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ELOZMENYEK

A Mura folyd magyar-horvat kozosérdekl 48 km-es
szakaszdn az arvizek okozta hatdsok és veszélyeztetések
mindkét teriiletet egyarant érintik és sziikségessé
teszik az A4rvizvédekezési tevékenységben valé szoros
egylttmukodést.

A Mura teljes vizgydijt6teriletére vonatkozé nemzetkozi
arvizi riaszt6 és elérejelzé rendszert, mely 6 napos vizallas
és vizhozam eldrejelzést szolgdltat, 2011-ben Ausztria,
Szlovénia, Horvatorszag és Magyarorszdg fejlesztette ki.

Jelen projektben ezt a rendszert Ujitottuk fel a magyar-
horvat kozosérdeku szakaszon ugy, hogy az 1D el6rejelz6
modellt a legujabb adatokkal aktualizéltuk, és a kor m{szaki
szinvonalanak megfeleléen tovabbfejlesztettiik. Szervesen
illeszkedik a 2011-ben elkészlilt rendszerhez, és a kulfoldon
folyo fejlesztési munkalatokhoz. A projektpartnerek kbzosen
végezték és koordinaltak a munkalatokat.

A Mura folyén a 2014 évi arhulldm (4gy horvét, mint magyar
teriileten) meghaladta a valaha mért legnagyobb vizallast,
igy Gorican (Horvétorszag) vizrajzi allomasnal +548 cm-el,
Letenye (Magyarorszag) vizrajzi dllomasnal pedig +554 cm-
el tet6zott 1410 m3/s-os vizhozammal (1., 3., 4., 5., 6. kép).

A nagykiterjedésli arviz ramutatott az orszagon beliili
és kivili illetékes szolgalatok kozotti jo egylttmUkodés
szlikségességére. Mivel a folyd nem csak egy orszagon
halad at, hanem a forrastél a torkolatig tobb orszagot
is érint, nagyon fontos tudni, hogy mi torténik a teljes
folyészakaszon, féleg a felvizi hidrolégiai viszonyokat,
melyek hatassal vannak az alvizi szakaszokra. A nemzetkozi
egyluttmukodés szintén kivételesen fontos, f6ként azidébeni
informaciocsere, mely gyors beavatkozast eredményez.




A PROJEKTBEN ELERT EREDMENYEK

Osszehangolt, magasabb szakmai szintii magyar-horvat arvizi egyiittmiikodés a Mura arvizek levonulasa soran

Az illetékes magyar és horvét intézmények kozos, hataron dtnyuld egyiittm(ikodése révén az arvizbdl szarmazé kockdzatok lényegesen
jobban megitélheték, mivel a hataron atnyulé arvizi elérejelzé modell a relevans informacidk gyors hozzaférhetéségét teszi lehetévé a teljes
Mura szakaszon.

A projekt keretében fejlesztett el6rejelzé modell segitségével az arvizvédelemért felelés szervezetek szamara lehet6ség nyilik, hogy arvizi
esemény bekovetkezése esetén a védekezd személyzetet hatékonyan koordinaljék, és avédelmiintézkedéseket megfelel6en 6sszehangoljak.

Az arvizvédelmi intézkedések hatékonyabb koordinacidja érdekében a Horvét Vizek szamitdgépekkel és multimédias felszereléssel szerelte
fel az Arvizvédelmi Kézpontot (7., 8., 9., 10, 11. kép).

A felszerelés célja az arvizi védekezés soran a vizallasokat és vizhozamokat bemutaté weboldalak kdnnyebb nyomon kévetése. Beszerzésre
kertilt 2 db szamitdégép, valamint egy fotogrammetriai készlet (pil6ta nélkili repiil6-drén szoftverrel), mely fel tudja mérni az arviz kiterjedését,
valamint a nagyvizek okozta karokat az objektumokban és partokon. A partokban és vizilétesitményekben keletkezett kdrok nyilvantartasara
kézi GPS-késziilék lett beszerezve. A videdanyagok és fényképek a Kozpontban térténé bemutatasahoz TV késziilék és vetitévaszonnal ellatott
projektor keriilt beszerzésre. A térképek és egyéb, az arvizvédekezéshez sziikséges anyagok nyomtatasahoz szines lézernyomtaté kerdilt
beszerzésre. A projektbd| szarmazé eszkdzoknek kdszénhetéen a Horvat Vizeknek sikeriilt korszer(isiteniiik és fejlesztenitik az Arvizvédelmi
Kozpontot, ezzel magasabb szintre emelve a passziv és az aktiv arvizvédelmet.

