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1.. PREDGOVOR

Navriila se druga godina od okrutnog ubojstva

dvanaestorice radnika zagrebatke H idroelektre na

gradiliitu derivacii skog sistema C hiffa'H orbil u

Aliiru. U spomen i sietanie nrr te vrijedne gradite-

lje, kojima su 14. prosinca 1993. aliirskifunda'
mentalisti oduzeli iivote, posveiujem ovaj rad, koji
je vezan uz njihovo gradiliite.

2. UVOD

Ciklonalni poremedaj atmosfere koji je 25.126.

sijednja 1992. godine zahvatio prostore jugoza-

padnog Sredozemlja i obalni pojas sjeverne Afrike
donio je Atlaskom gorju AlZira obilne i posebno
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intenzivne oborine. Fronta ciklone zahvatila je
cjelokupan gornji dio sliva planinske, bujidne ri-
jeke Chiffe (sl. 1) i uzrokovala katastrofalne,
poplavne vode na tom dijelu vodotoka. Taj poplav-

ni vodni val iz.azvao ie veliku materijalnu Stetu na

gradili5tima derivacijskog tunela Chiffa-Harbil
RO Hidroelekfre izZagreba. Posebno velika Steta

dogodila se na gradili5tu u vodotoku Chiffa (de-

rivacija Chiffa), koje je bilo osigurano obramben-

im nasipom (zagatom) dimenzioniranim na 25-

godi5nju veliku vodu, odredenu prema stavci
(Crues de projet) iz hidrolo5ke studije koja je

1981. godine radena za vodotok Chiffa (INTECSA

t982).

Analiza velike vode koja je preplavila gradili5te

derivacija Chiffe i utvrdivanje njezine velidine na

mjestu derivacije i nizvodno bila je predmet vi5e
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Slika 1. Hidrografska karta dijela AlZira

Figure 1 . Hydrologic map of part of Algeria

studija i izvje5taja. U vezi s tim od 5. do 15. navnja
1992. godine bili su provedeni i opseZni hidrolo5ki
istraZni radovi na vodotoku Chiffa, koje je obavio
Institut gradevinarstva Hrvarske (IGH) Zagreb, u
cilju odredivanja kolidine vode koja je u noii
25./26. sijedanj 1992. godine izazvala poplavni
vodni val.

Takoder su 8. veljade 1993. godine provedena
odredena hidrolo5ka mjerenja uzvodno od hidrolo-
Ske stanice Amont des Gorges na rijeci Chiffi, Sto
je obavila alZirska Agence Nationale des ressour-
ces hydrauliques (ANRH) radi procjene iste velike
vode koja se dogodila 25 .126. sijednja 1992. go-
dine.

Ovaj rad prikazuje osnovne rezultate studija i
provedenih hidrolo5kih istraZnih radova vezanih uz
definiranje vjerojatnosti pojave velikih voda vodo-
toka Chiffe od profila derivacije Chiffa (gradili5te
Hidroelektre) do hidroloSke postaje Amont des
Gorges nizvodno.

Takoder ie se prikazati podloge i dostupna
mjerenja hidrolo5kih i meteorolo5kih parametara
na prostoru sliva Chiffe, koja su znadajna za defini-
ranje pojave velike vode 25 .126. sijednja 1992. a do
kojih se je uspjelo doii u vremenu hidrolodkih is-
trainih radova (5. - 15. travnja 1992.) u konrakrima
s mjerodavnim hidrolo5kim i meteorolo5kim slu-
Zbama u Medei i Blidi u AlZiru.

_,.1
)

Konadna sistematizacija i usporedba dobivenih
rezultata ukazat ie na realnu vrijednost dogadaja
velike vode u vodoroku Chiffa u profilu derivacije
t ncci 25./26. sijednja 1992. godine.

