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Ice Storms and

Power
Transmission

Lines

In the paper, a description is given of
how and why, under specific weather
and orographic conditions, ice is formed
on the ground and other objects at fre-
ezing temperatures. This phenomenaon
occurs most frequently at the transition
between areas having a Mediterranean
and a continental climate. The geo-
graphical extent of this phenomenon is
well-known, and it has been studied by
forestry organizations for several deca-
des. It is only over the last few years, ho-
wever, that disastrous consequences
due to ice storms have occurred to po-
wer transmission lines. The main reason
for this is that, in the affected areas, un-
til recently there was no network of such
transmission lines, which are very sensiti-
ve to an increase of external loads above
their design values. In other words, po-
wer transmission lines are designed very
economically, without large factors of
safety against mechanical loads.

Recently, in the technical societies in Yu-
goslavia concerned with this field, there
has been considerable discussion about
how loads on power transmission lines
due to ice storms should be treated.

HUDOURNISKE VODE NA
SLOVENSKEM

Ales Horvat*

Hudourniske vode povzrocajo v Slove-
niji mnogo tezav. Erozija je prisotna
na 9000 m* ozemlja. Organiziran boj
proti eroziji se je zacel 1875. leta.
Uspesni so le celostni ukrepi. Vse resi-
tve je treba prilagajati ekoloskim zna-
Cilnostim prostora.

NA SPLOSNO
O EROZUJI

Povrsnemu opazovalcu se zdi zemeljska
povriina povsem umirjena, v resnici pa
se pod vplivom endogenih in eksogenih
sil stalno spreminja.

Nas zanimajo erozijski pojavi, ki se kaze-
jo v delovanju razliénih eksogenih sil, ki
spreminjajo povrdino tal tako, da jo po-
stopno izravnavajo. Glede na vzroke, ki
sprozijo erozijo, poznamo naslednje vr-
ste erozij:

vodno spiranje in odplavljanje
zemljin

posledica polzenja
plazenja sneZne odeje
posledica gibanja lede-
nikov

krudenje in rusenje ka-
menin zaradi mehan-
skega in toplotnega
preperevanja ter drse-
nje in plazenje zemiljin,
najveckrat kot posledi-
ca prepojenosti zemljin
z vodo

posledica gibanja zra-
¢nih gmot
posledica
rastlin in Zivali
posledica  kemicnega
delovanja vode
posledica delovanja €lo-
veka

snezno in

ledenisko

porusitve

vetrno

biolosko delovanja

kemicno

antropogeno

V nasih razmerah se najpogosteje srecu-
jemo z erozijo, katere vzrok je voda v
svojih razli¢nih pojavnih oblikah. Na za-
lost je voda, kri Zivljenja, neenakomerno
razporejena v €asu in prostoru ter nam
zato povzroca mnoge tezave. S hudour-
niskih obmocij v povirju neke Save na
primer odtece nad dve tretjini vode v
obliki kratkotrajnih nalivov. Te vode so
za gospodarstvo bolj ali manj izgubljene,
hkrati povzrocajo v dolinah prekomerno
namakanje zemljis¢ in poplave, v zaled-
jih pa naglo izsusevanje in raznolike ero-
zijske pojave.

V nedotaknjeni krajini je erozija pocasna
in vec¢inoma neskodljiva, saj se narava
pred njo sama zavaruje, v glavnem z
rastlinsko odejo. V kulturni krajini, kjer
clovek z neustreznim gospodarjenjem
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pogosto naruii stabilnost ekosistemov,
pa normalna erozija lahko preide v na-
predujoco in zacne ogroZati &lovekove
dobrine. V takih primerih ni prizadeto
neposredno erozijsko obmodje, temvec
tudi sosedna in celo zelo oddaljena ob-
mocdja.

Nastejmo nekatere druZbene in gospo-
darske vzroke, ki v danasnjem ¢asu mno-
gokrat sprozijo mocnejse erozijske poja-
ve:
— razgaljanje zemeljskega povrija s po-
Zari, neprimernim kréenjem gozdov
in rabo zemljis¢;

spreminjanje vodnega reZima, pred-
vsem s prevelikim utesnjevanjem in
neugodnim preusmerjanjem vodnih
tokov;

slabljenje rastlinske odeje s posredni-
mi vplivi, zlasti z onesnaZevanjem
zraka in vode;

rahljanje zemljis¢ in premescanje ze-
meljskih mas;

zgoscevanje rabe in s tem povezana
vse vecja obcutljivost prostora;
naras€anje surovinske in prostorske
potrebe;

gradnja objektov na neprimernih me-
stih in na okolju neprimeren nacin;

in ne nazadnje Stevilni nedomisljeni
drobni posegi, ki so v vecini primerov
posledica nepoznavanja razmer.

