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1 UVODNA PREDSTAVITEV PROJEKTA FRISCO 1

Projekt FRISCO1 je strateski projekt, katerega cilj je zmanjSati poplavno ogrozenost na porecjih
Dragonje, Kolpe, Sotle, Bregane in na delih porecij Drave in Mure ter se izvaja v okviru Programa
sodelovanja INTERREG V-A Slovenija — HrvaSka. Program sodelovanja INTERREG V-A Slovenija —
Hrvaska je glavni dokument, ki predstavlja okvir za ¢ezmejno sodelovanje Slovenije in Hrvaske v finan¢ni
perspektivi 2014—2020. Namen Cezmejnega sodelovanja je reSevanje skupnih izzivov, ki sta jih obe
drzavi skupaj prepoznali v obmejnem obmocju, obenem pa izkoristiti neizkoriS¢ene potenciale rasti in

krepiti proces sodelovanja za splosni skladni razvoj Evropske unije.

FRISCO1 vsebinsko obravnava ne-gradbene ukrepe za zmanjSanje poplavne ogrozenosti in izboljSanje
sistema obvladovanja poplavne ogrozenosti. IzboljSano in &ezmejno usklajeno kartiranje poplavne
ogrozenosti in izdelaval/izboljSava &ezmejno usklajenih modelov za napovedovanje poplav bosta
zagotovila potrebne strokovne podlage in dokumentacijo za predlog in izbor ¢ezmejno usklajenih
gradbenih ukrepov za zmanjSanje poplavne ogrozenosti, ki bi se izvedli v drugem koraku projekta
FRISCO, to je skozi FRISCO2 na poregjih Kolpe, Sotle, Drave in Mure.

Projektni partnerji projekta FRISCO1 so:
e Hrvatske vode (HV) kot vodilni partner;
e Ministrstvo za okolje in prostor Republike Slovenije (MOP);
e Agencija Republike Slovenije za okolje (ARSO);
e Direkcija Republike Slovenije za vode (DRSV);
e Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje (DUZS);
e Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ);
o Institut za hidravliCne raziskave (IHR);

e Uprava Republike Slovenije za zaScito in reSevanje (URSZR).

Projekt FRISCO1 ima naslednjih deset delovnih paketov:
M Vodenije projekta,
C Posredovanije informacij,
T1 Kolpa skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T2 Sotla skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T3 Drava skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T4 Mura skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T5 Dragonja skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T6 Bregana skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti,
T7 Sistemi za fizi€no opozarjanje pred poplavami in
T8 Dejavnosti veCanja ozaveSCenosti in celovita zasnova in vodenje programa — projekta

zmanj$evanja poplavne ogrozenosti / pove€anja poplavne varnosti.



V delovni paket T4 Mura skupna delovna orodja, modeli, zemljevidi in projekti so vklju¢ene naslednje
aktivnosti:

T4.1 Razvoj skupnega orodja 1 (Baza podatkov poplavne ogrozenosti);

T4.2 Razvoj skupnega orodja 2 (Studija cilinega obmogja);

T4.3 Razvoj skupnega modela 1 (IzboljSan hidravli¢ni model);

T4.4 Razvoj skupnega modela 2 (IzboljSan model napovedovanja);

T4.5 Razvoj skupne karte 1 (IzboljSana karta poplavne nevarnosti);

T4.6 Razvoj skupne karte 2 (IzboljSana karta poplavne ogrozenosti);

T4.7 Priprava gradbenih projektov.
Predvidene aktivnosti in rezultati so medsebojno povezani.

Skladno s prijavnico projekta so rezultati projekta FRISCO1 nasledniji:
e |zboljSane baze podatkov za obvladovanje poplavne ogrozenosti,
e Cezmejno usklajene $tudije celovitega obvladovanja poplavne ogroZenosti,
e |zboljSani hidrolosko hidravli¢ni modeli,
e |zboljSan model napovedovanja poplav,
e |zboljSane in Eezmejno usklajene karte poplavne nevarnosti in ogrozenosti,
e Skupni projekti (priprava projektne in ostale dokumentacije),
e Sistem zgodnjega opozarjanja (nadgradnja prognosti¢nega in opozorilnega alarmnega sistema),
e OzaveSCanje javnosti pred poplavno ogrozenostjo in institucionalna krepitev sistema

obvladovanja poplavne ogrozenosti.

Glavni cilj aktivnosti T4.2 skupno orodje 2 je »Studija ezmejno usklajenega zmanj$evanja poplavne

ogrozenosti na porecju Mure«.

2 CEZMEJNO USKLAJENA STUDIJA CELOVITEGA
OBVLADOVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI MURE

2.1 PROGRAM
Program sodelovanja INTERREG V-A Slovenija — Hrvaska 2014 -2020.
2.2 PROJEKT

FRISCO 1 — Cezmejno usklajeno slovensko — hrvasko zmanj$evanje poplavne ogroZenosti — negradbeni

ukrepi.



2.3 PREDMET NALOGE

Projekt FRISCO1 — Tehni¢na pomoc€ v izdelavi celovite Studije zmanjSevanja poplavne ogrozenosti za
¢ezmejno porecje Mure.

2.4 NAROCNIK

REPUBLIKA SLOVENIJA,
Direkcija Republike Slovenije za vode
Hajdrihova ulica 28c, 1000 Ljubljana.

2.5 ZUNANJI IZVAJALEC

Vodilni partner:

Vodnogospodarski biro Maribor, d.o.o. Odgovorni nosilec naloge:

Glavni trg 19/c, 2000 Maribor mag. Smiljan JUVAN, univ. dipl. inz. gradb.
Partnerji:

Institut za vodarstvo, d.o.o.,
Hajdrihova ulica 28a, 1000 Ljubljana

1ZVO-R , projektiranje in inzeniring d.o.o.
Pot za Brdom 102, 1000 Ljubljana

HIDROSVET d.o.o.
Kidri€eva ulica 25, 3000 Celje

DHD, d.o.o0.,
Praprotnikova ulica 37, 2000 Maribor

SL-Consult, d.o.o.
Dunajska cesta 122, 1000 Ljubljana

2.6 SPREMLJAVA IN VODENJE NALOGE

Eden izmed ciljev projekta FRISCO1 je tudi izdelava Cezmejno usklajene $tudije zmanj$evanja poplavne
ogrozenosti za obmocje Mure, ki jo je izdelal strokovno usposobljen izvajalec, ki je bil izbran s postopkom
oddaje javnega narocila. Pogodbo je uradno vodila Direkcija RS za vode, vendar je skladno s projektno
nalogo izdelavo Studije spremljala vodilna struktura projekta FRISCO1, ki je sestavljena iz ve¢ skupin za
vodenje projekta ter delovnih skupin in sicer:

e Delovna skupina za Sotlo (WG),

e Skupina za vodenje projekta (Project Management Team (PMT),



e Skupina za strateSko vodenje projekta (Strategic Management Team (SMT),
e Skupina za kakovost (Quality Management Team (QMT),

e Skupino za stike z javnostjo (Project Communication Team (PCT)

e Strokovni svet (Expert Panel (EXP).

Izdelavo Studije je usmerjala delovna skupina (WG) za Muro, ki so jo sestavljali predstavniki projektnih
partnerjev. Vodja delovne skupine je bil g.Anton Kustec (DRSV), sovodja pa g.Leonard Sekovani¢ (HV).

2.7 NAMEN IN CILJI STUDIJE

Cezmejno usklajena $tudija za zmanj$anje poplavne ogroZenosti na poregju reke Mure vsebuje analizo
obstojecega stanja, alternativnih reSitev ter opredelitev in utemeljitev ukrepov za zmanjSevanje poplavne
ogrozenosti na obravnavanem obmodju, vklju¢no z opredelitvijo kljunih naravnih obmo ij za zadrzevanje
vode in analizo morebitnih moznih ukrepov zelene infrastrukture, ki temelji na hidroloskih, hidravli¢nih in
tehni¢no ekonomskih analizah. l1zdelana Studija je pripravljena kot podporno orodje za nosilce odlo¢anja,
kot tudi informativnho orodje za zainteresirane strani. Predlagani optimalni program obvladovanja
poplavne ogrozenosti je v Studij razdeljen na kratkoro¢no izvedljive ukrepe, ki jih bi bilo mogoce izvesti
med sedanjim obdobjem izvajanja evropske poplavne direktive (2016-2021) in tistimi, ki bi jih bilo mogoce

izvesti v kasneje.

2.8 NAMEN IN CILJ POVZETKA CEZMEJNO USKLAJENE STUDIJE
ZMANJSEVANJA POPLAVNE OGROZENOSTI Mure

V nadaljevanju je izdelan povzetek Cezmejno usklajene $tudije celovitega obvladovanja poplavne

ogrozenosti Mure in vsebuje povzetke klju¢nih vsebin in rezultate Studije.

Predmetni povzetek je sestavni del aktivnosti T4.2 Razvoj skupnega orodja 2 (Studija cilinega obmogja).

3 POVZETEK CEZMEJNO USKLAJENE STUDIJE ZMANJSEVANJA
POPLAVNE OGROZENOSTI MURE

3.1 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

3.1.1 ZBIRANJE IN ANALIZA OBSTOJECIH PODATKOV

Za potrebe izdelave Studije so se zbirali, pregledovali in analizirali obstojeCei razpolozljivi podatki,
soCasno pa se je izvajala tudi kontrola kakovosti relevantnih podatkov. Pridobljeni podatki s strani
Slovenije in Hrvaske so bili nato analizirani po posameznih sklopih. Analizirana in pregledana je bila tudi

razpolozljiva projektna dokumentacija, ki je bila do takrat izdelana za obravnano obmocje Mure.
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3.1.2 OPIS OBSTOJECEGA STANJA

3.1.2.1 Splosni opis porecja Mure

Reka Mura izvira v Avstriji in na svojih priblizno 500 km te€e skozi Avstrijo, Slovenijo, Madzarsko in
Hrvasko ter se na Hrvaskem izliva v reko Dravo. Mura izvira v Avstriji v Visokih Turah na nadmorski viSini
1753 m, po 390 km pride do slovensko-avstrijske meje pri naselju Spielfield, do Hrvaske meje pride pri
naselju Gibina. Je obmejna reka med Slovenijo in Hrvasko, v nadaljevanju pa predstavlja obmejno reko
med Hrvasko in Madzarsko. V svojem gornjem toku je Mura izrazita gorska reka, medtem ko je na
obravnavanem obmocju tipi€na nizinska reka s Stevilnimi meandri in mrtvimi rokavi. Ima izrazit snezno —
dezni rezim. Zaradi taljenja snega v visokogorju ima najve¢ vode meseca maja, najmanj pa januarja, ko
vecina padavin pade v obliki snega. Na Avstrijskem delu Mure se vrstijo hidroelektrarne, zato je bila

njena struga pogosto regulirana.

Letna viSina padavin pada od izvira proti izlivu. Na izviru znaSa 1250-1500mm, na izlivu pa 800mm.
NajpogostejSi visoki vodostaji se pojavljajo v maju, juniju in juliju kot posledica taljenja snega in ledu.

Najnizji pretoki so decembra, januarja in februarja.

3.1.2.2 Obmocje obravnave porecéja Sotle v okviru projekta FRISCO 1

V okviru projekta FRISCO1 je obravnavan le krajSi odsek Mure. Sprva je bilo na¢rtovano, da bo v okviru
projekta obravnavan odsek Mure med sotogjem Mure s S&avnico in sotogjem Mure z Ledavo v dolZini
priblizno 30 km, ki leZi med sotogjem Mure s S&avnico in sotogjem Mure z Ledavo. Obmogje obdelav
predviden po projektni nalogi ne zajema obmogij Séavnice, Ledave, Crnca, Kopice in Ajasa. Poslediéno

za ta obmocja ni izvedena hidroloska analiza.

Pregledna karta obravnanega obmocja po projektni nalogi



Med izdelavo prve faze Studije je bilo ugotovljeno, da je zaradi kompleksnosti poplavnih tokov Mure zgolj
z obravnavo tega dela odseka nemogocCe ovrednotiti zatekajoCe poplavne tokove, posledi¢no pa bi
hidravli¢ni model lahko dal varljive rezultate poplavnega stanja. Zato se je podaljSal modelni odsek Mure
gorvodno in se s tem podaljSal za 20 km, vse do ZzelezniSkega mostu in tako skupna dolzina
obravnavanega odseka znaS$a priblizno 50 km. Tako razSirjeno obmocje obdelave zagotavlja opredelitev
ustreznih dotoCnih in izto¢nih razmer, saj vkljuCuje vse poplavne povrSine cilinega obmocja in tako
zagotavlja ustrezno podlago za potrebe vseh vsebinskih analiz v okviru izdelave celovite Studije in

doseganja njenih ciljev.
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Prikaz obmo¢ja obravnave. Crna érta pvrikazuje obrﬁdéje FRISCO 1, rdeca (":rta‘ prikazuje obmocje

matemati¢nega modela

3.1.2.3 Geografski opis obravnavanega obmodja

Obravnavano obmocje porecja reke Mure po geografski regionalizaciji Slovenije uvr§¢amo v Dolinsko in
Ravensko pokrajino kot dela Murske ravni, ki jo na vzhodu omejujejo Lendavske gorice, severu Goricko,
na zahodu in jugu pa Slovenske gorice. Na ozemlju Republike Hrvaske obravnavano obmocje spada v

pokrajino Medimurje, ki ga sestavljajo Donje in Gornje Medzimurje ter Medimurske Gorice.
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Pregledni prikaz obravnavanega obmocdja.

Prevladujejo nadmorske viSine med 100 in 200 m. Murska ravan je najbolj ravna pokrajina v Sloveniji, saj
ima kar 95% povrSine naklon pod 2%. Gri¢evnat svet Medimurskih goric predstavlja nizko hribovito
obmocje. Celotno obravnavano obmocje obsega 21447 ha. Vedji del obravnavanega obmocja (priblizno
88%) lezi na ozemlju Republike Hrvaske, ostalo pa na ozemlju Slovenije. Obravnavano obmocje na
Hrvaskem ozemlju lezi na obmogju naslednjih obgin: Strigova, Sv. Martin na Muri, Selnica, Gornji
Mihaljevec, Sv Juraj na Bregu, Senkovec, Vratisinec, Podturen in Belica, Murskega srediS¢a in Cakovca.
Na slovenskem ozemlju se obmogje obravnave nahaja na obmogju obgin Beltinci, Crengovci, Odrandi,

Ormoz, Ljutomer, Razkrizje, Velika Polana in Lendava.

3.1.2.4 Klimatske znacilnosti

Obravnavano obmocje ima zmerno celinsko podnebje. S povpre¢no letno temperaturo okoli 9°C,
povprecno januarsko okoli -2,5°C in povprecno julijsko 19°C. Obravnavano obmocje, spada med najbolj
osoncene pokrajine v Sloveniji. Spomladi se hitro ogreje in kar 6 mesecev ima povpre¢ne temperature
nad 15°C. Povprecno ima obmocje 950 mm padavin na leto. Najmanj padavin je pozimi, ko pade
povprec¢no le Cetrtina letne vsote padavin. Najbolj namocena sta julij in avgust, vendar so zaradi

mocnega izhlapevanja takrat najpogostejSe suse.

3.1.2.5Tla

Mursko ravnino gradijo pleistocenski in holocenski nanosi Mure, Lendave, S&avnice in njihovih pritokov.
Ob Muri jo pretezno sestavljajo nekarbonatni prod in pesek. Taka maticna osnova in reliefna
izoblikovanost izrazito vplivata na vodne razmere Pomurske ravnine. Poplavna in talna voda sta bili
odlocilni za nastanek in razvoj hidromorfnih prsti, ki prekrivajo obsezne dele ravnine. ManjSe dele ravnine

prekrivajo prsti na katere vpliva le padavinska voda, ki se neovirano pretaka skozi profil prsti v talno vodo.
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3.1.2.6 Vodno okolje

Na obravnavanem odseku se v reko Muro steka ve€¢ manjSih desnih pritokov: JalSovecki potok,
GradiS¢ak, Koncov€ak, Gornji potok, Brodec in JalSovnica, vendar je bilo ocenjeno, da so njihovi pretoki
zanemarljivi v primerjavi s pretokom reke Mure, zato je bil za potrebe predmetne Studije upoStevan samo

pretok reke Mure z razli€nimi povratnimi dobami.

Obravnavano obmocje je zelo bogato z vidika prisotnosti povrSinskih in podzemnih voda. Glede na
opozorilne karte poplav, ki so dostopne preko spletnega portala Atlas okolja in s strani DHMZ Republike
Hrvaske posredovanih podatkov je obravnavno obmocje precej poplavno ogrozeno, kjer pride tudi do
prelivanja nasipov na posameznih odsekih oziroma do prelivanja platojev, kjer nasipov ni. Karte
izkazujejo, da prihaja do poplavijanja reke Mure Ze gorvodno od sotogja S&avnice. SirSe poplavno
obmogje se izkazuje tudi na obmog&ju med visokovodnimi nasipi reke Mure in vodotokoma Crnec in

Ledava. Poplavno obmocje presega obmocje definirano znotraj projekta FRISCO1.

Problemati¢nost analiziranega odseka oziroma poplavna izpostavljenost, ki jo nakazujejo Zze obstojece
poplavne karte se je v preteklosti ze potrdila. Eden hujSih poplavnih dogodkov se je zgodil avgusta leta
2005, ko je bil na postaji Mursko SrediS¢e ocenjen pretok 1196 m3/s. Tekom poplavnega dogodka so bile
najbolj izpostavljene 4 lokacije in sicer:

- obmodje 1: gorvodno od Hotize (na obmodju platoja brez nasipov) Glede na prievanje
udelezencev v poplavah je leta 2005 je na obmocju med platojem in zaCetka nasipov pri Hotizi
prislo do blagega prelivanja platoja, kjer je voda poplavila mrtve rokave. Cesta Hotiza - Kapca je
bila prevozna, prav tako pa ni prihajajo do poplavljanja urbaniziranega obmocja Hotize.

- obmodje 2: nasipi med Kotom in PetiSovci Drugo kritiéno obmocje se nahaja dolvodno od
obnovljenega nasipa Hotiza — Kot, kjer je prav tako priSlo do prelivanja nasipov, kjer pa so le-to
preprecili z vre€ami in zaCasnim nadviSanjem.

- obmodje 3: dolvodno od mejnega prehoda PetiSovci (Kolonija PetiSovci) Tretje obmodje se
nahaja dolvodno od mejnega prehoda PetiSovci, kjer nasip SCiti naselje Kolonijo PetiSovci. Ta
nasip je bil v letu 2010 delezen sanacije in znatnega nadviSanja, v ¢asu poplav leta 2005 pa je bil
precej znizan. V kolikor ne bi bili izvedeni zaCasni ukrepi umetnega nadviSanja nasipa z vreCami,
bi bil znotraj poplavnega dogodka ta prelit.

- obmodje 4: obmocje na koncu nasipov — Benica Kriticno obmocdje je bilo tudi na spodnjem delu
murskih nasipov, kjer pride do zatekanja vode na obmocdje naselja Benica. Po besedah
tamkaj$njih strokovnjakov (ARSO Murska Sobota) in prebivalcev, je voda iz Mure ob poplavnem
dogodku leta 2005 priSla do naselja Benica na desnem bregu reke Ledave. V €asu poplav so tudi
na tem mestu zaCasno umetno dvignili nasip in tako prepredili vecje zatekanje vode proti naselju

Benica.

Ob Muri se je izoblikoval obseZen vodonosnik. Gladina podtalnice na Prekmurskem polju je najniZja v
Sloveniji, ponekod pa obCasno sega tudi do povrsja. To prispeva k zamodvirjenosti zemljiS¢ ter vpliva na
veliko pokrajinsko obdutljivost podtalnice. Dolgoletni podatki hidroloSkega monitorniga kazZejo, da je
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podtalnica povprecno le okrog 1,7 m pod povrsjem. Gladina podtalnice se najbolj zniza v poznem poletju,

ko je izhlapevanje najvecje, poveca pa se tudi poraba vode.

3.1.2.7 Narava

Za obravnavano obmocje so znacilne Stevilne struge, stranske struge, mrtvice in depresije, kjer izredno
raznolike hidroloSke razmere pogojujejo obstoj razli¢nih vodnih, obvodnih in modvirskih habitatov.
Poplavne gozdove tvori raznovrstna gozdna vegetacija od vrbovij do dobovo belogabrovih gozdov s
Stevilnimi vmesnimi zdruzbami in redkimi in ogrozenimi vrstami. Tukaj se pojavlja veliko Stevilo ogrozenih
rastlinskih vrst ter Stevilne ogrozene in zavarovane zivalske vrste. Na intenzivnih kmetijskih zemljis¢ih so
z izsuSevanjem, dognojevanjem in dosejevanjem skoraj popolnoma izginili elementi tradicionalne

obrec¢ne kulturne krajine. Posebno vrednost predstavljajo Se ohranjena mokri§¢a.

3.1.2.8 Kulturna dediséina

Enote nepremi¢ne kulturne dediscine na slovenskem delu obravnavanega obmocja so vpisane v Register
nepremicne kulturne dediscine (RKD), ki ga vodi Ministrstvo za kulturo. Za obmocja nepremicne kulturne
dediscine veljajo glede na status (kulturni spomenik, registrirana kulturna dedis¢ina) in zvrst (stavbna,
naselbinska, vrtnoarhitekturna, memorialna dedisCina, kulturna krajina) razliéni pravni rezimi. Na
slovenskem delu obravnavanega obmocja je registriranih 22 enot nepremi¢ne kulturne dediscine, poleg
tega je eni enoti dolo¢eno vplivno obmodje. Kulturna dedi$¢ina na obmocju Hrvaske je opredeljena in
varovana s prostorskim planom Medimurske Zupanije (Prostorni plan Medimurske Zupanije, Zavod za
prostorsko uredenje Medimurske Zupanije, Cakovec, november 2001). Na obravnavanem obmogju se
nahaja 24 registriranih enot kulturne dedis¢ine, med katerimi predstavlja sedem enot premi¢no kulturno

dedisc¢ino. Na obravnavanem obmocju je prisotno arheoloSko obmocje Ternovcéak.

3.1.2.9 Prebivalstvo

Medimurje je najgosteje naseljeno obmocje Hrvaske in enako velja za Mursko raven glede na povprecno
gostoto prebivalstva v Sloveniji. Za obravnavano obmodje je znacilno upadanje Stevila prebivalstva in
neugodna starostna struktura, naravni prirastek je minimalen. Prebivalstvo iz Medimurja se postopoma
seli v smeri Zagreba in Istre. Podobno kot za prebivalstvo na hrvaskem delu obravnavanega obmodja
velja za slovenski del. Stevilo prebivalcev (razen v romskih zaselkih) in gostota poselitve zaradi
odseljevanja prebivalstva v zadnjih desetletjih upadata. Glavni razlog so predvsem slabe moznosti za
zaposlitev in posledi¢no nadpovprecna brezposelnost Poselitev na obravnavanem obmodju je grucasta,
naselja so nizinska obcestna. Vecina objektov je zasnovanih tradicionalno kot domacija s povezanim
stanovanjskim in gospodarskim delom. K tem objektom so dolocena tudi manjSa funkcionalna zemljis¢a
(dvorisc¢a). Obravnavano obmocje ima zelo pestro narodnostno in versko strukturo. Gre za trojezi¢no

obmocdje (Slovensko, Hrvasko, Madzarsko)

3.1.2.10 Gospodarstvo

Murska raven je tradicionalno kmetijska pokrajina, na podlagi katere se je razvila Zivilsko predelovalna

industrija. Njive pokrivajo skoraj polovico celotnega ozemlja. Najvecji obrati se ukvarjajo s predelavo
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mesnih izdelkov. Pred vec desetletji je bilo na obmod¢ju Medimurja kot pomembna gospodarska panoga
tudi gozdarstvo. Prav tako je nekoC veCina industrijskih obratov na obmocju Medimurja bazirala na
tekstilu. Obravnavano obmocje je bogato z mineralnimi surovinami. Ve¢ 10 m debele plasti peska in
proda, ki jo je nasula Mura, nudijo potencial za izkoriS¢anje mineralne surovine. Samo na podrocju

Medimurske Zupanije je danes aktivnih 12 eksploatacijskih polj gramoza in peska.

3.1.2.11 Raba prostora

Glede na naravne danosti in izvedene agrotehniCne ukrepe med vsemi zemljis¢i mo¢no prevladujejo
kmetijska zemljis¢a. Kmetijski rabi je namenjenih ve¢ kot 60% obmocja (npr. 64 % na obmocju obcine
Crensovci). Sledijo gozdna zemljis¢a z priblizno 21 %, ter zaradi goste poselitve stavbna zemljiséa z
okrog 10 %. Relativno velik je delez vodnih zemljiS¢, ki predstavljajo dobrih okrog 5 % povrSin in
vklju€ujejo predvsem zemljiS¢a vodotokov, mrtvic in opuS€enih gramoznic. S kategorijo druga zemljiS¢a je
opredeljenih manj kot 1 % zemljiS€. Analiza pokrovnosti tal na celotnem obravnavanem obmocju je
pokazala, da najvedji delez predstavljajo razli¢ne kategorije kmetijskih povrsin (63,5%), sledjo kategorije
gozdnih povrsin (28,7%) in pozidana in podobna zemljis€a (2,8%). NajmanjSi delez pripada vodnim in

zamocvirjenim povrSinam (2,8%)

3.1.2.12 Stanje okolja

Kvaliteta zraka

Na obravnavanem obmocju in v njegovi blizini ni postaj, kjer bi se izvajale tovrstne meritve. Uredba o
dolocitvah obmodij in aglomeracij glede na raven onesnazenosti zraka na obmocju Republike Hrvaske
(NN br. 1/14) uvrS¢a Medimursko zupanijo v obmocje HR 1, za katero so ocenjene stopnje
onesnazenosti zraka z vidika varovanja zdravja ljudi. Ravni onesnazenosti podrobneje prikazuje spodnja
preglednica, iz katere so razvidni naceloma dobri rezultati: za okside, benzen, tezke kovine in CO so
ocenjene vrednosti pod spodnjim pragom ocenjevanja, za SO2 in prasne delce pod zgornjim pragom
ocenjevanja. Na obravnavanem obmocju predstavlja pomemben vir onesnazevanja zraka zivinoreja s

Stevilnimi objekti za intenzivno rejo zivali, ki so izvor emisij neprijetnih vonjav.

Stanje povrsinskih voda

Na podlagi izvedenih meritev v obdobju 2008 - 2012 na merilni postaji Gori€ani je bilo izkazano DOBRO
ekolosko stanje reke Mure. Spremlja se tudi stanje pritokov reke Mure, ki je v ve€ini primerov zelo
SLABO. Na podlagi Plana upravljanja vodnim podru¢jem, za razdoblie 2013.-2015. je kemijsko in
ekolosko stanje vodnega telesa Mura CDRI0O003 003 DOBRO.

Stanje podzemnih voda

V okviru drzavnega monitoringa kakovosti podtalnice na obravnavanem obmocju se ne izvajajo meritve
kvalitete podzemne vode. Le te se izvajajo na veC merilnih mestih v blizini in na obmodgju istega
vodonosnika in zato lahko njihove rezultate povzemamo kot merodajne tudi za obmodcje obravnave.

SploSna ocena kemi¢nega stanja podzemne vode Murske kotline v letu 2015 izkazuje SLABO stanje.
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Odvajanje in ¢iS¢enje odpadnih voda

Sistemati¢no odvajanje komunalnih odpadnih voda je na obravnavanem obmocju delno urejeno.
Kanalizacijski sistem za odvajanje komunalnih odpadnih voda je urejen v vseh vecjih naseljih, nanj je
prikljuenih vegina stavb. Kanalizacijski sistem na v naseljih Crensovci, Zizki in Trnje je bil zgrajen leta
1997, v naseljih Dolnja Bistrica, Srednja Bistrica in Gornja Bistrica pa leta 1998. Delno je izgrajena
kanalizacija Se v naseljih Kapca, Hotiza, Kot, Gaberje, Kolonija. In Kolonija PetiSovci. Znotraj
obravnavanega obmocja na slovenskem delu je prisotna le ena Cistilna naprava severno od naselja
Hotiza. ObstojeCe omrezje javne kanalizacije na Hrvaskem delu obravnavanega obmocje je prav tako
delno izveden. Omrezje je v glavnem urejeno v sredisSCih naselij in razen nekaj izjem ni povezano v
celote. Robna naselja niso povezana. Trenutno na podro&ju Medimurske Zupanije obratuje nekaj Gistilnih
naprav. Na obmocju ob&ine Sv. Martin na Muri se nacrtuje odvodnja komunalnih odpadnih vod v naseljih
Hlap&ina, Marof, Zabik, Vrhovljan, Sv. Martin na Muri, Brezovec, Jurovec, Laps$ina, Cestijanec in
Gradisc¢ak. Trenutno je v izgradnji kanalizacijski sistem Zasadberg.

Oskrba prebivalstva s pitno vodo
Vodovodno omrezje je zgrajeno v vseh naseljih. Na obmocju Slovenije deluje skupni sistem oskrbe s
pitno vodo v skladu s projektom »Oskrba s pitno vodo Pomurja — sistem A« s katerim upravlja javno

podjetje Eko-park d.o.o. Lendava. Javni vodovodni sistem oskrbuje vsa naselja Medimurske Zupanije.

Odpadki

Podatki po slovenskih obc€inah znotraj obravnavanega obmocja kazejo na trend povecCevanja koli€ine
zbranih odpadkov. Trend se je po letu 2009 obrnil in v zadnjih letih je priSlo do upada koli¢in zbranih
odpadkov, kar je posledica spremembe nacina zbiranja odpadkov, v smeri ucinkovitejSega sistema
ravnanja z odpadki. Na obmocju Medimurske Zupanije se tako kot drugod ukvarjajo s problemom
odlaganja ostankov lo€eno zbranih frakcij, saj na¢rtovan center za ravnanje z odpadki PiSkornica Se ne

obratuje.

3.1.3 HIDROLOSKA ANALIZA

3.1.3.1 Opis izhodis¢ in uporabljenih podatkov

HidroloSka analiza Mure za potrebe projekta FRISCO1 je bila razdeljena na sklope, ki so si smiselno
sledili in se nadgrajevali. Ker je hidroloski sistem reke Mure ogromen se za potrebe projekta ni izdelalo
konceptualnega hidroloSkega modela povodja, ampak sta bila dva klju¢na podatka in sicer doloCitev
projektnih pretokov razliénih povratnih dob za celoten odsek in doloCitev projektne oblike poplavnega
vala, kar je bilo Zze obdelano v predhodnih S$tudijah, ki so celovito naslovile povratne dobe na
meddrzavnem obmocju reke Mure, ki zajema S§tiri drzave: Avstrijo, Slovenijo, Hrvasko in Madzarsko
(Brilly, 2011).

Maksimalni pretoki za obravnavani odsek v okviru projekta FRISCO so bili dolo¢eni z analizo meritev na
merilnih postajah Petanjci, Mursko Sredi§€e in Gori€ani, ki se nahajajo na obmocju analiziranega
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obmocja. Upostevana je bila hidroloSka Studija reke Mure iz leta 2011, ki je statisticno vrednotila merjene
pretoke na vseh merilnih postajah vzdolz reke Mure. Poleg te Studije so bili rezultati statistiCne analize
pretokov €rpani tudi iz oddanih rezultatov projektnih partnerjev na projektu FRISCO, kjer se je izvedlo
vrednotenje merjenih pretokov na postajah Mursko SrediS¢e in Gori¢an. Ugotovljeno je bilo, da se pretok
vzdolz toka bistveno ne spreminja, kar potrjuje ugotovitev, da so koincidence ostalih vodotokov, zalednih
vtokov ter lastnih voda z reko Muro majhne. Glede na izvedene analize je bilo ugotovljeno, da so
vrednosti dobljene s statisti¢no funkcijo Galton na vodomerni postaji Mursko SrediSCe najbolj ustrezne in
podajajo pricakovane projektne vrednosti visokih pretokov. Ocenjeno je bilo, da se za celoten odsek

uporablja enovita vrednost visokovodnega pretoka posamezne povratne dobe.

