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1ZVLECEK

Prispevek obravnava pokrajinskoekoloske znacilnosti jadranskega povodja v Sloveniji s poudarkom na kakovosti
voda. Za predstavitev geografskih znacilnosti je uporabljeno razli¢no kartografsko gradivo, dostopni digitalni podatki
o vodah ter podatki o padavinah, vodnih koli¢inah ter kakovosti vodotokov in izvirov, ki jih spremljajo na Agenciji
Republike Slovenije za okolje. Analiza pokrajinskoekoloskih znacilnosti jadranskega povodja sloni na podatkih o
vodnih koli¢inah za obdobje 1971-2000. Lo¢eno na pet po pokrajinskoekoloskih znacilnostih homogenih obmocij
je predstavljena pokrajinska raba v jadranskem povodju Slovenije ter njene posledice. V primerjavi s rnomorskim je
pokrajinska raba v jadranskem povodju manj intenzivna, kar se odraZa tudi v relativho dobrem kakovostnem stanju
vodotokov in kraskih izvirov, ki je prikazano za obdobje 2001-2006; zadovoljivo je tudi kakovostno stanje sloven-
skega morja.

Klju¢ne besede: povodije, porecje, pokrajinskoekoloske znacilnosti, jadransko povodije

INDICAZIONE ECOLOGICO-TERRITORIALE DEI FIUMI SLOVENI DEL VERSANTE
ADRIATICO CON RIFERIMENTO ALLA QUALITA" DELLE FONTI IDRICHE

SINTESI

L’articolo analizza le caratteristiche ecologico- territoriali dei fiumi sloveni del versante adriatico, in primis la
qualita delle acque. Per la rappresentazione delle caratteristiche geografiche viene utilizzata varia documentazione
cartografica, accessibili informazioni digitali sulle acque e dati sulle precipitazioni, la quantita dell’acqua e la portata
e la qualita dei corsi d’acqua e delle sorgenti raccolti dall’Agenzia della Repubblica di Slovenia per I'ambiente.
L’analisi delle caratteristiche paesaggistiche ed ecologiche dei fiumi del versante adriatico & basata sui dati relativi
alla quantita dell’acqua nel periodo 1971-2001. Separatamente, per cinque aree omogenee dal punto di vista
ecologico e delle caratteristiche del suolo, viene illustrato I'utilizzo delle acque slovene del versante adriatico e le
sue conseguenze. Paragonata ai fiumi del versante del Mar Nero, lo sfruttamento dell’acqua & meno intensivo per
cui la qualita dei corsi d’acqua e delle sorgenti carsiche risulta relativamente buona come si pud evincere dai dati
per il periodo 2001-2006; soddistacente anche la qualita delle acque della porzione slovena del mare Adriatico.

Parole chiave: sistema idrografico adriatico, bacino fluviale, caratteristiche ecologico-territoriali, fiumi del versante
adriatico
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uvoD

V prispevku obravnavamo pokrajinskoekoloske zna-
¢ilnosti zahodnega dela Slovenije, ki pripada jadran-
skemu povodju. Jadransko povodje je ozemlje, s kate-
rega padavine bodisi povrsinsko bodisi podzemno odte-
kajo v vodne tokove, ti pa se izlivajo v Jadransko morje.
Jadransko povodje v Sloveniji obsega 19% ali 3.850 km’
ozemlja, ostalo ozemlje pripada ¢rnomorskemu povod-
ju. Razmejuje ju vec¢inoma dolo¢ena topografska raz-
vodnica, ki poteka po slemenih in vrhovih Julijskih Alp,
predalpskega in dinarskega hribovja, meja pa je tezko
doloc¢ljiva na kraskih obmocjih, kjer se odtekanje pada-
vin v porec¢ja spreminja ob razli¢nih vodnih stanjih in
smo prica kraski bifurkaciji (pore¢ja Reke, Pivke, Ljub-
ljanice in Vipave). Najvecja reka jadranskega povodja v
Sloveniji je Soca s pritoki, katere porecje obsega skupaj
s pore¢jem Vipave skoraj 2.200 km?, kar je 57% celotne
povrsine jadranskega povodja. Ostalo ozemlje povodja
pripada manjsim vodnim tokovom. Nekateri, kot so npr.
Nadiza, Idrija, Reka v Goriskih Brdih, Osapska reka,
podobno kot Soca in Vipava, odtekajo v Italijo in se tam
izlivajo v Jadransko morje, drugi, kot so Rizana, Dra-
gonja z Drnico in BadasSevica pa se izlivajo v slovenski
del Jadranskega morja. Podzemne kraske vode jadran-
skega povodja v Sloveniji odtekajo v Trzaski in Kvar-
nerski zaliv, del jih napaja kraske izvire v zgornjem po-
re¢ju Mirne. Najbolj poznana je ponikalnica Reka, ki
izginja v Skocjanskih jamah in prihaja na dan v izvirih
Timave. Jadransko povodje v Sloveniji sega od alpskega
sveta v povirnem delu Soce, preko predalpskega hri-
bovja v vecjih porec¢jih Idrijce in Bace s pritoki, visokih
dinarskih planot, ki polnijo izdatne kraske izvire, do
sredozemskih pokrajin v porecjih Vipave in vodnih
tokov Slovenske Istre. Skupni odtok jadranskega povodja
je ocenjen s 170 m’/s in absolutni letni odtok s 5,4 km’
vode, kar je petina odtoka v ¢rnomorskem povodju
(Uhan, Bat, 2003, 10). Pokrajinske znacilnosti povodja
bodo predstavljene s pomocjo pokrajinskoekoloske tipi-
zacije Slovenije, ki so jo izdelali Spesova in sodelavci
(Spes et al., 2002). Povodje je raz¢lenjeno v pet po-
krajinskih tipov, ki odrazajo naravnogeografske znacil-
nosti pomembne tako glede voda kot glede pokrajinske
rabe (kmetijska in urbana raba zemljis¢, samocistilno
zmogljivost okolja). Slednja pa spreminja naravne hidro-
loske lastnosti in obremenjuje okolje, kar se odraza na
pokrajinski obcutljivosti in kakovosti voda.