Pontosabb arvizi el6rejelzések a jelenlegi modell fejlesztésével és az ijonnan telepitett vizallas mérok alkalmazasaval

A Mura arvizi riaszt6 és elbrejelzé rendszert 2011-ben fejlesztette ki az érintett

négy orszag. Az azéta miikddo rendszer fenntartasaban minden érintett orszag 3

részt vesz a sajat valés idejld adatainak biztositasaval, illetve a teljes rendszer SEEEA A KA b0 .=
folyamatos feltigyeletével, kiértékelésével.

Jelen projektben ezt a rendszert Ujitottuk fel, illetve fejlesztettiik tovabb gy, hogy ' y

a magyar-horvét kdzos érdekeltségli Mura szakaszon az 1D el6rejelzé modellt a . ot
legfrissebb geodéziai adatokkal aktualizaltuk, és kiegészitettiik a meteoroldgiai o ;
ensemble szamitdsokon alapul6 elérejelzésekkel, ill. az Uj, hullamtérre telepitett

ultrahangos vizszintregisztrdlok adatainak adatasszimilacidjaval. Az igy

tovabbfejlesztett modellt beintegraltuk egy modern el6rejelzési keretrendszerbe,

tovabba tobb Uj hullamtéri ponton biztositjuk a tdvmért vizallas adatokat, az

elérejelz6 modell eredményének pontositasa érdekében. Megtortént az 1D (12
modell frissitése, amelynek érdekében beszerzésre kerilt a MIKE HYDRO River

szoftver (12. kép), illetve egy Uj, modern tébbfunkcios eldrejelzd keretrendszer is kifejlesztésre kerllt a megvasarolt MIKE OPERATIONS
szoftver segitségével. Az adatok biztonsagos taroldsa, valamint megfelelé dramlasa miatt sziikség volt egy Uj pengeszerverre. Ezzel az Uj
hardverrel sikeril kiszolgalni a tovébbfejlesztett el6rejelzd rendszer kapacitds igényeit.



A Mura folyé mentén 7 Uj ultrahangos vizszintméré lett telepitve, mely elsésorban az elérejelz6 modell mikodésének fejlesztését
fogja szolgalni. A vizmércékrdl az adatok a nagyk6zonség szamdra az elérejelzé modell weboldalan lesznek elérhet6ek.

A vizszintméré berendezések horvat teriileten a Mura folyé jobb partjan kertiltek e p—
elhelyezésre (17. kép): Sveti Martin na Muri hidjan (13. kép), Podturennél (15. |/ ¥/ | . i LS AN ST
kép), Domasinecnél (16. kép), Gori¢canndl a Trnavan ativel6 Fekete hidon (14. e

kép), Kotoribatdl felvizi iranyban, a kotoribai vasuti hidon illetve a Drava torkolat [:“¢ -« &1 {75 Fdies =
kozelében (Veliki Pazut). i e Ay, g

Haromnyelvii weboldalon a modell eredményeinek megjelenitése tobbszintii elérési jogosultsaggal

A modell altal eléallitott eredményeket egy tobbszintl elérési jogosultsdgokkal £ 1
rendelkezé6 magyar, horvat és angol nyelvii weboldalon publikéljuk =
(18. kép). A weboldal eléréséhez, a funkciok
megismerésére egy oktatas keretében keriilt sor. Az oktatdson a projektpartnerek e ————— e
arvizi elérejelzési és védekezési valamint informatikai szakértdi kaptak izemeltetési i
és felhasznaldi ismereteket az el6rejelz6 keretrendszerrél. Megismerhették az iy
adatdramlds menetét, az el6rejelz6 modell tulajdonsdgait és funkcidit valamint
a weblap funkciéit és mikodését. Az oktatds vizsgaval zarult, ahol a vizsgazok
szamot adtak az oktatason elsajatitott izemeltetési és hibafeltarasi ismereteikrél.

