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ONESNAZENOST SLOVENSKIH REK IN NJENE POKRAJINSKE
ZNACILNOSTI!

Prispevek k regionalni geografiji Slovenije
Darko Radinja*

1. Sirjenje onesnazevanja

V povojnem ¢asu so nale reke doZivele velike spremembe. Prva leta
po vojni so bile 3e &iste, dvajset let kasneje pa Ze umazane. Onesnale-
vanje reéne vode se je tako hitro 3irilo in stopnjevalo, da smo okrog leta
1870 govorili o sploini onesraZenosti na$ih rek. Ta je namred poleg veéjih
zajela tudi Ze manjie vode.

Iz prvih obseinejsih raziskav Hidrometeoroloikega zavoda SRS (Hri-
bar, 1872) smo izracunali, da je bilo v Sloveniji 1871. leta 30 rek v skupni
dolZini 2000 km, ki so bile tako ali drugafe degradirane, Tak3ne pa so
bile vse vetje vode, kakor so potrdile bioloZke, kemiéne in druge analize,
ki so jih tedaj opravili na prvih 64 krajih, izbranih v ta namen. Od tega
je bilo 20 rednih merilnih mest, 30 dodatnih in 14 obéasnih. Onesnafeni
s0 bili sicer Se drugi tokovi, vendar jih takratne raziskave niso zajele, saj
je prvo omreZje postaj za ugotavljanje kakovosti povriinskih voda Zele na-
stajalo,

Ker predtem takih raziskav ni bilo, nimamo vpogleda, kako se je one-
snafenost nasih rek Sirila in stopnjevala.? Ta razvoj spoznamo lahko kved-
jemu posredno s pomofjo urbanega in industrijskega razmaha v tem &asu,
ki sta poglavitna vzroka onesnazenosti povriinskih voda,

Pet let kasneje (1976) so ugotovili, da je 49 rek in potokov zamazanih,
kar je 18 ve¢ kakor prvi¢ (ZVS, 1977). To Se ne pomeni, da se je v tem
¢asu onesnaZenost Sirila, paé pa, da so raziskave medtem zajele e druge
vodne tokove. Opazovalna mreZn se je namred za 22 opazovali$¢ povedala,

1 Referat na XI. zborovanju slovenskih peografov v Mariboru od 28. do 30. 6. 1878.

%t Dotlej smo poznall le podatke o devetih najpomembnejiih rekah (Save, Drave,
Mure, Sofe, Savinje, Krke, Idrijce, Kamnidke Bistrice in Ljubljanice), ki jih Je v letih
1948 — 1967 zbral InStitut za zdravstveno hidrotehnike FAGG v Ljubljani,

* Dr., izredni univ. prof. PZE za geografijo, Filozofska fakulteta, ABkerteva 12,
61000 Ljubljana, YU.
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Darke Radinja

tako da jih je bilo skupno 86. Na vrsto so prifle fe zadnje veéje vode, ki
jih dotlej Se niso analizirali (Sotla, RiZana, Mirna), predvsem pa vrsta
kraskih voda — RinZa, Cerknisica, Unica, Logaifica in Hubel, Raziskavo
omenjajo $e nekaj manjsih veda, kjer pa stopnje onesnaienosti niso do-
loéili.

Ko govorimo o splodnem onesnazenju nadih rek, mislimo na to, da
se na vseh vodah pojavlja zamazanost bodisi v celoti, na vsem wvodnem
toku, ali vsaj deloma. Kratkomalo ni ve¢ reke, ki bi bila povsem &ista.
Taksni so kveéjemu potoki v odrocénih krajih, pri veéjih vedah pa le
najzgornejéi, povirni deli.

Kako pogosta je onesnaZenost rek v Sloveniji, prikazuje razmerje
med Eistimi in umazanimi deli rek. Podoba, ki jo na ta naéin dobimo, je
sicer pomanjkljiva, ker primerjamo med seboj razlitno velike in razliéno
vodnate reke, a je za osnovni pregled vendarle znacilna,

Poglejmo naprej, kakino je razmerje pri rekah, kjer so onesnaZenost
#e doslej analizirali; te so namreé¢ nade najvedje in najpomembnejie
vode, Od skupne doliine so 5tiri petine teh rek onesnazene in le petina
je distih. Ker so ¢isti le njihovi zgornji deli, ki so najmanj vodnati in
pomembni, je to razmerje e slabfe. Ce pa primerjamo le dejansko one-
snazene dele rek (2350 km) in vse pomembne vodne tokove (2200 km),
spoznamo, da so ti Ze v celoti onesnaZeni, poleg tega pa 3Se drugi, manj
pomembni, Ugodnej$e razmerje dobimo le, #e primerjamo onesnazene
odseke rek z vsemi vodami, ki so daljfe od 20 km. Ker je teh v Slove-
niji 4719 km (ZVS, 1977), jih je onesnaiena Ze pribliZno polovica. Pre-
zreti pa ne smemo, da je zamazanih Se veliko drugih potokov, ki jih do-
slej Ze niso raziskali. Se manj ugodno je razmerje med kolicino d&iste
in onesnazene reéne vode, kajti spodnii, najbolj vodnati deli rek so pra-
viloma tudi najbolj onesnaZeni, Zato je koli¢ina onesnaiens vode vsaj
desetkrat veéja od éiste. Upraviéene so torej trditve o splodni onesnais
nosti nasih rek, ¢eprav ta, kakor bomo Se spoznali, ni stalna, temved se
preko leta precej spreminja in ob visckih vodah skoraj zbledi.