Projektni poplavni val je bil dolo¢en na podlagi meritev preteklih poplavnih valov v €asu vedjih poplavnih
dogodkov. Z analizo oblik in volumnov merjenih poplavnih valov so se dologili trije karakteristi¢ni poplavni
valovi (normalizirani), ki podajajo predlagan ozek, srednji in Sirok poplavni val. DoloCitev karakteristi¢nih
poplavnih valov (normaliziranih) se je podalo v sklopu predhodne Studije DV Cirkovce-Pince. Glede na
podane hidrograme je bila predlagana uporaba Sirokega poplavnega vala s trajanjem 200 ur, ki izkazuje
najbolj neugodno poplavno stanje, ki je primerljivo s poplavnim valom na reki Muri (Mursko Sredisc¢e) leta

2005. Postavljen hidravlicen model ima samo 1 vto¢ni hidrogram za posamezno povratno dobo.

3.1.3.2 Analiza kakovosti pridobljenih podatkov

Za potrebe dolo€itve maksimalnih pretokov na analiziranem odseku so bili uporavljeni nizi treh merilnih
postaj na reki Muri in sicer Petanjci (Slovenija), Mursko SrediS¢e (Hrvaska) in Gori¢an (Hrvaska). V
sklopu oddaje rezultatov so bile oddane tudi statisticno obdelane meritve pretokov na merilnem mestu
Mursko SrediS€e in Gori€an, ki analizirajo niz podatkov med letoma 1926-2016. V obeh primerih je kot

najbolj ustrezna porazdelitev predlagana razporeditev po Galtonu.

HRVASKA

koda

A 5044 5035
. . Mursko Sredisc¢e Gorican
ime postaje (Mura) (Mura)
porazdelitev Galton Galton
Q1 261.3 2315
Q2 665.9 590.9
Q5 933.6 828.8
Q10 1113.9 989.1
Q25 1344 .8 11945
Q50 1518.7 1349.3
Q100 1694.4 1506
Q500 2114.5 1880
Q1000 2302.4 2047

Verjetnostna analiza poplav za hidroloski postaji Mursko Sredisce in Gorican.
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V sklopu leta 2011 izvedene HidroloSke Studije reke Mure (Brilly in sod., 2011) so bili analizirani
hidroloSki podatki za 24 postaj vzdolz reke Mure in njenih pritokov: 15 v Avstriji, 4 v Sloveniji, 3 na
Hrvaskem in 2 na Madzarskem, zbrani v obdobju med letoma 1961 in 2005. Vsi podatkovni nizi niso bili
popolni, saj so vmes manjkali podatki ali pa so se meritve priCele izvajati kasneje. V sklopu te Studije so

bile prav tako obdelane postaje Petanjci, Mursko SrediS¢e in Gori¢an.

Ugotovljeno je bilo, da so v primeru postaj Mursko SrediS¢e in Petanjci odstopanja znotraj ustreznih me;j.
Izkazuje se, da se pretok vzdolz toka bistveno ne spreminja, kar potrjuje ugotovitev, da so koincidence
ostalih vodotokov z reko Muro majhne. Za opredelitev vto€nih koli€in reke Mure na analiziranem odseku
so bile uporabljene vrednosti na merilnem mestu Mursko SrediSce, izvrednotene po statistiCni porazdelitvi
Galton.

3.1.3.3 Poplavni valovi reke Mure

Poplavni valovi so podani za prerez oziroma lokacijo »Vto¢no mesto 1« (Slika 10). Zaradi bolj
natancnega definiranja zgornjega robnega pogoja se le-ta Siri gorvodno, proti VP Petanjci. Glede na

predhodne analize se predlagani poplavni valovi lahko uporabijo tudi v primeru gorvodne prestavitve

vto¢nega mesta proti VP Petanjci zaradi gorvodne Siritve modela.

oy Py B 7 A T LS

10kam 30km 5 0dam 70km

Prikaz obmocja obravnave z lokacijo »Vtocno mesto 1« in merilnim mestom Mursko Sredisce
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Poplavni valovi reke Mure - vtoéno mesto 1

Pretok [mA3/s]

\\

Poplavni valovi reke Mure v prerezu oziroma na lokaciji »Vtotno mesto 1«

Povratna doba

Cas Q10 | Q25 | Q50 | Q100 | Q500 | Q1000
[h] | Pretok [ms/s] |
0 167 202 228 254 317 345
4.67 223 269 304 339 423 460
12.33 278 336 380 424 529 576
14.67 334 403 456 508 634 691
17 390 471 532 593 740 806
20 446 538 607 678 846 921
22 501 605 683 762 952 1036
24.67 557 672 759 847 1057 1151
26.67 613 740 835 932 1163 1266
28.67 668 807 o11 1017 1269 1381
30 724 874 987 1101 1374 1497
34 780 941 1063 1186 1480 1612
36 835 1009 1139 1271 1586 1727
38.33 891 1076 1215 1356 1692 1842
42.67 947 1143 1291 1440 1797 1957
46.33 1003 1210 1367 1525 1903 2072
51 1058 1278 1443 1610 2009 2187
60.33 1114 1345 1519 1694 2115 2302
68.67 1058 1278 1443 1610 2009 2187
74.67 1003 1210 1367 1525 1903 2072
82 947 1143 1291 1440 1797 1957
85.67 891 1076 1215 1356 1692 1842
88.33 835 1009 1139 1271 1586 1727
91 780 941 1063 1186 1480 1612
93.67 724 874 987 1101 1374 1497
96.67 668 807 o11 1017 1269 1381
103.67 | 613 740 835 932 1163 1266
113.33 | 557 672 759 847 1057 1151
125 501 605 683 762 952 1036
143 446 538 607 678 846 921
161 390 471 532 593 740 806
200 278 336 380 424 529 576

Tabelaricni prikaz poplavnih valov reke Mure v prerezu »Vto¢no mesto 1«
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Vsaki povratni dobi pripada en poplavni val, ki je posledica predlaganega karakteristicnega poplavnega
vala (normiranega) Siroke oblike in predlaganega pretoka dobljenega s statisticno analizo meritev na

vodomerni postaji Mursko Sredisce.

3.1.3.4 Vodne koli¢ine ostalih vodotokov

Preostali vodni sistemi, ki lahko posredno vplivajo na poplavno stanje obmocja so nasledniji:
- Seavnica
- Ledava s Crncem in Ajasem
- Zaledni dotoki z desnega zaledja reke Mure
- Lastne vode Kopice

- Zatekanja viSka vodnih koli¢in reke Mure z gorvodnega obmocja

Séavnica

Vodotok S&avnica se na obravnavano obmodje steka gorvodno od lokacije, kjer smo podali poplavne
valove. Ker je za dolocitev pretokov bila uporabljena vodomerna postaja Mursko Sredisce, ki se prav tako
nahaja dolvodno od lokacije vto€nega mesta 1, je njen prispevek ze vklju¢en v analizo. Koincidenca

visokih voda reke S&avnice in visokih voda reke Mure je nizka.

Ledava s Crncem in Ajasem

V tem primeru gre za sistem, ki se steka v Muro izven obmocja obravnave in tako neposredno ne vpliva
na pretok reke Mure in ni del hidroloSke analize. Visek vodnih koli¢in (povratne dobe Q100) tega sistema
se sicer lahko stekajo na analizirano obmocje in vplivajo na poplavno stanje obmocja, vendar je slednje

pretezno hidravli¢ni in ne hidroloski problem.

Zaledni dotoki z desnega zaledja reke Mure

HidroloSka obravnava teh dotokov z vidika hidravlicnega modeliranja reke Mure ni bila potrebna, saj
dotoki ne spreminjajo hidroloSkega rezima reke Mure. Poleg tega je koincidenca zaledja in Mure

zanemarljiva.

Lastne vode Kopice

Sistem Kopice z dotoki (Libovija) se aktivira v primeru dviga podtalnice oziroma v primeru moc¢nejsih
padavin. Na predmetnem obmocju se nahaja plitev vodonosnik. Gre za lastne vode, ki so bile

upostevane znotraj hidravlicnega modela z uporabo simuliranja padavin in infiltracije.

Zatekanja viSka vodnih koliin reke Mure z gorvodnega obmodja

Podobno kot v primeru analize Ledave s Crncem in Ajaem, je tudi ta problem hidravliéen in hidroloski.
Gre za distribucijo vodnih koli¢in na lokaciji vioénega mesta, ki pa se lahko doloci le z postavitvijo

gorvodnega modela in dolocitvijo zatekajocih vodnih koli€in reke Mure na analizirano obmocje.
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3.1.4 HIDRAVLICNA ANALIZA

Rezultati in zakljucki Cezmejno usklajene $tudije zmanj$evanja poplavne ogrozenosti za &ezmejno
poreCje reke Mure temeljijo na uporabi orodij, ki jih je izdelovalcu v uporabo predal narocnik:
hidravlicnega modela Mure (izdelovalec modela Institut za hidravli¢ne raiskave) ter bilateralno usklajenih

metodologij.

3.1.4.1 Obmocje obravnave

Znotraj definiranega obmocja Frisco je odsek Mure dolg ca 30 km, vendar pa obravnavno obmocje Frisco
sega po levem bregu Mure dale¢ gorvodno, vse do naselja Odrancev. Skozi projekt je bilo ugotovljeno,
da je z analizo odseka Mure znotraj obmocja Frisco nemogoce ovrednotiti zatekajoe poplavne tokove, ki
na obmocje modela »priteCejo« kot posledica morebitnega gorvodnega prelivanja reke, posledi¢no bi
model dal varljive rezultate poplavnega stanja. Na podlagi tega je izdelovalec modela ustrezno podaljsal
modelni odsek Mure gorvodno vse do ZelezniSkega mostu pri Verzeju. S tem je modelni odsek Mure
podaljsal za 20 km, skupna dolzina obravnavnega odseka je tako ca 50 km. Obmocje Frisco sega izven
modelnega obmodja le na skrajnem juznem robu, kjer pa ni evidentiranih vodnih tokov in z vidika

hidravlicne analize ne predstavlja bistvenega pomena.

3.1.4.2 Osnovne znadilnosti modela

Hidravlicna analiza Mure je izdelana z uporabo kombiniranega 1D+2D hidravlicnega modela
MIKEFLOOD, ki je sestavni del programskega paketa MIKE DHI. Znacilnost modela je, da se z 1D
modelom modelira tok v strugi, za modeliranje razlivanja poplavne vode izven struge, kjer se lahko pojavi

izrazit 2D tok, pa se uporabi 2D model.

1 D model

Model se gorvodno zacne priblizno 170 m dolvodno od ZelezniSkega mostu ¢ez Muro pri Verzeju
(radunska stacionaza 0 m) in se zakljui 5460 m dolvodno od meje cilinega obmodja (raCunska
stacionaza 50026 m). Skupna dolzina modeliranega odseka znasa 50,026 km, medtem ko dolzina
odseka Mure znotraj cilinega obmodja znasa 32,471 km. V hidravlicnem modelu raCunska stacionaza

narasca v sotocni smeri.

Geometrija struge je opisana z 126 geodetsko izmerjenimi pre¢nimi profili, od katerih je 35 za potrebe
projekta FRISCO1 v aprilu 2017 izmerila ARSO, ostali pa so privzeti delno iz Studije TC vode iz I. 2012,
del pa so jih dostavile Hrvatske vode. Vsi uporabljeni pre¢ni profili so izmerjeni v obdobju po letu 2010.
Zaradi numeri¢ne stabilnosti je v model vgrajenih Se 451 vmesnih interpoliranih preénih profilov, tako da

razdalja med profili nikjer ne presega 100 m.

2D MODEL
Za izdelavo 2D modela je bila uporabljena pravokotna mreza celic velikosti 12,5 x 12,5 m. Model obsega
obmocje dimenzije ca 37,3 x 17 km oziroma 2987 x 1361 celic. V 2D model je vgrajenih priblizno 65 km

protipoplavnih nasipov, od katerih jih je v ciljnem obmocju priblizno 37 km, preostali pa so izven njega, s
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ciliem zagotavljanja pravilne hidravlicne slike na robovih obravnavanega obmocja. Zaradi specifinosti
poplavnega toka po inundaciji, predvsem na zracni strani nasipov, so bili v model tudi identificirani

prepusti pod cestami in Zeleznico. Model je izdelan v koordinatnem sistemu D96/TM.

3.1.5 Hidravli¢na analiza obstojec¢ih razmer

Z uporabo hidravlicnega modela so bili analizirani poplavni dogodki pri razli¢nih povratnih dobah Q10,
Q25, Q50, Q100, Q500 in Q1000. Poplavljanje reke Mure na levem bregu lahko razdelimo med poplave
znotraj visokovodnih nasipov in na poplave, ki so posledica prelivanja le-teh. Visokovodni nasipi Mure se
na levem bregu raztezajo od zaCetka modelnega odseka pri zelezniSkem mostu v Verzeju in vse do
Benice, s krajSimi prekinitvami na odsekih naravne visoke terase. Na desnem bregu so nasipi zgrajeni
lokalno ob vecjih naseljih (Sv. Martin, Krizovec in Podturen), daljSi nasip se pri¢ne Sele dolvodno od

naselja Novakovec.

Pri visjih pretokih gladina mestoma preseze krono nasipa in ga prelije. Najvedji obseg poplav je
priCakovano pri zelo visokih pretokih Q500 in Q1000, ki tudi presegajo projektno viSino nasipov in

poplavljajo obsezno ravninsko obmocje murskega polja.

Za lazjo podrobnejSo interpretacijo rezultatov na tako velikem obmocju je bil obravnavan odsek Mure
razdeljen na 3 podobmodja:

- Odsek od Verzeja (zaCetek modela) do Gibine

- Odsek od Gibine do Murskega Sredis¢a

- Odsek od Murskega Sredi§¢a do konca modela.

3.1.5.1.1 Odsek Verzej - Gibina

Na odseku Verzej — Gibina se obmocje Frisco nahaja le na levem bregu Mure. Na odseku od
zelezniSkega mostu Verzej do Gibine se na levem bregu vzdolz Mure zgrajeni visokovodni nasipi, ki so
bili v zadnjih letih mestoma obnovljeni in nadvi$ani. Nazadnje (julij 2018) je bil nadviSan odsek nasipa pri
Melincih. Na desnem bregu se na oddaljenosti 0,5-1,5 km od struge teren dvigne na visoko teraso,

mestoma so na robovih visoke terase zgrajeni tudi visokovodni nasipi.

Rezultati hidravlicnega modela kazejo, da visoke vode Mure, na odseku Verzej-Gibina, v ve€jem obsegu
prelijejo visokovodni nasip na levem bregu Sele pri pretoku Q100. Rezultati modela kazejo, da Ze visoke
vode nizjega ranga (Q10) preplavijo nasip pri Nem3C€aku in poplavljajo v manjSem obsegu. Rezultati
modela kazejo na razmeroma majhen obseg poplave, ki ne doseze naselja 1zakovci in posledi¢no ne

ogroza obstojece pozidave. Obmocje se nahaja izven ciljinega obmocja Frisco Mura.
Dolvodno je visokovodni nasip prekinjen pri gramoznici Melinci. Rezultati modela kaZejo na razlivanje

visokih vod Mure pri Q100 tudi na obmocje visokovodne terase, vendar pa obseg poplave razmeroma

majhen. Podrobnejsa analiza Lidar terena in gladin je pokazala, da je na celotnem odseku visoke terase
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gladina na meji roba terase oziroma izmerjene viSine Lidar posnetka zelo variirajo. To je najverjetneje

posledica goste zarasti na tem obmocju kar dodatno zmanjSuje natancnost Lidar snemanja.

Vegje prelivanje visokovodnih nasipov se pri¢ne na obmogju obgine Crendovci. Visoke vode se priénejo
prelivati pri Cistilni napravi Melinci. Nasip je prelit na ve€ odsekih, poplavni tok na zracni strani nasipa pa
teCe v smeri naselja Gornja Bistrica, kjer doseze eno od lokalnih cest, dolvodno pa se ustavi pri
regionalni cesti R3-1322 Crensovci-Razkrizje. Na tem odseku nasip prelijejo tudi visoke vode nizje
povratne dobe (Q25 in Q50) in sicer je prelit odsek nasipa pri objektih Gornja Bistrica 24 in 25, nato pa
poplavni tok teCe ob nasipu dolvodno in poplavlja v obmocju naselja med visokovodnim nasipom in
lokalno cesto.

Tudi dolvodno od mostu regionalne ceste Mura pri Q100 mestoma prelije visokovodni nasip. Poplava se
na zracni strani nasipa po obseznih kmetijskih zemljiS¢ih proti naselju Dolnja Bistrica, kjer prelije lokalne
ceste in poplavlja vse dokler poplavni tok ne doseZe regionalne ceste R2-0322 Crensovci-Dol. Lakos,
kjer se poplavni tok ustavi. Na obmocju Dolnje Bistrice se poplavni tok steka in napaja nekdanje rokave
Mure.

V primeru nastopa katastrofalnih poplav (Q500 in Q1000) bi visoke vode Mure obsezno prelile
visokovodne nasipe. Ustvarita se dva poplavna tokova in sicer bi gorvodni poplavni tok dosegel naselja
Izakovci, Melinci, juzni del Beltincev. Visoke vode bi prelile lokalno Ravensko cesto in se razlivale proti
naselju Odranci, kjer bi bila poplavljena tudi regionalna cesta R2-0321 Beltinci —Crensovci (Panonska
ulica). Poplava bi dosegla tudi naselje Crensovci. Drugi poplavni tok se ustvari pri naseliih Gornja,

Srednja in Dolnja Bistrica. Poplavna tokova se pri Crensovcih zdruzita in teeta naprej proti vzhodu.

3.1.5.1.2 Odsek od Gibine do Murskega Sredis¢a

Hidravli¢na analiza je pokazala, da je gladina Mure do pretoka Q10 na levem in desnem bregu znotraj
visokovodnih nasipov oziroma pod visoko jezo. Pri pretokih Q25 in Q50 je gladina mestoma visja od
visoke terase na levem bregu. Visoke vode Mure se stekajo predvsem v nekdanje rokave (Berek). Tudi
na desnem bregu visoke vode Q25 in Q50 mestoma segajo nad visoko teraso. Pri Marofu, kjer se
poplavno obmocje na desnem bregu zmanjSa na dobrih 100 m, Mura poplavlja del naselja Marof in
lokalne ceste.

Ob nastopu Q100 bi Mura na levem bregu prelila visoko teraso med Dolnjo Bistrico in Hotizo. Na tem
odseku ni zgrajenega visokovodnega nasipa, poplavni tok pa bi tekel proti Hotizi. Poplava sega do
regionalne ceste R2-0322 Crensovci-Dol. Lako$. Pod cesto so zgrajeni prepusti, preko katerih poplavna
voda napaja nekdanji rokav. Naselje Hotiza se varuje z visokovodnimi nasipi, vendar je naselje

poplavljeno zaradi poplavne vode, ki se razliva gorvodno in doseze naselje iz zahodne strani.
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Prikaz dosega gladine Q100 na obmocju Hotiza-Gaberje in Sv. Martin na Muri.

Na odseku Hotiza — Kot visoke vode Mure ranga Q100 ne prelijejo levobreznega nasipa. Poplava na
zracni strani je posledica poplavnega toka, ki priteCe po poplavnem obmocju iz zahoda. Mura pri Q100
prelije levobrezni nasip pri naselju Gaberje. Poplavljene so obsezne kmetijske povrSine med
visokovodnim nasipom in regionalno cesto R2-0322 Crensovci-Dol. Lako$. Gornji in Dolnji Lako$ sta
tipicni obcestni naselji, posledi¢no so potencialno poplavno ogrozeni objekti, ki se nahajajo med nasipom
in cesto. Mestoma je poplavljeno tudi naselje Gaberje, ki se razprostira pre€no na poplavno obmocje. Tok
poplavne vode na zracni strani nasipa odteka v smeri vzhod, kjer bariero v prostoru predstavlja avtocesta
in zelezniSka proga. Pod slednjima so zgrajeni inundacijski prepusti, ki omogocajo odtok poplavne vode

dolvodno ter tako preprecujejo ustvarjanje kasete na gorvodni strani.

Na desnem bregu je vedina naselij (Cestijanec, Lap$ina, Jurovec) zgrajena na poplavno varni koti na
visoki murski terasi. V naselju Sv. Martin na Muri je Ze zgrajen visokovodni nasip. Zahodni del trase je
viSinsko ustrezen in varuje naselje pred poplavami Mure ranga Q100, medtem ko je vzhodna veja nasipa
prenizka, zato ga visoke vode Mure prelijejo. Poplavljen je manjSi del neposeljenega obmocja. Bolj kot
prelivanje nasipov resne tezave v naselju Sv. Martin ob Muri predstavlja precejanje nasipov, ki lahko
ogrozi stabilnost obstojecih nasipov in ob morebitni poruSitvi predstavlja veliko nevarnost za tamkajSnje
prebivalstvo. Ob nastopu Q100 je poplavljen tudi nizje lezeli predel naselja Marof. Zaradi konfiguracije
terena se obseg poplave na tem obmocju v primerjavi s Q25 bistveno ne poveca, so pa za ca 30 cm

vecje globine.

Dolvodno do Murskega Sredis¢a Mura na desnem bregu poplavlja le do visokovodne terase in ne ogroza
obstojeCe poselitve. Hidravlicni model kaze zajezni u€inek Mure po Gornjem potoku vse do premostitve

ceste Hlapicina-Mursko SrediSce.
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V Murskem SrediS¢u je poplavljeno le obmocje pri novo urejeni laguni gorvodno od mostu (Trska).
Obmocje lagune do visokovodnega zidu je v hidravlicnem modelu zajeto v 1D model, zato 2D model ne

izkazuje poplave na tem odseku.

Q500 in Q1000 je na zracni strani nasipov poplavljeno obsezno ravninsko obmocje do Velike in Male
Polane, poplava pa teCe v smeri avtoceste, ki jo glede na rezultate modela tudi prelije in poplavlja v
Lendavi.

3.1.5.1.3 Odsek od Murskega SrediS¢a do konca modela

Dolvodno od zelezniske proge, ki z mostom prec¢ka Muro pri Murskem SrediSCu, je na levem bregu
zgrajen visokovodni nasip, ki poteka od kolonije PetiSovci do Benice. Hidravlicni model kaze, da visoke
vode Mure obstojeCega nasipa ne prelijejo niti pri pretoku s 1000-letno povratno dobo. Podrobnejsa
analiza kaze, da je zaledno obmocje PetiSovcev poplavno varno do pretoka Q50. Na koncu
visokovodnega nasipa v Benici, teCe iz Murske Sume povratni tok Mure proti Benici in Zze pri Q25 doseze
robove naselja, prav tako pa poplavlja kmetijske povrSine med visokovodnimi nasipi Ledave in
visokovodnimi nasipi Mure. Ob nastopu Q100 bi Mura z zalednimi poplavnimi tokovi, ki priteCejo po
inundacijskih prepustih pod Zeleznico, poplavljala na obmocju PetiSovcev. Poplavne vode se delno
stekajo v Kopico in naprej v Ledavo, delno pa odtekajo v smeri PetiSovskega polja proti Benici. Ob
nastopu pretoka Q100 ali ve€ poplave na obmocje Benice priteCejo iz dveh strani in sicer kot povratni tok

iz Murske Sume ter po poplavnem obmogdju iz zahodne strani.

n¥ ey

Prikaz dosega gladin Q100 Mure na odseku PetiSovci-Benica oziroma Mursko Sredi$¢e-KriZzovec.
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Na desnem bregu dolvodno od Murskega SrediS€a poplava sega do visoke jeze, prav tako do naselja
Krizovec na tem odseku ni poselitve. Pri Krizovcu je zgrajen visokovodni nasip, ki varuje naselje pred
visokimi vodami Mure do ranga 1000-letne povratne dobe. Tudi obstoje¢a naselja dolvodno (Lon¢arevo,
Podturen, Novakovec in Dekanovec) se varujejo z obstojeCimi protipoplavnimi nasipi, ki glede na
rezultate hidravli€nega modela zagotavljajo varnost tudi na pretok Q1000. Tudi na tem odseku v modelu

ni upostevana porusitev ali precejanje nasipov. Poplavna varnost izhaja le iz viSine nasipov.

3.1.6 ANALIZA POPLAVNE OGROZENOSTI

3.1.6.1 Uvod

Ocena poplavne ogrozenosti je podlaga za proces optimizacije ukrepov ter finan¢no in ekonomsko
analizo. Osnova za opredeljevanje poplavnih Skod v okviru projekta FRISCO1 je bila metodologija
»Podloga za Bilateralnu metodologiju ekonomske procjene poplavnih Steta na prekograni¢nim slivovima,
Metodologija Huizinga s parametrima za FRISCO1 projekt (Sveuciliste u Zagrebu). Omenjena
metodologija definira na omejen nabor Skodnih kategorij, ki v povprecju vseh obravnavanih EU drzav
predstavljajo 80% celotne Skode. Metoda zajema oceno Skode v (1) stanovanjskih objektih, (2) poslovnih
stavbah, (3) industrijskih stavbah, (4) cestah in (5) kmetijstvu.

3.1.6.2 Opredelitev parametrov za obravnavano poplavno obmocje

Stevilo ogrozenih stavb: 8252 stavb (stavbe na slovenski in hrvaski strani) od je tega 8.153 stavb na
slovenski strani in 99 stavb na hrvaski strani). Metoda opredelitve (1) stavbe predstavlja doseg 1000
letnih voda na podlagi hidravli¢nega izracuna. Stavbe so doloCene na podlagi katastra stavb v Republiki
Sloveniji (slovenska stran) ali opredeljene na podlagi ortofoto identifikacije za hrvasko stran. Izrazito
manjSe Stevilo stavb na hrvaski strani reke Mure je posledica dejstva, da se tam vecina stavb nahaja na
t.i. jezi — dvignjenem delu terena. Po drugi strani na slovenski strani ni izrazite fizine viSinske bariere

med poplavnim obmocjem in poseljenimi obmod;i.

Dolzina ogrozene pomembne linijske gospodarske javne infrastrukture je opredeliena na podlagi
podatkov zbirnega katastra gospodarske javne infrastrukture Republike Slovenije. Pri tem so bile
klasificirane kot pomembna linijska gospodarska javna infrastruktura skladno z metodo Huizinga
prometnice, ki so klasificirane kot obcinske ali drzavne ceste. Skupna dolzina le-teh znasa pri poplavnih
obmodgjih s 1000-letno povratno dobo 429,97 km. Z vidika tezje opredeljivih prometnic izstopajo lokalne
prometnic (ponekod tudi s statusom poljske poti) s skupno dolzino 351,72 km. Vse navedene analizirane
prometnice se nahajajo na slovenski strani. Ocenjeno je, da je skupna dolzina prometnic, ki so

izpostavljene poplavnim dogodkom na hrvaski strani cca. 1 km, zato v analizi niso bile posebej obdelane.
Skodo na cestah je z vidika globine vode na cesti precej tezko oceniti z upostevanjem Skodnih krivulj

(odnos globina — Skoda), saj ceste pogosto potekajo po razlicnih globinah, ki bi jih bilo potrebno v takem

primeru z mikrorazrezi odsekov ceste vrednotiti. Zato je bila predpostavljena srednja potopitev ceste v
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globini 0,5 metra za vse ceste, ki so zajete v ovojnico pri doloceni globini in zanjo izraunali poplavne

A L

Obseg pop]av (Q1000) s prikazom stavb kot Skodnih objektov (vir: kataster stavb RS in lastni vnos za

Republiko Hrvasko; prikaz cest (obcCinske in drzavne), vir: ZKGJI (Slovenski kataster).

Skoda na kmetijskih zemlji§¢ih je bila izraunana s podobnimi kriteriji, kot so bili opredeljeni za ceste, saj

podobno kot pri cestah resolucijska opredelitev globin na kmetijskih zemljiSc¢ih predstavlja poseben izziv.

Skodna kategorija | Povpreéna letna $koda (EUR)

G. INZ. OBJEKTI lokalne ceste* 201.747,65 €
G. INZ. OBJEKTI drzavne ceste* 52.129,35 €
KMETIJSTVO Kmetijstvo* 71.809,65 €
STAVBE stavbe (stavbe in oprema) 1.217.032,90 €
DRUGO preostala Skoda (20% celotne Skode) | 385.679,89 €
SKUPAJ: 1.928.399,44 €

Pricakovana letna poplavna Skoda na poplavnem obmocju znasa 1.928.399,44 EUR.

3.2 OBLIKOVANJE IN ANALIZA ALTERNATIVNIH RESITEV

3.2.1 OBLIKOVANJE ALTERNATIVNIH RESITEV

Na podlagi analize obstojeCega stanja in rezultatov hidravli¢ne analize je bil izdelan kon&ni nabor ukrepov
za obvladovanje poplavne ogrozenosti na projektnem obmocju Mure. Pri tem so bila kot prioritetna
obmocja prepoznana tista z najvecjim Skodnim potencialom, to so obmocja, kjer so ogrozena obstojeCa

naselja, gospodarske dejavnosti, infrastruktura, itd.
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3.2.1.1 Scenarij »brez ukrepov«

ObstojeCa pozidava oziroma naselja se na obravnavanem odseku varujejo vecinoma z visokovodnimi
nasipi. Vecini naselij je zagotovljena poplavna varnost na visoke vode z 10 letno povratno dobo, vecji del
nasipov pa zagotavlja tudi poplavno varnost na pretok Q100 ali ve€. Za ohranitev vsaj obstojeCe stopnje
varovanja pred poplavami, je potrebno redno vzdrzevanje ze izgrajene vodne infrastrukture. Tako je na
ve€ mestih ugotovljeno precejanje nasipov, s Cimer je ogrozena njihova stabilnost, ob morebitni porusitvi
pa bi posledice lahko bile katastrofalne. Zakasnitev nastopa visokovodnega vala Mure do obravnavanega
obmodja omogoc¢a, da se na morebitne poplave lahko pravoCasno pripravimo. Poplavno varnost na
kriti€nih mestih nasipov lahko vsaj do neke mere izboljSamo z dodatnim varovanjem s protipoplavnimi
vreCami, kot se je ze izvajalo v preteklosti. Poleg neposrednega (aktivhega) varovanja pred visokimi
vodami, lahko na obravnavanem odseku Mure poplavno ogrozenost zmanjSamo tudi preko posrednih
(pasivnih) ukrepov. Pri tem se pogosto posluzujemo metod ozavescanja in informiranja lokalnih skupnosti
oziroma prebivalcev, ki zivijo na poplavnem obmocju. Uporabimo lahko ve¢ pristopov:

- Ozave$c&anje o poplavah z informativnimi zlozenkami/broSurami

- Organiziranje delavnic

- Vzpostavitev sistema obvesc€anja ob napovedanih visokih vodah Mure

S pravilnim in pravoCasnim ukrepanjem ob napovedanih visokih vodah lahko znatno zmanjSamo

poplavno $kodo na imetju.

3.2.1.2 Ze v preteklosti obravnavani ukrepi

Na osnovi poplavnih dogodkov v preteklosti in poznavanja problematike, so bili na najbolj kriti€nih mestih
ze predvideni posamezni ukrepi, ki so bili usmerjeni predvsem v povec€anje poplavne varnosti z izvedbo
nadviSanja in rekonstrukcije obstojeCih nasipov ali gradnjo novih nasipov. Predstavljen je nabor ukrepov
na levem in desnem bregu in sicer:
Levi breg:

- Rekonstrukcija nasipa na odseku Gaberje - cesta Mursko SrediS¢e — Lendava

- Rekonstrukcija nasipa Benica

- lzvedba nasipa med Ledavo in VVN na Muri pri Benici
Desni breg:

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

- Nasip Hlapi¢ina

- Ureditev prepusta pod nasipom Krizovec

Vecina teh ukrepov izhaja iz prepoznanih tezav na terenu, v okviru projekta Frisco pa je ucinkovitost

nekaterih preverjena tudi s hidravli¢nim modelom.

