphologische Verdanderung des FlieRgewassers stellt die Abweichung der
hydrologischen und morphologischen  Eigenschaften von  Flussbett, Ufer und
Uberschwemmungsgebiet vom natiirlichen Zustand dar die Kenntnis der Veridnderungen der
hydromorphologischen Eigenschaften von Fliessgewadssern dient als Grundlage fir die
Bestimmung der Wasser- und Bodennutzungsbelastungen in dem Teil des Flussgebiets, in dem
Widerspriiche zwischen unterschiedlichen Nutzungen im Vordergrund stehen, insbesondere
zwischen Nutzung und Schutz der noch erhaltenen Natur Umgebung. Durch eine bessere Kenntnis
der Situation und eine angemessene Bewertung der bereits bestehenden und geplanten
Landnutzung und der Lage von Einrichtungen im Uferbereich kdnnen wir die Belastungen
erheblich reduzieren und den Zustand der aquatischen Okosysteme und der Umwelt verbessern.
Um die Ziele des goMURra-Projekts zu erreichen, flihrte die Umweltbehdrde der Republik
Slowenien auch eine Bewertung des hydromorphologischen Zustands der Murgrenze durch,
erstellte Datenbanken hydromorphologischer Elemente und stellte Verdnderungen der
hydromorphologischen Elemente fest. Die Datenbank der hydromorphologischen Elemente und
die Methodik zur Bewertung des 6kologischen Zustands waren die Grundlage fiir eine detaillierte
Analyse der Parameter hydromorphologischer Elemente und die Erstellung einer abschlieRenden
Bewertung des Zustands der hydromorphologischen Elemente des Gewassers Mur. Der
hydromorphologische Anderungsindex definiert die Grenzmur als maRig veridndert, wiahrend der
hydromorphologische Qualitatsindex einen guten oder schlechteren Zustand anzeigt. Die
Bewertung der Veranderung hydromorphologischer Elemente zeigt eine starke Veranderung der
FlieB- und Sedimentkontinuitdt und eine malRige Veranderung der morphologischen
Eigenschaften des Wasserkorpers der Grenzmur. Die kleinste Veranderung des Wasserkorpers
der Grenzmur wird im hydrologischen Regime festgestellt. Neben der Unterbrechung der FlieR-
und Sedimentkontinuitat und der anthropogenen Landnutzung in den Ufer- und Uferzonen
werden die hydromorphologischen Veranderungen vor allem durch kinstliches Material im
Flussbett und Uferaufhartungen beigesteuert, wodurch natirlich zu erwartende Erosions- und
Sedimentationsprozesse unterbrochen werden. Die Bewertung der hydromorphologischen
Veranderung des Wasserkorpers der Grenzmur, dhnlich der slowenischen Methodik, zeigt eine
moderate Veranderung der Murgrenze sowohl nach der 6sterreichischen Methodik als auch nach
der Norm SIST EN 15843:2010. GemaR den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie sind eine sinnvolle,
nachhaltige und wirtschaftlich nachhaltige Bewirtschaftung der Einzugsgebiete und die
Umsetzung geeigneter MalRnahmen zur Verbesserung des Oberflaichenwasserzustands
erforderlich. Die in der Studie vorgeschlagenen MalRnahmen wurden in den Plan zur innovativen
und nachhaltigen Bewirtschaftung und Verbesserung des hydromorphologischen Zustands der
anthropogen verdanderten Grenzmauer Mur aufgenommen, der Inhalt des durchgefiihrten
goMURra-Projekts ist.

Die Datenbank der hydromorphologischen Elemente umfasst verfiigbare Geodaten, Daten aus
Datenbanken und Feldzahlungsdaten zu einzelnen Zahlabschnitten der Grenzmur. Die erhobenen
Daten wurden sachgerecht aufbereitet und in die Datenbank der hydromorphologischen
Elemente integriert und dienen als Eingangsdaten fiir eine optimierte Einschatzung des
hydromorphologischen Veranderungsgrades von Zahlabschnitten eines Wasserkorpers oder
Gesamtwasserkorpers.
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Izvlecek

Hidromorfoloska spremenjenost vodotoka predstavlja odstopanje hidroloskih znacilnosti in
morfoloskih lastnosti recne struge, brega ter poplavne ravnice od naravnega stanja. Poznavanje
spremenjenosti hidromorfoloskih lastnosti vodotokov sluZi kot osnova za ugotavljanje pritiskov
rabe vode in tal v delu porecja, kjer so v ospredju nasprotja med razlicnimi rabami, zlasti pa med
rabami in varovanjem Se ohranjenega naravnega okolja. Z boljSim poznavanjem stanja in
ustreznim vrednotenjem Ze obstojece in nacrtovane rabe tal ter umescanja objektov v obrecni
prostor lahko znatno zmanjSamo pritiske in izboljSamo stanje vodnih ekosistemov in okolja. V
sklopu doseganja ciljev projekta goMURra je bila na Agenciji Republike Slovenije za okolje izdelana
tudi ocena hidromorfoloskega stanja mejne Mure, vzpostavljena zbirke podatkov
hidromorfoloskih elementov in ugotovljena spremenjenost hidromorfoloskih elementov.
Podatkovna zbirka hidromorfoloskih elementov in metodologija vrednotenja ekoloskega stanja
sta bili osnova za podrobno analizo parametrov hidromorfoloskih elementov in pripravo koncne
ocene stanja hidromorfoloskih elementov vodnega telesa mejne Mure. Indeks hidromorfoloske
spremenjenosti mejno Muro opredeli kot zmerno spremenjeno, indeks hidromorfoloske
kakovosti pa kaze dobro ali slabse stanje. Ocena spremenjenosti hidromorfoloskih elementov
kaze na mocno spremenjenost kontinuitete toka in sedimentov ter zmerno spremenjenost
morfoloskih znacilnosti vodnega telesa mejne Mure. NajmanjSa spremenjenost vodnega telesa
mejne Mure je zaznana pri hidroloSkem rezimu. Poleg prekinitve kontinuitete toka in sedimentov
ter antropogene rabe tal na obreznem ter pribreznem pasu, k hidromorfoloski spremenjenosti
najvec prispevata umetni material v strugi in utrjenost brezin ter s tem prekinitev naravno
pricakovanih erozijskih in sedimentacijskih procesov. Ocena hidromorfoloske spremenjenosti
vodnega telesa mejne Mure podobno kot po slovenski metodologiji kaze na zmerno
spremenjenost mejne Mure tudi po avstrijski metodologiji kot tudi po standardu SIST EN
15843:2010. V skladu s cilji Vodne direktive je za doseganje izboljSanja stanja povrsinskih voda
potrebno smiselno, trajnostno in ekonomsko vzdrZzno urejanje poredij ter izvajanje ustreznih
ukrepov. V Studiji predlagani ukrepi so bili vkljueni v nacrt inovativnega in trajnostnega
upravljanja ter izboljSanja hidromorfoloskega stanja antropogeno spremenjene mejne Mure, ki je
del vsebine izvedenega projekta goMURra.

Baza podatkov hidromorfoloSkih elementov vkljucuje razpoloZljive prostorske podatke, podatke
podatkovnih zbirk ter podatke terenskega popisa na posameznih popisnih odsekih mejne Mure.
Zbrani podatki so bili ustrezno obdelani in integrirani v bazo podatkov hidromorfoloskih
elementov in sluZijo kot vhodni podatki za optimizirano ocenjevanje stopnje hidromorfoloske
spremenjenosti popisnih odsekov vodnega telesa ali vodnega telesa kot celote in je izhodisce za
ugotavljanje in spremljanje ekoloSkega stanja vodnega telesa v skladu z Vodno direktivo.

Abstract

The hydromorphological changes of rivers are deviations of hydrological characteristics and
morphological properties of the river bed, the banks or the flood plains from the natural state.
Knowledge of changes in the hydromorphological properties of rivers forms the basis for
establishing a situation in which water and land use in the river basin come under pressure when
the focus is on opposing types of use, in particular when the use and protection of a preserved
natural environment conflict with one another. With a better knowledge of the condition and a
corresponding assessment of the existing and planned land use and the location of objects in the
river basin, the pressure can be significantly reduced and the condition of the ecosystems and the
environment can be improved. As part of the work to achieve the project objectives of goMURra,
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an assessment of the hydromorphological status of the Border Mura was prepared at the
Slovenian Environment Agency, an inventory of the hydromorphological elements was carried
out and changes in the hydromorphological elements were determined. The database of
hydromorphological elements and the method of assessing the ecological status were the basis
for a detailed analysis of the parameters of the hydromorphological elements and the elaboration
of the final status assessment of the hydromorphological elements of the water body of the
Border Mura. The index of hydromorphological changes shows that the Border Mura is
moderately changed, while the index of hydromorphological quality shows a good or poor status.
The assessment of the changes in the hydromorphological elements shows a strong change in the
flow continuity and the sediment continuity as well as a moderate change in the morphological
characteristics of the water body of the Border Mura. The slightest change in the water body of
the Border Mura concerns the hydrological regime. In addition to the interruption of the river
continuity and the sediment continuity as well as the anthropogenic land use in the area near the
bank and in the floodplain area, the artificial material in the channel and the bank reinforcements
and thus the interruption of the natural and expected erosion and sedimentation processes make
the greatest contribution to this. When assessing the hydromorphological changes in the water
body of the Border Mura, the Austrian method shows, similar to the Slovenian method, a
moderate change in the Border Mura and the SIST EN 15743: 2010 standard also points in this
direction. In accordance with the objectives of the Water Framework Directive, a well thought-
out, sustainable and economical design of the river basins and the implementation of appropriate
measures are necessary to achieve an improvement in the status of surface waters. The measures
proposed in the study were incorporated into the management plan, which is a constitutive
component of the goMURra project, for innovative and sustainable management and
improvement of the hydromorphological status of the anthropogenically modified Border Mura.

The database of hydromorphological elements includes available spatial data, database data and
data from land surveys according to individual survey sections of the Border Mura. The collected
data were processed accordingly and integrated into the database of hydromorphological
elements and represent the input data for an optimized assessment of the degree of
hydromorphological changes in individual survey sections of the water body or the water body as
a whole and are the starting point for determining and monitoring the ecological status of the
water body according to the Water Framework Directive.
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I. FESTGESTELLTE VERANDERUNG DER HYDROMORPHOLOGISCHEN
KOMPONENTEN UND GESAMTBEWERTUNG DES ZUSTANDS DER
GRENZMUR
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1. EINLEITUNG

Die hydromorphologische Veranderung des FlieRgewassers stellt eine Abweichung von
hydrologischen Merkmalen und morphologischen Eigenschaften des Gewasserbettes, des
Ufers und der Uberschwemmungsfliche von den natiirlichen Eigenschaften dar. Mit der
Zunahme der Eingriffe des Menschen in das aquatische Okosystem steigt die Veranderung von
hydromorphologischen Komponenten des gesamten FlieRgewdssers oder des einzelnen
Flussabschnittes und es verringert sich die Selbstreinigungskraft, was eine schlechtere
Qualitdt zur Folge hat. Die Kenntnis der Verdanderung der hydromorphologischen
Eigenschaften von FlieBgewassern dient als Grundlage zur Feststellung von Driicken der
Wasser- und Bodennutzung im Einzugsgebiet, wo die Gegensdtze zwischen den
unterschiedlichen Nutzungen, vor allem zwischen den Nutzungen und dem Schutz der noch
erhaltenen natirlichen Umgebung, im Vordergrund stehen. Mit besseren Kenntnissen Uber
den Zustand und mit entsprechenden Beurteilungen bereits bestehender und geplanter
Bodennutzung sowie der Einbettung von Objekten im Uferbereich, konnen die Driicke
wesentlich verringert und der Zustand der aquatischen Okosysteme und der Umwelt
verbessert werden. Die veranderten hydromorphologischen Verhéltnisse von FlieRgewadssern
wirken sich auf die physikalisch-chemischen und biologischen Eigenschaften des
Wasserkorpers und dadurch auf die 6kologischen Bedingungen aus. Daher ist aus der Sicht
der Beurteilung des Okosystems von FlieRgewdssern auch die Bestimmung ihrer
hydromorphologischen Eigenschaften von Bedeutung. Unter den MaRnahmen im
Gewadsserbewirtschaftungsplan flir den Zeitraum 2016-2021 (Ministrstvo, 2021) gehdren zu
den grundlegenden MalBnahmen zur Erzielung einer guten Qualitdat von
Oberflachengewadssern und unterirdischen Gewdassern auch MaRnahmen, die sich auf den
Bereich der hydromorphologischen Belastung beziehen. Sie sind auf das Erzielen des
Umweltziels der Verhinderung der Verschlechterung von Gewassern infolge von neuen
Eingriffen in die aquatische Umwelt ausgerichtet. Die Verbesserung des
hydromorphologischen Zustands gehért ebenfalls zu den grundlegenden Mallnahmen im
Bereich der Gewadsserregulierung. Die grote Belastung flir slowenische Oberflachengewasser
stellten in der Vergangenheit hydromorphologische Verdanderungen bzw. die allgemeine
Degradation dar, welche die Stauung von FlieBgewassern aufgrund von Wasserkraftwerken,
die Veranderung von Gewadsserbetten, Wasserentnahmen usw. umfassen. (Stani¢ Racman s
sodelavci, 2014). Auch in den letzten Jahren, vor Erstellung dieses Dokuments, hat sich der
Zustand von Oberflachengewassern nicht merklich verbessert.

Die Haupteigenschaften von hydromorphologischen Komponenten der Grenzmur, samt der
Beurteilung der biologischen und allgemeinen physikalisch-chemischen Komponenten, gemafd
der Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000), stellen die Bewertungen des
Okologischen Zustands von Oberflaichengewdssern dar. Die gute Kenntnis des
hydromorphologischen und 6kologischen Zustands von Gewdassern dient als Grundlage fiir ein
nachhaltiges Wassermanagement. Die Veranderung des Regimes von Flusssedimenten infolge
des Mangels von Sedimenten aus dem Oberlauf verdndert den hydromorphologischen
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Zustand, der gemals der Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000) den Grundbaustein
fiir die Qualitat von Wasser und aquatischer Umwelt darstellt.

Die gemeinsame Herausforderung, unter Berlicksichtigung der Wasserrahmenrichtlinie und
der Hochwasserrichtlinie (Poplavna direktiva, 2007), stellen die Verbesserung des
hydromorphologischen Zustands der Grenzmur im Sinne eines guten 6kologischen Zustands,
die Optimierung des Hochwasserrisikomanagements und die Steigerung des Bewusstseins in
der Bevolkerung fiir das Hochwasserrisiko dar.

Zu den Zielen des Projekts goMURra gehort auch die Erarbeitung des grenziibergreifenden
Managementplans zur innovativen nachhaltigen Bewirtschaftung — ,Grenzmur 2030“. Im
Rahmen der Erreichung dieses Ziels wurde neben anderen Inhalten auch der Inhalt der
Veranderung von hydromorphologischen Komponenten und die Gesamtbeurteilung des
Zustands der Grenzmur vorbereitet, der Folgendes umfasst:

- Gesamtbeurteilung des hydromorphologischen Zustands der Grenzmur
- Datenbank der hydromorphologischen Komponenten
- Festgestellte Veranderung der hydromorphologischen Komponenten

Fir eine entsprechende Beurteilung der Verdanderung der hydromorphologischen
Komponenten der Grenzmur gibt es folgende Ausgangspunkte:

a. Die Kenntnis der hydromorphologischen Verhaltnisse ist einer der
wesentlichen Bestandteile bei der Feststellung des Grades des 6kologischen
Zustands von Flussabschnitten und Wasserkorpern.

b. Die Identifizierung der Veranderung von Wasserkorpern durch die
hydromorphologischen Komponenten ist fir die Bestimmung von Malinahmen
zur Revitalisierung von FlieRgewassern dringend erforderlich.

c. Das moderne Flussmanagement sieht den Schutz des natiirlichen Zustands des
FlieBgewassers oder zumindest die Verringerung des anthropogen veranderten
hydromorphologischen Zustands des Flussabschnittes vor.

d. Die Beurteilung der hydromorphologischen Veranderung von Flissen soll
gemall den geltenden Methodologien zur Bestimmung des 6kologischen
Zustands der Gewasser erfolgen.

2. UBERBLICK DER GESETZLICHEN UND FACHLICHEN GRUNDLAGEN SOWIE
PROJEKTINHALTE

Die Methodologie der Bewertung des okologischen Zustands von FlieRgewdssern auf der
Grundlage von hydromorphologischen Qualitdtskomponenten ist Bestandteil der Regelung
zum Monitoring des Zustands von Oberflaichengewdssern (Pravilnik, 2016). Diese Regelung
bestimmt die Art und Weise sowie den Umfang der Durchflihrung, die Bedingungen fiir alle
Ausfihrenden des Monitorings des Zustands von Oberflachengewassern sowie die Art und
Weise und die Form der Berichterstattung Uber das Monitoring des Zustands von
Oberflachengewdssern gemal der Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates
(Vodna direktiva, 2000). Das Monitoring der hydromorphologischen Komponenten ist die
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Grundlage fir die Beurteilung der hydromorphologischen Verdanderung von Wasserkdrpern
(Pravilnik, 2018) und die Erarbeitung eines Vorschlags von MaBnahmen zur Verbesserung
ihres Zustands. Die Methodologie der Beurteilung des 0©kologischen Zustands von
FlieBgewdssern auf der Grundlage von hydromorphologischen Qualitdtskomponenten
(Metodologija, 2020) — im weiteren Textverlauf: Methodologie — wurde bei ARSO gemaR den
slowenischen und internationalen Wasserqualitatsstandards vorbereitet, und zwar mit der
Anleitung zur Beurteilung der hydromorphologischen Merkmale von FlieBgewdssern
SIST EN 14614:2005 und dem Richtungsstandard zur Bestimmung des Veranderungsgrades
der hydromorphologischen Merkmale von FlieRgewdssern SIST EN 15843:2010. Die
Methodologie, die Teil der Beurteilung des 6kologischen Zustands von Oberflachengewdssern
ist, ist noch in Vorbereitung (Ministrstvo, 2021).

Zur Erreichung des festgesetzten Projektziels — Feststellung der Verdanderung der
hydromorphologischen Komponenten der Grenzmur — wurden alle verfligbaren Quellen,
bestehende Daten, Studien und Raumdatenbanken herangezogen. Einen Teil der
Informationen erhielten wir auch mit Felderhebungen und dem Ergebnis der Aufgabe des
Arbeitspakets T1.1 — Digitales Gelandemodell, das Teil des Projekts goMURra ist.

Nach Erhebung und kritischer Bewertung der verfiigbaren Quellen wurde eine entsprechende
Datenbank der hydromorphologischen Komponenten erstellt, die als Ergebnis des
Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.2.2 Datenbank der hydromorphologischen
Komponenten im zweiten Teil dieses Dokuments vorgestellt wird.

Auf der Grundlage der eingerichteten Datenbank der hydromorphologischen Komponenten
und der Methodik zur 6kologischen Zustandsbewertung wurde eine genaue Analyse der
Parameter von hydromorphologischen Komponenten an den einzelnen Flussabschnitten
durchgefiihrt. Diese Analyse diente zur Erstellung der Endbeurteilung der
hydromorphologischen Komponenten des Wasserkorpers der Grenzmur: VT Mura CerSak —
Petanjci (Abb. 1.1).
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Abb. I.1: Gewdisserbereich der Grenzmur VT Mura CerSak — Petanjci.

3. HYDROMORPHOLOGISCHE KOMPONENTEN ZUR FESTSTELLUNG DER
HYDROMORPHOLOGISCHEN VERANDERUNG DER GRENZMUR

Zur Bewertung der hydromorphologischen Verdnderung der Grenzmur wurde die
Methodologie der Bewertung des 06kologischen Zustands von FlieBgewdssern auf der
Grundlage von hydromorphologischen Qualitatskomponenten (Metodologija, 2020)
angewandt.

Die Bewertung des hydromorphologischen Zustands des Flusses wurde unter
Beriicksichtigung der hydromorphologischen Schlisselkomponenten durchgefiihrt und
umfasst:

- das hydrologische Regime, das auf der Grundlage der Parameter Menge und Dynamik
der Stromung sowie der Verbindung mit unterirdischen Wasserkorpern festgestellt
wird;

- das Stromungs- und Sedimentkontinuum, das anhand der Erfassung aller Objekte, die
ein Kontinuum verhindern, festgestellt wird;

- die morphologischen Verhdltnisse im Gewdsserbett, am Ufer, im Ufer- und
Gewasserrandstreifen, die auf der Grundlage der Parameter der Veranderung der
Tiefe und Breite des FlieRgewassers, der Struktur und des Substrats des

Gewasserbettes sowie der Struktur des Uferstreifens festgestellt werden.
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Die hydromorphologischen Merkmale von Flielgewdssern werden mithilfe der Analyse von
Daten mit dem Geographischen Informationssystem (GIS) festgestellt, erhoben aus allen
verfligbaren, offentlich zuganglichen Datenbanken sowie aus Daten, die bei Felderhebungen
an einzelnen Untersuchungsabschnitten des FlieRgewassers erfasst wurden, mit denen die
bereits erhobenen Daten lberprift werden und mit denen verlasslichere Bewertungen der
hydromorphologischen Veranderung des FlieBgewassers sichergestellt werden kénnen. Die
Grundeinheit fiir die Bewertung von hydromorphologischen Komponenten ist ein 500 m
langer Untersuchungsabschnitt des FlieRgewassers, der mithilfe von kartographischen
Datenbanken zur Darstellung von Fliegewdssern festgelegt ist.

Der Okologische Zustand der Oberflachengewasser wird gemaR den Vorschriften, die den
Zustand von Oberflachengewdssern regeln, auf der Grundlage von biologischen, allgemein
physikalisch-chemischen und hydromorphologischen Qualitdatskomponenten sowie
besonderen Schadstoffen bestimmt. Die hydromorphologischen Qualitaitskomponenten
zeigen einen sehr guten Zustand, wenn sie vorwiegend oder fast vorwiegend den Bedingungen
ohne Storungen durch menschliche Tatigkeiten entsprechen und den Werten von
biologischen Qualitatskomponenten bei sehr gutem Zustand entsprechen. Die
bericksichtigten hydromorphologischen Komponenten sind also vorwiegend oder fast
vorwiegend unverandert im Hinblick auf den nattirlichen Zustand und weichen nicht von den
Referenzbedingungen ab. Die Referenzbedingungen stellen die Bedingungen dar, als das
FlieRgewasser sich in seinem urspriinglichen, natirlichen Zustand ohne menschliche Einfllsse
befand oder als diese Einflisse noch sehr gering im Vergleich zu den stérungsfreien
Bedingungen waren. Der Zeitraum des aufgezeichneten natirlichen Zustands wird
Referenzzeitraum genannt. Dies ist flr einzelne hydromorphologische Komponenten ganz
unterschiedlich, je nach verfligbaren Daten. Die Bewertung des 6kologischen Zustands von
FlieBgewassern mit hydromorphologischen Komponenten wird je nach Veranderung der
Struktur und der Funktionen des Okosystems im Vergleich zu den natiirlichen Bedingungen
festgestellt.

Der Grad der hydromorphologischen Veranderung des FlieRgewassers wird auf der Grundlage
der Bewertung der Veranderung der hydromorphologischen Komponenten an allen
Untersuchungsabschnitten  des  FlieBgewdssers  bestimmt. Die  Anzahl der
Untersuchungsabschnitte hangt von der Liange des FlieRgewassers ab. Die
hydromorphologische Veranderung wird auf der Grundlage des Index der
hydromorphologischen Verdanderung (IHMS) bestimmt, der einen Wert zwischen O
(unveranderte oder gering veranderte Bedingungen) und 1 (erhebliche Verdanderung) haben
kann. Der Index der hydromorphologischen Veranderung des Untersuchungsabschnitts (IHMS
PO) wird berechnet, indem die Bewertung der Veranderung aller Komponenten
zusammengezahlt und die Summe dann mit der Summe der hochstmoglichen Werte der
Bewertung der Veranderung geteilt wird. Der Index der hydromorphologischen Veranderung
des Wasserkorpers (IHMS VT) wird als Durchschnittswert des Index der
hydromorphologischen Veranderung des Untersuchungsabschnittes (IHMS PO) berechnet.
Der Grad der hydromorphologischen Veranderung des FlieRgewdssers in den
Untersuchungsabschnitten oder im Gebiet des gesamten Wasserkdrpers wird je nach
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berechnetem Index der hydromorphologischen Verdanderung mit einer beschreibenden
Bewertung in Tabelle I.1 angefiihrt.

Tabelle I.1: Grad der hydromorphologischen Verénderung (Metodologija, 2020).

Index der hydromorphologischen Beschreibende Beurteilung der
Veranderung (IHMS) hydromorphologischen
Verdanderung

0<IHMS<0,15 natirlicher zustand

0,15<IHMS 0,30 gering verandert

0,30<IHMS <0,50 malig verandert

0,50<IHMS <0,70 stark verandert
0,70<IHMS <1 erheblich verdandert

Die Gesamtbewertung der hydromorphologischen Qualitat des Wasserkorpers wird auf der
Grundlage des Index der hydromorphologischen Qualitat (IHMK) bestimmt. Der IHMK ist der
Indikator des 0©kologischen Zustands der FlieRgewasser, der auf der Grundlage von
hydromorphologischen Komponenten festgestellt wurde. Ein Wert des IHMK zwischen 0,85
und 1 deutet auf einen sehr guten dkologischen Zustand, ein IHMK-Wert unter 0,85 hingegen
deutet auf einen guten oder schlechter als Gut bewerteten Okologischen Zustand des
FlieBgewassers je nach den hydromorphologischen Qualitdtskomponenten hin. Auf der
Grundlage der Bereichsvorschriften ist die Unterscheidung des 6kologischen Zustands auf der
Grundlage von hydromorphologischen Qualitdtskomponenten nur zwischen den Klassen
»Sehr gut”und ,,gut oder schlechter als Gut” moglich. Die Gesamtbewertung des 6kologischen
Zustands des FlieRgewassers ist sehr gut in jenem Fall, wenn auch die hydromorphologischen
Komponenten die natirlichen oder gering veranderten Bedingungen ausweisen.

Die hydromorphologischen Qualitditskomponenten wurden im Gebiet der Grenzmur
bewertet, wobei alle verfligharen Raumdaten- und sonstige Datenbanken herangezogen
wurden. Im Fall, dass auf der Grundlage der verfiigbaren Daten (iber einzelne Parameter der
hydromorphologischen Komponenten keine Bewertung moglich war, wurde der Zustand mit
der Felderhebung, die im April 2019 durchgefiihrt wurde, Gberpriift. Bei den Felderhebungen
der hydromorphologischen Komponenten spielt das Expertenwissen des Bewerters, der die
beobachteten Eigenschaften gemadR den Anweisungen, der Methodologie und der
Bereichsgesetzgebung bewertet, eine grolRe Rolle (Abb. I.2).
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Abb. 1.2: Felderhebung der hydromorphologischen Komponenten, Mele 2019 (Foto: F. Ulagal).

4. ERHEBUNG UND VERARBEITUNG VON DATEN ZUR FESTSTELLUNG DER
HYDROMORPHOLOGISCHEN VERANDERUNG

Zur Feststellung der Veranderung der hydromorphologischen Komponenten wurde eine
Datenbank der hydromorphologischen Komponenten errichtet, die im zweiten Teil dieses
Dokuments vorgestellt wird, wobei:

- Ubersicht der erhobenen Daten, die fiir die Bewertung der hydromorphologischen
Veranderung relevant sind;

- Beschreibung der Quellen und der Art und Weise der Datenerhebung;

- detaillierte Vorstellung der verwendeten Daten;

- die Struktur der Datenbank.

5. HYDROLOGISCHE MERKMALE DER GRENZMUR

Der Zustand der hydrologischen Merkmale des FlieBgewdssers wird gemall der
Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000) mit hydromorphologischen
Qualitatskomponenten —dem hydrologischem Regime — bestimmt. Das hydrologische Regime
sind Veranderungen des Zustands und der Eigenschaften des Wasserkdrpers, die sich in Zeit
und Raum regelmaRig wiederholen und in Phasen ablaufen, z. B. saisonal (Mikos et al., 2002).
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Das hydrologische Regime wird auf der Grundlage der Menge und der Dynamik der Stromung
sowie der Verbindung mit unterirdischen Wasserkoérpern bestimmt.

Die Verbindung zwischen den Wasserkorpern von Oberflichen- und unterirdischen
Gewidssern ist fir das Okosystem und die Wassernutzung von wesentlicher Bedeutung. Diese
kann wegen kiinstlichen Materialien im Flussbett und am Ufer, wegen der Verschlammung
des Gewadsserbettes und wegen Wasserinfrastrukturobjekten sowie des Hochwasserschutzes
unterbrochen sein. Bei der Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Grenzmur
wurde die Verbindung zwischen dem Oberflachenabfluss und den unterirdischen Gewassern
mittelbar mit den Parametern hydrologisches Regime, Stromungskontinuum und
morphologische Merkmale des Wasserkorpers bestimmt.

Die Analyse des hydrologischen Regimes wurde gemdR der Methodologie mit vier
hydrologischen Parametern durchgefiihrt: Wasserentnahmen aus dem FlieRgewasser,
Auswirkungen der Wasserinfrastruktur auf die Merkmale der Strémung, Veranderungen der
Stromung in dem Zeitraum und Veranderungen des Wasserspiegels. Fir die Analyse wurden
Daten DRSV Uiber die verliehenen Wasserrechte und Konzessionen zur Wassernutzung sowie
Uber die Wasserinfrastruktur und Daten der Datenbank des staatlichen hydrologischen
Monitorings, das von ARSO ausgefiihrt wird, verwendet. Es wurden Daten der reprdsentativen
Pegelmessstation Gornja Radgona | verwendet, die sich am rechten Murufer flussabwarts von
der StralRenbriicke Gornja Radgona — Bad Radkersburg befindet (Abb. I.3).

Abb. 1.3: Kartographische Darstellung des Standorts der Pegelmessstation Gornja Radgona |
(links) (Quelle: Atlas okolja, 2020); Pegelmessstation Gornja Radgona I nach der Sanierung der
Hochwassermauer (rechts) (Quelle: Arhiv ARSO, 2020).

Die Pegelmessstation Gornja Radgona begann mit ihrer Arbeit am 1. Januar 1930. Im Jahr 1973
wurden ein Limnigraph und eine automatische Drahtliberbriickung zur leichteren
Durchfiihrung der Messungen bei Hochwasser angebracht. Im Rahmen des Projekts BOBER
LHAufriistung des Systems zum Monitoring und zur Analyse des Zustands der aquatischen
Umwelt in Slowenien®, wurde im Jahr 2015 die Messausriistung der Messstation mit einem
automatischen Messsystem zum Monitoring von hydrologischen Parametern und mit
Datenlibertragung modernisiert. An der Messstation werden heute Messungen der
Niederschlagsmengen, der Wasser Temperaturen, des Pegelstands, der Wassertriibung und
des suspendierten Materials durchgefiihrt. Die Messungen des Pegelstands erfolgen mit einer
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Drucksonde und einem Radarmessgerat. Auf der Grundlage von mehrfachen Profilmessungen
des Wasserdurchflusses mit dem Ultraschall-Doppler-Profil-Stromungsmesser (ADCP) im
Profil der Pegelmessstation wird mit der Durchflusskurve der Wasserdurchfluss berechnet
(Abb. 1.4).