Splosno onesnazenost rek ponazarjata tudi ustrezni karti (Hribar,
1972; ZVS, 1977). Z njiju spoznamo, da so se ¢iste vode obdrZale prav-
zapray samo v alpskem svetu. Edino v njem je sklenjeno podroéje @&istih
voda, ki odtekajo iz povirnih Julijskih in Kamnisko-Savinjskih Alp, Ka-
ravank in Pohorja. Ciste so Sava Dolinka do Kranjske gore, Sava Bo-
hinjka do Bohinjske Bistrice, Soca do Bovea, Kokra do Preddvora, Savi-
nja do Lué ita. Ze v sosednjem predalpskem hribovju so éiste vode red-
ke, medtem ko so na subpanonskem in submediteranskem obrobju,
vkljuéno s kraskim svetom notranje Slovenije, Ze povsod wvsaj zmerno
onesnazene,

Primerjava med leti 1971 in 1976 sicer kaZe, da se onesnaZenost rek
bhistveno ne 3iri ved, ViSek smo ofitno dosegli Ze prediem, Degradiranie
nasih rek se je potemtakem izredno razmahnilo, Ves razvej smo prakticé-
ng doziveli v pic¢lih dveh desetletjih (1951--1971). Od lokalne onesnaje-
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OnesnaZenost slovenskih rek in njene pokrajinske znafilnosti

nosti na zatetku je po vmesni kratkotrajni regionalni onesnaZenosti priflo
do sklenjenega onesnaZenja rek.

2. Stopnje onesnazenosti

Poleg sploSne zamazanosti rek je za Slovenijo znaéilno e to, da je
ta zamazanost tudi zelo izrazita. Njena stopnja je namreé visoka (glej
karto). Od 2350 km umazanih voda je pribliZno 45%; zmerno onesnaze
nih (1. do 2. in 2. r.), 35 % srednje onesnaZenih (2. do 3, in 3. r.) in kar
20% moéno onesnaZenih (3. do 4. in 4. r.)% Ta razmerja so sicer le pri-
blizna, Ceprav smo jih sestavili po posameznih podatkih Zveze vodnih
skupnosti Slovenije. Kajti za natanéno ugotavljanje razliéno onesnaienih
re¢nih odsekov je merilna mreia Se preredka.

Naglasiti je treba, da prikazana onesnaZenost ni stalna oziroma po-
pretna, temvec je taka le ob srednje nizki vodi, ko so reke najbolj uma-
rane in razmere najbolj kritiéne. Prikazana je torej skoraj skrajna one-
snaZenost rek. Zato vso pozornost usmerjamo na poletne vode, feprav
bi bile koristno vedeti tudi to, kako onesnaZenost koleba preko leta, ven-
dar je o tem Se premalo podatkov. Videti pa je, da se degradacijski re-
Zim v glavnem ujema s pretoénim: na vefini rek je najveéja onesnaZenost
poleti (1. vifek) in pozimi (2. videk), najmanjia spomladi (1. nizek) in
jeseni (2, niZek). Drugate je zlasti pri Dravi, Muri, Ri%ani in %e nekate-
rih vodah.4 Ve¢ vemo o tem, kako so onesnaiene vode razporejene, kajti
onesnazenost sc razlikuje od reke do reke pa tudi pri istih rekah se ob
toku spreminja zaradi razliénih naravnih osnov posameznih voda in za-
radi raznovrsinega onesnaZevanja. Ker so reke razlidno velike, razliéno
vodnate in dinamiéne, viri onesnaZevanja pa neenakomerng razporejeni
in razliéno moéni, sreéujemo na njih razlina degradacijsks zaporedja,

Karta kaZe, da vode najbolj onesnaZujejo veéji industrijski kraji, e
posebno, ¢e so blizu skupaj, npr. v Ljubljanski kotlini, Toda tudi manisa
industrija moéno osnesnazuje vode v vseh manjiih dolinah, ki v povirni
Sloveniji prevladujejo, npr. Dravinja pod Slovensko Bistrico, Podobno
vlogo imajo kraji z zastarelo oziroma sumazano« industrijo (Celje, Jese-
nice, Kr3ko) in prav tako rudarski kraji, stisnjeni v ozkih, stranskih do-
linah, npr. v Zasavju, Meziski dolini in drugod.

Splodna onesnaZenost nafih rek je predvsem poslediea razpriene in-
dustrije, ki manjSe vorde, znacilne za povirno Slovenijo, hitro in moéno
onesnazi. Slovenija je primer, kako se v gorati in povirni, feprav moéno
odtoéni pokrajini onesnaZenost voda kmalu razdiri in stopnjuje Ze ob
razmeroma zmerni industrializaciji in urbanizaciji, Kajti S§ibka, ¢eprav
gosta reéna mreZa ima s svojimi hudourniskimi in drugimi potezami ob

1 Tekote vode razvréfamo v 4 kakovostne razrede (1 do 4) in 3 vmesne prehode
(12, 2/3, 3/4), skupne na 7 stopenj. V 1. r. so &iste vode, v 2, r. zmerno onesnafene, v
3. r. erednje onesnaZene in v 4, r. mo&no onesnafene, Stopnje onesnafenosti temelje na
stundardnih biclodkih (saprobnost) in kemiénih analizah (Liebmann, 1851). Stopnja 2/3
pomeni, da ima reka poteze drugega in tretjega razreda (Nadért Uredbe zveznega izvrine-
ga sveta o klasifikaciii vodotokov, 1974).

4 Najved mnofi¢nih poginov rib je poleti, ko so vode nizke in tople. Ob&asne, ne-
nadne zastrupitve voda pomenijo dodatno degeneracijo.
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obeh nizkih pluvio-nivalnega in nivo-pluvialnega odtoénega rezima pre-
malo vode. Tega tudi nagla izmenjava reéne vode, ki je posledica gora-
tosti in velikega strmea dolin, ne more bistveno popraviti.