Znacilnosti
slovenskega
prostora

Zaradi svojih znacilnosti in neustreznega
gospodarjenja je tudi slovensko ozemlje
erozijsko precej ogrozeno. Oglejmo si
nekatere znacilnosti, ki so neposredno
povezane z nastajanjem erozijskih in hu-
dourniskih procesov, njihovim razvojem
in omejevanjem. Republika Slovenija, ki
meri 20 551 m?, lezi na prehodu med
Benesko-Furlansko in Panonsko nizino,
ob stiku Alp in Dinarskega gorstva. Go-
rat, hribovit in gricevnat svet se prepleta
s kotlinami in re¢nimi dolinami, le skrajni
vzhodni del dezele Ze pripada Panonski
nizini.

Gorati svet Slovenije sestavljajo Alpe,
Predalpsko hribovje in Dinarsko gorstvo.
Za vse je znacilno, da jih tvorijo hribine,
ki hitro preperevajo in so zelo neodpor-
ne pred erozijskimi procesi.

V preteznem delu Slovenije je podnebje
srednjeevropsko, prehod med zahodno-
evropskim oceanskim in vzhodnoevrop-
skim celinskim podnebjem, le v ozkem
obalnem pasu je cutiti vpliv Sredozem-
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lja. Zaradi geografske razgibanosti priha-
ja tudi v okviru srednjeevropskega pod-
nebja do znatnih razlik v temperaturah
ter koli¢ini in razporeditvi padavin, ki
pospesujejo erozijo.

Oglejmo si nekaj podatkov, ki ponazarja-
jo neenakomerno ¢asovno in prostorsko
porazdelitev padavin. Najnizje letno po-
vprecje padavin je zabelezeno na Vudji
Gomili v Prekmurju (770 mm), najvisje
pa na Muzcu v Slovenski Beneciji
(3709 mm). Se zanimivej$i so podat-
ki o maksimalnih zabelezenih 24-ur-
nih padavinah: Muzec (381 mm), Bo-
vec (330 mm), Gomanjce, Sneznik
(329 mm), Savica (309 mm). Taka poraz-
delitev padavin, ko jih vecina pade v
obliki kratkotrajnih nalivov, mocno po-
maga razvoju erozije.

Erozija in
hudourniki

v Sloveniji

Znacilnosti Slovenije, ki smo jih omenili,
so take, da ob nesmotrnem gospodarje-
nju zlahka ozivijo erozijski in hudourniski
procesi. Tudi v nasem prostoru imajo na-
pake iz preteklih obdobij in danainjega
casa daljnosezne posledice, erozijski in
hudourniski procesi pa postajajo pro-
blem celotnega narodnega gospodar-
stva.

Pojavi erozije so pri nas razprostrajeni na
skoraj 9000 km*. Na 4000 km? ali na sko-

raj petini vsega ozemlja Slovenije je vec
kot 370 hudourniskih obmocij. Ta so bolj
ali manj gosto posejana in obsegajo
svet, kjer je spiranje in odplavljanje plod-
nih tal in preperin ter zasipavanje plod-
nih zemljis¢ z jalovino hitrejse od obno-
ve plodnih tal. V teh obmodjih je blizu
300 km® erodiranih zemljis¢, od tega
okrog 100 km* zavzemajo odprta Zariica
globinske in bocne erozije, udori in
usadi.

Prostrana gorska poboédja ogrozajo Se
snezni plazovi in polzenje snezne odeje.
Na izrazito plazovitih povriinah, ki jih je
okrog 160 km?, je registriranih nad 500
vecjih in 1500 manjsih sneznih plazov. Ti
v slikovitih turisticnih predelih ogrozajo
razvoj zimskih rekreativnih sredisc, zlasti
gradnjo zicnic in prometnih povezav.

Poleg povrsin, ki jih ogroZata vodna in
snezna erozija, zasledimo v Sloveniji tudi
obsezna obmodgja, ki so ogrozena zaradi
plazenja zemlje. Plazljiva zemljiSca, ki
zajemajo priblizno 7290 km?®, se pojav-
ljajo v glavnem v treh geoloSko petro-
grafskih sestavah terena: v 3krivljavcih
(2075 km?), v  terciarnih  skladih
(3600 km?) in v flisu (1615 km?).

V zadnjem ¢asu pa je ob nesmotrnih
agromelioracijskih in hidromelioracijskih
posegih pokazala zobe tu eolska, vetrna
erozija. Ker je raziskav premalo, kvanti-
tavnih podatkov o njeni razprostranjeno-
sti Zal nimamo, skoda pe je Ze opazna.

Namen sestavka je osvetliti zlasti pro-
blem vodne erozije v Sloveniji, zato si

oglejmo Se nekaj njenih najpomembnej-
sih lastnosti.