METODE DELA

Geografske znacilnosti jadranskega povodija so pred-
stavljene na osnovi analize kartografskega gradiva, kot

so Drzavne topografske karte v merilu 1 : 25.000 (Atlas
okolja, 2009), Osnovne geoloske karte v merilu 1
100.000 (Geoloske karte, 2009), kartografsko gradivo v
Geografskem atlasu Slovenije (Fridl et al., 1998), digi-
talne informacije o slovenskih vodah (Eionet, 2006) in
drugo. Najpomembnejsi vir podatkov je Agencija repub-
like Slovenije za okolje, kjer so pridobljeni podatki o
padavinah (ARSO, 2009a), vodnih koli¢inah (Hidroloski
letopis, 1995-2006) in kakovosti vodotokov in izvirov
(ARSO, 2009b) v jadranskem povodju. Za prikaz po-
krajinskih tipov smo uporabili kartografski prikaz, objav-
lien v Geographici Slovenici (Spes et al., 2002). Jad-
ransko povodje je naravnogeografsko raznoliko obmoc-
je, kar kazejo razli¢ne hidrogeografske znacilnosti po-
recij, razli¢na intenzivnost pokrajinske rabe, geotopska
pestrost in naravni viri okolja. V sklopu hidrogeografskih
znacilnosti so prikazane razlike v bilanci vecjih porecij
(koli¢ina padavin, izhlapevanje, odtok padavin) ter
razlike v odtoc¢nih znacilnostih (specifi¢ni odtok, odtoc¢-
ni koli¢nik, preto¢ni rezim). Pri oceni intenzivnosti po-
krajinske rabe smo pozornost namenili naseljem in pre-
vladujoci rabi zemljis¢, pri naravnih virih predvsem vod-
nim virom. Na osnovi poznavanja naravnogeografskih
razmer smo skusali opozoriti na obcutljivost voda in na
posledice obremenjevanja okolja, ki se odraZajo v ka-
kovostnem stanju vodnih virov.

NARAVNOGEOGRAFSKE ZNACILNOSTI IN VODNI
TOKOVI JADRANSKEGA POVODJA V SLOVENIJI

Za jadransko povodje so znacilni naslednji naravno-
geografski dejavniki: velika koli¢ina padavin, ki vecino-
ma presega povprecno koli¢ino padavin v Sloveniji, ve-
lika horizontalna in vertikalna reliefna razgibanost, pes-
tra kamninska zgradba s prevladujocimi karbonatnimi
kamninami, nadpovpre¢na gozdnatost, raznolikost na-
ravnega rastlinstva, pogojena s podnebnimi in talnimi
pogoji, z izjemo manjsih obmocij tudi manj intenzivna
kmetijska raba zemljis¢, ki je med vsemi pokrajinskimi
rabami najbolj odvisna od naravnih dejavnikov, ter bo-
gati vodni viri (Perko, Orozen Adami¢, 1998).

V jadranskem povodju v Sloveniji je zastopanih de-
vet pokrajinskih tipov, ki so skupni odraz naravno-
geografskih dejavnikov (SI. 3). V vec¢jem obsegu so za-
stopani naslednji: visokogorski svet (1), hribovja v pre-
tezno nekarbonatnih kamninah (4), visoke in nizke
kraske planote in hribovja v karbonatnih kamninah (3,
7), v_manjsem obsegu pa SirSe doline v visokogorju,
hribovju in na krasu (2), sirSe doline in poplavne ravnice
v primorskem delu Slovenije (6), gri¢evje v primorskem
delu Slovenije (5) ter kradka polja in podolja (8) (Spes et
al., 2002, 34).
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Tabela 1: Cleni vodne bilance izbranih rek jadranskega povodja v obdobju 1971-2000 (vir podatkov: Frantar et al.,

2008).

Table 1: Water balance elements of the selected Adriatic Sea basin rivers in period from 1971-2000 (data source:

Frantar et al., 2008).

Vodni tok Vodomerna postaja Padavine (mm) Izhlapevanje (mm) Odtok (mm)
Soca KrSovec 1 2.868 666 2.202
Soca Kobarid | 2 2.999 689 2.310
Soca Solkan 13 2.424 739 1.685
Koritnica Kal — Koritnica 4 2.769 680 2.089
U¢ja Zaga 5 3.235 727 2.508
Tolminka Tolmin 6 3.084 692 2.392
Idrijca Hotesk 7 2.269 739 1.530
Trebuscica Dolenja Trebusa 8 2.339 743 1.596
Baca Baca pri Modreju 9 2.604 736 1.868
Vipava Vipava | 10 2.173 743 1.430
Vipava Miren 11 1.689 735 954
Nadiza Potoki 12 3.042 751 2.291
Reka Cerkvenikov mlin 13 1.677 738 939
Rizana Kubed Il 14 1.639 749 890
Badasevica Salara 15 1.172 715 457
Drnica PisSine | 16 1.131 740 391
Dragonja Podkastel 1 17 1.208 766 442

1 — lega vodomerne postaje na Sl. 1

Skupna dolzina povrsinskih vodnih tokov v jadran-
skem povodju znasa 4.076 km, v pore¢ju Soce jih je
1.727 km ali 42,4%, v porecju Vipave 667 km ali
16,3%, 1.682 km pa pripada ostalim povrsinskim vod-
nim tokovom. Povpre¢na gostota vodnih tokov znasa
1,11 km/km* povrja, kar je opazno manj od povpre¢ne
gostote vodnih tokov v Sloveniji, ki zna%a 1,4 km/km’.
Znotraj povodija pa obstajajo tudi velike razlike v gostoti
re¢cne mreze, kar je pogojeno z Ze omenjeno razno-
likostio kamninske zgradbe in reliefa povodja. Naj-
manjso gostoto vodnih tokov imajo reke z zakraselim
porecjem, kot sta Koritnica, RiZzana, najvecjo pa reke, ki
zbirajo padavine z obmocij manj prepustnih kamnin,
kot so Idrijca, Cerknica, Badasevica, Dragonja. Slednja
ima gostoto vodnih tokov kar 2,47 km/km® (Kolbezen,
Pristov, 1998, 141). Na vodnih tokovih v jadranskem
povodju deluje 31 vodomernih postaj, po ve¢ delujocih
vodomernih postaj imajo daljsi vodni tokovi: Soca 4,
Vipava 4, Idrijca 3 in Reka 2, ostali pa po eno. Zaradi
dolgega ¢asovnega niza meritev, te potekajo na Soci od
leta 1928, so znacilnosti vodnih bilanc in odto¢ne
znacilnosti porecij dobro poznane. S pomocjo nave-
denih podatkov pa si lahko pomagamo tudi pri analizi
naravnogeografskih dejavnikov in spoznavanju pokrajin-
skih znacilnosti porecij oziroma povodij.