3. Degradacijski rezimi

Za Stevilne naSe reke je znadilno, da onesnaZenost s tokom na-
raféa. Progresivni tip onesnaZevanja kaZe, kako degradacijska dinamika
presega naravno regeneracijo voda. Zato je hidrolodko in biolosko ravnoteije
rek naéeto in ob toku navzdol €edalje bolj poruieno. Ponekod je to pri-
peljalo celo do skraincga onesnazenja voda in do mrtvih (abiotiénih)
reénih odsekov. Zamazanost se s tokom veda zaradi prehudega in pre-
pogosiega onesnaZevanja. Véasih pa je vodni tok prekratek, da bi se
mogel po naravni poti ofistiti, Progresivni tip onesnazevanja je znacilen
za srednje velike reke, zlasti za Meio (1 — 1/2 — 3 — 4), Kamnidko
Bistrico (1 — 2 — 3 — 4), Sfavnico (1 — 2 — 3 — 34 — 4), Soro (1l —
12 — 2 — 3 — 4) in Rizano (1 — 2 — 3)5. Pri vseh teh vodah se one-
snazenost ob toku stopnjuje in doseie v spodnjem delu najvedjo degra-
dacijo — tretjo ali fetrto stopnjo (glej diagram).

DEGRADACIJSKA ZAPOREDJA SLOVENSKIH REK
[shematiéni prikaz)

DEGRADATION SUCCESSIONS OF THE RIVERS IN SLOVEMIA
{SCHEMATICAL ILLUSTRATION
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Za nekatere druge reke je znacilno, da onesnaZenost s tokom
koleba bodisi zaradi neenakomerno razporejenegs ali razliéno intenzivne-
ga onesnazevanja. Interferencni tip zamazanosti se najraje uveljavlja na
daljiih rekah, kjer se ob njih zvrsti ved industrijskih oziroma urbanih sre-
dii¢. Zelo znacilna je Sava (1,2 — 2§ —2 — 23 —3 —12 —3—1/2—2
— 3 — 34 —3— 34 — 4 — 3/, kjer onesnazenost koleba tako, kakor
se ob njej vrstijo neposredni in posredni viri degradacije (Jesenice —
Kranj — Medvode — Ljubljana — Domizale — Zagorje — Trbovlje —
Hrastnik — Kriko). Podobni sta Ljubljanica (2 — 4 — 34 — 1/2 — 3
— 4) in Paka s Savinjo (2 — 3 — 4 — 34 — 2 — 3 — 4 — 3/4 — 3).

Tretji degradacijski tip imajo reke, ki soenakomerno zamazane
ali pa onesnaZenost s tokom le rahlo koleba. Najveékrat so to vedje reke z
enakomerno razporejenimi in pribliZno enako velikimi onesnazevalei ali
pa manjSe voede z enim virom onesnaZevanja, ki pa so prekratke, da bi
se med potjo lahke oc¢istile. Med veéjimi je najbolj tipiéna Mura (3/4 —
3/4 — 3 — 3/), kjer se na slovenskih tleh onesnaZenost prav malo spre-
minja, ¢eprav je ve¢ kot 70 km dolga. Podobni sta tudi Drava (2 — 2/2
— 2 — 2/3 — 3) in Krka (2 — 2/3 — 2), med kraj%imi pa Selska in Po-
ljanska Sora (2 — 2). Sem uvritamo tudi Medijo, Trboveljitico, Boben,
Sevnifino, Brestanstico, Hubel in Se nekatere druge, ki so v spodnjem
toku skrajno zamazane, so pa preSibke in prekratke, da bi se kakorkoli
ofistile. Pri teh vodah — v histvu so pravzaprav poioki — je oéitno ne-
sorazmerje med njibovo velikostjo in onesnazevanjem. Za industrijske
odplake so namrec vse premalo vodnate in prekratke,

Cetrti tip imajo reke, pri katerih onesnazZevanje s tokom po-
jema. Lastno je vodam z enim virom onesnazevanja, ki pa so dovolj dolge,
da se med potjo bolj ali manj oéistijo. Lepi primeri degresivnega onesna-
Zevanja so Dravinja (4 — 34 — 3 — 2/3), Mirna 34 — 3 — 2/3 — 2)
in Vipava s Hublom (4 — 34 — 3 — 2/3 -~ 2), Semkaj uvritamo %e Rin-
io (2/3 — 2), Notranjsko Reko (4 — 3/4 — 3), Trzidko Bistrien (2/3 — 2)
in Idrijeo (2/3 — 2 — 1/2). V spodnjem toku se naravne ofistijo za stop-
njo, dve ali tri.

Kako intenzivno je onesnaievanje naih rek, spoznamo, ko pomisli-
mo na njihove naravne lastnosti, Te so povefini take, da krepijo rege-
neracijo reéne vode. Zato je njihovo naravno ¢&iifenje na sploino veliko
in naglo. K temu pripomore zlasti hiter in buren vodni tok, ki izdatno
vrting in mesa reéno vodo (turbulenca), nadalje velika vodnatost, iz-
datno vodno kolebanje in hudourniike poteze sploh, pa %e druge lastno-
sti. Vse to stopnjuje mehaniénoe, kemicéno in biolodko ¢iiéenje refne vode
(mesanje, razredéevanje, precejanje, raztapljanje, prezradevanje ter raz-
grajevanje 3kodljivih snovi). Posebno pomembni so visoki odtoéni kolié-
niki, Zato se refna voda hitro obnavlja, kar je Se posebno pomembno.
Izracunali smo, da se vsa voda v naiih rekah zamenja prej kot v treh
ali 5tirih tednih. Sprién takine regeneracije je ofitno, da je onesnaeva-
nje nadih rex zelo veliko. Naravno ¢id¢enje posameznih rek se seveda
v marsitem razlikuje. Razlicna so zlasti razmerja med mehaniénoke-
micnim in biolodkim &is¢enjem. Pri veéjih rekah se regeneracijski proces
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spreminja ob toku navzdol in se zaradi pritokov med seboj razliéno pre-
pleta, Pomembni so pri tem tudi odtoéni reZimi, zlasti nivalni in nivo-
-pluvialni. Razlike so posebno med alpskimi in predalpskimi rekami ter
med subpanonskimi in submediteranskimi, $e posebej pa med prodo-
nosnimi vodami. Posebnost so kraSke vode, ki imajo nasploh manjio sa-
modistilne sposobnost.