3.2.1.2.1 Rekonstrukcija nasipa na odseku Gaberje - cesta Mursko SrediS¢e — Lendava

Hidravlicna analiza je pokazala, da Mura ob nastopu Q100 prelije obstojeci visokovodni nasip na odseku

med naseljem Gaberje in cesto Mursko SrediS€e-Lendava. Nasip je prelit na ve¢ mestih na skupni dolzini
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L=2,0 km, prelivna viSina je v rangu 0,2-0,5m. Na tem odseku bo potrebno izvesti rekonstrukcijo
obstojeCega nasipa z nadviSanjem krone nasipa z upostevanjem varnostne viSine nad gladino Q100.
Zaradi prepreCevanja precejanja vode skozi nasip ob visokih vodah je potrebno poleg nadviSanja izvesti

tudi tesnjenje nasipa.

3.2.1.2.2 Rekonstrukcija nasipa Benica

Rezultati hidravlicnega modela kazejo, da obstojeci visokovodni nasip na celotnem odseku dolvodno od
zelezniSkega mostu pri Murskem SrediS€u zagotavlja poplavno varnost ob nastopu visokih vod Mure vse
do Q1000. Poplava na zracni strani nasipa je posledica povratnega toka Mure iz Murske Sume. Na
obmocju Benice je predlagan ukrep rekonstrukcije nasipa od km 0,7 do 1,66. Na osnovi rezultatov
modela, nasipa ni potrebno nadviSevati, bo pa potrebno izvesti ukrepe za prepreCevanje precejanja in

izboljSanje stabilnosti nasipa (tesnjenje).

REKONSTRUKCIJA VISOKOVODNEGA
NASIPA V BENICI

Prikaz lokacije VV nasipa v Benici

3.2.1.2.3 lzvedba nasipa med Ledavo in visokovodnim nasipom Mure pri Benici

Obstojeli levobrezni visokovodni nasip Mure se zaklju¢i ca 600 m dolvodno od naselja Benica. Ob
nastopu visokih vod Mure, povratni tok poplavnih vod prite€e iz Murske Sume na zracni strani nasipov do
samega naselja ter ogroza obstojeCe objekte. Povratni tok sega do naselja ze pri 10-letni povratni dobi
Mure. Poplavni tok pri Q100 doseze naselje tudi iz zahodne strani. Gre za poplavne vode, ki se prelivajo
preko nasipov Ze gorvodno od ZelezniSke proge. Slednje, zaradi zgrajenih nasipov, ne morejo odtekati
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nazaj v Muro, zato teCejo po kmetijskih povrSinah in preko vzporednih odvodnikov dolvodno. Zaradi
prelivanja nasipov gorvodno in precejanja obstojeCega nasipa Mure na obmocju Benice in posledi¢no
njegove morebitne nestabilnosti, je potencialna ogrozenost samega naselja bistveno vecja kot jo izkazuje

hidravliéni model.

Za zaScito naselja Benica je bil ze v preteklih dokumentacijah predlagan pre¢ni nasip med Ledavo in

obstojecim nasipom Mure v Benici.

/.f u h
NACRTOVANI VISKOVODM NASIP MED LEDAVO
IN NASIPOM MURE V BENICI

Prikaz lokacije pre€nega nasipa med Ledavo in obstoje€im nasipom Mure v Benici.

Pri nacrtovanju nasipa Benica je potrebno upostevati tudi dotok poplavnih vod iz zahodne strani, kjer se
lastne vode Kopice in zaledne vode, ki gravitirajo na to obmocje niso upostevale v modelu, prav tako v
model ni bila zajeta Ledava, ki je prav tako omejena z visokovodnimi nasipi. V primeru prelivanja nasipov
Ledave ter vecjega pretoka poplavnih vod iz zahodne strani, tudi na racun porusitve gorvodnih murskih
nasipov, bi z izvedbo pre¢nega nasipa preprecili odtok poplavnih vod proti Muri. Poplavne vode bi se
ujele v kaseti med tremi nasipi, kar bi lahko e dodatno poslab3alo obstojeCo poplavno varnost naselja.

Verjetnost tega dogodka je potrebno upostevati v projektni dokumentaciji naCrtovanega nasipa.
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3.2.1.2.4 Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Za zascito naselja SV. Martin ob Muri sta Ze zgrajena dva visokovodna nasipa, od tega je bil nasip
Gorianec zgrajen kot zaCasen nasip z neustrezno visino in gabariti nasipa. To je potrdil tudi izracun
obstojeCega stanja s hidravlicnim modelom, iz katerega izhaja, da visoke vode Mure prelijejo del nasipa

in poplavljajo v zaledju.

Gorvodni odsek nasipa, do prikljucka na asfaltno cesto, dolzine 1230 m, sicer viSinsko zagotavlja
poplavno varnost naselja pred visokimi vodami Mure Q100, vendar pa zaradi precejanja telesa nasipa,
obstaja resna nevarnost porusitve. |z tega razloga je nacrtovana rekonstrukcija obeh nasipov.

Hidravlicna analiza je pokazala, da je gladina Mure Q100 na dolvodnem odseku nasipa Gori¢an v viSini
krone nasipa, zato je lahko mestoma tudi prelije. V primeru nastopa Q500 ali Q1000 gladina Mure prelije

tudi gorvodni obstojeci visokovodni nasip in poplavlja v naselju sv. Martin na Muri.

REKONSTRUKCIJA NASIPA
SV. MARTIN NA MURI

Prikaz lokacije nasipa Sv.Martin na Muri

3.2.1.2.5 Nasip Hlapicina

Hidravli¢na analiza visokih vod Mure je pokazala, da naselje Hlapi¢ina ni ogrozeno zaradi poplav. Rezultati

modela kazejo, da je gladina Mure pri Q100 ca 0,25 m pod koto terena.

3.2.1.2.6 Ureditev prepusta pod nasipom Krizovec

V hidravlicnem modelu, ki je bil predan v uporabo s strani narocnika, niso bili vgrajeni prepusti in

zapornice pod nasipi, zato se vpliv povratnega toka skozi prepuste ni racunal. Na podlagi izratunane
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gladine v strugi oziroma ob nasipih lahko ocenimo do kod bi segala gladina Q100 Mure, v primeru
nedelovanja zapornic na prepustih pod nasipom. Poplavljenih bi bilo ve¢ stanovanjskih objektov, ki lezijo

pod visoko teraso ter podjetje Quadro.

3.2.1.3 Dodatne alternativne reSitve

Na podlagi rezultatov hidravlic(nega modela so bili poleg Ze opisanih, predlagani Se dodatni ukrepi za
izboljSanje poplavne ogrozenosti. Od predlaganih ukrepov je bil kot realno neizvedljiv prepoznan ukrep
zadrzevanja visokih vod v namenskih zadrzevalnikih gorvodno. Volumen visokovodnega vala Mure na
obravnavanem odseku je prevelik, da bi lahko, z v prostoru izvedljivim zadrzevalnikom, dosegli
obc&utnejSe znizanje pretokov visokih vod. Ostali so nasledniji alternativni ukrepi:
- povecanje pretoCnega profila reke Mure na obmocju pri gramoznicah, 2,2 km nad mejnim
prehodom PetiSovci
- izboljSanje pretoCnosti inundacijskih prepustov (mejni prehod PetiSovci) pri Benici, 3,3 km
dolvodno od mejnega prehoda PetiSovci
- povecanje pretocne sposobnosti inundacijskega profila z zmanjSanjem zaras&enosti pretocnega

profila.

Poleg navedenih ukrepov in ukrepov, ki so bili obravnavni ze v preteklosti, je na podlagi hidravlicne
analize ugotovljeno, da so potrebni Se dodatni ukrepi za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti na levem
bregu med Gornjo Bistrico in Hotizo. Visoke vode Mure namre€¢ mestoma prelivajo visokovodni nasip

oziroma visoko jezo, ter poplavljajo obstoje€a naselja v zaledju.

Za zagotavljanje poplavne varnosti naselij od Gornje Bistrice do Hotize je potrebna izvesti rekonstrukcijo
levobreznega visokovodnega nasipa z izvedbo novega nasipa na odseku med Dolnjo Bistrico in Hotizo.
Na spodnji sliki so z rde€o prikazani odseki nasipa, kjer gladina Mure pri Q100 preliva obstojedi

levobrezni nasip ali jezo.

3.2.1.4 Izbrane reSitve

Na osnovi podanega pregleda alternativnih reSitev izboljSanja poplavne varnosti se kazeta kot
najustreznejSa ukrepa:
- lzvedba povezovalnega nasipa med nasipom v Benici in Ledavo

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin

Naselje Benica je edino naselje na levem bregu znotraj obravnavnega odseka, ki ga visoke vode Mure
ogrozajo ze pri pretokih nizje povratne dobe (Q10). Povratni tok Mure priteCe iz Murske Sume in poplavlja
obmocje na zracni strani med nasipom Ledave in obstoje¢im nasipom Mure. Pri nacrtovanju nasipa je

nujno potrebno upostevati tudi verjetnost dotoka poplavnih in zalednih vod iz zahodne strani.

V izbor najustreznejSih ukrepov sodi tudi nasip pri Sv. Martinu na Muri. Ob zadnijih visokih vodah Mure je

bilo zabelezeno znatno precejanje gorvodnega dela nasipa, kar ogroza njegovo stabilnost, dolvodni
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odsek pa je bil izgrajen v okviru interventnih del in ne ustreza standardom tako po viSini kot tudi po
gabaritih gradnje. Za oba projekta je ze izdelana projektna dokumentacija in sicer:
- Visokovodni nasip Benica, PGD, D-15/2018, januar 2018 (ASPA-ING, projektiranje d.o.o0.)
- Rekonstrukcija nasipa v Svetem Martinu na Muri, idejni projekt, I-1654/16, marec 2016 (Hidroing,
d.o.0.)

3.2.2 ANALIZA ALTERNATIVNIH RESITEV

UcCinkovitost izbranih ukrepov in njihov vpliv na vodni rezim se je preveril z uporabo hidravlicnega
modela, razvitega v okviru projekta Frisco 1 (izdelovalec modela je Hidroinstitut).
Zaradi lazje preglednosti so ukrepi razdeljeni na vec¢ sklopov in sicer na:

A- Ukrepi, ki so bili v preteklosti Ze obravnavani.
B- Alternativne ukrepe, ki izhajajo iz novejSih pogojev in znanj (zeleni ukrepi).

C- Izbrani (najustreznejsi) ukrepi

Glede na rezultate hidravlicne analize se je ocenila gospodarska ucinkovitost ukrepov, ¢ezmejni vpliv
ukrepov, ovrednoatili so se stroski izvedbe, vzdrzevanja itd. Analiza izbranih alternativnih reSitev temelji na
rezultatih hidravli€nega modeliranja. Poplavnost obmocgja, kot je opisana in upoStevana v vseh elementih
elaborata je predstavljena na osnovi rezultatov hidravliénega modela, razvitega v okviru projekta
FRISCO1 (izdelovalec Institut za hidravliéne raziskave).

Z modelom so hidravliéno preverjeni le tisti ukrepi, za katere iz hidravli¢ne analize obstojeCega stanja
izhaja, da so potrebni oziroma je njihova preverba upravi¢ena. Vrednotenje hidravli¢nih ucinkov
posameznih ukrepov ali kumulativhega vpliva ukrepov se je izdelalo za 3 izbrane karakteristiCne pretoke
(Q50, Q100 in Q1000).

UKREP | Q50 | Q100 | Q1000

A ZE V PRETEKLOSTI PREDLAGANI UKREPI

Rekonstrukcija nasipa na odseku Gaberje cesta Mursko SrediS¢e — Lendava

Izvedba nasipa med Ledavo in VVN na Muri pri Benici

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Kumulativni vpliv ukrepov A | X | X [ X
B ALTERNATIVNI UKREPI
Povedanje pretoénega profila na naslednjih obmogjih: | X | X [ X

- obmocje gramoznice okvirno 2,2 km nad mejnim prehodom PetiSovci,

- obmocje mejnega prehoda PetiSovci (inundacijski prepusti),

- obmocje Benica cca. 3,3 km dolvodno od mejnega prehoda PetiSovci.

ZmanjSanje zaraS¢enosti pretoénega profila X X X

Kumulativni vpliv ukrepov B X X X

C ANALIZA IZBRANIH (NAJUSTREZNEJSIH) UKREPOV - KUMULATIVNI VPLIV

Izvedba nasipa med Ledavo in VVN na Muri pri Benici

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Kumulativni vpliv ukrepov C | X | X [ X
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A - REKONSTRUKCIJA (NADVISANJE NASIPA)
NA ODSEKU GABERJE - CESTA
MURSKO SREDISCE-LENDAVA

A

HOTIZA J B - PRESTAVITEV NASIPA PRI GRAMOZNICAH 2,2 KM

GORVODNO OD MEJNEGA PREHODA PETISOVCI

a

/ 1 B - RAZSIRITEV PRETOCNEGA PROFILA PRI BENICI

Ain C -1ZVEDBA NASIPA MED LEDAVO IN NASIPOM
{ NA MURI PRI BENICI

Ain C - REKONSTRUKCIJA NASIPA
SV. MARTIN NA MURI

MUQ{KO SREDISCE
7/
> ~ ‘/¢
B - VZPOSTAVITEV USTREZNE //
PRETOCNO STl INUNDACIJSKIH ‘
PREPUSTOV

Lokacije ukrepov skupine A, B in C. Ukrepi skupine C se prekrivajo z ukrepi iz skupine A.

3.2.2.1 Hidravliéna analiza nacrtovanih ukrepov

Rezultati hidravli¢nih simulacij so predstavljeni za posamezen sklop ukrepov, to je za ukrepe iz skupine
A, B in C. Analiza ucinkov predvidenih ukrepov iz skupine A, B in C je izdelana primarno za pretok Q100
in Q1000.

3.2.2.1.1 A - Ze v preteklosti predlagani ukrepi
Na podlagi izkuSenj ob poplavnih dogodkih Mure leta 2005 in 2014, so bili v preteklosti ze predlagani trije

ukrepi za varovanje obstojecih naselij pred visokimi vodami Mure, in sicer:
- Rekonstrukcija nasipa na odseku Gaberje - regionalna cesta (Mursko Sredi§¢e — Lendava)
- lzvedba nasipa med Ledavo in VVN na Muri pri Benici

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Vsi tri ukrepe smo vkljucili v obstojeci hidravli¢ni model Mure, pri Cemer je upoStevana kota krone nasipa
1 m nad gladino Q100. Z modelom je bil analiziran kumulativni vpliv ukrepov A na vodni oziroma

poplavi rezim Mure.

Obstojedi nasip Sv. Martin na Muri je problemati¢en zaradi precejanja in poslediéno ogrozene stabilnosti
nasipa, prav tako je vzhodna veja nasipa prenizka, zato ga visoke vode ranga Q100 prelijejo. Po izvedbi
rekonstrukcije bo nasip v celoti vodotesen, prav tako bo tudi niveleta krone nasipa na celotnem odseku
nacrtovana z varnostno viSino nad gladino Q100. Rezultati hidravlicnega modela kazejo, da bo naselje
Sv. Martin v celoti poplavno varno pred visokimi vodami Q100 Mure. Znotraj varnostne viSine pa bodo
tudi gladine pri pretoku Q1000.

Na levem bregu Mura preliva visokovodne nasipe na ve¢ odsekih, prav tako preliva visoko teraso, kjer
nasipov ni zgrajenih. Zaradi prelivanja visokovodnega nasipa pri naselju Gaberje je ogrozenih vecd

objektov v samem naselju, prav tako pa poplavna voda, ki se prelije ez nasipe odteka po zalednih
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tokovih skozi inundacijske prepuste v smeri naselja PetiSovci in naprej proti Benici. Zaradi precejanja in
prelivanja nasipa je ogrozena njegova stabilnost in ob morebitni porusSitvi nasipa, bi bila poplavna Skoda
bistveno vecja kot jo izkazuje rezultat simulacije poplav v obstojeCem stanju. Iz tega razloga je bila
predvidena rekonstrukcija visokovodnega nasipa na odseku med naseljiem Gaberje in cesto Mursko
Sredi$ce — Lendava.

Rezultati hidravlicnega modela kazejo, da bi z rekonstrukcijo nasipa pri naselju Gaberje bistveno
izboljSali poplavno varnost in ogrozenost obmodcja na odseku dolvodno od ceste Mursko Sredisc¢e —
Lendava, medtem ko bi bilo samo naselje Gaberje $e vedno delno poplavno ogrozeno zaradi poplavnih
tokov Mure, ki priteCejo po zaledju iz gorvodne strani in so posledica prelivanja nasipov ter visokovodne
terase gorvodno od Hotize. Zaledni poplavni tok bo delno dosegel tudi zrac¢no stran rekonstruiranega

nasipa.

S sanacijo obstojecCih nasipov bo prepreCeno prelivanje nasipov na odseku Gaberje — regionalna cesta
(Lendava — Mursko Sredisce), posledi¢no bo poplavni tok omejen na koridor med visokovodnimi nasipi.
Visji pretok med visokovodnimi nasipi bi povzro€il dvig gladine v primerjavi z obstojeCim stanjem tudi
dolvodno od nalrtovanih posegov. Pri Q100 bi dvig gladine v rangu ca 10 cm segal vse do konca

PetiSovcev, pri Benici bi bil vpliv v rangu 5-6 cm.

Pri analizi vpliva preénega nasipa pri Benici na vodni oziroma poplavni rezim Mure je potrebno
upostevati, da je bil analiziran kumulativni vpliv vseh ukrepov-A. Precni visokovodni nasip med Ledavo in
Muro, bo preprecil povratni poplavni tok Mure proti naselju Benica. Rezultati modela kazejo, da bi se
gladina Mure ob samem nasipu zviSala za max. 13 cm, 1 km dolvodno pa bi bil vpliv Ze manjsi od 5 cm.
Velikostni razred zviSanja gladine na obmocju Benice je posledica kumulativhega vpliva vseh analiziranih

ukrepov-A.

Simulacija z matemati¢nim modelom je pokazala vedji vpliv na obstojeCe gladine tudi dolvodno od
Benice, in sicer pri poplavljanju Mure v zaledje preko Ledave (lokalno zvisanje gladin > 40 cm). Vodotok
Ledava ni vklju€en v hidravli€ni model, saj se nahaja izven ciljnega obmodja Frisco, zato rezultati na tem
obmodju niso znotraj meje veljavnosti. Kljub temu, pa rezultati modela opozarjajo na spremembo v
poplavnem rezimu Mure tudi na tem odseku. Za dejansko oceno dolvodnega in &ezmejnega
kumulativhega vpliva ukrepov—A na poplavni rezim Mure bo potrebno v nadaljnjih fazah nacrtovanja
model nadgraditi in razsiriti, da bo vklju¢eval Ledavo in ostale pritoke, na katere bi ukrepi lahko imeli

vpliv.

Na desnem bregu Mure poplavno obmocje omejujejo obstojeli visokovodni nasipi ali naravna visoka
terasa, zato se doseg gladin oziroma obseg poplavnega obmocja Q100 z nadrtovanimi ureditvami na
desnem bregu bistveno ne spremeni. Poplavljena povrsina pri pretoku Q100 na celotnem modelnem
obmodju v obstoje€em stanju znasa 105 km2. Po izvedbi ukrepov A se povrSina, predvsem na racun

rekonstrukcije nasipa Gaberje na levem bregu Mure, zmanjSa na 95 km2. Na desnem bregu znotraj meje
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obmocja Frisco je povrsina poplave Q100 Mure v obstojeCem stanju 12,7 km2, po izvedbi ukrepov A, se
bo povrSina zmanjSala za 3,9 ha, kolikor znaSa izlocCitev poplavnega obmocja na obmocju nasipa Sv.
Martin. To dokazuje, da se na desnem bregu na obmocju Frisco, po izvedbi ukrepov A, obseg poplav

Q100 bistveno ne bo povecal.

Primerjava rezultatov za pretok Mure Q1000 je pokazala obsezno znizanje gladine na zracni strani
nasipov na levem bregu Mure. Nadrtovani ukrepi bi zagotavljali poplavno varnost tudi pred visokimi
vodami Q1000, kljub temu pa obmocje od Gaberja do Benice ostaja poplavljeno pri Q1000 zaradi
prelivanja nasipov gor in dolvodno od nacrtovane rekonstrukcije nasipa Gaberje. Na desnem bregu bi
rekonstrukcija nasipa Sv. Martin varovala naselje tudi pred visokimi vodami Q1000 Mure, prav tako tudi
ostali obstojeci desnobrezni nasipi vzdolz analiziranega odseka Mure. Zaradi vecje koncentracije toka
znotraj visokovodnih nasipov, bi se gladina pri Q1000 najbolj dvignila na odseku rekonstrukcije nasipa
Gaberje, in sicer za 30-40 cm. Zaradi visoke terase na desnem bregu, zviSanje gladine ne povecuje
obstojece poplavne ogrozenosti, niti obsega dosega poplave Q1000. Vpliv Q1000 na odseku nasipa Sv.
Martin na Muri je manjSi od 10 cm in se izni¢i ca 3,5 km gorvodno po strugi. Tudi dolvodno od Murskega
Sredis¢a se vpliv na gladine zmanjSuje ter pri Benici znaSa ca 10 cm. Rezultati modelnih izradunov

kazejo, da bi se negativni vpliv izni€il neposredno dolvodno od naselja Podturen.

Poplavljena povrsina pri pretoku Q1000 na celotnem modelnem obmodju v obstoje€em stanju znasa 195
km2. Po izvedbi ukrepov A se povrSina bistveno ne spremeni, saj ostaja vecji del obmocja Se vedno
poplavljen zaradi prelivanja obstojeCih nasipov na odsekih, ki niso predmet rekonstrukcije. Po izvedbi
ukrepov A bi povrsina poplavljenega obmocja zna8ala 190 km2. Na desnem bregu znotraj meje obmocja
Frisco je povrSina poplave Q1000 Mure v obstojeem stanju 13,07 km2, po izvedbi ukrepov A, se bo
povrSina zmanjSala na 12,8 km2. PovrSina poplavljenega obmocja pri pretoku Q100 in Q1000 bo po
izvedbi ukrepov na desnem bregu skoraj enaka. To je priCakovano, saj obmocje poplav Q100 in Q1000

na desnem bregu omejuje visoka terasa in obstojeci nasipi.

3.2.2.1.2 B - Alternativni ukrepi

Za analizo alternativnih ukrepov je bila izdelana lo¢eno radunska simulacija vpliva izvedbe ukrepov za
povecanje pretonega profila na treh lokacijah ter analiza vpliva zmanjSanja zaras€enosti inundacijskega

prereza. Prav tako je bila izdelana analiza kumulativhega vpliva alternativnih ukrepov.

Hidravliéna analiza pove&anja preto¢nega profila

Obstojeci inundacijski prostor med visokovodnimi nasipi Mure se mestoma zozi iz na vsega 100-300 m.
Po preucitvi prostorskih danosti sta bili prepoznani dve lokaciji, kjer bi se nasip lahko premaknil v zaledje,
s Cimer bi lahko izboljSali odtone razmere znotraj inundacijskih nasipov, posledi¢no bi se lahko izboljSala
tudi poplavna nevarnosti oziroma ogrozenost na SirSem obmocju. BoljSe preto€ne karakteristike bi lahko
dosegli tudi z ponovno vzpostavitvijo neoviranega pretoka skozi inundacijske prepuste na obmocju
mejnega prehoda PetiSovci. V hidravlicnem modelu je izboljSanje pretoCnih razmer na lokaciji

inundacijskih prepustov upoStevano z uporabo ugodnejSega koeficienta hrapavosti, in sicer smo
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koeficient zmanjSali iz obstojeC¢ega ng=0,25 na ng=0,1. S hidravlicnim modelom je preverjen kumulativni

vpliv ureditev na vseh treh lokacijah, medtem ko drugi ukrepi v modelu niso upostevani.

Rezultati hidravlicnega modela za pretok Q100 kazejo, da bi poveCanje pretoCnega prereza pri
gramoznicah imelo pozitiven gorvodni ucinek na gladinsko stanje Mure vse do Hotize. Gladina bi se
najbolj znizala na odseku, kjer je v obstojeCem stanju inundacija najozja, saj zozitev pretoCnega profila
med visokovodnimi nasipi povzroa zajezbo v odtoku poplavnih vod. S prestavitvijo levobreznih
visokovodnih nasipov na zracno stran obstojeCih gramoznic, bi se povecal preto¢ni prerez med
visokovodnimi nasipi, posledi¢no bi se gladine znizale za max. 0,5 m. Kljub znizanju gladine bi visoke
vode Q100 Mure mestoma prelile nasip na odseku Gaberje, vendar bi bilo prilivanje bistveno manjSe kot
v obstojeem stanju, zato ima ukrep pozitiven u¢inek na zmanjSanje poplavne nevarnosti in ogrozenosti
na zracni strani nasipa v naseljih Gaberje in PetiSovci (poruSitev nasipov ni bila racunana). Na desnem
bregu pri naselju Sv. Martin na Muri bi se gladina znizala za max. 3 cm, kar bi zadostovalo, da vzhodna
veja nasipa ne bi bila prelita. Vendar pa z navedenimi ukrepi ne bi preprecili obstojeCega precejanja

nasipov in nevarnosti porusitve.

Posledica poveCanja preto¢nega prereza pri gramoznicah je poveCanje pretoka dolvodno, in sicer se
skupni pretok med visokovodnimi nasipi (1D+2D) dolvodno povea za ca 50 m3/s, kar se kaze v

lokalnem zviSanju gladine.

Tudi ugodnejsi koeficient hrapavosti na obmodju mejnega prehoda PetiSovci vpliva na vecjo pretoCnost
inundacijskega prepusta, in sicer iz obstoje€ih 85 m3/s na 170 m3/s, posledi¢no se na odseku dolvodno
od mejnega prehoda PetiSovci gladina med visokovodnimi nasipi zvisa za max. 10 cm v primerjavi z

obstoje€im stanjem.

V matemati¢nem modelu je upostevana tudi razSiritev poplavnega obmocja med PetiSovci in Benico, kjer
se obstojeCi levobrezni nasip pribliza strugi na vsega 130 m. UposStevana je razSiritev poplavnega
obmodja oziroma premik levobreZznega nasipa na razdaljo 350 m od struge. Rezultati simulacije kazejo,

da bi se gladina gorvodno zniZala za max. 30 cm, vpliv pa bi segal ca 2,8 km gorvodno.
Zaradi poveCanega pretoka znotraj visokovodnih nasipov, bi predvideni ukrepi povzro€ili zviSanje gladine
dolvodno, in sicer bi se gladina Q100 pri naselju Benica zviSala za 5 cm. Ukrepi bi imeli tudi ezmejni

vpliv, in sicer bi gladina Q100 zviSala v rangu do 5 cm.

Hidravliéna analiza zmanjSanja zaraSéenosti pretoénega profila

Inundacijski profil Mure je med visokovodnimi nasipi mestoma moc¢no zaraS¢en. Gosta zarast povecuje
hrapavost poplavnega obmocja kar pripomore na eni strani k ve¢jemu zadrzevanju oziroma upocasnitvi
odtoka poplavnih vod, po drugi strani pa hkrati zviSuje gladino na poplavnem obmocju. Visokovodni
nasipi, ki varujejo pretezni del poselitve na levem bregu in mestoma tudi na desnem bregu, so bili

naCrtovani na stanje zarasti v Casu nalrtovanja oziroma izvedbe nasipov. V primeru bistvenega
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poveCanja zaraS€enosti inundacijskega profila, je lahko ogrozena njihova primarna funkcija in ob

prelivanju tudi stabilnost.

V raCunskem scenariju zmanjSanja zaraSCenosti preto€nega profila med visokovodnimi nasipi je
zmanjSanje zarasti upoStevano z uporabo ugodnejSega koeficienta hrapavosti na celotnem radunskem
odseku Mure (50 km). V analizi je upostevan 150 m Sirok koridor zmanjSanja koeficienta hrapavosti na

levem bregu, in sicer iz ng=0,15-0,25 na enotno vrednost ng=0,08.

Rezultati modela kazejo, da bi se z zmanjSanjem zaraS€enosti inundacijskega profila bistveno izboljSala
poplavna nevarnost in ogrozenost skoraj na celotnem modelnem obmocju Mure. Visokovodni nasipi bi bili
mestoma Se vedno preliti, vendar pa bi bil obseg poplav v zaledju bistveno manjsi od obstojecih. Gladina
znotraj visokovodnih nasipov bi se na ciljinem obmocju Frisco znizala za max. 10 cm. Na desnem bregu
bi se ob obstojeem nasipu Sv. Martin ob Muri gladina znizala za max. 6 cm, na obmocju naselja Benica
pa bi se gladina znizala za 2 cm. UgodnejSe hidravli€ne razmere za odtok poplavnih vod bi posledi¢no
vplivale na zvi$anje pretoka v obmogju med visokovodnimi nasipi. Cezmejni vpliv dviga gladine bi bil v

rangu do 7 cm.

Kumulativni vpliv alternativnih ukrepov (ukrepi iz sklopa B)

Hidravlicno je bil preverjen tudi kumulativni vpliv predlaganih alternativnih ukrepov. V modelu so
upostevani tako ukrepi za povec€anje pretoCnosti inundacijskega profila z povecanjem inundacijskega

prostora med visokovodnimi nasipi kot tudi ukrep za zmanjSanje zaraS€enosti inundacijskega profila.

Rezultati analize primerjave gladin med stanjem z upoStevanimi ukrepi in obstojeim stanjem kazejo, da
bi se gladina na vecjem delu ciinega obmodcja Frisco znizala. NajveCje znizanje gladine znotraj
visokovodnih nasipov je neposredno nad gramoznicami pri naselju Gaberje, kjer bi se gladina pri Q100
znizala za do 50 cm. Gladina se zviSa lokalno na levem bregu na obmocju razsSiritve inundacije (pri
gramoznicah in nad Benico), ter dolvodno od Benice. ZviSanje gladine dolvodno je posledica bolj
koncentriranega pretoka med visokovodnimi nasipi, ki se na obmocju naselja Benica poveca iz 1545 na
1615 m3/s. Gladina se zviSa lokalno za max. do 7 cm, na veéjem delu za manj kot 4 cm. Zaradi

upostevanega ugodnejSega koeficienta hrapavosti na celothnem modelnem odseku, je kumulativni

Z upoStevanjem ukrepov B poplavno obmocje se na desnem bregu v primerjavi z obstoje€im stanjem
bistveno ne spremeni. Z upostevanjem kumulativhega ucinka ukrepov B bi se skupna povrsina poplav na
modelnem obmocju zmanjSala za ca 16 kmz2. Na desnem bregu, znotraj meje obmocja Frisco, bi se
povrSina poplave Q100 Mure zmanjSala iz 12,7 kmz2 na 12,6 km2. Zaradi geometrije terena ukrepi na

desnem bregu pri€akovano nimajo vecjega vpliva.
Tudi pri Q1000 kaze razlika gladin na zracni strani levobreznih nasipov bistveno znizanje gladin in

izboljSanje poplavne varnosti in ogrozenosti. Kljub temu, da se gladina na zracni strani nasipov zniza

vzdolz celotnega analiziranega odseka, lokalno tudi za ve¢ kot 40 cm, pa obmocje na levem bregu ostaja
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poplavljeno skoraj v enakem obsegu kot v obstoje¢em stanju pri Q1000. Zaradi manjSega prelivanja
nasipov se gladina zviSa znotraj visokovodnih nasipov, in sicer na odseku dolvodno od Gaberja. Najbolj bi
se gladina zvisala (tudi do 2 m) na odsekih poveCanja pretocnega prereza (Gaberje in na odseku med
PetiSovci in Benico), saj se ta obmocja danes nahajajo izven nasipov. Drugje je ta vpliv manjsi, in sicer v

rangu do 25 cm. Vpliv visjih gladin bi se zakljucil dolvodno od naselja Podturen.

3.2.2.1.3 C - Analiza izbranih ukrepov

Vpliv izvedbe rekonstrukcije visokovodnega nasipa Sv. Martin na Muri in izvedba novega nasipa pri

Benici je bil preverjen tudi s hidravliénim modelom. Ostali ukrepi v modelu niso upoStevani.