[
¥

Abb. I.4:Messungen des Durchflusses der Mur von der Briicke zwischen Gornja Radgona und
Bad Radkersburg (Quelle: Arhiv ARSO).

Daten Uber den Durchschnittsdurchfluss an der Pegelmessstation Gornja Radgona stehen von
1930 bis 1940 sowie von 1946 bis 2018 zur Verfligung. Die Datenliicke entstand wahrend des
Zweiten Weltkriegs (Arhiv ARSO, 2020). Die Daten der automatischen hydrologischen
Stationen sind auf der Internetseite der ARSO  oOffentlich  zuganglich
http://www.arso.gov.si/vode/podatki/.

Bei der Analyse des Durchflussregimes und der Veranderungen des Durchflusses wurde
gemall den Empfehlungen der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) der 30-jahrige
Zeitraum 1981-2010 als Referenzzeitraum bericksichtigt. Der natirliche Flussdurchfluss ist
ein Durchfluss mit charakteristischem Veranderungsmuster durch die Zeit (Stunden, Tage,
Jahreszeiten, Jahre). Beobachtet werden die charakteristischen Veranderungsmuster bei der
Durchflussmenge, der Dauer und der Durchflussvariabilitat (Poff et al., 1997).

In der Tabelle 1.2 und in der Abbildung 1.5 sind die Berechnungen der Durchschnittswerte der
Durchflisse fir den 30-Jahres-Zeitraum und den letzten 5-Jahres-Zeitraum (in der Zeit der
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Durchfiihrung des Projekts goMURra) dargestellt. Die Daten des hydrologischen Jahres
werden von Dezember des Vorjahres bis November des ausgewahlten Jahres berechnet.

Tabelle 1.2: Durchflussdurchschnittswerte des 30-Jahres-Zeitraums und des 5-Jahres-Zeitraums
nach Monaten.
Monat JAN | FEB MARZ | APR | MAI |JUNI |JULI |AUG |SEP |OKT |[NOV |DEZ
1981-2010| 88,4| 85,9| 122,1|180,6| 241,7| 212,1| 184,6| 163,2| 155,8| 149,1| 126,9| 112,2
2014-2018 | 101,1| 130,2| 129,3| 179,6 | 243,7 | 185,8 | 155,4 | 188,7 | 217,7| 146,3| 144,7 | 114,4
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o
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Abb. 1.5: Durchflussdurchschnittswerte des 30-Jahres-Zeitraums und des letzten 5-Jahres-
Zeitraums nach Monaten.

Die Mur hat im 30-Jahres-Referenzzeitraum ein klar ausgepragtes alpines Schnee-Regen-
Durchflussregime mit Hochstwerten im Mai und Juni, was die Folge der Schneeschmelze im
Hinterland ist, und mit Mindestpegelwerten im Januar und Februar. Das Durchflussregime im
letzten 5-Jahres-Zeitraum weicht wegen erheblicher Durchflusshéchstwerte im Februar und
September, die nach den Daten der gemessenen Niederschlagsmengen die Folge von reichlich
Niederschlagen sind, vom langjahrigen Zeitraum ab (Arhiv ARSO, 2020). Die niedrigeren
Durchflusswerte des Beobachtungszeitraums Juni und Juli zeigen auf Diirrezeiten hin, welche
die Folge von milderen Wintern aufgrund der globalen Erwdrmung sind.

Zu ahnlichen Erkenntnissen gelangen wir auf der Grundlage des Vergleichs von
Durchschnittsdurchfliissen nach Jahreszeiten. Aus der Tabelle 1.3 und der Abbildung 1.6 sind
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ein Anstieg der Durchschnittsdurchflisse im letzten Zeitraum in den Herbst- und
Wintermonaten sowie ein Rickgang der Durchfliisse in den Sommermonaten ersichtlich.

Tabelle I.3:
Durchflussdurchschnittswerte des
30-Jahres-Zeitraums und des 5-

Jahres-Zeitraums nach Jahreszeiten.
Jahreszeiten | 1981- 2014-

2010 2018
Winter 95,5 115,2
Frihling 181,5 184,2 i : I
Sommer 186,6 176,7 0
Herbst 143,9 169,6 iy

0

Winter Frihling Sommer Herbst
W 1981-2010 2014-2018
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Abb. 1.6: Durchflussdurchschnittswerte des 30-Jahres-
Zeitraums und des 5-Jahres-Zeitraums nach
Jahreszeiten.

5.1. Verdanderungen des Wasserdurchflusses im Zeitraum

Der Flussdurchfluss ist der Hauptfaktor bei Prozessen zur Gestaltung von Habitaten und
biotischen Zusammensetzungen. Daher spielen Schwankungen des Durchflusses eine
Hauptrolle beim Uberleben und beim Reproduktionspotenzial von Wasserorganismen. Die
Wasserorganismen sind an die nattirlichen Veranderungen des Durchflussregimes angepasst,
jedoch nicht an Veranderungen, welche die Folge der menschlichen Tatigkeit sind (Greimel et
al., 2018). Die Schwankungen des Durchflusses konnen kurz- und langfristige Auswirkungen
auf die Wasserorganismen haben: Zwangsumsiedlung bei erhohtem Durchfluss in
moglicherweise weniger geeignete Lebensrdume, negative Auswirkungen auf das Wachstum,
die Uberlebensrate, die Fortpflanzung, auf die Verringerung der Biosmasse, die Anzahl und die
biotische Integritat auch infolge der Schwankungen der Wassertemperatur.

Die Veranderung des Wasserdurchflusses der Grenzmur wird gemaR der Methodologie
bewertet. Ein Vergleich der durchschnittlichen Tagesdurchfliisse im 5-Jahres-Zeitraum (2014—
2018) mit den Durchflussdurchschnitten im 30-Jahres-Zeitraum (1981-2010) wurde
vorgenommen. Gemal} Tabelle I.4 wurde eine Punktebewertung der Anzahl von Tagen, an
denen der Durchfluss im 5-Jahres-Zeitraum vom 30-Jahres-Referenzzeitraum nach
Jahreszeiten abweicht, vorgenommen. Die Punktebewertung der Abweichungen ist eine 5-
stufige Skala, wobei die Bewertung 0 den natirlichen Durchfluss und die hochste Bewertung 5
einen erheblich veranderten Durchfluss darstellt. Die Bewertungskriterien sind im Anhang 1
dieses Dokuments angefiihrt.

Die Bewertung der Parameter wird nach der Methode ,One out — all out” gemaRk dem
Standard SIST EN 15843:2010 bestimmt (Tabelle 1.4).
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Tabelle 1.4: Bewertung der Durchflussveréinderungen nach Jahreszeit (Standard, 2010).

% Tage mit Durchfluss, der sich

héher

vom Naturdurchfluss nach <20 20-40 40-60 | 60-80 >80
Jahreszeit unterscheidet
< [v) 1 0,
5 % geringer oder <10 % 0 0 5 5
hoher
< 1 [s) H 0,
: 5 % geringer oder < 50 % 5 5 3 3
hoher
15-30 % geringer oder 50—
2 3 3 4
100 % hoher
30-50 % geringer oder 100—
2 3 4 5
500 % hoher
> 50 % geri der > 500 9
% geringer oder % 3 4 5 5

Die Ergebnisse der Analyse der Durchflussveranderungen im Zeitraum nach Jahreszeit sind in
der Abbildung|.7 dargestellt. An den meisten Tagen (159) war der Durchfluss in den
Wintermonaten im letzten 5-Jahres-Zeitraum um 10-50 % hoher als der Durchschnitt des 30-
Jahres-Zeitraums, in den Sommermonaten (114 Tage) war er um 30-50 % geringer. Die
Analyse hat eine grofRere Anzahl an Tagen, an denen die Durchflisse um mehr als 50 %
geringer waren, nur im Frihjahr und im Sommer gezeigt. Es wird festgestellt, dass die
Durchflisse im letzten 5-Jahres-Zeitraum im Vergleich zum Durchschnitt des 30-Jahres-
Zeitraums im Winter héher sowie im Frihjahr und Sommer geringer waren, was auch die
Feststellungen der Analyse des Durchflussregimes der Grenzmur beweisen.

24 /117




E. T1.2 - Festgestellte Veranderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

>500 % hdher

100-500 % hoher

50-100 % hdher
10-50 % hoher
< .
10% hoher HERBST
>50 % geringer SOMMER
m FRUHLING
30-50 % geringer B WINTER

15-30 % geringer

5-15 % geringer

W

% der Durchfluss, der sich vom Naturdurchfluss unterscheidet

<5 % geringer

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Anzahl der Tage

Abb. I.7: Anzahl an Tagen, an denen sich der Durchfluss im Beobachtungszeitraum (2014
2018) vom langjéhrigen Durchschnitt nach Jahreszeit unterscheidet.

Im letzten 5-Jahres-Zeitraum gab es die meisten Tage (409), an denen die Durchfliisse um 10—
50% hoher als der 30-Jahres-Zeitraum-Durchschnitt waren, was bedeutet, dass
Durchflussverdnderungen bis hochstens 50 % der Zeit auftreten (Abb. 1.8).
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Abb. 1.8: Gesamtanzahl an Tagen, an denen sich der Durchfluss im Beobachtungszeitraum vom
langjédhrigen Durchschnitt unterscheidet.
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Die Verdanderungen des Durchflusses der Grenzmur nach Jahreszeiten erhalten die
Bewertung 2, was bedeutet, dass der Durchfluss im letzten 5-Jahres-Zeitraum im Vergleich
zum 30-Jahres-Zeitraum teilweise verandert ist, jedoch kénnen aus der Bewertung keine
Schlussfolgerungen tber die Ursachen dieser Veranderungen gezogen werden (Tabelle 1.5).

Tabelle I.5: Bewertete Verdnderungen der Durchfliisse der Grenzmur nach Jahreszeiten.

Durchfluss unterscheidet sich vom natirlichen Durchfluss — Bewertung nach Anzahl an
Tagen

Winter <90 90-180 | 180-271 | 271 - 361 2 361
<5 % geringer oder <10% hoher 0
5-15 % geringer oder 10-50 % hoher 2
15-30 % geringer oder 50-100 % hoher 2
30-50 % geringer oder 100-500 % hoher 0
>50 % geringer oder >500 % hoher 2
Frihling <92 92-184 | 184-276 | 276 - 368 > 368
<5 % geringer oder <10% hoher 0
5-15 % geringer oder 10-50 % hoher 2
15-30 % geringer oder 50-100 % hoher 2
30-50 % geringer oder 100-500 % hdher 2
>50 % geringer oder >500 % hdher 2
Sommer <92 92-184 | 184-276 | 276 - 368 > 368
<5 % geringer oder <10% hoher 0
5-15 % geringer oder 10-50 % hoher 2
15-30 % geringer oder 50-100 % hoher 2
30-50 % geringer oder 100-500 % hdher 2
>50 % geringer oder >500 % hdher 2
Herbst <91 91-182 | 182-273 | 273-364 > 364
<5 % geringer oder <10% hoher 0
5-15 % geringer oder 10-50 % hoher 2
15-30 % geringer oder 50-100 % hdher 2
30-50 % geringer oder 100-500 % hdher 2
>50 % geringer oder >500 % hdher 2

5.2. Verdanderungen der Wasserspiegelschwankungen

Der Mensch kann mit seinen Aktivitdten kiinstliche Veranderungen des Durchflusses mit
schiadlichen Auswirkungen auf das aquatische Okosystem verursachen. Die Haufigkeit, die
Periodizitat und die Dauer der Schwankungen des Wasserspiegels sind die Schllisselparameter
der Auswirkungen auf die Wasserorganismen, da sich die Aktivitdt Letzterer im Verlauf des
Tages verandert (Schmutz und Sendzimir, 2018). Auf die Veranderungen der
Wasserspiegelschwankungen haben die Stauseen der Wasserkraftwerke groBen Einfluss. Die
Veranderungen des Wasserdurchflusses und dadurch die Schwankungen des Wasserspiegels
kdnnen sich je nach Uhrzeit und Tag in Abhangigkeit des Strombedarfs unterscheiden (Fogg
et al., 1998). Zur Nutzung des Wasserpotenzials der Mur wurden in der Vergangenheit vom
Abschnitt der Grenzmur 34 Wasserkraftwerke gebaut, von denen 31 in Betrieb sind, von
denen sich 30 in Osterreich und eines in Slowenien (Cer3ak) befinden (Kovacic¢ et al., 2004).

Die schnellen und haufigen Durchflussschwankungen infolge des Betriebs der
Wasserkraftwerke ,,Hydro-Peaking” zeigen sich als Schwankungen des Wasserspiegels um
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mehr als 5 cm/h (Standard, 2010). Die Schwankungen des Wasserspiegels beobachten wir als
Veranderung des Wasserstands, die eine Hohe des Wasserspiegels Giber dem Pegelnullpunkt
darstellen (Mikos et al.,, 2002). GemalR der Methodologie wurde das Vorhandensein von
aullergewohnlichen Veranderungen des Wasserspiegels mit einer 3-Stufen-Skala bewertet,
wobei die Bewertung 0 besagt, dass es keine aullergewohnlichen Veranderungen gibt bzw.
dass diese bis einschlieBlich 5 % der Zeit vorhanden sind, und die Bewertung 5 besagt, dass
auBergewohnliche Wasserpegel in Uber 20% der Zeit vorhanden sind. Die
Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses Dokuments angefiihrt.

Fir die Berechnung wurden Daten von 10-Minuten-Werten und die durchschnittlichen
Stundenwerte von Pegelstanden der Pegelmessstation Gornja Radgona | fir das Jahr 2018
verwendet. Im Rahmen der Analyse der auRergewohnlichen Veranderungen der Pegelstande
wurde der Anteil an Tagen im Jahr 2018 bestimmt, an denen die Differenz zwischen den
Pegelstandwerten mehr als 5cm betrug. Fir die Endberechnung wurden die
durchschnittlichen Stundenwerte verwendet, da diese ein verlasslicher Indikator der realen
Schwankungen des Wasserspiegels sind.

Die Ergebnisse der Analyse haben gezeigt, dass es auf der Grenzmur keine aullergewoéhnlichen
Veranderungen der Pegelstande gibt bzw. dass diese an den Untersuchungsabschnitten des
Standorts der Pegelmessstation Gornja Radgona | lediglich 2,5 % der Zeit im Jahr 2018
vorhanden waren (Abb. 1.9).
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Abb. 1.9: Schwankungen des Wasserspiegels der Mur in Gornja Radgona im Jahr 2018 in
Zentimeter pro Stunde.
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5.3. Auswirkungen der Wasserinfrastruktur auf die
Stromungsmerkmale

Die Wasserinfrastrukturobjekte wirken sich mit ihrer Anwesenheit auf die Merkmale der
Stromung und folglich auch auf die Lebensbedingungen von Wasserorganismen wegen der
Veranderungen der physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wassers aus. Einen groRRen
Einfluss auf die FlieRgewasser haben sowohl groBe Objekte (Stauddmme) als auch kleinere
und zeitweilige Objekte. Der Umfang und der Einfluss von Stauddammen hangen vom Zweck
des Objekts und seiner GroRe in Bezug auf das FlieRgewdsser ab (Fogg et al., 1998). Die
Staudamme verursachen Verdanderungen des Durchflusses, deren Auswirkungen in den
flussabwarts liegenden Abschnitten des FlieBgewassers sichtbar sind. Sie haben Auswirkungen
auf Wasserorganismen, auf deren Leben und Migration, auf die Wasserqualitat sowie auf das
Kontinuum von Sedimenten und organischen Materialien (Fogg et al., 1998).

Die Angaben (iber den Standort von Wasserinfrastrukturobjekten auf der Grenzmur wurden
aus den Katastern beider Lander erhoben. Die Bewertung der Auswirkungen von
Wasserinfrastrukturobjekten auf die Stromungsmerkmale erfolgt je nach Objekttyp im
Untersuchungsabschnitt des Wasserkorpers (Rutsche, Schwelle, Staudamm, Schleuse,
Stauwerk). Die Punktebewertung der Auswirkungen von Objekten erfolgt auf einer 3-Stufen-
Skala, wobei die Bewertung 0 bedeutet, dass die Merkmale der Stromung unverandert bzw.
geringfligig verandert sind, wahrend die Hochstnote 5 bedeutet, dass die Merkmale der
Stromung aufgrund der Anwesenheit von Staudammen, Schleusen und/oder Stauwerken im
Untersuchungsabschnitt  des  Wasserkorpers  erheblich  verandert sind.  Die
Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses Dokuments angefiihrt.

Auf der Grundlage der verfligbaren Daten und gemafl der Methodologie wurden die
Auswirkungen von Wasserinfrastrukturobjekten in den Untersuchungsabschnitten des
Wasserkorpers der Grenzmur bewertet. Die Untersuchungsabschnitte, an denen Schwellen
und/oder Rutschen vorhanden sind, wurden mit der Note 3 bewertet. Lediglich der
Untersuchungsabschnitt, wo sich der Staudamm CerSak befindet, erhielt die Note 5
(Abb. 1.10). Die durchschnittliche Bewertung der Auswirkungen von
Wasserinfrastrukturobjekten des Wasserkorpers der Grenzmur liegt bei 0,29.
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Abb. 1.10: Darstellung der Wasserinfrastruktur auf der Grenzmur.
5.4. Wasserentnahme aus dem FlieBgewadsser

Die Auswirkungen der Wasserentnahme aus dem FlieBgewadsser werden je nach Wert des
mittleren periodischen Durchflusses im einzelnen Untersuchungsabschnitt und nach der
Summe der Wasserentnahmen (mit/ohne Rickfiihrung) bestimmt. Der mittlere periodische
Durchfluss ist der durchschnittliche Durchfluss des gewahlten 30-Jahres-Referenzzeitraums.
Die Bewertung der Auswirkungen der Wasserentnahme aus dem Gewasser erfolgt auf einer
3-Stufen-Skala, wobei die Bewertung 0 bedeutet, dass es keine Wasserentnahme gibt oder die
Summe der Entnahmen nicht 5 % des mittleren periodischen Durchflusses tbersteigt, und die
Hochstnote 5 bedeutet, dass die Wasserentnahme zu hoch ist (die Summe der Entnahmen ist
hoher als 50 % des mittleren periodischen Durchflusses). Bei der Bewertung der Auswirkungen
von Wasserentnahmen ist der Einflussbereich der Entnahme mit Rickfiihrung zu
berlicksichtigen, dies ist das Gebiet der Untersuchungsabschnitte zwischen der
Entnahmestelle und der Ausleitungsstelle. Die Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses
Dokuments angefiihrt.

Auf der Grundlage der verfligbaren Daten Uber die Wasserrechte und die erteilten
Konzessionen zur Wassernutzung auf der slowenischen und 0&sterreichischen Seite der
Grenzmur wurden unter Berlicksichtigung der Kriterien der Methodologie
5 Wasserentnahmen ohne Riickfiihrung (3 auf slowenischer und 2 auf 6sterreichischer Seite)
und 1 Wasserentnahme mit Ruckfihrung aus der Grenzmur erfasst. Die Menge der
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Wasserentnahmen wurde mit dem Wert 5% und 50% des mittleren periodischen
Durchflusses der Grenzmur (1981-2010), der bei 152 m3/s liegt, verglichen.

Die Summe aller erfassten Wasserentnahmen ohne Rickfiihrung im Gebiet der Grenzmur
Ubersteigt nicht 5% des mittleren periodischen Durchflusses, der bei 7,6 m3/s liegt. Die
Wasserentnahme mit Rickfiihrung aus dem FlieRgewasser wurde am Standort des
Wasserkraftwerks Cer$ak erfasst und wird mit 45 m3/s als maRige Entnahme klassifiziert, da
der Wert bei zwischen 5 % und 50 % des mittleren periodischen Durchflusses liegt. Im Hinblick
auf die Menge der Wasserentnahme aus dem FlieBgewdsser und die GroBe des
Einflussbereichs der Wasserentnahme mit Rickfliihrung wurden die Untersuchungsabschnitte
vom Wasserkraftwerk Cersak bis zum Standort der Wasserausleitung mit der Note 3 bewertet
(Abb. 1.11).

Die durchschnittliche Bewertung der Auswirkungen von Wasserentnahmen aus dem
FlieRgewasser im Gebiet des Wasserkorpers der Grenzmur liegt bei 0,30.
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Abb. I.11: Darstellung der Wasserentnahmestellen ohne Rlickfiihrung und des Einflussbereichs
der Wasserentnahmen mit Rlickfiihrung im Wasserkérper der Grenzmur.

6. STROMUNGS- UND SEDIMENTKONTINUUM AUF DER GRENZMUR

GemiaR der Methodologie besteht die Komponente des Stromungskontinuums aus drei
Parametern: Durchgangigkeit fiir Fischfauna, Sedimentkontinuum und Querverbindung.
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6.1. Durchgangigkeit fiir Fischfauna

Die Flussumgebung stellt den Lebensraum fiir zahlreiche Wasserorganismen dar, unter denen
Fische am auffalligsten sind (Kamula, 2001). Die Fischwanderungen, die als Bewegung der
Fische zwischen zwei oder mehreren unterschiedlichen Lebensrdaumen definiert werden,
ermoglichen den Fischen den Zugang zu Laichplatzen, Schutzgebieten und Zuchthabitaten
sowie den Austausch von Genmaterial, der fir die Entwicklung und den Erhalt der Art von
Bedeutung ist (Thorncraf und Haris, 2000). Die dauerhaften und nicht passierbaren
Hindernisse, die liber die Gesamtbreite des FlieRgewassers reichen, wie beispielweise
Sperren, Staudamme, Wasserkraftwerke und &hnliche Objekte, ermoglichen keine
Fischwanderungen und verursachen auf diese Weise Veranderungen in der Fischpopulation,
was sich in der gesamten Faunastruktur im Flussraum zeigt. Flussaufwarts von den
Hindernissen, die fiir in einer bestimmten Umgebung natirlich vorhandene Fischarten
unpassierbar sind, kann es zu einem lokalen Aussterben dieser Art kommen, wahrend es
flussabwarts zu einem drastischen Riickgang der Population kommen kann (Thorncraf und
Haris, 2000, Miehlmann, 2013). Die negativen Auswirkungen von
Wasserinfrastrukturobjekten, die unpassierbare Hindernisse flir Fischwanderungen
darstellen, kdnnen mit dem Ausbau von richtig geplanten und eingebundenen Objekten,
deren Zweck es ist, die Fischwanderungen flussauf- und -abwarts zu ermoglichen, gemildert
werden (Kamula, 2001). Leider tragen solche Objekte nicht zur Migrationsmdglichkeit anderer
Wasserorganismen bei (Miiehlmann, 2013).

Die Passierbarkeit von Hindernissen im Gewasserbett hdangt von ihrer GréRe und von der
Fischart ab, welche die Flussumgebung besiedelt. Die Voraussetzung, dass ein Hindernis
durchschwommen werden kann, ist ein standiger, mindestens 20 cm hoher Wasserstrahl Gber
das Hindernis hinweg. Karpfenfische, die schlechtere Schwimmfahigkeiten im Vergleich zu
Lachsfischen haben, kénnen lediglich bis zu 30 cm hohe Hindernisse Uberwinden. Im
Gegensatz zu Karpfenfischen haben Lachsfische neben besseren Schwimmfahigkeiten auch
die Moglichkeit, das Hindernis springend zu liberwinden. In optimalen Bedingungen kénnen
beispielsweise Forellen bis zu einem Meter hohe Hindernisse (iberspringen, wobei kein
standiger und ausreichender Wasserstrahl Giber das Hindernis erforderlich ist. Hindernisse, die
hoher als ein Meter sind, gelten als unpassierbar fiir alle Fischarten (Miehlmann, 2013).

GemaR der Methodologie erfolgt die Bewertung der Durchgéngigkeit fir die Fischfauna je
nach Fischarten, die im Wasserkorper natiirlich vorkommen, je nach Migrationsentfernung
der einzelnen Fischarten (etwa 10 km fir Lachsfische und 50 km fiir Karpfenfische),
Vorhandensein und Hohe von Wasserinfrastrukturobjekten sowie je nach Vorhandensein von
Objekten, welche die Fischwanderung ermdglichen. Fiir Lachsfische passierbare Objekte
gelten Objekte, die bis zu einem Meter hoch sind, fiir Karpfenfische Objekte, die bis zu 30 cm
hoch sind. Die Punktebewertung des Parameters erfolgt auf einer 3-Stufen-Skala, wobei die
Bewertung 0 bedeutet, dass die Durchgangigkeit fiir alle Fischarten moglich ist, da es keine
Wasserinfrastrukturobjekte in diesem Untersuchungsabschnitt gibt oder da diese passierbar
sind (niedriger als 0,3 m), und die Hochstbewertung 7 bedeutet, dass die Durchgangigkeit
nicht gegeben ist, da im Untersuchungsabschnitt Wasserinfrastrukturobjekte bestehen, die
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flr alle Fischarten nicht passierbar sind (mehr als einen Meter hoch) und da zugleich keine
Objekte vorhanden sind, die den Durchgang ermoglichen. Im Fall, dass die Durchgangigkeit fir
Lachsfische moglich ist (Hohe von Wasserinfrastrukturobjekten 0,3 bis 1 Meter) oder mittels
Objekte erfolgt, die den Durchgang fiir Karpfenfische ermoglichen, wird dem
Untersuchungsabschnitt die Bewertung 5 erteilt. Die Bewertungskriterien sind im Anhang 1
dieses Dokuments angefiihrt.

Im Oberlauf des Wasserkérpers der Grenzmur, etwa 60 m flussabwarts vom Punkt, wo die
Mur zum Grenzfluss zwischen der Republik Slowenien und der Republik Osterreich wird,
befindet sich bei der Ortschaft Cersak ein etwa 1,6 m hoher Staudamm, der aufgrund seiner
Hohe fur alle in der Mur lebenden Fischarten nicht passierbar ist (Abb. 1.12). Der Staudamm
bei CerSak ist das letzte unpassierbare Hindernis bis zur Miindung der Mur in die Drau.
Flussaufwarts gibt es im Abschnitt zwischen CerSak und Graz eine Reihe von
Wasserkraftwerken, die unpassierbare Hindernisse fiir alle in der Mur lebenden Fischarten
darstellen (Zauner, 2019).

Die Biodiversitat ist in dem flussabwarts von Cersak liegenden Teil der Mur wesentlich hoher
als flussaufwarts, was sich als Differenz in der Menge der Biomasse im Flussgebiet der Mur
zeigt. Die Menge an Biomasse pro Kilometer ist flussabwarts von CerSak etwa dreimal hoher
als die Biomassenmenge flussaufwarts von Cersak (Zauner, 2019).

Abb. 1.12: Beeintrdchtigte Durchgdngigkeit fiir die Fischfauna — der Staudamm CerSak (Quelle:
F. Ulaga).
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Im Wasserkorper der Grenzmur sind natiirlich sowohl Karpfenfische (Cyprinidae) als auch
Lachsfische (Salmonidae) vorhanden. Das einzige, fiir beide Fischarten unpassierbare
Hindernis ist der Staudamm CerSak. Beim Hindernis gibt es keinen Fischweg oder kein
sonstiges Objekt, das die Fischwanderung ermdglichen wiirde, daher wurde der
Untersuchungsabschnitt, wo sich das Hindernis befindet, mit der Bewertung 7 — die
Durchgangigkeit ist nicht moglich — bewertet. Unter Bericksichtigung der
Migrationsentfernung der Fischarten mit schlechteren Schwimmfahigkeiten (Karpfenfische)
wurde die Bewertung7 den 50 flussabwarts liegenden Untersuchungsabschnitten
zugeschrieben. So liegt die durchschnittliche Bewertung der Durchgangigkeit fiir die
Fischfauna des Wasserkorpers der Grenzmur bei 5,17. Trotz der Tatsache, dass das
Vorhandensein von unpassierbaren Hindernissen nicht der einzige Faktor ist, der sich auf die
Biodiversitat und die Biomassenmenge auswirkt, ist sein Einfluss im Fall der Grenzmur klar
sichtbar.

6.2. Verdnderung des Sedimentkontinuums

Feststoffe sind feste Mineralteilchen, die von Erosionsherden als Geschiebe oder
Schwebstoffe transportiert werden. Der Gesamttransport von Sedimenten im Gewasserbett
kann in den Transport von suspendiertem Material und in den Sedimenttransport im
Gewasserbett aufgeteilt werden.

6.2.1. Transport von suspendiertem Material

In Slowenien erfolgt an der Pegelmessstation Gornja Radgona das Monitoring des Gehalts an
suspendiertem Material. Auf der Grundlage von taglichen Daten im Zeitraum 1981-2011 sind
keine typischen Veranderungen des Transports von suspendiertem Material in der Mur zu
beobachten. In den Jahren 2012 bis 2015 wurden die Messungen aufgrund der Aufriistung der
Station nicht durchgefiihrt. In den Jahren 2016-2019 wird der Gehalt an suspendiertem
Material in der Mur mit Hilfe der Umwandlung von Tribungsdaten aus dem Online-
Tribungsmesser an der Pegelmessstation und der entnommenen Kontrollproben des Wassers
sowie des in ihnen gemessenen Gehalts an suspendiertem Material festgestellt. Auch in jenem
Zeitraum sind keine grofReren Veranderungen des Transports von suspendiertem Material in
der Mur zu beobachten, die Werte jedoch sind geringer als in den vorherigen Jahrzehnten
(Abb. 1.13). Auf der Grundlage von Datenanalysen wurde festgestellt, dass die Anderung der
Messweise keinen Einfluss auf das Ergebnis der Messungen von suspendiertem Material hat.
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Abb. 1.13: Transport von suspendiertem Material und Durchfluss der Mur in Gornja Radgonia
1981-20109.

Im August 2020 eine Profilmessung des Gehalts an suspendiertem Material durchgefiihrt und
die Daten wurden mit den Ergebnissen der Triibungsmessung mit dem Online-Messgerat
verglichen. Bei der Durchfiihrung der Profilmessung wurden der Wasserdurchfluss und die
Profilform mit dem ADCP-Messgerat (Acoustic Doppler Current Profiler) gemessen (Abb. 1.4
und 1.14). Auf der Grundlage der Messungen wurde das Messprofil in untereinander
gleichmaRig entfernte Vertikalen aufgeteilt.