Gozdovi pokrivajo vec kot polovico Slo-
venije. V povirjih hudourniskih rek Soce,
Save, Savinje, MeZe in drugih vplivajo ze-
lo blazilno na vodnogospodarski rezim
in erozijo v teh povodijih. Kljub temu pa
obilne padavine ob nalivih in v dolgotraj-
nih dezevnih obdobjih povzroc¢ajo naglo
odtekanje visokih voda, katerih posledi-
ca je, da zlasti v manj odpornih hribinah
voda odnese pri nas na v povpredju okoli
5,3 milijona m* plodnih tal in erozijskega
drobirja. Ce upostevamo granulacijsko
sestavo tega materiala, ki pokaZe, da
je dobra polovica zrn drobnejsa od
0,6 mm, ugotovimo, da izgubimo vsako
leto nad 1,3 km® tal v debelini 20 cm.
Ker se ti podatki nanasajo na celotno
Slovenijo, ustvarjajo vtis, da stanje 3e ni
prehudo. Toda neprimerno bolj kriti¢no
je v zlivnih obmocjih hudournikov. Na ze
omenjenih 4000 km? se sproséa na leto
blizu 2,5 milijona m? tal, kar pomeni, da
specifi¢no spro$canje presega 620 m3
plodnih tal in erozijskega drobirja z vsa-
kega kvadratnega metra. Pa 3e to je le
povprecje za vsa hudourniska obmocgja.
Najvecje specificno sproscanje zasle-
dimo v povirju reke Soce (prek
2800 m?/km?) in v zahodnih Karavankah
(prek 3000 m3/km?). Ta svet bo torej v
kakih 130 letih popolnoma ogolel, ¢e bi
erozijski procesi napredovali le enako-
merno hitro. Zal pa so ugotovili, da se
kljub izredno visokemu delezu gozdna-
tosti erozijski procesi v povirjih nasih rek
razvijajo pospeseno. To pomeni, da bi
nekatera obmocja utegnila povsem ogo-
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RAZVITOST EROZIJE
v hudourniskih obmodéjih Slovenije

Slika 1. Frozijska karta Slovenije.




leti v priblizno 70 letih, ¢e bodo prepu-
§¢ena sama sebi, ¢e ne bomo smotrno
izkoristili svojih razumskih in tehnoloskih
Zmoznosti.

Hudourniska obmocja brazda okrog
1700 km glavnih hudourniskih strug in
nad 4000 km njihovih pritokov, pri ce-
mer so upostevane le nad 0,5 km dolge,
jasno zaznavne struge. Gostota hidro-
grafske mreze v hudourniskih predelih
znasa povprecno 1,6 km/km? (maksimal-
no celo 3,5 km/km?), to pa je vec kot tri-
krat toliko kot v ravninskih predelih, kjer
znasa gostota priblizno 0,5 km/km?.

Ves sprosceni erozijski drobir in plodna
tla pa se ne odplavljajo v dolinske toko-
ve. Priblizno 60 % materiala zastaja ze v
erozijskih in hudourniskih grapah, na po-
bogjih, na meliscih in sipinah ob vznozjih
gorskih sten, na hudourniskih vrsajih ter
v zaplavkih hudourniskih pregrad. Od
tam se odplavlja postopoma ali pa caka
na nenadne hudourne vode. Taki nena-
dejani, ob&asni hudourniski izbruhi lahko
povzrocijo Skodo, ki tudi tisockrat prese-
ze povprecje letnih skod na nekem ob-
mocju.

Ostalih 40 % spro3¢enega materiala
(okrog 2 milijona m?3) se odplavlja po hu-
dourniskih rekah prvega reda v sprejem-
ne reke Soco, Savo in Dravo. Priblizno
Cetrtina teh plavin se ustavi ze v zgor-
njih tokovih rek, preostalih 1,5 milijona
m? plavin pa pomembno vpliva na Ziv-
lienjsko dobo in ucinkovitost hidroener-
getskih objektov, saj s prodom in mu-
llem zapolnjujejo njihove akumulacijske
bazene. Zamuljevanje nizinskih tokov
povzroca pogostejse preplavljanje, dvi-
ganje talne vode in zamodvirjanje kme-
tijskih povrsin. Ce problema zamuljeva-
nja ne resimo celovito, so u€inki meliora-
cij zelo picli in kratkotrajni.

V zadnjih letih opazamo bistveno pove-
¢anje erozijskih procesov v obmogjih,
kijer zaradi onesnazenja zraka propada
gozdna vegetacija. Tako nastajajo nova
erozijska obmocja, kjer procesi izredno
hitro napredujejo (MeZiska dolina, Zasav-
ski bazen, Celjska kotlina .. . .).