V vecini jadranskega povodija v Sloveniji letna vsota
padavin presega 2.000 mm, izjemi sta porecji Vipave in
Reke ter Kras in Slovenska Istra (Tabela 1). Izhlapevanje
padavin je za vec¢ino obmocja ocenjeno med 650 in 750

mm in v primerjavi z letno vsoto padavin razlike niso
tako velike (Frantar, 2007). Najmanjse izhlapevanje pa-
davin je ocenjeno za zgornji del pore¢ja Soce, kjer so
povirja rek najvisje, nakloni pobotij veliki, ve¢ja za-
kraselost ter vecji obseg povrsin brez prsti in rastlinske
odeje. Najvecji odtoki padavin so tako ocenjeni v zgor-
njem delu porec¢ja Soce (vodomerni postaji KrSovec in
Kobarid I) ter v porecjih njenih pritokov Koritnice, U¢je
in Tolminke, najmanjsi pa za vodne tokove v Slovenski
Istri z izjemo RiZane, kjer na odtok padavin pomembno
vpliva njeno obsezno krasko vodozbirno zaledje.

Za razli¢no velika porec¢ja oziroma vodozbirna za-
ledja vodomernih postaj, ki sestavljajo jadransko povod-
je, sta primerljiva kazalca odto¢nih znacilnosti specifi¢ni
odtok in odto¢ni koli¢nik, ki ju prikazuje Tabela 2.
Specifi¢ni odtok nam pove koli¢ino vode (v litrih), ki
povpre¢no v sekundi odtece s povriinske enote (km?)
porecja, odto¢ni koli¢nik pa delez padavin, ki je vklju-
¢en v vodni odtok.

Specifi¢ni odtoki vodozbirnih zaledij vec¢ine vodo-
mernih postaj v jadranskem povodiju v Sloveniji so nad-
povpre¢ni glede na povpre¢ni specifi¢ni odtok v Slo-
veniji v obdobju 1971-2000, ki zna3a 27 I/s/km’ in prav
za poreCje Tolminke je izracunan najvecji specifi¢ni
odtok, to je 105,2 /s/km? (Frantar et al., 2008, 61). Zelo
visoki specifi¢ni odtoki so znacilni za zgornji del po-
re¢ja Soce (vodomerne postaje Krovec, Log Cezsoki in
Kobarid) s pritokoma Koritnico in U¢jo. lIzrazito nad-
povprec¢ni so specifi¢ni odtoki Idrijce, Trebuse, Bace in

155



ANNALES - Ser. hist. sociol. - 20 - 2010 - 1

Valentina BRECKO GRUBAR, Gregor KOVACIC: POKRAJINSKOEKOLOSKA OZNAKA JADRANSKEGA POVODJA V SLOVENIJI ..., 153-168

Tabela 2: Specifi¢ni odtoki, odtocni kolic¢niki in karakteristicni srednji letni pretoki izbranih vodozbirnih zaledij
vodnih tokov v jadranskem povodju v obdobju 1971-2000 (vir podatkov: Frantar et al., 2008).

Table 2: Specific runoffs, runoff coefficients and characteristic mean annual discharges of selected watercourses
catchment areas in the Adriatic Sea basin in the period from 1971-2000 (data source: Frantar et al., 2008).

Vodni tok Vodomerna Povrsina vodozbirnega | Specifi¢ni odtok Odtocni Sredniji letni
postaja zaledja (km?) * (I/s/km?) koli¢nik* (%) | pretok (m®/s)
Soca Krsovec 157,90 71,9 79,0 11,37
Soca Kobarid | 437,02 76,9 80,9 33,15
Soca Solkan | 1.572,80 39,5 51,4 89,77
Koritnica Kal — Koritnica 86,04 76,2 86,8 6,98
U¢ja Zaga 50,21 67,1 65,4 3,37
Tolminka Tolmin 73,08 105,2 107,5 7,71
Nadiza Potoki 94,76 40,7 42,2 3,85
Idrijca Hotesk 442,83 59,3 82,5 23,28
Trebuscica Dolenja Trebusa 54,70 50,4 68,0 2,82
Baca Baca pri Modreju 142,31 47,0 57,0 6,72
Vipava Vipava | 131,90 49,6 72,0 6,54
Vipava Miren 589,96 16,2 30,3 17,29
Reka Cerkvenikov mlin 377,89 17,3 32,5 7,84
RiZana Kubed I 204,50 18,5 35,6 3,78
Badasevica Salara 21,30 15,2 41,0 0,32
Drnica Pisine | 29,77 8,4 23,4 0,25
Dragonja Podkastel | 92,71 13,2 34,5 1,23

Op.: Lezece izpisani pretoki niso karakteristi¢ni pretoki obdobja 1971-2000, temvec so izra¢unani za krajse obdobje.
* Specifi¢ni odtok in odto¢ni koli¢nik sta dolo¢ena na osnovi izmerjenih pretokov.

Tabela 3: Mesecni pretocni kolicniki izbranih vodomernih postaj v obdobju 1971-2000 (vir podatkov: Frantar et

al., 2008).

Table 3: The monthly discharge regimes of the selected gauging stations in the period from 1971-2000 (data

source: Frantar et al., 2008).

Vodni |Vodomerna J F M A M J J A S O N D
tok postaja

Soca Krsovec 0,47 1040 (051 (109|186 1,66 |1,10]0,63]088]| 1,36 | 1,26 | 0,74
Soca Solkan | 08510,72(082|1,24]11,30|1,14(0,78]0,531]081|1,33]|1,44 | 1,05
Uc¢ja 2aga 0,69 (058089153146 1,06(0,69|0,51|084 (1,40 ] 1,36 (0,98
Idrijca [ Hotesk 1,031090 (1,071,371 093 1085 |0,56]0,48 | 0,74 1,26 | 1,51 | 1,31
Vipava |Vipava l 090 (0,791,001 1,26 {085]0,80(045]040 | 0,66 | 1,08 ]| 1,27 [ 1,19
Reka Cerkvenikov mlin | 1,29 | 1,22 | 1,17 (1,29 10,87 | 0,61 | 0,26 | 0,22 | 0,41 | 1,33 | 1,78 | 1,57
Rizana | Kubed Il 1,34 11,23 (1,23]11,34]10,87 | 0,66 |0,28]0,21]10,47 | 1,24 1,54 1,61

zgornjega dela pore¢ja Vipave, ki presegajo 40 I/s/km?’.
Manijsi so specifi¢ni odtoki v spodnjih delih porecij Soce
in Vipave ter v porecjih vodnih tokov, ki se izlivajo
neposredno v Jadransko morje. Pogojeni so z manjso
letno vsoto padavin, intenzivnejSim izhlapevanjem in
pocasnejsim odtekanjem padavin. Podobne znacilnosti
kot specifi¢ni odtok kazejo odto¢ni koli¢niki porecij, ki

PN

minke, v hribovitih pore¢jih Idrijce in njenih pritokov ter

v zgornjem delu porec¢ja Vipave. Izrazito nizkih odto¢-
nih koli¢nikov porecij oziroma vodozbirnih zaledij
vodomernih postaj v jadranskem povodju ni, med naj-
niZjimi pa so odto¢ni koli¢niki v spodnjem delu porecja
Vipave, v pore¢ju Reke in v porecjih vodotokov Slo-
venske Istre.