V celoti je regencracijska zmogljivost nadih rek tolikina, da se za
eno stopnjo ofistijo priblizno na razdalji 8 do 12 km. Ce se torej viri
onesnazevanja vrste na taki razdalji, se onesnaZenost ne povetuje, Od
jakosti onesnaZevanja pa je odvisno, za katero stopnjo gre. Nalih rek
potemtakem ne bi smeli onesnazevati bolj na gosto, Pri intenzivnejiem
onesnazevanju bi razdalje med viri onesnaZevanja morali povedati, da b1
lovili ravnovesje z naravnim c¢iséenjem vode Podobne posledice ima vod-
natost reke. 7 vedjim pretokom se regeneracijske razdalje skrajlajo.
Medtem ko potoke modéno zamaZejo ?e¢ manjsi industrijski obrati, ima
enako onesnaZevanje na veljih rekah mnoge manjse posledice. Ce bi od-
padne vode celiske industrije odtekale v Savinjo namesto v Hudinjo in
Voglajno, bi bila onesnaZenost celjskih voda nedvomne blaZja. Ceprav
upoitevamo samo glavne onesnaZevalee, je otitno, da na3e reke onesna-
fujemo premoéno in preveé na gosto. Zato so ob toku navzdol povedini
¢edalje bolj zamazane, Ker je v Sloveniji 533 industrijskih obratov (ZVS.
1977), zamazanih rek pa je 2350 km, ¢e viri onesnaZevanja vrstijo popreé-
no na 44 km vodnega toka, kar je gledeg na regeneracijsko sposobnost
naiih rek dvakrat pregosto.

Kako wvelika je onesnaZenost slovenskih rek, kaZze primerjava med
lastnim onesnaZevanjem in tistim, ki izvira iz sosednje Awstrije (Atlas,
1966). Lastno onesnaZevanje ni namreé ni¢ manjSe od onesnaZevanja
Drave in Mure, ko priteéeta v Slovenijo. Medtem ko Drava doteka k
nam zmerno onesnaZena (2. r.) in odteka na Hrvatsko za dve stopnji
bolj onesnaZena (3. r.), je Mura pri doloku in odioku enako umazana
(4/4 r.). Alogena onesnaZzenost je wvelika, ker obe reki prispevata kar
46 %, k celotni vodnatosti nasih veda (ZVS, 1977). Sava pa s slovenskega
ozemlja odieka moéno onesnazena (3/4 r.}). Podobno je z Notranjsko Reko,
ki ponika v Skoejanskih jamah in se pod zemljo pretakg na italijansko
stran (3 r.). Med rekami, ki odtekajo iz Slovenije, sta nekoliko Cistejsi
edino Soéa (2/3 r.) in Kolpa (2 r.).

4. Vrste onesnazevanja

Zamazanost rek je posledica industrijskegg razveja, 7 njim se one-
snaZzenost ujema ¢asovno, strukturno in regionalno, V razSirjenosti, ston-
nji in razvojni dinamiki onesnaZzenosti namre¢é odsevajo osnovne érte
povojne industrializacije, kakor jo je prikazal WVriger (1977).

Industrijsko onesnazevanije je sicer poglavitno, ni pa edino,
kajti pri tem ima pomemben deleZ tudi prebivalstvo. Gre za t. i. popula-
cijskoonesnaZevanje rek. Ker so mesta njegov poglaviini vir, ga
oznacéujemo tudi kot urbano ali komunalno onesnazZevanje
v o de. Razlikovanje med prvim in drugim ni vedno enostavno, ker se mar-
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sikje prepletata. Ny splosno pa je vendarle precej jasno. S pomoéjo ekviva-
lentnih enot (EE) moremo industrijsko onesnaZevanje primerjati s popu-
lacijskim in oboje oznaéiti s skupno osnovo, ki temelji na populacijski enoti
onesnazevanja, to je na onesnaZevanju vode, ki ga povzrota posamezni pre-
bivalec (1 E).*

Izraéunali so, da so bile naSe vode 1976. lety onesnazene s 7,25 mili-
jona E (ZVS, 1877). To pa je toliko, kakar ée bi v Sloveniji Zivelo 4-krat
ve¢ prebivalcev, seveda brez razvite industrije. K sedanji onesnaZenosti
rek prispeva prebivalstvo 1.8 milijona E ali 25% in industrija 54 mili-
jona E ali 75%. Prva leta po vojni sta bili obe vrsti onesnafevanja pri-
blizno enakovredni, do danes pa se je populacijsko onesnaZevanje pove-
¢alo le za 400,000 E (72%), industrijsko pa kar za 1.300.000 E ali 490%,
{Arcon, 1878), Delez industrije je ofitno e veéji, ¢e sklepamo po tem, da
s0 bile vode po vojni 3e €iste kljub 1.300.000 prebivalcev. Pred deagra-
rizacijo in urbanizacijo Slcvenije je bilo namre¢ onesnaZevanje 3e raz-
préenc na obilico manjiih naselij in zato e v ravnovesju z regeneracijo
okolice in lokalnih voda., Zaradi razprienega in drobnega onesnaZevanja
— industrija in vegji kraji so bili redki — se lokalno onesnazevanje
ni Sirilo po rekah, Zato menimo, da je tudi sedanje razmerje med popu-
lacijskim in industrijskim onesnaZevanjem precej vecje kakor 1 : 8.

