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Tekoce vode

Marjan Bat, Mojca Dobnikar Tehovnik, Polonca Mihorko, Jasna Grbovic¢

Celotno ozemlje Slovenije ima pozitivho
letno vodno bilanco, kar pomeni, da prejema s
padavinami in dotokom vec vode, kot je pora-
bi (shema 1.3 v Uvodu). Vecina tega presezka
slej ko prej odtece po povrsju in oblikuje re¢no
mrezo.

Recna mreza se zacenja s stalnimi ali obca-
snimi izviri razlicne izdatnosti in nadaljuje s
hudourniki in potoki, ki se zdruzujejo v vedno
vecje reke. S pojmom vodotok zaobjamemo po
povrsinskih strugah tekoce vode ne glede na
njihovo velikost. Najbolj podrobno je rec¢na
mreza Slovenije prikazana na kartah z natanc-
nostjo od 1:5 000 do 1:25 000 (Geodetska upra-
va RS). Na tej podlagi ocenjujemo, da znasa
dolzina vodotokov, med katere so vsteti tudi
kopani kanali in ve¢ji melioracijski jarki, okoli
28 000 km (1.4 km/km? ; EWN-Si, Kataster
vodotokov ARSO). Od tega pa je vsaj 16 000
km takih, ki so vsaj ob¢asno brez vode. Ker po
sistematicnem opazovanju na vodomernih
postajah vemo, da ob izjemnejsih susah lahko
presahnejo vodotoki z nekaj 10 km? obseznimi
zaledji, bi bila dolzina vodotokov, ki se nikoli
ne izsusijo, zanesljivo manjsa od 12 000 km
(0.6 km/km?) - najbrz kar za dobro polovico.

Ni pa re¢na mreza po vsej Sloveniji enako
gosta. Razlike so posledica predvsem hidro-
geoloskih in ne toliko podnebnih razmer.
Redko re¢no mrezo ima dinarska Slovenija.
Brez nje so npr. visoke kraske planote, ki spa-
dajo med najbolj namocena obmodja
Slovenije. Te pokrajine imajo velik vodnobilan-
¢ni presezek, ki kot podzemna (kraska) voda
odteka proti njihovemu obrobju, kjer napaja
izdatne kraske izvire. Podobne razmere najde-
mo tudi v kraskem alpskem svetu, le da tu
obmodja brez re¢ne mreze niso tako prostrana.
Redko re¢no mrezo imajo tudi osrednji deli
prodnih polj z globoko podzemno vodo (npr.
Kranjsko, Sorsko in Ljubljansko polje v
Ljubljanski kotlini ter Dravsko in Ptujsko polje).
Na neprepustnih in slabo prepustnih kamni-

(foto: Joze Uhan)

nah je re¢na mreza povsod po Sloveniiji gosta.
Reka Reka, pritok Save pri Litiji, ima 96 km?
obsezno porecje in gostoto 2.8 km/km’. Nad
izlivom Crnega potoka ima $e vedno okoli 40
km* vodozbirnega zaledja v pescenjaku in gli-
navcu in 3.5 km vodotokov na km’. Ob tem je
potrebno omeniti, da se re¢na korita oz. struge,
in s tem reCna mreza, neprestano spreminjajo
in prilagajajo razmeram v lokalnem krozenju
vode. Nekatere spremembe so hitre (npr. ob
visokih vodah se spremeni oblika ali potek
korita), druge pa bolj postopne (izsusitev zara-
di upadanja gladine podzemne vode, zakrase-
vanje). V zadnjih stoletjih ljudje neposredno ali
posredno vplivamo na spreminjanje recne
mreze (karta 3.1).

Kar 81 odstotkov ozemlja Slovenije (16 423
km?) pripada povodju Donave oz. Crnomor-
skemu povodju in le 19 odstotkov (3 851 km?)
Jadranskemu. Glede na to, da Slovenija lezi ob
Jadranskem morju in je od Crnega oddaljena
vec kot 1 000 km, je toliksna nesomernost na
prvi pogled nenavadna. Nastala je zaradi
mlade tektonike in paleogeografskega razvoja.
V geoloskem obdobju, v katerem zivimo, je

Slika 3.1: Suha struga
Dragonje - avgust 2003
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Karta 3.1: Struga Save
na Ljubljanskem polju
ob koncu 19. in 20. sto-
letja (Mikulic, 1997)

Preglednica 3.1:
Povrsina hidrogeograf-
skih obmocij in osnov-
ne hidroloske znacilno-
sti (Kolbezen in
Pristov, 1998)

jadransko - ¢rnomorska razvodnica na ozem-
lju Slovenije zelo blizu Jadrana. Vedji del pote-
ka po vodoprepustnih kamninah in je niti s sle-
denji podzemnih voda povsem zanesljivo ne
moremo doloc¢iti. Z obseznih kraskih obmodij
(npr. Trnovski gozd, Hrusica, Sneznik) se kras-
ke vode v odvisnosti od hidroloskih (vodnih)
razmer raztekajo enkrat bolj na eno in drugic¢
na drugo stran (Habi¢, 1989a; Habic, 1989b;
Novak, 1991).

Osnovni hidrogeografski enoti delimo po
osrednjih rekah na porec¢ja Mure (Pomurje),
Drave (Podravje) in Save (Posavje) s Kolpo
(Pokolpje) ter povodje Soce (Posocje) in
povodje jadranskih rek (Zakon o vodah, 2002).

Glede na povrsino je razumljivo, da imamo
najdaljse reke v Crnomorskem povodju. Sava
meri od Hrvaske meje do izvirov Save Dolinke
v Zelencih 221 km. Ve¢ kot 100 km merijo Se
Drava, Mura in Kolpa, ki so v celoti ali vsaj delo-
ma tudi mejne reke. Cez 100 km meri od izvira
nad slapom Rinka tudi Savinja, ki pa se v
Logarski dolini izgubi v produ in ima stalen tok
sele od izvira Crne (95 km). Priblizno toliko
merita tudi Soca (95.8 km do italijanske meje)
in Krka (94 km). Od 46 vodotokov daljsih od 25

km, jih je v Jadranskem povodju le 5. Tudi po
velikosti porecij Slovenija nima velikih rek.
Crnomorsko povodje v Sloveniji predstavlja le
dva odstotka Podonavija (817 000 km?), sloven-
sko Posavje s Pokolpjem pa 12 odstotkov celot-
nega Posavja. Po povrsini vodozbirnega zaled-
ja je nasa najvecja reka Drava, katere porecje
gorvodno od Hrvaske meje meri dobrih 15 500
km* Od tega ga je 4/5 v Avstriji in Italiji. Tudi
povrsina vodozbirnega zaledja Mure preseze
11 000 km* preden ta zapusti Slovenijo, vendar
ga je skupaj skoraj 90 odstotkov v Avstriji in
nekaj malega na Madzarskem. Na tretjem
mestu je Sava, katere zaledje meri pod izlivom
Sotle 10 870 km®. Od tega ga je le dober odsto-
tek na Hrvaskem, kjer ima poleg Sotle majhen
del porecja se Ljubljanica. Tako je Sava tudi v
tem pogledu nasa najvecja reka.

Z dolzino nasih rek in povrsino njihovih
poredij se ne moremo ravno postavljati, lahko
pa se z njihovo vodnatostjo. Opisemo jo lahko s
pretokom (m?/s), ki ga dolocamo na vodomer-
(karta v prilogi). V povpredju veljajo podatki
ene postaje za 175 km vodnih tokov in ozemlje
s povrsino 125 km’. Upostevati moramo, da je
pretok zelo spremenljiva koli¢ina in zato v pri-
merjavah najpogosteje uporabljamo povprecja
30-letnih nizov (preglednice o srednjih in znacil-
nih mesec¢nih pretokih izbranih vodomernih
postaj za obdobje 1971 - 2000 v prilogi).

Po obdobnem srednjem letnem pretoku
(sQs), ki pod soto¢jem s Pesnico presega 320
m?/s, je Drava nasa najbolj vodnata reka. Razen
Save in Mure imajo ostale bistveno manjsa
poredja in zato precej manjsi pretok. Za pri-
merjavo povejmo, da po Donavi mimo
Ingolstadta (povrsina vodozbirnega zaledja
okoli 20 000 km?*), odteka 311 m?/s, Sena pa v
Parizu (okoli 44 000 km?) v povprecju zbere le
270 m?/s.

Podravje 3269 161 2 1222 126 571 59 47

Pokolpje

1024 5.0 0.6

1562 49 910 29 58

Jadran (del) 1530 7.6 0.9 1 601 78 897 44 56

Crnomorsko povodije

F - povrsina in delez porecja
RM - gostota recne mreze

16 423 81.0 15

O - odtok (obdobje 1961-1990)
Ok - odtocni koli¢nik

1 446 751 803 417 56

P - padavine (obdobje 1961-1990)



Mura

~ 11 000

~ 165

15 () ni podatka

Krka Podbogje 2 238 54.7 24 (6) 1430 (6)
Ljubljanica Moste 1762 57.3 33 (3) 1785(3)
Soca Solkan 1572 95.5 61 (1) 2 610 (1)
* podatki so ocenjeni za mejni profil

() podatki za sgs in P(adavine) so rangirani in pokazejo, da je specifi¢ni odtok v veliki

meri odvisen od padavin.
o sQs vodomernih postaj in P za obdobje 1961 - 1990.