Najbolj vodnate reke jadranskega povodja v Slo-
veniji glede na srednji letni pretok v obdobju 1971-
2000 so: So¢a s 33,15 m’/s na vodomerni postaji
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Kobarid | in z 89,77 m’/s na v. p. Solkan I, Idrijca v
spodnjem toku s 23,48 m’/s na v. p. Hotesk in Vipava v
spodnjem toku s 17,29 m’/s na v. p. Miren. Srednji letni
pretok veji od 10 m*/s v obdobju 1971-2000 je bil
izmerjen tudi na obeh vodomernih postajah v zgornjem
toku Soce: Krovec in Log Cezsoski ter na vodomerni
postaji Vipava Dornberk. Med 5 in 10 m’/s so zabe-
lezeni pretoki na vodomernih postajah Kal — Koritnica
na Koritnici, Tolmin na izlivu Tolminke v Soco,
Podroteja | na zgornjem toku Idrijce, Baca pri Modreju
na spodnjem toku Bace, Vipava | na zgornjem toku
Vipave ter Cerkvenikov mlin na spodnjem delu Reke.
Na ostalih vodomernih postajah v jadranskem povodju
so bili v obdobju 1971-2000 srednji letni pretoki niZji
od 5 m%/s (Frantar et al., 2008, 99-100).

Mesecni preto¢ni koli¢niki rek jadranskega povodja
(Tabela 3) kaZejo znacilnosti treh tipov pretocnih rezi-
mov: snezno-deZznega, deZno-sneZnega in deZnega.
Znacilnosti prvega kazejo podatki za vodomerno postajo
Soc¢a Krsovec, kjer so zaradi sneZnega zadrzka najvisje
vrednosti pretoka v maju in juniju, najnizje pa od ja-
nuarja do marca. Podpovprec¢ni pretok glede na srednjo
letno vrednost je tudi v juliju in avgustu, kot drugotni
niZzek, in nadpovpre¢ni v mesecih od oktobra do de-
cembra, kot drugotni visek. Navedene znacilnosti ve-
ljajo tudi za naslednje reke: Koritnico, U¢jo in Tol-
minko. Taksen reZim se pojavlja pri vodotokih s povirji v
visokogorju, zato je u¢inek sneznega zadrzka na njihove
pretoke posebej izrazit. Podatki za Soc¢o (v. p. Solkan 1),
Idrijco (v. p. Hotesk) in Vipavo (v. p. Vipava I) kazejo
znacilnosti dezno-sneznega preto¢nega rezima, kjer se
izrazitejse podpovpre¢ne vrednosti pretokov pojavljajo v
poletju in ve¢mesecne nadpovprecne vrednosti pretoka
v jeseni. Navedene znacilnosti veljajo e za reke Baco,
Trebuso, Cerknico in NadiZo. Na osnovi vodne bilance
v letih 1971-2000, Frantar in Hrvatin (2005) uvr$cata
Soco na v. p. KrSovec v alpski snezno-dezni rezim, U¢jo
in So¢o na v. p. Solkan I v alpski deZzno-snezni rezim,
Idrijco na v. p. Hotesk ter Vipavo na v. p. Vipava | v
dinarski dezno-snezni rezim, ki je z jesenskim viskom in
poletnim nizkom zelo podoben dezno-sneznemu rezi-
mu. Mesec¢ni preto¢ni koli¢niki za Reko na v. p. Cer-
kvenikov mlin in RiZzano na v. p. Kubed Il kaZzejo znacil-
nosti deZnega pretocnega reZima s podpovprecnimi
pretoki od maja do septembra in z nadpovpre¢nimi od
oktobra do aprila. Znacilnosti deZnega preto¢nega re-
zima kazejo tudi Vipava na v. p. Miren, BadasSevica in
Dragonja. Isto skupino vodotokov Frantar in Hrvatin
(2005) uvrscata v sredozemski dezni rezim z enakimi
znacilnostmi.

PODZEMNE VODE V JADRANSKEM POVODJU
Glede na tip poroznosti v jadranskem povodju v Slo-

veniji prevladujejo kamnine s krasko razpoklinsko poroz-
nostjo, ki prekrivajo priblizno 57% ozemlja. Vsi po-

membnejsi kraski izviri jadranskega povodja so vezani na
ta tip vodonosnikov. Priblizno 10% ozemlja gradijo do-
lomiti, v katerih so oblikovani razpoklinski vodonosniki,
kar 22% ozemlja pa odpade na mesani medzrnsko-raz-
poklinski tip poroznosti majhne izdatnosti, ki je v veliki
meri vezan na obmocja s flisnimi kamninami. Priblizno
11% ozemlja prekrivajo kamnine z medzrnsko poroz-
nostjo. Gre za vezane in nevezane sedimente, nastale z
odlaganjem gradiva kot rezultat delovanja pobo¢nih
procesov, rek ali ledenikov. V vodonosnih kamninah
jadranskega povodja se nahaja 15% vseh zalog pod-
zemne vode v Sloveniji, v porec¢ju So¢e 10% in v po-
vodju z neposrednim odtokom v morje 5%. V jadran-
skem povodiju se domala vse zaloge podzemne vode na-
hajajo v vodonosnikih s krasko razpoklinsko porozno-
stjo, v porecju Soc¢e pa manjse koli¢ine tudi v medzrnskih
vodonosnikih ob Vipavi in So¢i (Uhan, Bat, 2003, 56).