Na podlagi modelne analize obstojeCega stanja poplavne nevarnosti in ogrozenosti pri pretoku Q100 je
ugotovljeno, da je obmocje Benice poplavno ogrozeno zaradi povratnega poplavnega toka Mure, prav
tako pa na obmocje dotekajo poplavne vode, ki se prelivajo ¢ez nasipe gorvodno pri naselju Gaberje.
Slednje tecejo skozi inundacijske prepuste pod cesto in zeleznico najprej v smeri naselja PetiSovci od tu
naprej pa odtekajo po kmetijskih zemljiscih in jarkih dolvodno proti Benici in naprej do Murske Sume. Ob
prelivanju nasipov bi najverjetneje prislo tudi do delne ali popolne porusSitve nasipov na prelitem odseku,
posledi¢no bi v zaledje tekla bistveno vecja koliina pretoka kot to izkazuje model zgolj z upoStevanjem
prelivanja nasipov. Dotok poplavnih vod iz gorvodnega odseka do Benice bi lahko narasel tudi na ve¢
100 m3/s. V tem primeru bi precni nasip pri Benici povzro€il zajezbo v odtoku poplavnih vod ter hkrati

poslabSal obstojeCo poplavno ogrozenost obmogdja.

Na podlagi ugotovitev, ki izhajajo iz rezultatov hidravlicnega modela, je predlagana modifikacija ukrepa
za zaScCito naselja Benica, in sicer so predlagane 3 variante:

- VARIANTA 1: Sprememba trase nasipa. Naselje Benica se lahko varuje pred poplavami Q100
tudi z vzdolznim nasipom ob samem naselju. Nasip bi se na gorvodnem in dolvodnem koncu
priklju€il na obstojeci visokovodni nasip Ledave.

- VARIANTA 2: V nabor ukrepov se vkljuci tudi rekonstrukcija visokovodnega nasipa pri naselju
Gaberje na visoke vode Q100. Z rekonstrukcijo nasipa bi bilo prepre¢eno prelivanje in
potencialna poruSitev nasipa pri Gaberju ter poslediéno tudi dotok poplavnih vod po zalednih
tokovih do Benice.

- VARIANTA 3: Predlagan nasip Benica se izvede fazno, in sicer se v prvi fazi izvede na viSino
156 m n.m., kar je v rangu racunske gladine Mure med Q25 in Q50. Po rekonstrukciji
visokovodnih nasipov pri naselju Gaberje se nasip Benica lahko dvigne na projektno koto Q100 +

varnostna visina.
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VARIANTA 2 - pre¢ni nasip Benica
VARIANTA 3 - fazna izvedba prec¢nega nasipa Benica

Prikaz lokacij predlaganih izvedbenih ukrepov

Na osnovi ze izvedenih aktivnosti na projektu Frisco1 in Frisco2 ter vzporednih aktivnosti pri projektnem
nacrtovanju protipoplavnih ukrepov, je bila predlagana varianta 3 izvedbe protipoplavnih ukrepov v

Benici.

Po varianti 3 je predlagana fazna izvedba viSine visokovodnega nasipa. Faznost je pogojena z
rekonstrukcijo gorvodnega nasipa pri naselju Gaberje, katerega visoke vode Mure >Q50 prelijejo. Ob
prelitju oziroma morebitni poruSitvi visokovodnega nasipa pri naselju Gaberje bi poplavni tokovi dotekali
tudi na obmocje Benice, kjer bi se poplavna voda ujela v kaseti med tremi nasipi (Ledava, Mura in
Benica). V izogib povecevanja poplavne ogrozenosti pri naselju Benica je po varianti 3 predlagana fazna
izgradnja nasipa. ViSina nasipa prve faze je dolo¢ena na podlagi viSine najnizjih stanovanjskih objektov v
naselju Benica, ki se nahajajo na viSini ca 156,05 m n.m.. Geodetska visini pritli¢ja objektov se v okviru
projekta ni posnela, zato je viSinska kota najnizjih objektov privzeta iz Lidar podatkov. Zaradi
nezanesljivosti Lidar posnetka, predlagamo, da se v fazi naCrtovanja izvede posnetek pritli¢ja objektov in

se na osnovi tega definira dejanska visina fazne gradnje nasipa.

Kota viSine prve faze nasipa je ca 0,1 m pod ra¢unsko koto gladine Q100 povratnega toka Mure pri
Benici, pri tem pa je potrebno upoStevati tudi raCunsko natanénost modela +20 cm. 2. faza gradnje
nasipa, to je do projektne kote Q100 + varnostna viina se lahko izvede po rekonstrukciji gorvodnega

visokovodnega nasipa Gaberje.

Rezultati hidravli¢cne analize variante 3 kazejo, da vpliv naértovanih ukrepov v Sv. Martinu ob Muri in v

Benici nimajo kumulativnega vpliva.
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Primerjava gladin na¢rtovanega in obstojeCega stanja kaze, da je vpliv nacrtovane rekonstrukcije nasipa
Sv. Martin lokalne narave, in sicer se gladina dvigne za max. 6 cm neposredno ob nasipu, kjer se trasa
nasipa premakne blizje strugi. Vpliv se radialno zmanjSuje in je 200 m od nasipa ze manjSi od 2 cm. Vpliv

se izklini ca 1,8 km gorvodno, medtem ko dolvodno od mostu ez Muro bistvenega vpliva na gladine ni.

V hidravliénem modelu je bil uposStevan tudi vpliv gradnje visokovodnega nasipa Benica na poplavni
rezim. V modelu je upostevana fazna visSina nasipa 156 m n.m.. Modelni izraun je prav tako upoSteval
prelivanje nasipov na obmocju Gaberja, medtem ko porusSitev nasipov ni bila raCunana, zato rezultat ne

prikazuje robnega scenarija vplivov.

Hidravli¢na analiza pretoka Q100 Mure je pokazala, da bi povratni tok Mure prelil predviden visokovodni
nasip Benice in poplavlja v podobnem obsegu kot poplavlja danes. Za tem ko bi gladine na vodni strani
Mure upadle, bi prelita voda odtekla skozi prepuste pod nasipom proti Muri.

Rezultati primerjave gladin Q100 kazejo, da je vpliv na obstojeci poplavni rezim minimalen. Gladine se za

izbran radunski scenarij dvignejo na zracni strani nasipa za max. 1 cm.

Hidravli¢na analiza vpliva na gladine visokih vod pri Q100 Mure je pokazala, da izvedba nacrtovanega
ukrepa v Benici nima bistvenega vpliva na gladine. Primerjava gladin sicer kaze znizanje gladine na
levem bregu Ledave, vendar je model na tem odseku nezanesljiv. Ledava namre¢ ni bila vklju¢ena v
racunsko simulacijo, zato se to obmocje nahaja izven veljavnosti modela in izven cilinega obmocja

Frisco.

ObstojeCi koncept zagotavljanja poplavne varnosti vzdolz obravnavnega odseka Mure temelji na
varovanju naselij z visokovodnimi nasipi na nivo gladine Q100 z 1 m varnostne viSine. Ponekod obstojedi
nasipi ne izpolnjujejo tega kriterija, mestoma so tudi preliti ob nastopu Q100. Za te odseke je kratkoro¢no
predvidena rekonstrukcija nasipov na ustrezno projektno viSino. Ob izpolnitvi konénega cilja
protipoplavne ureditve, to je zagotovitev poplavne varnosti obstoje€ih naselij na zracni strani nasipov,
bodo visoke vode Mure koncentrirane v koridor med visokovodnimi nasipi. 1z tega razloga bi bilo
potrebno v projektih protipoplavne zascite upostevati gladinsko stanje Q100, ki se bo vzpostavilo ob
kon¢&ni ureditvi protipoplavne zas€ite na SirSem obmocju obravnave. Za doloditev projektnih gladin Q100
ob nasipu Sv. Martin na Muri in gladin ob konéni ureditvi nasipa Benice, je bila izdelana dodatna
simulacija preverbe gladin za scenarij nadviSanja vseh nasipov nad gladino Q100. Rezultati kazejo, da je
racunska gladina Q100 vzdolZ nasipa Sv. Martin na Muri na koti 165,6 na vzhodnem delu in 167 m n.m.
na zahodnem delu nasipa. Gladina Q100 za nadrtovanje kon&nega nasipa v Benici pa se giblie med
156.15 in 156.4 m n.m. Pri nagrtovanju obeh nasipov je potrebno upostevati 1 m varnostnega nadviSanja
nad gladino Q100.
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3.2.2.2 Analiza ¢ezmejnega vpliva

Za vse analizirane scenarije kumulativnega vpliva je bil preverjen tudi ¢ezmejni vpliv nacrtovanih
ukrepov. Za analizo je izbran prerez na koncu modelnega odseka oziroma na dolvodnem robu obmocja

Frisco.
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Prikaz lokacije izbranega prerez na koncu modelnega odseka oziroma na dolvodnem robu obmocja

Primerjava hidrogramov za Q1000 kaze spremembo oblike hidrograma pri ukrepih A in B, kar je
posledica bolj koncentriranega toka med viskovodnimi nasipi. V obstoje¢em stanju se vecji delez pretoka
preliva ¢ez visokovodne nasipe v primerjavi z izracuni scenarija ukrepov A in B. Pretok, ki te€e po zracni
strani nasipa poc¢asneje in po daljSi poti priteCe do robnega prereza, zato val (pretok) v obstojeCem stanju
sprva poc¢asneje naras¢a kot pri scenariju ukrepov A in B, pri katerih je ve€ pretoka koncentriranega med
viskovodnimi nasipi. Kljub temu, da rezultati kazejo, da bi bila konica vala v obstojeem stanju nekoliko
viSja kot pri ukrepih A in B, je treba rezultate jemati z zadrzkom. Poplava Q1000, ki te€e po zracni strani
nasipov, se nahaja v veliki meri izven veljavnosti hidravlicnega modela, kar pomeni, da poplavni tok ni
modeliran z enako natancénostjo kot znotraj viskovodnih nasipov. Za podrobnejSo analizo viskovodnih
valov v mejnem prerezu je potrebno obstojeCi model nadgraditi do te mere, da bodo rezultati tudi na
zracni strani nasipov zanesljivi. Glede na to, da z ukrepi C ne vplivamo bistveno na rezim toka, se krivulja

pricakovano ujema s krivuljo obstojeCega stanja.
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3.3 1ZBIRA NAJUSTREZNEJSE RESITVE

3.3.1 OPREDELITEV NABORA UKREPOV

Vse od analiziranih variant ukrepov imajo svoje prednosti in slabosti. V lu€i najnovejSih smernic urejanja
voda in obvladovanja poplavne ogrozenosti je iskanje reSitev v zeleni infrastrukturi zagotovo ena od
primarnih poti obvladovanja poplavne ogrozenosti. Skozi hidravlicno analizo so se alternativni ukrepi
izkazali kot najbolj ucinkoviti za zmanjSanje poplavne nevarnosti in ogrozenosti na celotnem ciljnem
obmodju Frisco. Po ucinkih Se posebej izstopa ukrep zmanjSanja zara$€enosti inundacijskega prostora z
vzdrzevanjem koridorja s »hidravliéno ugodno« zarastjo. V bistvu slednji predstavlja ukrep za vsaj delno
vzpostavitev prvotnega stanja zarasti, kot je bila v ¢asu izgradnje nasipov. Z intenzivnostjo zaras¢anja
inundacijskega prostora se sicer povecuje retencijski ucinek, vendar pa se posledi¢no zviSujejo gladine,
na katere pa obstojeCi visokovodni nasipi niso bili prvotno nacrtovani. Brez bistvenih ukrepov za
zmanj$anje zarasti se bodo gladine tudi v prihodnje dodatno zviSevale in e zraven pristejemo Se vpliv
podnebnih sprememb, bo dolgoro¢no gledano potrebno stalno nadviSevanje Ze danes razmeroma
visokih nasipov. Skozi leta se je obvodni prostor ob strugi na celotnem analiziranem odseku gosto
zarasel z lesno in grmovno zarastjo. StroSek zmanjSanja zaraS€enosti v takSnem obsegu bi bil temu
primerno izredno visok, prav tako bi bili tudi stroSki rednega letnega vzdrzevanja nezanemarljivi. Kljub
visokim stroSkom, pa je z vidika zagotavljanja trajnosti Ze obstojecih ukrepov, potrebno zaceti razmisljati

tudi o tovrstnih dolgorocnih ukrepih zmanjSevanja poplavne ogrozenosti.

Z izvajanjem ukrepov zelene infrastrukture se izboljSuje obstoje€a poplavna nevarnost in ogrozenost,
vendar pa z njimi ne zagotavljamo poplavne varnosti v celoti, prav tako se ne izognemo vzdrZzevanju ze
obstojeCe infrastrukture. Rezultati analize kazejo, da bi bilo naselje Benica, tudi ob optimisti€nem
scenariju zmanjSanja zarasti, $e vedno poplavno ogrozeno. Prav tako bi ostal nereSen problem
precejanja obstojecih nasipov (Sv. Martin na Muri, Benica).

Iz primerjave hidravli¢no analiziranih variant ukrepov sta kot kratkoro€na ukrepa prepoznana dva ukrepa
in sicer izvedba rekonstrukcije nasipa Sv. Martin ob Muri in izvedba prve faze novega nasipa v Benici.
Oba ukrepa nimata dolvodnih in ¢ezmejnih vplivov in sta namenjena lokalnemu izboljSanju poplavne
nevarnosti in ogrozenosti. Za zagotovitev ustrezne poplavne varnosti na pretok Q100 za naselje Benica
je potrebno &im prej pristopiti k rekonstrukciji obstojeCega nasipa pri naselju Gaberje. Po konc&ani
rekonstrukciji nasipa pri Gaberju se bo lahko izvedla Se druga faza izgradnje visokovodnega nasipa

Benica, s katero bo zagotovljena poplavna varnost na gladino Q100 z 1 m varnostnega nadviSanja.

ReSevanje poplavne ogrozenosti Benice ter rekonstrukcijo obstojecih nasipov v Sv. Martinu in Gaberju v
celoti resujejo ukrepi, ki so bili analizirani v scenariju A te Studije. Rezultati kazejo njihovo udinkovitost pri
zmanj$evanju poplavne ogrozenosti na ciljnem obmocju, vendar pa imajo slednji tudi kumulativni uc¢inek
na zvisanje gladine na celotnem odseku znotraj visokovodnih nasipov med Hotizo in Benico kot tudi

¢ezmejni vpliv dolvodno.
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3.3.2 NOVE UGOTOVITVE/SPOZNANJA — SPREMEMBE PREDLAGANIH RESITEV

V zakljuCni fazi projekta Studije Frisco 1 je bilo ugotovljeno, da nasip Gaberje, ki ga je potrebno
rekonstruirati in hkrati predstavlja pogoj za zaklju¢eno izvedbo nasipa Benice, poteka delno tudi na

ozemlju hrvaskega katastra, kar zahteva meddrzavno (bilateralno) usklajevanje.

Po vec usklajevalnih sestankih predstavnikov obeh drzav (Direkcija za vode RS in Hrvatske vode) je bilo
dogovorjeno, da se rekonstrukcija nasipa Gaberje izvede vzporedno (soCasno) z izvedbo ukrepov iz
projekta Frisco skozi program investicijskih del Republike Slovenije. S ciliem sledenja terminskemu planu
projekta Frisco, je bil podan predlog, da bi se na odseku Gaberje, ki poteka po slovenskem katastru
izvedla rekonstrukcija obstojeCega nasipa, na odseku, kjer obstojeci nasip poteka po hrvaskem katastru,
pa bi se izvedla vzporedna trasa novega nasipa, ki bi v celoti potekala po slovenskem ozemlju in bi se
prikljuCila na obstojeci rekonstruiran nasip.

Na podlagi zgornjih ugotovitev so kot kratkoro€ni ukrepi na Muri predlagani nasledniji ukrepi:
- Izvedba nasipa Sv. Martin na Muri,
- Izvedba nasipa Benica ter

- Rekonstrukcija/izvedba nasipa Gaberije.

Od predlaganih kratkoro&nih ukrepov se skozi program Interreg Slovenija — Hrvaska (Frisco 1 in Frisco 2)
izvedeta ukrepa nasip Sv. Martin na Muri in nasip Benica, medtem ko se nasip Gaberje izvede skozi
program financiranja vodnega sklada Republike Slovenije.
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Z vidika analize vpliva na obstojeCo poplavno varnost predlagani ukrepi ustrezajo analizi vplivov po
scenariju A. Rezultati kazejo veliko u€inkovitost na zmanjSevanje poplavne ogrozenosti na levem bregu,
saj bo po izvedbi ukrepov prepreceno prelivanje vzdolz obstojeCega nasipa Gaberje, posledi¢no se bo

zmanjsala poplavna ogrozenost naseljem na zracni strani nasipov od Gaberja do Benice.
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Predlagan nabor ukrepov se od ukrepov po scenariju A razlikuje v nacinu izvedbe nasipa Gaberje. Po
scenariju A je bila predvidena rekonstrukcija obstojeCega nasipa v celoti, po novem predlogu pa je
predvidena rekonstrukcija nasipa na dolzini 1.560 m ter izvedba novega nasipa v dolzini 730 m. Novi
nasip se izvede z naslednjimi gabariti:

Sirina krone: 4 m

Naklon brezin: 1:x=1:3

Na zracni strani nasipa se izvede vzdrzevalna pot.

Po zaklju€eni rekonstrukciji obstojeCega nasipa in izvedbi novega nasipa se funkcija obstojeCega nasipa,
ki poteka po hrvaskem katastru, opusti. Predlagano je, da se opus&eni del nasipa s ¢asom odstrani. S
tem se bo povecalo poplavno obmocje na levem bregu, kar bo pozitivho vplivalo na poplavni rezim Mure
znotraj visokovodnih nasipov, hkrati pa je ukrep pove€anja obstojeCega inundacijskega prostora
prepoznan kot ukrep zelene infrastrukture. Zaradi nevzdrzevanja opuS€enega odseka nasipa bi ¢ez ¢as

prislo do njegove porusitve, porusitveni val pa bi lahko povzrocil poSkodbe novega nasipa.

Z vidika terminskega plana izvedbe predlaganih kratkoro€nih ukrepov se nasip Sv. Martin lahko izvede
neodvisno od izvajanja ukrepov Gaberje in Benica, saj nima bistvenega vpliva na poplavno varnost in

ogrozenost na levem bregu.

Skozi analizo vplivov izgradnje nasipa Benice na poplavno ogrozenost obstojeCega naselja je bilo
ugotovljeno, da je potrebno predhodno ali so¢asno z izvedbo nasipa Benice izvesti rekonstrukcijo nasipa
Gaberje v dolzini 2,3 km. V primeru, da bi se nasip Benica izvedel pred nasipom Gaberje, je potrebno na
odseku nacrtovane rekonstrukcije nasipa Gaberje predvideti dodatne negradbene ukrepe za zmanj$anje
poplavne ogrozZenosti, in sicer v obliki protipoplavnih vre€ ali zacasnih varnostnih ograj (npr. lamelne IBS
ograje ali cevna za$¢ita Beaver). Prav tako je z negradbenimi ukrepi potrebno predvideti scenarij za

primer poruSitve nasipa Gaberje (takojSnja odstranitev nasipa Benica).

Skozi analizo alternativnih resitev je ugotovljeno, da je rekonstrukcijo nasipa Gaberje mozno izvesti na

dva nacina:

- rekonstrukcija nasipa se izvede po obstojeci trasi nasipa. Ker del nasipa poteka po hrvaskem
katastru, je potrebno nadaljnje bilateralno usklajevanje kon¢ne reSitve.

- del nasipa, ki poteka po hrvaskem katastru se odstrani in se na tem odseku izvede novi visokovodni
nasip, ki bi v celoti potekal po ozemlju slovenskega katastra. Predlagana reSitev je z vidika

terminskega plana izvedbe ugodnej$a od predhodne, medtem ko je ekonomsko manj ugodna.

Izvedla bi se tista reSitev, ki je izvedljiva. Primarno je predlagan prvi nacin, to je po obstojeci trasi nasipa.
Za tako realizacijo bo sicer potrebno izvedbo bilateralno uskladiti, vendar se s tako reSitvijo izognemo
dolgotrajnim postopkom pridobivanja zemljiS¢ in bo ukrep mozno izvesti so€asno z gradnjo nasipa v

Benici.
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V obeh primerih bi se nasip Gaberje financiral skozi program investicijskih del Republike Slovenije.
Odlocitev o konéni izbrani tehnicni resitvi izvedbe rekonstrukcije nasipa Gaberje bo morala biti sprejeta v

nadaljnjih bilateralnih usklajevanjih obeh drzav.

Z vidika terminskega plana izvedbe kratkoro€nih ukrepov, se nasip Sv. Martin lahko izvede neodvisno od
izvajanja ukrepov Gaberje in Benica, saj nima bistvenega vpliva na poplavno varnost in ogrozenost na

levem bregu.

3.3.3 Investicijski stroski ureditev ter finanéna in ekonomska upravic¢enost

Ocena investicije predlaganih kratkorocnih ukrepov je 3,435,174.00 EUR.

UKREP . | Ocena investicije (EUR)
PREDLOG KRATKOROCNIH UKREPOV
Rekonstrukcija/izvedba nasipa na odseku Gaberje 1,450,000.00

cesta Mursko SredisCe — Lendava

Izvedba nasipa med Ledavo in VVN na Muri pri Benici | 1,070,700.00

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri 914,474.00

SKUPAJ brez DDV 3,435,174.00

Finan¢na neto sedanja vrednost nalozbe je negativna in znaSa -3.100.314 EUR. Prav tako je negativna

finan¢na stopnja donosa investicije in znasa 29,14%.

Ekonomska neto sedanja vrednost projekta je pozitivna (1.666.035 EUR), kar pomeni, da Koristi projekta
dosegajo stroSke projekta. To potrjuje tudi ekonomska interna stopnja donosa, ki je v primeru projekta

7,95%. Prav tako je za projekt ugoden kazalnik koristi glede na stro$ke, ki znasa 1,43.

3.3.4 Multikriterijska analiza

Skupna bilateralno usklajena metodologija za ekonomsko oceno poplavnih Skod na ¢ezmejnih porecjih
(september 2018) je namenjena oceni poplavnih Skod na ¢ezmejnih porecjih rek Kolpe, Sotle, Drave,

Mure, Dragonje in Bregane, za potrebe izvajanja aktivnosti projekta FRISCO1.

Metodologija je izdelana na podlagi bilateralno usklajenega in sprejetega dokumenta Podlaga za
bilateralno metodologijo ekonomske ocene poplavnih Skod na €ezmejnih porecjih (v nadaljevanju
Podlaga za Metodologijo), ki jo je avgusta 2018 izdelala Gradbena Fakulteta Univerze v Zagrebu

(Gradevinska fakulteta Sveudilista u Zagrebu).

Sprejeta Podlaga za Metodologijo predlaga, da se s ciliem celovite ocene poplavne ogrozenosti, glede na
predstavljen metodoloski pristop za dokazovanje ekonomske upravi¢enosti in izvedljivosti predlaganih
ukrepov za zmanjSevanje poplavne ogrozenosti, za analizirane predloge variant ukrepov dodatno

upostevajo tudi Skodne posledice vezane na zdravje ljudi in okolja.
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Pri pripravi Cezmejno usklajenih $tudij celovitega obvladovanja poplavne ogroZenosti na ezmejnih
porecjih rek Kolpe, Sotle, Drave, Mure, Dragonje in Bregane v okviru projekta se po izvedenem izracunu
ekonomske upravicenosti in izvedljivost predlaganih variant ukrepov za zmanjSevanje poplavne
ogrozenosti kot dodaten vidik izbora najprimernejSe reSitve, uposteva tudi ucinek vseh »sprejemljivih
reSitev« za zmanjSanje vpliva poplav na zdravje ljudi in okolja. Dodatni postopek izbora najprimernejse
reSitve se izvede za vse variante sprejemljivih reSitev v sledecih korakih:

A. Ocena pozitivnih u€inkov sprejemljivih reSitev na zdravje ljudi

B. Ocena pozitivnih u€inkov sprejemljivih resitev na okolje

C. Skupna ocena posledic poplavnih dogodkov na zdravlje ljudi in okolja

D

Izbor najprimernejSe reSitve

Skupna ocena posledic poplavnih dogodkov na zdravje ljudi in okolja za obmoc¢je FRISCO Mura
Za obmodje, ki je bilo obravnavano v okviru projekta FRISCO smo analizirali Stevilo prizadetih
prebivalcev na osnovi stanja po centralnem registru prebivalcev v RS (stanje 2015). Za hrvasko stran je
bila izdelana ocena ucinkov, ki se izkazujejo na poplavnem obmocju, ki je vezano na rekonstrukcijo
nasipa Sveti Martin na Muri (ukrepi A in C). Obc&ina Sveti Martin na Muri ima po popisu prebivalstva iz
leta 2011 po podatkih Hrvaskega statistiCnega urada (Statisticka izvjeS€¢a 1583/2016) 803 prebivalce in
3,24 prebivalcev na gospodinjstvo. Ocenjujemo, da je Stevilo naseljenih, poplavam s 100-letno povratno
dobo izpostavljenih stavb na navedenem poplavnem obmocju 16, kar pomeni, da je Stevilo izpostavljenih
prebivalcev 52.

3.4 ZAKLJUCEK

Skupna dolzina Mure je cca 500 km, obravnavani odsek Mure v okviru projekta FRISCO1 pa predstavlja
manjSi odsek reke Mure glede na celotno porecje v dolzini priblizno 50 km. Glede na naravne danosti na
obravnavanem odseku mocno prevladujejo kmetijska zemljis€a. Gre za poplavno obmocje, kar kaze tudi
zgodovina preteklih dogodkov. Analiza obstojeCega stanja je pokazala, da so se v preteklosti izvajali
protipoplavni ukrepi tako, da so se po vsaki poplavi, ko je visoka voda prelila visokovodne nasipe, nasipi
nadviSevali in obnavljali. Nasipi so se gradili postopoma, kljub temu je prihajalo do prelivanja nasipov. Ob
poplavnih dogodkih so v preteklosti izvajali interventni varovalni ukrepi. Zaradi razli¢nih vplivov se tudi

gladine zaradi zaras€anja inundacijskih profilov poviSujejo.

Analiza preteklih poplavnih dogodkov v letih 2005 in 2014, terenski ogled in analiza druge razpolozljive
dokumentacije so bila pomembna izhodiS¢a za identifikacijo lokacij in ukrepov ter nadaljnjo analizo. Eden
hujsih poplavnih dogodkov se je zgodil avgusta leta 2005, ko so bile tekom poplavnega dogodka najbolj
izpostavljene 4 lokacije in sicer:

e obmocje 1: gorvodno od Hotize (na obmocju platoja brez nasipov)

e obmocje 2: nasipi med Kotom in PetiSovci

e obmocje 3: dolvodno od mejnega prehoda PetiSovci (Kolonija PetiSovci)

e obmocje 4: obmocje na koncu nasipov — Benica

45



Prva faza Studije je bila izdelana kot ekspertno mnenje na podlagi poznavanja visokovodnih razmer in
obstojeCih razpolozZljivih podatkov in je podala nabor potencialnih kratkoro¢nih ukrepov, ki so bili
predlagani za nadaljnjo analizo in sicer:

- Rekonstrukcija nasipa na odseku Gaberje cesta Mursko Sredis€e — Lendava

- Rekonstrukcija nasipa Benica

- lzvedba nasipa med Ledavo in VV nasipom na Muri pri Benici

- Rekonstrukcija nasipa Sv. Martin na Muri

- Nasip Hlapi€ina

- Ureditev prepusta pod nasipom Krizovec

Z modelom bodo hidravli€no preverjeni le tisti ukrepi, za katere iz hidravli¢ne analize obstojeCega stanja
ter iz porocila Oblikovanje alternativnih reSitev-2. Faza izhaja, da so potrebni oziroma je njihova preverba

upravic¢ena.

Vsak izmed analiziranih ukrepov ima svoje prednosti in slabosti. Na podlagi analize in ekspertne ocene
predlaganih ukrepov sta bila v prvi fazi Studije kot kratkoro¢na ukrepa prepoznana dva ukrepa in sicer:
e izvedba rekonstrukcije nasipa Sv. Martin ob Muri in

e izvedba novega nasipa v Benici.

Na osnovi izkuSenj ob poplavah leta 2005 in 2014 je ugotovljeno, da povratni tok visokih vod Mure iz
Murske Sume ogroza naselie Benica, kmetijske povrSine in obstoje€o infrastrukturo. lzvedba
visokovodnega nasipa bi vplivala na zmanjSanje obstojeCih stroSkov, ki so nastajali v povezavi z
varovanjem naselja ob nastopu visokih vod Mure (postavljanje zasCitnih vreé&, elektricna energija za

pre€rpavanje odpadne vode, odpravljanje Skodnih posledic na obstojecih cestah in drugi infrastrukturi).

Glede na ugotovljeno slabo stanje obstoje¢ega nasipa Sv. Martin na Muri, zaradi precejanja skozi nasip,
je mocéno ogrozena predvsem njegova stabilnost ob nadaljnjih pojavih visokih voda Mure. V primeru
poruSitve nasipa bi bilo poslediéno ogrozeno zivljenje in imetje vecCjega Stevila ljudi znotraj naselja,
obstojeca infrastruktura, itd. Iz tega razloga je ukrep rekonstrukcije nasipa Sv. Martin na Muri prepoznan

kot »no-regret« ukrep.

V drugi fazi izdelave $tudije je bila na podlagi zbranih podatkov in dokumentacije, analize obstojec¢ega
stanja ter izdelane hidroloSke in hidravliéne analize na podlagi rezultatov kombiniranega 1D+2D
hidravlicnega modela, opredeljena poplavnost obravnavanega obmocja. Hidravli€éna analiza je pokazala
kompleksnost poplavnih tokov Mure, ki se na ve¢ odsekih prelivajo na zracno stran nasipov ali preko jeze
ter poplavljajo obsezna obmocja v zaledju. Poplave so najobseznejSe na odseku od Gibine do Murskega
Sredis€a, kjer prihaja do najvecjega prelivanja visokovodnih nasipov. Poplavne vode na zracni strani

nasipov poplavljajo tako naselja, kot tudi pomembno infrastrukturo (regionalne in meddrzavne ceste).
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V drugi fazi izdelave S$tudije za pore€je Mure se je s tako hidravlicno analizo preverila ucinkovitost
predlaganih ukrepov. Skozi analizo vplivov izgradnje nasipa Benice na poplavno ogrozenost obstojeCega
naselja je bilo ugotovljeno, da je potrebno predhodno oziroma socasno z izvedbo nasipa Benice izvesti
tudi rekonstrukcijo nasipa Gaberje v dolzini 2,3 km. V primeru, da bi se nasip Benica izvedel pred
nasipom Gaberje, je potrebno na odseku nacrtovane rekonstrukcije nasipa Gaberje predvideti dodatne
negradbene ukrepe za zmanjSanje poplavne ogrozenosti, in sicer v obliki protipoplavnih vre¢ ali zaCasnih
varnostnih ograj. Rezultati kazejo veliko ucinkovitost na zmanjSevanje poplavne ogrozenosti na levem
bregu, saj bo po izvedbi ukrepov prepreceno prelivanje vzdolz obstojeCega nasipa Gaberje, posledi¢no

se bo zmanjSala poplavna ogrozenost naseljem na zracni strani nasipov od Gaberja do Benice.

Na podlagi zgornjih ugotovitev so kot kratkoro¢ni ukrepi v okviru Studije na Muri predlagani nasledniji
ukrepi:

- lzvedba nasipa Sv. Martin na Muri,

- lzvedba nasipa Benica ter

- Rekonstrukcija/izvedba nasipa Gaberje.

Glede na to, da rekonstrukcija nasipa Gaberje predstavija pogoj za izvedbo nasipa Benice se bo
rekonstrukcija nasipa Gaberje izvedla sofasno z izvedbo ukrepov projekta FRISCO skozi program
investicijskih del Republike Slovenije.