3. POSTOJECN STUNTJE I IZVJESTAJI

Izradene studije i provedeni hidrolo5ki istraZni
radovi u vezi s vjerojatno5iu pojave velikih voda
vodotoka Chiffa i utvrdivanja velidine poplavnog
vala od 25 .126. sijednja 1992. godine u profilu deri-
vacije Chiffa i hidrolo5ke stanice Amont des
Gorges jesu slijedeie:

A) STUDIJA 1

6tude hydroclimatologique de l'episode pluvieux
du 24 au 28. 01. 92. sur la Chiffa

(Office national de la meteorologie, direction re-
gionale centre (DRC)-Medea, oZujak 1992.).

b) STUDIJA 2

Hidrolo5ki istraZni radovi vodotoka Chiffa-AlZir,
HidroloSka studija (Institut gradevinarstva Hrva-
rske (IGH) -Zagreb, svibanj 1992.).

c) STUDUA 3

Estimation de la crue de janvier 1992, Agence



Nationale des Ressources Hydrauliques (ANRH) -
Algerie, oZujak 1993.

Sve podloge koje su sluZile za proradun i na os-

novu kojih se doilo do odredenih rezultata o pojavi
velike vode na vodotoku Chiffe i gradiliStu Hidro-
elektre, prikupljene su istrainim radovima 1992.
godine. S obzirom na kvalitetu hidrolo5kih i mete-
oroloSkih podataka na pojedinim mjernim postaja-
ma, koji su iskoristivi za sliv vodotoka Chiffa, na-
jvrijedniji su podaci mjerenja oborina na klimato-
lo5koj postaji Medea (ANRFD izrazdoblja 1977-
1992.

Hidrolo5ki podaci mjerenja vodostaja i protoke
dosta su oskudni i nepotpuni a upotrebljivi su sa

stanice Amont des Gorges na vodotoku Chiffa iz
razdoblja t970-L991. Ovdje treba istaii da su

uodene pogreSke u kori5tenim podacima o oborina-
ma u studiji 3. Kako su ti podaci o oborini od presu-

dne vaZnosti za definiranje velike vode od 25.126.

sijednja 1992.kao i definiranja vjerojatnosti pojave
velikih voda na stanici Amont des Gorges, to je
izvr5ena kritidka analiza rezultata izradenih studi-
ja, uz primjenu ispravnih hidrolo5kih i meteorolo5-
kih podataka mjerenja, te uz joS neke dodatne hi-
drolo5ke proradune koji u navedenim studijama
nisu bili izradeni.

Vrlo je interesantan povjesni podatak o izmje-
renoj maksimalnoj dnevnoj oborini na meteorolo-
Skoj postaji Medea 23. prosinca 1976. godine u
iznosu 114,5 mm koji je usporediv s ki5nim doga-
dajem 26. sijednja 1992.Pri tome je za samo 14

sati palo 99,3 mm kiSe koja je na hidrolo5koj posta-
ji Amont des Gorges na vodotoku Chiffa izazvala
vodni val maksimalne protoke od 721 m3s-1.

Radi usporedb,,25.126. sijedanj 1992. na postaji
Medea izmjerena je dnevna oborina od 203 mni
(77 ?o vi$e), dok je za 14 sati palo 133 mm ki5e (34

Vo viie) te je realno odekivati da je i maksimalna
protoka vodnog vala oko 25 Vo vetaod one zabilje-
i,ene 1976. godine.

4. METODOLOGIJA I REZULTATI

Iz studije 1 dobiveni su osnovni podaci o izmje-
renim vrijednostima meteoroloSkih pojava na dan

25./26. sijednja 1992. godine na klimatolo5koj
postaji Medea (ANRH) kao i mjerenja vodostaja
na hidrolo5koj postaji Amont des Gorges na vodo-
toku Chiffa nizvodno od gradilista Hidroelekhe.
Na klimatoloSkoj postaji Medea postavljenoj na
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Slika 2. Meteoroloika postaja Medea - ANRH

Figure 2. The Medea meteorological station - ANRH

visini 103-0 m. n .m. (sl. 2) oborine su izmjerene na

ki5omjeru (400 cmz) i ombrografu (2000 cm2)
francuskog tipa Bezons. Ki5omjerom oborina se

mjeri svaka tri sata u vremenu od 6.00 do 18.00
sati svakoga dana. Dnevna se ki5a prema mjerenji-
ma odreduje kao oborina pala unutar 24 sat^, od
6.00 sati jednog dana do 6.00 sati drugoga dana.