Pretok reke je odvisen predvsem od veliko-
sti vodozbirnega zaledja in praviloma vzdolz
toka narasca. V drugac¢ni lu¢i nam vodnatost
reke ali se bolje porecja prikaze podatek o spe-
cificnem odtoku (q, specifi¢ni odtok na podla-
gi obdobnega srednjega pretoka je sqs). Gre za
razmerje med pretokom (Q) in povrsino
vodozbirnega zaledja in ga izrazamo v /s km®.
Z enako velikih povrsin odtece razli¢na kolici-

na vode. To je posledica razli¢nih hidrograf-
skih dejavnikov (koli¢ina in oblika padavin,
izhlapevanje, relief, geoloska zgradba itd.). Iz
vsakega km’ slovenskega Posavja odteka vsako
sekundo v povprec¢ju 28 | vode (Preglednica
3.2), iz porecja Sene nad Parizom pa le dobrih
6 1. Taksna primerjava dovolj dobro podkrepi
trditev o vodnatosti slovenskih rek. V Evropi je
ozemlja, ki se lahko pohvali s tako vodnatimi

Preglednica 3.2:
Vodnatost slovenskih
rek s porecjem nad
1000 km?’

Karta 3.2: Specificni
odtok v /s km’ obdobja
1961 - 1990 (Kolbezen

in Pristov, 1998)

3 /s km’ pomenijo 100
I/m? v 1 letu oziroma
100 mm debelo

plast vode;

25 l/s km? = 800 mm;
79 /s km? = 2 500 mm
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Slika 3.2: Korita Soce

Slika 3.3 in 3.4: Baca
pri Modreju ob malem
in velikem pretoku

(8. julij 1999 -
Qs=1,55m’/s -
povratna doba
2-5let;

6. oktober 1998 ob
13.40 - Q =140 m*/s -
povratna doba 2 - 5 let)

(foto: Peter Frantar)
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rekami, zelo malo. To poenostavljeno pomeni,
da si lahko vsako sekundo zagotovimo 100 1
neonesnazene vode, ¢e zascitimo ozemlje s
povrsino 3.5 km? Francozi pa morajo so¢asno
v poredju Sene §¢ititi skoraj 17 km* in obratno,
da lahko z nepremisljeno potezo v Sloveniji
onesnazimo 5 krat vec vode.

Ce upostevamo le sgs, je med nasimi veliki-
mi rekami najbolj vodnata Soc¢a. Njen specific¢-
ni odtok je 4 krat vedji od specifi¢nega odtoka
Mure. Manjsa porecja imajo Se vedji specifi¢ni
odtok. V povirju Soce in Save Bohinjke (vodo-
merna postaja Tolmin na Tolminki, Sv. Janez na
Savi Bohinjki) so specifi¢ni odtoki med 80 in
100 1/s km*. Na obmocju Krnskega pogorja pa
presegajo 100 /s km* Neposredno zaledje slo-
venske obale ima specifi¢ni odtok med 10 in 15
I/s km? vecina Pomurja pa pod 10 l/s km?
Razmerje med najbolj namoc¢enim in najbolj

(foto: Marjan Bat)

suhim delom dezele je pri padavinah 1:4 ali
kvecjemu 1:5, pri odtokih pa vsaj 1:16.

Ker imamo najvecje specificne odtoke na
razvodjih in Se posebej na jadransko-¢rnomor-
skem razvodju, imajo nase reke najvecje speci-
ficne odtoke v povirjih, potem pa se dolvodno
zmanjsujejo (npr. na Savi: Radovljica = 50.2,
Medno = 41.3, Sentjakob = 40.3, Litija = 35.3,
Radece = 31.1, Catez = 28.5). Nekaj pa je tudi
izjem, ki pa niso zelo ocitne. Sava (Dolinka)
ima pri vodomerni postaji Blejski most speci-
fi¢ni odtok 46.6 1/s km? pri Radovljici pa se ji
zaradi dotoka bolj vodnate Bohinjke specifi¢ni
odtok poveca na 50.2 I/s km* Tudi Soc¢a ima v
Logu Cezsoskem in pri Kobaridu nekoliko
vedji specifi¢ni odtok kot na vodomerni posta-
ji Krsovec (77.7:75.7), ker ima zaledje Trente
manjsi specificni odtok kot Kanin, Krnsko
pogorje in Kobariski Stol.

Povprec¢na vrednost za Slovenijo znasa za
obdobje 1961-1990 priblizno 28 1/s km®

Vecina nasih rek ima hudourniski znacaj. To
pomeni, da pretoki zelo hitro narastejo in hitro
tudi upadejo, vedji del vode pa odtece ob viso-
kovodnih ali celo poplavnih valovih.

To je le ena od lastnosti, zaradi katerih reke,
in nase Se posebej, upravi¢eno Stejemo za naj-
bolj dinamicen del vodnega kroga. Skrajnosti
kot posledice taksnega znacaja so lahko za ¢lo-
veka neugodne in jih moramo pri nacrtovanju
rabe vode upostevati. Naj omenimo samo
poplave in optimiziranje energetske rabe.
Vodotoki s hudourniskim znacajem predstav-
ljajo samosvoj ekoloski sistem, ki je v casu
malih pretokov e posebej ranljiv. Zajem vode
za namakanje in izpuscanje odplak moramo
prilagoditi malim in ne srednjim pretokom.

Najhitreje se pretoki rek spreminjajo v ¢asu
visokovodnih valov (graf 3.1). Najvecji razpon
in najkrajso dolzino imajo tisti, ki nastopijo ob
izdatnih padavinah, ob morebitnem socasnem
taljenju snega in/ali ob veliki predhodni
namocenosti z velikimi zalogami podzemne
vode. Na obliko visokovodnega vala vplivajo
hidroloske znacilnosti porecja - relief, izobli-




kovanost re¢ne mreZe in porecja, casovno sov-
padanje valov iz posameznih delov, vegetacija.
Vsakakor je v ¢asu visokovodnih valov smisel-
no govoriti o spreminjanju pretokov preko
dneva. Ob stabilnem vremenu in Se posebej v
Casu suse se pretoki praviloma preko dneva le
malo spreminjajo. Zelo redno je dnevno nihan-
je pretokov na rekah z dnevnim rezimom obra-
tovanja vodnih elektrarn. V. obdobijih srednjih
in malih pretokov so ta nihanja zelo ocitna
(npr. na Savi, Muri, Soc¢i). Tako je nekaj vsak-
danjega, da se Savi v Mednem (dolvodno od
elektrarne Medvode) med 7. in 8. uro zjutraj
pretok podvoji in za nekaj ur preseze socasen
pretok na vodomerni postaji Hrastnik, ¢eprav
je vzdolz toka prejela Se vode Ljubljanice,
Kamniske Bistrice, Reke, Medije in Stevilnih
manjsih pritokov. Umetno povzrocen visoko-
vodni val potuje od Medna do Hrastnika okoli
9 ur. Sava zacne pri Hrastniku ponovno
narascati Sele sredi popoldneva. Val se na poti
nekoliko splosci. Se preden pride do
Hrastnika, na elektrarni v Medvodah pretok
Save Ze zmanjsajo in hranijo vodo za Cas vecje
porabe energije v vecernih urah (graf 3.2).

V daljSem obdobju so razponi med najvedji-
mi in najmanj$imi pretoki - konicami - seveda
precej vecdji od dnevnih v ¢asu visokovodnih
valov. Ni¢ nenavadnega ni, e jih v letu prese-
gajo za 50 krat in v ve¢ desetletnem obdobje
vsaj 100 krat (preglednice v prilogi). Izjemo
predstavljajo v tem pogledu krajsi vodotoki, ki
jih napajajo priduSeni kraski izviri (Gams,
1974). Taksna je Bistra, eden od pritokov
Ljubljanice na Barju.

Doslej najvedji pretok v Sloveniji (obdobje
1956-2000) je bil zabelezen ob konici poplav-
nega vala, 2. novembra 1990, na vodomerni
postaji Catez na Savi, ko je skozi profil odteka-
lo 3 267 m*/s (preglednica v prilogi). Seveda je
bil tolik§en pretok casovno zelo omejen in
srednji pretok tega dne (Qs) je bil 2 834 m?/s.
Statisti¢no gledano naj bi Sava v Catezu enkrat
v sto letih dosegla celo pretok preko 3 500 m?%/s
oz. specifi¢ni odtok 350 1/s km?* .

Najvecji specificni odtoki visokovodnih
konic, so bili pri nas zabelezeni na vodomer-
nih postajah v Posoc¢ju: na Ugji, Zadlazki,
Volarji, Kozbanjs¢ku in Koritnici (od 3 500 do
5 600 I/s km?). Ob lokalnih vodnih ujmah so
bili na manjsih vodotokih, ki nimajo vodomer-
nih postaj, na podlagi dokumentiranih visin
poplavne vode, doloceni tudi vedji specifi¢ni
odtoki.