Boj

s hudourniskimi
vodami na
Slovenskem

Toénih podatkov o tem, kdaj se je clovek
na obmocju danasnje Slovenije prvic
spoprijel s hudourniskimi vodami, nima-
mo, vemo le, da se je samoiniciativno
branil pred vodami Zze davno pred orga-
niziranim druzbenim bojem. Tako gorjan
kot prebivalec ravninskih predelov sta
pred hudourniskimi vodami varovala
svoje imetje. Obrambne naprave so bile
preproste, a zelo ucinkovite.

Slika 3. Mackov potok po snacrjr (fotogrfr.al Franjo Rainer)

Kljub temu, da so prve Zelezniske proge
priceli graditi Ze med leti 1846 (Sentilj—
Maribor—Celje) in 1870 (Ljubljana—Tr-
biz) ter so za zavarovanje posameznih
odsekov Zelezniskih prog pred hudourni-
skimi vodami zgradili zascitne objekte,
menimo, da so prva sistematic¢na hudo-
urniska dela izvedli Sele leta 1875 na hu-
dourniku Sjak pri Kobaridu. Po kroniki
hudourniskih del v Avstro-Ogrski, ki jo je
izdalo Ministrstvo za zemljedelstvo na
Dunaju leta 1895, so z organiziranimi
hudourniskimi  deli zaceli v letih
1883—1884 na hudournikih Trebiza v
Ratecah, Cesnjica v Bohinju in Bela v Vi-
pavi. V Slovenskem Primorju so prva ure-
ditvena dela izvedli v povirju reke Mirne
v letih 1892—1893 ter na hudourniku
Osapska reka leta 1896.

Kot vidimo, ima druzbeno organizirana
hudourniska sluzba v Sloveniji ze vec kot
100-letno tradicijo.

V zacetku so se izvajala hudourniska de-
la le lokalno za zaicito najbolj pomemb-
nih objektov. Skladno z razvojem gospo-
darstva pa je postopno le prevladalo
spoznanje, da je hudourniska dejavnost
nujna za stabilnost narodnega gospodar-
stva; tako se je zacela vedno bolj usmer-
jati iz pasivne obrambe v dejavnost pre-
ventivhega pomena. Organiziranost hu-
dourniske sluzbe se je stalno izpopolnje-
vala, vendar je ostala dosledna nacelu,
da mora biti enotno organizirana v ce-
lotnem slovenskem prostoru, saj je tako
tudi najbolj uc¢inkovita. Danes je hudour-
niska sluzba v Sloveniji skoncentrirana v
Podjetju za urejanje hudournikov, ki je
naslednik razli¢nih organizacijskih oblik
od 1884. leta dalje.
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Usmeritve
urejanja
hudournikov

Ze zelo preoblikovanega in z nedomislje-
nimi posegi zelo razrahljanega hribov-
skega sveta ni mogoce konzervirati niti
obvladati z enkratnimi kompanjskimi po-
segi. Ohranjevanje ekoloskih vrednot ob
hkratnem izboljSevanju vodnogospodar-
skega rezima s ¢im bol] ekonomicnimi
ukrepi zahteva redno strokovno sprem-
ljanje erozijskih pojavov ter pravocasno
in vsestransko ukrepanje. Dolgorocni cilji
urejanja hudourniskih obmodij v Sloveniji
so zlasti nasledniji:

Vsi ti cilji imajo namen ohraniti naravno
ravnovesje in clovekove dobrine, katerih
uporabnik je celotna druzba in ne le pre-
bivalci hudourniskih obmocij.

zmanjsevanje skode, ki jo povzrocajo
visoke vode, ter stalno povecevanje
varnosti pred hudourniskimi vodami
in erozijo;

usmerjanje hudourniske dejavnosti v
zaledja hudournikov, ker to zahteva L — - SRR — -
$e vedno skromna urejenost erozij- Slikald. n‘:'_udoume vode so prekinile promet. Hudournik Sedelcnik pri Dovjem (fotografiral
skih Zaris¢ in hudournikov; Franjo Ralner).

zagotavljanje ¢im bolj ugodne koli- fi+. i
Cinske in kakovostne razporeditve
voda v prostoru;

vzdrzevanje in obnavljanje obstoje-
¢ih objektov in naprav;
preprecevanje nedomisljenih pose-
gov v prostoru, ki pospesdujejo erozij-
ske procese (onesnazevanje zraka in
z njim povezano propadanje gozdov,
onesnazevanje vode, neustrezne
gradnje cest, smucis¢ in drugih ob-
jektov .. .).
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Torrential
Waters in
Slovenia

Torrential waters cause much trouble in
Slovenia. Erosion has been observed on
a total area of 9000 km?. The first orga-
nized measures against erosion were ta-
ken in 1875. Only complex measures
provide satisfactory results. All solutions
for the control of torrential waters must [
be carefully incorporated into the envi- &
ronment.
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ke erozije v flisu v povirju Dragonje (fotografiral Niko Dolgan).