Interreg I - - @
Ko6z0s eldrejelzési szimulacios gyakorlat a felajitott modellel

Annak érdekében, hogy a fejlesztett modellt hosszu tavon, fenntarthaté médon
hasznaljuk, egy magyar-horvat kézos elérejelzési szimulaciés gyakorlatot tliztiink
ki, melynek keretében kézosen begyakoroltuk és elmélyitettiik a fejlesztett modell
altal nyujtott ismereteket.

Az egynapos gyakorlatra 2022.06.02-an kerdilt sor. Az elérejelzési gyakorlat elsé
részében a projekt célcsoportjaként az arvizi el6rejelzésben leginkdbb érintett
szervezetek kaptak betekintést a tovabbfejlesztett Mura arvizi elérejelz6 modell
valamint az arvizi el6rejelzési keretrendszer miikddésébe is. Ezt kovetben a
projektpartnerek bemutatték, hogy az el6rejelzé weboldalt hogyan tudjék hasznalni
arvizi események esetén.

Az elbrejelzési gyakorlat mésodik részében a partnerek egy el6ére bedllitott
arhulldam segitségével tesztelték az elérejelzd keretrendszer miikodését, kozdsen
megvizsgaltak a modell kiilonb6z6 bedllitasaival lefuttatott szimulacidkat, valamint
az ensemble tagok segitségével eléallitott szimulacids véltozatokat (19., 24. kép).

A szimulacidés gyakorlat lezarasaként a partnerek kézés dokumentumban kiértékelték az elérejelzé keretrendszer mukodését,
Osszefoglaltdk a tapasztalatokat, és javaslatokat fogalmaztak meg az el6rejelzé keretrendszer késébbi tovabbfejlesztésével
kapcsolatban.



KOMMUNIKACIO, TUDATFORMALAS

A hatékony projektmegvaldsitéds és a projekt elérehaladasanak folyamatos egyeztetése érdekében a projektpartnerek rendszeresen
tartottak projekttalalkozokat és szakértéi megbeszéléseket. A taldlkozok személyes és online formaban zajlottak, érintve a
projektben esedékes legfontosabb feladatokat.

A partnertaldlkozék mellett tobb terepi bejaras is tortént, melyek sordn a mszaki témakban érintett magyar és horvat kollégak
egyeztettek a felmeriil6 problémakrol, alkalmazkodva a projekt idébeli itemtervéhez.

A nemzetkdzi Mura modell k6zos miikodtetéséhez a modell folyamatos karbantartasa sziikséges. Az egyedi fejlesztések soran szoros
szakmai egylittmiikodés folyik Ausztria, Szlovénia, Horvatorszag és Magyarorszag kozott, ezért online formaban megrendezésre keriilt
egy négyoldali Mura szakértoi talalkozé. A taldlkozdn tobbek kdzott egyeztetés folyt a 4 orszag kodzotti jovébeli egytittmikodés
lehetéségeinek meghatarozasarol az 6sszehangolt folyamatok kialakitasa érdekében. A talalkozon részt vettek a nemzetkézi Mura
arviz-el6rejelzé modell keretében modellezéssel és arviz-elérejelzéssel foglalkozd vizligyi szakérték.

A projekt tartalmanak,valamint eredményeinek célcsoportok felé torténé kommunikalasa a hatar mindkét oldalan az alabbi
tevékenységekkel tortént:




Tajékoztato anyagok formajaban:

© Kétnyelvii szorélap

« Ujsagcikkek

MiLiEh ARVID RIASITO S
ELOMEIELIO MODELL
AKTUALITALASA £5
TOVARRIEN FXFTESE

© Haromnyelvii brosura
Ezt olvassa éppen! <~
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* Projektpartnerek weboldalai, Facebook bejegyzések, tévériport

A projektet az elkészitett promdcids anyagokkal népszerisitettiik, melyeket a nyit6- és zarokonferencia alkalmaval eljuttattunk a
résztvevokhoz.













PRETHODNI DOGADAJI

Ucincii prijetnje uzrokovane poplavama na 48 km madarsko-
hrvatske dionice rijeke Mure od zajednickog interesa utjecu
na oba podrucja i zahtijevaju blisku suradnju u aktivnostima
obrane od poplava.

Medunarodni sustav za upozoravanje i prognozu poplava
za cijelo slivno podruc¢je Mure, koji daje 6-dnevnu prognozu
vodostaja i protoka, razvile su Austrija, Slovenija, Hrvatska i
Madarska 2011. godine.