Zaradi geografske - predvsem podnebne -
raznolikosti vodozbirnih zaledij, lahko vodoto-
ke, glede na znacilno spreminjanje pretokov
preko leta, in vire, iz katerih se napajajo, razde-
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limo v grobem v tri oziroma Sstiri preto¢ne
rezime. Od podnebnih elementov so poleg
razporeditve in oblike padavin pomembni tudi
letni poteki evapotranspiracije, temperatur in
razporeditve snezne odeje. Pomembno vlogo
pri njihovem oblikovanju imajo relief z visin-
sko clenovitostjo in nakloni povrsja, kamnin-
ska sestava ter pedoloska in rastlinska odeja,
raba tal itd. Zaradi velike spremenljivosti preto-
kov potrebujemo za analizo pretoc¢nih rezimov
vsaj 30-letni niz podatkov (Kolbezen in Pristov,
1998; Hrvatin, 1998). Pretoc¢ni rezim predstavlja
bistveno sestavino vodnega (re¢nega) rezima,
ki bolj celostno obravnava spreminjanje reke
preko leta.
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Graf 3.1: Spreminjanje
pretoka Save na vodo-
merni postaji Medno,
Sentjakob in Hrastnik
v Casu visokovodnega
vala od 22. novembra
do 23. novembra 2002,
kot ga je zabeleZila
avtomatska merilna
postaja (x os ure; y 0s
pretok v m’/s)

Graf 3. 2: Spreminjanje
pretoka Save na vodo-
merni postaji Medno,
Sentjakob in Hrastnik
od 1. do 2. avgusta
2000, kot so ga zabe-
lezile avtomatske meril-
ne postaje (x os ure; y
os pretok v m’/s)

Graf 3.3: Krivulja tra-
Janja za vodomerni
postaji Krsovec na Soci
(hudourniski pretocni
rezim) in Bistro na
Bistri (krasko modifici-
ran pretocni rezimy
oboje za obdobje
1969-1998; y os:
pretoki v m’/s, x os: tra-
Janje v odstotkil).




Slika 3.5: Poplave
Savinje v Celju
(november, 1998)

Za deZni rezim, katerega poteze imajo
vodotoki v juznem delu jadranskega povodja
(npr. Rizana na vodomerni postaji v Kubedu -
preglednica v prilogi), so znacilne visoke vode
od pozne jeseni do zgodnje pomladi in izrazi-
to nizke vode v poznem poletju. V letnem pote-
ku imajo torej eno obdobje velikih in eno
obdobje malih pretokov.

DeZino - sneZni rezim je sestavljeni tip
rezima in ima dva viska in dva nizka. Glavni
visek nastopi ze v zgodnji pomladi. Poletne
nizke vode so veliko bolj poudarjene kot zim-
ske, ki so obicajno blizu srednjih letnih. Pomen
sneznega zadrzka je odvisen od nadmorske
visine porecja, na splosno pa je kratkotrajen. Ta
rezim je pri nas najpogostejsi. Imajo ga vodo-
toki Pomurja, Posotelja in Pokolpja na vzhodu,
do vodotokov v porec¢ju Ljubljanice, Idrijce in
Vipave na zahodu (preglednice v prilogi).
Glede na to, da je dezno - snezni rezim tako
razprostranjen, je tudi najbolj heterogen. V tej
skupini razlikujemo $tiri podtipe rezimov od
panonskega, preko alpskega, do dinarsko -
alpskega in dinarskega na zahodu. Le na
pogled pa je njihove hidrograme ze tezko razli-
kovati. Se najbolj opazno je, da je bolj na zaho-
du jesenski visek enakovrednejsi pomladan-
skemu. Ponekod ga celo presega.

SnezZno - deZni pretoc¢ni rezim imajo vodo-
toki oziroma vodomerne postaje, ki z vedjim
delom poredja segajo v visokogorje slovenskih
Alp. Njegova znacilnost je zimski nizek, ki ga
vsekakor poudari snezna retinenca, ko padavi-
ne oblezijo kot snezna odeja. Poletni nizek je
obic¢ajno manj izrazit, pomaknjen proti koncu
poletja. Spomladanske visoke vode presegajo
jesenske. Dodatno narastejo zaradi sprosc¢anja
zalog vode, ki so se od pozne jeseni preko
zime kopicile v snezni odeji. V Posocju imata
snezno - dezni rezim Tolminka in U¢ja, Baca pa
ne. V Posavju je zanacilen za Bohinjko in

(foto: Joze Uhan)

Dolinko s pritoki. Imajo ga tudi Trziska
Bistrica, Kokra, Kamniska Bistrica, Savinja in
Meza. Sava, Soca in Savinja zadrZijo poteze tega
rezima $Se dale¢ po toku navzdol (Soca npr. do
Solkana).

Poteze sneZnega rezima z malimi zimskimi
in nadpovprec¢nimi poletnimi pretoki imata pri
nas le Drava in Mura (vodomerna postaja
Gornja Radgona v prilogi). Odrazata klimatske
znacilnosti avstrijskega visokogorja, kjer imata
glavnino svojega porecja. Tudi v tem pogledu
sta obe reki “alohtoni”, druga¢ni od ostalih
vodotokov slovenskega Podravja in Pomurja.

Pretocni rezimi kazejo obicajno sezonsko
spreminjanje vodnatosti nasih rek, poplave in
suSe pa spadajo med izjemne hidroloske
dogodke. Iz preto¢nih rezimov lahko ocenimo
le ve¢jo ali manjSo verjetnost njihovega pojavl-
janja.

Na vecini nasih rek nastopajo visoke vode
in tudi poplave najbolj pogosto spomladi in
jeseni (dezno - snezni in snezno - dezni pre-
to¢ni rezim). Zimske so manj pogoste.
Nastanejo ponavadi ob odjugi, izdatnih pada-
vinah in topljenju snezne odeje. Podobno
kombinacijo vzrokov imajo tudi pomladanske
poplave. V pozni pomladi je, kljub izdatnejsim
padavinam, verjetnost poplav zaradi vecje eva-
potranspiracije manjsa. Poletne poplave so pri
nas obicajno lokalne in imajo hudourniski
znacaj. Nastanejo zaradi intenzivnih lokalnih
padavin in zaradi tega prizadenejo le manjsa
poredja. Izjemi sta seveda Drava in Mura. Obe
imata najvedji zabelezen pretok v poletnih
mesecih. Najpogostejse so jesenske poplave, ki
nastanejo zaradi izdatnih padavin ob zakljucku
daljsega padavinskega obdobja.

Dokoné¢nega popisa poplavis¢ ni mogoce
narediti, saj so poplave dinamicen pojav in je
vsaka od njih neponovljiva. Dosedanja priza-
devanja druzbe so bila predvsem usmerjena v
manjsanje obsega poplavnih zemljis¢. Vendar
so bile resitve pogosto nepopolne in je odpra-
va poplavne nevarnosti v delu porecja lahko
povecala obseg poplav v drugem delu. Do
danes se je pogled na pomen in Vlogo poplav—
rih se je to zgodilo prepozno. Nekdanjim
poplaviééem zaradi kmetijskih povrsin, pro-
metnih poti ali pozidave, ne moremo vec
nameniti prvobitne vloge, ki jo skusamo danes
ovrednotiti tudi zaradi pomena za vodni rezim
in ekolosko ter biolosko raznovrstnost obvod-
nega sveta.

Ocene o tem, koliksna je povrsina poplav-
nega sveta v Sloveniji, se precej razlikujejo
Izjemno visoke vode (povratna doba od 50 do
100 let) ogrozajo skupaj okoli 70 000 ha zem-



ljiS¢. V tej oceni niso upostevana manjsa popla-
visca, ki jih prizadenejo lokalni hudourniki in
ozki pasovi ob manjsih vodotokih. 20 000 ha je
zemljis¢ (odstotek ozemlja Slovenije), ki so
pogosto poplavljena. Sem spadajo zemljis¢a na
dinarskem krasu - Cerknisko, Planinsko,
Grosupeljsko, Radensko polje, Pivka in na
Ljubljanskem barju ter ob subpanonskih rekah
z majhnim strmcem - Muri, Krki (EWN-Si,
2001). Poplavisca, ki jih dosegajo redne popla-
ve, so samosvoj tip pokrajine. Vodne razmere
se odrazajo tudi v talnih in vegetacijskih znacil-
nostih. Prilagoditi se jim je moral tudi ¢lovek z
razporeditvijo naselij, rabo tal itd.

Mali pretoki in hidroloske suse za razliko od
velikih pretokov in poplav niso tako ocitno
vezani na dolocen letni ¢as. Njihova znacilnost
je tudi ta, da so dolgotrajen pojav, katerega
intenzivnost se zelo pocasi stopnjuje. Najbolj
obicajne se nam zdijo suse v poznem poletju
in zgodnji jeseni. Hidroloske suSe, ki se
poglabljajo preko poletja, sovpadajo z dolgo-
trajnimi obdobji podpovprec¢nih kolicin pada-
vin in visokih temperatur zraka oziroma z
meteoroloskimi susami. Pridruzi se jima Se
kmetijska susa. Zaradi zagotavljanja ekolosko
sprejemljivih pretokov rek, zmanjka vode za
namakanje; zaradi malih pretokov in visokih
temperatur vode se bistveno poslabsa njena
kakovost, kar dodatno ogroza vodne ekosiste-
me. SuSo spremljajo problemi pri oskrbi s
pitno vodo. Vendar pa hidrolosko suso
oznacujejo mali pretoki rek, ki pa ne pomenijo
vedno tudi suse v najsirSem pomenu besede.
Zimski mali pretoki so lahko posledica nizkih
temperatur in snezne retinence, obic¢ajno pa
ne zbudijo posebne pozornosti.

Povsem obicajno je, da v casu hidroloske
suse struge manjsih vodotokov presahnejo. S
stopnjevanjem suse jih je vedno vec. Najbolj je
presihanje znacilno za Primorje in severovz-
hodno Slovenijo ter kraska obmogja. Ni¢ nena-
vadnega pa ni niti v alpskih dolinah, kjer ob
susah vsa voda odteka pod prodom.

