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EKSTREMNE POJAVE NA UMJETNIM
JEZERIMA NA PRIMJERU JEZERA

OROVILLE (SAD)

dr. sc. Tanja Roje-Bonacci, prof. emerit.

1. 0 LOKACLJI

Jezero Oroville (slika 1) je sastavni, ali i kljuéni dio
hidrotehni¢kog sustava koji se nalazi sjeveroisto¢no od
San Franciska, ispod Sierra Nevade, na sjeveroisto¢nom
rubu doline Sacramento (SAD). Sustav sluzi za obranu
od poplava, navodnjavanje, vodoopskrbu i proizvodnju
elektriCne energije.

Graden je Sezdesetih godina proslog stoljeca, kada
su se takvi sustavi gradili diljem svijeta. Po najvecoj
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Slika 1: Pogled na jezero Oroville (Google map)
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mogucoj zapremini to je drugo umjetno jezero u SAD-u.
Zauzima povrSinu od 10,2 km? odnosno ima najvecu
mogucu zapreminu od 4364x10°m?* (Wikipedia). Celna
gradevina je nasuta, zonirana brana Oroville izgradena
1968. godine. Blago je zakrivljena u osi, tako da jezgra
trpi pritisak, Sto spre€ava stvaranje vlacnih pukotina.
Sustav luéne, zonirane nasute brane izveden je prvi put
na brani Peruca kod Sinja deset godina prije, dakle 1958.
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Slika 2:
Rekreativne
aktivnosti

|
godine. Brana Oroville je na najviSem mjestu visoka 235
m i najvisa je nasuta brana u SAD-u.

Za kontrolu poplava predvideno je da, tijekom zime
i ranog proljeca, jezero ima slobodnu zapreminu od
najmanje 1 km?. Najvisa kota vode u jezeru je predvidena
7 metara ispod razine krune. Kad voda dosegne tu kotu
otvara se bo¢ni preljev da bi se izbjeglo prelijevanje same
brane. Osim boénog preljeva postoji i interventni preljev
koji nikad nije bio u funkciji, a upravljaéi sustava su bili
uvjereni da se to nikada necée ni dogoditi.

Zbog zanimljivog oblika jezera, koje zadire u dijelove
nedirnute prirode, ono je vrlo omiljelo mjesto za odmor i
rekreaciju. U juznom kraku, kanjonu jezera izgradena je
marina (slika 1) za razne vrste sportskih plovila, a nude
se i plovece kuce za odmor. Na slikama 2 i 3 prikazane su
neke od rekreativnih aktivnosti na jezeru (https://www.
lakeoroville.net/)

Sustavom se upravlja temeljem sluzbenog priruc¢nika
(ACE Oroville Dam Reservoire Requlation Manual) iz
1970. godine. Bitne odrednice Priru¢nika odnose se
na obranu od poplava. Utvrdeni su prostori u jezeru,
potrebni za zadrzavanje viska vode u vlaznim dijelovima
godine (Roje-Bonacci, 2017.).

2. PRVI EKSTREMNI DOGADAJ

Prvi ekstremni dogadaj dogodio se pocetkom
veljae 2017. godine. Meteoroloski podaci ukazali su
na ocekivanje kiSnog razdoblja znacajnih intenziteta.
Takvo kiSno razdoblje zahtijevalo je, prema uputama iz
.Priru¢nika o upravljanju sustavom”, praznjenje jezera
da bi se osigurao prostor za nadolazec¢i dotok. Voda je
pustena 7. veljace ujutro kroz boc¢ni preljev. Neposredno
nakon ispustanja vode primijecena je cudna pojava na
preljevu. Zrakom su letjeli komadi betona i kamena.
Prelijevanje je zaustavljeno jer je bilo jasno da brzotok
viSe nije u funkciji. Uoceno je znatno oStecenje betona

Slika 3: Bidwell Canyon Marina

slapiSta. Kako boc¢ni preljev vise nije bio u funkciji,
preostalo je ocekivati da ¢e do¢i u funkciju preljev za
sluéaj nuzde, ako oborine ne prestanu. Za ovaj preljev je
predvideno da proradi kada voda u jezeru dosegne razinu
3,00 m ispod krune brane. Sam prostor ispod preljevne
gradevine nije bio pripremljen za prihvat vode. Nije imao
nikakvo osiguranje od erozije za slucaj prelijevanja. Preko
preljevnog polja prolazi pomo¢na cesta i visokonaponski
dalekovod iz pribranske hidroelektrane Hyatt. Razina
vode u jezeru je nesmetano rasla do 11. veljace. Dana
11. veljace u 8 sati ujutro voda je dosegla razinu pri kojoj
je automatski aktiviran interventni preljev jer kisa nije
prestala padati. Prelijevanja i njegov ucinak vidljivi su na
slici 4 (https://scontent.fmuc2-1.fna.focdn.net/v/t1.0-).
Prelijevanje je izazvalo velika oSte¢enja padine ispod
interventnog preljeva u vrlo kratkom vremenu. Uocena
je velika rupa neposredno ispod betonskog zida preljeva.
Pojavio se strah da bi betonski zid preljeva mogao biti
potkopan, a Sto bi moglo izazvati njegovo ruSenje. RuSenje
ovog zida izazvalo bi katastrofu nevidenih razmjera
nizvodno u sustavu pa je stoga naredena evakuacija
stanovniStva. Srecom, katastrofa je izbjegnuta.