Na obmocju jadranskega povodja v Sloveniji je
registriranih preko 1.180 izvirov (Eionet, 2006), manjka-
jo pa podatki o srednjih pretokih vecine kraskih izvirov.
Najbolj vodnati so kraski izviri v pore¢ju Soce, kot
recimo njen izvir, Koritnica, Boka idr. Znacilnosti teh
izvirov so pogojene z veliko koli¢ino padavin, prevla-
dujo¢im podzemnim odtokom v zakraselih povirjih
(kraski zadrzek), taljenjem snega v visjih predelih za-
ledja (tudi sneZni zadrzek), majhnim izhlapevanjem in
majhnim zadrzkom padavin v povriinskih plasteh. Med
izvire z velikim pretokom se poleg tistih v zgornjem
pore¢ju Soc¢e uvrs¢ajo tudi izviri Podroteja, Mrzlek,
Lijak, Hubelj (3,03 m’/s) in Vipava (6,78 m’/s), ki se
nahajajo v porec¢jih Idrijce in Vipave in se napajajo z
obmocja visokih dinarskih kraskih planot (Janez et al.,
1997), v pasu od Banjsic na severozahodu do Hrusice
na jugovzhodu. Tudi zahodni predeli visoke dinarske
planote Sneznik se podzemeljsko odmakajo v jadransko
povodje, izvira Bistrica (1,8 m?/s) (Kovadi¢, 2003a) in
Podstenjsek (0,14 m’/s) (Ravbar, Goldscheider, 2007) sta
desna pritoka Reke. Na zahodnih obronkih planot
Sneznik, Javorniki ter na Zgornji Pivki prihaja do kraske
bifurkacije, kjer se v odvisnosti od hidroloskih razmer
vode z istega obmocja podzemeljsko stekajo tako v
jadransko kot ¢rnomorsko povodje (Habi¢, 1989), zato
je tudi potek razvodnice med povodjema tukaj nejasen
in tezko dolocljiv. Velika koli¢ina podzemne vode se
pretaka tudi v obmocju Krasa, Podgrajskega podolja in
Cicarije, ki se na povriini pojavi v vodnatih izvirih
Timave in RiZane ter nekaterih manj izdatnih izvirih
(npr. Osapska reka). Kras je primer ¢ezmejnega kraskega
vodonosnika, za katere je znacilno, da se vsaj del
hidrografskega zaledja kraskega izvira nahaja na ob-
mocju druge drzave. Tipi¢no taksno obmocje v Sloveniji
je njen jugozahodni del, ki se razteza v krasu med
Sneznikom, Podgrajskim podoljem in Krasom. Tu kraski
vodonosniki preckajo drzavno mejo in se raztezajo tudi
na ozemlje sosednje Italije in Hrvaske.
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gaolosn gail

Sl. 1: Jadransko povodje v Sloveniji.
Fig. 1: The Adriatic Sea basin in Slovenia.
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—/"< vodozbirna obmogja

Kraski izvir Meteoroloska p.

1 Soca 1 Bovec
2 Koritnica 2 Vojsko
| 3Boka 3 Bilje
4 Tolminka 4 Portoroz
5 Zadlascica
6 Kajza
{7 Mrzlek
8 Lijak
9 Podroteja
10 Divje jezero
11 Hubelj
12 praya Avtor: Kovagit, 2009
13 Bistrica
14 Rizana

Legenda

meja jadranskega povodja
v Sloveniji

YV  vodomerna postaja

| meteoroloska postaja

o kraski izvir

vodomernih postaj

Vir podatkov: DMV 25, 2005
Eionet, 2006
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Sl. 2: Klimadiagrami izbranih meteoroloskih postaj v jadranskem povodju (vir podatkov: ARSO, 2009a).
Fig. 2: Climatograms of selected meteorological stations in the Adriatic Sea basin (data source: ARSO, 2009a).

Znacilnosti kraskih izvirov, ki se napajajo z obmocja
visokih dinarskih planot, sta poleg kraskega zadrzka, ki
pridudi najvecje pretoke vodotokov, tudi njihova stalnost
in s tem povezana sposobnost ohranjanja nizkih pre-
tokov skozi daljse susno obdobje, kar je zlasti po-
membno za vzdrZevanje bioloskega minimuma ome-
njenih vodotokov v poletnih mesecih. Zaradi omenjene
lastnosti ter dejstva, da so njihova tudi do ve¢ 100 km’
obseZna vodozbirna obmocja redko poseljena in so zato
izviri za onesnaZenje manj ogroZeni, predstavljajo po-
memben vir pitne vode. Izviri Hubelj, Rizana, Mrzlek,
Bistrica in Vipava so zajeti za regionalne vodooskrbne
sisteme, Stevilni manjsi, kot so Hotesk, Zadlas¢ica in
drugi, pa za lokalne sisteme. Za oskrbo Brd je po-
membno vodno ¢rpalisée Prilesje ob Soci pri Plavah, za
oskrbo dobrsnega dela Krasa pa c¢rpalis¢e Klarici pri
Brestovici, od koder se v ¢asu najvecje porabe vode
poleti oskrbujejo tudi naselja v Slovenski Istri.

Koli¢ine podtalnice s prosto gladino so v jadranskem
povodju v Sloveniji skromne in se nahajajo v aluvialnih
vodonosnikih ob Vipavi in Soci. Hidroloske meritve
nihanja gladine podtalnice izvajajo na obmocju Ajdov-
8¢ine, kjer so tri vodomerne postaje, in ob spodnjem
toku Vipave na obmo¢ju med Sempetrom pri Gorici in
Dornberkom, kjer je sedem vodomernih postaj. V
zgornji Vipavski dolini gladino podtalnice spremljajo pri
Gradis¢u, kjer se zabeleZeni vodostaji podtalnice gib-
liejo med 200 in 400 cm globine pod koto "0", pri
Ajdovs¢ini med 400 in 500 cm in pri Vipavskem Krizu
med 150 in 200 cm. V spodnji Vipavski dolini se
gladina podtalnice giblje med 150 in 250 cm na vo-
domernih postajah Rence in Vol¢ja Draga, velika ni-
hanja gladine med 50 in 450 cm beleZi postaja Prva-
¢ina, na vodomernih postajah Sempeter, Vrtojba, Miren
in Orehovlje pa je gladina podtalnice precej globlja,
med 1500 in 2200 cm (Hidroloski letopis, 1995-2006).
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POKRAJINSKA RABA IN NJEN VPLIV NA VODNE VIRE
V JADRANSKEM POVODJU

Pod pojmom pokrajinska raba razumemo rabo vseh
virov okolja, pogosto imenovanih kar okoljski viri, ki
poleg rabe zemljis¢ vkljucuje tudi rabo razli¢nih na-
ravnih virov in storitev okolja. Pokrajinska raba tako
obsega kmetijsko in urbano rabo zemljis¢, rabo vodnih,
mineralnih in bioloskih virov ter rabo ekosistemskih
storitev okolja (obnavljanje prvin okolja, zmogljivosti
okolja, da nevtralizira negativne ucinke onesnaZevanja
okolja idr.).