Najmanjsi specificni odtoki z 20-letno
povratno dobo so v severovzhodni in skrajni
jugozahodni Sloveniji manjsi od 0.5 1/s km? v
povirju Soce in Save pa so med 6 in 10 1/s km*

Zaradi vodnatosti in velikih vzdolznih
strmcev imajo nase reke veliko energije, kar se
kaze v razlicnih oblikah erozije in prenosu
plavja. V alpskem in predalpskem svetu so doli-
ne in pobodja se vedno nasuta z velikimi kolici-
nami nesprijetih kvartarnih usedlin. Iz mehan-
sko manj odpornih ali tektonsko zdrobljenih
kamnin lahko tudi danes v erozijskih zarisc¢ih
nastajajo nesprijete kamnine, ki slej ko prej zai-
dejo v re¢na korita. Na kamninah, ki jih sestav-

(foto: Peter Skoberne)

ljajo kemic¢no topni minerali, je pomembna
tudi korozija. Na karbonatnih kamninah, ki so
manj zakrasele, lahko korozija poteka predv-
sem na povrsju. Reke odnasajo ta material iz
porecij v obliki raztopine, suspenzije in delcev
kamnin, ki jih potiskajo in kotalijo po dnu
strug. Razmerje med razli¢nimi oblikami tran-
sporta je odvisno od fizicnogeografskih znacil-
nosti porecij. Koroziji so doslej najve¢ pozor-
nosti posvecali v geografiji, krasoslovju in
hidrogeologiji. Se pa trdote vode merijo tudi v
sklopu monitoringa kakovosti voda na ARSO.
Vemo, da najbolj trde vode pritekajo z dinar-
skega krasa (Gams, 1998). V njih je lahko tudi
od 3 do 4 krat vec raztopljenih karbonatov kot
v vodah z obmocja Alp. Ker pa je za Alpe znaci-
len celo od 5 do 6 krat vedji specifi¢ni odtok, je
skupna kolic¢ina odnesenega materiala v obliki
raztopine pri teh lahko celo vedja. Transport
suspendiranega materiala oz. plavja se doloca
na podlagi obc¢asnih profilnih meritev in red-
nega vzorcenja. Merilna mreza ARSO, kjer se
tovrstne meritve opravljajo ob¢asno ali redno,
pa ne obsega niti 20 mest. Srednje letne vseb-
nosti suspendiranega materiala se gibljejo med
nekaj g/m? lahko pa presezejo 100 g/m? (Miren
na Vipavi 8 g/m? Gornja Radgona na Muri 64
g/m’, oboje leta 1999). Razlike med porecji so
zelo velike, predvsem pa se na posameznem
merilnem mestu preko leta zelo spreminjajo.
Vecino letnega suspendiranega materiala
odnesejo reke v relativno kratkem casu ob
visokih vodah, ko vsebnosti presezejo tudi vec
10 kg/m’ V skrajnih primerih tudi pri nas
nastanejo blatni in kamniti tokovi, v katerih
teza suspendiranega materiala preseze tezo
vode. Celotna koli¢ina tako odneSenega mate-
riala je seveda odvisna od pretoka vode in jo
izrazamo v kg/s ali v t/leto. Tako odnese Sava iz
porecja gorvodno od Radec¢ letno med 400 000
in 1 500 000 t suspendiranega materiala

Slika 3.6: Poplave na
Planinskem polju



Slika 3.7: Visaj, ki ga
je Predelica po
katastrofalnem plazu
nasula v dolini
Koritnice pri Logu
pod Mangartom
(december, 2000)

Slika 3.8: Divja
odlagalisca odpadkov

(Kolbezen, 1998). To pa pomeni enakomerno
znizanje poredja (okoli 7 000 km* ) za 1 mm v
20 letih in 50 m v milijon letih. Tako dobimo
podatke, ki so priblizno enakega reda velikosti
kot jih navajajo za korozijo. Meritve koli¢in
proda, ki ga reke bolj ali manj potiskajo po dnu
svojih strug, so veliko zahtevnejse od meritev

koncentracij  suspendiranega  materiala.
Priblizno predstavo dobimo na podlagi podat-
kov o polnjenju akumulacijskih jezer, kjer pa se
voda obi¢ajno umiri do te mere, da se poleg
proda useda tudi suspendiran material. Za
Zbiljsko jezero so ocenili, da se je v njem, pred
izgradnjo vodne elektrarne Mavcice, letno
odlozilo okoli 65 000 m* plavja in 32 500 m’
proda. Skupaj pomeni to zniZzanje povrsja za 1
mm v 15 letih in 70 m v milijon letih. Lokalno je
premescanje proda bistveno bolj izrazito.
Proces je naraven, ¢lovek pa vanj vedno bolj
opazno posega in ga ponekod pospesi, drugje
upocasni. Zaradi premescanja proda se spre-
minjajo prec¢ni profili strug, spreminja se
podolzni strmec reke. Kjer so zaradi tega

(foto: Marjan Bat)
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ogrozeni mostovi, ceste, nasipi, je treba za nji-
hovo zasc¢ito graditi posebne objekte (npr.
podporne zidove, jezove, jezbice, zadrzevalni-
ke proda) in jih neprestano vzdrzevati.
Zasipanje zadrzevalnikov je ena od neugodnih
posledic re¢nega transporta.

V neonesnazeni vodi so prisotne raztopljene
snovi, katerih sestava je odvisna od kamnin, po
katerih se voda pretaka. Fizikalne in kemijske
znacilnosti vode, suspendiranih snovi in sedi-
menta v rekah so torej odraz litoloske zgradbe
obmocja, po katerem se voda pretaka. Clovek
zaradi svojih aktivnosti v vode spusca tudi snovi,
ki se v naravnih okolis¢inah v vodi ne nahajajo,
ali pa so prisotne v zelo nizkih vsebnostih. Ta
pojav imenujemo onesnazevanje.

Onesnazenje rek izvira predvsem iz tockov-
nih virov, to so npr. izpusti industrijskih in
komunalnih odpadnih voda, ter iz spiranja
urbaniziranih povrsin. Organska masa iz
odpadnih voda se ob prisotnosti vodnih
mikroorganizmov, svetlobe, primerne tempe-
rature in kisika lahko razgradi v anorgansko
snov. Ta izjemno pomemben proces razgrad-
nje onesnazenj v vodi imenujemo samocistilna
sposobnost vodotoka. Manjse koli¢ine organ-
ske mase se razgradijo v vodi brez vec¢jega vpli-
va na poslabsanje kakovosti vode. Kadar pa
koli¢ina organske mase preseze samocistilno
sposobnost vodotoka, se njegova kakovost
poslabsa.

Monitoring kakovosti rek v Sloveniji poteka
od leta 1965.

Vzorcenja in meritve so se v letu 2000 izvaja-
le na 92 merilnih mestih na vecjih rekah in nji-
hovih pritokih, katerih povprecni letni pretok je
vedji od enega m¥/s. Vzorci so zajeti od 2 do 24
krat letno, obseg analiz pa je odvisen od stop-
nje in vrste onesnazenosti in pomembnosti
vodotoka na dolo¢enem odseku. Najvecje Stevi-
lo vzorcev z najve¢jim obsegom analiz je odv-
zetih na mestih, kjer voda iz reke odteka v vodo-
nosnike in na meddrzavnih merilnih mestih.

Program monitoringa kakovosti rek vkljucu-
je osnovne fizikalne in kemijske analize, anali-
ze tezkih kovin v vodi, suspendiranih delcih in
sedimentu, organskih spojin v vodi (fenol,
pesticidi, policikli¢ni aromatski ogljikovodiki,
poliklorirani bifenili, posnetek GC/MS) ter bak-
terioloske in saprobioloske analize.

V Sloveniji se vodotoki uvrscajo v stiri kako-
vostne razrede. Skupna ocena kakovosti je izde-
lana na podlagi osnovnih fizikalnih in kemijskih
analiz, analiz tezkih kovin, organskih mikropo-
lutantov, mikrobioloskih in saprobioloskih ana-
liz (saprobni indeks). Na podlagi rezultatov nas-
tetih posameznih analiz se skupno oceni kako-
vost reke za vsako posamezno merilno mesto za



doloceno leto, ob upostevanju hidrometeoro-
loskih razmer ob posameznih vzorcenjih. Mejne
vrednosti med posameznimi kakovostnimi raz-
redi sta v letu 2000 za osnovne fizikalne, kemij-
ske, bakterioloske in saprobioloske parametre
Se dolocala predpisa iz leta 1976 in 1978
(Uredba o klasifikaciji voda ..., 1978; Odlok o
maksimalno dopustnih koncentracijah ..., 1978).
Za tezke kovine in organske toksi¢ne substance
SO se za razvrstitev v 1. oziroma 2. kakovostni
razred, ki je v Uredbi o klasifikaciji voda medre-
publiskih vodnih tokov, meddrzavnih voda in
voda obalnega morja Jugoslavije (1978) defini-
ran kot pitna voda, upostevali tudi predpisi za
pitno vodo, za ostale mejne vrednosti pa tuji
predpisi, predvsem smernice Evropske skup-
nosti (Directive 75/440/EEC, 1975; Directive
80/778/EEC, 1980), nemski pravilnik za povrsin-
ske vodotoke (Ministerium fur Umwelt, 1991),
ter priporocila svetovne zdravstvene orga-
nizacije (World Health Organization, 1990).