Abb. 1.14: Querprofil und FlieSgeschwindigkeit der Mur (Quelle: ARSO).
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Im Messprofil der Mur zwischen Gornja Ragdona und Bad Radkersburg wurden an
10 Vertikalen Wasserproben in den Tiefen 0,5 m und 1 m genommen sowie an den Vertikalen
V5 und V6 noch in einer Tiefe von 1,5 m. Der Gehalt an suspendiertem Material unterscheidet
sich im Flussprofil der Mur in Gornja Radgona bei gewdhnlichen Durchflussbedingungen, wie
bei der Durchfiihrung der Profilmessung (211 m3/s), je nach Entfernung vom Ufer und nach
Wassertiefe, da die Transportmenge von der FlieRgeschwindigkeit abhangt, die sich ebenfalls
im eigentlichen Querprofil verandert. Je nach Wassertiefe verandert sich der Gehalt in
Abhangigkeit  zur  FlieBgeschwindigkeit, der Rauigkeit der  Flusssohle, der
Granulationszusammensetzung des Bodens, je nach groBeren abgelegten Kieselsteinen oder
Felsen sowie kiinstlichem Material im Flussbett. Im Messprofil der Mur hing der Gehalt an
suspendiertem Material in der entnommenen Probe von der FlieRgeschwindigkeit ab (Abb.
1.15). Bei der Profilmessung wurde eine Kontrollprobe am am Standort der Pegelmessstation
Gornja Radgona | entnommen (Abb. 16).
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Abb. 1.15: Gehalt an suspendiertem Material bei der Profilmessung der Mur am 20.08.2020.
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Abb. 1.16: Durchfiihrung der Profilmessung von suspendiertem Material (Quelle: Archiv ARSO).

Die beiden Ergebnisse der Profilmessung von suspendiertem Material wurden mit den
Trilbungsmessungen an der Pegelmessstation verglichen. Es liegt eine gute Ubereinstimmung
der Daten vor (Abb. 1.17). Die Messung der Triibung an der Pegelmessstation Gornja Radgona
zeigt den Gehalt an suspendiertem Material in der Mur gut an. Auf der Grundlage der
gemessenen Daten im Zeitraum 2016-2019 wurde festgestellt, dass in der Mur pro Jahr
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weniger suspendiertes Material transportiert wird gegeniber dem letzten 30-Jahres-
Zeitraum.
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Abb. 1.17: Korrelation zwischen der Triibung und dem suspendierten Material der Mur.

Ein erheblicher Anteil des suspendierten Materials wird im Fluss bei Hochwasser verschoben
(Ulaga, 2019). Die Jahresmenge des transportierten suspendierten Materials beeinflussen das
Durchflussregime, die Intensitdt von Niederschlagen im Hinterland, der Erosionsgrad im
Teileinzugsgebiet und am Flussufer sowie die anthropogenen Auswirkungen von Eingriffen im
Flussgebiet und in der flussnahen Umgebung. Die Tagesmengen an transportiertem
suspendiertem Material und die Jahressummen fiir die Mur im Zeitraum 2016—-2020 sind in
Abb. 1.18 zu sehen.
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Abb. 1.18: Durchfluss und Tagesmengen sowie die Gesamtjahresmenge an transportiertem
suspendiertem Material in der Mur in Gornja Radgona.
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6.2.2. Feststoffkontinuum

Das Feststoffkontinuum wird gemal der Methodologie auf der Grundlage der Anzahl an
Wasserinfrastrukturobjekten (Staudamm, Schleuse, Stauwerk, Schwelle) im
Untersuchungsabschnitt in Abhdngigkeit vom FlieRgewdssertyp bewertet (Tabelle 1.6). Die
FlieRgewassertypen werden auf der Grundlage der Hydro-Okoregion, der GroéRe des
Einzugsgebietes und der Gberwiegenden geologischen Grundlage des Hinterlandes bestimmt.
Die Endbewertung des Wasserkorpers ist gleich der Hochstbewertung der
Untersuchungsabschnitte.

Die Punktebewertung des Parameters erfolgt auf einer 3-Stufen-Skala, wobei die Bewertung 0
keine Veranderung bzw. eine geringe Veranderung im Feststoffkontinuum bedeutet und die
Hochstbewertung 7 eine starke Verdanderung im Feststoffkontinuum wegen des Rickstaus
von Material an Hindernissen bedeutet. Die Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses
Dokuments angefiihrt.

Tabelle 1.6: Typen von Oberfldchengewdssern — Bewertung der Durchgdngigkeit von
Sedimenten.

TYPENSCHLUSSEL BEWERTUNG DER DURCHGANGIGKEIT VON SEDIMENTEN
0 - st. objektov = 0
3SA 5 - St. objektov < 5
7 - St. objektov > 5
4MS
4SMA 5
4SMS 0 - st.objektov = 0
5 - St. objektov = 1
4SA 7 - &t. objektov > 1
4SS
4SVA
5MF
5SMF
5SMA
0 - St. objektov = 0
M
>SMS 5 - St. objektov < 5
S5SF 7 - &. objektov > 5
5SA
5SS
5SVA
11SMS
11SA
11SS 0 - st. Objektov = 0
11SVA 5 - st. Objektov < 3
11SVS 7 - §t. Objektov > 3
11VA
11VS

GemaR der Methodologie ist der Wasserkdrper der Grenzmur in die Hydro-Okoregion
Pannonische Tiefebene mit mittelgroBem Einzugsgebiet (1000 bis 10.000 km2) mit
geologischer Beschaffenheit aus Silikatgestein im Hinterland (11SVS) eingeordnet. Auf dem
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Wasserkorper der Grenzmur befinden sich insgesamt 6 Quer-Wasserinfrastrukturobjekte,
doch im einzelnen Untersuchungsabschnitt gibt es nicht mehr als 1 Quer-
Wasserinfrastrukturobjekt, was bedeutet, dass die Verdanderung im Feststoffkontinuum
aufgrund des teilweisen Materialauffangs vorhanden ist (siehe Abbildung 1.10). Die Bewertung
der Veranderung des Feststoffkontinuums des Wasserkorper der Grenzmur liegt bei 5.

Ein Teil des Inhalts iber das Feststoffkontinuum wird im Ergebnis des Projektpakets T1.3
MaBnahmenvorschlag zur Verbesserung des hydromorphologischen Zustands vorgestellt.

6.3. Querverbindung

Eine Uberschwemmungsfliche ist eine zeitweilig iberschwemmte Fliche an FlieBgewissern,
Seen und am Meer. Bei Hochwasser stellt sie einen zusatzlichen Raum zur Flutung dar und
dient zugleich als natiirliches Riickhaltebecken bei Uberschwemmungen (Cierna et al., 2004).
Sie ist auch ein bedeutendes Habitat fur zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, darunter auch
seltene und gefahrdete Arten, wahrend die Bestdande, die dort wachsen, zu den vielfiltigsten
Lebensrdaumen bei uns gehoren. Die Voraussetzung flir den Erhalt dieser Habitate ist eine
zeitweilige oder stindige  Uberflutung der  Uberschwemmungsflichen. Die
Uberschwemmungsfluten bringen nidmlich verschiedene Organismen und Genmaterial mit
sich, wodurch die Biodiversitat angereichert wird, und legen Sedimente ab, was die
Fruchtbarkeit der Boden verbessert (Cierna et al., 2004). Ein sehr wichtiger Effekt der Flutung
von Uberschwemmungsflichen sind auch die Reinigung des Wassers und die Anreicherung
des Grundwassers, das die Hauptressource fiir Trinkwasser ist. Sobald das Wasser auf die
Uberschwemmungsflache einlduft, wird die Strémung verlangsamt und das Wasser beginnt in
den Unterboden zu versickern, wobei es von organischen und anorganischen Stoffen gereinigt
wird (Cierna et al., 2004).

Die Verbindung des Flussbettes der Grenzmur mit der Uberschwemmungsfliche wurde
gemdll der Methodologie auf der Grundlage des Vorhandenseins von
Hochwasserschutzmallnahmen und deren Entfernung vom Flussbett bestimmt. Die
Bewertung des einzelnen Untersuchungsabschnittes hangt auch davon ab, welcher
Langenanteil des Untersuchungsabschnittes von den HochwasserschutzmalRnahmen
beeinflusst wird, die vom Gewdasserbett weniger als 50 Meter entfernt sind. Im Fall, dass keine
Hochwasserschutzmallnahmen vorhanden sind oder mehr als 50 m vom Gewadsserbett
entfernt sind, ist die Verbindung zur Uberschwemmungsfliche nicht unterbrochen. Die
Punktebewertung der Verbindung erfolgt auf einer 5-Stufen-Skala, wobei die Bewertung 0
bedeutet, dass ein Kontakt mit der Uberschwemmungsfliche méoglich ist bzw. dass die
Hochwasserschutzbauwerke auf bis zu 5% der Linge des Untersuchungsabschnittes
vorhanden sind. Die Hochstpunktzahl5 bedeutet, dass der Kontakt zur
Uberschwemmungsfliche nicht moglich ist, da mehr als 75% der Linge des
Untersuchungsabschnittes von den HochwasserschutzmaBnahmen beeinflusst werden oder
dass diese im Ufersteifen sind (5 m vom Gewasserbett). Die Bewertungskriterien sind im
Anhang 1 dieses Dokuments angefiihrt.
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Die Angaben Uber den Standort von Hochwasserschutzmallnahmen wurden aus den
Grundbuchkatastern fiir Wasserinfrastrukturobjekte beider Lander erhoben. Der GroRteil der
HochwasserschutzmalBnahmen befindet sich auf dicht besiedeltem Gebiet der Stadte Gornja
Radgona und Bad Radkersburg (Abb. 1.19). Jede Stadt hat etwa 3000 Einwohner (Statistisches
Amt der Republik Slowenien (SURS, 2020, und Stadtgemeinde Bad Radkerburg, 2020) und der
Bedarf nach Schutz beider Ortschaften vor Hochwasser ist unbestritten. Von den
Hochwasserschutzmauern bzw. Schutzdammen, die beide Stadte schiitzen, sind lediglich 6
von 68 Untersuchungsabschnitten beeinflusst. Aufgrund der angefiihrten
HochwasserschutzmaRnahmen ist der Kontakt der Grenzmur zur Uberschwemmungsfliche
nicht wesentlich verringert. Die durchschnittliche Bewertung der Querverbindung der
Grenzmur liegt bei 0,33.
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Abb. 1.19: HochwasserschutzmafSnahmen im Gebiet Gornja Radgona und Bad Radkersburg.
7. MORPHOLOGISCHE MERKMALE DER GRENZMUR

Die morphologischen Eigenschaften des Gewasserbettes und des Ufers des FlieRgewassers
werden mit der Laufentwicklung des Gewdsserbettes, der Umgestaltung des Querprofils, dem
Vorhandensein von kiinstlichem Material im Gewasserbett und der Verdanderung des
typischen Flussbettsubstrats, der Veranderung des Flussufers, den Erosions- und
Sedimentationseigenschaften als auch den Vegetationseigenschaften und der Bodennutzung
im Uferbereich und im Gewasserrandstreifen bewertet. Die Kriterien fiir die Bewertung
gemal der Methodologie sind im Anhang 1 vorgestellt.
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7.1. Substrat des Gewadsserbettes

Das Substrat des Gewasserbettes ist ein bedeutender Faktor von Erosions- und
Sedimentationsprozessen des FlieRgewadssers. GemadR der Methodologie wurden die
Veranderung des typischen Substrats und das Vorhandensein von kinstlichem Material im
Gewadsserbett bewertet.

Die Grundlage zur Bewertung der Verdanderung des Substrats wird in der Methodologie
angefiihrt und ist Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Abweichungen des Substrats des
Gewadsserbettes vom charakteristischen Substrattyp des Wasserkorpers bzw. Ausgangspunkt
fiir die Bestimmung des Typs des charakteristischen Substrats im Untersuchungsabschnitt des
Wasserkorpers. Bei der Veranderung des Substrats sind die anthropogenen Veranderungen
und die offensichtlichen Veranderungen in der Zusammensetzung wie die Verschlammung,
anthropogener Schlamm, Verstopfungen usw. zu beriicksichtigen. In die Bewertung des
Substrats der Grenzmur wurden Daten (ber die Veranderung des Substrats des
Gewadsserbettes, die seitens Al4 (ibermittelt wurden, miteinbezogen, wo Abschnitte mit
unterschiedlichem Veranderungsgrad des Substrats angegeben sind: natirlich, naturnah und
verandert. Es wurde festgestellt, dass das Substrat des Flussbettes der Grenzmur im
Uberwiegenden Teil des Wasserkorpers charakteristisch ist (durchschnittliche Bewertung bei
0,26), trotz der Tatsache, dass es an einzelnen Untersuchungsabschnitten lediglich auf bis zu
50 % der Lange des Untersuchungsabschnittes charakteristisch ist.

Das Vorhandensein von kiinstlichem Material im Gewasserbett wurde als Anteil der Lange von
Wasserinfrastrukturobjekten im Gewasserbett der Grenzmur bewertet, wo folgende
Wasserinfrastrukturobjekte eingeordnet wurden: Staudamm, Schleuse, Stauwerk, Rutsche,
Schwelle sowie Sicherung der Flusssohle. Im Gebiet des Wasserkdrpers der Grenzmur wurde
festgestellt, dass der Anteil an kiinstlichem Material im Gewasserbett bis einschlieBlich 1 %
der Lange des Wasserkorpers ausmacht (durchschnittliche Bewertung bei 0,26), trotz der
Tatsache, dass in einzelnen Untersuchungsabschnitten des Wasserkorpers kinstliches
Material auf bis zu einschlieRlich 30 % der Lange des Untersuchungsabschnittes vorhanden
ist.

7.2. Laufentwicklung der Grenzmur

Die Mur zerstorte in der Vergangenheit bei sich wiederholendem Hochwasser
Kulturlandschaften, Ortschaften und die Infrastruktur an ihren Flussufern. Schon seit dem
15. Jahrhundert wurden an der Mur MalRnahmen zur Schadensverhinderung durch
Hochwasser durchgefiihrt, die aufgrund der unsystematischen Herangehensweise und der
sehr begrenzten technologischen Maoglichkeiten erneut zerstért wurden (Novak et al., 2004).
Mit dauerhafteren und systematischen Mallnahmen wurde in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts begonnen, deren Ziel es war, die Veranderung der Strémung zu verhindern
und die Moglichkeit der Fl6Berei sicherzustellen. Eine teilweise systematische Regulierung
wurde im Abschnitt zwischen der Miindung des Zuflusses Sulm und der Ortschaft Verzej in
den Jahren 1860 bis 1874 durchgefiihrt. Ufersicherungen, Leitungsbauwerke und Querddamme
wurden errichtet sowie Seitenkandle geschlossen. Da die Objekte immer wieder zerstort
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wurden, wurde in den Jahren 1874 bis 1891 mit der Durchfihrung der systematischen
Regulierung der Grenzmur begonnen, im Rahmen derer die einheitliche Breite des
Gewadsserbettes auf 76 m festgelegt wurde. Mit der Regulierung wurden neue
landwirtschaftliche Flachen gewonnen, das Fahrwasser verbessert und der Hochwasserschutz
einiger Ortschaften verbessert. Die Regulierung brachte auch negative Auswirkungen mit sich.
Nach dem Jahr 1891 wurden nur die dringenden Instandhaltungsarbeiten an der Regulierung
vorgenommen. In den Jahren vor und nach dem Ersten Weltkrieg wurden auch diese
eingestellt (Brilly et al., 2012). Die Mur erreichte wegen zahlreicher Abrisse von Objekten und
Schaden an Objekten in einigen Abschnitten wieder eine Breite von bis zu 200 m. Im Jahr 1926
unterzeichneten die Republik Osterreich und das Koénigreich der Serben, Kroaten und
Slowenen (spater Jugoslawien) eine Vereinbarung zur Erneuerung und Instandhaltung der
Flussregulierung. Im Jahr 1938 waren die Arbeiten auf beiden Seiten abgeschlossen und das
Flussbett war wieder stabilisiert. Wahrend des Zweiten Weltkrieges war die Zusammenarbeit
beider Nachbarstaaten im Bereich des Wassermanagements der Grenzmur erneut
unterbrochen. Im Jahr 1954 wurde mit der Unterzeichnung des Vertrags zwischen der
Republik Osterreich und der Féderativen Volksrepublik Jugoslawien die Zusammenarbeit
aktiviert im Bereich des Wassermanagements der Grenzmur und der Instandhaltung der
Regulierung getroffen wurden (Hengl et al., 2001). Heute erfolgt die Zusammenarbeit tGber die
Standige Slowenisch-Osterreichische Mur-Kommission. Im Gewd&ssermanagementplan fiir
das Einzugsgebiet der Donau fiir den Zeitraum 2016-2021, der 2016 erarbeitet wurde, sind
die Richtlinien fir ein naturnahes Management der Grenzmur angefiihrt. Dort sind die
Errichtung von Ufersicherungen und die Erneuerung von bestehenden Ufersicherungen
lediglich in Fallen der unmittelbaren Gefahrdung von Objekten und Infrastruktur vorgesehen.
Ansonsten soll die Seitenerosion erneut erlaubt sein, gefahrdete Grundstiicke sollen von der
Republik Slowenien abgekauft oder durch andere Grundstiicke in ihrem Besitz getauscht
werden. Wo es zum Bau oder zur Erneuerung von Ufersicherungen kommen wiirde, sollte
diese beweglich und naturnah aus lokalen Materialien errichtet werden (Drescher, 2016).

Bei der Feststellung der Veranderung der Laufentwicklung der Grenzmur wurden die GroRRe
von natirlichen Wasserflaichen des Referenzzustands aus dem Jahr 1824 mit dem
gegenwartigen Zustand aus dem Jahr 2018 verglichen und die Verdanderung im Hinblick auf
den Referenzzustand bewertet. Der Referenzzustand der Laufentwicklung der Grenzmur
wurde auf der Grundlage von bildlichen Darstellungen des Franziszeischer Katasters
(Franciscejski kataster, 1824), bestimmt, der vor der systematischen Regulierung der
Grenzmur entstanden war, daher kommt der im Kataster dargestellte Zustand dem
natirlichen Zustand sehr nah. Gemall den Bewertungskriterien der Methodologie, die im
Anhang 1 dieses Dokuments zu finden sind, wurde bewertet, dass die aktuelle
Laufentwicklung der Grenzmur lediglich 40 % der Laufentwicklung des Referenzzustands
darstellt (Abb. 1.20).
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Abb. 1.20: Vergleich der Laufentwicklung der Grenzmur 2018 mit dem Jahr 1824.
7.3. Umgestaltung des Gewadsserbettes

Das Flussbett der Mur bestand vor der Regulierung aus einem weitverzweigten Gewasserbett
mit zahlreichen Nebenarmen und einer hohen Strukturvielfalt, das sich bis zu einer Breite von
1,2 km erstreckte. Der Fluss dnderte zu jener Zeit standig seine Stromung (Novak et al., 2004).

Fir verzweigte Flisse sind zahlreiche Kieselbdanke charakteristisch, bei mittelhohem
Wasserstand oder bei Niedrigwasser wird die Stromung oft geteilt und erneut vereint und der
Lauf andert sich standig. Die Erscheinung ist flir jene Fllsse typisch, die Uber ihre eigenen
Anlandungen flieBen (Hengl et al., 2001). Von groBer Bedeutung fiir die Entwicklung eines
solchen Gewasserbettes sind der Wechsel von Erosion und Sedimentablagerung sowie die
Erosion der Boschungen. Im Gebiet mit geringerem Gefdlle verringert sich auch die
FlieRgeschwindigkeit, was die Ablagerung von Sedimenten und die Bildung von Kiesbanken
und dadurch die Teilung der Strémung verursacht. Die divergente Stréomung verursacht
Seitenerosionen, wodurch es zur Verbreiterung des Gewasserbettes und zu weiteren Mengen
an Kiesbdnken bildenden Sedimenten kommt (Best und Bristow, 1993). Bei Hochwasser
werden die Kiesbdanke wegen der erhohten Erosion der Flusssohle stark verringert oder
verschwinden ganz, wahrend die Kanale vertieft werden. Bei mittelhohem Wasserstand und
bei Niedrigwasser iberwiegen erneut Sedimentprozesse und somit die erneute Bildung von
Kiesbanken (Repnik, 2006).
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In der zweiten Halfte des 19.Jahrhunderts wurde eine systematische Regulierung der
Grenzmur durchgefiihrt, bei der zahlreiche vorher bestehende Seitenarme geschlossen
wurden (Kapitel 7.2). Diese durchgefiihrten MalRnahmen sind die Hauptverursacher der
Vertiefung der Flusssohle der Grenzmur. Wegen der Verengung des Gewasserbettes und der
Verkilrzung der Trasse hat das Wasser namlich eine gréRere Transportkraft.

Spater bewirkte der Bau einer Reihe von Wasserkraftwerken vor dem Grenzabschnitt eine
zusatzliche Vertiefung. In den Jahren 1895 bis 2005 wurden im dsterreichischen Teil der Mur
30 Wasserkraftwerke erbaut. Davon gibt es 16 Laufwasserkraftwerke,
12 Kanalwasserkraftwerke und zwei Speicherkraftwerke (BalaZic et al., 2004). Die Anlagen
dlteren Typs verhindern fast in Ganze den Kieseintrag in den Fluss (Novak et al., 2004). Da der
Fluss keinen Kies transportiert, ist die FlieRgeschwindigkeit schneller, die Erosion extremer
und die Vertiefung des Flussbettes wird beschleunigt, da es keinen Kieszufluss aus hoher
gelegenen Teilen gibt (Zerjal, Mrak, 2016).

Die Vertiefung des Gewadsserbettes hat zahlreiche negative Auswirkungen auf den Raum:

- Absenkung des Wasserspiegels,

- Absenkung des Grundwasserspiegels auf beiden Seiten der Grenzmur,

- Austrocknung der Einmindungen von Wasser in Mihlgewdsser und folglich eine
Undurchgangigkeit flir Wasserorganismen,

- erschwerte Trinkwasserversorgung,

- Verringerung von Rickhalteflachen und dadurch des Lebensraums fiir 6kologisch
wichtige Arten sowie

- in Dirrezeiten Wassermangel fir die Landwirtschaft und andere Wirtschaftszweige
(Gorisek et al., 2016).

Im Jahr 2016 erstellte das Gewasserinstitut der Republik Slowenien im Auftrag des
Unternehmens Dravske elektrarne Maribor ein Elaborat mit dem Titel Analyse des
Gewasserbettzustands der Grenzmur mit dem Ziel festzustellen, ob sich der Trend der
Verschlechterung des hydromorphologischen Zustands der Grenzmur und die Absenkung des
Grundwasserspiegels in der Ebene Apasko polje fortsetzt. Es wurde festgestellt, dass sich die
Vertiefung der Flusssohle der Grenzmur fortsetzt, jedoch mit sich verdandernder Dynamik
(Gorisek et al., 2016).

Im Wasserwirtschaftlichen Grundsatzkonzept der Grenzmur (Nacelna, 2001) wird angefiihrt,
dass lediglich die Zufiihrung von Kies fiir die Stabilisierung der Flusssohle nicht ausreicht.
Jahrlich wére es notwendig, etwa 13.000 m3 Kies einzutragen, was aus wirtschaftlichen und
logistischen Aspekten schwer durchzufiihren ist. Die neuesten Forschungen, die im Projekt
goMURra durchgefihrt wurden, deuten darauf hin, dass bei der Erhaltung des bestehenden
Flussbettverlaufs der unmittelbare Bedarf an Kieseintragen noch hoher ist. Mehr
Informationen stehen im Bericht des Projektergebnisses des Arbeitspakets T1.3
MaBnahmenvorschlag zur Verbesserung des hydromorphologischen Zustands zur Verfiigung.
Nach der Modellberechnung wiirde eine Stabilisierung am besten mit Seitenerosion erreicht
werden. Auf diese Weise wirden der Wassermangel, der durch den Rickstau in den
Rickhaltebecken von Wasserkraftwerken flussaufwarts entstanden ist, ersetzt und die
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Transportkraft wegen der Verbreiterung des Gewadsserbettes verringert. Vorgeschlagen
wurde eine Verdoppelung der gegenwartigen Breite der Grenzmur und dort, wo dies aufgrund
der Besiedlung des Raumes nicht moglich ist, eine Festigung der Flusssohle (Nacelna, 2001).
Im Rahmen der Analyse der Umgestaltung des Flussbettes wurden die Daten der Verdanderung
der Senkung des Langsprofils und die Veranderung der gemessenen Querprofile der Grenzmur
analysiert.

7.3.1. Veranderung des Langsprofils

Im Wasserwirtschaftlichen Grundsatzkonzept fir die Grenzmur (Nacelna, 2001) ist lediglich
angefiuhrt, dass die Senkung des Langsprofils der Grenzmur in den Jahren 1813-1817, also vor
der systematischen Regulierung, im Gebiet zwischen Spielfeld und der Briicke bei
Mureck/Cmurek bei 1,2 %o und im Gebiet zwischen Mureck und Gornja Radgona bei 1,4 %o
lag. Letztere Werte wurden in die Veranderungsanalyse des Langsprofils als Referenzwerte
einbezogen.

Der gegenwartige Verlauf des Langsprofils der Grenzmur wurde auf der Grundlage der
Raumschicht der Hydrographie (DRSV, 2015) und des Ergebnisses des Projektpakets des
Projekts goMURra T1.1 Digitales Reliefmodell erstellt.

Durch die Analyse des Langsprofils der Grenzmur wurde festgestellt, dass im Gebiet zwischen
Cer3ak und der Briicke in Mureck! die Senkung des Langsprofils im Durchschnitt bei 1,45 %o
und im Gebiet zwischen Mureck und Gornja Radgona im Durchschnitt bei 1,43 %o liegt (Abb.
1.21).

Im Gebiet zwischen CerSak und Mureck ist das nattirliche Gewasserbett der Grenzmur weniger
erhalten wie im Gebiet zwischen Mureck und Gornja Radgona. Im Gebiet zwischen Cersak und
Mureck ist es zur Erhéhung der Senkung im Vergleich zum Zeitraum vor der systematischen
Regulierung gekommen.

1 Der angefiihrte Wert gilt fiir das Gebiet zwischen Cer$ak und Mureck und nicht fiir das Gebiet zwischen Spielfeld
und Mureck aufgrund von nicht verfligbaren Daten.
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Abb. 1.21:Léngsprofil der Grenzmur zwischen CerSak und Mureck (oben) und zwischen Mureck
und Gornja Radgona (unten) im Jahr 20189.

7.3.2. Veranderung des Querprofils

Bei der Untersuchung der Veranderungen von Querprofilen der Grenzmur wurden Daten
verwendet, die im Elaborat Grenzmur Profilaufnahmen Mur — km 95,0 130,7 aus dem Jahr
2012 (Grenzmur, 2012) erhoben wurden, das im Auftrag der Steiermarkischen
Landesregierung, Abteilung 14 erstellt worden ist. Die Messungen der 14 Querprofile entlang
der Grenzmur im Auftrag der Standigen 6sterreichisch-slowenischen Kommission fir die
Grenzmur werden seit 1974 durchgefihrt. Bis 1983 wurden die Messungen jedes Jahr, spater
in der Regel alle drei Jahre durchgefiihrt. Eine Ausnahme war der Zeitraum von 1995 bis 2000,
als keine Messungen durchgefiihrt wurden. Im Jahr 1992 kamen 3 Querprofile, im Jahr 2003
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noch 24 weitere Querprofile hinzu. Insgesamt wurden auf diese Weise 41 Querprofile
gemessen. Die durchschnittliche Entfernung zwischen den einzelnen gemessenen Profilen
betragt somit 867 m. Die Querprofile sind mit Nummern gekennzeichnet, welche die
Entfernung der Punkte von der Miindung der Mur in die Drau flussaufwarts darstellen
(Abb. 1.25). Die Messung der Querprofile umfasst die Messung des Festpunkts der
Gewassersohle in einzelnen Vertikalen des Querprofils. Die Messungen von zwei weiteren
Querprofilen (an der Briicke und an der Pegelmessstation in Gornja Radgona) fuhrt seit 2004
mehrmals im Jahr auch ARSO durch.

Flr die Analyse der Veranderungen von Querprofilen des Flussbettes der Grenzmur wurde
beim gemessenen Profil die Gewassersohle unter der Voraussetzung definiert, dass sich die
Oberflache zwischen zwei benachbarten Vertikalen linear verandert. Auf der Grundlage der
Entfernung vom Ausgangspunkt des Querprofils (am oberen Uferrand) und des Festpunktes
der Gewadssersohle der einzelnen Vertikale wurde das Gefalle fiir jeden Messungsintervall
berechnet. Der Standort, wo das Gefille unter 10° zuriickgegangen ist, wurde als Ubergang
zwischen Ufer und Flusssohle gekennzeichnet. Wo sich das Gefélle stark erhoht hat, wurde
der Ubergang zwischen dem Ufer und dem Gewisserrandstreifen bestimmt. Auf der
Grundlage von Punkten, welche die Gewadssersohle bilden, wurde der durchschnittliche
Flusssohlenpunkt fir jedes gemessene Querprofil berechnet. Aus den durchschnittlichen
Festpunkten wurde die Veranderung der Flussbetttiefe zwischen zwei Messungen berechnet
(Abb. 1.22).
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Abb. 1.22: Beispiel eines Querprofils, bei dem die Messungen von 1974 bis 2012 durchgefiihrt
wurden (Profil 110950).

Das Flussbett der Grenzmur vertieft sich seit Beginn der Profilmessungen in (iberwiegendem

MafBe. Im Jahr 2012 war die Flusssohle bei allen gemessenen Profilen niedriger als 1974, und
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zwar im Durchschnitt um 39 cm. Abweichend davon das Profil 114840, das sich wesentlich
mehr als die anderen Profile vertieft hat (Abb. 1.23). Die Funktionsverbindung zwischen der
Jahreszahl der Messung und der Vertiefung der Flusssohle ist maRig bis sehr stark — der
Pearson-Korrelationskoeffizient liegt bei 0,42 und 0,98.
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Abb. 1.23: Beispiel eines tieferen Querprofils (Profil 114840).

In der Zeit zwischen den Messungen 2006 und 2009 wurden auf der Grenzmur und ihrer
Zuflisse mehrere Flussbettverbreiterungen und Flusskiesaufschittungen vorgenommen. Die
Flusssohle hat sich in diesem Zeitraum im Gebiet fast aller Profile erhéht. Die grofite
Veranderung war beim Profil 109740, bei dem es zu einer Aufschittung von 73 cm Material
kam, doch ist dies nicht nur die Folge der natiirlichen Dynamik des FlieRgewdssers, sondern
auch die Folge von Bauarbeiten bei der Verbreiterung des Gewasserbettes bei der Ortschaft
Gosdorf (Abb. 1.24).
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Abb. 1.24: Beispiel einer Aufschiittung des Querprofils (Profil 109740).

Abb. 1.25: Standorte der Messungen des Querprofiles der Grenzmur.
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Die Abbildung 1.26 zeigt die Veranderungen der Tiefe der Flusssohle in Punkten, an denen
zyklische Messungen von Querprofilen seit 1974 durchgefiihrt werden. Der Zustand aus dem
Jahr 1974 wird als Ausgangszustand genommen, obwohl wahrscheinlich ist, dass es zur
Vertiefung der Flusssohle schon friiher gekommen war, da die Faktoren, welche die
Sohlenvertiefung verursachen, schon vor dem Jahr 1974 bestanden haben.