O delezu enega in drugega onesnaZevanja se lahko marsikje nazorno
prepricamo, kajti vode so zamazane Ze pred prvimi industrijskimi kraji.
Ta onesnazenost sicer ni velika, saj ne preseie druge stopnje, feprav gre
za zgornje, najmanj vodnate dele rek. Nazoren primer je Vipava s 1500
prebivalei, ki je brez industrije in istoimensko reko onesnazuje ze takoj
na zafetku, Tudi dolina Kekre je brez industrije, njena reka pa je Ze
nad Preddvorom v 2. razredu in pod njim v 2/3 razredu. Sava Dolinka
Je v 1/2 rasredu nad Jesenicami, prav tako Sava Bohinjka nad Bohinjsko
Bistrico. Podobno je z zgornjo Krko, RiZano, Pako, Sotlo in Stevilnimi
drugimi povirnimi tokovi, ki so vsi zmerno onesnaZeni.

Na rekah pod veéjimi kraji so posamezne vrste onesnaZenja manj
Jasne, Na sploSno pa manjii, vendar bolj industrializirani kraji (npr.
Anhovo), moéneje onesnaiujejn vode od veéjih, manj industrijskih (npr.
Gorica). Ljubljana manj onesnaZuje od Idrije in MeZice, Prvi kraji one-
snaZenost rek povecajo navadno za dva ali tri razrede, drugi najveékrat
samo za en razred,

Med populacijskim in industrijskim onesnaZevanjem so najveéja ne.
sorazmerja pri najbolj zamazanih rekah. Oglejmo si nekaj primerov,

Med najve¢jimi rekami je najbolj onesnaZena Sava, ki je med Krs-
kim in BreZicami v 4. razredu, Industrijsko onesnaZevanje Save je pri
Krikem kar 184-krat veéje od populacijskega. Prvo ustreza 830000 E
(ZVS, 1977) in drugo 4500 E. Tamkajinja tovarna papirja in celuloze
onesnaZuje ogromno vode, saj nanjo odpade dobra desetina VSega onesnaZe-
vanja v Sloveniji. S sosednjimi kraji vred (Senovo, Brezice itd.) je na

& Uradni list SRS, 21, 1972
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Brezisko-Krikem polju onesnazevanje Save, ko zapuica Slovenijo, to-
lik3ne, kakor da bi tam Zivelo milijon ljudi. Zato je Sava kljub wveliki
vodnatosti moéno onesnaZena,

VvV obéini Havne na KoroSkem je industrijske onesnaZevanje Meie
22-krat vedje od populacijskega. Medtem ko prebivalei onesnaZujejo
MeZo s 26,000 E — toliko je namreé ljudi — jo rudnik, Zelezarna in dru.-
ga industrija tako, kakor da bi ob Mezi Zivelo 575.000 prebivalcev (Ha-
ramija, 1978). MeZa je za tolik3no onesnaievanje mnogo preiibka. Zato
je od Zerjava navzdol do izliva v Dravo, tn je v dolzini 25 km, mrtva
voda (4. r.) in ena najbolj onesnaZenih rek v Sloveniji sploh. Glede na
stevilo prebivalcev in velikost porefja usireza onesnaZevanje popreéni
gostoti 1000 preb./km? oziroma mestu, ki bi bilo s 600.000 prebivalei
stisnjeno v ozko MezZisko dolino.

Podobne razmere so na Notranjski Reki. V Ilirski Bistrici je indu-
strijsko onesnazevanje Reke 15-krat velje od populacijskega, ¢eprav upo-
Stevamo podatke iz 1971. leta, ki pa so ofitno prenizki. Prvo naj bi ustre-
zalo 70.000 E in drugoe 4800 E (Hribar, 1971)., OnesnaZevanje je sicer
manjse kakor na MeZi, a Reka je zaradi manjge vodnatosti in razliéne
vrste onesnaZevanja enako umazana (4. r.), OnesnaZevanje Reke je pre-
tezno organsko, Meze pa anorgansko,

V Celju je razmerje med populacijskim in industrijskim onesnaie-
vanjem sicer manjse, a Se vedno 1 : 10. Z ved¢ kot 300.000 E je industrij-
sko onesnaZevanje Voglajne dale¢ preveliko za njene regencracijske
sposobnosti, Zato je njen spodnji del onesnaZen in brez Zivljenja — pravi
industrijski kanal.

Indusirijsko onesnazevanye Dravinje je + Slovenskih Konjicah 5-krat
vedje od populacijskega. Prvo ustreza 75.000 E in drugo 15.000 E, torej
mestu s 100.000 prebivalei (Tepej, 1978). Kljub temu, da je zamazanost
festkrat manjsa kakor pri Meii, je Dravinja enako onesnaZena (4. r.),
ker je manj vodnata (sqs = 14 m¥s in sqn = 0,3 m¥s), kar je nazoren
primer nesorazmerja med obsegom industrijskega onesnaZevanja in rege-
neracijsko Sibkostjo povirne vode. V Sloveniji je podobnih primerov ve-
liko. Znalilni so zlasti za stranske doline in manj%e potoke (Zagorje obh
Mediji, Trbovlje ob Trboveljitici, Hrastnik ob Bobnu itd.).