Rekonstrukcijo nasipa Gaberje je mogoce izvesti na dva nacina in sicer:
- rekonstrukcija nasipa Gaberje se izvede po obstojedi trasi nasipa. Ker pa del nasipa poteka po
hrvaskem katastru je potrebno nadaljnje bilateralno usklajevanje koncne reSitve.
- del nasipa, ki poteka po hrvaskem katastru se opusti in se na tem odseku izvede novi

visokovodni nasip, ki bi v celoti potekal po ozemlju slovenskega katastra.

Izvede se tista resitev, ki je izvedljiva. Predlagan je prvi nacin, po obstojeci trasi nasipa. Tako izvedbo bo
sicer potrebno bilateralno uskladiti, vendar se s tako resitvijo izognemo dolgotrajnim postopkom

pridobivanja zemljiS¢ in bo ukrep mozno izvesti so¢asno z gradnjo nasipa v Benici.

V obeh primerih bi se nasip Gaberje financiral skozi program investicijskih del Republike Slovenije.
Odlocitev o koncni izbrani tehnicni resitvi izvedbe rekonstrukcije nasipa Gaberje bo morala biti sprejeta v

nadaljnjih bilateralnih usklajevanjih obeh drzav.

Z vidika terminskega plana izvedbe kratkoro€nih ukrepov, se nasip Sv. Martin lahko izvede neodvisno od
izvajanja ukrepov Gaberje in Benica, saj nima bistvenega vpliva na poplavno varnost in ogrozenost na

levem bregu.
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1 UVODNA PREZENTACIJA PROJEKTA FRISCO 1

Projekt FRISCO1 je stratesSki projekt, €iji je cilj smanijiti rizik od poplava na slivovima rijeka Dragonje,
Kupe, Sutle, Bregane i na dijelovima slivova rijeka Drave i Mure te se provodi u okviru Programa
suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska. Program suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska
je glavni dokument koji predstavlja okvir za prekograni¢nu suradnju Slovenije i Hrvatske u financijskoj
perspektivi 2014. — 2020. Svrha prekograni¢ne suradnje je rieSavanje zajednickih izazova koje su obje
drzave zajedno prepoznale u grani€nom podrucju te istovremeno iskoriStavanje neiskoristenih potencijala

rasta i jaCanja procesa suradnje za op¢i skladni razvoj Europske unije.

FRISCO1 sadrzajno obraduje negradevinske mjere smanjenja rizika od poplava i unapreduje sustav
upravljanja rizikom od poplava. Unaprijedeno i prekograni¢no uskladeno mapiranje rizika od poplava i
izrada/unapredenje prekograni¢no uskladenih modela za prognoziranje poplava, osigurat ¢e potrebne
stru¢ne podloge i dokumentaciju za prijedlog i izbor prekograni¢no uskladenih gradevinskih mjera za
smanijenje rizika od poplava, koji bi se izvodili u drugom koraku projekta FRISCO, a to je kroz FRISCO2

na slivovima rijeka Kupe, Sutle, Drave i Mure.

Projektni partneri projekta FRISCO1 su:
e Hrvatske vode (HV) kao vodeci partner;
e Ministarstvo okoliSa i prostornog planiranja Republike Slovenije (MOP);
¢ Agencija Republike Slovenije za okolis (ARSO);
e Direkcija Republike Slovenije za vode (DRSV);
e Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje (DUZS);
e Drzavni hidrometeoroloski zavod (DHMZ);
o Institut za hidraulicka istrazivanja (IHR);

e Uprava Republike Slovenije za zastitu i spasavanje (URSZR).

Projekt FRISCO1 sastoji se od sljedecih deset radnih paketa:
M Vodenje projekta,
C Prijenos informacija,
T1 Kupa zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T2 Sutla zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T3 Drava zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T4 Mura zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T5 Dragonja zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T6 Bregana zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti,
T7 Fizicki sustavi upozorenja na poplave i

T8 Aktivnosti podizanja svijesti i sveobuhvatan dizajn i upravljanje programom — projekt

smanjenja rizika od poplava/povecanja sigurnosti od poplava.



V radni paket T4 Mura zajednicki radni alati, modeli, karte i projekti ukljuuju sljedeée aktivnosti:
T4.1 Razvoj zajednickog alata 1 (Baza podataka o riziku od poplava);
T4.2 Razvoj zajednickog alata 2 (Studija ciljanog podrugja);
T4.3 Razvoj zajednickog modela 1 (Unaprijedeni hidraulicki model);
T4.4 Razvoj zajednickog modela 2 (Unaprijedeni model prognoziranja);
T4.5 Razvoj zajednicke karte 1 (Unaprijedena karta opasnosti od poplava);
T4.6 Razvoj zajednicke karte 2 (Unaprijedena karta rizika od poplava);

T4.7 Izrada gradevinskih projekata.
Planirane aktivnosti i rezultati medusobno su povezani.

U skladu s projektnom prijavom, rezultati projekta FRISCO1 su sljedeci:
e Unaprijedene baze podataka za upravljanje rizicima od poplava,
e Prekograni¢ne uskladene studije sveobuhvatnog upravljanja rizicima od poplava,
e Unaprijedeni hidroloski i hidrauli¢ki modeli,
e Unaprijedeni modeli prognoziranja poplava,
e Unaprijedene i prekograni¢no uskladene karte opasnosti i rizika od poplava,
e Zajednicki projekti (priprema projektne i druge dokumentacije),
e Sustav ranog upozoravanja (nadogradnja alarmnog sustava za prognoziranje i upozoravanje),
e Podizanje svijesti javnosti o rizicima od poplava i institucionalno jacanje sustava upravljanja

rizicima od poplava.

Glavni cilj aktivnosti T4.2 zajednicki alat 2 je »Studija prekograni¢no uskladenog smanjenja rizika od

poplava na slivu rijeke Mure«.

2 PREKOGRANICNO USKLADENA STUDIJA SVEOBUHVATNOG
UPRAVLJANJA RIZICIMA OD POPLAVA RIJEKE MURE

2.1 PROGRAM
Program suradnje INTERREG V-A Slovenija — Hrvatska 2014. — 2020.
2.2 PROJEKT

FRISCO 1 — Prekograni¢no uskladeno slovensko-hrvatsko smanjenje rizika od poplava — negradevinske

mjere.



2.3 PREDMET ZADATKA

Projekt FRISCO1 — Tehnicka pomo¢ u izradi cjelovite studije smanjenja rizika od poplava za

prekogranicni sliv rijeke Mure.

2.4 NARUCITELJ

REPUBLIKA SLOVENIJA,
Direkcija Republike Slovenije za vode
Hajdrihova ulica 28c, 1000 Ljubljana.

2.5 VANJSKIIZVODAC

Vodedi partner:

Vodnogospodarski biro Maribor, d.o.o. Odgovorni nositelj zadatka:
Glavni trg 19/c, 2000 Maribor mag. Smiljan JUVAN, univ. dipl. ing. grad.
Partneri:

Institut za vodarstvo, d.o.o.,
Hajdrihova ulica 28a, 1000 Ljubljana

1ZVO-R , projektiranje in inzeniring d.o.o.
Pot za Brdom 102, 1000 Ljubljana

HIDROSVET d.o.o.
Kidri€eva ulica 25, 3000 Celje

DHD d.o.o0.,
Praprotnikova ulica 37, 2000 Maribor

SL-Consult d.o.o.
Dunajska cesta 122, 1000 Ljubljana

2.6 PRACENJE | UPRAVLJANJE ZADATKA

Jedan od cilieva projekta FRISCO1 je izrada Prekograni¢ne uskladene studije smanjenja rizika od
poplava za podrucje rijeke Mure, koju je pripremio stru¢no kvalificirani izvoda¢ odabran kroz postupak
javne nabave. Ugovor je sluzbeno vodila Direkcija Republike Slovenije za vode Republike Slovenije, ali je
u skladu s projektnim zadatkom izradu studije pratila vodeca struktura FRISCO1 projekta, sastavljena od
nekoliko skupina za upravljanje projektima i radnih skupina, i to:

¢ Radna skupina za Sutlu (WG),

e Skupina za upravljanje projektima (Project Management Team (PMT)),



e Skupina za strateSko upravljanje projektima (Strategic Management Team (SMT)),
e Skupina za kvalitetu (Quality Management Team (QMT)),

e Skupina za odnose s javnoS¢u (Project Communication Team (PCT))

e Strucna skupina (Expert Panel (EXP)).

Izradu studije je vodila radna skupina (WG) za rijeku Muru, koja se sastojala od predstavnika projektnih
partnera. Voditelj radne skupine bio je g.Anton Kustec (DRSV), a suvoditelj je bio g.Leonard Sekovani¢
(HV).

2.7 SVRHA | CILJEVI STUDIJE

Prekograni¢na uskladena studija za smanjenje rizika od poplava u slivu rijeke Mure sadrzi analizu
postojeceg stanja, alternativnih rjeSenja i identifikaciju i opravdanje mjera za smanjenje rizika od poplava
u razmatranom podrucju, ukljuujuéi utvrdivanje kljuénih prirodnih podrucja za zadrzavanje vode i analizu
mogucih mjera zelene infrastrukture, na temelju hidroloskih, hidrauli¢kih i tehni¢kih ekonomskih analiza.
Izradena studija pripremljena je kao alat za podrSku za donositelje odluka te kao alat za informiranje
zainteresiranih strana. Predlagani optimalni program upravljanja rizikom od poplava u studiji je podijelien

na kratkoro¢no odrzive mjere, koje bi bilo moguce provesti tijiekom teku¢eg razdoblja provedbe Europske

direktive o poplavama (2016. — 2020.) i onih koje bi se mogle provesti kasnije.

2.8 SVRHA I CILJ SAZETKA PREKOGRANICNO USKLADENE STUDIJE
SMANJENJA RIZIKA OD POPLAVA RIJEKE Mure

U nastavku je napravljen sazetak Prekograni¢no uskladene studije sveobuhvatnog upravljanja rizikom od

poplava rijeke Mure i sadrzi sazetke klju¢nih sadrzaja i rezultate studije.

Predmetni sazetak je sastavni dio aktivnosti T4.2 Razvoj zajedniCkog alata 2 (Studija cilianog podrucja).

3 SAZETAK PREKOGRANICNO USKLADENE STUDIJE SMANJENJA
RIZIKA OD POPLAVA RIJEKE MURE

3.1 ANALIZA POSTOJECEG STANJA

3.1.1 PRIKUPLJANJE | ANALIZA POSTOJECIH PODATAKA

Za potrebe izrade studije prikupljali su se, pregledavali i analizirali postoje¢i dostupni podatci, a

povremeno se provodila i kontrola kvalitete relevantnih podataka. Podatci dobiveni od Slovenije i



Hrvatske zatim su analizirani po pojedinim sklopovima. Analizirana i pregledana je i dostupna projektna

dokumentacija, koja je do tada napravljena za razmatrano podrucje rijeke Mure.

3.1.2 OPIS POSTOJECEG STANJA

3.1.2.1 Opéi opis sliva rijeke Mure

Rijeka Mura izvire u Austriji, a njenih skoro 500 km protjeCe kroz Austriju, Sloveniju, Madarsku i Hrvatsku,
te se u Hrvatskoj izlijeva u rijeku Dravu. Mura izvire u Austriji u Visokim Turama na nadmorskoj visini od
1753 m, nakon 390 km dolazi do slovensko-austrijske granice kod naselja Spielfield, do Hrvatske granice
dolazi kod naselja Gibina. Grani¢na je rijeka izmedu Slovenije i Hrvatske, a u nastavku je granina rijeka
izmedu Hrvatske i Madarske. U svojem gornjem toku Mura je izrazito planinska rijeka, dok je na
promatranom podrudju tipi€na nizinska rijeka s brojnim meandrima i mrtvim rukavcima. Ima izrazito
snjezno-kisni rezim. Zbog toplienja snijega u visokom gorju najvise vode ima tijekom svibnja, a najmanje
tijekom sije€nja, kada vecina padalina pada u obliku snijega. Na Austrijskom dijelu Mure smjestene su

hidroelektrane, zbog toga je njeno korito Cesto regulirano.

Godisnji iznos padalina pada od izvora prema usc¢u. Na izvoru iznosi 1250 — 1500 mm, a na u$¢u 800
mm. NajceSci visoki vodostaji javljaju se u svibnju, lipnju i srpnju kao posljedica topljenja snijega i leda.

Najnizi protoci su u prosincu, sije¢nju i veljaci.

3.1.2.2 Podrudje obrade sliva rijeke Mure u okviru projekta FRISCO 1

U okviru projekta FRISCO1 obraden je samo kraci dio Mure. U pocetku je planirano da se u okviru
projekta obradi dio Mure izmedu u$éa rijeke Mure u S&avnicu i u$éa rijeke Mure u Ledavu u duzini od oko
30 km, koje se nalazi izmedu u$éa rijeke Mure u S&avnicu i uséa rijeke Mure u Ledavu. Podrugje obrade
predvideno prema projektnom zadatku ne obuhvaca podrugja Séavnice, Ledave, Crnca, Kopice i Ajasa.
Zbog toga nije provedena hidroloSka analiza za ta podrucja.



sLegend

— Rivers

Pregledna karta obradivanog podrucja prema projektnom zadatku

Tijekom prve faze studije utvrdeno je da je zbog slozenosti poplavnih tokova rijeke Mure samo obradom
ovog dijela segmenta nemoguce procijeniti teku¢e poplavne tokove, a zbog toga bi hidrauliCki model
mogao dati lazne rezultate poplavne situacije. Zbog toga se uzvodno produljio dio rijeke Mure koji se
obraduje i time se povec¢ao za 20 km, sve do zeljezniCkog mosta, te je tako ukupna duljina obradivanog
dijela oko 50 km. Takvo proSireno podrucje obrade osigurava definiranje odgovarajucih uvjeta dotoka i
odljeva, jer ukljuCuje sva poplavna podrucja ciljanog podrucja, ¢ime se osigurava odgovaraju¢a osnova

za potrebe svih analiza sadrzaja u kontekstu izrade sveobuhvatne studije i postizanja njezinih ciljeva.



Prikaz podru€ja obrade. Crna crta prikazuje podru¢je FRISCO 1, crvena crta prikazuje podrucje

matematickog modela

3.1.2.3 Geografski opis obradenog podrucja

Obradeno podrucje sliva rijeke Mure po geografskoj regionalizaciji Slovenije spada u Dolinsku i
Ravensku pokrajinu kao dijela Murske ravnice, koja je na istoku omedena Lendavskim goricama, na
sjeveru Gorickom, a na zapadu i jugu Slovenskim goricama. Na teritoriju Republike Hrvatske obradeno

podrucje spada u pokrajinu Medimurje, koje ¢ine Donje i Gornje Medimurje, te Medimurske Gorice.

P 2 ¢ e o e e

10km 30km 50km 70km 9.0km

Pregledni prikaz obradivanog podrudja.
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Prevladavaju nadmorske visine izmedu 100 i 200 m. Murska ravnica je najravnija pokrajina u Sloveniji jer
Cak 95 % povrsine ima nagib ispod 2 %. BrezZuljkasti svijet Medimurskih gorica predstavlja nisko brdovito
podrucje. Cjelokupno obradeno podrucje obuhvaéa 21447 ha. Veci dio obradenog podrucja (priblizno 88
%) nalazi se na teritoriju Republike Hrvatske, a ostalo je na teritoriju Slovenije. Obradeno podrucje na
teritoriju Hrvatske nalazi se na podrugju sljede¢ih opéina: Strigova, Sv. Martin na Muri, Selnica, Gorniji
Mihaljevec, Sv Juraj na Bregu, Senkovec, Vratiinec, Podturen i Belica, Mursko Sredig¢e i Cakovec. Na
teritoriju Slovenije nalazi se podrugje obrade na podru&ju opéina Beltinci, Cren$ovci, Odranci, Ormoz,

Ljutomer, Razkrizje, Velika Polana i Lendava.

3.1.2.4 Klimatske karakteristike

Obradivano podrucje ima umjereno kontinentalnu klimu. Uz prosje€nu godiSnju temperaturu oko 9°C,
prosjeCnu sijeCanjsku oko -2,5°C i prosjeCnu srpanjsku od 19°C. Obradivano podrucje spada medu
najsunc¢anije pokrajine u Sloveniji. Na prolje¢e se brzo zagrijava i 6 mjeseci prosjeCna temperatura je
iznad 15 °C. Podrucje ima u prosjeku 950 mm oborina godiSnje. Najmanje oborina je u zimskim
mjesecima kada prosje¢no padne samo Cetvrtina godiSnje koli€ine oborina. Najvlazniji su srpan;j i

kolovoz, ali su zbog jakog isparavanja tada najcesce i suSe.

3.1.2.5Tla

Mursku ravnicu grade pleistocenski i holocenski nanosi Mure, Lendave, S¢avnice i njihovih pritoka. Uz
Muru su pretezno sastavljeni od nekarbonatni Sljunak i pijesak. Takva mati¢na baza i oblikovanje reljefa
izrazito utjeCu na stanje u vodama u Pomurskoj ravnini. Poplavne i podzemne vode bile su odluéujuci
Cimbenici za formiranje i razvoj hidromorfnih tala koja pokrivaju velike dijelove ravnine. Manje dijelovi
ravnice prekrivaju tla na koje utjeCe samo oborinska voda, koja slobodno protjeCe kroz profil tla u

podzemnu vodu.

3.1.2.6 Vodeni okolis

Na obradenom dijelu se u rijeku Muru ulijeva vise manjih desnih pritoka: JalSovecki potok, GradiScak,
Koncovc€ak, Gornji potok, Brodec i JalSovnica, ali je procijenjeno da su njihovi pritoci zanemarivi u
usporedbi s tokom rijeke Mure, zbog toga je za potrebe predmetne studije uzet u obzir samo tok rijeke

Mure s razli¢itim povratnim razdobljima.

Obradivano podrudje je vrlo bogato s gledista prisutnosti povrSinskih i podzemnih voda. Prema kartama
upozorenja o poplavama dostupnima preko internetske stranice Atlas okoliSa i podatcima koje prenosi
DHMZ Republike Hrvatske, obradeno podrucje je popriliéno pod rizikom od poplava, gdje dolazi i do
prelijevanja preko nasipa na pojedinim dijelovima, odnosno do prelijevanja platoa, na mjestima gdje
nema nasipa. Karte pokazuju da je plavljenje rijeke Mure veé uzvodno od u$éa S&avnice. Sire poplavno
podrugje nalazimo i na podrudju izmedu nasipa rijeke Mure i vodotoka Crnec i Ledava. Poplavno
podrudje prelazi podrucje definirano unutar projekta FRISCO1.
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Problematika analiziranog dijela ili izlozenost poplavama naznacena ve¢ postoje¢im kartama poplava ve¢
je potvrdena u proSlosti. Jedna od najgorih poplava dogodila se u kolovozu 2005. godine kada je na
postaji Mursko SrediS¢e procijenjen protok od 1196 m3/s. Tijekom poplave najizlozenije su bile 4 lokacije,
i to:

- podrucje 1: uzvodno od Hotize (na podrucju platoa bez nasipa) Prema svjedoCenjima sudionika u

poplavama, 2005. godine je na podrudju izmedu platoa i poCetka nasipa kod Hotize doSlo do

blagog prelijevanja platoa,gdje je voda poplavila mrtve rukavce. Cesta Hotiza — Kapca je bila
otvorena za promet, isto tako nema ni poplava urbaniziranog podrucja Hotize.

- podru¢je 2: nasip izmedu Kota i PetiSovaca Drugo kriti€no podrucje nalazi se nizvodno od
obnovljenog nasipa Hotiza — Kot, gdje je takoder doSlo do prelijevanja nasipa, Sto je sprijeCeno
vreCama i privremenim nadviSenjem.

- podrucje 3: nizvodno od grani¢nog prijelaza PetiSovci (Kolonija PetiSovci) Trece podrucje nalazi
se nizvodno od grani¢nog prijelaza PetiSovci, gdje nasip Stiti naselje Kolonija PetiSovci. Ovaj
nasip je 2010. godine bio saniran i zna€ajno nadviSen, a tijekom poplava 2005. godine je bio
znatno smanjen. Ukoliko se ne bi izvele privremene mjere umjetnog nadviSenja nasipa vreCama,
za vrijeme poplave bi doSlo do prelijevanja.

- podrucje 4: podrucje na kraju nasipa — Benica Kriticno podrucje bilo je i na donjem dijelu murskih
nasipa, gdje voda teCe u podrucje naselja Benica. Prema rijeCima lokalnih stru¢njaka (ARSO
Murska Sobota) i stanovnika, voda iz rijeke Mure za vrijeme poplave 2005. godine je dosla u selo
Benica na desnoj obali rijeke Ledave. U vrijeme poplave, nasip je na ovom mjestu privremeno

umjetno podignut, ¢ime je sprijeCen vedi priliev vode prema naselju Benica.

Uz Muru se formirao veliki vodonosnik. Razina podzemnih voda u podrucju Prekmurskog polja najniza je
u Sloveniji, a ponegdje se povremeno podize i do povrSine. To pridonosi mocvarnosti zemlje i utjeCe na
veliku regionalnu osjetljivost podzemnih voda. DugogodiSnji podatci hidroloSkoga nadzora pokazuiju, da
je podzemna voda prosjeéno samo oko 1,7 m ispod povrSine. Razina podzemnih voda najvise se

smanijuje krajem ljeta, kada je isparavanje najvece, a potroSnja vode raste.

3.1.2.7 Priroda

Podrucje koje se obraduje karakteriziraju brojni kanali, bo¢ni kanali, rukavci i depresije, gdje iznimno
raznoliki hidroloSki uvjeti uvjetuju postojanju razlicitih vodenih, obalnih i mocvarnih stanista. Poplavne
Sume tvori raznovrsna Sumska vegetaciju od vrba do hrastovih Suma i Suma bijelog graba s brojnim
intermedijarnim skupinama i rijetkim i ugrozenim vrstama. Ovdje se pojavljuje veliki broj ugrozenih biljnih
vrsta i mnogih ugrozenih i zasti¢enih Zivotinjskih vrsta. Na intenzivnim poljoprivrednim zemljistima su
isuSivanjem, gnojidbom i sjetvom gotovo potpuno nestali elementi tradicionalnog priobalno kulturnog

krajolika. Posebna vrijednost su o€uvana moc&varna podrucja.
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3.1.2.8 Kulturna bastina

Jedinice nepokretne kulturne bastine na slovenskom dijelu obradivanog podrucja upisane su u Registar
nepokretne kulturne bastine (RKD), kojeg vodi Ministarstvo kulture. Za podruc¢ja nepokretne kulturne
bastine vrijede s obzirom na status (spomenik kulture, registrirana kulturna bastina) i tip (zgrada, naselje,
vrtna arhitektura, spomen obiljezje, kulturni krajolik) razliciti zakonski rezimi. N slovenskom dijelu
obradivanog podrucja registrirane su 22 jedinice nepokretne kulturne bastine, a osim toga definirana je
jedna zona utjecaja. Kulturna bastina na podrucju Hrvatske definirana je i zastiéena prostornim planom
Medimurske Zupanije (Prostorni plan Medimurske Zupanije, Zavod za prostorno uredenje Medimurske
Zupanije, Cakovec, studeni 2001.). Na obradivanom podrugju postoji 24 registrirane jedinice kulturne
bastine, od kojih sedam jedinica pokretne kulturne bastine. Na predmetnom podrucju prisutno je
arheolosko nalaziste Ternovcak.

3.1.2.9 Stanovnistvo

Medimurje je najgusce naseljeno podrucje Hrvatske, a isto vrijedi i za Mursku ravnicu u odnosu na
prosjecnu gustocu naseljenosti u Sloveniji. Za obradivano podrucje karakteristicno je smanjenje broja
stanovnika i nepovoljna dobna struktura, a prirodni prirast je minimalan. Medimursko stanovniStvo
postupno se seli prema Zagrebu i Istri. Slicno kao i za stanovniStvo na hrvatskom dijelu obradivanog
podrucja vrijedi i za slovenski dio. Broj stanovnika (osim u romskim naseljima) i gusto¢a stanovnistva
zbog depopulacije stanovnistva smaniili su se posljednjih desetlje¢a. Glavni razlog za to su loSi izgledi za
zaposljavanje i, posljedi¢no, iznadprosje¢na nezaposlenost, Naseljenost na tom podrucju je grupirana, a
naselja su nizinska uz cestu. Vecina objekata tradicionalno je zamisljena kao farma s pripadajuc¢im
stambenim i poslovnim dijelovima. Uz te objekte nalaze se i manja funkcionalna zemljista (dvorista).
Podrucje koje se razmatra ima vrlo raznoliku nacionalnu i vjersku strukturu. To je trojezi¢no podrucje

(slovensko, hrvatsko, madarsko)

3.1.2.10 Gospodarstvo

Murska ravnica je tradicionalni poljoprivredni krajolik na temelju kojeg se razvila prehrambeno-
preradivacka industrija. Polja pokrivaju gotovo polovicu cijelog teritorija. Najveéi pogoni bave se
preradom mesnih proizvoda. Prije nekoliko desetljeca i Sumarstvo je bilo u Medimurju vazna industrija.
Isto tako, jedno vrijeme vecina industrijskih postrojenja na podrucju Medimurja bazirala se na tekstilu.
Obradivano podrucje bogato je mineralnim sirovinama. Vise od 10 m debelog sloja pijeska i Sljunka s
rijeke Mure pruZa potencijal za iskoriStavanje mineralnih sirovina. Samo na podruc¢ju Medimurske

Zupanije danas ima aktivnih 12 eksploatacijskih polja Sljunka i pijeska.

3.1.2.11 IskoriStenost prostora

S obzirom na prirodne znaCajke i provedene agrotehnicke mijere, izmedu svih zemljiSta snazno
prevladavaju poljoprivredna zemljiSta. Poljoprivrednoj uporabi namijenjeno je vise od 60 % podrucja (npr.
64 % na podrugju opéine Crensovci). Slijede Sumska zemljista s oko 21 %, a zbog gusto naseljenih
podrucja, gradevinska zemljiSta sa oko 10 %. Relativno velik je udio vodnog zemljiSta, koji Cine oko 5 %

13



povrsine i ukljuuju uglavnom vodotoke, mocvare i napustene Sljuncare. Manje od 1 % zemljista je
klasificirano kao kategorija druga zemljiSta. Analiza pokrovnosti tla na cijelom obradivanom podrucju
pokazala je da najveci udio imaju razliCite kategorije poljoprivrednog zemiljista (63,5 %), a slijede ih
kategorije Sumskih povrSina (28,7 %) i izgradena i slicna zemljiSta (2,8 %). Najmanji udio imaju vodene i
stajace povrsine (2,8 %)

3.1.2.12 Stanje okolisa

Kvaliteta zraka

Na obradivanom podrucju i u njegovoj blizini nema postaja gdje bi se vrSila takva mjerenja . Uredbom o
proglasenju zona i aglomeracija prema stupnju oneciS¢enja zraka na podrucju Republike Hrvatske (NN
br. 1/14) Medimurska Zupanija se svrstava u podru¢je HR 1 za koje se procjenjuju razine oneciS¢enja
zraka u smislu zastite ljudskog zdravlja. Razine oneciScenja prikazane su detaljnije u donjoj tablici, koja u
nacelu prikazuje dobre rezultate: za okside, benzen, teSke metale i CO su procijenjene vrijednosti ispod
donjeg praga ocjenjivanja SO2 i Cestica praSine ispod gornjeg praga ocjenjivanja. U obradivanom
podrudju stoCarstvo predstavlja vazan izvor oneciS¢enja zraka s brojnim objektima za intenzivan uzgoj

zivotinja, koji su izvor emisija neugodnih mirisa.

Stanje povrsinskih voda
Na temelju provedenih mjerenja u razdoblju od 2008. do 2012. godine na mjernoj postaji Gori¢ani

prikazano je DOBRO ekoloSko stanje rijeke Mure. Prati se i stanje pritoka rijeke Mure, koje je u vecini
sluéajeva vrlo LOSE. Temeljem Plana upravljanja vodama za razdoblje 2013. — 2015 kemijsko i ekologko

stanje vodnog tijela Mura CDRIO003_003 je DOBRO.

Stanje podzemnih voda

U okviru nacionalnog pracenja kakvoée podzemnih voda u obradivanom podruju ne provode se
mjerenja kvalitete podzemnih voda. Ona se provode na nekoliko mjernih postaja u blizini i na podrucju
istog vodonosnika, pa se stoga njihovi rezultati mogu sazeti kao relevantni za podrucje obrade. Opca

ocjena kemijskog stanja podzemnih voda Murske kotline u 2015. godini pokazuje LOSE stanje.

Odvajanje i prociSéavanje otpadnih voda

Sustavno ispustanje komunalnih otpadnih voda djelomi¢no je regulirano na obradivanom podrucju.
Kanalizacijski sustav za odvajanje komunalnih otpadnih voda ureden je u svim veéim naseljima, a vecina
zgrada je prikljuéena na njega. Kanalizacijski sustav u naseljima Cren$ovci, Zizki i Trnje izgraden je
1997. godine, u naseljima Dolnja Bistrica, Srednja Bistrica i Gornja Bistrica 1998. godine. Djelomi¢no je
izgradena kanalizacija jo$ u naseljima Kapca, Hotiza, Kot, Gaberje, Kolonija. | Kolonija PetiSovci. Unutar
obradivanog podrudja, u slovenskom dijelu, sjeverno od naselja Hotiza nalazi se samo jedno postrojenje
za prociS¢avanje. Postoje¢a javna kanalizacijska mreza na hrvatskom dijelu obradivanog podrugja isto
tako je djelomi¢no izvedena. Mreza je uglavnom regulirana u sredistima naselja i osim nekih iznimki nije
povezana u cjelinu. Rubna naselja nisu povezana. U Medimurskoj Zupaniji trenutno je u pogonu nekoliko

postrojenja za prociS¢avanje. Na podrucju opéine Sv. Martin na Muri planirana je odvodnja komunalnih
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otpadnih voda u naseljima Hlapgina, Marof, Zabik, Vrhovljan, Sv. Martin na Muri, Brezovec, Jurovec,

Lapsina, Cestijanec i Gradigéak. Trenutno je u izgradnji kanalizacijski sustav Zasadberg.

Opskrba stanovnistva pitkom vodom
Vodovodna mreza izgradena je u svim naseljima. Na podrucju Slovenije aktivan je zajednicki sustav

opskrbe pitkom vodom u skladu s projektom ,, Opskrba Pomurja pitkom vodom — sustav A" kojim upravlja

javno poduzece Eko-park d.o.o. Lendava. Javni vodoopskrbni sustav opskrbljuje sva naselja Medimurske

Zupanije.

Otpad

Podatci o slovenskim opc¢inama unutar obradivanog podrucja ukazuju na trend povecanja koliCine
prikuplienog otpada. Nakon 2009. godine trend je obrnut, a posljednjih godina doSlo je do pada koli€ine
prikupljenog otpada, $to je rezultat promjene nadina prikupljanja otpada u smjeru ucinkovitijeg sustava
gospodarenja otpadom. U Medimurskoj zupaniji se kao i drugdje bave problemom odlaganja ostataka
odvojeno prikupljenih frakcija, buduéi da planirani centar za gospodarenje otpadom PiSkornica jo$ nije u

funkciii.

3.1.3 HIDROLOSKA ANALIZA

3.1.3.1 Opis ishodista i koriStenih podataka

HidroloSka analiza Mure za projekt FRISCO1 podijeljena je na sklopove koji su se smisleno pratili i
nadogradivali. Buduci da je hidroloSki sustav rijeke Mure ogroman, konceptualni hidroloSki model rije€nog
sliva nije izraden za potrebe projekta, ve¢ su dva klju¢na podatka, a to su odredivanje projektnih tijekova
razlicitih povratnih razdoblja za cijelu dionicu i odredivanje oblika projekta poplavnog vala, $to je vec
obradivano u prethodnim studijama koje su se bavile povratnim razdobljima u medudrzavnom podrucju

rijeke Mure, koje obuhvaca Cetiri drzave: Austriju, Sloveniju, Hrvatsku i Madarsku (Brilly, 2011.).