Von 2003 bis 2006 kam es bei fast allen Profilen zu einer Vertiefung der Flusssohle. Von 2006
bis 2009, als mehrere Eingriffe im Gewasserbett vorgenommen wurden, kam es bei den
meisten Profilen zu Materialaufschittungen. Von 2009 bis 2012 kam es bei den meisten
Profilen erneut zur Vertiefung der Flusssohle, was wahrscheinlich die Folge davon war, dass
die MaRnahmen der Materialzufiihrung auf der osterreichischen Seite abgeschlossen waren.
Die Ergebnisse der Messungen der Querprofile zeigen, dass die von 2006 bis 2009
durchgefiihrten Eingriffe praktisch im gesamten Abschnitt der Grenzmur den gewiinschten
Effekt erzielten — die Flusssohle vertiefte sich nicht mehr und hatte sich sogar ein wenig
erhoht. Doch die Eingriffe waren zeitlich begrenzt, daher setzte sich der Vertiefungsprozess
weiter fort.
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Anderung der durchschnittlichen Tiefe [m]

-1,2

1974 1980 1983 1986 1989 1992 1995 2000 2003 2006 2009 2012 2015
lahr
——98000 100745 ——101475 102000 102615 105602 ——108545
—— 109740 110950 112940 — 114840 — 117415 121430 123968

Abb. 1.26: Verdnderung der Tiefe der Grenzmur seit 1974.

Analysiert wurden auch die Messergebnisse der Querprofile, die seit 2004 seitens ARSO in
Gornja Radgona durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse dhneln den Messungen, die im Auftrag
der Stidndigen Osterreichisch-slowenischen Kommission fiir die Grenzmur durchgefihrt
werden.
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Im Zeitraum vom 31.03.2004 bis zum 15.05.2007 kam es (iberwiegend zu
Materialablagerungen. Der Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen der durchschnittlichen
Veranderung der Flusssohlentiefe und der Anzahl an Tagen seit Beginn der Durchfiihrung von
Messungen liegt bei 0,58, was eine maRige Verbindung zwischen den Variablen bedeutet. Die
Flusssohle hat sich in dieser Zeit um durchschnittlich 13 cm erhéht (Abb. 1.27). Seit dem
15.05.2007 folgte eine Vertiefung der Flusssohle, und zwar um 13 cm in 12 Jahren. Seit Beginn
der Durchfiihrung der Messungen vom 31.03.2004 bis zum 31.03.2019 vertiefte sich die
Flusssohle um 17 cm. Der Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen der durchschnittlichen
Veranderung der Flusssohle und der Anzahl an Tagen seit Beginn der Durchfiihrung von
Messungen liegt bei -0,58, was eine mallige Verbindung zwischen den Variablen bedeutet.
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Abb. 1.27: Verdnderung der durchschnittlichen Tiefe der Mur in Gornja Radgona im Zeitraum
2004-2019.

Die Profilmessungen, die seit 1974 durchgefihrt werden, zeigen einen Trend der Vertiefung
des Flussbettes der Grenzmur. Im Durchschnitt hat sich das Gewadsserbett in dieser Zeit um
durchschnittlich 39 cm vertieft. Die Profilmessungen im Jahr 2009 (sowohl jene, die seit 1974
durchgefiihrt, als auch jene, die seit 2003 erfolgen) zeigen einen Anstieg der Flusssohle der
Grenzmur, was wahrscheinlich die Folge der durchgefliihrten MaBnahmen gegen die
Vertiefung (Zufiihrung von Kies, Bauarbeiten und Verbreiterung des Flussbettes) sind, doch
bereits die Messungen im Jahr 2012 zeigen eine erneute Vertiefung der meisten Profile.
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7.3.3. Verbindung zwischen der Breite des Flussbettes und der Verdnderung der
Tiefe

Der Breite des Flussbettes der Grenzmur variiert ein wenig. AuRer in Fallen groRRerer
anthropogener Eingriffe ins Gewdsserbett (plotzliche Verbreiterung um mehrere Meter,
plotzliche Entstehung von Kiesinseln) ist dies die Folge von Seitenerosionen und Ablagerungen
von Sedimenten an den Randern des Flussbettes. Zur Analyse der Veranderungen der Breite
des Flussbettes wurden dieselben 41 Querprofile wie fiir die Feststellung der Veranderungen
der Tiefe der Grenzmur verwendet (Abb. 1.25).

Bewertet wurde, wo sich der Fluss unter das Niveau der Ufersicherungen vertieft hat und wo
es diese untergrabt, was in die Renaturierung des in der Vergangenheit ganzlich veranderten
Flussbettes der Grenzmur fihrt. Gemafl der Vision des Wasserwirtschaftlichen
Grundsatzkonzepts (Nacelna, 2001) werden Ufersicherungen lediglich zum Hochwasserschutz
oder zum Schutz der Schliisselinfrastruktur erneuert, ansonsten nicht.

Fiir jedes gemessene Profil wurden die Breite des Gewasserbettes und die Veranderung der
Flusssohlentiefe zwischen zwei nacheinander erfolgten Messungen im Zeitraum von 2003 bis
2012 verglichen. Es hat sich gezeigt, dass in den Zeitraumen von 2003 bis 2006 und von 2009
bis 2012 eine maRige Verbindung zwischen der Breite des Flussbettes und der Veranderung
der Tiefe besteht (die Werte des Pearson-Koeffizienten liegen bei 0,45 und 0,58). Ein breiteres
Gewadsserbett bedeutet eine weniger erhebliche Vertiefung bzw. eine erheblichere
Materialaufschittung. In den Zeitraumen von 2006 bis 2009 ist die Verbindung zwischen der
Breite des Gewadsserbettes und der Veranderung der Tiefe geringfligig. Ein moéglicher Grund
dafir ist die Verschwommenheit der natiirlichen Flusssohlendynamik wegen Bauarbeiten und
der kinstlichen Zufihrung von Kies ins Flussbett in diesem Zeitraum. Die vor 2003
durchgefiihrten Messungen waren erheblich weniger genau, daher wurde kein Vergleich
zwischen der Breite des Flussbettes und der Veranderung der Flusssohlentiefe vorgenommen.

Der Einfluss der Flussbettbreite auf die Veradnderung der Flusssohlentiefe wurde genau
analysiert. Es wurde festgestellt, dass die Verbreiterung, wenn diese geniigend umfassend ist,
in der Regel eine Erhohung der Flusssohle im Bereich der Verbreiterung und noch ein wenig
flussabwarts verursacht. Im Fall, dass der verbreitete Abschnitt zu kurz ist, kommt es zur
Anhebung der Flusssohle im eigentlichen Bereich der Verbreiterung, wahrend es flussabwarts
zu einer noch drastischeren Vertiefung als ohnehin schon kommt, was wahrscheinlich die
Folge davon ist, dass die Materialablagerung im verbreiteten Abschnitt eine hdhere
Strémungsenergie flussabwarts verursacht.

Die Breite des Flussbettes der Grenzmur variiert ein wenig je nach Messstandort eines Profils
bis zum Messstandort des zweiten Profils. Der Einfluss der Breite des Gewdsserbettes auf die
erhebliche Vertiefung bzw. die Erhohung der Flusssohle wurde analysiert. In den Zeitraumen
von 2003 bis 2006 und von 2009 bis 2012 wurde eine maRige Verbindung zwischen den
Variablen festgestellt (Abb. 1.28).
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Es wurde auch versucht, die natlrlichen Veranderungen der Breite der Grenzmur zu
analysieren, doch sind die Differenzen meistens so gering, dass die verfliigbaren Daten,
insbesondere jene der Messungen vor 2000, nicht genug genau fiir eine solche Analyse sind.
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Abb. 1.28: Verdnderung der Tiefe im Hinblick auf die Flussbettbreite in den Jahren 2003 bis 2006
sowie 2009 bis 2012.

7.3.3.1.  Mafnahmen zur Stabilisierung der Flusssohle

Mit der Absicht, die Vertiefung der Flusssohle zu mildern, wurde in den Jahren 2004 bis 2011
Kies ins Flussbett der Grenzmur zugefiihrt. Im Wasserwirtschaftlichen Grundsatzkonzept fiir
die Grenzmur, Themenbereich 1.6 — Modell des Kiestransports aus dem Jahr 2001 wird
angefiihrt, dass lediglich die Zufihrung von Kies fiir die Stabilisierung der Flusssohle nicht
ausreicht. Neben dem Provozieren von Seitenerosionen wurde auch die Verbreiterung des
Flussbettes vorgeschlagen, wodurch sich die Transportkraft des Wassers verringern wiirde.
Auf der Grundlage dieser Vorschlage wurde das Flussbett der Grenzmur bis zum Jahr 2001 in
8 Abschnitten verbreitert. Die Verbreiterung bei Gamlitz befindet sich nicht im Bereich der
Grenzmur, sondern auf der dsterreichischen Seite, jedoch lediglich 2400 m flussaufwarts und
kdnnte sich auch auf den Grenzbereich auswirken.

Analysiert wurden die Auswirkungen der Verbreiterung und der Materialaufschiittungen im
Bereich der Profilmessungen der Grenzmur. Es wurde festgestellt, dass die angefiihrten
Verbreiterungen und die Materialzufihrungen keine langfristigen sichtbaren Auswirkungen
auf die Veranderung der Flusssohlentiefe der flussabwarts liegenden Profile haben.
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Einzige Ausnahme sind die beiden umfassenden Verbreiterungen des Flussbettes auf einer
Gesamtlange von 1060 m, die von 2006 bis 2007 und 2013 bei Gosdorf durchgefiihrt wurden.
Im Rahmen der Durchfiihrung der MaBnahmen wurde die Ufersicherung entfernt und der aus
dem Umland kommende Seitenarm ausgegraben. Beim Ausgraben des Flussarms wurde ins
Flussbett der Mur etwa 150.000 m® Material aufgeschuttet, aus dem eine groRe Kiesbank
entstand, die spater bei Hochwasser schrittweise erodiert wurde, wahrend das Material im
stromabwarts liegenden Flussbett aufgeschiittet wurde. Die Messungen nach dem erfolgten
Eingriff haben gezeigt, dass sich die FlieRgeschwindigkeit im Bereich der Verbreiterung
verringert hat (Gorisek et al., 2016). Die Auswirkungen sind am besten beim Profil 115505 zu
sehen, der vom Profil 115685 das erste flussabwarts gemessene Profil ist und am Ende der
Verbreiterungsarbeiten liegt (Abb. 1.29). Ein vom Durchschnitt des gesamten Grenzabschnitts
der Mur glinstigerer Zustand zeigt sich bei diesem Profil auch bei den Messergebnissen aus
dem Jahr 2009, die als erste Messung nach dem Abschluss der Bauarbeiten vorgenommen
wurden, als auch bei den Messergebnissen aus den Jahren 2012 und 2015. Die Auswirkungen
der Verbreiterung nehmen flussabwarts schrittweise ab. Beim Profil 112940 dhneln die Werte
in Bezug auf die Flusssohlenvertiefung stark den Durchschnittswerten, die auf der Grundlage
der Messungen aller Profile der Grenzmur berechnet wurden.
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Abb. 1.29: Verinderung der Tiefe des Flussbettes bei den einzelnen Messprofilen im Bereich der
Verbreiterung in Gosdorf.

In welchem MaRe die Abweichungen von den Durchschnittswerten von der Verbreiterung des
Flussbettes und in welchem MaRe von den Materialaufschittungen abhangig sind, kann oft
nicht festgestellt werden. Die Analyse der zyklischen Messungen der Querprofile der
Grenzmur hat einen Trend zur Vertiefung des Flussbettes gezeigt. Eine Zufliihrung von Kies ins
Flussbett (Zufuhr und Aufschiittung beim Graben von Seitenarmen) als Gegenmalinahme zu
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diesem Trend ist lediglich in einem kurzen Zeitraum nach der Durchfiihrung effizient, die
Verbreiterungen des Flussbettes sind nur dann lokal effizient, wenn die verbreiterten
Abschnitte ausreichend lang sind, ansonsten kommt es flussabwarts von den Verbreiterungen
zu einem gegensatzlichen Effekt. Zwischen der Breite des Flussbettes und der Vertiefung der
Flusssohle besteht eine maRige Verbindung, was davon zeugt, dass Verbreiterungen des
Flussbettes eine von moglichen MaRnahmen gegen die Vertiefung des Flussbettes sind.

7.4. Verdnderung des Ufers

Die Mur gehort zum maandrierenden Fluss, der neben dem Hauptgewasserbett mit der
Umleitung der Stromung Seitenarme und Flussschlingen (Md&ander) bildet. Mit
fortschreitender Erosion der Bschungen verengt sich der sog. Schlingenhals, bis der Fluss ihn
mit einem Durchstich unterbricht. So entstehen Flussseitenarme. Mit dem Prozess der
Sedimentation werden die Flussarme aufgefillt bis zur endgiiltigen Unterbrechung des
Wasserkontakts, bei dem die Seitenarme zu Altarmen werden. Der Durchgang von
morphologischen Formen ist extrem wichtig, da es die Vielfalt von Habitaten und die Stabilitat
des Flussbettes gewahrleistet. Mit der Befestigung der Béschungen an der Mur im Rahmen
der Regulierungsarbeiten wurden die Erosion- und Sedimentationsprozesse stark
eingeschrankt, was sich auf eine wesentlich geringere Anzahl an geomorphologischen Formen
auswirkte (Hribar, 2012).

Die Veranderungen des Ufers werden gemald der Methodologie auf der Grundlage des Anteils
der Ufersicherungen festgestellt, und zwar mit zwei hydromorphologischen Parametern:
Ufermerkmale sowie Erosion- und Sedimentationsmerkmale.

7.5. Ufermerkmale

GemalR der Methodologie wurden die Ufermerkmale auf der Grundlage der Pragung des Ufers
durch Ufersicherungen bewertet. Es gibt zwei Typen: bewegliche und starre Ufersicherungen.
Die Typen der Ufersicherungen werden in der Regelung U(ber die Bestimmung der
Wasserinfrastruktur (Amtsblatt der Republik Slowenien, 46/05) festgelegt, wo zu den
beweglichen Ufersicherungen folgende Elemente gehoren: Steinschittungen, Blockwurf,
Steinsatz, Krainerwand, Stahlnetze, Gabione, Faschinen, Flechtzaune und Holzpfahlwande,
wahrend Stein- und Betonwande zu den starren Ufersicherungen gehoren. Zur Bewertung der
Uferpragung mit Uferbefestigungen wurde der Anteil eines bestimmten Typs der
Ufersicherung im Untersuchungsabschnitt bestimmt und in die entsprechende Punkteklasse
eingeordnet. Die Punktebewertung erfolgt auf einer 5-Punkte-Skala, wobei die Bewertung 0
ein natirliches Ufer oder eine Uferpragung mit Ufersicherungen darstellt, wo der Anteil an
beweglichen Ufersicherungen bis einschlieBlich 10 % bzw. der Anteil an starren
Ufersicherungen bis einschlieRlich 5 % der Lange des Untersuchungsabschnittes betragt. Die
hochste Bewertung 5 bedeutet, dass der Anteil an starren Ufersicherungen mehr als 75 % der
Ldnge des Untersuchungsabschnittes ausmacht. Die Bewertungskriterien sind im Anhang 1
dieses Dokuments angefiihrt.
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Auf der Grundlage der verfligbaren Katasterdaten Uber Wasserinfrastrukturobjekte, den
Feststellungen aus dem Ergebnis des Projektpakets T1.1 Digitales Gelandemodell sowie unter
Beriicksichtigung  der  Felderhebungen  wurde  bewertet, dass 75%  der
Untersuchungsabschnitte des Wasserkorpers der Grenzmur von Ufersicherungen gepragt
sind, wo der Anteil an beweglichen Ufersicherungen bei zwischen 50 % und 100 % bzw. der
Anteil an starren Ufersicherungen bei von 15 bis einschlieflich 35 % der Lange des
Untersuchungsabschnittes liegt (Abb. 1.30). Etwa 9 % der Untersuchungsabschnitte des
Wasserkorpers der Grenzmur sind durch starre Ufersicherungen gepragt, die von 35 % bis
einschlielRlich 75 % der Lange des Untersuchungsabschnittes betragen. Im Wasserkorper der
Grenzmur gibt es keine Untersuchungsabschnitte, die durch Ufersicherungen stark gepragt
sind. Die Durchschnittsbewertung der Uferpragung mit Ufersicherungen im Wasserkorper der
Grenzmur liegt bei 2,91.

Abb. 1.30: Starre Ufersicherung im Gebiet Gornja Radgona (links) und Bad Radkersburg
(rechts).

7.6. Erosions und Sedimentationsmerkmale

Die Erosions- und Sedimentationsmerkmale werden an FlieBgewdssern, wo die Erosion
natirlich vorhanden ist, auf der Grundlage der vorhandenen Erosions- und
Sedimentationsstruktur bestimmt. Die Erosion des Ufers ist im Bereich des natiirlichen Ufers
vorhanden.

Der Anteil des natlirlichen Ufers und die indirekt vorhandene Erosion wurden gemafd den
Kriterien der Methodologie auf der Grundlage des Anteils der Uferpragung mit
Ufersicherungen festgestellt, ungeachtet des Typs der Ufersicherung, wobei die verfiigbaren
Katasterdaten lGiber Wasserinfrastrukturobjekte, Feststellungen im Ergebnis des Projektpakets
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T1.1 Digitales Gelandemodell sowie die Feststellungen der Felderhebungen beriicksichtigt
wurden. Die vorhandenen Sedimentationsstrukturen wurden auf der Grundlage der Analyse
von digitalen Orthofotografien aus dem Jahr 2019, den Feststellungen im Ergebnis des
Projektpakets T1.1 Digitales Gelandemodell sowie den Feststellungen der Felderhebungen
bestimmt. Die Punktebewertung des Parameters Erosions- und Sedimentationsmerkmale
erfolgt auf einer 3-Stufen-Skala, wobei die Bewertung O bedeutet, dass die Erosion an
zahlreichen Punkten des Fliegewdssers in liber 50 % des Untersuchungsabschnittes
vorhanden ist, wahrend die Bewertung 5 bedeutet, dass die Erosion oder Sedimentation nicht
vorhanden ist oder lediglich in bis 10 % des Gebiets des Untersuchungsabschnittes vorhanden
ist.

Am Wasserkorper der Grenzmur wurde bewertet, dass in 59 % der Untersuchungsabschnitte
eine Erosion auf bis zu 10 % der Lange des Untersuchungsabschnittes vorhanden ist und dass
in diesen Gebieten keine Sedimentationsstrukturen beobachtet wurden. Lediglich in 16 % der
Untersuchungsabschnitte wurde bewertet, dass eine Erosion vorhanden ist, da in jenen
Abschnitten das Vorhandensein eines natirlichen Ufers auf lber 50 % der Liange des
Untersuchungsabschnittes bewertet wurde (Abb.1.31). Die Durchschnittsbewertung der
vorhandenen Erosions- und Sedimentationsstrukturen im Wasserkorper der Grenzmur liegt
bei 3,71. Die schlechten Erosions- und Sedimentationsmerkmale des Wasserkorpers der
Grenzmur sind die Folge des hohen Anteils an Regulierungen der Uferbéschungen.
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Abb. 1.31: Beispiel eines Untersuchungsabschnittes mit Erosions- und
Sedimentationsstrukturen.
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7.7. Vegetation im Gewasserbett

In die Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Grenzmur wurden auch die
Eigenschaften der Vegetation im Gewadsserbett einbezogen. Die Entfernung von Vegetation
unmittelbar am Fliegewdsser erhéht die Ufererosion und verdandert die Zusammensetzung
der Sedimente. Ebenso kommt es zu Veranderungen von physikalisch-chemischen
Eigenschaften des Wassers. Berlicksichtigt wurden:

- Entfernung von Vegetation im Gewasserbett,
- Vorhandensein von Uberresten der Gehélzvegetation im Gewésserbett und
- Geschlossenheit der Geholzvegetation.

Bei allen Parametern wurde im Fall von kleinen Veranderungen des Uferbewuchses dem
Untersuchungsabschnitt die Bewertung 0 zugeschrieben, im Fall von groReren Eingriffen die
Bewertung 3. Die genaueren Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses Dokuments
angefihrt.

Die Bewertung der Parameter wurde auf der Grundlage von Daten lber die Landbedeckung
CORINE im Jahr 2018, der Felderhebung und auf der Basis von Informationen des Verwalters
im Gebiet der Grenzmur durchgefiihrt. Im Fall, dass die Nutzungen von Busch-, Laub-, Misch-
und Nadelwald, von Moor und Heiden, von Moor oder lUberwiegend landwirtschaftlichen
Nutzflachen mit groReren Vegetationsgebieten auf Wasserflachen stoRen, hat gegolten, dass
die Geholzvegetation geschlossen ist, ansonsten nicht (Abb. 1.32). Auf der Grundlage aller
Quellen wurde bewertet, dass die Vegetation im Gewasserbett wie zu erwartend vorhanden
ist, wahrend die Gehodlzvegetation am Ufer in einzelnen Untersuchungsabschnitten teilweise
unterbrochen ist, am starksten im Gebiet von Cersak, Trate und Gornja Radgona.

— m C,_:“‘J?'_'M

Abb. 1.32: Mur bei der Ortschaft Trate — an beiden Uferseiten ist die Vegetation erhalten, der
Bewuchs ist geschlossen (Foto: M. Ristic).
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7.8. Verdnderung des Uferbereichs

Die Methodologie der Bewertung des 6kologischen Zustands von FlieBgewassern auf der
Grundlage der hydromorphologischen Komponenten beinhaltet auch die morphologischen
Parameter, die sich auf die Veranderung des Uferbereichs beziehen, und zwar innerhalb
dessen vor allem die Bodennutzung im 5- und 50-Meter-Streifen bis zum oberen Uferrand.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass das Vorhandensein von Wald im groRen Teil des
Teileinzugsgebiets gewdhnlich mit einem guten dkologischen Zustand verbunden ist. Zugleich
wurden negative Auswirkungen der landwirtschaftlichen Nutzung und der bebauten Flachen
auf den Zustand des FlieRgewassers festgestellt (Allan, 2004). Im Fall von landwirtschaftlicher
Nutzung kommt es zu einem erhdhten verstreuten Eintrag von Pestiziden und anderen
Giftstoffen sowie Nahrstoffen ins Umland und folglich durch Ausspllung auch in den
Flussraum. Pestizide und andere Giftstoffe behindern unmittelbar die Entwicklung von
Wasserorganismen oder machen dies unmoglich, wahrend die erhohte Konzentration an
Nahrstoffen zum Mangel des im Wasser gelosten Sauerstoffs flihrt (Schmutz und Sendzimir,
2018).

In unbebaute Boden kénnen groBe Mengen an Niederschlagswasser versickern (die Menge
hangt von der geologischen Zusammensetzung ab), was die Zeit, in der die Niederschlage die
FlieBgewasser erreichen, wesentlich verlangert, wodurch sich grolRe Abfliisse verringern und
dadurch auch das Hochwasserrisiko. Wasser, das im Boden versickert und dort gespeichert
wird, hat eine grofRe Bedeutung fiir die 6kologische Pflanzendecke und verringert die Gefahr
von Dirre. Mit der Bebauung wird die Mdéglichkeit der Versickerung von Niederschldagen in
den Boden stark begrenzt oder unmoglich gemacht, was negative Auswirkungen auf die mit
dem Wasser verbundenen Okosysteme hat (Smernice, 2012).

Durch die Entfernung der Vegetation am Gewdsserbett wird die Beschattung der
Wasseroberflache verringert. Das Wasser erwarmt sich starker als sonst, wodurch seine
Fahigkeit der Sauerstoffauflosung verringert wird (Repnik, 2007).

Zur Bewertung der Veranderung der Bodennutzung im Uferstreifen (5 m vom Flussbett) und
im Gewasserrandstreifen (50 m vom Flussbett) wurden Daten Uber die Landbedeckung
CORINE im Jahr 2018 verwendet, die unter allen EU-Ldndern abgestimmt ist. Fir die
Bewertung wurden in der Schicht tiber die Landbedeckung nach CORINE landwirtschaftliche
und kinstliche Flachen von anderen Flachen getrennt. In Bezug auf die Auswirkungen, die
einzelne Bodennutzungen auf die natirlichen Prozesse in der Umwelt haben, werden
landwirtschaftlich genutzte und bebaute Flachen als anthropogene Flachen, andere wiederum
als naturliche Flachen eingestuft. Die natlirliche Bodennutzung ist zumindest auf 95 % der
Flachen im 5-Meter-Streifen am Gewadsserbett in 53 von 68 Untersuchungsabschnitten
erhalten. Im 50-Meter-Streifen am Flussbett gibt es 40 solcher Untersuchungsabschnitte. Die
kiinstliche Bodennutzung kommt Gberwiegend im Gebiet der Stadte Gornja Radgona und Bad
Radkersburg, im Gebiet beim Unternehmen Paloma higienski papirji d.d., im Gebiet des
Wasserkraftwerks Cersak sowie in Gebieten mit landwirtschaftlichen Nutzflachen, meistens in
der Umgebung der Orte Trate und Mureck vor (Abb. 1.33). Die Parameter der Bodennutzung
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wurden mit der Bewertung fast natlrlicher Zustand bewertet. Die genaueren
Bewertungskriterien sind im Anhang 1 dieses Dokuments angefiihrt.
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Abb. 1.33: Anthropogene Bodennutzung bei der Ortschaft Vratji Vrh.

8. GESAMTBEURTEILUNG DES HYDROMORPHOLOGISCHEN ZUSTANDS DER
GRENZMUR

Die Bewertung der hydromorphologischen Veranderung des FlieRgewadssers oder einzelner
Teile des FlieRgewadssers sind der Spiegel der Abweichungen der hydrologischen und
morphologischen Bedingungen vom urspriinglichen Zustand, als die anthropogene Nutzung
noch keine sichtbaren Auswirkungen auf das FlieBgewdsser hatte. Zusammen mit der
Bewertung der biologischen und physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wassers erhalten
wir einen Einblick in den heutigen Zustand des aquatischen Okosystems und der Umwelt.

Der hydromorphologische Zustand des Wasserkorpers der Grenzmur wurde mit Hilfe der
verfligbaren Datenbanken und mit den Felderhebungen gemalRk der Methodologie bewertet.
Der berechnete Index der hydromorphologischen Veranderung stuft den Wasserkorper der
Grenzmur als maRig verandert ein. Der Index der hydromorphologischen Qualitat zeigt einen
guten oder schlechteren Zustand (Tabellel.7). Zur Erreichung der Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000) ist die Erarbeitung des grenzibergreifenden
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Plans zum innovativen nachhaltigen Management — ,Grenz-Mur 2030, das Teil des Projekts
goMURa ist, sinnvoll.

Die Bewertung des Grads der Veranderung der hydromorphologischen Komponenten zeigt
eine starke Veranderung des Stromungs- und Sedimentkontinuums sowie eine maRige
Veranderung der morphologischen Merkmale des Wasserkdrpers der Mur. Die geringste
Veranderung des Wasserkorpers der Grenzmur zeigt sich beim hydrologischen Regime
(Tabelle 1.8).

Tabelle I.7: Grad der hydromorphologischen Verdnderung des Wasserkérpers der Grenzmur.

Index der Hydromorphologische Index der Qualitatsklasse
hydromorphologischen Verdanderung hydromorphologischen | des 6kologischen
Veranderung (IHMS Qualitat Zustands
VT) IHMK
gut oder
0,36 maRig verandert 0,64 schlechter als
Gut

Tabelle 1.8: Bewertung der hydromorphologischen Komponenten des Wasserkérpers der
Grenzmur.

Hydromorphologische Index der Hydromorphologische
Komponenten hydromorphologischen Veranderung
Veranderung IHMS VT

Hydrologisches Regime 0,17 gering verandert
Stromungs- und Sedimentkontinuum 0,55 stark verandert
Morphologische Merkmale 0,35 maRig verandert

Die starke hydromorphologische Veranderung des Stromungs- und Sedimentkontinuums ist
am besten bei der Durchgangigkeit fur die Fischfauna (durchschnittliche Bewertung 5,17)
sowie im Feststoffkontinuum (durchschnittliche Bewertung 5) sichtbar. Auf diese beiden
Parameter wirken sich am starksten die Quer-Wasserinfrastrukturobjekte aus. Die
Durchgangigkeit flr die Fischfauna im Wasserkorper der Grenzmur ist mit dem Staudamm
Cersak nicht moglich —PO_ZAP_ST = 185; Bewertung 7 (Tabelle 1.9 und Abb. 1.34). Dieser wirkt
sich auf die Durchgangigkeit fir die in der Mur lebenden Fischarten auf etwa 70 % des
Wasserkorper der Grenzmur aus. Auch auf das Feststoffkontinuum im Wasserkorper der
Grenzmur hat der Staudamm CerSak die groBten Auswirkungen, welche die erwartete
Sedimentversetzung durch das gesamte Gebiet des Wasserkorpers der Grenzmur verhindern
(Tabelle 1.9). Bei der Bewertung der Verdanderung des Kontinuums ist auch die Verdnderung
des sich flussaufwarts befindenden Wasserkorpers zu berticksichtigen. Im Fall der Grenzmur
ist diese im osterreichischen Teil des Teileinzugsgebiets der Mur wegen zahlreichen
Quersperren verandert.
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Die maRige Veranderung der morphologischen Merkmale der Grenzmur zeigt sich am besten
in der starken bzw. maRigen Veranderung der Laufentwicklung des Gewadsserbettes
(durchschnittliche Bewertung 6), in den Erosions- und Sedimentationsmerkmalen
(durchschnittliche Bewertung 3,71) sowie der Verdnderung der Ufermerkmale
(durchschnittliche Bewertung 2,91). Eine starke Veranderung der Laufentwicklung des
Flussbettes ist im gleichen MalRe im gesamten Gebiet des Wasserkorpers der Grenzmur zu
beobachten. In etwa 60 % der Untersuchungsabschnitte des Wasserkorpers der Grenzmur
wurde eine starke Verdanderung der Erosions- und Sedimentationsmerkmale (Bewertung 5)
sowie in 76 % der Untersuchungsabschnitte eine maRige Verdanderung der Ufermerkmale
infolge der Ufersicherungen (Bewertung 3) (Tabelle 1.9) beobachtet.

Das hydrologische Regime zeigt unter den drei hydromorphologischen Komponenten den
geringsten Veranderungsgrad. Dieser zeigt sich am besten in der Verdanderung des
Wasserdurchflusses im Zeitraum (durchschnittliche Bewertung 2) im gesamten Gebiet des
Wasserkorpers der Grenzmur (Tabelle 1.9). Die Veranderung von Wassermengen im Flussbett
der Mur hat auch Auswirkungen auf eine verringerte Grundwasserauffillung.
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Tabelle 1.9: Bewertung der Parameter der hydromorphologischen Komponenten nach Untersuchungsabschnitten des Wasserkérpers der Grenzmur.