Populacijskemu in industrijskemu  onesnazevanju voda se v zad-
njem ¢asu pridruzuje Se kmetijsko. Zato naradta zamazanost vode tudi
na podezelju, Veliko vode onesnazujejo zlasti veliki Zivinorejski obrati.
Tiko onesnaievanje je oéitno npr. na Murskem in Apaikem polju (Cven,
Ljutomer, Podgrad, Lutverei), na Ravenskerm in Dolinskem (Nemééak,
Jezera), na Krasu (Neverke) in drugod.

5. Onesnazevanje rek po letu 1971

Kakovost reéne vode so doslej obseZznejfe ugotavljali dvakrat, prvié
1871, in drugi¢ 1976. leta. Obe obdobji so tudi kartografsko prikazali, kar
omogoda primerjavo in vpogled v potek onesnazevanja (Hribar, 1072
ZVS, 1977). Analize prvih in drugih raziskav sicer niso enakovredne, saj
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so druge meritve StevilnejSe in izpopolnjene, v celoti pa vendarle kaiejo.
kje se je v tem ¢asu onesnaZevanje stopnjevalo in kje ustalilo.

Primerjali smo tiste reke, ki so jih obakrat analizirali. Od 49 rek jih
je tako ostalo le 28. Medtem ko analize brikone niso sporne, je vprasljivo
posplosevanje podatkov posameznih merilnih postaj na vmesne dele rek.
Ravno to pa prikazuje samodéistilno sposobnest vodnih tokov, Bolj za-
nesljiv vpogled v regeneracijsko dinamiko bomo dobili Zele takrat, ko
bo na voljo veé merilnih postaj. Manj jih je zato, ker so raziskave drage,
zamudne in zahtevne, saj je treba vodne vzorce analizirati na terenu in
v laboratoriju.

Kako so zamazanost rek nadrobneje razélenili pri drugih raziskavah,
spoznamo iz naslednjih primerov: Sava (1971 — 8 razélenitev, 1976 — 14
razéelnitev), Savinja (1971 — 4, 1976 — 6), Vipava (1971 — 2, 1976 — 5),
Dravinja (1971 — 3, 1976 — 6), Ledava (1971 — 1, 1976 — 3), Ljublja-
nica (1971 — 4, 1976 — 6). Pri nadrobnejfem razélenjevanju so ofitno
upostevali tudi 5irSe razmere reénih odsekov, a tako nastale metodoloske
razlike otezujejo primerjavo, Vpradanje je, ali prikazane razlike odsevajo
dejanske spremembe v onesnazenosti rek, Medsebojno povezovanje po-
datkov in posplolevanje bi bilo treba zato posebej osvetliti.

Po teh podatkih naj bi se onesnaZenost povefala v velikem delu rek.
Napredovala naj bi zlasti na Muri, Ledavi in $Cavnici ter na Dravinji,
Paki in Ljubljanici. Povefala naj bi se na Kamniski Bistrici, Notranjski
Reki in Krki, Na krajdih odsekih tudi % na Savi pod Hrastnikom, na
Dravi pod Vuhredom in Ptujem, na Savinji pod Celjem, na So¢i pod
Anhovim in 3e ponekod drugod.

Nasprotno pa naj bi se onesnaZenost zmanjSala le malokje, tako na
Savi pod Jesenicami, na Idrijei pod Idrijo, na Vipavi pod Zalofamij ter
na krajsih odsekih %e nekaterih drugih voda. Drugod se zamazanost ni
spremenila, Teh odsekov pa je najved. V zadnjih letih naj bi se torsj
onecistevanje rek v glavnem ustalilo, éeprav je Se marsikje napredovalo.
Vse to je treba pripisati zavestnemu in organiziranemu prizadevanju na-
$e druzbe in ustreznih ustanov (Skupnost za varstvo okolja, ustanovljena
1971 oziroma Zveza druitev in organizacij za varstvo okolja v Sloveniit
od 1977 dalje, Republitki komite za varstve okolja, ustanovljen 1975,
Zveza vodnih skupnosti Slovenije, Obmoéne vodne skupnosti ter Zakon
o vodah, Zakon o medrepublitkih in meddrfavnih vodah, Zakon o vod-
nem prispevku, Srednjeroéni program vodnega gospodarstva SRS 1976
— 1980 itd.).

6. Spreminjanje druzbenega pomena rek in njihovo onesnaievanje

V zadnjih dveh, treh desetletjih smo rekam naloZili povsem novo
funkeijo — odvajanje industrijskih in drugih odplak.
Ce hotemo razumeti, zakaj je do tega tako odloéno priilo, se moramo spom-
niti, kaksno viogo so pravzaprav imele reke od zacetka industrializacije.

Funkeija nasih rek se je doslej Ze nekajkrat spremenila. Najprej je pro-
padla njihova transportna izraba (lovorno &olnarjenje in splavarje-
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nje), ki se je driala povecini vetjih rek in dokonéno usahnila med zadnjo
vojno in kmalu po njej. Po vojni je propadla tudi njihova tradicional-
naenergetska funkeija. To je bila drobna, a gosta obrtno-pogon-
ska izraba vode (pogon mlinov, Zag, obrtnih delavnic in predtem fuZin in
glazut itd.). Bila je to starodavna, sploéno razdirjena izraba, ki se je razvila
tudi na manjsih vodah. Energetske funkeije rek pa z opustitvijo Zag in mli-
nov pravzaprav nismo zanemarili, pa¢ pa smo jo po vejni posodobili in z
velikimi hidroelektrarnami omejili na najveéje reke, predvsem na Dravo.
To je sodobna hidroenergetska izraba Toda drugih voda,
zlasti srednjih in manjsih, po vojni nismo vedé uporabljali. Rekreacijsko
funkeijo rek z ribidtvom vred pri tem komaj lahko omenimo. Podobno velja
za namakalno uporabo vede, ki tudi tam, kjer so zanjo dobre osnove, Se ni
zazivela. Stare naéine izrabe nadih rek smo torej opustili, novih pa nismo
razvili.