U ovom projektu smo ovaj sustav obnovili na hrvatsko-
madarskoj dionici od zajedni¢kog interesa na nacin da smo
1D prognosticki model azurirali s najnovijim podacima
i nadogradili u skladu sa suvremenom tehnologijom.
Sastavni je dio sustava zavrsenog 2011. godine te radova na
razvoju koji se odvijaju u inozemstvu. Projektni partneri su
zajednicki izveli i koordinirali radove.

Vodni val u 2014. godini je na stanicama (kako na hrvatskom
tako i na madarskom podrucju) postigao zabiljezeni
apsolutni maksimum, tako je na hidroloskoj stanici Gori¢an
(Hrvatska) kulminirao sa +548 cm-a, a na hidroloskoj stanici
Letenye (Madarska) sa +554 cm-a kod protoka 1410 m3/s
(Slike 1.,3., 4, 5.i6.).

Poplava velikih razmjera ukazala je na potrebu dobre
suradnje nadleznih sluzbi unutar drzave, ali i izvan nje. Kako
rijeka ne prolazi samo jednom drzavom nego od izvora do
usca obuhvaca vise zemalja, vrlo je bitno znati $to se dogada
duz cijele rijeke, pogotovo hidroloske uvjete uzvodno koji
imaju utjecaj na nizvodne dijelove. Medudrzavna suradnja
takoder je od iznimne vaznosti, pogotovo pravovremena
razmjena informacija koja rezultira brzim djelovanjem.




POSTIGNUTI REZULTATI U PROJEKTU

Koordinirana, profesionalnija i strucnija razina madarsko-hrvatske suradnje tijekom obrane od poplave na rijeci Muri

Zajednickom prekograni¢cnom suradnjom nadleznih madarskih i hrvatskih institucija, rizici od poplava mogu se puno bolje procijeniti, jer
prekograni¢ni model za prognozu poplava omogucuje brzu dostupnost relevantnih informacija na cijeloj dionici Mure.

Uz pomo¢ prognostickog modela razvijenog u okviru projekta, organizacije odgovorne za zastitu od poplava imati ¢e priliku u slucaju
poplavnog dogadaja ucinkovito kordinirati osoblje za obranu te pravilno usuglasiti mjere zastite.

U cilju ucinkovitije koordinacije mjera zastite od poplava Hrvatske vode su opremile Centar obrane od poplava racunalima i multimedijskom
opremom (Slike 7.,8.,9.,10.i 11.).

Oprema je namijenjena za lakse pracenje web stranica s prikazom vodostaja i protoka za vrijeme obrane od poplave. Nabavljena su 2 ra¢unala
te fotogrametrijski komplet (bespilotna letjelica-dron sa softverom) kojim ¢e se moci snimiti obuhvat poplava kao i ostec¢enja objekata i
obala uzrokovana velikim vodama. Za evidenciju oste¢enja nastalih na obalama i vodnim gradevinama nabavljen je ruc¢ni GPS uredaj. U
svrhu prezentiranja snimljenih video materijala i fotografija u Centru, nabavljen je TV uredaj te projektor s platnom. Za ispis karata i ostalog
materijala za potrebe obrane od poplava nabavljen je laserski pisa¢ u boji. Zahvaljujuci sredstvima iz projekta Hrvatske vode su uspjele
osuvremeniti i unaprijediti Centar obrane od poplava i na taj nacin podici pasivnu i aktivnu obranu od poplava na visu razinu.

Tocnije prognoze poplava razvojem trenutnog modela koristenjem novopostavljenih mjeraca razine vode

Sustav za upozoravanje i prognozu poplava na Muri razvile su 4 drzave 2011
godine. Od tada su sve zemlje uklju¢ene u odrzavanje sustava pruzanjem vlastitih
podataka u stvarnom vremenu, odnosno kontinuiranim pra¢enjem i evaluacijom
cjelokupnog sustava.