V jadranskem povodju v Sloveniji je intenzivnost
pokrajinske rabe precej razli¢na, ve¢inoma pa je, v pri-
merjavi s porecji, ki pripadajo ¢rnomorskemu povodiju,
manj intenzivna. Pogojena je z naravnimi dejavniki
okolja in s prisotnostjo ¢loveka oziroma gospodarskim
in druzbenim razvojem. Za poreCje Socle in njenih
pritokov je znacilno, da se intenzivnost pokrajinske rabe
vzdolZ toka stopnjuje, kar je pogojeno z ugodnejsimi
reliefnimi znacilnostmi (niZzje nadmorske visine, manjsi
nakloni, ve¢ ravnega povrsja), ve¢jo gostoto povrsinskih
vodnih tokov in ugodnejsim podnebjem. V vecjem delu
povodja sta pomembna omejevalna dejavnika intenziv-
nejse pokrajinske rabe strmina pobocij in zakraselost
povrsja. Slednja je s kamnitostjo povrsja, neenakomerno
debelino prsti, s podzemnim odtekanjem padavin in
pomanjkanjem vodnih virov Ze v preteklosti pogojevala

poselitve v hribovitih predelih ter na kraskih planotah.
Dna dolin v povodju so bila v preteklosti pogosto iz-
postavljena poplavam ali pa mokrotna in neprimerna za
kmetijstvo. ObseZnejsi regulacijski in melioracijski pose-
gi so bili izvedeni v dolinah Vipave, Reke, Rizane in
Dragonje. Danes intenzivnost pokrajinske rabe v vecji
meri omejujejo: velika obcutljivost kraskih obmocij za
onesnaZenje voda in varovanje vodnih virov, nezdruz-
ljivost razli¢nih rab vodnih virov in pomanjkanje pri-
mernih prostih povrsin v obalnem obmocju. Za vecino
manjsih porecij v jadranskem povodju je znacdilna na-
ravno pogojena vecja obcutljivost voda, ki je posledica
velikih razlik v vodnem odtoku med letom, zelo nizkih
pretokov poleti, majhnih strmcev in antropogene pre-
oblikovanosti vodnih tokov. Zaradi velikih naklonov
pobocij, manjSe odpornosti kamnin in hudourniskega
znacaja vodnih tokov se predvsem flisna obmocja so-
ocajo z intenzivnimi pobo¢nimi procesi in erozijo (Janez
et al.,, 1997; épes et al., 2000; Zorn, 2008a). V Tabeli 4
so navedeni kazalniki intenzivnosti pokrajinske rabe,
obcutljivost voda kot pokrajinske sestavine in posledice
pokrajinske rabe. Ocena obcutljivosti voda kot pokra-
jinske sestavine izhaja iz Ze predstavljenih hidrogeo-
grafskih znacilnosti porecij. Tako je velika obcutljivost
povrsinskih voda pogojena z izrazitimi nihanji v re¢nem
pretoku, z nizkimi vodnimi stanji in majhnim strmcem
vodnega toka, za obcutljivost podzemnih voda je po-

Tabela 4: Kazalniki intenzivnosti pokrajinske rabe in posledice.
Table 4: Parameters of the landscape use intensity and its consequences.

Obmocdje Urbana naselja Prevladujoca |Obcutljivost | Posledice pokrajinske rabe
raba zemljis¢ |voda kot
pokrajinske
sestavine
ng;rjizsr?fe nad Bovec, Kobarid gozd zelo velika niso izrazite
.. N . Tolmin, Kanal, . .
porecje Soce od Kobarida oimin, hana . preoblikovanost in
. . Idrija, Deskle, Nova | gozd velika N .
do drzavne meje Gorica onesnazenost vodnih tokov
preoblikovani vodni tokovi,
Y Vipava, Ajdovscina, . . degradacija ekosistemov,
porecje Vipave & . kmetijstvo velika ; v .
Sempeter, Miren onesnazenost povrsinske in
podzemne vode
. . . . lik i
porecje Reke, povirje Ilirska Bistrica, Elr“lee(;galigxzrs]tost)lvnréinskih
Timave, Divaca, Sezana, gozd zelo velika : POVISINSKIN
ovirje Rizane Kozina vodnih tokov v povirjih nista
b izrazita
preoblikovanost in
orecia Rizane Dekani, Koper, kmetiistvo onesnazenost povrsinskih
P VJ . . Izola, Piran, J5VO, velika vodnih tokov, degradacija
Badasevice in Dragonje N urbanizacija . .
Portoroz ekosistemov, zlasti v obalnem
pasu
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membna zakraselost in prepustnost kamnin nad vodo-
nosnikom, globina podzemne vode in hitrost pretakanja
(Spes et al., 2002). Posledice prekomerne intenzivnosti
pokrajinske rabe se kazejo kot degradacija pokrajinskih
sestavin in naravnih ekosistemov ter slabsanje kakovosti
okolja, vklju¢no z vodami.

Za zgornji del porec¢ja Soc¢e nad Kobaridom je zna-
¢ilna manj intenzivna pokrajinska raba, ki je posledica
Ze omenjenih naravnih omejitvenih dejavnikov. Zaradi
prevladujoce visoke nadmorske visine, velike strmine
pobocij, majhnega obsega ravnega povrsja in po-
manjkanja prsti, primerne za obdelavo, pripada kme-
tijskim povrSinam majhen delez zemljis¢, med rabo tal
pa so najbolj zastopani travniki in pasniki. Prevladujejo
manjsa podeZelska naselja, med vecjimi sta le Bovec in
Kobarid, kjer so v vecji meri prisotne tudi neagrarne
dejavnosti. Pomembna gospodarska dejavnost je turi-
zem. Raba naravnih virov obsega predvsem rabo vodnih
virov in gozda, slednji ima tudi zelo pomembno varo-
valno vlogo. Na obcutljivost voda pomembno vplivajo
zakraselost, kraski znacaj podzemnih voda, povirnost
vodnih tokov in njihov hudourniski znacaj. Obreme-
nitve okolja ne presegajo zmogljivosti obnavljanja, zato
so naravni ekosistemi dobro ohranjeni in pokrajinske
sestavine niso degradirane.

V spodnjem delu pore¢ja Soce v Sloveniji je pokra-
jinska raba predvsem zaradi urbane rabe veliko bolj
intenzivna. Pogoji za kmetijsko rabo so v hribovitih po-
re¢jih pritokov Soce, kakor tudi v spodnji Soski dolini,
zelo omejeni. Tudi v tem delu pore¢ja prevladujejo
manjsa podezelska naselja, v dnu dolin vodnih tokov pa
vec¢ja suburbana ali urbana naselja, katerih razvoj je
pogojen z razvojem neagrarnih dejavnosti in izrabo na-
ravnih virov (mineralnih in vodnih). Zaradi hudour-
niskega znacaja vodnih tokov in kraskosti nekaterih
povirij smo obcutljivost voda ocenili kot veliko. Zaradi
obcutljivosti okolja imajo pretekle in obstojece gos-
podarske dejavnosti in naselja opazen negativni vpliv na
kakovost vseh pokrajinskih sestavin. Posledice se kaZejo
tudi na lastnostih vodnih virov (onesnaZenost voda s
tezkimi kovinami, spremenjen vodni odtok) in degra-
diranosti naravnih ekosistemov v re¢nih dolinah (ob-
mocja poselitve, prometna infrastruktura, regulacije vod-
nih tokov, zajezitve idr.).