3. DRUGI EKSTREMNI DOGADAJ

Tijekom proljeca i ranog ljeta 2021. godine nastupila
je u Kaliforniji suSa. Bila je tolikih razmjera da je vodostaj
u jezeru Oroville pao za 40 metara. To je bio najniZi
zabiljeZeni vodostaj od pocetka postojanja jezera (slika 5).

Slika 4: Interventni preljev u funkciji (12. veljace 2017.)
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Slika 5: Tri razine jezera (https://
www.mercurynews.com/);

a) - 2018. godine;

b) - 27. travnja 2021,;

c) - 22. srpnja 2021.

Kao posljedica toga je doslo do prestanka proizvodnje
elektri¢ne energije u PHE Hyatt, 19. lipnja 2021. godine.

Susa je imala i katastrofalne posljedice za turizam
i rekreaciju. Veliki dio plovila morao je biti izvuéen na
suho, dok su ona u vodi bila gusto zbijena na malom,
preostalom, dovoljno dubokom dijelu jezera u podrucju
lucica (slika 6).

4. USPOREDBADVAJU EKSTREMNIH STANJA

NA SLIVU OROVILL JEZERA

Jezero Oroville nalazi se na jugu, u podnozju
sjevernog podru¢ja planinskog lanca Sierra Nevada.
Najvisi vrhovi u podrudju sliva jezera dosezu preko 2000
m nadmorske visine. Unutar slivnog podrucja nalazi se
osam hidrometeoroloskih postaja: Mount Shasta Citiy
(1100 m n.v.), Shasta Dam (305 m n.v.), Mineral (1500
m n.v.), Quiey (?), Brush Creek (1050 m n.v.), Sierraville

Slika 6: U¢inak suse na stanje u marini (izvor: https://www.lakeoroville.
net/, gornja https://m.facebook.com/zonazanimljivosti/posts/965049777
402893?locale2=ps_AF, donja)
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Slika 7: Sliv jezera Oroville (https://sacriver.org/)

RS (1500 m n.v.), Blu Canyon (1400 m n.v.) i Pacific
House (1050 m n.v.). Nadmorske visine su priblizne za
sve postaje osim Mount Shasta City. Sve se postaje
nalaze na nadmorskoj visini iznad 1000 m , osim Shasta
Dam, koja je smjeStena u podrucju brane pa se nalazi na
znatno niZoj nadmorskoj visini. Sve postaje su smjestene
u planinskom dijelu sliva isto¢no od jezera Oroville. Na
tim se postajama dugi niz godina neprekidno prate, uz
ostale klimatoloske podatke, oborine unutar ovog sliva.
Obradeni podaci su javno dostupni na WEB stranici:
http://[www.water.ca.gov. Na slici 7 prikazan je sliv
jezera Oroville.

Na slici 8 prikazana je sumarna dnevna odnosno
mjesecna koli¢ina oborina za hidroloSku godinu i ukupna
godiSnja oborina u postotcima u odnosu na srednju
vrijednost za razdoblje opaZanja na osam prethodno
spomenutih hidrometeoroloskih postaja (http://www.
water.ca.gov).

Iz podataka na slici 8 moZe se pretpostaviti da se
mjerenja na predmetnim postajama vrde od 1922.
godine. Valja napomenuti da je na razmatranom
podru¢ju izgradena brana Shasta (183 m n.v.), gradena
izmedu 1938. i 1945. godine kada je puStena u rad.
Za pretpostaviti je da su mjerne postaje postavljene za
potrebe projektiranja hidrotehnickih sustava u sjevernoj
Kaliforniji.
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Slika 8: Obradene vrijednosti oborina s osam hidrometeoroloskih postaja u
slivu jezera Oroville
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" Povjesni postotci ukupnih oborina
na dan 15, 09. 2021, 49% povjesnog prosjeka
2. pereentil (za dio godine)

sumama dnewna/mjesatna oborna (u inéma)

tekuca godina
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Slika 9: Prikaz oborina u dijelu hidroloske godine 2020/2021 u odnosu na
povijesne podatke

Unutar podataka na slici 8 nalaze se i podaci za
oborine do 7. ozujka 2017., tj. do pojave katastrofalnog
prelijevanja na brani Oroville. Vidi se da je ukupno od
pocetka hidroloske godine do pocetka ozujka pala
neuobicajeno velika koli¢ina oborina, ve¢a od one, do
tada zabiljeZzene najvlazZnije godine. lako je ovo ekstremna
koli¢ina oborina, mozda se ipak ne bi dogodila katastrofa
da su preljevi djelovali kako je bilo predvideno.

Na slici 9 prikazani su povijesni postotci ukupnih
oborina za isto razdoblje kao na slici 8, unutar kojih
se nalaze i podaci za tekucu godinu. MoZe se uoditi da
teku¢a godina iako vrlo susna, nije ekstremna.

Sa slike 8 moze se zakljuciti da su minimalne koli¢ine
oborina na slivu u osmatranom razdoblju pale 1923. -
1924.11976. - 1977. godine s tim da je hidroloSka godine

Podaci osmatranja suse u Kaliforniji
do 12. listopada 2021.
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Slika 10: Karta suse u Kaliforniji

1923. - 1924. bila do tada najsusnija. Tekuca godina ¢e
mozda do kraja hidroloSke godine biti najsusnija, ali do
pocetka lipnja, razdoblja za koje postoje podaci, nije
najsusnija u osmatranom razdoblju.

Na slici 10 prikazana je karta suSe u Kaliforniji na
dan 12. listopada 2021. godine. Prema tim podacima
radi se o ekstremnoj susi.
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