U ovom projektu smo sustav obnovili i dodatno razvili na nac¢in da smo 1D : £
prognosticki model na madarsko-hrvatskoj dionici Mure od zajednickog interesa g
aktualizirali najnovijim geodetskim podacima te dopunili meteoroloskim . NN
ensemble prognozama i asimilacijom podataka novih, u inundaciju A . {
postavljenih ultrazvu¢nih mjeraca razine voda. Tako razvijeni model smo

integrirali u moderni okvirni prognosticki sustav, nadalje u inundaciji na vise

tocaka osiguravamo daljinske podatke vodostaja radi preciziranja rezultata

prognostickog modela. Azuriran je 1D model na nacin da je nabavljen

MIKE HYDRO River softver (Slika 12.) te je razvijen i jedan novi, moderni 12
multifunkcionalni okvirni sustav za prognozu pomocu nabavljenog MIKE

OPERATIONS softvera. Zbog sigurne pohrane podataka kao i zbog pravilnog tijeka podataka potreban je bio jedan novi blade server.
S tim novim hardverom ¢e se moci zadovoljiti potrebe kapaciteta nadogradenog prognostickog sustava.



Uz rijeku Muru je postavljeno 7 novih ultrazvuénih mjeraca razine vode koji ¢e prvenstveno sluziti za unaprjedenje rada prognostickog
modela. Podaci s vodomjera ce Siroj javnosti biti dostupni preko web stranice prognostickog modela.

Uredaji za mjerenje razine vode su postavljeni na hrvatskom podru¢ju, na desnoj

obali rijeke Mure (Slika 17.): na mostu u Svetom Martinu na Muri (Slika 13.), kod e | . LA A R R VA,
Podturna (Slika 14.), kod Domasinca (Slika 16.), na Crnom mostu preko Trnave kod o o W
Goricana (Slika 15.), uzvodno od Kotoribe, na zeljeznickom mostu u Kotoribi te blizu  |=# -+ &7, " S = MrL LS
usca u Dravu (Veliki Pazut). B e e NG
| ! ) h?ﬁ"' 4

Prikaz rezultata modela na trojezi¢noj web stranici s pravom pristupa u vise razina

Rezultate dobivene modelom objavljuiemo na web stranici e 1
(Slika 18.) na madarskom, hrvatskom i engleskom jeziku s =
viserazinskim pravima pristupa. Pristup web stranici te upoznavanje s njezinim
funkcijama prikazao se u okviru edukacije. Tijekom edukacije stru¢njaci projektnih iy —— =
partnera za prognozu i obranu od poplava, kao i za informatiku stekli su operativno
i korisnicko znanje o okvirnom sustavu za prognozu. Mogli su upoznati tijek protoka N
podataka, svojstva i funkcije prognostickog modela te funkcije i rad web stranice.
Edukacija je zavrsila ispitom na kojem su kandidati dali izvjeS¢e o operativhom
znanju i otkrivanju problema ste¢enom na edukaciji.

lniberreg B = i - @

Zajednicka vjezba simulacije prognoze sa obnovljenim modelom

Kako bismo razvijeni model koristili na dugoroc¢an, odrziv nacin, planirana je
zajednicka hrvatsko-madarska simulacijska vjezba za prognozu poplava u okviru
koje su se zajednicki uvjezbala i produbila znanja dobivena razvijenim modelom.

Jednodnevna vjezba odrzana je 02.06.2022. U prvom dijelu prognosticke vjezbe
za prognozu poplava najvise zainteresirane organizacije kao ciljna skupina
projekta dobile su uvid u rad unaprijedenog prognosti¢ckog modela velikih voda
rijeke Mure kao i uvid u rad okvirnog sustava za prognozu poplava. Nakon toga
projektni partneri su prikazali kako mogu koristiti web stranicu za prognozu tijekom
poplavnih dogadaja.

U drugom dijelu prognosticke vjezbe, partneri su testirali rad okvirnog sutava za
prognozu koriste¢i unaprijed postavljeni vodni val, zajednicki ispitali simulacije
s razli¢itim postavkama modela, kao i simulacijske verzije dobivene uz pomoc¢
ensemble prognoza (Slika 19.i 24.).

Na kraju simulacijske vjezbe, Partneri su u zajednickom dokumentu ocijenili funkcioniranje okvirnog sustava za prognozu, sazeli
iskustva i dali prijedloge za daljnji razvoj okvirnog sustava za prognozu.
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KOMUNIKACIJA, PODIZANJE SVIJESTI

Kako bi se osigurala ucinkovita provedba projekta i kontinuirana koordinacija napretka projekta, projektni partneri odrzavali su
redovite projektne sastanke i sastanke stru¢njaka. Sastanci su odrzani osobno i online, pokrivajuéi najvaznije predvidene zadatke
projekta.