A HYDROLOGISCHES REGIME SESDTI;‘:':\I"TL’K'\(')‘?:T'I:%M MORPHOLOGISCHE MERKMALE IHMS
Parameters VT Mura _ - a § L
Cerak Petanjci H1 H2 H3 Ha cs 6 c7 M8 MO | M0 | M1l | M12 | M3 | M4 | M5 | M6 | M17 | M8 | M19 | @ g 5 é w| S g 5
RtenCchchlt 030 | 020 | 200 | 000| 517 | 500 | 033 | 600 | 210 | 026 | ©022| 291 | 371 | o000 | 000 | 000 | o065 | 18 | 1,93 H % 2 2 |z
PO_ZAP_ST Bewertung T E g
117 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 15 85 0,18 0,13 0,26 0,16
118 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 21 85 0,25 0,13 0,26 0,27
119 0 3 2 / 0 5 0 6 / 2 0 3 3 0 0 0 0 0 0 24 85 0,28 0,33 0,26 0,27
120 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 15 85 0,18 0,13 0,26 0,16
121 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3 27 85 0,32 0,13 0,26 0,39
122 0 0 2 / 0 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 5 5 34 90 0,38 0,13 0,26 0,48
123 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 3 3 29 85 0,34 0,13 0,26 0,43
124 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 0 0 23 85 0,27 0,13 0,26 0,31
125 0 0 2 / 0 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 21 85 0,25 0,13 0,26 0,27
126 0 0 2 / 0 5 3 6 2 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4 36 90 0,40 0,13 0,42 0,46
127 0 0 2 0 0 5 4 6 0 0 0 3 3 0 0 0 2 5 5 35 95 0,37 0,10 0,47 0,43
128 0 0 2 / 0 5 5 6 2 0 0 4 5 0 0 0 2 5 5 41 90 0,46 0,13 0,53 0,52
129 0 0 2 / 0 5 4 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 5 34 85 0,40 0,13 0,47 0,45
130 0 0 2 / 0 5 4 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4 35 85 0,41 0,13 0,47 0,47
131 0 0 2 / 0 5 3 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3 32 90 0,36 0,13 0,42 0,39
132 0 0 2 / 0 5 0 6 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 22 90 0,24 0,13 0,26 0,27
133 0 0 2 / 0 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 23 90 0,26 0,13 0,26 0,29
134 0 0 2 / 0 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 23 90 0,26 0,13 0,26 0,29
135 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 31 90 0,34 0,13 0,63 0,30
136 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 26 85 0,31 0,13 0,63 0,24
137 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 24 90 0,27 0,13 0,63 0,18
138 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 26 85 0,31 0,13 0,63 0,24
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S HYDROLOGISCHES REGIME SESDTI;OE':\I"TUK':')?QST'I:%M MORPHOLOGISCHE MERKMALE IHMS
Parameters VT Mura _ - a § L
Cerak Petanjci H1 H2 H3 Ha cs 6 c7 M8 MO | M0 | M1l | M12 | M3 | M4 | M5 | M6 | M17 | M8 | M19 | @ g 5 é w| S g 5
RtenCchchlt 030 | 020 | 200 | 000| 517 | 500 | 033 | 600 | 210 | 026 | ©022| 291 | 371 | o000 | 000 | 000 | 065 | 18 | 1,93 H % 2 2 |z
PO_ZAP_ST Bewertung T E g
139 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 0 0 0 0 0 4 4 31 85 0,36 0,13 0,63 0,33
140 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 4 4| 34| 8 | 040 | 013 | 063 | 0,39
141 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 4 36 85 0,42 0,13 0,63 0,43
142 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 4 4 36 85 0,42 0,13 0,63 0,43
143 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0 33 90 0,37 0,13 0,63 0,34
144 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 28 85 0,33 0,13 0,63 0,27
145 0 0 2 / 7 5 0 6 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 26 90 0,29 0,13 0,63 0,21
146 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3 34 85 0,40 0,13 0,63 0,39
147 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 2 2 32 85 0,38 0,13 0,63 0,35
148 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0 33 90 0,37 0,13 0,63 0,34
149 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0 31 85 0,36 0,13 0,63 0,33
150 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 0 0 0 31 85 0,36 0,13 0,63 0,33
151 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 28 85 0,33 0,13 0,63 0,27
152 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 32 90 0,36 0,13 0,63 0,32
153 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 29 85 0,34 0,13 0,63 0,29
154 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 2 0 0 28 85 0,33 0,13 0,63 0,27
155 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 31 90 0,34 0,13 0,63 0,30
156 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 24 85 0,28 0,13 0,63 0,20
157 0 3 2 / 7 5 0 6 / 3 0 2 0 0 0 0 2 0 0 30 85 0,35 0,33 0,63 0,25
158 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 28 85 0,33 0,13 0,63 0,27
159 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 29 85 0,34 0,13 0,63 0,29
160 0 3 2 / 7 5 0 6 / 3 0 3 5 0 0 0 0 2 4 40 85 0,47 0,33 0,63 0,45
161 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 2 5 5 42 90 0,47 0,13 0,63 0,50
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S HYDROLOGISCHES REGIME SESDTI;OE':\I"TUK':')?QST'I:%M MORPHOLOGISCHE MERKMALE IHMS
Parameters VT Mura _ - a § L
Cerak Petanjci H1 H2 H3 Ha cs 6 c7 M8 MO | M0 | M1l | M12 | M3 | M4 | M5 | M6 | M17 | M8 | M19 | @ g 5 é w| S g 5
RtenCchchlt 030 | 020 | 200 | 000| 517 | 500 | 033 | 600 | 210 | 026 | ©022| 291 | 371 | o000 | 000 | 000 | 065 | 18 | 1,93 H % 2 2 |z
PO_ZAP_ST Bewertung T E g
162 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 3 5 5 42 85 0,49 0,13 0,63 0,55
163 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 3 3| 34| 8| 040 | 013 | 063 | 0,39
164 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 26 85 0,31 0,13 0,63 0,24
165 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 22 85 0,26 0,13 0,63 0,16
166 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 90 0,24 0,13 0,63 0,14
167 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 28 90 0,31 0,13 0,63 0,25
168 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 3 0 0 0 2 2 2 34 90 0,38 0,13 0,63 0,36
169 0 0 2 / 7 5 0 6 2 0 0 3 5 0 0 0 0 4 5 39 90 0,43 0,13 0,63 0,45
170 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 0 5 5 38 85 0,45 0,13 0,63 0,47
171 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 3 3 5 0 0 0 2 5 5 43 85 0,51 0,13 0,63 0,57
172 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 4 5 0 0 0 2 5 5 41 85 0,48 0,13 0,63 0,53
173 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 4 4 34 85 0,40 0,13 0,63 0,39
174 0 0 2 / 7 5 0 6 3 0 0 3 3 0 0 0 0 5 5 39 90 0,43 0,13 0,63 0,45
175 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 3 2 27 85 0,32 0,13 0,63 0,25
176 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 26 85 0,31 0,13 0,63 0,24
177 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 22 85 0,26 0,13 0,63 0,16
178 0 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 24 85 0,28 0,13 0,63 0,20
179 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 3 0 0 0 2 3 3 37 85 0,44 0,33 0,63 0,39
180 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4 41 85 0,48 0,33 0,63 0,47
181 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4 41 85 0,48 0,33 0,63 0,47
182 3 3 2 / 7 5 0 6 / 2 0 3 5 0 0 0 2 4 4 46 85 0,54 0,53 0,63 0,51
183 3 3 2 / 7 5 0 6 / 4 0 3 3 0 0 0 2 2 2 42 85 0,49 0,53 0,63 0,43
184 3 0 2 / 7 5 0 6 / 0 0 3 5 0 0 0 2 4 4 41 85 0,48 0,33 0,63 0,47
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Hydromorphologische

HYDROLOGISCHES REGIME

STROMUNGS- UND
SEDIMENTKONTINUUM

MORPHOLOGISCHE MERKMALE

IHMS

Parameters VT Mura _ - a § L
Cerak Petanici H1 H2 H3 Ha cs c6 c7 M8 M9 M0 | M1l | M12 | M13 | M14 | M15 | mM16 | M17 | M18 | mM19 | Q e 5 = S 2w
= 3 v w w O <
51 8| & | g2 |85 |23
INotendurchschnitt 2 < 2 5] 2 = g g o
e 0,30 0,29 2,00 0,00 5,17 5,00 0,33 6,00 2,10 0,26 0,22 2,91 3,71 0,00 0,00 0,00 0,65 1,88 1,93 E= 2 « g z ¢

> ‘& (o]

PO_ZAP_ST Bewertung = 5 =
185 3| sl zl /l 7‘ 5‘ o‘ 6‘ /l 4 ol 3‘ 3| ol ol ol 2‘ 4‘ 4| 48| 85| 056 | 067 | 063 | 051

Die Erklarung der Bezeichnungen der hydromorphologischen Parameter in der Tabelle wird im Anhang 1 dieses Dokuments angegebe.
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Abb. 1.34: Untersuchungsabschnitte des Wasserkérpers der Grenzmur.
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Auf der Grundlage der Bewertungen der einzelnen Parameter der hydromorphologischen
Komponenten des Wasserkorpers der Grenzmur wurden drei Untersuchungsabschnitte
ausgewiesen, in denen die hydromorphologische Veranderung (IHMS PO) ausgepragt ist.
Dabei handelt es sich um die Untersuchungsabschnitte im Gebiet Cersak, des Unternehmens
Paloma higienski papirji d.d. und der Ortschaft Sladki Vrh (PO_ZAP_ST = 171, 182 und 185)
(Tabelle .9 und Abb.1.35). Neben der Unterbrechung des Stromungs- und
Sedimentkontinuums sowie wegen der anthropogenen Bodennutzung im Ufer- und
Gewadsserrandstreifen tragen zur hydromorphologischen Veranderung am starksten das
kiinstliche Material im Gewasserbett und die Uferbefestigung und dadurch die Unterbrechung
der natirlichen erwarteten Erosions- und Sedimentationsprozesse bei.
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Abb. 1.35: Untersuchungsabschnftte der Grenzmur mit der schlechtesten Bewertung der
hydromorphologischen Verddnderung.

Bei der Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Grenzmur gemaR der
Methodologie wurden die Bewertung jedes Untersuchungsabschnitts und die
Gesamtbewertung des Wasserkorpers der Grenzmur mit der Bewertung verglichen, die wir
unter Bericksichtigung der hydromorphologischen Parameter, integriert im Standard
SIST EN 15843:2010, erhalten hatten, sowie mit der Bewertung auf der Grundlage der
Parameter der Osterreichischen Methodologie (Miehlmann, 2013). Die Bewertung der
hydromorphologischen Verdanderung des Wasserkorpers der Grenzmur ist in allen drei
Bewertungsweisen gleich und zeigt eine maRige Veranderung der Grenzmur (Tabelle 1.10). Die
Bewertungen der Untersuchungsabschnitte unterscheiden sich nach unterschiedlichen
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Methodologien geringfiigig, doch zeigen die einzelnen Abschnitte in allen Vergleichen eine
starke Veranderung. Dies sind die schon erwdahnten Gebiete beim Unternehmen Paloma
higienski papirji d.d. in Sladki Vrh. GemaR der osterreichischen Methodologie, die lediglich die
Parameter der morphologischen Merkmale einbezieht, erhielten eine sehr schlechte
Bewertung noch die Untersuchungsabschnitte im Gebiet Gornja Radgona, Apasko polje, Vratji
vrh sowie auf der 6sterreichischen Seite im Gebiet Donnersdorf.

Tabelle 1.10: Vergleich der Bewertungen der hydromorphologischen Veréinderung der
Untersuchungsabschnitte und des Wasserkérpers der Grenzmur mit unterschiedlichen
Methodologien.

IHMS MORPHOLOGISCHE
PO ZAP ST MERKMALE
| Standard SI AT

117 0,18 0,17 0,16 0,21
118 0,25 0,26 0,27 0,43
119 0,22 0,23 0,24 0,43
120 0,18 0,17 0,16 0,21
121 0,32 0,35 0,39 0,43
122 0,38 0,42 0,48 0,43
123 0,34 0,35 0,43 0,50
124 0,27 0,26 0,31 0,50
125 0,25 0,26 0,27 0,43
126 0,40 0,42 0,46 0,50
127 0,37 0,38 0,43 0,43
128 0,46 0,49 0,52 0,54
129 0,40 0,45 0,45 0,36
130 0,41 0,44 0,47 0,50
131 0,36 0,39 0,39 0,43
132 0,24 0,25 0,27 0,36
133 0,26 0,27 0,29 0,43
134 0,26 0,27 0,29 0,43
135 0,34 0,35 0,30 0,43
136 0,31 0,30 0,24 0,36
137 0,27 0,25 0,18 0,36
138 0,31 0,30 0,24 0,36
139 0,36 0,38 0,33 0,25
140 0,40 0,42 0,39 0,43
141 0,42 0,45 0,43 0,36
142 0,42 0,45 0,43 0,43
143 0,37 0,38 0,34 0,54
144 0,33 0,33 0,27 0,43
145 0,29 0,28 0,21 0,36
146 0,40 0,42 0,39 0,43
147 0,38 0,39 0,35 0,43
148 0,37 0,38 0,34 0,54
149 0,36 0,38 0,33 0,54
150 0,36 0,38 0,33 0,54
151 0,33 0,33 0,27 0,43
152 0,36 0,37 0,32 0,46
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IHMS MORPHOLOGISCHE
PO ZAP ST MERKMALE

| Standard SI AT
153 0,34 0,35 0,29 0,46
154 0,33 0,30 0,27 0,43
155 0,34 0,35 0,30 0,43
156 0,28 0,24 0,20 0,29
157 0,35 0,33 0,25 0,36
158 0,33 0,33 0,27 0,43
159 0,34 0,35 0,29 0,46
160 0,47 0,52 0,45 0,50
161 0,47 0,48 0,50 0,50
162 0,49 0,50 0,55 0,61
163 0,46 0,42 0,43 0,43
164 0,31 0,30 0,24 0,36
165 0,26 0,24 0,16 0,21
166 0,24 0,23 0,14 0,14
167 0,31 0,31 0,25 0,36
168 0,38 0,37 0,36 0,43
169 0,43 0,46 0,45 0,43
170 0,45 0,48 0,47 0,43
171 0,51 0,53 0,57 0,54
172 0,48 0,50 0,53 0,57
173 0,40 0,42 0,39 0,36
174 0,43 0,46 0,45 0,43
175 0,32 0,32 0,25 0,21
176 0,31 0,30 0,24 0,36
177 0,26 0,24 0,16 0,21
178 0,28 0,24 0,20 0,29
179 0,44 0,39 0,39 0,43
180 0,48 0,45 0,47 0,50
181 0,48 0,45 0,47 0,50
182 0,54 0,53 0,51 0,57
183 0,49 0,47 0,43 0,50
184 0,48 0,45 0,47 0,50
185 0,56 0,56 0,51 0,50

IHMS(VT) | 0,36 0,37 0,35 0,42

9. SCHLUSSWORT

Zu den Zielen des Projekts goMURra gehort auch die Erarbeitung des grenzibergreifenden
Managementplans zur innovativen nachhaltigen Bewirtschaftung — ,,Grenzmur 2030“. Im
Rahmen der Erreichung dieses Ziels ist die Feststellung der Verdnderung von
hydromorphologischen Komponenten der Grenzmur angefiihrt. GemaR der Methodologie
(Metodologija, 2020) wurden die Parameter von hydromorphologischen Komponenten an
allen 500 m Untersuchungsabschnitten des Wasserkorpers bewertet und es wurde auch die
Endbewertung der hydromorphologischen Verdanderung des Wasserkdrpers der Grenzmur
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erstellt sowie diese mit der dsterreichischen Methodologie (Muehlmann, 2013) und mit dem
Standard SIST EN 15843:2010 verglichen.

Auf der Grundlage aller verfligbaren Datenquellen wurde die Bewertung erteilt, dass der
Wasserkorper der Grenzmur hydromorphologisch maRig verandert ist und dass dieser auf
diese Weise in die 6kologische Zustandsklasse gut oder schlechter als Gut eingeordnet werden
kann. Am stdrksten hat sich das Stromungs- und Sedimentkontinuum verdandert, maRig
verandert sind auch die morphologischen Parameter, insbesondere die wegen der
Flussbettregulierung veranderte Laufentwicklung, das kiinstliche Material im Flussbett und
die Uferbefestigung, was eine Unterbrechung der natiirlichen erwarteten Erosions- und
Sedimentationsprozesse verursacht. Die Verringerung der Wassermengen im Flussbett der
Mur, die Uferbefestigung und die anthropogene Bodennutzung am FlieBgewadsser wirken sich
auch auf die Verringerung der Grundwasserauffillung aus.

GemaR den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000) ist fur das Erreichen
einer Verbesserung des Zustands der Oberflaichengewasser eine sinnvolle, nachhaltige und
wirtschaftlich haltbare Gestaltung der Teileinzugsgebiete sowie die Durchfiihrung von
entsprechenden MaRnahmen erforderlich. Die vorgeschlagenen MaRnahmen zur
Verbesserung des hydromorphologischen  Zustands beziehen sich auf die
Untersuchungsabschnitte oder Gebiete mit der schlechtesten Bewertung der
hydromorphologischen Komponenten (Tabelle 1.11). Mit der entsprechenden Durchfiihrung
von MaRnahmen wird die langfristige Verbesserung des 6kologischen Zustands der Grenzmur
und des Zustands der flussnahen Habitate erreicht. Ebenso erreicht werden auch die Ziele des
Projekts goMURra.

Tabelle I.11: Mafisnahmenvorschlag zur Verbesserung des hydromorphologischen Zustands.

Hydromorphologische Vorgeschlagene MaRnahmen

Komponenten

Hydrologisches Dem Fluss die urspringliche Verzweigung des Flussbettes
Regime zurlickgeben und dadurch eine ausgiebigere Auffillung des

Grundwassers ermoglichen.

Strémungs- und | Das Feststoffkontinuum und die Durchgangigkeit fiir die Fischfauna
Sedimentkontinuum | zeigen einen ausgepragten Grad der hydromorphologischen
Veranderung wegen der Quer-Wasserinfrastrukturobjekte. Eine
Verbesserung des Grades der hydromorphologischen Veranderung
kann mit dem Ausbau von Fischiibergdangen an/auf den Objekten
sowie der Versetzung von Feststoffen (iber Querbarrieren im
FlieBgewasser ermoglicht werden.
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Morphologische
Merkmale

Zur Verbesserung des morphologischen Zustands ist es
erforderlich, die anthropogene Bodennutzung in Ufer- und
Gewadsserrandbereichen zu begrenzen, eine natiirliche Vegetation
zu ermoglichen, eine nachhaltige Instandhaltung des
FlieBgewdssers mit der Durchfiihrung von naturnahen
Regulierungen und mit dem Ersetzen von starren mit beweglichen
Ufersicherungen anzustreben. Empfohlen ist auch die Entfernung
von Ufersicherungen in Gebieten auerhalb von Siedlungen zur
Verbesserung der Laufentwicklung des FlieBgewassers.
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Il. DATENBANK DER HYDROMORPHOLOGISCHEN KOMPONENTEN
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1. EINLEITUNG

Das Fundament eines nachhaltigen Gewassermanagements sind gute Kenntnisse des
okologischen Zustands, der gemall der Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000) auf
der Grundlage von biologischen, physikalisch-chemischen und hydromorphologischen
Komponenten festgestellt wird. Die Veranderung der hydromorphologischen Komponenten
stellt Abweichungen von hydromorphologischen Eigenschaften des FlieRgewassers oder der
einzelnen Untersuchungsabschnitte des FlieBgewdssers von den natiirlichen Eigenschaften
aufgrund von Eingriffen des Menschen in das aquatische Okosystem dar. Die Bewertung des
hydromorphologischen Zustands umfasst die Bewertung von Verdanderungen von
19 Parametern der hydromorphologischen Komponenten, mit denen die Veranderung des
hydrologischen Regimes, des Strémungs- und Sedimentkontinuums sowie der
morphologischen Verhaltnisse im Gewdasserbett, am Ufer, im Ufer- und Gewasserrandstreifen
bewertet werden.

Im Rahmen des Plans zur innovativen nachhaltigen Bewirtschaftung und zur Verbesserung des
hydromorphologischen Zustands der anthropogen verdanderten Grenzmur wurde eine
Gesamtbewertung der Grenzmur auf der Grundlage des Veranderungsgrads von Parametern
der hydromorphologischen Komponenten gemafll den Bewertungskriterien der Methodologie
der Bewertung des o©kologischen Zustands von FlieBgewdssern auf der Grundlage von
hydromorphologischen Qualitatskomponenten erstellt (Metodologija, 2020) (im weiteren
Textverlauf: Methodologie).

Der Veranderungsgrad der einzelnen hydromorphologischen Parameter wurde auf der
Grundlage von verfligharen Raumdaten, Datenbanken und erhobenen Daten bei
Felderhebungen in den einzelnen Untersuchungsabschnitten der Grenzmur bestimmt. Die
erhobenen und bearbeiteten Daten wurden als Inputdaten in die Datenbank der
hydromorphologischen Komponenten integriert.

Die Analysen der Parameter der hydromorphologischen Komponenten, die
Bewertungskriterien und die Interpretation der Ergebnisse wurden im Ergebnis des
Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.2.1 Festgestellte Veranderung der
hydromorphologischen Qualitatskomponenten und die Gesamtbewertung des Zustands der
Grenzmur vorgestellt, das Teil dieses Dokuments ist.

2. UBERSICHT DER ERHOBENEN DATEN FUR DIE BEWERTUNG DER
VERANDERUNG DER HYDROMORPHOLOGISCHEN KOMPONENTEN

Der Ausgangspunkt zur Erhebung und Sichtung von verfligbaren Daten waren die Kriterien der
Methodologie zur Bewertung des Veranderungsgrads des einzelnen Parameters
(Metodologija, 2020). Das Verzeichnis der erforderlichen Daten wurde unabhangig vom
Datentyp erstellt, was die Erfassung und Verwendung aller verfligbaren Daten ermdoglichte
(Tabelle 11.1).
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Daten sind einzelne Tabellen der Datenbank, der Felderhebungen oder der Attributtabelle der
Raumdaten (im weiteren Textverlauf: Raumschicht). Die erhobenen Daten wurden in
13 Kategorien nach Informationsart der einzelnen Angabe eingeordnet sowie der Typ und die
Quelle der Angabe der einzelnen Kategorie erfasst (Tabelle 11.1).

Die kartographischen Grundlagen wurden in urspriinglicher Form als Hilfe und Erganzung zur
Datenverarbeitung verwendet. Die erhobenen Daten wurden mit Daten des Ergebnisses des
Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.1 Digitales Gelandemodell (Kapitel 11.3.2.9), mit der
Experteneinschatzung und mit Daten von den Felderhebungen erganzt. Die Archivdaten, das
Wasserwirtschaftliche Grundsatzkonzept (Nacelna, 2001) und andere verfligbare Studien,
Publikationen und Berichte erganzen als Behelfsquellen die erhobenen Daten und werten
diese auf.

Tabelle 11.1: Verzeichnis der erhobenen Daten zur Bewertung der hydromorphologischen
Verdnderung der Grenzmur.
DATENART DATEN DATENTYP DATENQUELLE

Hydrologie - durchschnittlicher Durchfluss im 30- | PZ ARSO
Jahres-Referenzzeitraum (1981-2010)

- durchschnittlicher ~ Durchfluss im
letzten 5-Jahres-Zeitraum nach
Jahreszeiten (2014-2018)

- durchschnittlicher Durchfluss im 30-
Jahres-Zeitraum nach Jahreszeiten
(1981-2010)

- Standort des Zuflusses

- durchschnittlicher Stundenwert der
Pegelstainde im Beobachtungsjahr
(2018)

Querprofile - Festpunkt der Flusssohle in einzelnen | PZ ARSO, Al14
Messungsvertikalen des ersten
verfligbaren gemessenen Querprofils

- Festpunkt der Flusssohle in einzelnen
Messungsvertikalen des ersten
verfigbaren gemessenen Querprofils
im letzten 5-Jahres-Zeitraum nach
Beobachtungs-/Bewertungsjahr

Bodennutzung nach - Lange der Geholzvegetation im 5- | GIS, FELD COPERNICUS -
CORINE Meter-Uferstreifen im CORINE
Untersuchungsabschnitt
- Flache der anthropogenen

Bodennutzung im 5-Meter-Uferstreifen
im Untersuchungsabschnitt

- Flache der anthropogenen
Bodennutzung im 50-Meter-
Uferstreifen im
Untersuchungsabschnitt
Wassernutzung - Standort der Entnahmestellen GIS DRSV, A14
- Entnahmetyp (mit oder ohne
Ruckfiihrung)

- Entnahmemenge nach Entnahmetyp
im  Untersuchungsabschnitt  oder
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DATENART DATEN DATENTYP DATENQUELLE
Konzession  zur  Entnahme von
Anlandungen
Fischabschnitte - Typ des Fischabschnittes im Bereich | GIS ZZRS
des Untersuchungsabschnittes
Laufentwicklung - Laufentwicklung des Referenzzustands | ARCHIV ARCHIV RS
des  Wasserkorpers  (Franciscejski
kataster, 1824)
Wasserinfrastruktur - Typ von Wasserinfrastrukturobjekten | GIS, ARCHIV, | DRSV  (KVON),
im Untersuchungsabschnitt FELD Al4
- Anzahl von
Wasserinfrastrukturobjekten nach
Objekttyp im Untersuchungsabschnitt
- Hohe von Wasserinfrastrukturobjekten
im Untersuchungsabschnitt
- Anzahl von
Wasserinfrastrukturobjekten im
Wasserkérper
- Standort der
HochwasserschutzmalRnahmen
(Bestimmung der Entfernung vom
FlieRgewasser)
- Lange der
HochwasserschutzmaBnahmen im
Untersuchungsabschnitt
- Lange der Wasserinfrastrukturobjekte
im Gewadsserbett im
Untersuchungsabschnitt
- Lange der starren Ufersicherung im
Untersuchungsabschnitt
- Lange der beweglichen Ufersicherung
im Untersuchungsabschnitt
- Llange des natlrlichen Ufers im
Untersuchungsabschnitt
- Laufentwicklung des gegenwartigen
Zustands des Wasserkorpers
Wasserkorper - Wasserkorpertyp auf der Grundlage | GIS MOP
der Klassifikation von
Oberflachengewadssertypen
- Einzugsgebiet des Wasserkorpers
Art des Materials im - Substrattyp des | ARCHIV, ARSO, Al14
Gewasserbett Untersuchungsabschnittes des | GIS
Wasserkorpers gemaR der Tabelle | FELD

M11.1 Vorherrschendes Substrat und
Abweichungen (Methodologie, 2020)

- Lange der Substratverdanderungen im
Untersuchungsabschnitt

- Standort der Sedimentationsstruktur
im Untersuchungsabschnitt
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DATENART DATEN DATENTYP DATENQUELLE
Instandhaltung des - Zeichen der anthropogenen Entnahme | ARCHIV, FELD | DRSV, Al4,
FlieBgewassers von Anlandungen im ARSO

Untersuchungsabschnitt

- Lange der Entfernung der

Vegetation/Vorhandensein einer

natlirlich zu erwartenden Vegetation

im Gewdsserbett im

Untersuchungsabschnitt
- Vorhandensein von Gehdélzvegetation
im Gewadsserbett und an den Ufern des
Untersuchungsabschnittes
Felderhebungen - Erhebungen der | FELD ARSO
hydromorphologischen Merkmale des
Flielgewadssers

Kartographische - DMV, DOF, DTK GIS GURS
Grundlage

Ergebnis T1.1 - - digitales Gelandemodell der Grenzmur | GIS Al4
Digitales - sphérische Aufnahmen der Grenzmur

Geldandemodell

NVZMM ARCHIV DRSV

ARCHIV — Kataster, Studien, Publikationen, Berichte; ARCHIV RS — Archiv der Republik Slowenien; GIS —
Raumdaten; PZ — Datenbank; FELD — Daten von Felderhebungen; DMV — Digitales Hohenmodell; DOF — Digitales
Orthophoto; DTK — Nationale topographische Karte.

3. VERARBEITUNG ERHOBENER DATEN

Die Prozesse der Verarbeitung erhobener Daten basieren auf den Kriterien der Methodologie
(Metodologija, 2020). Produkte der Datenverarbeitung sind Tabellen in der Datenbank,
strukturiert als Input- oder unterstitzende Informationen der Abfragen (Inputdaten und
Unterstitzungsschichten).

Die Daten, die in urspringlicher Form wegen der schlechten Qualitdt, des unpassenden
Datentyps oder des Mangels an Attributen nicht zur Abfrage genutzt werden konnten, wurden
bearbeitet. Zu diesem Zweck wurde zuerst eine Ubersicht der Qualitdt und Konsequenz von
Attributen vorgenommen, dem eine Auswahl auf der Grundlage der Experteneinschatzung
Uber die Verwendbarkeit der einzelnen Daten folgte. Danach folgten eine noch genauere
Datenverarbeitung je nach Datentyp gemaR den Kriterien der Methodologie sowie eine
einheitliche Attribuierung und Umbenennung. Dies ist wegen der leichteren Integration in die
Datenbank und der effizienteren Nutzung bei Abfragen erforderlich.

3.1. Verarbeitung statistischer Daten

Fiir die Bewertung der Verdnderung des hydrologischen Regimes wurden Daten des
nationalen hydrologischen Monitorings von Oberflaichengewdssern verwendet, deren
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Betreuer die Umweltagentur der Republik Slowenien fiir Umwelt (ARSO) ist (Tabelle I.1). In
die Analyse wurden Daten von durchschnittlichen Durchflusswerten im letzten 30-Jahres-
Referenzzeitraum (1981-2010), Daten von durchschnittlichen Durchflusswerten im letzten 5-
Jahres-Zeitraum (2014-2018) sowie von durchschnittlichen Stundenwerten der Wasserstdande
im Beobachtungsjahr 2018 einbezogen. Im Rahmen der Verarbeitung von hydrologischen
Daten wurden lediglich Verknipfungen von Daten hydrologischer Messungen aus
verschiedenen Zeitrdumen vorgenommen.

In die Analyse der Veranderungen von Querprofilen wurden an der Grenzmur gemessene
Querprofildaten, die seitens Al4 Ubermittelt worden sind, und Daten von gemessenen
Querprofilen im Bereich der Pegelmessstation Gornja Radgona |, die von ARSO durchgefiihrt
werden, einbezogen. Die urspriingliche Form der Daten von Al4 ist die Tabelle der
Veranderungen der absoluten Flusssohlenhéhe und der Stationierungen von Standorten der
gemessenen Querprofile im Zeitraum 1974-2012. Die Verarbeitung und Analyse von Daten
Uber die Veranderung von Querprofilen wurde im ersten Teil dieses Dokuments vorgestellt
(Kapitel 1.7.3.2).

Die Daten fiir die Bewertung der Veranderung des Querprofils im Bereich der
Pegelmessstation Gornja Radgona | wurden in die Datenbank als Inputkomponenten der
Prozedur integriert, wo gemaR den Kriterien der Methodologie die Festpunkte der Flusssohle
des im letzten 5-Jahres-Zeitraum (2014-2018) gemessenen Querprofils sowie Daten des
ersten verfligbaren gemessenen Profils (1974) verglichen wurden.