V letu 2002 pa sta zacela veljati dva nova
predpisa (Uredba o kemijskem stanju ..., 2002;
Pravilnik o monitoringu ..., 2002), ki dolocata
kemijsko stanje povrsinskih voda v skladu z
Okvirno  vodno  smernico  (Directive
2000/60/EC, 2000).
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Kakovost rek v Sloveniji se v zadnjih letih
pocasi izboljsuje, kar je predvsem posledica
zmanjsanja kolic¢in nepreciscenih odplak in
izboljsanja sistemov ¢is¢enja odpadne vode. V
letu 2000 je bilo priblizno 80 odstotkov meril-
nih mest uvrs¢enih v 1., 2. in 2-3. kakovostni
razred. Meja med 2-3. in 3. kakovostnim razre-
dom je meja med dobrim in slabim stanjem,
kar pomeni, da ima pribliZzno 20 odstotkov
merilnih mest slabo kakovostno stanje. V letih
od 1992 do 2000 je opazen trend izboljsevanja
kakovosti. Opazno je povisanje deleza zajem-
nih mest, uvrs¢enih v drugi kakovostni razred
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Graf 3.4: Odstotek
merilnih mest uvrsce-
nih v kakovostne razre-
de po letih

Karta 3.3: Skupna
ocena kakovosti
povrsinskih vodotokov
v Sloveniji v letu 2000
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in sicer na racdun zmanjSanja mocno
onesnazenih vodotokov. Delez povrsinskih
vodotokov, uvrs¢enih v Cetrti kakovostni raz-
red, se zadnja §tiri leta ne spreminja in znasa
okrog 5 odstotkov .

Onesnazenje vode z organskimi snovmi, ki
so predvsem posledica neprecisc¢enih komu-
nalnih in industrijskih odplak, najbolje opre-
deljujeta kemijska in biokemijska potreba po
kisiku. Najvisje povprecne letne vrednosti
kemijske potrebe po kisiku (KPKCr) dolo¢amo
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v porec¢ju Mure, k c¢emur veliko prispeva
moc¢no onesnazena voda Scavnice. Tudi v
porecju Save so povprecne letne vrednosti
zaradi Stevilnih iztokov neprecisc¢enih komu-
nalnih in industrijskih odplak razmeroma viso-
ke. V porec¢jih Drave, Soce in primorskih rek je
vnos organskih snovi manjsi.

Obremenjenost slovenskih rek z nutrienti,
to so dusikove in fosforjeve spojine, ni velika.
Prekomeren vnos teh spojin lahko ob doloce-
nih razmerah (upocasnjen vodni tok, nizek
vodostaj in povisana temperatura v reki) povz-
ro¢i bujno rast vodnih organizmov, predvsem
alg. Temu pojavu pravimo »cvetenje«. V nasih
rekah problem cvetenja ni izrazit, lahko pa se
pojavi na vodnih zadrzevalnikih, kjer se tok
vode upocasni in pod pogojem, da je v vodi
zadosti hranil.

Obremenjenost rek s tezkimi kovinami
povzroca predvsem industrija s svojimi odpla-
kami. Zaradi slabe topnosti v vodi se kovine
nalagajo v re¢nem sedimentu, kjer se vsebnost
kovin lahko zadrzujejo zelo dolgo. Sediment in
seveda nanj vezano onesnazenje pa se lahko
premesca po toku navzdol.

V povrsinskih tekoc¢ih vodah spremljamo
tudi vsebnosti organskih spojin. Fenolne spoji-
ne in policiklicne organske spojine prihajajo v
reke predvsem preko industrijskih odpadnih
voda, pesticidi pa kot posledica spiranja kmetij-
skih povrsin. Poleg omenjenih treh skupin
organskih spojin spremljamo tudi vsebnost
adsorbiranih halogeniranih organskih spojin
(AOX), ki opozarja na onesnazenje s halogeni-
ranimi organskimi spojinami. Najvisje vrednosti
AOX so izmerjene v spodnjem toku reke Save.

Tudi glede na rezultate saprobioloskih ana-
liz se v vseh porecjih slovenskih rek kakovost
vode izboljSuje. Za ocenjevanje kakovosti
tekocih voda z bioloskega vidika uporabljamo
saprobiolosko metodo, ki temelji na analizi
zivljenjskih zdruzb (vrsta in pogostost) na
posameznem merilnem mestu. Zivljenjske
zdruzbe pokazejo razmere v vodi, ki so posle-
dica medsebojnega delovanja biotskih (kom-
peticija, predatorstvo, parazitizem, simbioza)
in abiotskih (kemijska sestava vode, hidromor-
foloske znacilnosti) dejavnikov. Zato rezultati
te metode kazejo posledice dalj ¢asa trajajocih
vplivov.

Oskrba s pitno vodo neposredno iz
povrsinskih voda tudi zaradi njihove kakovosti
vedno bolj izgublja na pomenu. Neposredno iz
vodotokov se z vodo oskrbuje manj kot 10
odstotkov prebivalstva Slovenije. To in pa upo-
raba povrsinske vode za bogatenje podzemnih
voda ob vodovodnih ¢rpaliscih, sta pa¢ samo
Se razloga vec za zascito in izboljsanje kakovo-



sti povrsinskih voda. Nekateri kraski izviri, ki se
uporabljajo kot viri pitne vode (npr. Globocec
ob Krki, tudi Rizana itd.) imajo v zaledju poni-
kalnice, ki lahko prispevajo pomemben delez
vode izvira. Med ostale oblike rabe tekocih
voda sodi rekreativni ribolov, ki pa ni pomem-
ben zaradi preskrbe prebivalstva, ampak posta-
ja pomembna turisticna dejavnost. Ponovno
pa se povecuje stevilo ribogojnic, ki obic¢ajno
izkoris¢ajo in tudi obremenjujejo povirne dele
nasih rek. Prometne vloge kot so jo imele npr.
Sava, Ljubljanica, Savinja, Drava in Idrijca niti
dve stoletji nazaj, reke najbrz ne bodo imele
tako kmalu. Tezko pa je primerjati gospodarski
pomen tradicionalnega ¢olnarstva, splavarstva
in drugih oblik spravila lesa ter brodarstva s
sodobnimi rekreativnimi dejavnostmi na nasih
rekah. Tradicionalne oblike energetske rabe
(ve¢ 1 000 mlinov, zag in drugih obratov na
vodni pogon po vsej Sloveniji) tekocih voda so
nadomestile vodne elektrarne. Skupno je v
Sloveniji izrabljeno 43 odstotkov tehni¢no
izrabljivega vodnega energetskega potenciala,
kar daje 30.2 odstotka proizvodnje elektri¢ne
energije (Korosec in Kvaternik, 2000).
Neposredno iz vodotokov se voda zajema za
namakanje, za hlajenje (jedrska elektrarna v
Krskem), v vodotokih pa po predhodnem
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¢is¢enju ali brez njega konca vecina komunal-
nih in industrijskih odplak. Se najtezje pa je
zaenkrat celovito oceniti nedvomno velik
pomen tekocih voda za ohranjanje ekositemov
in bioloske raznovrstnosti vodnega in obvod-
nega sveta.

Graf 3.8: Maksimalne
vsebnosti AOX v Savi

Karta 3.4: Bioloska
ocena kakovosti tekocih
voda za leto 2000
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Bohinjsko jezero stoji pokojno,
sledu ni vec vunanjega viharja
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Jezera

Spela Remec - Rekar, Marjan Bat

Ko govorimo o stojecih povrsinskih vodah,
vecina ljudi takoj pomisli na jezera, Ceprav
mednje sodijo poleg naravnih jezer tudi mlake,
re¢ne mrtvice in vodna zajetja antropogenega
izvora - zadrzevalniki in ribniki. Enotne in
splosno veljavne definicije, na podlagi katere
bi vodno telo stojece vode lahko brez zadrzkov
opredelili kot jezero, pravzaprav ni. Ena od
mnogih opredeljuje za jezero vsako naravno
ali umetno vodno telo na zemeljskem povrsju,
s povrsino nad 1 ha, z enakomerno visino
vodne gladine in majhnim dotokom glede na
skupno prostornino vode, da le-ta omogoca
usedanje suspendiranih delcev in hkrati nima
stalne, neposredne povezave z morjem. Po teh
kriterijih je v Evropi 500 000 naravnih in umet-
nih jezer. Njihova skupna povrsina znasa, brez
Kaspijskega jezera, priblizno 300 000 km?*. To
je tri odstotke povrsja Evrope. Skupna prostor-
nina jezer je ocenjena na priblizno 3 300 km”.
Umetnim zadrzevalnikom in zajetjem pripada
prilizno tretjina te povrsine in Cetrtina prostor-
nine (Heinonen et al., 2000).

Po zgornji definiciji je v Sloveniji okoli 1 300
jezer, vendar je podatek lahko tudi zavajajoc. S
skupno povrsino 68.93 km? pokrivajo stojece
vode le 0.3 odstotka celotnega ozemlja
Slovenije, kar jo uvrs¢a pod Evropsko povprec-
je. Skoraj polovico teh vodnih povrsin je umet-
nih. Edini vedji naravni stalni jezeri sta Blejsko
(1.43 km?*/ 25.7 milijonov m?) in Bohinjsko jeze-
ro (3.28 km?/ 92.5 mio.m?), ki sta, kot vecina
naravnih jezer v Evropi, ledeniskega izvora.
Ostala stalna naravna jezera, z gorskimi jezeri,
reCnimi mrtvicami in povirnimi jezeri vred, so
manjsa in njihova skupna povrsina ne presega
1.7 km®. Sredi visokogorskega krasa, v osrc¢ju
Julijcev, kjer je voda na povrsju redkost, se
nahajajo hidrolosko zelo zanimiva, visokogor-
ska ledeniska jezera. Med njimi je najvecje
Krnsko, ki meri okoli 5 ha. Drugo po povrsini
je Jezero v Ledvici, oz. Cetrto triglavsko jezero,
ki je ze pol manjse (2.3 ha) in zadrzuje okoli

135 000 m* vode (Urbanc in Brancelj, 2000).
Blejsko jezero jo ima 230 krat toliko. Stevilna
jezerca, ki so nastala po umiku ledenikov, so se
do danes precej zmanjsala. Ponekod so ostala
le Se mokris¢a in visoka barja (Sijec in
Pokljusko barje na Pokljuki, visoka barja na
Jelovici, Lovrensko in Ribnisko jezero na
Pohorju).