Tak je bil torej poloZaj, ko se je zatela nagla povojna industrializa-
cija in z njo nova vlega rek — odvajanje odpadnih veda. Odplavljanje
je pravzaprav naravna poteza rek in tekofe vode so edine, ki tako funk-
cijo lahko opravljaje Pa¢ pa je ta razve] Sle predaleé in pripeljal do
zlorabe voda. Iz drugih industrijskih de?el poznamo skrajnosti, ko se reke
dobesedno spreminjajo v industrijske kanale in tudi pri nas imamo ne-
kaj takih primerov. Naia kanalizacijska izraba voda pa se je zaradi funk-
cijskih razbremenitev rek neovirano Zirila, saj zaradi odsotnosti drugacne
gospodarske uporabe ni naletela na resnejie ovire, kar je nedvomno po-
membno za njihove naglo onesnazevanje.

7. Onesnaiene reke in oskrba z vodo

Najpomembnejie je tedaj to, da v Sloveniji doslej pravzaprav nismo
potrebovali reéne vode in jo zato tudi ne uporabljamo. Vsa oskrba z vodo
temelji na izvirih in talni vodi. Zato glede rek tudi ni bilo navzkriZja,
kar je v prvi vrsti posledica naravnih osnov (velike humidnosti in vod-
natosti pokrajin) in ekstenzivnosti vodnega gospodarstva. Kljub krasa
je Slovenija na sploino bogata z vodo in odtod ekstenzivnost dosedanjega
vodnega gospodarskega razvoja, Voda zato tudi ni bila omejitveni de-
javnik ne pri naselitvenem in ne pri gospodarskem razvoju, Ceprav je
v drobnem pomemben razlikovalni dejavnik in element razélenjenega
razvoja krajev in pokrajin., Odtod tudi vseskozi neskrbno gospodarjenje
z vodo, ki pa postaja za sedanjo stopnjo razvoja nesmotrno in potratno.
V gospodarjenju z vodo se kljub njegovemu posodobljanju Se vedno svo-
jevrstno prepletajo stara domaéa obrt (individualna zajetja izvirne, talne
in padavinske voede), prava obrt (vadki in skupinski vodavodi) in sodob-
na vodnogospodarska dejavnost (regionalni vodovodi, ¢istilne naprave
itd.). Zato gledamo v vodnatosti, v ekstenzivnem ravnanju z wvodo in
v nastajajoéih vodnogospodarskih protisloviih logiéno medsebojno zvezo.
Najbolj zgovorno je dejstvo, da vodo Ze povsod lahke érpamo, kjer jo
rabimo, in nam je od daleé ni treba napeljevati. To velja za naselja in
gospodarstvo. Izjeme so kvedjemu v kraskih pokrajinah in v Koprskem
Primorju. Iz enega poredja v drugo pa nam je sploh ni bilo treba pre-
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takati, Na%a oskrba je zato moéno razdrobljena in povsod sloni na doma-
cih, lokalnih virih, Spomnimo se ob tem na to, da je v Sloveniji kar
1600 vodovodov, povpreéno na manj kot tri naselja po eden. V tem se
zgovorno kaZe razvojna stopnja 2obrtne vodne oskrbes, kakrina je sicer
znadilna za predindustrijski pokrajinski razvoj.

Druga znaéilnost je ta, da za vse naSe poirebe dobivamo vodo iz iz-
virov oziroma neposredno iz tal. Za vse namene uporabljamo torej pitno
vodo; tudi tam, kjer ¢fista voda ni nujna. Zaradj zadostnih virov &iste
vode jo naSa industrija vsepovsod uporablja in to v mnogo vedji meri,
kakor zahtevajo proizvodni oziroma tehnoloski postopki, Tudi v tem je
ena od ekstenzivnih potez naSe industrije. Drugod po svetu uporablja
industrija poveéini le re¢no vodo (Dukié, 1973). Torej, ker je bilo —
vsaj do nedavna — domala povsod dovelj Ciste, izvirne wvode, kratkomalo
ni bilo potrebe po reéni vodi. Zato smo v reke lahko vsepovsod speljali
umazano vodo, ne da bi s tem neposredno prizadeli druge gospodarske
koristi. To velja tudi za edino izrabo tekoéih voda (energetsko), ker pa
kvaliteta vode ni odlodilna, Uporabljamo torej kveéjeinu energetsko moé,
ne pa refne vode same po sebi, Skratka, v Sloveniji ne uporabljamo rek,
ko pritekajo, temveé ko odtekajo,

V tem je pomembna objektivna pogojenost za dosedanjo nebrzdano
onesnaZevanje nasih rek -— seveda ne edina, Pri tem pa zelo majhne
koli¢ine odplak onesnazujejo zelo veliko Biste vode. Takemu onesnaZeva-
nju je naravna regeneracija kos le ob visokih vodah, ob niZjih pa je rav
notezje med cbema procesoma (naravnim éiiéenjem in antropogenim one-
snaZevanjem) opazno porudeno. Ta pogojenost pa se izteka, saj bo predvi-
doma ¢ez dve desetlelji zmanjkalo talne in druge ¢éiste vode (Jeréid,
1876), in bo refno vodo treba znova uporabljati in jo do takrat tudi oéi-
stiti. Nastajajo torej objektivne ekonomske in druge osnove za regene-
racijo rek.