3.2. Verarbeitung von Raumdaten

Die Verarbeitung von Raumdaten wurde in der Software-Umgebung der Anwendung ArcMap
durchgefihrt, in die nur Daten von Raumschichten einbezogen wurden, die sich im
Einzugsgebiet des Wasserkorpers der Grenzmur (VT Mura CerSak — Petanjci) befinden. Im
ersten Schritt der Verarbeitung wurden den Raumdaten das Koordinatensystem MGI 1901
Slovenian National Grid bestimmt. Danach erfolgte die Bearbeitung zur Qualitatsverbesserung
der Daten: die grammatikalischen Unstimmigkeiten der Datensatze wurden behoben und die
Formen der Datensatze vereinheitlicht (z. B. Anmerkungen, Messeinheiten, Benennung von
Begriffen), welche die Schlisselinformationen fir die Abfrage nach den Kriterien der
Methodologie darstellen. Durch die Verarbeitungsprozesse wurde die Riickverfolgbarkeit von
Datenquellen gewahrleistet.

In den nachsten Verarbeitungsschritten wurden auf der Grundlage von Experteneinschatzung
die Raumschichten in zwei Gruppen eingeteilt: Unterstitzungsschichten und Inputdaten
(Kapitel 11.4).

Die unterstiitzenden Datenschichten dienen als Unterstitzung fir die weitere
Datenverarbeitung und Datenprozessierung tiber Abfragen der Datenbank. Die Linienschicht
der Wasserkorper und die Polygonschicht ihrer Einzugsgebiete wurde als Grundlage zur
Erstellung der Ausgangsschicht der Untersuchungsabschnitte und zur Bestimmung des
Einflussbereichs der menschlichen Tatigkeiten im hydrologisch veranderten Gewasserbett
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und den Uferbereichen der Grenzmur verwendet. Die Raumschichten der Wasserinfrastruktur
und Wassernutzung fiir die slowenische und 6sterreichische Seite der Grenzmur wurden in
eine einheitliche Raumschicht verknipft, die flr die Integration in die Datenbank als
Inputangabe der Abfrage strukturiert ist (Kapitel 11.3.2.6). Fiir eine genauere Verarbeitung und
Interpretation der erhobenen Daten und fir eine korrektere Bewertung der
hydromorphologischen Veranderung wurden Unterstlitzungsschichten des Uferstreifens in
einer Breite von 5 bis 50 m vom Gewadsserbett erstellt. Diese ermoglichen die genauere
Bestimmung der Lange und der Oberflache des Uferstreifens nach grafischen Eigenschaften
der Ausgangsschicht der Untersuchungsabschnitte und sind Bestandteil der Abfragen der
Datenbank.

3.2.1. Untersuchungsabschnitte

GemaR der Methodologie ist die Grundeinheit flr die Bewertung der hydromorphologischen
Verdnderung des einzelnen Parameters der Untersuchungsabschnitt (im weiteren
Textverlauf: PO), der 500 m lang ist. Jeder Untersuchungsabschnitt hat seine laufende
Identifikationsnummer (PO_ZAP_ST). Die Nummerierung der Untersuchungsabschnitte
beginnt am Punkt der Miindung des FlieBgewassers bzw. an der Staatsgrenze und setzt sich
flussaufwarts fort (Metodologija, 2020).

Mit der Verwendung unterschiedlicher Tools der Anwendung ArcMap und der Entwicklung
eines eigene Tools wurde die Polygonschicht der Untersuchungsabschnitte der Mur erstellt,
welche die Grundschicht fir die Bewertung des Grades der hydromorphologischen
Veranderung der Grenzmur ist. Der attributive und graphische Ausgangspunkt zur Erstellung
Letzterer waren die Linien-Raumschicht der Wasserkorper und die Polygonschicht der
Hydrographie. Die Polygonschicht der Hydrographie wurde mit Hilfe von Rechtecken in etwa
500 m lange Polygone ausgeschnitten (Abb.1.34). Abweichungen in der Linge der
Untersuchungsabschnitte (bis zu 10 % der vorgesehenen Lange der Untersuchungsabschnitte)
sind die Folge der Verbreiterung des Gewadsserbettes und/oder der Seitenkandle des
FlieRgewadssers, die sich innerhalb der Laufentwicklung der Wasserflache des FlieBgewassers
befinden (Abb. 1.34).

Die Mur hat von der Staatsgrenze mit der Republik Kroatien bis zur Staatsgrenze mit der
Republik Osterreich 185 Untersuchungsabschnitte mit einer Linge von etwa 500 m
(Abb. 1.34). Der letzte Untersuchungsabschnitt (PO_ZAP_ST = 185) ist kiirzer und lediglich
etwa 200 m lang.

Der Laufentwicklung des Gewasserbettes der Grenzmur wurde auf der Grundlage der Daten
aus dem Ergebnis des Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.1 Digitales Gelandemodell
aktualisiert.
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3.2.2. Wassernutzung

Die Daten lber Wassergenehmigungen und Konzessionen fiir die Wassernutzung auf der
slowenischen Seite (Daten der Wasserdirektion der Republik Slowenien — DRSV) wurden mit
den Daten Uber die Wassernutzung auf der Osterreichischen Seite (Daten A14) verknipft
(Tabelle 11.1). Nach Uberpriifung und Behebung von grammatikalischen Fehlern und
Unstimmigkeiten in der Benennung und in den Attributen der Datensatze wurden die Daten
Uber die Wassernutzung in die Datenbank integriert. Danach wurden sie mit der Prozedur auf
den Grundlagen von zusatzlichen Kontrollkriterien selektiert (P_H1_OBDELAVA). Die
Datenselektion wurde gemdR den Kriterien der Methodologie durchgefiihrt. Die
ausgewahlten Daten wurden als Tabelle der Datenbank (H1_ODVZEMI_VODE) gespeichert.
Diese sind von der Struktur und dem Inhalt nach als Inputdaten fir die Integration in die
Prozedur fir die Bewertung des Parameters H1 ,Wasserentnahmen aus dem FlieRgewdsser”
geeignet, mit den Ergebnissen der Wasseraktivitdten an Gewdssern und mit einem Gutachten
Uber die Aktivitaten der Wasseraktivitdten auf der Untersuchungsabschnitte einer Zahlung
nach den einschlagigen Kriterien der Methodik (Absatz 1). In die Bewertung der Auswirkungen
der Wasserentnahmen aus dem Fliegewasser wurden lediglich die Wasserentnahmen aus
dem FlieRgewdsser mit gultigem Bescheid hinsichtlich der Art der Entnahme (mit/ohne
Rickfuhrung) einbezogen.

3.2.3. Bodennutzung nach CORINE

Wegen der Einheitlichkeit und Konsequenz bei der Bewertung von Parametern Uber die
Auswirkungen auf die Bodennutzung auf beiden Ufern der Grenzmur wurde die Raumschicht
der Landbedeckung des Europdischen Erdbeobachtungprogramm CORINE aus dem Jahr 2018
angewandt.

Die Raumschicht der Landbedeckung CORINE wurde vor der Integration in die Datenbank
durchgesehen und Unstimmigkeiten in den Eintragen wurden behoben. Fiir die Bewertung
der Auswirkungen der Bodennutzung auf den Grad der hydromorphologischen Veranderung
der Untersuchungsabschnitte wurden im Rahmen der Abfrage der Prozedur der Anteil der
anthropogenen Bodennutzung im Ufer- und Gewasserrandstreifen (Streifen von 5 bis 50 m
vom Gewadsserbett entfernt) bestimmt. Die Grundschicht fiir die Bestimmung der Breite des
Ufer- bzw. Gewasserrandstreifens ist die Schicht der Untersuchungsabschnitte. GemaR der
Klassifikation der Raumschicht CORINE wurden als anthropogene Bodennutzung die
landwirtschaftlichen Nutzflichen und kinstlichen Flachen beriicksichtigt (Tabelle der
Inputdaten RABATAL_CORINE — Spalte OPIS1).

Wegen Unstimmigkeiten in der Form der Polygone der Wasserkorper der Raumschicht
Landbedeckung CORINE und der Polygone der Untersuchungsabschnitte (grofRere Gebiete von
Wasserflachen in der Schicht der Landbedeckung CORINE) (Abb. Il.1) kam es zur falschen
Bewertung des Anteils der anthropogenen Bodennutzung (Abb. I1.2). Aus Abbildung 1.2 geht
anhand des Beispiels der ausgewdahlten Untersuchungsabschnitte hervor, dass als Grof3teil der
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Bodennutzung im 5- bis 50-Meter-Streifen vom Gewdsserbett die Nutzungsart
,Wasserflachen” anstatt der realen Nutzung bestimmt wurde. Die Unstimmigkeiten wurden
durch die Experteneinschatzung behoben.

Auf der Abbildungll.2 ist ein Beispiel des Untersuchungsabschnitts PO_ZAP ST = 176
abgebildet, wo am linken Ufer der Grenzmur keine Art der Landbedeckung ,,Waldflachen und
teilweise erhaltene Naturflichen” beobachtet wurde, wahrend am rechten Ufer nur ein
geringer Teil an Waldflachen und teilweise erhaltenen Naturflaichen beobachtet wurde.

GemdaR der Experteneinschatzung wurde in Gebieten mit Unstimmigkeiten die Art der
Landbedeckung bericksichtigt, die mit dem Polygon der Wasserflachen an die Raumschicht
CORINE grenzt. So konnten im Untersuchungsabschnitt PO_ZAP_ST =176 ein Anteil von 100 %
an Waldflachen und teilweise erhaltenen natiirlichen Flachen bestimmt werden.

Legenda/Legende
[ | Popisni odseki Untersuchungsabschritten
|| Gozdne povrsine Wald Oberflachen
|| Kmetijske povréine/Agrar Oberflachen
Umetne povrsine/Kiinstliche Oberflachen
[ Vodae povriine Wasseroberflichen
===== Drzavnameja/Landesgrenze

0 0125 025 05 075

[Km

Avtor vsebine: mag. Florjana Ulaga, Maja Risti¢
Kartografija: Maja Risti¢

Vir: ARSO, 2021
2021, ARSO

Abb. I.1: Unstimmigkeit der Polygone vom Landnutzung »Wasseroberflichen« und der
Untersuchungsabschnitte.
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Abb. I1.2: Falsche Bewertung des Anteils der anthropogenen Bodennutzung.

3.2.4. Fischabschnitte

Die Angabe fiir Fischabschnittstypen wurde 2017 am Institut fir Fischerei der Republik
Slowenien erstellt. Im Rahmen der Bearbeitung wurde die Kategorisierung von
Fischabschnitten in 4 Typen auf der Grundlage von bestehenden Attributen vorgenommen:
Lachsfische (Salmonidae) Karpfenfische (Cyprinidae), kombinierter sowie leerer
Fischabschnitt.

3.2.5. Laufentwicklung

Fiir die Angabe Uber den Referenzzustand der Laufentwicklung der Grenzmur wurde das
Bildmaterial des Franziszeischer Katasters aus dem Archiv der Republik Slowenien verwendet,
der Informationen liber den Referenzzustand Uber die Wassernutzung, die Fischdurchgange,
die Laufentwicklung, die Wasserinfrastruktur sowie das Vorhandensein von
Sedimentationsstrukturen bietet. Der Referenzzustand ist der Zustand aus dem Jahr 1824, vor
der Regulierung der Grenzmur.

Bildausschnitte der Katastergemeinden des Franziszeischer Katasters im Gebiet der Grenzmur
wurden georeferenziert und manuell in die Polygonschicht von Wasserflachen bearbeitet,
welche die Referenzverhiltnisse der Laufentwicklung zeigt (Abb. 1.20).
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Zur Darstellung des derzeitigen Zustands der Laufentwicklung des Gewdsserbettes der
Grenzmur wurde die Polygonschicht der Hydrographie der Datenbank der Wasserdirektion
der Republik Slowenien verwendet, die auf die GroRe des Einzugsgebiets der Grenzmur
zugeschnitten wurde (Abb. 1.20). Auf der Grundlage der Raumschichten des Referenzzustands
und des derzeitigen Zustands der Laufentwicklung des Gewadsserbettes wurden
Wasserflaichen bestimmt, aus denen die Bewertung des Verdnderungsgrads der
Laufentwicklung des Gewadsserbettes des Wasserkorpers der Grenzmur erfolgte.

3.2.6. Wasserinfrastruktur

In die Bewertung der hydromorphologischen Parameter, welche die
Wasserinfrastrukturobjekte bericksichtigen, wurden die Daten des slowenischen Katasters
von Wasserwirtschaftsobjekten (KVON) aus dem Jahr 1987 (Betreuer des Katasters ist die
Wasserdirektion der Republik Slowenien (DRSV) sowie Daten, die seitens von A14 (ibermittelt
wurden, integriert. Die Datenverarbeitung Uber die Wasserinfrastrukturobjekte erfolgte
getrennt nach Datenquelle und Datentyp — Punkt- oder Linien-Wasserinfrastrukturobjekte.
Fir die Gewahrleistung der Einheitlichkeit bei der Benennung von Objekten wurden sie nach
Experteneinschatzung und gemald der Regelung liber die Bestimmung der Wasserinfrastruktur
(Amtsblatt der Republik Slowenien, 46/05) benannt.

Die Daten aus dem KVON wurden mit den Koordinaten der einzelnen Objekte (Punktobjekte)
bzw. den Standorten des Beginns und des Endes des Objekts (Linienobjekte) angegeben. Alle
Wasserinfrastrukturobjekte wurden digitalisiert und attribuiert (Objekttyp, Lange, Hohe,
Objektanzahl, Datenquelle, Anmerkung). Die Katasterdatensitze von Linienobjekten der
Wasserinfrastruktur wurden mit Daten der Wasserinfrastruktur des linken &sterreichischen
Ufers erganzt. Die Daten wurden geprift und mit Felderhebungen sowie mit dem Ergebnis
des Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.1 Digitales Gelandemodell ergdanzt und damit die
Richtigkeit des Katasters und der unveranderte Zustand der Wasserinfrastrukturobjekte
bestatigt.

In der Endphase der Verarbeitung von Daten liber Wasserinfrastrukturobjekte wurden Daten
aus unterschiedlichen Quellen je nach Datentyp — Punktraumschicht und Linienraumschicht
der Wasserinfrastrukturobjekte — verbunden. Diese wurden als Inputdaten in die Datenbank
der hydromorphologischen Komponenten integriert.

3.2.7. Art des Materials im Gewadsserbett

Die Angabe ,Art des Materials im Gewasserbett” enthdlt Daten Uber das Substrat des
Flussbettes und das Vorhandensein von Sedimentationsprozessen im Gewasserbett.

Die Grundlage zur Bestimmung des charakteristischen Substrats des Flussbettes der Grenzmur
war die Tabelle M11.1 Vorherrschendes Substrat und Abweichungen (Metodologija, 2020).
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Die Daten wurden mit Felderhebungen und seitens von A.14 ibermittelten Daten lber die
Veranderungen des charakteristischen Substrats der Grenzmur erganzt (Abb. I1.3).

Grundlage fir die Erhebung von Sedimentationsstrukturen war die Polygonschicht der
Hydrographie und das digitale Orthophoto des Geodatischen Instituts der Republik Slowenien
(GURS) aus dem Jahr 2019 (nachstehend: DOF), auf deren Grundlage die Polygonschicht der
Sedimentationsstruktur (Kiesbdanke) im Gebiet des Wasserkorpers der Grenzmur erstellt
wurde. Die Daten wurden Uberpriift und mit Felderhebungen sowie Daten des Ergebnisses
des Arbeitspakets des Projekts goMURra T1.1 Digitales Gelandemodell erganzt (Abb. 11.3). Das
Bestehen von Sedimentationsstrukturen wurde gemal} der Methodologie zur Bewertung der
Veranderung von Erosions- und Sedimentationsmerkmalen der Untersuchungsabschnitte des
Wasserkorpers der Grenzmur verwendet.
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Abb. 11.3: Darstellung der Daten zur Bewertung der Verdnderungen des charakteristischen
Substrats und der Erosions- und Sedimentationsmerkmale.

3.2.8. Instandhaltung des FlieBgewassers

Die Angabe, dass es an der Grenzmur keine erteilte Konzession zur Entnahme von
Anlandungen gibt, haben wir aus der Datenbank des Katasters Uber Konzessionen zur
Entnahme von Anlandungen aus FlieRgewassern erhalten, deren Betreuer die
Wasserdirektion der Republik Slowenien (DRSV) ist. Mit der Besichtigung vor Ort der einzelnen
Abschnitte des Wasserkérpers der Grenzmur wurde festgestellt, dass im Gebiet des
Wasserkorpers der Grenzmur keine regelmalligen Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt
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werden, im Rahmen derer die Entfernung von Ufer- und Gehdlzvegetation aus dem Flussbett
vorgesehen ist (Abb. 11.4). Die Richtigkeit der erhobenen Informationen wurde uns miindlich
vom Verwalter der Grenzmur, von der DRSV und von A14 bestatigt.

Die erhobenen Daten wurden unmittelbar in die Prozedur der Datenbank zur Bewertung der
Entfernung von Sedimenten, Anlandungen, Ablagerungen sowie die Entfernung von
Vegetation und der Gehodlzvegetation aus dem Gewasserbett integriert, was Teil der
Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Untersuchungsabschnitte ist (P_M14
und P_M15_M16).

Abb. 1.4: Vorhandensein von Ufer- und Gehélzvegetation im Flussbett der Grenzmur.

3.2.9. Digitales Gelandemodell

Im digitalen Gelandemodell aus dem Jahr 2019 (im weiteren Textverlauf: digitales Modell)
wurden Wasserinfrastrukturobjekte mit einer visuellen Interpretation der Formen loziert und
mit ihnen die Datenbank von Infrastrukturobjekten erganzt. Dabei wurden Daten von KVON
und DOF, das digitale Modell und spharische Ausnahmen hergestellt im Rahmen der Ergebnis
der Aufgabe des Arbeitspakets T1.1 — Digitales Gelandemodell, das Teil des Projekts goMURra
ist verglichen (Supej et al., 2020). Die spharischen Aufnahmen zeigen den Stand des mittleren
periodischen Durchflusses (151 m3/s). In Fallen, in denen ein Wasserinfrastrukturobjekt auf
allen Raumschichten sichtbar war, wurde es erfasst und entsprechend klassifiziert (Abb. I1.5).
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Wenn ein Wasserinfrastrukturobjekt aus Katastereintragen im digitalen Modell und/oder auf
der sphédrischen Aufnahme nicht sichtbar war (z. B. wegen der Uferverwachsung), doch
konnten wir auf der Grundlage der Form des Ufers schlussfolgern, dass das Ufer nicht natiirlich
ist (z. B. dass das Ufersubstrat nicht sichtbar ist), was bedeutet, dass es kiinstlich verandert
wurde, wurde das Wasserinfrastrukturobjekt aus dem Katastereintrag bei der Berechnung der
hydromorphologischen Veranderung berlicksichtigt. In Fallen, in denen im digitalen Modell
und/oder auf den spharischen Aufnahmen eine Ufersicherung sichtbar war, die im Kataster
der Wasserinfrastrukturobjekte nicht eingetragen war, wurde die Ufersicherung

bericksichtigt und entsprechend klassifiziert.

Abb. I1.5: Staudamm CerSak PO_ZAP_ST = 185; digitales Geldndemodell (links oben); DOF
(rechts oben); sphdrische Fotos aus der Aufnahmestation 1192 (unten).

Die Formen der Objekte im digitalen Modell waren in den meisten Fallen deutlich sichtbar (z.
B. Mole), auBer in Gebieten mit relativ glattem Profil, was die Folge einer turbulenten
Strémung ist. Da nicht alle Gebiete der turbulenten Strémung unmittelbar an das
Vorhandensein von Quer-Wasserinfrastrukturobjekten gebunden sind, wurde in diesen
Gebieten eine Experteneinschatzung Uber das Vorhandensein von
Wasserinfrastrukturobjekten (Abb. 11.6) durchgefiihrt (Supej et al., 2020).
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Abb. 11.6: Mole am linken Ufer der Grenzmur und im Gebiet eines glatten Profils an der
Einmiindung in den Seitenkanal am rechten Ufer (PO_ZAP_ST = 175).

In einigen Beispielen war die Auflésung des digitalen Modells extrem schlecht, auf DOF und
spharischen Aufnahmen war lediglich die turbulente Stromung zu sehen. In solchen Fallen
wurde das Objekt nur dann bericksichtigt, wenn es auch im Wasserinfrastrukturkataster
eingetragen war (Abb. 11.7). In Fallen, in denen das Querbauwerk nicht die gesamte Breite des
Flussbettes bedeckt, wurde beriicksichtigt, dass sein Vorhandensein kein Hindernis fiir Fische
darstellt (Abb. 11.7).
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Abb. I1.7: Teilschwelle PO_ZAP_ST = 182; digitales Geldndemodell (links oben); DOF (rechts
oben); sphdrischen Fotos aus der Aufnahmestation 1386 (unten).

4. SCHEMA DES DATENFLUSSES UND DER DATENBANK

Das Datenbankschema stellt die Grundlage von Arbeitsprozessen zum Anlegen einer
Datenbank, zur Prozessierung von Daten und zur Prasentation von Ergebnissen. Zur
Bewertung der hydromorphologischen Veranderung von FlieRgewadssern haben wir das
System der Oracle-Datenbank verwendet, zu der wir Uber die Client-Software SQL Developer
Zugang haben.

4.1. Oracle-Schema

Die Oracle-Datenbank verbindet verbundene Arten von Informationen in logische Strukturen,
das sog. Datenbankschema (Leyderman, 2008).
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Zur Oracle-Datenbank haben wir Uber die graphische Benutzerschnittstelle SQL Developer
Zugang, welche die Datenabfrage mit der Anwendung der Programmiersprachen SQL
(Structured Query Language) und PL/SQL (Procedural Language) ermoglicht. SQL ist eine
strukturierte Abfrage-Sprache, welche die Abfrage nach Tabellen, die Datenanzeige, das
Anlegen und Andern von Tabellen sowie die Durchfilhrung zahlreicher Operationen
ermoglicht. Auf diese Weise ist es moglich, statistische und Raumdaten (Kapitel 11.3)
unabhangig von der Datenbank abzufragen. PL/SQL ist ein Upgrade der SQL-Sprache, die es
ermoglicht, Iterationen und prozedurale Verfahren durchzufiihren sowie Konstanten und
Variablen zu deklarieren (Leyderman, 2008).

Die Abfrage ist eine Operation, die mit dem Befehl SELECT erfolgt und mit welcher Daten aus
einer oder mehreren Tabellen der Datenbank erhoben werden kdnnen. Der Befehl SELECT,
innerhalb dessen sich ein anderer geschalteter Befehl SELECT befindet, wird Unterabfrage
(engl. Subquery) genannt (Leyderman, 2008).

Das Oracle-Datenbankschema besteht aus zahlreichen Objekten wie Tabellen,
materialisierten Sichten, Prozeduren, Funktionen, Paketen, Triggern usw. (Leyderman, 2008).

Die Tabellen sind die Grundeinheiten zur Speicherung von Daten, bestehend aus Zeilen —
Datensatzen und Spalten — Datensatzfeldern. Bei jeder Spalte muss der Name, der Datentyp
(varchar2, number, date, char, timestamp...) und die GréRe des Feldes je nach Datentyp
(Ldnge der Textvariablen, Genauigkeit des Datentyps number, Dezimalstellen) bestimmt
werden (Leyderman, 2008).

Prozeduren sind Subprogramme, die benannte und gespeicherte Programmcodes darstellen,
mit denen bestimmte Aktivitaten durchgefihrt und auch mehrmals durchgefiihrt werden
konnen. Die Grundbestandteile der Prozedur sind: Spezifikationsteil, Deklarationsteil,
Ausfiihrungsteil und der Ausnahmeverarbeitungsteil (Abb. 11.10). Im Spezifikationsteil werden
der Name des Subprogramms und die Parameterliste bestimmt. Im Deklarationsteil werden
die Variablen angekiindigt (Zeitvariablen, Indikatoren, Konstanten, Ausnahmen) und deren
Datentyp definiert. Die Abfrage und Manipulation von Daten erfolgt im Ausfiihrungsteil mit
dem Befehl SELECT und den Kontrollsatzen (if, loop, case) (Abb. 11.10). Fehler, die das Ergebnis
des Ausflhrungsteils sind, werden mit dem Programmcode als Ausnahmen behandelt
(Leyderman, 2008). Das Ergebnis der Abfrage ist ein unbenannter Arbeitsbereich, der einen
Datensatz darstellt. Das Ergebnis der Abfrage kann als physisches Objekt der Datenbank,
materialisierte Sicht (engl. Materialized View) gespeichert werden, mit der die Effizienz der
Abfrage verbessert werden kann. Die materialisierte Sicht wird vorab definiert und
gespeichert, daher muss sie nach Aktualisierungen von Daten in Tabellen, auf die Referenz
genommen wird, aktualisiert werden (Potineni, 2017).

Der deklarierte (benannte) Arbeitsbereich, der mit der Abfrage verbunden ist, der mehrere
Zeilen als Ergebnis wiedergibt, wird Zeiger oder Cursor genannt. Der Cursor ist ein
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Variablentyp, der die Anfrage Uber mehrere Zeilen, Zugriff zu Informationen oder die
Bearbeitung von einzelnen Zeilen des Arbeitsbereichs erméglicht. Es gibt zwei Arten von
Cursors: implizite und explizite (Moore, 2014). Der implizite Cursor kann ohne ausdriicklichen
Code zur Verarbeitung des eigentlichen Cursors (Arbeitsbereich) verwendet werden, was
bedeutet, dass es fiir den Cursor keine Programmkontrolle gibt. Beim expliziten Cursor gibt es
eine Programmkontrolle, was die genaue Uberwachung der Datensitze des Arbeitsbereichs
ermoglicht (Leyderman, 2008). Der explizite Cursor wird im ersten Schritt ge6ffnet (Befehl
OPEN), dann wird der Datensatz oder werden die Datensatze aus dem Arbeitsbereich (Befehl
FETCH) ausgewahlt und dann der Cursor geschlossen (Befehl CLOSE). Nach dem SchlieRen des
Cursors konnen aus den Datensatzen keine Daten mehr erhoben werden (Moore, 2014).

LOOP ist eine Iterationsstruktur oder Schleife, die eine Folge von Befehlen mehrmals
durchfiihrt und auf diese Weise die Abfrage oder Manipulation mit Cursor-Daten ermdglicht.
Der explizite Cursor muss innerhalb der Schleife mit der Struktur LOOP ... EXIT WHEN ged6ffnet
werden (Leyderman, 2008):

DECLARE

CURSOR cursor name type IS query definition;

OPEN cursor name

LOOP

FETCH record;

EXIT WHEN cursor namesNOTFOUND;

...; —— process fetched row

END LOOP;

CLOSE cursor name;
Die Manipulation von Datensdtzen und deren Bearbeitung konnen mit der bedingten
Datenauswahl, mit Satzgefligen und mit der Iterationskontrolle von Daten (Kontrollsatze
innerhalb von Schleifen) durchgefiihrt werden. Fir die bedingte Datenauswahl kénnen
folgende zwei Strukturen verwendet werden: IF ... THEN ... ELSE und CASE. Diese beiden
bestimmen den Wert der Auswahl, die TRUE oder FALSE sein kann. Die Struktur CASE wahlt
die Bedingungen aus und fihrt einen entsprechenden Befehl durch. Die allgemeine Form des
Befehls ist (Leyderman, 2008):

CASE condition
WHEN value 1 THEN expression 1;
WHEN value 2 THEN expression 2;

ELSE expression default;
END CASE;
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4.1.1 Raum-Oracle

Das Speichern und Analysieren von Raumdaten in der Oracle-Datenbank ermdglicht ein
integrierter Satz von Funktionen und Prozeduren, das sog. Raum-Oracle (engl. Oracle Spatial).
Dieses ermoglicht auch das Suchen, die Aktualisierung und die Abfrage von Raumdaten sowie
die Verbindung mit anderen in der Datenbank gespeicherten Daten. Die Geometrie der
Raumdaten wird in der Tabellenspalte (SHAPE) vom Datentyp SDO_GEOMETRY (geometrische
Datenaufzeichnung) gespeichert. Diese gibt Informationen Uber den Geometriedatentyp,
identifiziert das Koordinatensystem, gibt Koordinaten des Punktobjektes an, ermoglicht die
Integration von Koordinaten und gibt die Grenzkoordinaten des Raumobjektes an (Murray,
2009). Die geometrische Datenaufzeichnung ermdglicht das Prozessieren von Raumdaten mit
der Anwendung von Raumfunktionen und -prozeduren, mit denen die Relations- und
Interaktionsbeziehungen zwischen den Raumdaten bewertet werden konnen. Bei der
Prozessierung von Raumdaten muss die Zahl der Prozessierungsgenauigkeit — Toleranz
bestimmt werden. Die Toleranz zeigt die Entfernung, bis zu welcher zwei Punkte als eine
Angabe bericksichtigt werden. Die Toleranz flir geodatische Daten wird in Metern angegeben,
der Wert sollte nicht weniger als 0,05 m betragen (Murray, 2009).

4.2. HIMO-Schema

Fiir die Bewertung der hydromorphologischen Veranderung des Wasserkorpers der Grenzmur
wurde das Schema der Oracle-Datenbank — Datenbank der hydromorphologischen
Komponenten — eingerichtet. Die erhobenen Daten zur Bewertung der
hydromorphologischen Veranderung (Tabellell.1), sog. Rohdaten, wurden nach der
Verarbeitung als Inputdaten gespeichert und in die Oracle-Datenbank integriert. Die
Inputdaten wurden nach Art der Daten gespeichert. Die Integration der Inputdaten und der
Unterstitzungsschichten erfolgte (Uber die SQL Developer Schnittstelle. Das
Datenbankschema zur Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Grenzmur
besteht aus Tabellen mit Inputdaten, Unterstitzungsschichten, materialisierten Sichten und
Tabellen mit Bewertungen der hydromorphologischen Veranderung der Grenzmur (Abb. 11.8).
Die Tabellenfelder der Datenbank der hydromorphologischen Komponenten sind vom
Datentyp varchar2, number, timestamp oder sdo_geometry. Die Relationen zwischen den
einzelnen Objekten der Datenbank sind im Anhang 1 dargestellt.
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Abb. I1.8: Schema des Datenfluss der Datenbank der hydromorphologischen Komponenten.
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Die Tabelle der Bewertung der hydromorphologischen Verdnderung der
Untersuchungsabschnitte (HIMO_PO) ist das Ergebnis der Ermittlungsprozesse der Prozedur
zur Bewertung der Parameter der hydromorphologischen Veranderung, in der die
Bewertungen nach hydromorphologischen Parametern fiir jeden Untersuchungsabschnitt des
Wasserkorpers angefiihrt sind (Abb. 11.9). Dies ist der Ausgangspunkt fir die Prozedur der
Berechnung des Index der hydromorphologischen Veranderung fiir den einzelnen
Untersuchungsabschnitt (IHMS_PO) und Wasserkorper (IHMS_VT). Die Endbewertung des
Zustands wurde (iber die Prozedur mit dem Index der hydromorphologischen Qualitat
ausgedriickt, der den 6kologischen Zustand des Wasserkorpers widerspiegelt (IHMK_VT).

tPage | B8 mmo PO
Data| Model | Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependendies | Details | Partitions | Indexes |SQL
B X @R sot. Fiter]
| vre_ve [7/9@* po... |48 Po_zap sT [Gih1  [#H2 [fm3 [Gme Bes [Gos [fcz [Gme [Gmo [fmiwo [fmu [Gmi2 [fmiz [Gmis [fmis [Gmis M [fmis [$mi
0 6 NA 0 0 0 0 3 0 0
N/A 0
N/A 2
N/A 0
n/a 0
= -
N/A 0
N/A 0
N/A 0

0 0 0 3 € N/A

VI10 VT Mura Cer3ak - Petanjci Mura 117 0 0 2 0 0

VI Mura Cer3ak - Petanjci Mura 118 0 0 2 0 3

Mura Cer3ak - Petanjci Mura 119 0 3 2 0 0 5 0 3 0

a Cer3ak - Petanjci Mura 120 0 0 2 0
Cer3ak - Petanjci Mura 121 0 0 2 0

Cer3ak - Petanjci Mura 122 0 0 2 0

w e w o oo

0 VI Mura Cer3ak - Petanjci Mura 123 0 0 0

o oo0ooooo0o

NN W o

Mura Cer3ak - Petanjci Mura 124

Cer3ak - Petanjci Mura 125 0 0

oo oo oo
W W e W W e W e N
G oW o
oo o0oooooooo

(SRS
=

) VI Mura 0 3 0

SI43VT10 VT Mura Cer3ak - Petanjci Mura 126

Abb. 11.9: Teil der Tabelle der Bewertungen der hydromorphologischen Verénderung der
Grenzmur (HIMO_PO).