V porecju Vipave so naravne danosti okolja omo-
gocile prav tako intenzivno pokrajinsko rabo, kjer se
prepletata urbana in kmetijska raba zemljis¢. Odlocilni
dejavniki so: nizji in bolj uravnan relief, rodovitna prst
in bogati vodni viri. Obcutljivost vodnih virov smo
oznacili kot zelo veliko zaradi kraskega znacaja pod-
zemnih voda, plitve podtalnice v spodnji Vipavski dolini
ter skromne vodnatosti oziroma nizkih pretokov v po-
letju in majhnih strmcev vecine povrsinskih vodnih to-
kov. Ravnina v Vipavski dolini, gricevje s poloZnejsimi
pobo¢ji v Vipavskih Brdih in na vznozju Krasa ter
kraskih planot, debelejsa prst, nastala na flisni podlagi
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ali re¢nih usedlinah, izdatni podzemni kraski vodni viri,
ki se na povrsju pojavljajo kot zelo vodnati izviri Vi-
pave, Hublja, Lijaka, ter podtalnica v Vipavski dolini so
omogocili razvoj gospodarskih dejavnosti, rast naselij in
njihovo preobrazbo v suburbana in urbana naselja.
Zaradi kmetijske rabe zemljis¢ ter v ta namen izvedenih
regulacij vodnih tokov, hidro- in agromelioracij zemljis¢
je bilo veliko naravnih ekosistemov unicenih, spremenil
se je videz pokrajine in povecalo obremenjevanje
okolja, zlasti vodnih tokov in obmocij podtalnice.
Podzemne in povrsinske vode sta najbolj obremenjeni
pokrajinski sestavini, kot posledica pa se kaze njihova
onesnazenost.

Pokrajinsko rabo v porecju povrsinskega toka Reke,
na Krasu in v povirnem delu Rizane obravnavamo zdru-
Zeno iz dveh razlogov. Prvi¢, pretakanje podzemnih
voda v Krasu je deloma nadaljevanje povrsinskega toka
Reke in tudi povirje RiZane je krasko. Drugi razlog je
podobna pokrajinska raba v omenjenih obmocjih. Za
vsa tri obmocja je znacilna manj intenzivna pokrajinska
raba, kar se kaze v velikem deleZu gozdnih oziroma za-
ras¢ajocih se povrsin in prevladujo¢ih manjsih podezel-
skih naseljih. Zaradi neugodnih naravnih pogojev za
obdelavo zemljis¢ kmetijstvo nima pomembnejse vioge.
Neugodni sta tako kamnitost povrsja in neenakomerna
debelina prsti na Krasu in Podgorskem Krasu kot mo-
krotnost in obcasne poplave v dolini Reke. Zaradi opu-
$¢anja kmetijske rabe na manj primernih obmocjih se
ponovno razvijajo in oblikujejo drugotni naravni ekosi-
stemi. V celotnem obmocju imamo le stiri urbana sre-
disc¢a: llirsko Bistrico v zgornjem delu porecja Reke ter
Kozino, Divaco in SeZano na Krasu, ki skupaj z manj-
$imi naselji povzroc¢ajo obremenitve v okolju, v katerem
so najbolj obcutljiv pokrajinski element prav vode, med
njimi Se posebej podzemne kraske vode (Kovacic,
2003b; Ravbar 2006).

V Slovenski Istri je pokrajinska raba v primerjavi z
obmodiji, ki jo obkrozajo s severne strani, bolj inten-
zivna. Govorimo o dvojnosti pokrajinske rabe, ki se ka-
Ze v gozdnatem in podezelskem gricevnatem zaledju ter
intenzivni kmetijski in urbani rabi v obalnem pasu. V
zaledju Slovenske Istre prevladujejo majhna naselja,
kmetijstvo je vetinoma ekstenzivno, nekdaj obdelane
kmetijske povrsine, vklju¢no s terasami na pobocjih, se
kr¢ijo in zaras¢ajo. Kot posledico intenzivnejse kme-
javlja erozija pobocij, ki je na razli¢cnih obmogjih flis-
nega gri¢evja zelo intenzivna (dolina Dragonje, Rokave,
zgornja RiZanska dolina) (Zorn, 2008b). Nasprotno se v
spodnjih delih re¢nih dolin RiZane, Badasevice, Dra-
gonje in v ozjem obalnem pasu naselja $irijo, Stevilo
prebivalcev se povecuje in razvoj razli¢nih gospodarskih
dejavnosti skupaj s poselitvijo povzroca veliko obre-
menjevanje okolja. Obalni del Slovenske Istre je med
najgosteje poseljenimi obmocji v Sloveniji, zaradi izra-
zito sezonskega znacaja turizma pa se v poletnih me-
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Legenda

meja jadranskega
povodija v Sloveniji

Tip poroznosti
mesana medzrnsko
razpoklinska

medzrnska

I:I krasko razpoklinska

razpoklinska

Pokrajinsko-ekoloski tipi

meja med tipi

1 - visokogorski svet

2 - SirSe re¢ne doline v visokogorju,
hribovju in na krasu

3 - visoke kraske planote in
hribovja v karbonatnih kamninah

4 - hribovja v preteZno nekarbonatnih
kamninah

5 - gricevje v primorskem delu
Slovenije

6 - SirSe doline in poplavne ravnice
v primorskem delu Slovenije

7 - Kras in podgorski kras

8 - kraska polja in podolja

9 - nizki kras Notranjske in Dolenjske

Avtor: Kovati¢, 2009

Vir podatkov: EIONET, 2008
Spes et al,, 2002

Sl. 3: Hidrogeoloske enote in pokrajinskoekoloski tipi v jadranskem povodju.
Fig. 3: Hydrogeological units and landscape ecological types in the Adriatic Sea basin.
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1123 2001-2003
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7 819/ 7-9 kemijska kakovost
. 2004-2006
Kakovostni razredi
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- 4. razred oz. slabo kemijsko
' stanje