Kritidnog je dana Q5.1.1992.) na ki5omjeru izmje-
rena oborina od 154,8 mm, Sto je prikazano u tabli-
ci 1.

Medutim, uvidom u tablicu podataka mjerenja
trosatnih koliiina oborina i zbrajanjem pale
oborine na ki5omjeru u razdoblju od 9.00 sati
(25.1.1992.) do 9.00 sati (26.1.1992.) dobiva se

maksimalna Z{-satna ki5a tog razdoblja, izmjerena
na ki5omjeru iznosom od 162.3 mm.

Uvidom u podatke ombrografske trake na kojoj
je vrlo kvalitetan zapis prolaska ciklonalne fronte
(sl. 3), uodava se da je najintenzivnija ki5a pala u

vremenu od 22.00 sati 25.1.1992. do 5.00 sati
26.1.1992. kada nije bilo pojedinadnog trosatnog
mjerenja na ki5omjeru.

Tablica 1. Medea - ANRH kilomjer

Table 1. The Medea - ANRH pluviometer
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dan dnevna ki5a (mm)

24.1

25.1

26.1

27.1

992

992

992

992

1.3

154.8

35.5

18.3
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vi5e hidrolo5kih i hidraulidkih metoda.

a) Metoda 1 (Kleitz-Seddon metoda):

hidraulidka metoda bazirana na snimanju trago-
va poplavnog vala u Sest popreenih presjeka vodo-
toka Chiffe nizvodno od profila derivacije (profili
1-6 na slici 4);

b) Metoda 2 (nepotopljeni preljev sa Sirokim
pragom):

hidraulidka metoda bazirana na snimanju trago-
va poplavnog vala na mjestu cestovnog nadvoinja-
ka pravokutnog poprednog presjeka i profila vodo-
toka Chiffe uzvodno od njega, profil T i 8 sa slike 4
(s1.5).

c) Metoda 3 (racionalna metoda):

hidrolo5ka metoda na osnovu oborine zabilje-
Zene na meteorolo5koj postaji Medea -ombrograf
Medea.

d) Metoda 4 (metoda izohrona)

e) Metoda 5 (metoda jediniinog hidrograma za
profil Amont des Gorges) Rezultati proraduna
maksimalne protoke po navedenim metodama
prikazani su u tablici 2.

Zbog sumnje u ispravnost izmjerenog podatka o
maksimalnom vodostaju na hidroloskoj postaji
Amont des Gorges (330 cm) u trenutku prolaska
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Slika 3. Ombrografska kaka - Medea 25.126. sijeEnja 1992.

Figure 3. The ombrographic record - Medea 25126 January 1992

Puno kvalitetniji podatak o paloj oborini pruZa
navedeni ombrografski zapis koji treba biti mjero-
davniji podatak o velidini oborine kojaje uzroko-
valapoplavni vodni val u vodotoku Chiffe. U vre-
menu od 9.00 sati 25.1.1992. do 9.00 sati 26.
sijednja 1992. na traci je zabiljelena maksimalna
24-satna ki5a u iznosu od 203 mm Sto je 25?o vlle
od kiSomjera.

U studiji I je takoder iznesen podatak o maksi-
malnom protoku na postaji Amont des Gorges
26.1.1992. od 122 m3s-l odreden preko postojeie
protodne krivulje. Medutim, taj je podatak vezan
na osmotreni vodostaj u profilu od 330 cm
26.I.L992. nakon 9.00 sati kada je motritelj do5ao
oditati vodostaj (razgovor s motriteljem 10. navnja
1992.). Slivna povr5ina vodoroka Chiffa do hidro-
lo5ke postaje Amont des Gorges jest 338 km2.

U razdoblju od 5. do 15. travnja 1992. godine
provedeni su detaljni hidrolo5ki istraZni radovi na
profilu derivacije Chiffe radi odredivanja velidine
vodnog vala koji je25.126. sijednja 1992. udinio
veliku Stetu preplavljivanjem gradili5ta Hidro-
elektre. Studija 2 rezultat je tih istraZnih radova.