Maksimalni protoci za obradivanu dionicu u okviru projekta FRISCO odredeni su analizom mjerenja na
mjernim postajama Petanjci, Mursko Sredisc¢e i Gori¢ani, koje se nalaze unutar analiziranog podrucja. U
obzir je uzeta hidroloska studija rijeke Mure iz 2011. koja je statistiCki ocijenila izmjerene protoke na svim
mjernim postajama uzduz rijeke Mure. Osim ove studije, rezultati statistiCcke analize protoka su izvuceni iz
rezultata projektnih partnera na projektu FRISCO, gdje je provedeno mijerenje izmjerenih protoka na
postajama Mursko SrediS¢e i GoriCan. Ustanovljeno je da se protok uzduz toka bitno ne mijenja, $to
potvrduje zaklju¢ak da je podudarnost ostalih vodotoka, zaobalnih vodotoka i vlastitih voda s rijekom
Mura mala. Prema provedenim analizama utvrdeno je da su vrijednosti dobivene statistiCkom funkcijom
Galton na vodomjernoj postaji Mursko SrediS¢e najprikladnije i daju oCekivane projektne vrijednosti
visokih protoka. Procijenjeno je da se za cijelu dionicu primjenjuje ujednacena vrijednost visokog protoka
vode za svako povratno razdoblje.
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Projektni poplavni val odreden je na temelju mjerenja proslih poplavnih valova tijekom velikih poplavnih
dogadaja. Analizom oblika i volumena izmjerenih poplavnih valova identificirana su tri karakteristicna
poplavna vala (normalizirana), koji daju predlozeni uski, srednji i Siroki poplavni val. Odredivanje
karakteristi¢nih poplavnih valova (normaliziranih) izvr§eno je u okviru preliminarne studije DV Cirkovce-
Pince. Ovisno o dobivenim hidrografima, predlozeno je koriStenje Sirokog poplavnog vala 200-satnog
trajanja, koji pokazuje najnepovoljniju poplavnu situaciju usporedivu s poplavnim valom na rijeci Muri
(Mursko Sredisce) u 2005. godini. Postavljen hidraulicki model ima samo 1 ulazni hidrogram za
pojedinacna povratna razdoblja.

3.1.3.2 Analiza kvalitete dobivenih podataka

Za potrebe odredivanja maksimalnih protoka u analiziranoj dionici koriStena je serija od tri mjerne postaje
na rijeci Muri, odnosno Petanjci (Slovenija), Mursko Sredis¢e (Hrvatska) i Gori¢an (Hrvatska). U sklopu
rezultata analizirane su i statisticke analize tokova na mjernom mjestu Mursko SrediS¢e i Gori¢an, koje
analiziraju skup podataka u periodu izmedu 1926. — 2016. U oba slu¢aja najprikladnija je raspodjela

prema Galtonu.

HRVATSKA

Sifra
postaje 5044 5035
ime postaje Mursko Sredisce Gorican

(Mura) (Mura)
distribucija Galton Galton
Q1 261.3 231.5
Q2 665.9 590.9
Q5 933.6 828.8
Q10 1113.9 989.1
Q25 1344.8 1194.5
Q50 1518.7 1349.3
Q100 1694.4 1506
Q500 2114.5 1880
Q1000 2302.4 2047

Analiza vjerojatnosti poplava za hidroloske postaje Mursko SrediS¢e i Gorican.

U sklopu HidroloSke studije rijeke Mure izvedene 2011. godine (Brilly i sur., 2011.), analizirani su
hidrolo$ki podatci za 24 postaje uz rijeku Muru i njene pritoke: 15 u Austriji, 4 u Sloveniji, 3 u Hrvatskoj i 2
u Madarskoj, prikupljeni u razdoblju od 1961. do 2005. godine. Svi skupovi podataka nisu bili potpuni jer
su u meduvremenu nedostajali podatci ili su mjerenja zapoCela kasnije. U sklopu ove studije obradene su
i postaje Petanjci, Mursko Sredis¢e i Gorican.

Utvrdeno je da su u slu¢aju Murskog SrediSéa i Petanjaca odstupanja unutar odgovarajuéih granica.

Pokazalo se da se protok uzduz toka bitno ne mijenja, Sto potvrduje zaklju¢ak da je podudarnost ostalih

16



vodotoka s rijekom Mura mala. Da bi se definirale ulazne koli€ine rijeke Mure na analiziranoj dionici su
primijenjene vrijednosti na mjernom mjestu Mursko SrediS¢e, koje su vrednovane prema statistiCkoj

raspodjeli Galton.

3.1.3.3 Poplavni valovi rieke Mure

Poplavni valovi su dani za presjek, odnosno lokaciju »Mjesto utoka 1« (Slika 10). Zbog preciznije
definicije gornjeg grani¢nog uvjeta, on se Siri uzvodno, prema VP Petanjci. Prema preliminarnim
analizama, predlozeni poplavni valovi takoder se mogu Koristiti u slu€aju uzvodnog pomaka mjesta utoka

prema VP Petanjci zbog uzvodnog Sirenja modela.

Prikaz obradivanog podrucja s lokacijom »Mjesto utoka 1« i mjernim mjestom Mursko Sredisce
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Poplavni valovi rijeke Mura - mjesto utoka 1

Protok [m3/s]

Vrijeme [h]

Poplavni valovi rijeke Mure u presjeku, odnosno na lokaciji »Mjesto utoka 1«

Povratno razdoblje
Vrijem | Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000
e
[h] | Protok [m3/s] |
0 167 202 228 254 317 345
4.67 223 269 304 339 423 460
12.33 278 336 380 424 529 576
14.67 334 403 456 508 634 691
17 390 471 532 593 740 806
20 446 538 607 678 846 921
22 501 605 683 762 952 1036
24.67 557 672 759 847 1057 1151
26.67 613 740 835 932 1163 1266
28.67 668 807 911 1017 1269 1381
30 724 874 987 1101 1374 1497
34 780 941 1063 1186 1480 1612
36 835 1009 1139 1271 1586 1727
38.33 891 1076 1215 1356 1692 1842
42.67 947 1143 1291 1440 1797 1957
46.33 1003 1210 1367 1525 1903 2072
51 1058 1278 1443 1610 2009 2187
60.33 1114 1345 1519 1694 2115 2302
68.67 1058 1278 1443 1610 2009 2187
74.67 1003 1210 1367 1525 1903 2072
82 947 1143 1291 1440 1797 1957
85.67 891 1076 1215 1356 1692 1842
88.33 835 1009 1139 1271 1586 1727
91 780 941 1063 1186 1480 1612
93.67 724 874 987 1101 1374 1497
96.67 668 807 911 1017 1269 1381
103.67 | 613 740 835 932 1163 1266
113.33 [ 557 672 759 847 1057 1151
125 501 605 683 762 952 1036
143 446 538 607 678 846 921
161 390 471 532 593 740 806
200 278 336 380 424 529 576
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Tabli¢ni prikaz poplavnih valova rijeke Mure u presjeku »Mjesto utoka 1«
Svakom povratnom razdoblju pripada jedan poplavni val, Sto je posljedica predlozenog karakteristi¢nog
poplavnog vala (standardiziranog) Sirokog oblika i predlozenog protoka dobivenog statistickom analizom

mjerenja na vodomjernoj postaji Mursko Sredisce.

3.1.3.4 Koli¢ina vode u drugim vodotocima

Preostali vodeni sustavi koji mogu neizravno utjecati na poplavno stanje podrucja su sljedeci:
- Séavnica
- Ledava s Crncem i Ajasem
- Zaobalni pritoci iz desnog zaleda rijeke Mure
- Vlastite vode Kopice

- Otjecanje viSka koli¢ine vode rijeke Mure iz uzvodnog podrucja

Séavnica

Vodotok S&avnica po obradivanom podrugju teée uzvodno od lokacije, gdje smo stavili poplavne valove.
Budu¢i da je za odredivanje protoka koriStena vodomjerna postaja Mursko SrediS¢e, koja se nalazi
nizvodno od lokacije mjesta utoka 1, njen je doprinos ve¢ uklju€en u analizu. Podudarnost visokih voda
rijeke S&avnice i visokih voda rijeke Mure je niska.

Ledava s Crncem i AjaSem

U ovom slucaju, rije€ je o sustavu koji se ulijeva u Muru izvan podrucja obrade i stoga ne utjeCe izravno
na protok rijeke Mure i nije dio hidroloSke analize. Visak koli¢ine vode (povratnog razdoblja Q100) ovog
sustava moze teéi u analizirano podrucje i utjecati na poplavno stanje podrucja, ali potonje je pretezno
hidrauli¢ki, a ne hidroloski problem.

Zaobalni pritoci iz desnog zaleda rijeke Mure

HidroloSka obrada tih pritoka sa stajalista hidraulickog modeliranja rijeke Mure nije bila nuzna, jer pritoci

ne mijenjaju hidroloSki rezim rijeke Mure. Osim toga, podudarnost zaleda i Mure je zanemariva.

Vlastite vode Kopice

Sustav Kopice s pritocima (Libovija) aktivira se u slu€aju podizanja podzemne vode, odnosno u slucaju
jacih padalina. U predmetnom podrucju nalazi se plitki vodonosnik. Radi se o vlastitim vodama, koje su

uzete u obzir u hidraulickom modelu primjenom simulacije padalina i infiltracije.

Otjecanije viSka koli¢ine vode rijeke Mure iz uzvodnog podrudja

Sliéno kao u sluéaju analize Ledave s Crncem i AjaSem, ovaj problem je hidrauli¢ki i hidrolo$ki. Rije¢ je o
raspodjeli koli¢ina vode na lokaciji mjesta utoka, Sto se moze odrediti samo uspostavljanjem uzvodnog

modela i odredivanjem protocnih koli¢ina vode rijeke Mure u analiziranom podrugju.

19



3.1.4 HIDRAULICKA ANALIZA

Rezultati i zaklju¢ci Prekograni¢no uskladene studije smanjenja rizika od poplava za prekogranicni sliv
rijeke Mure temelje se na koristenju alata koje je narucitelj predao proizvodacu na koriStenje: hidraulicki

model Mure (proizvoda¢ modela Institut za hidraulicka istrazivanja) te bilateralno uskladene metodologije.

3.1.4.1 Podrucje obrade

Unutar definiranog podrucja Frisco, dionica Mure je dugacka oko 30 km, ali obradivano podrucje Frisco
seze po lijevoj obali rijeke Mure daleko uzvodno, sve do naselja Odranci. Kroz projekt je utvrdeno da je
analizom dijela Mure unutar podru¢ja Frisco nemoguce procijeniti nadolazece poplavne struje koje
Lpritieéu” u podrugje modela kao posliedica moguéeg poplavljivanja rijeke uzvodno, pa bi posljiediéno
model dao lazne rezultate poplavnog stanja. Na temelju toga, proizvoda¢ modela je na odgovarajuci
nacin prosirio dio modela Mure uzvodno sve do Zeljeznickog mosta u Verzeju. Time je dio modela Mure
produljen za 20 km, a ukupna duljina obradivane dionice je oko 50 km. Frisco podrucje se proteze izvan
podru¢ja modela samo na krajnjem juznom rubu, gdje nema zabiljezenih vodenih tokova i sa stajalista
hidraulicke analize ne predstavlja veliku vaznost.

3.1.4.2 Osnovne karakteristike modela

Hidraulicka analiza Mure izvedena je pomoc¢u kombiniranog 1D+2D hidraulickog modela MIKEFLOOD,
koji je sastavni dio programskog paketa MIKE DHI. Karakteristika modela je da se s 1D modelom simulira
tok u koritu rijeke, za modeliranje razlijevanja poplavne vode izvan korita rijeke, gdje se moze pojaviti
izrazeni 2D tok, koristi se 2D model.

1 D model

Model pocinje uzvodno oko 170 m nizvodno od zeljezni¢kog mosta preko Mure kod Verzeja (obracunska
stacionaza 0 m) i zavrSava na 5460 m nizvodno od granice ciljanog podrucja (obraCunska stacionaza
50026 m). Ukupna duzina dionice modela je 50.026 km, a duljina dionice Mure unutar ciljanog podrucja

iznosi 32.471 km. U hidraulickom modelu, obradunska stacionaza se povec¢ava u smjeru pritoka.

Geometrija korita opisana je s 126 geodetski izmjerenih poprec¢nih profila, od kojih je 35 za potrebe
projekta FRISCO1 u travnju 2017. godine izmjerio ARSO, dok su ostale djelomi¢no preuzete iz studije TC
vode iz 2012. godine, dio su dostavile Hrvatske vode. Svi koristeni poprecni profili mjereni su u razdoblju
nakon 2010. godine. Zbog numeri¢ke stabilnosti u model je ugradeno 451 interpoliranih popreénih profila,

tako da udaljenost izmedu profila nigdje ne prelazi 100 m.

2D MODEL

Za izradu 2D modela upotrijebliena je pravokutna mreza ¢elijaod 12,5 x 12,5 m . Model obuhvaca
povrsinu dimenzije priblizno 37,3 x 17 km, odnosno 2987 x 1361 ¢elija. U 2D model je ugradeno oko 65
km protupoplavnih nasipa, od kojih je oko 37 km u ciljanom podrucju, dok su ostali izvan njega, s ciljiem

da se osigura ispravna hidrauli¢ka slika na rubovima obradivanog podrudja. Zbog specifi€nosti poplavnog
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toka nakon inundacije, posebno na zra¢noj strani nasipa, u modelu su takoder identificirani propusti ispod
cesta i zeljeznice. Model je izraden u D96 / TM koordinatnom sustavu.

3.1.5 Hidraulicka analiza postoje¢eg stanja

Pomocu hidraulickog modela, poplave su analizirane u razli¢itim povratnim razdobljima Q10, Q25, Q50,
Q100, Q500 i Q1000. Poplave rijeke Mure na lijevoj obali mogu se podijeliti na poplave unutar visokih
nasipa i poplave koje su posljedica prelijevanja istih. Obrambeni nasipi rijeke Mure na lijevoj obali protezu
se od poCetka dionice modela kod Zeljeznitkog mosta u Verzeju i sve do Benice, s kra¢im prekidima na
dionicama prirodno visoke terase. Na desnoj obali nasipi su podignuti lokalno uz veca naselja (Sv.

Martin, Krizovec i Podturen), duzi nasip poc€inje tek nizvodno od naselja Novakovec.

Na viSim protocima, razina vode mjestimi¢no prelazi krunu nasipa i prelijeva ga. Najvec¢i volumen poplave
oCekuje se pri vrlo visokim protocima Q500 i Q1000, koji takoder premasuju projektnu visinu nasipa i

poplavljuju veliko ravni¢arsko podrucje murskog polja.

Kako bi se omogucila detaljnija interpretacija rezultata na tako velikom podrucju, obradeni dio Mure je
podijeljen u 3 potpodrucja:

- Dionica od Verzeja (poCetak modela) do Gibine

- Dionica od Gibine do Murskog Sredis¢a

- Dionica od Murskog SrediS¢a do kraja modela.

3.1.5.1.1 Dionica Verzej — Gibina

Na dionici Verzej — Gibina podruc¢je Frisco nalazi se samo na lijevoj obali rijeke Mure. Na dionici od
zeljeznickog mosta Verzej do Gibine, na lijevoj obali uz rijeku Muru izgradeni su visoki nasipi, koji su
posljednjih godina mjestimi€no obnovljeni i poviSeni. Zadnja je poviSena (u srpnju 2018.) dionica nasipa u
Melincima. Na desnoj obali, na udaljenosti od 0,5 — 1,5 km od rije€nog korita teren se podize na visoku

terasu, gdje se mjestimic¢no na rubovima visoke terase grade obrambeni nasipi.

Rezultati hidraulickog modela pokazuju da visoke vode Mure, na dionici Verzej-Gibina, u vecoj mijeri
prelijevaju obrambeni nasip na lijevoj obali samo kod Q100 protoka. Rezultati modela pokazuju da veé
visoke vode nizega ranga (Q10) poplavljuju nasip kod Nem3¢aka i uzrokuju poplavu u manjoj mijeri.
Rezultati modela pokazuju relativno mali obujam poplave koja ne dolazi do naselja |zakovci i posliedi¢no
ne ugrozava postoje¢u gradnju. Podrucje se nalazi izvan ciljnog podrucja Frisco Mura.

Nizvodno je obrambeni nasip s prekidom kod Sljuncare Melinci. Rezultati modela ukazuju na izlijevanje
visokih voda Mure kod Q100 i na podrucje obrambene terase, ali je razmjer poplave relativno mali.
Detaljnija Lidar analiza terena i povrSina pokazala je, da je na cijeloj dionici visoke terase povrSina na
granici ruba terase, odnosno izmjerene visine Lidar snimka prilicno variraju. To je najvjerojatnije

posljedica guste vegetacije na ovom podrucju, Sto dodatno smanjuje tocnost Lidar snimanja.
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Vece prelijevanje obrambenih nasipa poéinje na podrugju opéine CrenSovci. Visoke vode podinju se
prelijevati kod uredaja za prociS¢avanje u Melincima. Nasip je preplavljen na viSe dionica, a poplavni tok
na zracnoj strani nasipa teCe u smjeru naselja Gornja Bistrica, gdje dolazi do jedne od lokalnih cesta te
se nizvodno zaustavlja kod regionalne ceste R3-1322 Crensovci-Razkrizje. Na ovoj dionici nasip takoder
prelijevaju visoke vode nizeg povratnog perioda (Q25 i Q50) i to poplavljuje dionica nasipa kod objekata
Gornja Bistrica 24 i 25, a zatim poplavni tok te€e duz nasipa nizvodno i poplavljuje unutar naselja

podrudje izmedu obrambenog nasipa i lokalne ceste.

Takoder nizvodno od mosta regionalne ceste rijeka Mura kod Q100 mjestimi¢no prelijeva obrambeni
nasip. Poplavljuje na zra¢noj strani nasipa po velikim poljoprivrednim zemljistima prema naselju Dolnja
Bistrica, gdje prelijeva lokalne ceste i poplavljuje sve dok poplavni tok ne dode do regionalne ceste R2-
0322 Crensovci-Dol. Lako$, gdje se poplavni tok zaustavlja. Na podrugju Dolnje Bistrice poplavni tok se

odvodi i napaja nekadasnje rukavce Mure.

U sluc€aju katastrofalnih poplava (Q500 i Q1000), visoke vode Mure bi u velikoj mjeri poplavile obrambene
nasipe. Stvaraju se dva poplavna toka, a uzvodni poplavni tok dopire do naselja Izakovci, Melinci, juzni
dio Beltinaca. Visoka voda prelila bi lokalnu Ravensku cestu i razlila se prema naselju Odranci, gdje bi
bila poplavljena i regionalna cesta R2-0321 Beltinci-CrenSovci (Panonska ulica). Poplava bi dosla i do
naselja Cren$ovci. Drugi poplavni tok se stvara kod naselja Gornja, Srednja i Dolnja Bistrica. Poplavni
tokovi se kod Crendovaca spajaju i teku naprijed prema istoku.

3.1.5.1.2 Dionica od Gibine do Murskog Sredis¢a

Hidraulicka analiza pokazala je da se razina Mure do protoka Q10 nalazi na lijevoj i desnoj obali unutar
obrambenih nasipa, odnosno ispod visoke strme padine. Kod protoka Q25 i Q50, razina je mjestimi¢no
viSa od visoke terase na lijevoj obali. Vode visoke Mure uglavnom utjeu u nekadasnje rukavce (Berek).
Takoder, na desnoj obali visoke vode Q25 i Q50 mjestimi¢no dopiru iznad visoke terase. U Marofu, gdje
se poplavno podrucje na desnoj obali smanijilo za vise od 100 m, Mura poplavljuje dio naselja Marof i

lokalne ceste.

Kada bi doslo do Q100 Mura bi na lijevoj obali prelila visoku terasu izmedu Dolnje Bistrice i Hotize. Na
ovoj dionici nema izgradenog obrambenog nasipa, a poplavni tok bi tekao prema Hotizi. Poplava dopire
do regionalne ceste R2-0322 Crensovci-Dol. Lako$. Ispod ceste se grade propusti kojima poplavna voda
napaja nekadasnji rukavac. Naselje Hotiza zasticeno je obrambenim nasipima, no naselje je poplavljeno

zbog poplavne vode koja se razlijeva uzvodno i dolazi do naselja sa zapadne strane.
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Prikaz dosega razine Q100 na podrucju Hotiza-Gaberje i Sv. Martin na Muri.

Na dionici Hotiza — kod visoke vode Mure ranga Q100 ne prelijevaju nasip na lijevoj obali. Poplava na
zracnoj strani posljedica je poplavnog toka koji dote€e po poplavnom podrudju sa zapada. Mura kod
Q100 prelijeva nasip na lijevoj obali u naselju Gaberje. Poplavljena su opsezne poljoprivredne povrSine
izmedu obrambenog nasipa i regionalne ceste R2-0322 Cren$ovci-Dol. Lako$. Gornji i Dolnji Lako$
tipicna su naselja uz cestu, kao posljedica toga objekti koji se nalaze izmedu nasipa ceste su potencijalno
u opasnosti od poplava. Djelomi¢no je poplavljeno i selo Gaberje koje se prostire preko poplavnog
podrucja. Tok poplavne vode na zraCnoj strani nasipa otjeCe u smjeru istoka, gdje barijeru u prostoru
predstavljaju autocesta i zeljezniCka pruga. Ispod njih su izgradeni inundacijski propusti, koji omogucuju

istiecanje poplavnih voda nizvodno, ¢ime se sprjeCava stvaranje kazete na uzvodnoj strani.

Na desnoj obali je veéina naselja (Cestijanec, Lap$ina, Jurovec) izgradena na koti koja nije u riziku od
poplava, na visokoj murskoj terasi. U naselju Sv. Martin na Muri je vecC izgraden obrambeni nasip.
Zapadni dio trase je dovoljno visok i Stiti naselje od poplava rijeke Mure ranga Q100, dok je isto¢ni
ogranak nasipa prenizak pa ga visoke vode Mure prelijevaju. Manji dio nenaseljenog podrucja je
poplavlijen. ViSe od prelijevanja nasipa ozbiljan problem u naselju Sv. Martin na Muri predstavlja
propustanje nasipa, koje moze ugroziti stabilnost postojecih nasipa i u slu€aju ruSenja, predstavlja veliku
opasnost za lokalno stanovniStvo. U slu€aju pojave Q100 poplavljen je i niZi dio naselja Marof. Zbog
konfiguracije terena, opseg poplava u ovom podru¢ju ne povecava se znacajno u odnosu na Q25, ve¢ je

dublji za oko 30 cm.
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Nizvodno do Murskog Sredisca, rijeka Mura na desnoj obali poplavljuje samo do obrambene terase i ne
ugrozava postoje¢a naselja. Hidraulicki model prikazuje ucCinak reteniranja Mure nakon Gornjeg potoka

sve do premoS¢éenja ceste Hlapic¢ina-Mursko Sredisce.

U Murskom SrediS¢u je samo poplavljeno podrucje novoizgradene lagune uzvodno od mosta (Trska).
Podrucje lagune do obrambenog zida je u hidrauli€Ckom modelu pokriveno 1D modelom, zato 2D model

ne prikazuje poplave na toj dionici.

Q500 i Q1000 je na zracnoj strani nasipa poplavljeno veliko ravni¢arsko podrucje do Velike i Male
Polane, a poplava te€e u smjeru autoceste, koju takoder s obzirom na rezultate modela prelijeva i

poplavljuje u Lendavi.

3.1.5.1.3 Dionica od Murskog Sredi$c¢a do kraja modela

Nizvodno od Zeljeznitke pruge koja mostom prelazi Muru kod Murskog Sredi$ca, na lijevoj obali izgraden
je obrambeni nasip, koji se proteze od kolonije PetiSovci do Benice. Hidraulicki model pokazuje da visoke
vode Mure ne prelijevaju postojeci nasip ¢ak niti kod protoka s 1000-godiSnjim povratnim razdobljem.
Detaljnija analiza pokazuje da je zalede PetiSovaca sigurno od poplava do protoka Q50. Na kraju
obrambenog nasipa u Benici, iz Murske Sume teCe povratni tok Mure prema Benici i ve¢ kod Q25 doseze
rubne dijelove naselja, te poplavljuje poljoprivredne povrSine izmedu obrambenih nasipa Ledave i
obrambenih nasipa Mure. Kod nastupanja Q100 Mura bi zaobalnim poplavnim tokovima, koji dotjeCu po
inundacijskim propustima ispod zeljeznice, poplavila podrucje PetiSovaca. Poplavne vode djelomi¢no se
ulijevaju u Kopicu i nastavljaju prema Ledavi, a djelomi¢no otjeCu u smjeru PetiSovskog polja prema
Benici. Kod nastupanja protoka Q100 ili veceg poplave na podrucje Benice dolaze iz dva smjera i to kao

povratni tok iz Murske Sume te po poplavnom podrucju sa zapadne strane.
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Prikaz dosega razine Q100 rijeke Mure na dionici PetiSovci-Benica, odnosno Mursko SrediS¢e-Krizovec.

Na desnoj obali nizvodno od Murskog SrediS¢a poplava se proteze do visoke strme padine, to¢no do
naselja Krizovec, na ovoj dionici nema naselja. U Krizovcu je izgraden obrambeni nasip koji $titi naselje
od visokih voda Mure do 1000-godi$njeg povratnog razdoblia. Cak i postojeéa naselja nizvodno
(Loncarevo, Podturen, Novakovec i Dekanovec) zasti¢ena su postoje¢im protu poplavnim nasipima, koji,
s obzirom na rezultate hidraulickog modela, takoder osiguravaju sigurnost i kod protoka Q1000. Ni na
ovoj dionici u modelu nije uzeto u obzir uruSavanje ili propustanje nasipa. Sigurnost od poplava proizlazi
samo od visine nasipa.

3.1.6 ANALIZA RIZIKA OD POPLAVA
3.1.6.1 Uvod

Procjena rizika od poplava temelj je procesa optimizacije mjera te financijske i ekonomske analize.
Osnova za definiranje poplavnih Steta u okviru projekta FRISCO1 bila je metodologija »Podloga za
Bilateralnu metodologiju ekonomske procjene poplavnih Steta na prekograni¢nim slivovima, Metodologija
Huizinga s parametrima za FRISCO1 projekt (Sveuciliste u Zagrebu). Ova metodologija definira
ograniCen raspon kategorija Stete, koje u prosjeku ¢ine 80 % ukupne Stete u svim razmatranim drzavama
EU. Metoda obuhvaca procjenu Stete na (1) stambenim objektima, (2) poslovnim zgradama, (3)

industrijskim zgradama, (4) cestama i u (5) poljoprivredi.
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3.1.6.2 Definiranje parametara za razmatrano poplavno podrucje

Broj ugrozenih objekata: 8252 objekta (objekti na slovenskoj i hrvatskoj strani), od toga je 8.153 objekata
na slovenskoj strani i 99 objekata na hrvatskoj strani). Metoda definiranja (1) objekta predstavlja doseg
1000 godisnjih voda na temelju hidraulickog izracuna. Objekti su odredeni na temelju katastra zgrada u
Republici Sloveniji (slovenska strana) ili su definirane na temelju ortofoto identifikacije za hrvatsku stranu.

Izrazito maniji broj objekata na hrvatskoj strani rijeke Mure posljedica je Cinjenice da se tamo vecina

objekata nalazi na tzv. strmoj padini — poviSenom dijelu terena. S druge strane, slovenska strana nema

znacCajnu fizicku visinsku barijeru izmedu poplavnog podrucja i naseljenih podrudja.

Duljina ugrozene vazne linijske gospodarske javne infrastrukture definirana je na temelju podataka iz
konsolidiranog katastra javne infrastrukture Republike Slovenije. Pritom su klasificirane kao vazna linijska
gospodarska javna infrastruktura u skladu s Huizingovom metodom prometnica, koje su klasificirane kao
opcinske ili drzavne ceste. Njihova ukupna duljina iznosi 429,97 km u poplavnim podruc¢jima s 1000-
godisnjim povratnim razdobljem. |z perspektive teze prepoznatljivih cesta istiCu se lokalne ceste (u nekim
sluajevima i sa statusom poljske ceste) ukupne duljine 351,72 km. Sve navedene analizirane ceste
nalaze se na slovenskoj strani. Procjenjuje se da je ukupna duljina cesta koje su izlozene poplavama na

hrvatskoj strani otprilike 1 km, tako da nisu bile posebno obradene u analizi.

Ostecenja na cestama je teSko procijeniti sa stajaliSta dubine vode na cesti, uzimajuci u obzir krivulje
oStecenja (omijer dubina - oStecenja), buduci da ceste Cesto prolaze po razli¢itim dubinama koje bi se u
tom sluCaju trebale procjenjivati mikro razrezima dionica ceste. Stoga je pretpostavljeno srednje
potonuce ceste na dubini od 0,5 metara za sve ceste, koje su obuhvacene ovojnicom na odredenoj dubini

i za koje je izraCunata Steta od poplava.
P11 =

Opseg poplava (Q1000) s prikazom objekata kao ostecenih objekata (izvor: katastar RS i vlastiti unos za

Republiku Hrvatsku; prikaz cesta (opcinske i drzavne), izvor: ZKGJI (Slovenski katastar).
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Steta na poljoprivrednim zemljistima izradunata je na temelju sliénih kriterija definiranih za ceste, bududéi
da, kao i ceste, rjeSavanje dubina na poljoprivrednom zemljiStu predstavlja poseban izazov.

Kategorija Steta | Prosjeéna godi$nja $teta (EUR)

G. INZ. OBJEKTI lokalne ceste* 201.747,65 €
G. INZ. OBJEKTI drzavne ceste* 52.129,35 €
POLJOPRIVREDA Poljoprivreda* 71.809,65 €
ZGRADE zgrade (zgrade i oprema) 1.217.032,90 €
OSTALO preostala Steta (20 % ukupne Stete) 385.679,89 €
UKUPNO: 1.928.399,44 €

Ocekivana godis$nja Steta od poplava u poplavnom podrucju iznosi 1.928.399,44 EUR.

3.2 OSMISLJAVANJE | ANALIZA ALTERNATIVNIH RJESENJA

3.2.1 OSMISLJAVANJE ALTERNATIVNIH RJESENJA

Na temelju analize postojeceg stanja i rezultata hidraulicke analize napravljen je konacni skup mjera za
upravljanje rizicima od poplava na projektnom podrucju rijeke Mure. U tom smislu, kao prioritetna
podrucja identificirana su ona s najvecim potencijalom za Stete, a to su podruc¢ja na kojima su ugrozena

postoje¢a naselja, gospodarske aktivnosti, infrastruktura itd.

3.2.1.1 Scenarij »bez mjera«

Postoje¢e gradevine, odnosno naselja se na obradivanoj dionici Stite vecinom obrambenim nasipima.
Vecini naselja je pruzena zastita od poplava uslijed visokih voda s povratnim razdobljem od 10 godina, a
vecina nasipa pruza zastitu od poplava za protok Q100 ili viSe. Kako bi se odrzala barem postojeca
razina zastite od poplava, potrebno je redovito odrzavanje ve¢ izgradene vodene infrastrukture. Tako je
na mnogim mjestima utvrdeno propustanje nasipa, Cime se ugrozava njihova stabilnost, a u slucaju
uruSavanja posljedice bi mogle biti katastrofalne. KaSnjenje pojave visokovodnog vala Mure u
obradivanom podrucju omogucéuje da se pravovremeno pripremimo za eventualne poplave. Sigurnost od
poplava na kritiénim mjestima nasipa moze se donekle pobolj$ati dodatnom zastitom s protupoplavnim
vre¢ama, kao $to je to ucinjeno u proslosti. Osim izravne (aktivne) zastite od visokih voda, na obradivanoj
dionici Mure rizik od poplava moze se smanijiti i posrednim (pasivnim) mjerama. Pritom &esto koristimo
metode podizanja svijesti i informiranja lokalnih zajednica, odnosno stanovnika koji zive na poplavhom
podrucju. Mozemo Koristiti nekoliko pristupa:

- Podizanje svijesti o poplavama informativnim letcima/broSurama

- Organiziranje radionica

- Uspostava sustava obavjestavanja o prognoziranim visokim vodama rijeke Mure

Pravilnim i pravovremenim poduzimanjem mjera kod prognoziranih visokih voda mozemo znacajno

smanijiti Stete od poplava na posjedu.
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3.2.1.2 Mjere razmatrane vec u proSlosti

Na temelju poplava u proSlosti i poznavanja problematike na najkritiCnijim podrucjima su ve¢ predvidene
pojedinane mijere, koje su prvenstveno bile usmjerene na povecanje sigurnosti od poplava izvedbom
nadviSenja i rekonstrukcije postojecih nasipa ili izgradnje novih nasipa. Prikazan je skup mjera na lijevo;j i
desnoj obali, i to:

Lijeva obala:
- Rekonstrukcija nasipa na dijelu Gaberje cesta Mursko SrediS¢e — Lendava

- Rekonstrukcija nasipa Benica

- lzvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa na Muri kod Benice
Desna obala:

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

- Nasip Hlapi¢ina

- Uredenje propusta ispod nasipa Krizovec

Vecina tih mjera proizlazi iz problema prepoznatih na terenu, a u okviru projekta Frisco ucinkovitost nekih
od njih provjerena je i hidraulickim modelom.