Osim sastanka partnera, odrzano je i vise terenskih obilazaka, tijekom kojih su madarske i hrvatske kolege uklju¢eni u tehnicke teme
usuglasavali o nastalim problemima, prilagodavajuci se vremenskoj dinamici projekta.

Za zajednicko upravljanje medunarodnog modela Mure potrebno je kontinuirano odrzavanje modela. Tijekom pojedinacnih razvoja
postoji bliska stru¢na suradnja izmedu Austrije, Slovenije, Hrvatske i Madarske, pa je putem web platforme odrzan online ¢etverostrani
strucni sastanak za Muru. Na sastanku su izmedu ostalog uskladivali o mogu¢nostima buduce suradnje 4 zemlje u cilju oblikovanja
kordiniranih procesa. Na sastanku su sudjelovali stru¢njaci iz vodnog gospodarstva koji se u sklopu medunarodnog prognostickog
modela poplava rijeke Mure bave modeliranjem i prognozom poplava.

Komunikacija sadrzaja odnosno rezultata projekta prema ciljnim skupinama s obje strane granice odvijala se kroz sljedece
aktivnosti:




U obliku informativnog materijala:

* Dvojezicni letak

* Novinski ¢lanci

T &
TOVARBIEN ESETESE

* Trojezi¢na brosura .
Upravo je Citate!

Web stranice projektnih partnera, Tv reportaza, facebook objave

Projekt smo popularizirali izradenim promotivnim materijalima koji su sudionicima dostavljeni tijekom pocetne | zavrsne konferencije.










BACKGROUND

On the 48 km long stretch of the Mura River of common
interest between Hungary and Croatia, flood impacts and
risks are inseparably linked to both areas, and therefore
close cooperation in protection activities is needed.

In 2011, Austria, Slovenia, Croatia and Hungary developed
an international flood alarm and forecasting system for the
entire Mura River Basin, which provides a 6-day water-level
and discharge forecast.

In this project, we renewed this system on the HR-HU
section of the Mura River of common interest, upgrading
the existing 1D forecasting model with the latest data and
further developing it using the latest technology. The system
is an integral part of the flood alarm and forecasting system
completed in 2011, as well as of ongoing developments
abroad. The work was carried out and coordinated jointly by
the project partners.

The 2014 flood wave on the Mura (both on Croatian
and Hungarian territory) exceeded the highest water
level ever recorded, peaking at +548 cm at the Gori¢an
(Croatia) hydrographic station and +554 cm at the Letenye
hydrographic station, with a discharge of 1410 m3/s (Figure
1,3,4,5and 6).

The extensive flooding has highlighted the need for good
cooperation between the relevant services within and
outside the country. Since the river does not only cross
one but several countries from its source to its mouth, it
is extremely important to know what is happening along
the whole stretch of the river, especially the hydrological
conditions upstream which have an impact on the
downstream sections. International cooperation is also of
the utmost importance, especially the timely exchange of
information that allows rapid intervention.
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THE RESULTS ACHIEVED DURING THE PROJECT

Coordinated Hungarian-Croatian cooperation in flood protection at a higher professional level during travel time of floods
of the Mura

Through joint cross-border cooperation between the competent Hungarian and Croatian institutions, flood risks can be significantly better
assessed, as the cross-border flood forecasting model allows for the quick accessibility of relevant information along the entire stretch of the
Mura.

The forecasting model developed in the project allows organisations responsible for flood protection to coordinate protection staff effectively
and harmonise protection measurements in case of a flood event.

In order to coordinate flood protection measures effectively, Croatian Water has equipped the flood protection centre with computers and
multimedia equipment (Figure 7, 8,9, 10 and 11).

The equipment was designed to facilitate the monitoring of websites showing water levels and water discharge during flood protection.2
computers and a photogrammetry kit (with unmanned flying drone software) were purchased, which allows the recording of flood coverage
and damage caused by high water levels to objects and banks. A manual GPS device was purchased to record damage to banks and water
facilities. ATV set and a projector with a screen were purchased for the presentation of the video footage and photographs taken at the
centre. A colour laser printer was purchased for printing maps and other materials for flood protection purposes. Thanks to the funds from
the Croatian Waters project, the flood protection centre was upgraded and improved, so it can raise the level of passive and active flood
protection.