Poseben tip naravnih stojecih voda pred-
stavljajo mrtvice na poplavnih ravnicah rek v
subpanonskem svetu. Prvotne rec¢ne okljuke
(meandre) dosegajo le Se poplavne vode ali
visoka gladina podzemne vode. So relativno
kratkotrajen morfoloski in hidroloski pojav, saj
se hitro zasipajo in zarascajo. Njihova povrsina
se v odvisnosti od hidroloskih razmer zelo
spreminja.

Med stoje¢e vode z naravno oblikovano
kotanjo lahko Stejemo tudi kraska presihajoca
jezera. Kadar so napolnjena z vodo, predstav-
ljajo najve¢jo vodno povrsino v Sloveniji.
Skupaj s Cerkniskim jezerom (do 26 km?/
76 milijonov m?), jezerom na Radenskem polju,
Pivskimi jezeri in jezerom na Planinskem polju
zna$a njihova skupna povrsina pri najvecji oje-
zeritvi 31.51 km?’ vendar je taka ojezeritev le
obcasna in kratkotrajna. Cerknisko jezero ima
svetovni sloves. Podoben hidroloski rezim
poplavljanja imajo Stevilna kraska polja v
Sloveniji, ki pa se z njim ne morejo primerjati
po obsegu in trajanju ojezeritve.

Skoraj enako povrsino kot naravna presiha-
joCa jezera imajo tudi umetna vodna zajetja
(31.01 km?). Hidrolosko pomembni so vse Ste-
vilnejsi zadrzevalniki v dolinah, pomen najsta-
rejsih umetnih zadrzevalnikov, lokev in kalov
na dinarskem, primorskem in visokogorskem
krasu pa se postopoma manjsa, ker ni vec
potreb za tako vodno preskrbo. V visokogorju
se na novo pojavljajo zadrzevalniki namenjeni
zasnezevanju smuciSc.

Najvedja zajetja na Dravi in Savi sluzijo vod-
nim elektrarnam. Med njimi najvecje je Ptujsko




Slika 4.1: Kocevsko
Jezero

jezero, po povrsini (3.5 km?) celo vecje od
Bohinjskega jezera, vendar pa zadrzuje precej
manj vode (19.8 mio.m?). Med vedjimi
zadrzevalniki so Smartinsko (1.07 km?/ 6.5
mio.m?) in Slivnisko jezero (0.84 km®/ 4.0
mio.m?) v Posavinju, Pernica (1.23 km*/ 3.4
mio.m?) in Gradis¢e (0.51 km?/ 0.94 mio.m?) v
povodju Pesnice, Ledavsko jezero (2.18 km*/
5.7 mio.m?) na Ledavi in Gajsevsko jezero (0.77
km?/ 2.6 mio.m?) na S¢avnici. Ve¢inoma so
zadrzevalniki ve¢namenski in sluzijo za zascito
pred visokimi vodami, bogatenju nizkih voda,
namakanju in gojenju rib. Namakanju je
namenjen zadrzevalnik Vogrscek (0.82 km*/
8.5 mio.m?) v Vipavski dolini, zadrzevalnika
Klivnik (>1 km?*/ 7 mio.m?) in Molja (>1 km?*/
4.2 mio.m?) v Brkinih pa zadrzevanju visoko-
vodnih konic in bogatenju nizkih voda.
Poseben tip umetnih jezer so Saleska jezera v
Velenjski kotlini, ki so nastala zaradi ugrezanja
nad opuscenimi deli velenjskega premogovni-
ka. Zanje je znacilno, da se zelo hitro spremin-
jajo. S povrsino >2 km* in 35 mio. m*vode so
Druzmirsko, Velenjsko, Turisti¢cno in Skalsko
jezero skupaj ze vecja od Blejskega (Strbenk,
1999). Druzmirsko jezero je z 69 m globine
nase najgloblje jezero, ¢e seveda izvzamemo
Divje jezero, ki je poseben tip kraskega izvira.
Zaradi ugrezanja povrsja nad nekdanjim pre-
mogovnikom je nastalo tudi Kocevsko jezero
(slika 4.1).

Za naravo in ¢loveka imajo stojece povrsin-
ske vode velik pomen. Vodne povrsine s
povecanim izhlapevanjem blagodejno vplivajo
nalokalne podnebne razmere in kot zadrzeval-
niki blazijo posledice presezka ali pomanjkan-
ja vode. Posebna mocvirska vegetacija, ki
navadno obkroza stojeCe vode, vse nastete
ucinke Se povecuje. Zlasti ve¢ja naravna jezera
so edinstvene rekreativne povrsine, ki nudijo,
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ob primerni kakovosti vode, moznosti za raz-
voj turizma. Ob Blejskem jezeru ima tako ze
vec kot stoletno tradicijo. Tudi ob Bohinjskem
jezeru postaja turizem v zadnjih Stiridesetih
letih vedno pomembnejsa dejavnost, ob osta-
lih jezerih pa se je zacel razvijati Sele pred
dobrim desetletjem. Zaradi slabse kakovosti
vode turizem ob nekaterih umetnih zadrzeval-
nikih ni zazivel do take mere, kot so ob ojeze-
ritvah predvidevali. Skoraj povsod pa se je raz-
vilo ribistvo. Ob naras¢ajoCem svetovnem
pomanjkanju vode so nekatere stojece vode
pomembni zadrzevalniki tehnoloske ali celo
pitne vode. V Sloveniji se v te namene vecino-
ma izrablja druge, cenejse vodne vire.

Stojece in pocasi tekocCe celinske vode so
zaradi manjSe samocistilne sposobnosti bolj kot
tekoce vode podvrzene onesnazenju, ki ga pri-
nasa hiter razvoj in vse intenzivnejsa raba pro-
stora. Stanje posameznega jezera ali zadrzeval-
nika je odvisno od njegovih hidroloskih in mor-
foloskih znacilnosti, predvsem pa vnosa razli¢-
nih snovi in energije. Osnovni, splosno razsirjen
problem vecine stojecih voda v Sloveniji, ki so
vecinoma na karbonatni kamninski podlagi, je
prekomeren vnos hranilnih snovi, zlasti fosforja
in dusika. Postopno staranje - evtrofikacija jezer
je naraven proces, ki ga s¢asoma dozivlja vsako
jezero. S pravilnim, sonaravnim upravljanjem v
pojezerju, ta proces lahko zelo upocasnimo, v
nasprotnem primeru pa pospesimo. Najveckrat
je vir prekomerne obremenitve s hranili neure-
jeno odvajanje komunalnih vod in spiranje s
kmetijskih povrsin. Problem zadrZzevalnikov,
kamor se stekajo tudi industrijske odpadne
vode, je poleg evtrofikacije tudi kopicenje in
zadrzevanje tezkih kovin, pesticidov in razli¢nih
halogeniranih organskih spojin v vodi in usedli-
nah, ki so pri povecanih vsebnostih strupene za
vodne organizme in posredno tudi za Cloveka.
Prostornina vecine zadrzevalnikov se zaradi
mehanskega zasipanja z materialom, ki ga vanje
prinasajo pritoki, postopno manjsa. Pojav je zla-
sti ociten v zajetjih na velikih nizinskih rekah
(Zbiljsko, Ptujsko jezero) in zajetjih na izrazito
prodonosnih alpskih rekah (Moste, Crnava -
Preddvor).

Kakovost Blejskega jezera spremljamo od
leta 1975, Bohinjskega od 1992 in Cerkniskega
od 1993. Posamezne analize so bile od leta
1990 oz. 1997 opravljene tudi na zadrzevalni-
kih Mav¢ice in Vrhovo.

Kljub enakemu ledeniskemu izvoru imata
Blejsko in Bohinjsko jezero povsem razlicne
hidroloske in morfoloske znacilnosti, ki pogo-
jujejo tudi njuno razlicno obcutljivost na dotok
hranilnih snovi iz pojezerja. Najocitnejse razli-
ke med obema jezeroma so njuna preto¢nost,
velikost ter poseljenost pojezerja.
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Bohinjsko jezero je s povrsino 3,28 km’,
obsegom 11.35 km in prostornino 92.5 milijo-
nov m® vode, najvedje naravno jezero v
Sloveniji. Najve¢jo globino 45 m ima jezero na
vzhodni strani, sredi Fuzinarskega zaliva, na
zahodni strani, ki je plitvejsa pa jezersko kotan-
jo zasipa Savica.

Bohinjsko jezero je izrazito pretoc¢no jezero,
z glavnim dotokom Savico (okoli 5 m?/s) in
iztokom Save Bohinjke, ki ima na vodomerni
postaji Sv. Janez, pri iztoku iz jezera, pov-
precen pretok 8.34 m?/s. Drugih vecjih povrsin-
skih dotokov Bohinjsko jezero nima, zato ocen-
jujemo, da vec kot tretjina vode priteka vanj
skozi kraske izvire pod gladino jezera ob sever-
ni obali. Zadrzevalni ¢as vode v Bohinjskem
jezeru zna$a priblizno 4 mesece, kar pomeni,
da se voda v jezeru po tej oceni lahko zamenja
trikrat na leto.