Die Bewertung der hydromorphologischen Veranderung der Untersuchungsabschnitte der
Grenzmur wurde mit Prozeduren (pr. P_C7) durchgefiihrt, mit denen die Aktualisierungen der
Bewertungstabellen der hydromorphologischen Komponenten (HIMO_PO) durch Iteration
mit dem Datensatz fiir die Indikatoren des einzelnen Parameters (pr. cursor_m17)
durchgefihrt wurden (Abb. 11.10).

Im Rahmen der Indikatoren (pr. cursor_c7) wurden mit geschachtelten Abfragen die Attribute
von Inputdaten und Unterstiitzungsschichten auf der Grundlage von raumlicher Beziehung
oder statistischer Bearbeitung prozessiert und vereint. Aufgrund der Komplexitat der
raumlichen Beziehungen unter den einzelnen Variablen der Prozedur wurden einzelne
Abfragen als materialisierte Sicht gespeichert und auf diese Weise die Kontrolle des
Abfrageergebnisses in der ArcMap-Umgebung sichergestellt. Das Ergebnis der geschalteten
Abfragungen des Indikators ist ein Satz von Attributen oder Werten, die mit dem bedingten
Befehl CASE in die entsprechende Klasse der Bewertung des hydromorphologischen
Veranderungsgrades des einzelnen Parameters (pr. c7_ocena_po) eingestuft wurden. Das
Endergebnis des Indikators der Prozedur ist die Tabelle der Bewertungen der
Untersuchungsabschnitte der Wasserkorper (pr. cursor_c7). Die Prozedur liest in der Schleife
die Werte der Indikatoren-Eintrage (Bewertungen der Untersuchungsabschnitte) (pr.
cursor_c7) und aktualisiert die Eintrdge der Bewertungstabellen (HIMO_PO) (Abb. 11.10).
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;geate or replace PROCEDURE P C7 SPECIFIKACIJSKI DEL/SPEZIFIKATION TEIL
cursor cursor_c7 is
select .
c7vn.vtpv_ime, DEKLARACISKI DEL/ERKLARUNG TEIL

c7vn.povrsinska,
c7vn.po_zap_st,

case
when
(c7vn.delez _vndolz 50 > 0 and c7vn.delez vndolz 50 <= 5)
or
(c7vn.delez_vndolz 50 is null
and
(c7vn.vtpv_ime = any
(select
p.vtpv ime
from -
vp popisni_odseki p,
vodinf objlin o
where
sdo within distance (p.shape, o.shape, 'distance = 50') = 'TRUE'
and
o.tip ccsi = 'visokovodni nasip'))) then 0
when
(c7vn.delez _vndolz 50 > 5 and c7vn.delez vndolz 50 <= 15) then 2
when
(c7vn.delez_vndolz 50 > 15 and c7vn.delez vndolz 50 <= 35) then 3
when
(c7vn.delez _vndolz 50 > 35 and c7vn.delez vndolz 50 <= 75) then 4
when
(c7vn.delez _vndolz 50 >= 75 or c7vn.vndolz 5 > 0) then 5
else null
end as c7_ocena po. . . ) c/vn
order by

c7vn.povrsinska,
c7vn.po_zap_ st;

c _vtpv_ime vp popisni odseki.vtpv_imeS$type;
c_povrsinska vp popisni_odseki.povrsinska% type;
C po_zap st vp popisni_odseki.po zap st% type;
c_c7 number;

BEGIN >
IZVRSNI DEL/EXECUTIVE TEIL
open cursor_c7;
fetch cursor_c7
into c_vtpv_ime,
c _povrsinska,
c_po_zap_st,

c c7;
while cursor c7%found
loop
begin
update himo_po
set himo po.c7 = c c7
where
himo po.vtpv ime = c vtpv ime
and himo po.povrsinska = c_povrsinska
and himo po.po zap st = c _po zap st;
end;

fetch cursor_c7
into c_vtpv_ime,
c _povrsinska,
c _po_zap st,
c c7;
exit when cursor c7%notfound;
end loop;
close cursor c7;
END P C7;

Abb. 11.10: Beispiel der Prozedur der Datenbank der hydromorphologischen Komponenten.
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5. SCHLUSSWORT

Die Datenbank der hydromorphologischen Komponenten ist ein Schema von Daten und
Objekten der Oracle-Datenbank. Mit ihrer Anwendung wird der Grad der Veranderungen der
Parameter der hydromorphologischen Komponenten auf der Grundlage von verfligbaren
Daten und Daten von Felderhebungen bewertet. Die erhobenen Daten zur Bewertung der
hydromorphologischen Veranderung wurden auf der Grundlage der Methodologie
(Metodologija, 2020) bearbeitet und gemal der Experteneinschatzung deren Anwendbarkeit
zur Beurteilung der hydromorphologischen Veranderung des Wasserkoérpers der Grenzmur
beurteilt. Das Ergebnis der Bearbeitung und der Experteneinschdatzung sind Raum- und
statistische Daten, welche die Inputkomponente der Prozedur zur Berechnung der
Veranderung des hydromorphologischen Parameters im Untersuchungsabschnitt des
Wasserkorpers sind.

Der erste Schritt bei der Bewertung der Veranderung von hydromorphologischen Parametern
ist die Integration von Inputdaten und Unterstlitzungsschichten ins Schema der Datenbank.
Es folgt die Durchfiihrung der Prozedur des einzelnen Parameters, in dessen Rahmen die
Abfrage von Attributen oder die statistische Verarbeitung von Inputdaten und
Unterstitzungsschichten gemalk der Methodologie erfolgt. Auf der Grundlage der Ergebnisse
werden die Bewertungstabellen aktualisiert. Zuerst wird die Bewertungstabelle der
Untersuchungsabschnitte der hydromorphologischen Parameter aktualisiert, auf deren
Grundlage erfolgt dann die Aktualisierung der Bewertungen der hydromorphologischen
Veranderung der Untersuchungsabschnitte (IHMS_PO) und des Wasserkorpers (IHMS_VT)
sowie die Aktualisierung der Bewertungen der hydromorphologischen Qualitdt des
Wasserkorpers (IHMK_VT). Die Software-Codes der Prozeduren missen auf Befehl bei Bedarf
oder bei der Aktualisierung von Tabellen mit Inputkomponenten der Prozedur aktiviert
werden.

Die Datenbank der hydromorphologischen Komponenten ermdoglicht eine optimierte
Bewertung des hydromorphologischen Veranderungsgrades der Untersuchungsabschnitte
des Wasserkorpers oder des Wasserkorpers als Ganzes und ist der Ausgangspunkt zur
Feststellung und Uberwachung des 6kologischen Zustands des Wasserkdrpers gemiaR der
Wasserrahmenrichtlinie (Vodna direktiva, 2000).

96 /117



E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

QUELLEN UND LITERATUR

- Allan, J.,D. 2004. Landscapes and riverspaces: The influence of land use on stream
ecosystems. Scholl of Natural Resources and Enviroment, Universtiy of Michingan.
Michingan.

- Arhiv ARSO. 2020. Arhiv hidroloskih podatkov. DrZzavni hidroloski monitoring.
Agencija Republike Slovenije za okolje.

- Atlas okolja. 2020. Medmreije:
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas Okolja AXL@Arso

- Balazic, S., Kamnik, R., Kovaci¢, B., 2004. Studija hidroelektrarn na reki Muri. Aktualni
projekti s podrocja urejanja voda; Misicev vadarski dan 2004.

- BestJ. L., Bristow C. S. 1993. Braided Rivers. Geological Society Special Publication
no. 75. ix + 419 pp. London, Bath: The Geological Society.

- Brilly, M., Srej, M., Vidmar, A., Horvat, A., Kopriviek, M. 2012. Hidrologka $tudija reke
Mure. Porocilo. Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo. Univerza v Ljubljani.
Ljubljana.

- Cierna, M., Jones, T., Rojo Galabert, E., Schneidergruber, M., Tavares, F. 2004. Living
with floods: Achieving ecologically sustainable flood management in Europe. WWF
European Policiy office. Bruselj.

- Drescher, A., 2016: Revitalisierung von Alpenflliissen — Beispiele aus Ost- und Sud-
Osterreich. Institut fir Pflanzenwissenschaften der Universitit Graz. Graz.

- Fogg, J., Wells, G., Davidek, J., Bernard, J., Tuttle, R. 1998. Stream Corridor
Restoration: Principles, Processes and Practices. ZDA.

- Franciscejski kataster. 1824. MedmreZje: https://podatki.gov.si/dataset/digitalizirano-
arhivsko-gradivo-starih-katastrov-si-as-176-si-as-177-si-as-178-si-as-179-si-as-180-s

- Gorisek, M., Starec, M., Aubrecht, A., 2016. Analiza stanja struge mejnega odseka
reke Mure, Institut za vode Republike Slovenije. Ljubljana.

- Greimel, F., Schulting, L., Graf, W. et al. 2018. Riverine Ecosystem Management,
Hydropeaking Impact and Mitigation. Springer.

- Grenzmur profilaufnahmen Mur — km 95,0 — 130,7. 2012. Wasserwirtschaft,

Ressourcen und Nachhaltigkeit, Abteilung 14, Stindige Osterreichisch — Slowenische
Kommision fiir die Mur.

97 /117


http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso
https://podatki.gov.si/dataset/digitalizirano-arhivsko-gradivo-starih-katastrov-si-as-176-si-as-177-si-as-178-si-as-179-si-as-180-s
https://podatki.gov.si/dataset/digitalizirano-arhivsko-gradivo-starih-katastrov-si-as-176-si-as-177-si-as-178-si-as-179-si-as-180-s

E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

Hengl, M., Habersack, H., Hunziger, R., Nachtnebel, H. P., Mikos, M., Schneider, J.,
2001. Model transporta proda. Nacelna vodnogospodarska zasnova za mejno Muro.
Stalna slovensko - avstrijska komisija za mejno Muro. Ljubljana. Dunaj.

Hribar, A. 2012. Analiza sprememb geomorfoloskih oblik na reki Muri od 1824 do
2006. Varstvo narave, vol 26, 27-42.

Kamula, R. 2001. Flow over weirs with application to fish passage facilities. Faculty of
Technology, University of Oulu. Oulu.

Kovaci¢, B., BalaZi¢, S., Kamnik, R. 2004. Studija hidroelektrarn na reki Muri. V: 15.
Misicev vodarski dan. Aktualni projekti s podrocja urejanja voda. Maribor, str. 273-
279.

Leyderman R. 2008. Oracle Database 2 Day Developer's Guide, 11g Release 1 (11.1).
Oracle.

Metodologija vrednotenja ekoloSkega stanja vodotokov na podlagi hidromorfoloskih
elementov kakovosti. 2020. Agencija Republike Slovenije za okolje.

Miko$ M., Krajnc A., Maticic¢ B., Miiller J., Rakovec J., Ro$ M. et al. 2002. Hidrolosko
izrazje 2002, Acta Hydrotechnica 20/32.

Ministrstvo za okolje in prostor. 2021. Ekolosko stanje povrsinskih voda. Medmreije:
//http_mop.arhiv-spletisc.gov.si/?url=http%3A%2F%2Fmop.arhiv-
spletisc.gov.si%2Fsi%2Fdelovna_podrocja%2Fvoda%2Fekolosko_stanje_povrsinskih_
voda%2F

Moore, S. 2014. Oracle Database 2 Day Developer's Guide, 11g Release 2 (11.2).
Oracle.

Muehlmann, H., 2013. Leitfaden zur Zustandserhebung in Fliessgewaessern
Hydromorphologie. Nationale und internationale Wasserwirtschaft. Vienna.

Murray, C. 2009. Oracle Spatial Developer's Guide, 11g Release 1 (11.1). Oracle.

Mdihlmann, H. 2013. Leitfaden zur hydromorphologischen Zustandserhebung Von
fliessgewassern: Hydromorphologie. Wien.

Nacelna vodnogospodarska zasnova za mejno Muro. 2001. I. faza, 1998 — 2000,
Stalna slovensko - avstrijska komisija za Muro, Ljubljana — Wien.

Novak, J., Hornich, R., Baumann, N. 2004. Nacelna vodnogospodarska zasnova za
Muro na mejnem odseku z Avstrijo, oziroma kaj narediti z njo? Misi¢ev vodarski dan.
Maribor.

98 /117



E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

Poff, N. LeRoy, Allan, J. David, Bain, Mark B., Karr, James R., Prestegaard, Karen L.,
Richter, Brian D., Sparks, Richard E. and Stromberg, Julie C.1997. The natural flow
regime: a paradigm for river conservation and restoration. Bioscience, vol 47, no. 11,
p. 769-784.

Poplavna direktiva. 2007. Direktiva 2007/60/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne
23. oktobra 2007 o oceni in obvladovanju poplavne ogrozenosti.

Potineni, P. 2017. Oracle Database Data Warehousing Guide, 12c Release 1 (12.1).
Oracle.

Pravilnik o doloditvi vodne infrastrukture. 2005. Uradni list RS, st. 46/05.

Pravilnik o evidenci dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljiS¢. 2010. Uradni list RS,
§t. 122/08, 4/10in 110/10.

Pravilnik o monitoringu stanja povrsinskih voda. 2016. Uradni list RS, §t. 10/9, 81/11,
73/16.

Pravilnik o dolocitvi in razvrstitvi vodnih teles povrsinskih voda. 2018. Uradni list RS,
St. 63/05, 26/06, 32/11 in 8/18.

- Repnik, P. 2006. Prispevek k hidromorfoloski tipizaciji slovenskih vodotokov :
diplomska naloga. Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo. Univerza v Ljubljani.
Ljubljana.

- Repnik, P. 2007. Porocilo o delu inStituta za vode Republike Slovenije za leto 2007,
Programski sklop: I. skupina EU politika do voda. Projekt: I/1/2 Razvoj procesa
nacrtovanja — podporne vsebine. Institut za vode Republike Slovenije. Ljubljana.

- Schmutz, S., Sendzimir, J. 2018. Riverine Ecosystem Management: Science for
Governing Towards a Sustainable Future. V: Aquatic Ecolgy Series, volume 8. Vienna,
str. 571.

- Schmutz, S., Senzimir, J. 2018. Riverine Ecosystem Management, Science for Govering
Towards Sustainable Future. Springer.

- Smernice o najboljsi praksi za omejevanje, blaZitev ali nadomestitev pozidave tal.
2012. Delovni dokument sluzb komisije Evropska komisija. Bruselj.

Stadtgemeinde Bad Radkersbug. 2020. Medmrezje: https://www.bad-
radkersburg.gv.at/die-stadt/begruessung/

- Standard Water Quality. 2005. Water Quality - Guidance standard for assessing the
hydromorphological features of rivers. SIST EN 14614:2005.

99/117


http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2008-01-5471
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2010-01-0160
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2010-01-5770
https://repozitorij.uni-lj.si/Iskanje.php?type=napredno&stl0=Avtor&niz0=Repnik+Mah+Petra&lang=slv
https://www.bad-radkersburg.gv.at/die-stadt/begruessung/
https://www.bad-radkersburg.gv.at/die-stadt/begruessung/

E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

Standard. 2010. Water quality — Guidance standard on determining the degree of
modification of river hydromorphology. SIST EN 15843 : 2010.

Stani¢ Racman, D., Mohorko, T., Urbani¢, G., Petelin, S., Burovi¢, B., Dobnikar
Tehovnik, M., Uhan, J., Cvitani¢, |., Rotar, B. 2014. Priprava nacrta upravljanja voda za
vodni obmodji Donave in Jadranskega morja 2015-2021. 25. Misi¢ev vodarski dan.
Ljubljana.

SURS. 2020. Statisti¢ni urad Republike Slovenije.Podatkovna baza Sistat.
Demografsko in socialno podrocje. Medmrezje:
https://pxweb.stat.si/SiStatDb/pxweb/sl/10 Dem soc/10 Dem soc 05 prebivalstvo 10
stevilo preb 25 05C50 prebivalstvo naselja/05C5004S.px/

Supej, B., Kidri¢, M., Konig, C. 2020. lzdelava homogenega digitalnega modela struge
mejne Mure. Tehni¢no porodilo InterregV-ASI-AT2014-2020 / goMURra SIAT 250.

Thorncraft, G., Harris, J. H. 2000. Fish Passage and Fishways in New South Wales: A
Status Report. Cooperative Research Centre for Freshwater Ecology. Sydney.

Ulaga F., 2019. Motnost slovenskih rek leta 2018. Ujma 33, 112-118.

Vodna direktiva. 2000. Direktiva 2000/60/ES Evropskega parlamenta in sveta z dne
23. oktobra 2000, ki doloca okvir za delovanje Skupnosti na podrocju vodne politike.

Zakon o sladkovodnem ribistvu. 2006. Uradni list RS, st. 61/06.

Zakon o vodah. 2012. Uradni list RS, §t. 67/02, 110/02-2G0O-1, 2/04-ZZdrl-A, 10/04
0dI.US, 41/04-ZV0O-1, 57/08 in 57/12.

Zauner. G., 2019. Spregovorimo o prihodnosti Mejne Mure. Bilateralna konferenca
projekta goMURra. Radenci.

100/ 117


https://pxweb.stat.si/SiStatDb/pxweb/sl/10_Dem_soc/10_Dem_soc__05_prebivalstvo__10_stevilo_preb__25_05C50_prebivalstvo_naselja/05C5004S.px/
https://pxweb.stat.si/SiStatDb/pxweb/sl/10_Dem_soc/10_Dem_soc__05_prebivalstvo__10_stevilo_preb__25_05C50_prebivalstvo_naselja/05C5004S.px/
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2006-01-2568

E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des
Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

Anhang 1. KRITERIEN FUR DIE BEWERTUNG DER VERANDERUNG DER
PARAMETER DER HYDROMORPHOLOGISCHEN KOMPONENTEN
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H1 WASSERENTNAHME AUS DEM | Erfasst wird die Wasserentnahme aus dem PO

FLIESSGEWASSER FlieBgewésser. Bei der Wasserentnahme sind
bei jeder Bewertung die Entnahmestelle und
die Ausleitungsstelle zu beriicksichtigen. Allen
Untersuchungsabschnitten (PO) innerhalb des
durch die Wasserentnahme beeinflussten
Gebiets (auch wenn das Gebiet in den
flussabwarts gelegenen Wasserkorper reicht)
wird die gleiche Bewertung wie im UA mit
Entnahme zugeschrieben.

0 — keine Wasserentnahme oder die Summe
der Entnahmen Ubersteigt nicht 5 % des
mittleren periodischen Durchflusses

3 — maBige Wasserentnahme, mit oder ohne
Rickfiihrung, doch liegt die Summe der
Entnahmen von 5 % bis einschlieBlich 50 %
des mittleren periodischen Durchflusses

5 — zu hohe Wasserentnahme, mit oder ohne
Riickflihrung, die Summe der Entnahmen
Ubersteigt die verfiigbare Wassermenge (die
Entnahme ist héher als 50 % des mittleren
periodischen Durchflusses)

Bei der Entnahme mit Rickflihrung wird, wie
bei Untersuchungsabschnitten mit Entnahme,
allen Untersuchungsabschnitten flussabwarts
bis zur Ausleitung, die gleiche Bewertung
zugeschrieben, auch wenn die Ausleitung in
flussabwarts liegenden Wasserkdrpern erfolgt.
Das bedeutet, dass bei der Entnahme mit
Rickfiihrung, die 5 % des mittleren
periodischen Durchflusses libersteigt, der
gesamte stromabwarts liegende Teil des
FlieBgewassers, bis zur Riickflihrung,
beeinflusst ist, ungeachtet der Grenzen des
Wasserkorpers.

Bei der Entnahme ohne Riickfiihrung wird, wie
bei Untersuchungsabschnitten mit Entnahme,
allen Untersuchungsabschnitten flussabwarts

101/ 117




E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des

Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

g o SEBS
2 g S S c¢
f‘—j % Parameter Parameterbeschreibung § . g E g
385 2532

bis zum Untersuchungsabschnitt, wo die

erfasste Entnahme lediglich noch 5 % oder

weniger des mittleren periodischen

Durchflusses fiir die Bewertung 0 bzw.

zwischen 5 % und 50 % des mittleren

periodischen Durchflusses fiir die Bewertung 3

darstellt, die gleiche Bewertung zugeschrieben.

Falls die erfasste Entnahme nicht unter die

erwahnten Werte bis zur Miindung des

FlieBgewassers fallt, wird die gleiche

Bewertung wie beim Untersuchungsabschnitt

mit Entnahme allen Untersuchungsabschnitten

flussabwarts bis zur Miindung zugeschrieben.

Die Bewertung dieses Parameters erfolgt nach

der Methode ,,One out — all out", bei der die

schlechteste Bewertung die

Zustandsbewertung bestimmt.

H2 AUSWIRKUNGEN DER Die Wasserobjekte werden in der Regelung PO

WASSERINFRASTRUKTUR AUF
DIE STROMUNGSMERKMALE

tiber die Bestimmung der Wasserinfrastruktur
(Amtsblatt der Republik Slowenien, 46/05) und
dem Wassergesetz (ZV-1) — Artikel 44
(Amtsblatt der Republik Slowenien 67/02,
110/02- Gesetz Uber den Bau von Objekten
(ZGO-1), 2/04- Gesetz Uber die
Gesundheitstiberwachung (ZZdrI-A), 10/04-
Entscheidung des Verfassungsgerichts
(OdI.US), 41/04- Umweltschutzgesetz (ZVO-1),
57/08 und 57/12) bestimmt. Bei der
Bewertung der Parameter werden
Wasserinfrastrukturobjekte beriicksichtigt:
Rutsche, Schwelle, Staudamm, Schleuse,
Stauwerk.

Die Bewertung umfasst Objekte, die in der
Regelung bestimmt sind und welche die
Strédmung verlangsamen und so infolgedessen
Veranderungen der physikalisch-chemischen
Eigenschaften des Wassers (z. B. Temperatur
und Sauerstoffgehalt) verursachen, was sich
auf die Eignung der Umwelt auf
Wasserorganismen auswirkt. Natlrliche
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Bezeichnung

des

Parameter Parameterbeschreibung

Parameters
Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

Barrieren haben keinen Einfluss auf die
Bewertung des Parameters.

Falls keine Wasserobjekte oder lediglich
natirliche Barrieren vorhanden sind, sind die
Merkmale der Strémung nicht veréndert.
GroBe Wasserobjekte pragen die Merkmale der
Strdomung auf erhebliche Weise.

0 — Die Strdmungsmerkmale sind unverandert
oder geringfligig verdndert je nach Typ des
Wasserinfrastrukturobjekts.

3 — Die Stromungsmerkmale sind teilweise
verandert je nach Typ des
Wasserinfrastrukturobjekts — Rutsche,
Schwelle.

5 — Die Strémungsmerkmale sind aufgrund des
Typs des Wasserinfrastrukturobjekts erheblich
verandert — Staudamm, Schleuse, Stauwerk.

VERANDERUNG DES Die Veranderung des Wasserdurchflusses im VT*
WASSERDURCHFLUSSES IM letzten 5-Jahres-Zeitraum im Vergleich zum 30-
ZEITRAUM Jahres-Referenzzeitraum gemaB Tabelle H3.1.
Die Veranderung des Wasserdurchflusses im
Vergleich zum Zeitraum kann auch das Zeichen
von Klimaveranderungen sein. Die Parameter
werden auf der Grundlage von Daten der
reprasentativen Pegelmessstation des
Wasserkorpers (VT) bewertet. Die Bewertung
wird allen flussaufwarts und flussabwarts
liegenden Untersuchungsabschnitten bis zum
eventuellen Zufluss zugeschrieben, dessen
mittlerer periodischer Durchfluss 5 % des
mittleren periodischen Durchflusses der
Pegelmessstation (iberschreitet.

0 — Der Durchfluss ist natdrlich.

2 — Der Durchfluss ist teilweise verdndert.
3 — Der Durchfluss ist verandert.

4 — Der Durchfluss ist stark verandert.

5 — Der Durchfluss ist erheblich verandert.
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Bezeichnung

des

Parameter Parameterbeschreibung

Parameters
Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

H

SCHWANKUNGEN DES Die Feststellungen der Schwankungen des
WASSERSPIEGELS (Hydro- Wasserspiegels in einem Jahr als Folge der
Peaking) Riickstauung von Wasser hinter Stauseen und
Ausleitungen aus den Stauseen, Offnen von
Schleusen und Ahnliches. Die Schwankungen
des Wasserspiegels beeinflussen die
Okologische Bewertung, wenn die Amplitude
hoher als 5 cm pro Stunde ist
(auBerordentliche Veranderung des
Durchflusses).

-
@)

0 — keine auBerordentlichen Veranderungen
der Wassersténde bzw. sind diese bis
einschlieBlich 5 % der Beobachtungszeit
vorhanden

3 — auBerordentliche Veranderungen der
Wasserstande sind von 5 % bis einschlieBlich
20 % der Beobachtungszeit vorhanden

5 — auBerordentliche Veranderungen der
Wasserstande sind mehr als 20 % der
Beobachtungszeit vorhanden

DURCHGANGIGKEIT FUR Der Fischdurchgang ist tber den Fischweg, den | PO
FISCHFAUNA Fischlift, den Abflusskanal méglich bzw. der
Durchgang ist naturlich.

Die Wasserobjekte werden in der Regelung
lber die Bestimmung der Wasserinfrastruktur
(Amtsblatt der Republik Slowenien, 46/05) und
dem Wassergesetz (ZV-1) — Artikel 44
(Amtsblatt der Republik Slowenien 67/02,
110/02- Gesetz Uber den Bau von Objekten
(ZGO-1), 2/04- Gesetz Uber die
Gesundheitstiberwachung (ZZdrI-A), 10/04-
Entscheidung des Verfassungsgerichts
(0OdI.US), 41/04- Umweltschutzgesetz (ZVO-1),
57/08 und 57/12) bestimmt. Bei der
Bewertung des Parameters werden folgende
Wasserinfrastrukturobjekte beriicksichtigt:
Staudamm, Schleuse, Stauwerk, Schwelle.

Die Passierbarkeit von Wasserobjekten und
Stauwerken bezieht sich auf die Bewertung der
Durchgéngigkeit fir die Fischfauna. Die
Bewertung der Durchgéangigkeit ist auf der
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Bezeichnung

des

Parameter Parameterbeschreibung

Parameters
Bewertung
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

nach

Grundlage der Bewertung der Héhe von
Objekten moglich.

StiBwasserfischereigesetz (ZSRib) — Artikel 19
(Amtsblatt der Republik Slowenien 61/06).
Wegen der Passage der Fische liber die
Bauwerke in den Gewéssern muss der Investor
einen entsprechenden Fischdurchgang
sicherstellen. Die Durchgangigkeit ist Gber den
Fischweg, Fischlift, Umlaufkanal oder mittels
eines natirlichen Durchgangs mdéglich. Die
Eignung des Fischdurchgangs hangt auch von
den Schwimmfahigkeiten der im Gebiet
vorkommenden Fischarten ab. Karpfenfische
(Cyprinidae) haben schlechtere
Schwimmfahigkeiten, daher muss der
Durchgang fiir diese Fische flacher bzw.
niedriger als fir Lachsfische (Salmonidae) sein.
Die Fischabschnitte sind in Tabelle C5.1
vorgestellt.

Oft miissen die Fische das Hindernis mit einem
Sprung Uberwinden. Forellenarten kénnen bei
optimalen Bedingungen ein bis zu 1 m hohes
Stauwerk Uiberwinden, andere Fischarten bis zu
30 cm hohe Stauwerke. Jegliche
Unterbrechung der Strémung/des
Wasserstrahls (perfekter Wasserfall), den die
Fische ungeachtet der H6he nicht
durchschwimmen oder Uberspringen kénnen,
bedeutet, dass es keinen Fischdurchgang gibt.

Stauwerke, die hoher als 1 Meter sind, gelten
als passierbar, wenn im
Untersuchungsabschnitt lediglich Lachsfische
leben. Wenn im Untersuchungsabschnitt
Karpfenfische oder Lachs- und Karpfenfische
leben oder unbekannt ist, welche Fischarten
leben, gelten Stauwerke, die bis zu 30 m hoch
sind, als passierbar.

0 — Durchgangigkeit mdglich, es gibt keine
Wasserobjekte oder diese verhindern mit ihrer
GroBe die Durchgangigkeit fir die Fischfauna
nicht (Objekte bis zu 30 cm Hohe)

105/ 117




E. T1.2 - Festgestellte Verdanderung Der Hydromorphologischen Komponenten, Gesamtbewertung Des

Zustands Der Grenzmur Und Datenbank Der Hydromorphologischen Komponenten

Bezeichnung

des

Parameters

Parameter

Parameterbeschreibung

Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

5 — Durchgéngigkeit fiir Forellenfische oder mit
Objekten fiir Karpfenfische mdglich

7 — Durchgéangigkeit aufgrund der Hohe von
Objekten nicht méglich (mehr als 1 min
FlieBgewassern, in denen Forellenfische leben,
oder mehr als 30 m in FlieBgewassern, in
denen Karpfenfische leben) und es gibt
zugleich keine Objekte, die den Durchgang
ermdglichen In Fallen, in denen die
Durchgangigkeit nicht fiir alle Fischarten
moglich ist, wird die Bewertung 5 noch

10 flussaufwarts und 10 flussabwarts liegenden
Untersuchungsabschnitten im Gebiet von
Forellenfischen bzw. 50 flussaufwarts und

50 flussabwarts liegenden
Untersuchungsabschnitten im Gebiet von
Karpfenfischen zugeschrieben. Die

Bewertung 7 wird in jenem Fall auch
Untersuchungsabschnitten im flussaufwarts
und flussabwarts liegenden Wasserkorper
zugeschrieben.

cé6

FESTSTOFFKONTINUUM

Der Durchgang von Feststoffen muss im
gesamten FlieBgewasser mdglich sein.