More accurate flood forecasts by developing the current model and applying the newly deployed water-level telemeters

The Mura flood alarm and forecasting system was developed in 2011 by the
4 countries concerned. Since then, all countries have been involved in the
operation and maintenance of the system, providing their own real-time data and
continuously monitoring and evaluating the overall system.

In this project, we renewed and further developed this system by upgrading the i ;

existing 1D forecast model for the Croatian-Hungarian section of the Mura River : “3\":‘: \
of common interest with the latest geodetic data, supplemented by forecasts A s p
based on meteorological ensemble calculations and data assimilation from new

ultrasonic water level registering devices installed in the flood-plain. The improved

model has been integrated into a modern forecasting framework, and remote

water level data at several new foreshore points are provided to refine the forecast

model results. An upgrade of the 1D model was completed, for which MIKE HYDRO (12
River software was procured (Figure 12), and a new state-of-the-art multifunctional forecasting framework system was developed using the
purchased MIKE OPERATIONS software. A new blade server was needed to ensure secure data storage and proper data flow. With this new
hardware, the capacity requirements of the upgraded forecasting system can be met.



7 new ultrasonic water level meters have been installed along the Mura River,, mainly to improve the work of the forecasting model.
The data from the telemeters will also be available to the public via the forecasting model website.

The water level meters have been installed on the right bank of the Mura River = —
in Croatia (Figure 17): on the bridge over Sveti Martin na Muri (Figure 13), near | #-fo @ - N e s P
Podturen (Figure 14), near Domasinec (Figure 16), on Crni Most on Trnava near e T W

Gori¢an (Figure 15), upstream of Kotoriba, on the railway bridge to Kotoriba and [+ i %50 * .
near the mouth of the Drava (Veliki Pazut). Vel BLEEpL S

Displaying results on the trilingual website, through multiple levels of access

The results obtained from the model are published on the website (https://
formura.vizugy.hu/front/#/) (Figure 18) in Hungarian, Croatian and English
with multi-level access. The access to the website and the presentation of its -
functionalities were presented in the course of a training. The training provided the

project partners’ flood forecasting and protection and IT experts with operational T e —
and user knowledge of the forecasting framework. They were introduced to the E
data flow, the features and functions of the forecasting model, and the operation

and management of the website. The training ended with an exam, where the | =

examinees demonstrated their operational and debugging skills.

lnberneg = i - @
Joint forecast simulation practice with the renewed model

In order to use the developed model in a sustainable way in the long run, a joint
Croatian-Hungarian forecast simulation exercise was planned, where the knowledge
provided by the developed model would be practiced and improved.

The one-day exercise took place on the 2nd of June 2022. In the first part of the
forecasting exercise, the organisations most involved in flood forecasting as target
groups of the project were given an insight into the work of the renewed Mura flood
forecasting model, as well as the operation of the flood forecasting framework system.
Subsequently, project partners were shown how they can use the forecasting website
during flood events.

In the second part of the forecast practice, the partners tested the work of the
forecasting framework using a pre-set water wave, simulations tested together with
different model settings, and simulation variants obtained using the Ensemble forecast
(Figure 19 and 24).

At the end of the simulation practice, the partners evaluated the forecasting framework system in a joint document, summarised the
experience and made recommendations for further development of the forecasting framework.



To ensure effective project implementation and continuous coordination of project progress, project partners organised regular
project and expert meetings. The meetings took place in person and online and covered the main tasks due in the project.

In addition to the partner meetings, several site visits were carried out, during which Hungarian and Croatian colleagues involved in
technical issues discussed the problems encountered, in line with the project schedule.

The joint operation of the international Mura model requires ongoing maintenance. For specific developments, there is close
professional cooperation between Austria, Slovenia, Croatia and Hungary, which is why a quadrilateral Mura expert meeting was
organised online. Among other things, the meeting discussed the possibilities for future cooperation between the 4 countries in order
to establish coordinated processes. The meeting was attended by water experts working on modelling and flood forecasting in the
framework of the international Mura flood forecasting model.

Communication of the project content and results to target groups on both sides of the border was achieved through the
following activities.




In the form of information materials:

 Bilingual leaflet

* Newspaper articles

ToVARBIEN ESETESE

« Trilingual brochure .
You are just reading it!

-

Websites of project partners, TV Reportage, Facebook

The project was promoted through prepared information materials handed out to participants at the kick-off and final conferences.
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