Pojezerje Bohinjskega jezera zaradi kraske-
ga znacaja ni povsem zanesljivo omejeno. Meri
okoli 100 km? in 30 krat presega povrsino jeze-
ra. Ve¢inoma je neposeljeno, velik del sega nad
gozdno mejo, zato je tudi dotok hranilnih
snovi v jezero zmeren. Pojezerje prejme okoli
3 300 mm padavin letno. Kljub kraskemu
znacaju zaledja, jezero lahko naraste presenet-
ljiivo hitro. Med najnizjo in najvi§jo zabelezeno
gladino (absolutna amplituda) je 390 cm.
Najvisja gladina je bila zabelezena v novembru
leta 1969 in je presegla absolutno nadmorsko
visino 529.7 m. Po primerjavi s preto¢nimi
rezimi ima jezero snezno dezni rezim, ki pa se
od leta do leta precej spreminja.

NajniZja povprecna mesecna temperatura
povrsinske plasti vode Bohinjskega jezera je
bila v obdobju 1951-2000 izmerjena v februar-
juin je znasala 1.5 °C, najvisja pa 17.9 °C v avgu-
stu. Podatki za avgust kazejo, da postaja
povrsinska voda vse toplejsa. Srednja mesecna
temperatura po obdobjih je bila 16.7 °C
(1951-1960), 16.9 °C (1961-1970), 17.5 (1971-
1980), 18.8 (1981-1990) in 19.9 (1991-2000).

Na razporejanje in mesanje vodnih mas
vpliva tudi veter, ki mu je Bohinjsko jezero pre-
cej izpostavljeno. Izrazita temperaturna plasto-
vitost se izoblikuje le poleti, vendar plast se-
grete vode sega le od enega do treh metrov glo-
boko. Trajanje spomladanskega in jesenskega
obdobja homotermije, ob kateri se vode po
globini lahko premesajo, je razlicno dolgo in
odvisno od hidrometeoroloskih razmer v
posameznem obdobju. Navadno zacne jezero
zamrzovati januarja. V obdobju 1954-1990 je
bilo zamrznjeno v povprecju 61 dni, v zadnjem
desetletju pa jezero v posameznih letih (96/97,
01/02) ni zamrznilo v celoti.

Velika preto¢nost in ve¢inoma neposeljeno
pojezerje sta klju¢na razloga, da se Bohinjsko
jezero se vedno uvrs¢a med oligotrofna - neo-
nesnazena jezera. Meritve v sklopu rednega
monitoringa kakovosti so usmerjene k sprem-
ljanju evtrofikacije, ki zaradi stabilnosti in dina-
mic¢nosti ekosistema poteka razmeroma poca-
si. Stanje jezera se dolo¢a na podlagi OECD Kkri-
terijev (Anonymus, 1982).

Karta 4.1: Izobate
Bohinjskega jezera
(ekvidistanca 8m)

Graf4.1: Srednja
mesecna visina gladi-
ne Bohinjskega jezera
v cm, merjena od izho-
diséa 525.89 m n.m.
(obdobje 1954-2000)
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Graf 4.2: Najmanjsa,
srednja in najvisja
mesecna temperatura
Bohinjskega jezera v
obdobju 1951-2000
(v°C)

Preglednica 4.1:
Uvrstitev Bohinjskega
in Blejskega jezera v
troficno kategorijo po
OECD kriterijih

Nekoliko nad povpredji za oligotrofna jezera
je le povprecna vsebnost anorganskega dusika,
vsi ostali kriteriji pa uvrs¢ajo Bohinjsko jezero
med neonesnazena - Cista jezera (preglednica
4.1). Nizka je vsebnost fosforja in tudi vsebnost
klorofila-a, ki opredeljuje produktivnost rastlin-
skega planktona. V zdruzbi rastlinskega plank-
tona prevladujejo drobni predstavniki razlicnih
skupin alg z velikostjo pod 2um - picoplankton,
med katerimi je najve¢ kokalnih zelenih alg
(Chlorococcales - Chlorella vulgaris, Chlorella
sp., Nephrochlamis subsolitaria), pogoste pa so
tudi drobne cikli¢ne diatomeje (Centrales).

V zadnjih letih nas na slabsanje razmer in
obcasno povecan vnos hranilnih snovi opozar-
ja razrast zelenih nitastih alg vzdolZ vse obale,
zmanj$ana globina uspevanja in redcenje
sestojev visjih vodnih rastlin, kot tudi zmanjsa-
no Stevilo vrst med njimi. Nasteti pojavi so bili
izrazitejsi v letih 1993, 1995, 1996 in 1998, ki so
imela daljsa dezevna obdobja v zacetku vege-
tacijske sezone (maj, junij). V jezero se ob
dezju spere ve¢ hranilnih snovi, zmanjsa pa se
njegova prosojnost.

Vnos hranilnih snovi v Bohinjsko jezero Se
ne presega kolicin, ki bi bistveno vplivale na
potek naravnega staranja jezera. Da se dobro
stanje jezera ohrani, pa je potreben predvsem
zmeren razvoj ozjega in Sirsega pojezerja.

Blejsko jezero je zaradi turisti¢ne tradicije in
naravnih lepot nase najbolj znano jezero. Sodi
med obcutljiva obmocja podvrzena evtrofika-
ciji, kjer se s sanacijskimi ukrepi poskusa
odpraviti posledice nenadzorovanega odvajan-
ja odplak v preteklosti.

Njegova povrsina meri 1.44 km? obseg 6
km, najvecja globina 30 m, prostornina pa 25.7
milijonov m?®. Jezersko kotanjo sestavljata dve
globeli, lo¢eni s podvodnim grebenom, katere-
ga del je tudi otok. Zahodna je globlja.

oligotrofno <10 200 - 400 >6 >3 <25 <8

evtrofno

35-100  500-1 500

3-15

15-0.7 8-25 25-75

1995 -1997 6 528 9.2 5.0 - -

1980 - 1982 56 478 5.7 1.0 - -
1986 - 1988 29 498 5.4 1.7 8.7 65
1992 - 1994 25 410 5.8 2.0 4.7 27

1998 - 2000 16 508*

1.9 8.0 34

* zaradi sprememb metod za doloc¢anje anorganskega dusika je v izracunu upostevan skupni dusik



Blejsko jezero (476 m n.m.) lezi v osredju
Blejskega kota. Napajajo ga le neznatni studen-
ci, zato ga uvrs¢amo med jezera studencnega
tipa. Od skupaj 22 studencey, jih v Blejsko jeze-
ro priteka le Se 12. Ostali, zlasti tisti iz urbanizi-
rane vzhodne obale, so bili zaradi onesnazeno-
sti speljani v kanalizacijo. Njihov povprecni
dotok v Blejsko jezero je leta 1978 znasal samo
2101/s (HMZ, 1978). Pred sanacijskimi posegi v
dotok in iztok je ocenjeni zadrzevalni ¢as vode
v Blejskem jezeru znasal skoraj 4 leta, kar je 9
krat ve¢ kot v Bohinjskem jezeru.

Nihanja gladine jezerske vode so kljub
umetno povecani pretocnosti se vedno majh-
na. V zadnjih letih (obdobje 1980-2000) je bila
amplituda med najvisSjo in najnizjo srednjo
mesec¢no visino le 15 cm, med najvisjo in
najnizjo zabelezeno gladino pa 56 cm. Zatisna
lega Blejskega jezera vpliva na razporejanje
vodnih mas in vedje ter hitrejSe segrevanje.
Srednja mesec¢na temperatura povrsinske vode
v avgustu je kar 22.7 °C, nad 22 °C pa ima voda
tudi v juliju. Temperature nad 23 °C lahko
nastopijo od junija do septembra. Povprecna
temperatura povrsinske jezerske vode za
obdobje 1922-1987 znasa 12.4 °C (Kolbezen,
1998) in 12.9 °C za obdobje 1985-2000.

Majhna naravna preto¢nost jezera zmanjsu-
je samocistilne sposobnosti. Zato je jezero eko-
losko izredno ranljivo. Ker je lega jezera tudi
zatiSna, je mirovanje vode 3Se izrazitejSe.
Temperaturna plastovitost je izrazita ze v apri-

(foto: Gabrijel Rekar)

lu. Termoklina - temperaturni skok, se postop-
no poglablja do globine 10 -12 m, ki jo doseze
v oktobru. Obdobje spomladanske in jesenske
homotermije, ko se temperatura vode po glo-
bini izenadi in se voda premesa, je kratko, od
leta do leta pa se spreminja - odvisno od vre-
menskih razmer.

Ceprav pojezerje obsega skromnih 8.38
km? je zaradi relativho goste poselitve, prome-
ta in kmetijstva, veliko bolj obremenjeno kot
pojezerje Bohinjskega jezera. V povprecju prej-
me le okoli 1 600 mm padavin.

Prvi znaki onesnazenja in spremljajo¢i poja-
vi pospesenega staranja so se v Blejskem jeze-

Slika 4.2: Blejsko jezero

Karta 4.2: Izobate

Blejskega jezera
(ekvidistanca 5m)
avtor: Miljan Sisko
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Slika 4.3 Cerknisko
Jezero (november
2000)

ru zaceli kazati ze v zacetku 20. stoletja
(Gradnik, 1946; Rismal, 1993), v petdesetih
letih pa je kakovost jezera obcutno nazadovala.
Glavni razlog je bila pomanjkljiva kanalizacija,
ki zaradi razvoja mnozi¢nega turizma ni vec
zadoscala potrebam. Hranilne snovi, ki so pri-
tekale v jezero, so spodbujale razvoj rastlinske-
ga planktona. Pogosta so bila dolgotrajna »cve-
tenjas, predvsem cianobakterij (Planktotrix
rubescens), ki niso vplivala samo na izgled
jezera, temvec tudi na vedno obseznejse in dol-
gotrajnejSe pomanjkanje kisika, ki je doseglo
celo obalne predele jezera. V razmerah brez
kisika so nastajale strupene snovi, propadale
so obcutljive rastlinske in zivalske vrste.
Porusilo se je naravno ravotezje in jezero je
zacelo postopno odmirati.