Slivna povr5ina vodoroka Chiffa do profila de-
rivacije, odnosno gradiliSta Hidroelektre, jest 290
km2, uz vrijeme koncentracije od 7 sati. Procjena
velidine vodnog vala, odnosno velidine maksimal-
ne protoke koja je 25.126.sijednja uzrokovala uni-
Stavanje zagata na mjestu gradili5ta hidrotehnidkog
tunela Chiffa-Harbil, provedeno je koriStenjem
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Tabtca 2. Rezultati proraduna maksimalne protoke po
danim metodama,

Table 2, The results of maximum flow estimations
according different methods.

metoda

maksimalna
protoka
(m3s-l;

profil

Metoda I

Metoda 2

Metoda 3

Metoda 4

Metoda 5

854

766

792

798

906

derivacija Chiffa

derivacija Chiffa

derivacija Chiffa

derivacija Chiffa

Amont des Gorges

yodnog vala, iznesenim u studiji l, prikupljeni su

hidroloSki podaci za22-godi1nji niz mjerenja
(1970-199t ) na postaji Amont des Gorges (Chi-
ffa) u regionalnom hidrolo5kom centru (ANRH) u

Blidi, te je proradunat korelativni odnos maksimal-
nih godi3njih vodostaja (H-u*) i maksimalnih go-

di5njih protoka (Q*u*), eksponencijalnim odno-
som:

Q*:6'a7 H'z#

Iz tog se odnosa moZe zakljuditi da je visina
vode u mjernom profilu Amont des Gorges (sl. 6) u
trenutku prolaska vrha vodnog vala bila oko 770

cm odnosno daje oditanje vodostaja od 330 cm us-
lijedilo znatno nakon prolaska vrha vodnog vala
kroz hidrolo5ki profil ili je sama izmjera vodostaja
netodna.

Kako je za procjenu maksimalne protoke vodnog
vala u profilu derivacije Chiffa, primjenom metode

I neophodno poznavanje stvarne hrapavosti korita
vodotoka kao i pada vodnog lica na mjernoj dioni-
ci, toje odredivanje koeficijenta hrapavosti korita
vodotoka Chiffe na mjestu derivacije provedeno

15.4.1992. hidrometrijskim mjerenjem brzine
vode, putem hidrometrijskog krila, kao i geodet-

skom izmjerom pada vodnog lica vodotoka na

mjernoj dionici u Sest profila (sl. 4).

Izmjerena protoka bila je 7,54 m3s-1, pad vodnog
lica 0,81 Vo i srednjaprofilska brzina 1,51 ms-l uz

srednju dubinu mjernog, srediSnjeg profila od 0,35

m. Manningov koeficijent hrapavosti odreden je
iznosom od n=0,030.

Morfolo5ki i hidraulidki karakter vodotoka
Chiffa na mjestu hidroloSkih istraZnih radova jest

bujidnog karaktera te takav da se hrapavost glavnog

toka ne mijenja bitno s promjenom vodostaja, jer
nema inundacije, a korito je usijedeno u stijeni i
kamenu.

Na osnovu istih podloga, 22-godi5njeg niza mak-
simalnih godiSnjih protoka izvr5en je proradun
vjerojatnosti pojave velikih voda Gumbelovom
funkbijom raspodjele.

=:.;!//-- t- tl
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Slika 4. Mjema dionica vodotoka Chiffe u profilu derivacije

Figure 4. The mesured section of the Chiffe watercourse in the derivation profile
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Tablica 3. Vjerojatnost velikih voda - Amont des

Gorges, 1970-1991.

Table 3. High waters probability - Amont des Gorges'

1970-1991.

U ovom su radu samo tablidno prikazani rezul-

tati proraduna kao i grafiiki prikazi proradunatih

hidrograma. Odredivanje neto-oborine za primjenu

metode jedinidnog hidrograma i metode izohrona

HIDROGRAM 24-satne kiSe

metodaizohrona 2sl25ileEan!1992

10 12 14

25

16182022242 4

, 01 vrijeme (sti)
6 810'12

26. 01

hidrogram (profil derivacije) !| oborina (Medea)

Slika 7. Profil derivacije Chiffa (met'oda 4).