Prve na zunaj vidne pokrajinske poteze tega razvoja se ponekod Ze
kaZejo, med drugim tudi v nastajanju éistilnih naprav. Doslej je zgraje-
nih 12 veéjih, ki zmanjiujejo onesnaZzenost vode sicer le za 2.7% ali
200.000 E (Murska Sobota, Skofja Loka, Ljubljana — ViZmarje, Radenci,
Novo mesto, Mirna, Moravei, Ankaran, Horjul, Menge$, Crna na Koros
kem, Ljubljana — Crnuée), a na nove jih postavljamo v 11 krajih za
skupno 400.000 E, ki bodo s prejinjiimi vred onesnazenost zmanj3ale za
skoraj desetino. Cistilne naprave, ki jih pravkar naértujejo, pa bodo ob-
novile koliéino giste vode za 2.000.000 E ali za 27.7%. Do leta 1880 naj
bi onesnaZenost rek zmanj3ali Ze za dobro tretjino — 36% (Aréon, 10978).
5 tem se v Zivljenju na%ih rek odpira nova razveoijna smer.
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LANDSCAPE CHARACTERISTICS AND RIVER-POLLUTION IN
SLOVENIA

Darko Radinja
{Summary)

The pollution of the rivers in the period following World War II has ra-
pidly increased and spread all over Slovenia (20000 km?) which is among
the most industrial regions of Yugoslavia, After about two decades (1950—
1971) the pollution — first local, then regional — is now to a degree univer-
sal for all rivers.

All rivers of some importance in the longth of 2350 km are now pol-
luted, which represents a half of the length of all rivers exceeding 20 km.
Between 1848 and 1867 the meusurments of the quality of water were rather
unsystematical. In the year 1971 an observation net-work (including 64
places) was set up and expanded to 86 places in the year 1976. The pollu-
tion of river water is subject to great variations during each year because
of great fluctuations of run-off. For majority of the rivers the nivo-pluvial
and the pluvio-nival river regimes are typical and, consequenily, pollution
oceurs in summer (lst peak) and in winter (2nd peak) while it is lowest in
spring (1st low) and in autum (2nd low).

When pollution is greatest 45 per cent of the length of all polluted ri-
vers show moderate pollution (class ' and 2); 35 per cent show medium
pollution (class 2/: and 3); 20 per cent show heavy pollution (class ¥ and
4).

The general pollution of the rivers is a result of dispersed industries
that quickly and heavily pollute small rivers characteristic of the mountai-
hous upper parts of their courses, Many industiries are namely located
along smaller rivers or brooks and consequently even small plants can
cause heavy pollution,

Slovenia is an example of cases where jn the mountainous areas the
pollution of surface water courses oceurs rapidly and steps up even when
industrialisation and urbanisation are still relatively modest. The dense,
but weak river net-work in the upper reaches, characterised by dominant
torrent features as well as the strong fluctuation in the run-off, is not ca-
pable to deter industrial pollution, Even the rapid rechange of the water
in rivers resulting from the great inclination of the river beds (> 1%) can.
not essentially make conditions any better.

The amount of pollutions is not only subject to changes during the year
but changes also along the water courses. Four types of the degradations
successions can bediscered. In some case the degradation increases down-
stream (the progressive type) whereas in other cases it either fluctuates
(the interference type) or are the water-bodies, evenly polluted along the
entire courses (the linear iype) or does pollution even decrease in the
lower reaches (the degressive type). Generally the degradation successions
are dependant on the amount of water and of the spatial distribution and
of the type of polluling maiter industries. The latter vary considerably
and many plants use ghsolete old technologies (»dirty industries«),

Both rivers coming from the neightbouring Austria are among the lar-
gest and are both rather polluted (Mura — class s, Drava — class 2). The-
refore, the alongene amount of pollution of the waters is quite significant.

The regeneration capability of the rivers is generally such that, after
the distance of 8 to 12 km. the classquality improve by one (of the four)
degrees. As there are in Slovenia 533 industrial sites, the average distance
between the sources of pollution is only 44 km of a river course, which
considering the regeneration capability of the rivers is twice in excess,
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In the year 1976 the contribution to the pollution by the population
(households) was 1,8 million units or 25% and that of the industries 54
million units or 23 %. After the year 1971 the pollution of the river water
in general was stabilised whereas it began even to decrease since the year
1976 at some places owing to the implementation of adequate measures
reqtuired by new legislation and supported also by the newly created admi-
nistrative and public bodies for the protection of the environment, Until
the year 1877 altogether 12 larger water purification plants have been alre-
ady built and they reduce the pollution in overall terms by 2,7 %. Further
11 plants are under construction and they will diminish the pollution by
additional 10%, By the year 1980 all purfication plants are expected to
reduce the pollution of the river water by 27 %..

The main reason why the river pollution in Slovenia was for long un-
hampered increasing is related to the fact that all provision of water is from
the rivers and the ground water. Industries are also provided from the sa-
me sources, Slovenia is namely a well watered very humid region (with
1000 to 3000 mm of rainfall yearly). Ground water in the river valley is
plentiful and rivers are used only for the generation of electricity, There
were, therefore, no immediate economie contradictions until the post-war
industrialisation assigned to rivers a new function, that of the waste water,
As the river water is in Slovenia not used directly for water supply, and
so striviny for the regeneration of the rivers was more the result of their
general importance as an economic necessity. The wide public concern for
the natural viz, geographical environment has largely contributed to the
protection of the environment and, in particular, of the waters. This is
happening in the framework of a planned and purposeful economy of the
natural resources in the widest sense,