Ze leta 1964 je bila z namenom, da se
poveca pretok in jezero prezraci v Blejsko jeze-
ro, na globino 18 m, speljana Radovna. Ker se
je stanje jezera Se naprej slabsalo, je bila v letih
1980,/81 zgrajena natega - globinski iztok jeze-
ra (240 1/s). Tudi kanalizacija je bila v letih od
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1982 do 1985 delno popravljena in dograjena.
Vnos fekalij v jezero se je tako zmanjsal za
okoli 80 odstotkov.

Pred sanacijskimi posegi je bilo Blejsko
jezero uvrs¢eno med evtrofna jezera, od leta
1983 pa ga lahko ponovno uvrs¢éamo med
mezotrofna jezera (preglednica 4.1). Z zmanj-
Sanjem povprecne vsebnosti skupnega fosfor-
ja in dusika, ki sta osnovni hranili za rastlinski
plankton, se je zmanjsala tudi produktivnost
fitoplanktona, ki jo kaze povprec¢na vsebnost
klorofila-a. Prilagajanje zivljenjske zdruzbe na
nove razmere je izredno zapleten, kompleksen
in v primerjavi z izplavljanjem hranilnih snovi
iz jezera, dolgotrajen proces, ki ga v Blejskem
jezeru opazamo Sele od leta 1991.

V obdobju 1998-2000 se je povprecna vseb-
nost klorofila-a v jezeru s 3 pg/l ponovno
povecala na 8 ug/1. »Cvetenje« razli¢nih vrst fito-
planktona je vplivalo na slabsi izgled in manjso
prosojnost jezera (preglednica 4.1). Po letih
stalnega upadanja se je ponovno povecal delez
cianobakterij (Cyanophyta) v fitoplanktonski
zdruzbi.

Obcasna »cvetenja« Se vedno opozarjajo, da
stanje Blejskega jezera zaradi porusenega bio-
loskega ravnotezja v preteklosti Se vedno ni
stabilno in je vnos hranilnih snovi iz pojezerja
obcasno Se vedno prevelik.

Svojevrsten kraski pojav, presihajoce
Cerknisko jezero, se po svojih znacilnostih pre-
cej razlikuje od drugih jezer. V skrajnih prime-
rih ojezeritev zajame povrsino vec¢jo od 24 km*
in prostornino nad 60 mio. m?’ Razli¢ni viri
navajajo, da je v preteklosti najvija gladina
vode na Cerkniskem polju veckrat presegla
552 in celo 553 m n.m. (npr. 1. 1926 in 1851). V
Casu  sistematicnih ~ meritev  (obdobje
1954-2000) je bila gladina jezera najvisja
konec novembra leta 2000, ko je dosegla nad-
morsko visino 552.1 m n.m. Obicajneje pa jeze-
ro presahne. V obdobju 1961 - 1990 je bilo v
povprecju vsako leto 79 dni, ko je vodostaj
padel pod 185 cm, ob katerem na Cerkniskem
polju ni ojezeritve.

Zaradi presihanja tezko govorimo o staranju
oz. evtrofikaciji Cerkniskega jezera (Gaberscik
et al., 1994). Znacilnost jezera je veliko nihanje
vodne gladine in bujna porascenost z vodnimi
rastlinami. Nekatere rastline za¢no svoj razvoj
kot prave vodne rastline s potopljenimi listi,
potem pa ga nadaljujejo kot kopne rastline.
Prevladujoca rastlina na Cerkniskem jezeru je
navadni trst, Phragmites australis. Kadar je
jezero napolnjeno z vodo, znacilna mocvirska
vegetacija deluje kot velik bioloski ¢istilni
sistem. Hranilne snovi hitro krozijo in se stalno
vgrajujejo v biomaso. Ko jezero presahne,



naravna »Cistilna naprava« preneha delovati,
voda se zbere v strugi Strzena in kakovost se
poslabsa. Nihanje vodne gladine je osnovni
dejavnik, ki vpliva na vecino procesov v ekosi-
stemu in ohranja njegovo stabilnost. Koli¢ina
vode, vnos snovi iz zaledja in prisotnost zele-
nih rastlin so trije kjuc¢ni dejavniki, ki vplivajo
na kakovost vode v Cerkniskem jezeru. Na
Cerknisko polje se stekajo Stevilni pritoki. Z
vznozja Slivnice priteka manjsi potok
Martinjs¢ica. Vodo z Bloske planote prinasata
kraska izvira Zerovni$¢ica in Lipsenjscica.
Najpomembne;jsi kraski pritok je Obrh, ki pri-
nasa vodo z Loskega polja. Na povrsje pride na
jugovzhodnem delu polja kot Cemun in Obrh.
S severa pritece na CerkniSko polje
Cerknisc¢ica. Med pritoki je najslabsa kakovost
Cerkniicice, Zerovniscice in Martinjscice, ki so
stalno onesnazene s fekalijami. Jezero tudi v
¢asu nizkih vodostajev ne kaze fekalnega one-
snazenja in vsebnost hranilnih snovi je nizja
kot v pritokih (graf 4.4). Na vecini zajemnih
mest prevladujejo organizmi znacilni za 1. do
2. ali 2. kakovostni razred. Slabsa je le kakovost
Cerkniscice, kjer je vecina organizmov znacil-
naza 2.do 3. kakovostni razred.

Na severozahodnem apnencastem obrobju
polja so Stevilni poziralniki in ponori.
Najslabsa je kakovost v ponoru Karlovica, kjer

je vpliv onesnazene Cerkniscice najvedji.

Zaradi goste makrofitske vegetacije in spre-
minjajoc¢ih se hidroloskih razmer fitoplankton
v Cerkniskem jezeru ne tvori masovnih popu-
lacij. Prevladujejo predstavniki zlato-rjavih alg
(Chrysophyta) z najpogosteje zastopanim
rodom Dinobryon. Znacilno je, da se poleg
planktonskih vrst v vzorcih pojavljajo tudi
vrste, ki so znacilne za prerast, kar je predvsem
posledica majhne globine vodnega ekosiste-
ma. Osnovna znacilnost zooplanktona na
obmocju Cerkniskega jezera je velika vrstna
pestrost in razmeroma majhno stevilo osebkov
v vzorcih. Prevladujejo vrste, znacilne za tople
in plitve stojece vode. Vse najdene vrste so raz-
meroma dobro poznane in splosno razsirjene.
Izjema je vodna bolha, Polyphemus pediculus,
ki je v Sloveniji znana le s te lokacije in se obca-
sno pojavlja v vedjem Stevilu. Vse vrste se
pojavljajo zlasti v pomladanskem ¢asu in so po
doslej zanih podatkih vezane na nekoliko manj
evtrofizirana okolja. Stalen element zooplank-
tonske zdruzbe v ¢asu upadanja jezera, ko se
trofi¢nost sistema poveca, je vrsta Bosmina
longirostris, ki je znacilna za bolj evtrofne sto-
jece vode.

Ceprav zaradi presihanja problemov preko-
merne obremenitve s hranilnimi snovmi in s
tem povezane evtrofikacije na jezeru ni cutiti,
so v prispevnem obmodju nujni ukrepi, ki bi

(foto: Spela Remec - Rekar)

°
.

anorganski dusik (mg N/I)
L
[>}

I ~ : : + 0,10

0,60

=+ 0,50

—+ 0,40

=+ 0,30

=+ 0,20

skupni fosfor (mg P/I)

0,0 T T T T T

1993 1994 1995 1996 1997
leto

1998

1999 2000

‘ == dusik-pritoki =#— dusik-jezero =8 fosfor-pritoki =#= fosfor-jezero ‘

zmanjsali obremenjenost, predvsem pa fekal-
no onesnazenje nekaterih pritokov.

Zadrzevalnika Mavc¢ice in Vrhovo sta nasta-
la po zajezitvi reke Save za istoimenskima vod-
nima elektrarnama. Program monitoringa je
naravnan na posamezna vzorcenja v susnem
poletnem obdobju, ko se zaradi manjsega pre-
toka kakovost vode v obeh omenjenih
zadrzevalnikih poslabsa. Za to obdobje so
znacilna tudi izrazita povrsSinska “cvetenja”
rastlinskega planktona, ki prenehajo, ¢im se
pretok poveca. V obeh zadrZevalnikih med
“cvetenjem”  prevladujejo  zelene  alge
(Chlorophyta). Cianobakterije (Cyanophyta),
ki za razvoj vecje populacije potrebujejo daljse
obdobje stabilnih razmer, se pojavljajo le posa-
mic¢no. Vsebnost celotnega fosforja in anor-
ganskega dusika je v zadrzevalniku Vrhovo
vedja kot v Mavcicah, vendar je “cvetenje” v
zadrzevalniku Vrhovo manj intenzivno, kar pri-
pisujemo tudi vedji preto¢nosti.

Na stanje zadrzevalnikov vplivajo predvsem
koli¢ina in lastnosti snovi, ki vanjo pritekajo iz
industrijskih, kmetijskih in urbanih obmocdij
povodja. Izboljsanje lahko dosezemo le z zman-
jSanjem onesnazevanja s prispevnega obmocdja.

Graf 4.4: Povprecna
vsebnost skupnega
Josforja in anorganske-
ga dusika v
Cerkniskem jezeru in
pritokih

Slika 4.4 V obdobju
pred sanacijo so bila v
Blejskem jezeru pogo-
sta dolgotrajna “cveten-
Ja” cianobakterije
Planktothrix rubescens
(DC. ex Gomont) -
povecano 500x.