Figure 7. The Chifle derivation profile (Method 4)

Slika 5. Profil 8 kao hi&aulidki neprtopljen preljev

Figure 5. Profil 8 as a hydraulically unflooded

overflow

Slika 6. Profil hidroloike postaje Amont des

Gorges - Chiffa

Figure 6. Profile of the hydraulic station Amont des

Gorges - Chiffa

HIDROGRAM 8-satne kiie
Amont des Gorges (CHIFFA)

12-satni jedinidni hidrogram
25126 siiedani 1992

20
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tz?
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e.E
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242 4681012141618
vrijeme (sti)

hidrogram (profil derivacije) [ oborina (Medea)

Slika 8. Profil hidrololke postaje Amont des Gorges

(metoda 5)

Figure 8. Profile of the hydrologic station Amont des

Gorges (Method 5)

prihvaieno je koeficijentom otjecanja koji je ekvi-
valentan iznosu od C=0,81. Povr5ine izmedu

izohrona za sliv derivacije Chiffe, koriStene su pre-

ma studiji (INTECSA 1982), odakle je usvojena i
karta izohrona.

Dopunski proradun maksimalnog otjecanja za

stanicu Amont des Gorges metodom 5 jedinidnog

hidrograma proveden je s usvojenim otjecajnim
koeficijentom velidine C=0,81 realnim obzirom na

pedoloske osobine zemlji5ta i nisku temperaturu

zraka n vrijeme stvaranja povodnja na slivu. Ista

vjerojatnost
(Vo)

5020104 2

povratni period
(god)

2 5 10 25 50100

maksimalna
protoka m3s-l

147 335 459 625 750 848
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velidina otjecajnog koeficijenta usvojenaje i za
proradun prema racionalnoj metodi (metoda 3) kao
i metodi izohrona (metoda 4).

5. ZAKLJUEAK

Analizirajuii izradene studije i dostupne podatke
o frontalnom poremedaju od25.126. sijednja 1992.
godine na prostorima Atlaskog gorja u AlZiru, mo-
Ze se navesti sljedeie:

Analizom prikupljenih hidrolo5kih i meteoro-
lo5kih podataka, arhiviranih u hidrolo5kom cennu
Blida o zabiljeZenim maksimalnim otjecanjima na
slivu vodotoka Chiffa, uoiava se da je23. prosinca
1976. godine izmjerena maksimalna l4-satna ob-
rina na postaji Medea u iznosu 99.3 mm.

Ta oborina izazvalaje vodni val u profilu postaje
Amont des Gorges velidine 721 m3s-l Sto prema
tablici 5 predstavlja pribliZno, dogadaj 45-godisnje
velike vode (dogadaj 25.126. sijednja 1992. izmje-
renje s 34Vo ve(om l4-satnom oborinom, odnosno
od 120 mm).

Sve izradunate velidine maksimalne protoke iz
tablice 2, po svim kori5tenim metodama mogu se

svrstati u dogadaj iznad2i-godi5nje velike vode na
koju je bio dimenzioniran za5titni zagat gradili5ta
derivacije Chiffa.

Svrstavajudi usvojene velidine maksimalnih pro-
toka iz tablice 2 kao realne, prema proradunu vjero-
jatnosti iz tablice 3 uoiava se njihova vjerojatnost
iznad 50-godi$njeg povratnog perioda do 100-go-
di5njeg povratnog perioda.

Uvaiavajudi sve Stoje do sada uradeno i navede-
no radi utvrdivanja procjene velike vode od 25.D6.
sijeCnja 1992. godine, moZe se sa sigurno5du po-
staviti tvrdnja da je taj dogadaj koji je izazvao po-
plavu i Stetu na gradili5tu derivacije Chiffa bio iz-
nad 25-godi5njeg povratnog perioda.

Realno procijenjena velidina poplavne vode jest
oko 800 m3s'l u profilu derivacije Chiffa, Sto je
svrstava u vjerojamost 75-godi5nje vetke vode.
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