Die Wasserobjekte werden in der Regelung
Uber die Bestimmung der Wasserinfrastruktur
(Amtsblatt der Republik Slowenien, 46/05) und
dem Wassergesetz (ZV-1) — Artikel 44
(Amtsblatt der Republik Slowenien 67/02,
110/02- Gesetz Uber den Bau von Objekten
(ZGO-1), 2/04- Gesetz Uber die
Gesundheitstiberwachung (ZZdrI-A), 10/04-
Entscheidung des Verfassungsgerichts
(OdI.US), 41/04- Umweltschutzgesetz (ZVO-1),
57/08 und 57/12) bestimmt. Bei der
Bewertung des Parameters wird die Anzahl
folgender Wasserinfrastrukturobjekte
beriicksichtigt: Staudamm, Schleuse,
Stauwerk, Schwelle. Die Kriterien fiir
Oberflachengewdssertypen werden in den
Tabellen C5.1 und C6.1 festgelegt.

0 — unveranderter Zustand oder geringfiigige
Veranderungen im Feststoffkontinuum; es gibt

VT*
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Bezeichnung

des

Parameters

Parameter

Parameterbeschreibung

Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

keine Hindernisse oder kein Abfangen von
Feststoffen; der freie Durchgang von Material
ist méglich

5 — Veranderungen im Feststoffkontinuum,
teilweises Abfangen von Material

7 — starke Veranderungen im
Feststoffkontinuum; Materialstau vor
Hindernissen (z. B. groBere Staudamme, hohe
Stauwerke, hohe Anzahl an
Wasserinfrastrukturobjekten)

Bei jeder Bewertung ist auch die Bewertung
des flussaufwarts liegenden Wasserkorpers zu
beriicksichtigen. Im Fall, dass die Bewertung
der Veranderung des Feststoffkontinuums des
flussaufwarts liegenden Wasserkorpers wegen
des Vorhandenseins von Objekten héher als 0
betragt, kann die Bewertung des betreffenden
Wasserkorpers nicht gleich 0 betragen.

Wassergesetz (ZV-1) — Artikel 7 (Amtsblatt der
Republik Slowenien 67/02, 110/02- Gesetz
Uber den Bau von Objekten (ZGO-1), 2/04-
Gesetz Uber die Gesundheitsiiberwachung
(ZZdrI-A), 10/04- Entscheidung des
Verfassungsgerichts (Odl.US), 41/04-
Umweltschutzgesetz (ZV0O-1), 57/08 und
57/12). FESTSTOFFE sind feste
Mineralteilchen, die vom Wasser von der
Quelle (deren Ursprung sind Erosionsherde) als
Geschiebe entlang der Flusssohle
(Ablagerungen, Kies) und als Schwebstoffe
(mit der Stromung) geschoben werden.
ANLANDUNGEN sind dauerhaft oder zeitweilig
abgelagerte Feststoffe (Fein- und Grobsand,
Kies) im Wasser- und Ufergebiet. TREIBGUT
sind organische und andere schwimmende
Gegenstande: Baumstdmme, Aste, Blitter,
Abfalle.
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c7 QUERVERBINDUNG Die Verbindung des FlieBgewassers mit den PO

Uberschwemmungsflachen an beiden Ufern.
Die HochwasserschutzmaBnahmen kdnnen
eine Veranderung der Querverbindung
bewirken, wenn diese im Ufer- oder
Gewasserrandstreifen angebracht sind (bis
einschlieBlich 50 m vom Ufer).

0 — Der Kontakt mit der
Uberschwemmungsfldche ist mdglich, bis
einschlieBlich 5 % der
Untersuchungsabschnitte sind von
HochwasserschutzmaBnahmen beeinflusst.

2 — 5 % bis einschlieBlich 15 % der
Untersuchungsabschnitte sind von
HochwasserschutzmaBnahmen beeinflusst.

3 — 15 % bis einschlieBlich 35 % der
Untersuchungsabschnitte sind von
HochwasserschutzmaBnahmen beeinflusst.

4 — 35 % bis einschlieBlich 75 % der
Untersuchungsabschnitte sind von
HochwasserschutzmaBnahmen beeinflusst.

5 — Der Kontakt mit der
Uberschwemmungsfldche ist nicht méglich,
mehr als 75 % der Untersuchungsabschnitte
sind von HochwasserschutzmaBnahmen
beeinflusst. Die Querverbindung ist nicht
mdglich, wenn die
HochwasserschutzmaBnahme im Uferstreifen
ist. In dem Fall wird dem
Untersuchungsabschnitt die Bewertung 5
zugeschrieben.

Im Fall, dass der Fluss nattirlich keine
Uberschwemmungsfliche hat, wird dem
Parameter der Wert 0 zugeschrieben.
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Bezeichnung

des

Parameter Parameterbeschreibung

Parameters
Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

(<]

LAUFENTWICKLUNG DES Die Bewertung des natiirlichen Laufs/der
GEWASSERBETTES Gewasserbettform

3

0 — Veranderung der Wasserflache bis
einschlieBlich 5 %

3 — Veranderung der Wasserflache von 5 % bis
einschlieBlich 15 %

5 — Veranderung der Wasserflache von 15 %
bis einschlieBlich 35 %

6 — Veranderung der Wasserflache von 35 %
bis einschlieBlich 75 %

7 — Veranderung der Wasserflache hoher als
75 %

Die Laufentwicklung des Gewadsserbettes wird
als Veranderung der Wasserflache in Bezug auf
den Referenzzustand bewertet. Auf diese
Weise wird die Veranderung des Maandrierens
(Sinusoiditat) und der Verzweigung
(Anastomositat) bei Fllissen, fiir die dies
charakteristisch ist, erfasst.

UMGESTALTUNG DES Die Verénderung des im letzten 5-Jahres- PO
GEWASSERBETTES Zeitraum gemessenen Querprofils im Vergleich
zum ersten verfligbaren gemessenen Profil. Die
Veranderung der Profiltiefe wird als Differenz
der Meereshohe des Kontaktpunktes des
Gewasserbettes mit der
Uberschwemmungsfliche und dem niedrigsten
Punkt des Profils berechnet.

0 — Veranderung der Profiltiefe bis
einschlieBlich 5 %

2 — Veranderung der Profiltiefe von 5 % bis
einschlieBlich 15 %

3 — Veranderung der Profiltiefe von 15 % bis
einschlieBlich 35 %

4 — Veranderung der Profiltiefe von 35 % bis
einschlieBlich 75 %

5 — Veranderung der Profiltiefe héher als 75 %
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Bezeichnung

des
Parameters

Parameter

Parameterbeschreibung

Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

M10

KUNSTLICHES MATERIAL IM
GEWASSERBETT

Das Substrat im Fluss kann nattirlich (Felsen,
groBe Steine, Schotter, Sand, Schlamm, Ton,
Torf) oder kiinstlich sein (z. B. Beton, gréBere
Felsen im FlieBgewasser, wo dies nicht typisch
ist).

0 — Anteil des kiinstlichen Materials im
Gewasserbett auf bis einschlieBlich 1 % der
Lange des Untersuchungsabschnittes

2 — Anteil des kiinstlichen Materials im
Gewadsserbett auf von 1 % bis einschlieBlich
5 % der Lénge des Untersuchungsabschnittes

3 — Anteil des kiinstlichen Materials im
Gewasserbett auf von 5 % bis einschlieBlich
15 % der Lange des Untersuchungsabschnittes

4 — Anteil des kiinstlichen Materials im
Gewadsserbett auf von 15 % bis einschlieBlich
30 % der Lange des Untersuchungsabschnittes

5 — Anteil des kiinstlichen Materials im
Gewasserbett auf mehr als 30 % der LangFe
des Untersuchungsabschnittes

-
@)

M11

SUBSTRAT DES
GEWASSERBETTES

Je nach Art des Wasserkdrpers ist die
natirliche Zusammensetzung des Substrats
sehr unterschiedlich. Fir die Bewertung von
anthropogenen Verdanderungen in der
Substratzusammensetzung wird die Referenz
auf den entsprechenden Substrattyp im
Wasserkdrper genommen. Es ist erforderlich,
auch die offensichtlichen Veranderungen in der
Zusammensetzung des Substrats, insbesondere
Verschlammung, anthropogener Schlamm,
Verstopfung zu beriicksichtigen. Das typische
Substrat flir den Wasserkorper wird in Tabelle
M11.1 dargestellt.

0 — Substrat ist typisch im iberwiegenden Teil
des Untersuchungsabschnittes

3 — Substrat ist typisch in 25 % bis 50 % des
Untersuchungsabschnittes

5 — Substrat ist typisch in bis zu einschlieBlich
25 % des Untersuchungsabschnittes

PO
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Der Parameter wird nicht fiir tiefe Fliisse, wo
die Flusssohle nicht sichtbar ist, bewertet.
M12 UFERMERKMALE Uferpragung mit beweglichen und starren PO

Einrichtungen bzw. kiinstlichen Materialien an
beiden Ufern. Im Fall von vorhandenen
beweglichen und starren Ufersicherungen
erfolgt die Bewertung nach Anteil der starren
Ufersicherungen.

0 — natirliches Ufer oder der Anteil an
beweglichen Ufersicherungen betragt bis
einschlieBlich 10 % bzw. der Anteil an starren
Ufersicherungen betragt bis einschlieBlich 5 %
des Untersuchungsabschnittes

2 — der Anteil an beweglichen Ufersicherungen
betragt von 10 % bis einschlieBlich 50 % bzw.
der Anteil an starren Ufersicherungen betragt
von 5 % bis einschlieBlich 15 % des
Untersuchungsabschnittes

3 — der Anteil an beweglichen Ufersicherungen
betragt von 50 % bis einschlieBlich 100 %
bzw. der Anteil an starren Ufersicherungen
betragt von 15 % bis einschlieBlich 35 % des
Untersuchungsabschnittes

4 — der Anteil an starren Ufersicherungen
betragt von 35 % bis einschlieBlich 75 % des
Untersuchungsabschnittes

5 — der Anteil an starren Ufersicherungen
betréagt mehr als 75 % des
Untersuchungsabschnittes
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M13 EROSIONS- UND Erosions- und Sedimentationsmerkmale des PO
SEDIMENTATIONSMERKMALE | Flusses. Wenn das Gewésserbett aus
Megalithen oder Makrolithen besteht, ist keine
natlrliche Erosion vorhanden.
0 — Erosion ist in zahlreichen zu erwartenden
Punkten entlang des FlieBgewassers sichtbar;
Erosion ist am AuBenufer von Flussschleifen
oder vor Flussschleifen vorhanden; Ablagerung
von Feststoffen, Kiesinseln, Untiefen sind in
mehr als 50 % des erwarteten Gebietes des
Untersuchungsabschnittes sichtbar
3 — Erosion/Sedimentation ist lokal und in
begrenzter Lange in von 10 % bis
einschlieBlich 50 % des erwarteten Gebiets des
Untersuchungsabschnittes sichtbar
5 — Erosion/Sedimentation ist nicht vorhanden
oder ist sehr lokal in bis zu 10 % des
erwarteten Gebiets des
Untersuchungsabschnittes vorhanden
M14 ENTFERNUNG VON Feststoffe, Anlandungen und Sedimente sind PO
FESTSTOFFEN, Teil der natiirlichen Eigenschaften von
ANLANDUNGEN, SEDIMENTEN FlieBgewassern, welche die morphologischen
Eigenschaften des FlieBgewdssers mitgestalten
(Kiesinseln, Untiefen, Eindammungen). Der
anthropogene Einfluss kann groBe
Veranderungen in der Morphologie und in den
Okosystemen verursachen.
0 — keine Entnahme von Feststoffen,
Anlandungen und Sedimenten
3 — keine Entnahme von Feststoffen,
Anlandungen und Sedimenten in den letzten
20 Jahren
5 — Entnahme von Feststoffen, Anlandungen
und Sedimenten ist vorhanden bzw. mit einer
Konzession festgelegt
M15 ENTFERNUNG VON Entfernung der Vegetation aus dem PO

VEGETATION IM
GEWASSERBETT

Gewasserbett
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Bezeichnung

des
Parameters

Parameter

Parameterbeschreibung

Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

0 — im Gewadsserbett ist Vegetation vorhanden,
Sauberung lediglich auf bis zu einschlieBlich
10 % der Lange des Untersuchungsabschnittes

2 — gelegentliche Entfernung, Sauberung der
Vegetation, z. B. alle zwei Jahre; auf 10 % bis
einschlieBlich 50 % der Lange des
Untersuchungsabschnittes

3 — keine Vegetation vorhanden, jahrliche
Sauberung auf mehr als 50 % der Lénge des
Untersuchungsabschnittes

M16

VORHANDENSEIN VON
UBERRESTEN DER
GEHOLZVEGETATION IM
GEWASSERBETT

Die Gehdlzvegetation im Gewasserbett und an
den Ufern ist Teil von natirlichen Prozessen im
Gebiet der mit Gehdlzmasse bewachsenen
Umgebung des FlieBgewassers.

0 — Uberreste der Geholzvegetation im
Gewasserbett sind Uberall dort vorhanden, wo
dies zu erwarten ist; keine aktive Entfernung.

2 — Uberreste der Gehélzvegetation im
Gewasserbett sind weniger als erwartet
vorhanden, Entfernung der Gehdlzvegetation
sichtbar.

3 — Menge und GroBe der erwarteten
Uberreste der Gehdlzvegetation im
Gewasserbett weist auf die Entfernung der
Gehdlzvegetation hin.

PO

M17

GESCHLOSSENHEIT DER
GEHOLZVEGETATION

Am Flussufer sind einzelne Baume, eine
geschlossene Uferbewachsung, oberhalb des
Wassers hingende Aste, groBe Wurzeln,
Unterwasserwurzeln, umgefallene Baume an
beiden Ufern vorhanden.

0 — auf Gber 50 % der Lange des
Untersuchungsabschnittes vorhanden

2 — auf 15 % bis einschlieBlich 50 % der Lénge
des Untersuchungsabschnittes, lediglich in
einzelnen Abschnitten oder
Niedrigstrauchwuchs vorhanden

3 — nicht vorhanden oder nur einzelne Baume
vorhanden (auf bis einschlieBlich 15 % der
Lédnge des Untersuchungsabschnittes)

PO
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Bewertung
nach
Untersuchun
gsabschnitt/
Wasserkorp

M18

ANTHROPOGENE
BODENNUTZUNG IM
UFERBEREICH

Bodennutzung im 5-Meter-Streifen vom
Gewasserbett. Berechnet wird der Anteil der
anthropogenen Bodennutzung gemaf Tabelle
M18.1. Den Schliissel der Bodennutzung
bestimmt die Regelung liber die Erfassung der
tatsdchlichen Nutzung von lanawirtschaftlichen
und Waldgrundstiicken (Pravilnik o evidenci
dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljisc)
(Amtsblatt der Republik Slowenien, Nr. 122/08,
4/10 und 110/10).

0 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei bis einschlieBlich 5 %
der Flache.

2 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei von 5 % bis
einschlieBlich 15 % der Flache.

3 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei von 15 % bis
einschlieBlich 35 % der Flache.

4 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei von 35 % bis
einschlieBlich 75 % der Flache.

5 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung ist héher als 75 % der Flache.

-
@)

M19

ANTHROPOGENE
BODENNUTZUNG IM
GEWASSERRANDSTREIFEN

Bodennutzung im 50-Meter-Streifen vom
Gewasserbett. Berechnet wird der Anteil der
anthropogenen Bodennutzung gemaR Tabelle
M18.1. Den Schliissel der Bodennutzung
bestimmt die Regelung lber die Erfassung der
tatsdchlichen Nutzung von landwirtschaftlichen
und Waldgrundstiicken (Pravilnik o evidenci
dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemijisc)
(Amtsblatt der Republik Slowenien, Nr. 122/08,
4/10 und 110/10).

0 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei bis einschlieBlich 5 %
der Flache.

2 — Der Anteil der anthropogenen
Bodennutzung liegt bei von 5 % bis
einschlieBlich 15 % der Flache.

PO
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3 — Der Anteil der anthropogenen

Bodennutzung liegt bei von 15 % bis

einschlieBlich 35 % der Flache.

4 — Der Anteil der anthropogenen

Bodennutzung liegt bei von 35 % bis

einschlieBlich 75 % der Flache.

5 — Der Anteil der anthropogenen

Bodennutzung ist héher als 75 % der Flache.

Summe der Parameterbewertungen in

Summe der hoéchstmdglichen
Parameterbewertungen in
Untersuchungsabschnitten
(SmaxPO)

(IHMSPO)

Index der hydromorphologischen
Veranderung von Untersuchungsabschnitten

Index der hydromorphologischen
Veranderung von Wasserkdrpern

(IHMSVT)

PO — Untersuchungsabschnitt; VT — Wasserkoérper; VT* - Merkmale des Parameters sind die gleichen fir
alle PO, allen PO wird die gleiche Bewertung zugewiesen; PO_ZAP_ST - Untersuchungsabschnitt laufende

Nummer.
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Anhang 2. SCHEMA DER DATENBANK

Diagram Logical
Author. ARSO, Waja Ristié
Design HIMO_Logical madel VP Q OPAZOVAND OBDOBJE VP TLORIS TRENUTNO STANJE & VP TLORIS REFERENCNO STANJE
MV_KONTROLA_PO_BUFFER_SOM__kontrola prostorske rlacije buffer cane 50 m od stiuge in popisnega odseka S FESTAE VTPV ID - OBJECTID
MV_KONTROLA_PO_BUFFER_SM _ kontrala prastarske relacije buffer cone § m od stiuge In popisnega odseka oCAS VTPV IME SVTPV ID
POVRSINSKA .
MV_OBJLIN_FO kontrola prostorske relacije linijsih abjedov vadne infiastrukdure in popisnih odsekov CGIEELRERT ° VTPV IME
OVERIF 0BJECTID 2POVRSINSKA

MV_0Z_POLINE_INTERSEGTION __ kontrala prostorske relacije linijskih abjektoy vadne Infiastrukture in linij papisnih odsekov aPOPR 0BEDG IME REF PQVR
MV_RT_CORINE_50 kantrola prostorske relacije rabe tal na pribreznem pasu in popisnih edsekoy VP Q REFERENCNO OBDOBJE 0STD OPOMBA oWRSTA O aLETO PODAT

o oTIP SV O
P ime procedure za oeens posameznega parametia SIF POSTAIE SEREE) ECRCMEY

WRSTA MERJENJA oIME UPOR oTIP PREH 0 R R
bufiS0_po prostoiska relacia buffer cone vadataka 50 m in popisnih odsekov. iy QCAS SPREM oIZWoR 0 SHAPE
bufts_pa prostoiska relacija buffer cone vodotoka 5 m In popisnih odsckov - MESES S €

o oTIP TV O
cSabj_to prastorska relacija prednih objektev vodne infrastruidure, tipa ribjih odsekov in papisnih odsekov vodetoka @ SEFTR @

oanK
cBobj prostorska relasija pregnih objektov vodne infrastrukture, hidioskaregije vodotoka in popisnih odsekov vadstoka oty sDVIR |
7vn_g dolzina visokevadnih nasipov na pepisnem sdseku, ki so od stuge eddaljeni § m 2:\; \P_H3_OBDELAVA :[252 :2:17 :
c7un_50 dotzina visokavadnih nasipo na popisnem odseku, ki so od struge addaljeni 50 m oave eI ,
[ koncesije na prispevnem sbmocju A VIR PODAT |

e aliteri]_ocena osware |-
aiterij_ocena “idjugenost v pogajni stavek za ocena paramstra 0OPOMBE
v dolzina lesne vegetacije na popisnem odsshu vodotoka
m10abj dolzina umstnags materiala v strugi vodotoka na popisnem adssku H3 OCENA
mitss dolzina sprememb znacilnega substiata na popisnem sdseku vodstoka " LETHI CASI

" SIF POSTAJE
m13 owrsina prodnega otoka in fip znacilnega substiata na popisnem odssku vadstoka
P procneg v o Pop RAZRED 1

mhe odvzem vode za male hidroeleltrame na prispevnem obmacju okiiterij_scena ORAZRED 2 A A
nb dolzina naravnega brega na popisnem odssku vodotoka ORAZRED 3 HIMO FO
e Dok o BT Az 1130 1 PP SR S snaznen 3 o !

“ VTPV IME —
oz dolzina obieznega zavarovanja na popisnem odssku vodotoka T HINO MAX PO
m_po prostoiska relacija vadamerne postaje in popisnih adsekov vodatoka P VTRV ID
50_corine powisina antropagens rabs tal v 50 m pasu popisnega odseka vadotoka oH1 VTPV IME
o o sTespgenE RS BTVE T S P osns voaw 2P “PavRSisa

s
vd vodna doveljenja na prispevnem abmacju i oH1
vsiobj prostoiska relacija precnin objektav vodne infiastrukture In popisnih adsekov vodatoka ocs o2

( 3 ace oHa
PS PRISPEVNA OBMOCIA & 007 aHa
VP VODNA DOVOLJENIR)
PRVTRVID VP VODNA DOVOLJENJR oP_H1_OBDELAVA w8 ocs
aDATP ZAD oBVLN 1D Mg oc8
2PPUTPV IME 9STEVILKA aM10 oc7
STATUS OB RANCESLE R M oME
“DAT ZAC : VP KONCESIE & ¢ D
SVTPV ID WRSTA ODLO oP_H1_OBDELAVA am12 o
VTPV IME oPOVEZANE Z ©0DL STEV - - aM13 oM10
2V0 D OVRSTA RABE KON STEVIL olriteri_osena a4 om11
VO IME oSIFRA VRST aSTANIE oMis o2
SVOADM 1D 9SUBJEKT NA 0STATUS S BIVTERNAB AN E R oMe om13
o
2VOADM IME oSUBJEKT 1 2KONC 1D VP ODVZEMNAPLAVINMHE 2\ b 11y oBDELAVA a7 oM
2PVDJ ID ZAJEM ZPU oRABA 20DLOCBA awng o5
0PYDJ IME o NAZIWV VODN oRABA SIF oKONC POG P M4 amM1g oM18
4 KOL VRED oTIF VODNEG 5UB NAZIV SVRSTA RABE P a7
SKOL ENOTA o OPISKOLT 05UB NASLOV 05IFRA RABE VP ZNACILEN SUBSTRAT om1s
aKOL OFIS KoLt 2OBLVROEIT S IME H1 ODVZEMI VODE . e g
aTIP ID s OPISKOL2 KON KONCA B #7 SUBJEKT NAZIV _uRviD oP_M13
o TIP IME oKoLz oZA) 2P aNAZIV oIME VODOTOK v [ ——)
SVRSTA D SDATUM VELJ oPARGELA ST KONGES #° ZAJEM IZPUST e
BVRSTA IME oPARCELA VO VIR NAZ aGKX #* ODVZEM KOLICINA oPIS
@POVRSINSKA SHAPE R I EELST #° VTPV ID .
2 SHAPE (L) S = #° TPV IME SNAPLPOIAY
o oris oe 0POVRSINSKA
s s -
VIR SLOJ
aKoL2 aKoL1 oP_H4
9SHAPE 9ENT1
KoLz o
i o HIMO_MAX_PO_UPDAT
N | — — — — — —— —— ———————————- aP_M11
SDATUM KONG
————————————————————————— <
SHAPE
oadvzem_napl !

o HIMO_IHMS_LIPDATH

VP REGISTERPOSTA) & VP HOPAZOVANO LETO

r
|
|
|
|
|
|
| " OBJECTID
|
|
|
|
|
|

2IME
: el SVERIF VP SPREMEMEA SUBSTRATA 1
0 GKX D48 oPOPR " OBJECTID |
| aTIP POSTAL 05TD OPOMBA 0SZ8 TIP [
| aREFERENCHO o OPOMEA VIR PODAT |
| o REGIONALNA aIME UPOR aSHAPE

oUREJEND LA ©0CAS SPREM

VP PRECNI PROFILI
20PN SKLADN

VP VODINF OBJTOC &

VTRV ID
2 OPOMBE
: * DBUECTID
VTRV IME 2 SECITENE ME
POVRSINSKA o VAROVALND
aVODOMERNA POSTAIA o SHAPE
* REF DATUM

oP_CE ox
ot 0P C7 57
. S P10 oVRSTA CCSI HIMO IHMS FO
oREF SIRINA PROFILA S W11 G GTEkD) VTPV ID
©REF KOTE DNA % SP_M13 CEETELEY VTPV IME
o TREN DATUM VP POPISNI ODSEKI PiM‘M oVISINA * POVRSINSKA
o TREN SIRINA PROFILA * OBJECTID o 0ST OB " POZAP ST
2 TREN KOTE BNA e abuftsD_po QVTPV ID o Lilla CEFEER alHWS PO
REF GLADINA PP VTPV IME oP_M18 SR RS
o P WM1T VIR SLOJ

o TREN GLADINA 0 POVRSINSKA |
VIR PODAT oP W18 0SHAPE

aPOZAP ST

oSIFRA oVIR PODAT
FSPOEUFFERSOM A T HEL
*oBJECTID
o\IR PODAT owsib)
0 SHAPE F3 FO BUFFER 5M sesobj_to |
" OBJECTID oecBobj
oVIR PODAT om100bj
oSHAPE o HIMO_IHMS_UPDATE
— = =
S WV T CORRINE S0
VTPV IME omte Rl
VPUVRSWSKA £ MV KONTROLA PO BUFFER 5M k_) A A
o RN
cROZAR ST VTRV IME S MVKONTROLA PO BUFFER SOM VP NAPLAVINE VPRIBJIODSERI & HIMO HMS VT
PO POVR 50 oPOVRSINSKA o VTRV IME ~ QBJECTID * OBJECTID POVRSINSKA
m50_sorine oRTSD SHAPE CEOEEER CRCURS NS QVTPV D 9ADMAPKEY1 “VTRV IME
aSHAPE PO ZaP 5T i

aSHAPE

QVTPV IME aNAZIV oP_C5
oPOVRSINSKA aHER —_ .rce
oPOZAP ST oWPP KM2
oNAFL POVR oATRIBUT

GLETO PODAT aTIP

ocSobj_to
ocBabj

— (op_ue

I
P_M19

AN oWIR PODAT oIME TIPA
BT PS5 PO LINE [ VP VODINF OBJLIN BSHAPE 0OPOMBA
SREMARK < ossEemD  omaEsT SNADMVISIN
oVIR POBAT o0xz CIEETIL B
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, VTPV ID e oTIPBREZBID
| cwteni_cena || ovTPVInE oK Ul
75 PO BUFFERSM LINE CGERRIE:, e
 oBJECTID SFOZAP ST oVRSTA Cos1 oSALUDMID! o HIMO_IHMIK_UPDATE
SHAPE oTIP CCSI o GIPRINIDI g -
ERARY ) ° S MV OBJLINPO oRIBJIODSEK
o VTPV IME o DOLZINA
P OVRSINGKA 4 - 0POMEA VTRV IME SVIR PODAT
WPOZAP ST oVIR PODAT o POVRSINSKA oSHAPE
oVIR PODAT VIR SLOJ oPOZAP ST
e S MV 0Z FOLINE INTERSECTION 0 SHAPE 5TIP CCSI
o VTPV IME AL FE
oPOVRSINSKA
Yy 4POZAP ST HIMO IHMK
P e (o e
| | np7M12 "WTPV IME
| I - o IHMK
[
[ aP_M17
[ e N
- oP_M12
|
|

- - - - neobvezno razmerje tabel - Optionales Tischverhaltnis; — obvezno razmerje tabel - Obligatorisches Tischverhaltnis; MV_KONTROLA _PO_BUFFER_50M - Kontrolle
des raumlichen Verhaltnisses der Gewasserrandstreifen 50 m vom Flussbett und der Untersuchungsabschnitte; MV_KONTROLA_PO_BUFFER_5M - Kontrolle des rdumlichen
Verhaltnisses der Uferstreifen 5 m vom Flussbett und der Untersuchungsabschnitte; MV_OBJLIN_PO - Kontrolle des rdumlichen Verhaltnisses von Linienobjekten der
Wasserinfrastruktur und der Untersuchungsabschnitte; MV_0Z_POLINE_INTERSECTION - Kontrolle des rdumlichen Verhéltnisses von Linienobjekten der Wasserinfrastruktur
und Strecken von Untersuchungsabschnitte; MV_RT_CORINE_50 - Kontrolle des rdumlichen Verhéltnisses der Bodennutzung auf der Gewasserrandstreifen und der
Untersuchungsabschnitte; P_XXX — der Name des Prozedur fiir Bewertung des jedes parameter; buff50_po - raumlicher Bezug der Gewasserrandstreifen 50 m vom Flussbett
und der Untersuchungsabschnitte; buff5_po - raumlicher Bezug der Uferstreifen 5 m vom Flussbett und der Untersuchungsabschnitte; c5obj ro - raumlicher Bezug von der
Quer-Wasserinfrastrukturobjekten, Fischabschnittstypen und der Untersuchungsabschnitten; c6obj - raumlicher Bezug von der Quer-Wasserinfrastrukturobjekten, das Hydro-
Okoregion und der Untersuchungsabschnitten; c7vn_5 - die Ldnge von HochwasserschutzmaRBnahmen auf dem Untersuchungsabschnitten, die 5 m vom Flussbett entfernt
sind; c7vn_50 - die Lange von HochwasserschutzmalRinahmen auf dem Untersuchungsabschnitten, die 50 m vom Flussbett entfernt sind; k - Konzessionen im Einzugsgebiet
des Wasserkorpers; kriterij_ocena - Aufnahme in die bedingte Aussage flir Parameterschatzung; v — die Lange der Geholzvegetation im Untersuchungsabschnitte; m10obj -
die Lange des kiinstlichen Materials im Gewasserbett auf der Untersuchungsabschnitte; m11szs - die Lange der Veranderungen des charakteristischen Substrats auf der
Untersuchungsabschnitte; m13 - Flache der Kiesbdnke und type des charakteristischen Substrats auf der Untersuchungsabschnitte; mhe - Wasserentnahme fir
Kleinwasserkraftwerke im Einzugsgebiet des Wasserkorpers; nb — die Lange des natirlichen Ufers auf der Untersuchungsabschnitte; odvzem_napl - rdumlicher Bezug von der
aufgezeichnete Trimmerbeseitigung auf der Untersuchungsabschnitte; oz - die Lange der Ufersicherungen auf der Untersuchungsabschnitte; rp_po - rdumlicher Bezug von
der Pegelmessstation und der Untersuchungsabschnitte; rt50 corine - Flache der anthropogene Bodennutzung im Gewadsserrandstreifen 50 m vom Flussbett auf der
Untersuchungsabschnitte; rt5 corine - Flache der anthropogene Bodennutzung im Uferstreifen 5 m vom Flussbett auf der Untersuchungsabschnitte; vd -
Wassergenehmigungen im Einzugsgebiet des Wasserkorpers; vsiobj - raumlicher Bezug von der Quer-Wasserinfrastrukturobjekten und der Untersuchungsabschnitten.
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