3.2.1.2.1 Rekonstrukcija nasipa na dijelu Gaberje cesta Mursko SrediS¢ée — Lendava

Hidraulickom analizom utvrdeno je da Mura kod Q100, prelijeva postoje¢i obrambeni nasip na dionici

izmedu naselja Gaberje i ceste Mursko SrediS¢e-Lendava. Nasip je preliven na viSe mjesta na ukupnoj
duzini L=2,0 km, preljevna visina je u rangu 0,2 — 0,5 m. Na ovoj dionici bit ¢e potrebno rekonstruirati
postojeci nasip nadviSenjem krune nasipa, uzimajuci u obzir sigurnosnu visinu iznad razine Q100. Kako

bi se sprijeCilo propustanje vode kroz nasip za vrileme visokih voda, potrebno je osim nadviSenja izvesti i

brtvljenje nasipa.

3.2.1.2.2 Rekonstrukcija nasipa Benica

Rezultati hidraulickog modela pokazuju da postoje¢i obrambeni nasip na cijeloj dionici nizvodno od
zeljeznickog mosta u Murskom Sredi$¢u pruza zastitu od poplava kod pojave visokih voda Mure sve do
Q1000. Poplava na zra€noj strani nasipa posljedica je povratnog toka Mure iz Murske Sume. Na podrucju
Benice predlaze se mjera rekonstrukcije nasipa od 0,7 do 1,66 km. Na temelju rezultata modela, nasip ne
treba nadvisivati, ali bit ¢e potrebno poduzeti mjere kako bi se sprijeCilo propustanje i poboljSala

stabilnost nasipa (brtvljenje).
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Prikaz lokacije obrambenog nasipa u Benici

3.2.1.2.3 lzvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa Mure kod Benice

Postojeci lijevo-obalni obrambeni nasip Mure zavrSava oko 600 metara nizvodno od naselja Benica.
Nakon pojave visokih voda Mure, povratni tok poplavnih voda dotjeCe iz Murske Sume na zracnoj strani
nasipa do samog naselja i ugrozava postoje¢e objekte. Povratni tok dolazi do naselja ve¢ kod 10-
godiSnjeg povratnog razdoblja Mure. Poplavni tok pri Q100 dolazi do naselja i sa zapadne strane. Rije€ je
o poplavnim vodama koje se prelijevaju preko nasipa vec¢ uzvodno od zZeljeznicke pruge. Potoniji, zbog
izgradenih nasipa, ne mogu otjecati natrag u Muru, te zato teku po poljoprivrednim povrSinama i preko
paralelnih odvodnika nizvodno. Zbog prelijevanja nasipa uzvodno i propustanja postojeceg nasipa Mure
na podru¢ju Benice, a time i njegove eventualne nestabilnosti, potencijalna prijetnja samom naselju

znatno je veca od one prikazane hidraulickim modelom.

Kako bi se zastitilo naselje Benica, u dosadasnjoj dokumentaciji predlozen je popre¢ni nasip izmedu

Ledave i postoje¢eg nasipa Mure u Benici.
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PLANIRANI OBRAMBENI NASIP IZMEDU LENDAVE
| NASIPA MURE U BENICI

Prikaz lokacije popre¢nog nasipa izmedu Ledave i postojeceg nasipa Mure u Benici.

Za vrijeme planiranja nasipa Benice, potrebno je uzeti u obzir i pritok poplavnih voda sa zapadne strane,
gdje vlastite vode Kopice i zaobalne voda koje gravitiraju prema ovom podrucju, nisu uzete u obzir u
modelu, niti je Ledava ukljuéena u model, koja je takoder omedena obrambenim nasipima. U slucaju
prelijevanja nasipa Ledave i veceg protoka poplavnih voda sa zapadne strane, takoder na racun rusenja
uzvodnih murskih nasipa, izvedbom poprecnog nasipa sprijecilo bi se otjecanje poplavnih voda prema
Muri. Poplavne vode uhvatile bi se u kazeti izmedu tri nasipa, $to bi moglo dodatno pogorsati postojecu
sigurnost naselja od poplava. Vjerojatnost ovog dogadaja mora se uzeti u obzir u projektnoj

dokumentaciji planiranog nasipa.

3.2.1.2.4 Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Za zastitu naselja SV. Martin na Muri ve¢ su izgraden dva obrambena nasipa, od kojih je nasip Gori¢anec
izgraden kao privremen nasip s neodgovaraju¢om visinom i dimenzijama nasipa. To je potvrdeno
izracunom postojec¢eg stanja hidraulickim modelom, iz kojega proizlazi da visoke vode Mure prelijevaju

dio nasipa i poplavljuju u zaledu.
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Uzvodni dio nasipa, do prikljucka na asfaltnu cestu duljine 1230 m, visinom jam¢i sigurnost od poplave
naselja od visokih voda Mure Q100, ali zbog propustanja tijela nasipa postoji ozbiljan rizik od uruSavanja.

Zbog toga je planirana rekonstrukcija oba nasipa.

Hidraulicka analiza pokazala je da je razina Mure Q100 na nizvodnoj dionici nasipa Gori¢an u visini krune
nasipa, pa je moze na mjestima i prelijevati. U slu¢aju Q500 ili Q1000 razina rijeke Mure takoder prelijeva

i uzvodni postojedi obrambeni nasip i poplavljuje naselje Sv. Martin na Muri.

REKONSTRUKCIJA NASIPA
SV. MARTIN NA MURI

Prikaz lokacije nasipa Sv.Martin na Muri

3.2.1.2.5 Nasip Hlapicina

Hidraulicka analiza visokih voda rijeke Mure pokazala je da naselje Hlapicina nije u opasnosti od poplava.

Rezultati modela pokazuju da je razina Mure kod Q100 oko 0,25 m ispod kote terena.

3.2.1.2.6 Uredenje propusta ispod nasipa Krizovec

U hidraulickom modelu koji je predan na koriStenje od strane narucitelja, ispod nasipa nisu ugradeni

propusti i zapornice, zato se utjecaj povratnog toka kroz propuste ne racuna. Na temelju izraCunate
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razine u koritu rijeke ili uz nasipe, mozemo procijeniti do kuda bi sezala razina Q100 Mure, u slucaju
kvara zapornica na propustima ispod nasipa. Poplavilo bi vise stambenih objekata, koji se nalaze ispod

visoke terase, te tvrtka Quadro.

3.2.1.3 Dodatna alternativna riesenja

Na temelju rezultata hidraulickog modela, pored ve¢ opisanih, predlazu se dodatne mjere za unapredenje
rizika od poplava. Od predlozenih mjera utvrdena mjera zadrzavanja visokih voda u namjenskim
retencijama pokazala se kao realno neizvediva. Volumen visokovodnog vala Mure na obradivanoj dionici
je prevelik, da bi se moglo pomocu retencije izvedive u prostoru posti¢i zna€ajnije smanjenje protoka
visokih voda. Ostale su sljedece alternativne mjere:
- povecanje proto€nog profila rijeke Mure u podrucju Sljuncara, 2,2 km iznad grani¢nog prijelaza
PetiSovci
- poboljSanje protoka inundacijskih propusta (grani¢ni prijelaz PetiSovci) kod Benice, 3,3 km
nizvodno od grani¢nog prijelaza PetiSovci

- povecanje kapaciteta protoka inundacijskog profila smanjenjem zaraslosti profila protoka.

Osim navedenih mjera i mjera koje su ve¢ bile obradivane u proslosti, na temelju hidraulicke analize
utvrdeno je da su potrebne daljnje mjere za smanjenje rizika od poplava na lijevoj obali izmedu Gornje
Bistrice i Hotize. Visoke vode rijeke Mure ¢esto mjestimiéno prelijevaju obrambeni nasip ili visoku strmu

padinu i poplavljuju postoje¢a naselja u zaledu.

Kako bi se osigurala sigurnost od poplava naselja od Gornje Bistrice do Hotize, potrebno je rekonstruirati
lijevi obalni nasip uz izvedbu novog nasipa na dionici Dolnja Bistrica i Hotiza. Na sljedecoj slici crveno su
prikazane dionice nasipa, gdje razina Mure kod Q100 prelijeva postojeci nasip lijeve obale ili strmu

padinu.

3.2.1.4 Odabrana rijeSenja

Na temelju danog pregleda alternativnih rieSenja za unapredenje sigurnosti od poplava, smatraju se
najprikladnijim mjerama:
- lzgradnja povezuju¢eg nasipa izmedu nasipa u Benici i Ledavi

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin

Naselje Benica je jedino naselje na lijevoj obali unutar obradivane dionice, koje je ugrozeno visokim
vodama Mure ve¢ kod protoka s nizim povratnim razdobljima (Q10). Povratni tok Mure dotece iz Murske
Sume i poplavljuje podrucje na zracnoj strani izmedu nasipa Ledave i postojeCeg nasipa Mure. Kod
planiranja nasipa neophodno je uzeti u obzir i vierojatnost dotoka poplavnih i zaobalnih voda sa zapadne

strane.

U izbor najprikladnijih mjera pripada i nasip kod Sv. Martina na Muri. Za vrijeme posljednjih visokih voda

rijeke Mure zabiljezen je znacajno propustanje uzvodnog dijela nasipa, $to ugrozava njegovu stabilnost,
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dok je nizvodna dionica izgradena u okviru interventnih radova i ne zadovoljava standarde u pogledu
visine i dimenzija konstrukcije. Za oba projekta vec¢ je pripremljena projektna dokumentacija:
- Obrambeni nasip Benica, PGD, D-15/2018, sije€anj 2018. (ASPA-ING, projektiranje d.o.0.)
- Rekonstrukcija nasipa u Svetom Martinu na Muri, idejni projekt, 1-1654/16, ozujak 2016.
(Hidroing, d.o.0.)

3.2.2 ANALIZA ALTERNATIVNIH RJESENJA

Ucinkovitost odabranih mjera i njihov utjecaj na vodni rezim provjereni su pomocu hidraulickog modela
razvijenog u okviru projekta Frisco 1 (izradivac¢ modela je Hidroinstitut).

Zbog lakSe preglednosti, mjere su podijeljene u nekoliko grupa, i to na:

A — Mjere koje su obradivane u proSlosti.
B — Alternativne mjere koje proizlaze iz novijih uvjeta i znanja (zelene mjere).

C — Odabrane (najprikladnije) mjere

Prema rezultatima hidraulicke analize ocijenjena je ekonomska ucinkovitost mjera, prekograniCni utjecaj
mjera, procijenjeni su troSkovi izvedbe, odrzavanja i sl. Analiza odabranih alternativnih rieSenja temelji se
na rezultatima hidraulickog modeliranja. Poplavljenost podrucja, kao $to je opisano i uzeto u obzir u svim
elementima elaborata, prikazana je na temelju rezultata hidraulickog modela razvijenog u okviru projekta
FRISCO1 (izradivac Institut za hidroloSka istrazivanja).

Modelom su samo hidrauliCki provjerene one mijere, za koje proizlazi iz hidraulicke analize postojeceg
stanja da su nuzne ili je njihova provjera opravdana. Procjena hidrauli¢kih u€inaka pojedinih mijera ili

kumulativhog ucinka mjera napravljena je za 3 odabrana karakteristi¢na protoka (Q50, Q100 i Q1000).

MJERA | Q50 | Q100 | Q1000

A VEC PREDLAGANE MJERE U PROSLOSTI

Rekonstrukcija nasipa na dijelu Gaberje cesta Mursko SrediS¢e — Lendava

Izvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa na Muri kod Benice

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Kumulativni uéinak mjera A | X | X [ X
B ALTERNATIVNE MJERE
Poveéanje protoénog profila na sliede¢im podrugjima: | X | X [ X

- podrucje Sljuncare okvirno 2,2 km iznad grani€¢nog prijelaza PetiSovci,

- podrucje grani¢nog prijelaza PetiSovci (inundacijski propusti),

- podrucje Benica otprilike 3,3 km nizvodno od grani¢nog prijelaza PetiSovci.

Smanjenje zaraslosti profila protoka X X X

Kumulativni u¢inak mjera B X X X

C ANALIZA ODABRANIH (NAJPRIKLADNIJIH) MJERA — KUMULATIVNI UCINAK

Izvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa na Muri kod Benice

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Kumulativni uéinak mjera C | X | X [ X
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Lokacije mjera skupina A, B i C. Mjere skupine C preklapaju se s mjerama skupine A.

3.2.2.1 Hidraulicka analiza planiranih mjera

Prikazani su rezultati hidraulickih simulacija za svaku skupinu mjera, odnosno za mjere skupine A, B i C.

Analiza u€inaka planiranih mjera iz skupina A, B i C vrSi se prvenstveno za protoke Q100 i Q1000.

3.2.2.1.1 A Vec¢ predlagane mjere u proslosti
Na temelju iskustva u slu€aju poplava Mure u 2005. i 2014. godini, ve¢ su ranije predlozene tri mjere za
zastitu postojecih naselja od visokih voda Mure, i to:

- Rekonstrukcija nasipa na dijelu Gaberje — regionalna cesta (Mursko SrediS¢e — Lendava)

- lzvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa na Muri kod Benice

- Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri

Sve tri mjere ukljuCene su u postojeci hidraulicki model Mure, uzimajuéi u obzir kotu krune nasipa 1 m
iznad razine Q100. Modelom je analiziran kumulativni u€inak mjera A na vodni rezim odnosno poplavni

rezim Mure.

Postojeci nasip Sv. Martin na Muri je problemati¢an zbog propustanja i posljedicno ugrozene stabilnosti
nasipa, a istona grana nasipa je preniska, te ga zbog toga visoke vode ranga Q100 prelijevaju. Nakon
izvedbe rekonstrukcije, nasip ¢e biti potpuno vodootporan, a razina krune nasipa na cijeloj dionici bit ¢e
planirana sa sigurnosnom visinom iznad razine Q100. Rezultati hidraulickog modela pokazuju, da ¢e
naselje Sv. Martin u cijelosti biti zasticeno od visokih voda Mure Q100. Unutar sigurnosne visine, bit ¢e i
razine kod protoka Q1000.

Na lijevoj obali Mura prelijeva obrambene nasipe na nekoliko dionica, a prelijeva i visoku terasu, gdje

nisu izgradeni nasipi. Zbog prelijevanja obrambenog nasipa u naselju Gaberje ugrozeno je viSe objekata

u samom naselju, isto tako poplavna voda koja se prelije preko nasipa otjeCe po zaobalnim tokovima kroz
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inundacijske propuste prema naselju PetiSovci i dalje prema Benici. Zbog propustanja i prelijevanja
nasipa, ugrozena je njegova stabilnost, a ako dode do uruSavanja nasipa, Steta od poplava bila bi znatno
vec¢a od rezultata simulacije poplava u trenutnom stanju. Zbog toga je predvidena rekonstrukcija

obrambenog nasipa na dionici izmedu naselja Gaberje i ceste Mursko Sredisce - Lendava.

Rezultati hidraulickog modela pokazuju da bi se rekonstrukcijom brane u naselju Gaberje znacajno
unaprijedila sigurnost od poplava i ugrozenost podrucja na dionici nizvodno od ceste Mursko Sredisce -
Lendava, dok bi samo naselje Gaberje jo$ uvijek bilo djelomi¢no pod rizikom od poplave zbog poplavnih
tokova Mure koji teku po zaledu s uzvodne strane i posliedica su prelijevanja nasipa i obrambene terase

uzvodno od Hotize. Zaobalni poplavni tok ¢e djelomiéno dosedi i zratnu stranu rekonstruiranog nasipa.

Sanacijom postoje¢ih nasipa sprijeCit ¢e se prelijevanje nasipa na dionici Gaberje - regionalna cesta
(Lendava - Mursko Sredi$ce), a posljedi¢no ¢e poplavni tok biti ograni€en na koridor izmedu obrambenih
nasipa. Veci protok izmedu obrambenih nasipa doveo bi do porasta razine u usporedbi s postoje¢im

stanjem, takoder nizvodno od planiranih intervencija. Kod Q100, porast razine u rasponu od oko 10 cm

prosirio bi se do kraja PetiSovaca, dok bi kod Benice imao utjecaj u rasponu od 5 — 6 cm.

Kod analize utjecaja poprecnog nasipa u Benici na vodni, odnosno poplavni rezim Mure potrebno je uzeti
u obzir da je analiziran kumulativni ucinak svih mjera-A. Popre¢ni obrambeni nasip izmedu Ledave i Mure
sprijeCit ¢e povratni tok Mure prema naselju Benica. Rezultati modela pokazuju da bi se razina Mure uz
sami nasip podigla za maks. 13 cm, a 1 km nizvodno bi utjecaj ve¢ bio manji od 5 cm. Klasa veli€ine

podizanja razine na podrucju Benice je posljedica kumulativhog ucinka svih analiziranih mjera-A.

Simulacija s matematiCkim modelom pokazala je veéi utjecaj na postojece razine, takoder nizvodno od
Benice, i to kod poplavljivanja Mure u zalede kroz Ledavu (lokalno podizanje razina > 40 cm). Vodotok
Ledava nije uklju¢en u hidraulicki model buduéi da se nalazi izvan cilinog podrucja Frisco, tako da
rezultati na ovom podrucju nisu unutar granice valjanosti. Ipak, rezultati modela ukazuju na promjenu
rezima poplave Mure i na ovoj dionici. Kako bi se ucinkovito procijenili nizvodni i prekograni¢ni
kumulativni ucinci mjera-A, poplavni rezim Mure, je potrebno nadograditi i proSiriti u daljnjim fazama

projektiranja, kako bi uklju€ivao Ledavu i druge pritoke, na koje bi mjere mogle utjecati.

Na desnoj obali rijeke Mure, poplavna zona je ograniCena postojec¢im obrambenim nasipima ili prirodnom
visokom terasom, stoga se raspon razine, odnosno opseg poplavnog podru¢ja Q100 s planiranim
aranzmanima na desnoj obali ne mijenja znacajno. Poplavljena povrSina kod protoka Q100 u cijelom
podrucju modela u postoje¢em stanju iznosi 105 km2. Nakon provedbe mjera A, podrucje, posebno na
racun rekonstrukcije nasipa Gaberje na lijevoj obali rijeke Mure, smanjeno je na 95 km2. Na desnoj obali
unutar granica Frisco podrucja, povrsina poplave Q100 Mure u postoje¢em stanju je 12,7 km2, nakon
provedbe mijera A, povrsina ¢e se smanijiti za 3,9 ha, koliko iznosi uklanjanje poplavnog podrucja na
podrudju nasipa Sv. Martin. To dokazuje da se na desnoj obali Frisco podrucja, nakon provedbe mjera A,

obujam poplave Q100 nec¢e znacajno povecati.
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Usporedba rezultata za protok Mure Q1000 pokazala je znaCajno smanjenje razine na zracnoj strani
nasipa na lijevoj obali rijeke Mure. Planiranim mjerama osigurala bi se i zastita od poplava i od visokih
voda Q1000, medutim, podruc¢je od Gaberja do Benice ostaje poplavljeno kod Q1000 zbog prelijevanja
nasipa uzvodno i nizvodno od planirane rekonstrukcije nasipa Gaberje. Na desnoj obali bi rekonstrukcija
nasipa Sv. Martin ¢uvala naselje i od visokih voda Q1000 Mure, isto kao i drugi postojeci nasipi na desnoj
obali uzduz analizirane dionice Mure. Zbog povec¢ane koncentracije toka unutar obrambenih nasipa,
razina kod Q1000 bi se najviSe povecala na dionici rekonstrukcije nasipa Gaberje, i to za 30 — 40 cm.
Zbog visoke terase na desnoj obali, povecanje razine ne povecava postojeci rizik od poplava, niti pokriva
razmjere poplava Q1000. Utjecaj Q1000 na dionici nasipa Sv. Martin na Muri manji je od 10 cm i
ponistava se oko 3,5 km uzvodno po koritu rijeke. Cak i nizvodno od Murskog Sredi$éa, utjecaj na razine
se smanjuje i u Benici je oko 10 cm. Rezultati modelskih izraCuna pokazuju da bi se negativni utjeca;j

ponistio neposredno nizvodno od naselja Podturen.

Poplavljena povrsina kod protoka Q1000 u cijelom podrucju modela u postojecem stanju iznosi 195 km2.
Nakon provedbe mijera A, povrSina se ne mijenja bitno, jer je ve¢i dio podrucja poplavljen zbog
prelijevanja postoje¢ih nasipa na dionicama koje nisu predmet rekonstrukcije. Nakon provedbe mjera A,
povrsina poplavljenog podrudja iznosila bi 190 km2. Na desnoj obali unutar granica Frisco podrucja,
povrsina poplave Q1000 Mure u postojecem stanju je 13,07 km2, nakon provedbe mjera A, povrsina ¢e
se smanijiti na 12,8 km2. PovrSina poplavljenog podrucja kod protoka Q100 i Q1000 bit ¢e nakon
provedbe mjera gotovo ista na desnoj obali. To se o€ekuje, buduc¢i da poplavno podrucje Q100 i Q1000

na desnoj obali omeduje visoka terasa i postojeci nasipi.

3.2.2.1.2 B - Alternativhe mjere

Za analizu alternativnin mjera izvrSena je zasebna simulacija izracuna ucinka provedbe mjera za
povecanje profila protoka na tri lokacije, kao i analiza u¢inka smanjenja zaraslosti inundacijskog presjeka.

Takoder je napravljena analiza kumulativnog utjecaja alternativnih mjera.

Hidraulicka analiza povec¢anja profila protoka

Postojeci inundacijski prostor izmedu obrambenih nasipa Mure mjestimi¢no se suzava na samo 100 —
300 m. Nakon razmatranja prostornih obiljezja, identificirane su dvije lokacije, gdje bi se nasip mogao
prebaciti u zalede, ¢ime bi se mogli unaprijediti uvjeti odvodnje unutar inundcijskih nasipa, a time bi se
unaprijedio i rizik od poplava, odnosno opasnost na Sirem podrucju. Bolja proto¢na svojstva takoder se
mogu posti¢i obnavljanjem neometanog protoka kroz inundacijske propuste na podrucju grani¢nog
prijelaza PetiSovci. U hidraulickom modelu unapredenje uvjeta protoka na lokaciji inundacijskih propusta
uzeto je u obzir primjenom povoljnijeg koeficijenta hrapavosti, naime, koeficijent je smanjen s postojeéeg
ng = 0,25 na ng = 0,1. Hidrauli¢ki model provjerava kumulativni u€inak aranzmana na sve tri lokacije, dok

se druge mjere u modelu ne uzimaju u obzir.
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Rezultati hidraulickog modela za protok Q100 ukazuju na to da bi povecanje presjeka protoka kod
Sljun€ara imalo pozitivan ucinak uzvodno na razinu vode Mure sve do Hotize. Razina bi se najvise
smanjila na dionici na kojoj je u postojeCem stanju inundacija najuza, jer suzavanje profila protoka
izmedu obrambenih nasipa uzrokuje ujezereni dio rijeke kod otjecanja poplavnih voda. Pomicanjem
obrambenih nasipa na lijevoj obali na zraénu stranu postojec¢ih Sljuncara, povecat ¢e se presjek protoka
izmedu obrambenih nasipa, pa ¢e se razine smanijiti za maks. 0,5 m. Unato€ snizavanju razine visoke
vode Q100 Mure bi mjestimic¢no prelijevale nasip na dionici Gaberje, ali bi prelijevanje bilo znatno nize
nego u postojeéem stanju, stoga mijera ima pozitivan uc€inak na smanjenje opasnosti od poplava i
opasnosti na zracnoj strani nasipa u naseljima Gaberje i PetiSovci (uruSavanje nasipa nije izracunato) Na
desnoj obali kod naselja Sv. Martin na Muri razina bi se smanjila za maks. 3 cm, §to bi bilo dovoljno da se
isto¢na grana nasipa ne prelije. Medutim, spomenutim mjerama ne bi se sprijeCilo postoje¢e propustanje

nasipa i opasnost od uru$avanja.

Posljedica povecanja protoka presjeka kod Sljun€ara je poveéanje protoka nizvodno, tj. ukupni protok
izmedu obrambenih nasipa (1D+2D) nizvodno se povec¢ava za oko 50 m3/s, §to se odrazava u lokalnom

povecanju razine.

Cak i povoljniji koeficijent hrapavosti podrugju grani¢nog prijelaza PetiSovci utjede na veéu protodnost
inundacijskog propusta, tj. s postoje¢ih 85 m3/s na 170 m3/s, a slijedom toga, na dionici nizvodno od
grani¢nog prijelaza PetiSovci, razina izmedu obrambenih nasipa povecava se za maks. 10 cm u

usporedbi s postoje¢im stanjem.

Matemati¢ki model takoder uzima u obzir Sirenje poplavnog podrudja izmedu PetiSovaca i Benice, gdje
se postojeéi nasip lijeve obale priblizava koritu rijeke na samo 130 m. Razmatra se Sirenje poplavnog
podrudja ili pomicanije lijevog obalnog nasipa na udaljenost od 350 m od korita rijeke. Rezultati simulacije
ukazuju na to da bi se razina uzvodno smanjila za maks. 30 cm, a utjecaj bi dosegao oko 2,8 km

uzvodno.
Zbog povecanog protoka unutar obrambenih nasipa, predvidene mjere dovele bi do porasta razine vode
nizvodno, pri ¢emu bi se razina Q100 u Benici povecéala za 5 cm. Mjere bi takoder imale prekograni¢ni

utjecaj: razina Q100 bi se povecala u rangu do 5 cm.

Hidraulicka analiza smanjenja zaraslosti profila protoka

Inundacijski profil Mure je izmedu obrambenih nasipa mjestimiCno jako zarasao. Gusta zaraslost
povec¢ava hrapavost poplavnog podrucja, $to pridonosi, s jedne strane, vecem zadrzavanju ili
usporavanju odljeva poplavnih voda, dok u isto vrijeme podize razinu na poplavnom podrucju. Obrambeni
nasipi koji Stite pretezni dio naselja na lijevoj obali i mjestimiCno na desnoj obali, planirani su za stanje
zaraslosti tijekom planiranja ili izvodenja nasipa. U slu€aju znac¢ajnog povecanja zaraslosti inundacijskog

profila, njihova primarna funkcija moze biti ugrozena, a kod prelijevanja i stabilnost.
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U scenariju izraCuna smanjenja zaraslosti profila protoka izmedu obrambenih nasipa, smanjenje
zaraslosti uzima se u obzir primjenom povoljnijeg koeficijenta hrapavosti na cijeloj obracunskoj dionici

Mure (50 km). Analiza uzima u obzir koridor Sirine 150 m smanjenja koeficijenta hrapavosti na lijevoj

obali, i to od ng = 0,15 — 0,25 do ujednacene vrijednosti ng = 0,08.

Rezultati modela pokazuju da ¢e se smanjenjem zaraslosti inundacijskog profila znatno unaprijedila
opasnost od poplava i ugrozenost u gotovo cijelom podrucju modela rijeke Mure. Obrambeni nasipi i dalje
bi bili mjestimi€no preplavljeni, ali opseg poplava u zaledu bio bi znatno manji od postoje¢ih. Razina
unutar obrambenih nasipa smanijila bi se u cilinom Frisco podrucju za maks. 10 cm. Na desnoj obali bi se
uz postojeci nasip Sv. Martin na Muri razina smanijila za maks. 6 cm, dok bi se na podrucju naselja
Benica razina smanijila za 2 cm. Povoljniji hidrauli¢ki uvjeti za otjecanje poplavnih voda posljedi¢no bi
utjecali na povecanje protoka u podruc¢ju izmedu obrambenih nasipa. Prekograni¢ni utjecaj porasta razine

bio bi u rangu do 7 cm.

Kumulativni u€inak alternativnih mjera (mjere iz skupa B)

Kumulativni u€inak predlozenih alternativnih mjera takoder je hidraulicki provjeren. Model uzima u obzir
mjere za povecanje brzine protoka inundacijskog profila poveéanjem inundacijskog prostora izmedu

obrambenih nasipa, kao i mjere za smanjenje zaraslosti inundacijskog profila.

Rezultati analize usporedbe razina situacije s poduzetim mjerama i postojecom situacijom pokazuju da bi
se razina na vec¢em dijelu cilinog podruc¢ja Frisca smanjila. Najve¢e smanjenje razine vode unutar
obrambenih nasipa je neposredno iznad Sljun¢ara kod naselja Gaberje, gdje bi se razina kod Q100
smanijila za do 50 cm. Razina se podize lokalno na lijevoj obali na podrucju prosSirenja inundacije (kod
Sljuncara i iznad Benice), te nizvodno od Benice. Povec¢anje razine nizvodno posliedica je
koncentriranijeg protoka izmedu obrambenih nasipa, koji se na podrucju naselja Benica povecava sa
1545 na 1615 m3/s. Razina se povecava lokalno za maks. do 7 cm, na vec¢em dijelu za manje od 4 cm.

Zbog primijenjenog povoljnijeg koeficijenta hrapavosti na cijeloj dionici modela, kumulativni je

Uzimajuci u obzir mjere B, poplavno podrucje se ne mijenja znacajno na desnoj obali u odnosu na
postojecu situaciju. Uzimajuéi u obzir kumulativni u¢inak mjera B, ukupna povrsina poplava na podrucju
modela smanijila bi se za priblizno 16 km2. Na desnoj obali, unutar granica podrucja Frisco, povrSina
Q100 poplave Mure bila bi smanjena s 12,7 km2 na 12,6 km2. Zbog geometrije terena, mjere na desnoj

obali o¢ekivano nemaju vedéi ucinak.

Takoder kod Q1000, razlika u razinama na zrac¢noj strani nasipa lijeve obale pokazuje znacajno
smanjenje razina i poboljSanje sigurnosti i prijetnji od poplava. Unato¢ Cinjenici da se razina na zra€noj
strani nasipa smanjuje uzduz cijele analizirane dionice, lokalno ¢ak i za viSe od 40 cm, povrsina na lijevoj
obali ostaje poplavljena gotovo u istoj mjeri kao u postojecoj situaciji kod Q1000. Zbog manjeg
prelijevana nasipa razina se povecava unutar obrambenih nasipa, na dionici nizvodno od Gaberja.

NajviSe bi se razina povecala (¢ak i do 2 m) na dionicama povecanja protoka presjeka (Gaberje i na
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dionici izmedu PetiSovaca i Benice), buduci da se ta podrudja trenutno nalaze izvan nasipa. Drugdje je taj

utjecaj maniji, i to u rangu do 25 cm. Utjecaj viSih razina zavrsio bi se nizvodno od naselja Podturen.

3.2.2.1.3 C - Analiza odabranih mjera

Utjecaj izvedbe rekonstrukcije obrambenog nasipa Sv. Martin na Muri i izvedba novoga nasipa kod

Benice je potvrden hidraulickim modelom. Ostale mjere u modelu nisu uzete u obzir.

Na temelju analize modela postojeceg stanja opasnosti i rizika od poplava kod protoka Q100, utvrdeno je
da je podrucje Benice u opasnosti od poplave povratnog poplavnog toka rijeke Mure, takoder na podrucje
dotjeCu poplavne vode koje se prelijevaju preko nasipa uzvodno kod naselja Gaberje. Potoniji protjecu
kroz inundacijske propuste ispod ceste i zeljeznice, najprije u smjeru naselja PetiSovci, a otuda otjeCu po
poljoprivrednim zemljistima i kanalima nizvodno prema Benici i naprijed do Murske Sume. U slucaju
prelijevanja nasipa bi najvjerojatnije doSlo i do djelomi¢nog ili potpunog rusenja nasipa na prelijevanoj
dionici, zbog toga bi kroz zalede tekla znatno veca koli¢ina protoka, kao $to je prikazano u modelu
uzimajuéi u obzir prelijevanje nasipa. Dotok poplavnih voda iz uzvodne dionice do Benice mogao bi
narasti i na viSe od 100 m3/s. U ovom slucaju, poprec¢ni nasip u Benici bi izazvao ujezereni dio rijeke na

mjestu istjecanja poplavnih voda i istodobno pogorS§ao postojeci rizik od poplava na tom podrucju.

Na temelju nalaza dobivenih na temelju rezultata hidrauli€kog modela, predlozena je modifikacija mjera
za zastitu naselja Benica, s 3 predlozene varijante:

- VARIJANTA 1: Promjena trase nasipa. Naselje Benica moze se zastititi od Q100 poplava ¢ak i
uzduznim nasipom uz samo naselje. Nasip bi se na uzvodnom i nizvodnom kraju priklju¢io na
postojeci obrambeni nasip Ledave.

- VARIJANTA 2: U skupinu mjera uklju€it ¢e se i rekonstrukcija obrambenog nasipa u naselju
Gaberje za visoke vode Q100. Obnova nasipa sprijecila bi prelijevanje i potencijalno uruSavanje
nasipa kod Gabera, a time i dotok poplavnih voda po zaobalnim tokovima do Benice.

- VARIJANTA 3: Predlozeni nasip Benica izvodi se u fazama, a u prvoj fazi se izvodi na visini od
156 m n.v., $to je u rangu izraCunate razine Mure izmedu Q25 i Q50. Nakon rekonstrukcije
obrambenih nasipa u naselju Gaberje, nasip Benica se moze podi¢i do projektne kote od Q100 +

sigurnosna visina.
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ARIJANTA 1,23 -
rekonstrukcija nasipa Sv. Martin

VARIJANTA 2 - popreéni nasip Benica
VARIJANTA 3 - izvedba popreénog nasipa Benica
u fazama

Prikaz Ikacja predloieih provedbenih mjera

Na temelju vec provedenih aktivnosti na projektima Frisco1 i Frisco2 te paralelnih aktivnosti u planiranju
mjera za sprjeCavanje poplava predlozena je varijanta 3 provedbe mjera za sprjeCavanje poplava u
Benici.

Prema varijanti 3 predlaze se faza izvodenja visine obrambenog nasipa. Faze su uvjetovane
rekonstrukcijom uzvodnoga nasipa kod naselja Gaberje, kojeg visoke vode Mure >Q50 prelijevaju.
Tijekom prelijevanja ili eventualnog uru$avanja obrambenog nasipa kod naselja Gaberje, poplavni tokovi
bi takoder dotjecali do podrucja Benice, gdje bi se poplavna voda bile hvatala u kaseti izmedu tri nasipa
(Ledava, Mura i Benica). Kako bi se izbjeglo povec¢anje rizika od poplava u naselju Benica, prema
varijanti 3, predlozena je fazna izgradnja nasipa. Visina nasipa prve faze odreduje se na temelju visine
najnizih stambenih objekata u naselju Benica, koji se nalaze na visini od oko 156,05 m.n.m. Geodetska
visina prizemlja objekata nije zabiljezena u sklopu projekta, stoga je visinska kota najnizih objekata
zadana iz podataka Lidara. Zbog nepouzdanosti Lidar snimke, predlazemo da se u fazi projektiranja

izradi snimka prizemlja objekata i na temelju toga definira stvarna visina fazne izgradnje nasipa.

Kota visine prve faze nasipa je priblizno 0,1 m ispod obracunske kote razine Q100 povratnog toka Mure
kod Benice, pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir to€nost izraCuna modela od + 20 cm. 2. faza izgradnje
nasipa, odnosno do projektne kote Q100 + sigurnosna visina mozZe se izvesti nakon rekonstrukcije
uzvodnog obrambenog nasipa Gaberje.

Rezultati hidraulicke analize varijante 3 pokazuju da ucinci planiranih mjera u Sv. Martinu na Muri i u
Benici nemaju kumulativni u€inak.
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Usporedba razina planiranog i postoje¢eg stanja pokazuje da je utjecaj planirane rekonstrukcije nasipa
Sv. Martin lokalne prirode, tj. razina se podize za maks. 6 cm neposredno uz nasip, gdje se trasa nasipa
priblizava koritu rijeke. Utjecaj se radijalno smanjuje i 200 m od nasipa je ve¢ maniji od 2 cm. Utjecaj se

umanjuje oko 1,8 km uzvodno, dok nizvodno od mosta preko Mure nema znacajnog utjecaja na razinu.

Hidraulicki model je uzeo u obzir i utjecaj izgradnje obrambenog nasipa Benica na rezim poplava. Model
uzima u obzir faznu visinu nasipa od 156 m n.m. Modelskim proraCunom takoder je uzeto u obzir
prelijevanje nasipa na podrucju Gabera, dok uru$avanje nasipa nije izraCunato, zbog toga rezultat ne

prikazuje utjecaj grani¢nog scenarija.

Hidraulicka analiza protoka Q100 Mure je pokazala da bi povratni tok rijeke Mure prelio predvideni
obrambeni nasip Benice i poplavio u sliénoj mjeri kao i danas. Nakon $to su razine na vodenoj strani
Mure opale, prelivena voda otje€e kroz propuste ispod nasipa prema Muri.

Rezultati usporedbe razine Q100 pokazuju da je utjecaj na postojeéi rezim poplava minimalan. Razine se

za odabrani scenarij izrauna podizu na zra¢noj strani nasipa za maks. 1 cm.

Hidraulicka analiza utjecaja na razine visokih voda pri Q100 Mure pokazala je da izvedba planirane mjere
u Benici nema znacajan utjecaj na razine. Usporedba razina pokazuje smanjenje razine na lijevoj obali
Ledave, ali je model na ovoj dionici nepouzdan. Ledava nije uklju€ena u simulaciju izraCuna, stoga je ovo

podrucje izvan valjanosti modela i izvan ciljanog Frisco podrudja.

Postojeci koncept osiguranja od poplave uzduz obradivane dionice Mure temelji se na zastiti naselja
obrambenim nasipima na nivou razine Q100 sa sigurnosnom visinom od 1 m. Na nekim mjestima
postojeéi nasipi ne ispunjavaju taj kriterij, a mjestimi¢no se i prelijevaju kod Q100. Za ove dionice
kratkoro¢no je predvidena rekonstrukcija nasipa na odgovarajucoj projektnoj visini. Nakon ispunjavanja
krajnjeg cilja rezima zastite od poplava, odnosno osiguranja postoje¢ih naselja od poplava na zra¢noj
strani nasipa, visoke vode Mure bit ¢e koncentrirane u koridoru izmedu obrambenih nasipa. Zbog toga bi
u projektima protupoplavne zastite trebalo uzeti u obzir status razine Q100, koji e se uspostaviti pri
konacnoj regulaciji zastite od poplava na Sirem podrucju obrade. Za odredivanje projektnih razina Q100
uz nasip Sv. Martin na Muri i razina kod kona¢nog uredenja nasipa Benice, napravljena je dodatna
simulacija provjere razina za scenarij nadviSenja svih nasipa iznad razine Q100. Rezultati pokazuju da je
proracunska razina Q100 uzduz nasipa Sv. Martin na Muri na koti 165,6 na istoénom dijelu i 167 m n.v.
na zapadnom dijelu nasipa. Razina Q100 za projektiranje zavrSnog nasipa u Benici kre¢e se izmedu
156,15 i 156,4 m n.v. Kod planiranja oba nasipa treba uzeti u obzir 1 m sigurnosnog nadvi$enja iznad
razine Q100.

3.2.2.2 Analiza prekograniénog ucinka

Za sve analizirane scenarije kumulativnog ucinka, provjeren je i prekograni¢ni ucinak planiranih mjera. Za

analizu je odabran presjek na kraju dionice modela, odnosno na nizvodnom rubu podrucja Frisco.
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Prikaz lokacije odabranog presjeka na kraju dionice modela, odnosno na nizvodnom rubu podrucja

Usporedba hidrograma za Q1000 prikazuje promjenu oblika hidrograma kod mjera A i B, Sto je rezultat
koncentriranijeg toka izmedu obrambenih nasipa. U postoje¢em stanju veci dio protoka prelijeva se preko
obrambenih nasipa u odnosu na izracune scenarija A i B. Protok koji te€e po zra¢noj strani nasipa polako
i dalje dotjeCe do rubnog presjeka, zbog toga se val (protok) u postojecem stanju u pocetku polako
povecava, kao u slu€aju mjera A i B, u kojima je veci protok koncentriran izmedu obrambenih nasipa.
Unato€ Cinjenici da rezultati ukazuju na to da bi vrhunac vala u postojecem stanju bio nesto veci nego
kod mjera A i B, rezultate treba uzeti s rezervom. Poplava Q1000, koja teCe po zraCnoj strani nasipa, u
velikoj mjeri nalazi se izvan hidraulickog modela, $to znadi da poplavni tok nije modeliran s jednakom
to¢noscu kao unutar obrambenih nasipa. Za detaljniju analizu visokovodnih valova u graniénom presjeku,
postoje¢i model treba nadograditi u mjeri u kojoj ¢e rezultati na zracnoj strani nasipa biti pouzdani. S
obzirom da mjere C ne utjeCu znacajno na rezim toka, krivulja o€ekivano odgovara krivulji postojeé¢eg

stanja.

3.3 ODABIR NAJPRIKLADNIJEG RJESENJA

3.3.1 DEFINICIJA SKUPA MJERA

Sve analizirane varijante mjera imaju svoje prednosti i nedostatke. U svjetlu najnovijih smjernica za
upravljanje vodama i rizicima od poplava, pronalazenje rieSenja u zelenoj infrastrukturi zasigurno je jedan
od glavnih nacina upravljanja rizicima od poplava. Hidraulickom analizom pokazalo se da su alternativne
mjere najucinkovitije u smanjenju opasnosti i rizika od poplava za cijelo ciljano Frisco podru¢je. Nakon

uCinaka osobito se istiCe mjera smanjenja zaraslosti inundacijskog prostora odrzavanjem koridora s

»hidrauliki pozitivnim" raslinjem. Zapravo, potonje je mjera za barem djelomi¢no uspostavljanje izvornog
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stanja raslinja, kakvo je bilo za vrijeme izgradnje nasipa. Uz intenzitet prekomjerne zaraslosti
inundacijskog prostora povecava se retencijski uCinak , ali kao rezultat toga podizu se razine, na koje
postoje¢i obrambeni nasipi nisu prvotno planirani. Bez znacajnih mjera za smanjenje raslinja, razine ce
se nastaviti povecavati u buduénosti, a ako dodamo i utjecaj klimatskih promjena, dugoro€no, jos ¢e biti
potrebno stalno nadviSenje ve¢ ionako visokih nasipa. Tijekom godina, zaobilazni prostor uz korito rijeke
na cijeloj analiziranoj dionici je gusto obrastao drvenim i grmovitim raslinjem. TroSkovi smanjenja
zaraslosti do te mjere bili bi stoga iznimno visoki, a troskovi redovitog godiSnjeg odrzavanja bili bi
neznatni. Unato€ visokim troSkovima, u smislu osiguravanja odrzivosti postoje¢ih mjera, potrebno je

poceti razmisljati o takvim dugoroénim mjerama za smanijenije rizika od poplava.

Provedbom mijera zelene infrastrukture poboljSava se postojedi rizik i opasnost od poplava, ali njima ne

jam¢&imo sigurnost od poplava u cijelosti i ne mozemo izbje¢i odrzavanje postojeée infrastrukture.

Rezultati analize pokazuju da bi naselje Benica, ¢ak i uz optimistican scenarij smanjenja

raslinja, joS uvijek bilo u riziku od poplava. Takoder bi ostao nerijesen problem propustanja

postojecih nasipa (Sv. Martin na Muri, Benica).

Iz usporedbe hidrauli¢ki analiziranih varijanti mjera identificirane su dvije mjere kao kratkorocne mijere,
odnosno izvedba rekonstrukcije Sv. Martin na Muri i izvedba prve faze novoga nasipa u Benici. Obje
mjere nemaju daljnji i prekograni€ni utjecaj i usmjerene su na lokalno unapredenje rizika i opasnosti od
poplava. Kako bi se osigurala adekvatna sigurnost od poplava na protoku Q100 za naselje Benica,
potrebno je Sto prije zapoceti rekonstrukciju postojeéeg nasipa u naselju Gaberje. Nakon zavrSetka
rekonstrukcije nasipa u Gaberju moci ¢e se izvrsiti druga faza izgradnje obrambenog nasipa Benica, koja

¢e osigurati zastitu od poplava na razini Q100 uz sigurnosno nadviSenje od 1 m.

RjeSavanje ugrozenosti od poplave Benice i rekonstrukciju postoje¢ih nasipa u Sv. Martinu i Gaberju u
potpunosti rjeSavaju mjere analizirane u scenariju A ove studije. Rezultati pokazuju njihovu uc€inkovitost u
smanjenju rizika od poplava na cilianom podrucju, ali imaju i kumulativni u¢inak na povecanje razine

cijelog dijela unutar obrambenih nasipa izmedu Hotize i Benice, kao i prekograniéni utjecaj nizvodno.

3.3.2 NOVA OTKRICA/SAZNANJA—- PROMJENE PREDLOZENIH RJESENJA

U zavrsnoj fazi projekta studije Frisco 1, utvrdeno je da nasip Gaberje, kojeg je potrebno rekonstruirati i
istovremeno predstavlja uvjet za zavrSetak izvodenja nasipa Benice, djelomi¢no se provodi i na podrucju

hrvatskog katastra, $to zahtijeva medudrzavnu (bilateralnu) koordinaciju.

Nakon nekoliko koordinacijskih sastanaka predstavnika obiju zemalja (Direkcija za vode RS i Hrvatske
vode) dogovoreno je da se obnova nasipa Gaberje provodi paralelno (istovremeno) s provedbom mijera iz
projekta Frisco kroz program investicijskih radova Republike Slovenije. U cilju pracenja terminskog plana
projekta Frisco, izraden je prijedlog da se na dionici Gaberje, koja prolazi kroz slovenski katastar izvede

rekonstrukcija postojeceg nasipa, na dionici gdje postojeci nasip prolazi po hrvatskom katastru, te bi se
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izvela paralelna trasa novog nasipa, koja bi u cijelosti tekla po slovenskom teritoriju i prikljucila bi se na
postojeci rekonstruirani nasip.

Na temelju gore navedenih nalaza kao kratkoro€ne mjere na Muri predlozene su sljedece mjere:
- Izvedba nasipa Sv. Martin na Muri,

- lzvedba nasipa Benica, te

- Rekonstrukcija/izvedba nasipa Gaberije.

Iz predlozenih kratkoro&nih mjera, kroz program Interreg Slovenija — Hrvatska (Frisco 1 i Frisco 2) izvode

se mjere nasipa Sv. Martin na Muri i nasip Benica, a nasip Gaberje se provodi kroz program financiranja
Vodnog fonda Republike Slovenije.
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U svjetlu analize utjecaja na postojecu sigurnost od poplava, predlozene mjere odgovaraju analizi
utjecaja prema scenariju A. Rezultati pokazuju veliku ucinkovitost u smanjenju rizika od poplava na lijevoj

obali, budu¢i da ¢e provedba mjera sprijeciti prelijevanje uzduz postoje¢eg nasipa Gaberje, a time e se
smanijiti prijetnja od poplava naseljima na zra¢noj strani nasipa od Gabera do Benice.

Predlozeni skup mjera razlikuje se od mjera prema scenariju A po nacinu izvedbe nasipa Gaberje. Prema
scenariju A u cijelosti je predvidena rekonstrukcija postojeCeg nasipa, a prema novom prijedlogu

predvidena je rekonstrukcija nasipa u duljini od 1.560 m te izgradnja novog nasipa u duzini od 730 m.
Novi nasip izvodi se sljede¢im dimenzijama:

Sirina krune: 4 m
Nagib nasipa: 1:x=1:3

Staza za odrzavanije izvodi se na zra¢noj strani nasipa.

Nakon zavrSetka rekonstrukcije postoje¢eg nasipa i izvodenju novog nasipa, funkcija postoje¢eg nasipa

koja prolazi kroz hrvatski katastar se napusta. Predlaze se da se napusteni dio nasipa s vremenom
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ukloni. Time ¢e se povecati poplavno podrucje na lijevoj obali, Sto ¢e pozitivno utjecati na poplavni rezim
Mure unutar obrambenih nasipa, dok je mjera povecéanja postoje¢eg inundacijskog prostora prepoznata
kao mjera zelene infrastrukture. Zbog neodrzavanja napustene dionice nasipa, tijekom vremena bi doSlo

do njegovog urusavanja, a val uruSavanja mogao bi prouzrociti Stetu na novom nasipu.

Iz perspektive terminskog plana izvedbe predlozenih kratkoro€nih mjera, nasip Sv. Martin moze neovisno
od provedbe mjera Gaberje i Benica jer nema znacajnog utjecaja na rizik od poplava i prijetnju na lijevoj
obali.

Analizom ucinaka izgradnje nasipa Benica na rizik od poplava postojeéeg naselja, utvrdeno je da je
potrebno prethodno ili istovremeno uz izvedbu nasipa Benice izvesti rekonstrukciju nasipa Gaberje u
duljini od 2,3 km. U slu¢aju da se nasip Benice izvede prije nasipa Gaberje, potrebno je na dionici
planirane rekonstrukcije nasipa Gaberje predvidjeti dodatne negradevinske mjere za smanjenije rizika od
poplava, u obliku vreé¢a ili privremenih zastitnih ograda (npr. lamelarne IBS ograde ili cijevna zastita
Beaver). Isto tako je s negradevinskim mjerama potrebno predvidjeti scenarij u slu€aju urusavanja nasipa
Gaberje (hitno uklanjanje nasipa Benice).

Analizom alternativnih rjeSenja utvrdeno je da se rekonstrukcija nasipa Gaberje moze obaviti na dva

nacina:

- rekonstrukcija nasipa izvodi se po postojecoj trasi nasipa. Buduéi da dio nasipa prolazi kroz hrvatski
katastar, potrebna je daljnja bilateralna koordinacija kona¢nog rjesSenja.

- dio nasipa, koji prolazi kroz hrvatski katastar se uklanja i na tom dijelu se izvodi novi obrambeni
nasip, koji bi u cijelosti tekao po teritoriju slovenskog katastra. Predlozeno rjeSenje je s gledista

terminskog plana izvedbe povoljnije od prethodnog, a ekonomski je manje povoljno.

Izvelo bi se ono rjeSenje koje je izvedivo. Primarno je predlozen prvi nacin, po postoje¢oj trasi nasipa. Za
takvu realizaciju bit ¢e potrebna bilateralna koordinacija, ali takvim rjeSenjem izbjegavamo dugoro¢ne
postupke otkupa zemljiSta, a mjera se moze provesti istovremeno s izgradnjom nasipa u Benici.

U oba slu¢aja nasip Gaberje financirat ¢e se iz programa investicijskih radova Republike Slovenije.
Odluka o konaénom odabranom tehni¢kom rjeSenju za izvedbu rekonstrukcije nasipa Gaberje morat ¢e
se donijeti naknadnom bilateralnom koordinacijom dviju zemalja.

Iz perspektive terminskog plana izvedbe kratkoroénih mjera, nasip Sv. Martin moze neovisno od

provedbe mjera Gaberje i Benica jer nema znacCajnog utjecaja na rizik od poplava i prijetnju na lijevoj
obali.

3.3.3 Investicijski troskovi uredenja te financijska i ekonomska opravdanost

Procjena investicija za predloZene kratkorone mjere iznosi 3.435.174,00 EUR.
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MJERA | Procjena investicije (EUR)

PRIJEDLOG KRATKOROCNIH MJERA

Rekonstrukcija/izvedba nasipa na dijelu Gaberje cesta | 1,450,000.00
Mursko Sredis¢e — Lendava

Izvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa 1,070,700.00
na Muri kod Benice

Rekonstrukcija nasipa Sveti Martin na Muri 914,474.00

UKUPNO bez PDV-A 3,435,174.00

Financijska neto sadasnja vrijednost ulaganja negativna je i iznosi -3.100.314 EUR. Financijski stupanj

profita investicije takoder je negativan i iznosi 29,14 %.

Ekonomska neto sadasnja vrijednost projekta je pozitivna (1.666.035 EUR), $to znaci da koristi projekta
dosezu troSkove projekta. To potvrduje i ekonomska stopa rentabilnosti, koja u slu€aju projekta iznosi

7,95 %. Takoder, projekt je povoljan pokazatelj prednosti u smislu troSkova, koji iznose 1,43.

3.3.4 Multikriterijalna analiza

Zajednitka bilateralno koordinirana metodologija za ekonomsku procjenu Steta od poplava u
prekograni¢nim rijeCnim slivovima (rujan 2018.) namijenjena je procjeni Steta od poplava u
prekogranic¢nim rijeCnim slivovima rijeka Kolpe, Sutle, Drave, Mure, Dragonje i Bregane radi provedbe
aktivnosti FRISCO1 projekta.

Metodologija je razvijena na temelju bilateralno koordiniranog i prihvacéenog dokumenta Osnova

bilateralne metodologije ekonomske procjene Steta od poplava u prekograni¢nim rijeénim slivovima (u
daljnjem tekstu ,,Osnova za metodologiju"), koju je u kolovozu 2018. godine izradio Gradevinski fakultet

Sveudilista u Zagrebu (Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu).

Usvojena Metodologija sugerira da, s ciliem sveobuhvatne procjene rizika od poplava, s obzirom na
prezentirani metodoloSki pristup dokazivanja ekonomske odrzivosti i izvedivosti predlozenih mjera za
smanjenje rizika od poplava, analizirani prijedlozi varijanti mjera takoder uzimaju u obzir Stetne posljedice

vezane uz zdravlje ljudi i okoliSa.

U pripremi Prekograniéno uskladenih studija sveobuhvatnog upravljanja rizicima od poplava u
prekograni¢nim rije€nim slivovima rijeka Kolpe, Sutla, Drave, Mure, Dragonje i Bregane, u okviru
projekta, nakon izvedenog izraCuna ekonomske odrzivosti i izvedivosti predlozenih varijanti mjera za
smanijenje rizika od poplava kao dodatni aspekt odabira najprikladnijeg rieSenja, u obzir se uzima ucinak
svih ,prihvatljivih rieSenja“ za smanjenje utjecaja poplava na zdravlje ljudi i okolida. Dodatni postupak
odabira najprikladnijeg rjeSenja provodi se za sve varijante prihvatljivih rjeSenja u sljede¢im koracima:

A. Procjena pozitivnih u€inaka prihvatljivih rjeSenja na ljudsko zdravlje

B. Procjena pozitivnih u€inaka prihvatljivih rijeSenja na okoli§

C. Zajednitka procjena posljedica poplava na ljudsko zdravlje i okoli§

D. Odabir najboljeg rieSenja
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Zajednicka procjena posljedica poplava na ljudsko zdravlje i okolis za podrucje FRISCO Mura

Za podrucje koje se razmatralo u okviru projekta FRISCO, analizirano je nekoliko pogodenih stanovnika
na temelju stanja prema srediSnjem registru stanovnika u RS (stanje 2015.). Za hrvatsku stranu
napravljena je procjena utjecaja poplavnog podrucja, koje je povezano s rekonstrukcijom nasipa Sveti
Martin na Muri (mjere A i C). Prema podatcima Hrvatskog zavoda za statistiku (StatistiCka izvjeS¢a
1583/2016), opc¢ina Sveti Martin na Muri ima 803 stanovnika i 3,24 stanovnika po kucanstvu prema
popisu iz 2011. godine. Procjenjujemo da je broj naseljenih objekata izlozenih poplavama sa 100-
godisnjim povratnim razdobliem u navedenom poplavnom podrucju 16, Sto znacli da je broj izlozenih
stanovnika 52.

3.4 ZAKLJUCAK

Ukupna duljina Mure je oko 500 km, obradena dionica Mure u okviru projekta FRISCO1 predstavlja
maniju dionicu rijeke Mure u odnosu na cijeli sliv duljine oko 50 km. S obzirom na prirodne znacajke na
obradivanoj dionici snazno prevladavaju poljoprivredna zemljiSta. Radi se o poplavhom podrucju, kako
prikazuje i povijest proslih dogadaja. Analiza postoje¢eg stanja pokazala je da su se u proslosti mjere
zastite od poplava provodile na takav nacin da su nakon svake poplave, kada je visoka voda prelila
obrambene nasipe, nasipi su se nadvisivali i obnavljali. Nasipi su gradeni postupno, unato¢ tome je
dolazilo do prelijevanja nasipa. U slu€ajevima poplava u proslosti su se provodile interventne mjere
zastite. Zbog razli¢itih utjecaja, rastu razine zbog zaraslosti inundacijskih profila.

Analiza prethodnih poplava u 2005. i 2014. Godini, izlazak na teren i analiza druge dostupne
dokumentacije bili su vazna polazista za identifikaciju lokacija i mjera, te daljnju analizu. Jedna od
najgorih poplava dogodila se u kolovozu 2005. godine, kada su Cetiri lokacije bile najizlozenije tijekom
poplave, i to:

e podrucje 1: uzvodno od Hotize (na podrucju platoa bez nasipa)

e podrucje 2: nasip izmedu Kota i PetiSovaca

e podrucje 3: nizvodno od grani¢nog prijelaza PetiSovci (Kolonija PetiSovci)

e podrucje 4: podrucje na kraju nasipa - Benica

Prva faza studije osmisliena je kao stru¢no misljenje temeljeno na znanjima o uvjetima visoke vode i
postoje¢im dostupnim podatcima te je pruzila niz potencijalnih kratkoro€nih mijera, predlozenih za
nastavak analize i to:

- Rekonstrukcija nasipa na dijelu Gaberje cesta Mursko Sredis¢e — Lendava

- Rekonstrukcija nasipa Benica

- lzvedba nasipa izmedu Ledave i obrambenog nasipa na Muri kod Benice

- Rekonstrukcija nasipa Sv. Martin na Muri

- Nasip Hlapi€ina

- Uredenje propusta ispod nasipa Krizovec
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Modelom ce biti hidraulicki provjerene samo one mjere, za koje iz hidraulicke analize postojeceg stanja i
izvjeS¢a Projektiranje alternativnih rjeSenja - 2. Faza proizlazi, da su potrebni, odnosno je njihova

provjera opravdana.

Svaka od analiziranih mjera ima svoje prednosti i nedostatke. Na temelju analize i stru¢ne procjene
predlozenih mjera, dvije mjere identificirane su kao kratkoro€na mjera u prvoj fazi studije:
e izvedba rekonstrukcije nasipa Sv. Martin na Muri i

e izvedba novoga nasipa u Benici.

Na temelju iskustava iz poplava 2005. i 2014. godine, utvrdeno je da povratni tok visokih voda Mure iz
Murske Sume ugrozava naselje Benica, poljoprivredna zemljiSta i postoje¢u infrastrukturu. lzgradnja
obrambenog nasipa utjecala bi na smanjenje postoje¢ih troSkova, koji su nastali u vezi sa zastitom
naselja u vrijeme nastanka visokih voda Mure (postavljanje zastitnih vreéa, elektricna energija za

crpljenje otpadnih voda, uklanjanje posljedica Stete na postoje¢im cestama i drugoj infrastrukturi).

Prema utvrdenom loSem stanju postoje¢eg nasipa Sv. Martin na Muri, zbog propustanja kroz nasip,
uvelike je ugrozena prije svega njegova stabilnost uz daljnje pojave visokih voda rijeke Mure. U slucaju
uruSavanja nasipa, posljedi€no su ugrozeni zivoti i posjedi velikog broja ljudi unutar naselja, postoje¢a
infrastruktura itd. Iz tog razloga, mjera rekonstrukcije nasipa Sv. Martin na Muri prepoznata je kao ,no-

regret” mjera .

U drugoj fazi izrade studije, na temelju prikupljenih podataka i dokumentacije, analize postojeceg stanja,
te napravljenih hidroloskih i hidraulickih analiza na temelju rezultata kombiniranog 1D+2D hidraulickog
modela, definirana je poplavnost obradivanog podrucja. HidrauliCka analiza pokazala je slozenost
poplavnih tokova Mure koji se na nekoliko dionica prelijevaju na zra¢nu stranu nasipa ili preko strme
padine, te poplavljuju velike povrsine u zaledu. Poplave su najopseznije na dionici od Gibine do Murskog
Sredi$¢a, gdje dolazi do najveéeg prelijevanja obrambenih nasipa. Poplavne vode na zracnoj strani

nasipa preplavljuju kako naselja, tako i vaznu infrastrukturu (regionalne i medudrzavne ceste).

U drugoj fazi izrade studije za sliv rijeke Mure, hidrauliCkom analizom je provjerena ucinkovitost
predlozenih mjera. Analizom ucinaka izgradnje nasipa Benica na rizik od poplava postojeceg naselja,
utvrdeno je da je potrebno prethodno ili istovremeno uz izvedbu nasipa Benice izvesti i rekonstrukciju
nasipa Gaberje u duljini od 2,3 km. U slu¢aju da se nasip Benice izvede prije nasipa Gaberje, potrebno je
na dionici planirane rekonstrukcije nasipa Gaberje predvidjeti dodatne negradevinske mjere za smanjenje
rizika od poplava, i to u obliku protupoplavnih vrec¢a ili privremenih zastitnih ograda. Rezultati pokazuju
veliku ucinkovitost u smanjenju rizika od poplava na lijevoj obali, buduéi da ¢e provedba mjera sprijeciti
prelijevanje uzduz postoje¢eg nasipa Gaberje, a time ¢e se smanijiti prijetnja od poplava naseljima na

zraénoj strani nasipa od Gabera do Benice.
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Na temelju gore navedenih nalaza kao kratkoro€ne mjere u okviru studije na Muri predlozene su sljede¢e
mjere:

- lzvedba nasipa Sv. Martin na Muri,

- lzvedba nasipa Benica, te

- Rekonstrukcija/izvedba nasipa Gaberje.

S obzirom da je rekonstrukcija nasipa Gaberje uvjet za izgradnju nasipa Benice, rekonstrukcija nasipa
Gaberje provodit ¢e se istodobno s provodenjem mjera FRISCO projekta kroz program investicijskih

radova Republike Slovenije.

Rekonstrukciju nasipa Gaberje je moguce izvesti na dva nacina i to:

- rekonstrukcija nasipa Gaberje izvodi se po postojecoj trasi nasipa. Medutim, buduéi da dio
nasipa prolazi kroz hrvatski katastar, potrebna je daljnja bilateralna koordinacija konacnog
rieSenja.

- dio nasipa, koji prolazi kroz hrvatski katastar se napusta i na tom dijelu se izvodi novi obrambeni

nasip, koji bi u cijelosti tekao po teritoriju slovenskog katastra.

Provodi se rjeSenje koje je izvedivo. Predlozen je prvi nadin, po postoje¢oj trasi nasipa. Ta cCe se
provedba morati bilateralno koordinirati, ali takvim rjeSenjem izbjegavamo dugoroéne postupke otkupa

zemljiSta, a mjera se moze provesti istovremeno s izgradnjom nasipa u Benici.

U oba slu€aja nasip Gaberje financirat ¢e se iz programa investicijskihn radova Republike Slovenije.
Odluka o kona&nom odabranom tehni¢kom rjeSenju za izvedbu rekonstrukcije nasipa Gaberje morat ¢e

se donijeti naknadnom bilateralnom koordinacijom dviju zemalja.

Iz perspektive terminskog plana izvedbe kratkoroCnih mjera, nasip Sv. Martin moze neovisno od
provedbe mjera Gaberje i Benica jer nema znacajnog utjecaja na rizik od poplava i prijetnju na lijevoj

obali.
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