[ ] nipodatka

¥  merilno mesto

ocena po vsebnosti kovin
Avtor: Kovacic, 2009

Merilno mesto

1 Soca - Trenta

2 Koritnica - Kal

3 Nadiza - Robi¢

4 Tolminka - izliv

5 Soca - pod Tolminom
6 Soca - Plave

7 Soca - Solkan

8 Koren - Nova Gorica
9 Idrijca - Hotesk

10 Idrijca - Podroteja

11 Vipava - izvir

12 Hubelj - izvir

13 Hubelj - Ajdovicina
14 Koren - Nova Gorica
15 Reka - Topolc

16 Reka - Cerkvenikov mlin
17 Rizana - izvir

18 Rizana - Dekani

19 Dragonja - Podkastel

119 I.
Drago A / ‘
var / j .

0 5 10 20 km \‘)
g 1 | 1 | Vir podatkov: ARSO. 2009b

L4 Eionet, 2006

Sl. 4: Kakovost vodotokov in kraskih izvirov v Jadranskem povodju (vir podatkov: ARSO, 2009b).
Fig. 4: Quality of watercourses and karst springs in the Adriatic Sea basin (data source: ARSO, 2009b).
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secih Stevilo ljudi moc¢no poveca, kar se kaze v veliki
porabi pitne vode, veliki koli¢ini odpadkov in odpadnih
voda ter veliki obremenjenosti prometne infrastrukture.
Poleg naselij in turizma so za okolje obremenjujoci tudi
pristanisce, nekatere proizvodne dejavnosti in intenziv-
no kmetijstvo, zlasti vinogradnistvo (Cigale, 2000). Naj-
bolj obcutljiva pokrajinska sestavina v obalnem obmo¢-
ju je voda. Slovenska Istra se sooca s koli¢insko zelo
omejenimi in nezadostnimi vodnimi viri, za povrsinske
vodne tokove je znacilno izrazito nihanje vodnih stanj,
na obcutljivost morja pa pomembno vplivajo njegova
zaprtost, plitvost in Sibki tokovi. Intenzivnost pokrajinske
rabe se najbolj odraza v degradiranih naravnih ekosi-
stemih v spodnjih delih re¢nih dolin, kjer so bili vodni
tokovi regulirani, zemljis¢a hidro- in agromeliorirana ter
namenjena kmetijstvu in urbanizaciji. Izjemno velikim
spremembam smo pri¢a v oZjem obalnem pasu morja,
kjer je le 12% slovenske obale povsem naravne, 80% pa
mocno in trajno spremenjene zaradi pristanis¢, marin in
urbanizacije, ki segajo tudi v pas plimovanja in obrez-
nega morja (Kolega, 2010). Prekomerna intenzivnost
pokrajinske rabe se kaze v onesnaZenosti vodnih tokov,
npr. spodnjega toka RiZane in Badasevice, v onesna-
Zenosti obalnega morja, npr. v Semedelskem zalivu, in v
obcasno slabem ekoloskem stanju slovenskega morja.

KAKOVOST VODA V JADRANSKEM POVODJU

Kakovost povrsinskih in podzemnih voda je odraz
prepletanja naravnih samocistilnih (nevtralizacijskih in
regeneracijskih) sposobnosti vodozbirnih obmocij, ki
vplivajo na njihovo obcutljivost ter stopnje obreme-
njenosti s strani razli¢nih ¢lovekovih dejavnosti, ki vpli-
vajo na slabsanje kakovostnega stanja vode. Kakovost
voda v jadranskem povodju Slovenije prikazuje SI. 4.
Prikazani so podatki o kakovosti voda na 17. merilnih
mestih v obdobju 2001-2006 (ARSO, 2009b). Za ob-
dobje 2001-2003 prikazujemo skupno kakovost vodo-
tokov in kraskih izvirov na osnovi stirih kakovostnih
razredov, kot jih dolo¢uje metodologija ocenjevanja
kakovosti. Leta 2004 je prislo do spremembe meto-
dologije ocenjevanja kakovosti povrsinskih tokov, skup-
na kakovost se od tedaj dalje ne ocenjuje, zato za ob-
dobje 2004-2006 loc¢eno prikazujemo biolosko in ke-
mijsko kakovost. Bioloska kakovost se prikazuje na
osnovi $tirih, kemijsko stanje pa na osnovi dveh kako-
vostnih razredov (dobro in slabo kemijsko stanje). Po-
datki o bioloski kakovosti vodotokov za leto 2006 niso
dosegljivi, saj kriteriji za dolocanje ekoloskega stanja
povrsinskih vodotokov takrat $e niso bili izdelani.

Naravnogeografske danosti jadranskega povodja
vplivajo na dokaj visoke samocistilne sposobnosti veci-
ne rek, kar se odraza v relativno dobrem kakovostnem
stanju vodnih tokov. Izjema so pore¢ja Rizane, Dra-
gonje, Badasevice, Reke, Vipave ter Soce v spodnjem

toku. Obcutljivost vodotokov za onesnazenje v jadran-
skem povodju zmanjsujejo veliki vodni odtoki, ki so
rezultat prepletanja geoloskih, reliefnih in podnebnih
znacilnosti jadranskega povodija. Vecina rek jadranskega
povodja se vsaj deloma napaja tudi iz kraskih vodo-
nosnikov. Ti so zaradi svojih znacilnosti (odsotnost za-
s¢itnih slojev, visoke hitrosti pretakanja) Se posebej
obcutljivi za onesnaZenje. K srecCi je vecina kraskih
obmotij, izjema je Kras, redko poseljenih in s tega
vidika je obremenjevanje majhno. Zaradi stalnosti
vodnega toka kraski izviri dejansko prispevajo k vecanju
kakovosti vodotokov, kar je zlasti pomembno v casu
poletnih preto¢nih nizkov, ko povecujejo vodnatost rek.

Naravnogeografske razmere v severnem delu jadran-
skega povodja vplivajo na vecje samocistilne sposob-
nosti rek s povirjem v visokogorskem svetu in hkrati
pogojujejo manj intenzivno pokrajinsko rabo. Poselitev
in druge clovekove dejavnosti v prostoru ne pred-
stavljajo znatnega pritiska na vodne vire, zato je kako-
vost rek v severnem delu jadranskega povodja v Slove-
niji zelo dobra. Skupna kakovost vode Soce (Trenta),
Koritnice (Kal), NadiZe (Robi¢) ter Tolminke (izliv v
Soco), vsa merilna mesta leZijo pred ve¢jimi naselji, je v
1. ali 1.-2. razredu, vse omenjene reke dosegajo dobro
kemijsko stanje. So¢a pod Tolminom je podobne ka-
kovosti, vendar se v letu 2003 uvrica v 2. razred. Po-
reCje Idrijce se razteza v hribovitem in planotastem
svetu, ki je z vidika poselitve manj ugoden, zato po-
krajinska raba, z izjemo vecjih naselij v dolini, ni in-
tenzivna. Na kakovost vodotokov v porecju Idrijce vpli-
vajo gospodarske dejavnosti v vecjih urbanih srediscih,
kot sta Cerkno in Idrija. Skupna kakovost Idrijce na
merilnem mestu Hotesk je bila v letih 2001-2003 sicer v
2. razredu, vendar pa se je glede na vsebnost kovin, ki
izvirajo iz rudarske dejavnosti, deloma pa tudi iz na-
ravnega okolja, v tem obdobju uvricala v 4. kakovostni
razred (Horvat et al., 2001). Kakovost Idrijce na me-
rilnem mestu Podroteja se uvr$¢a v 1.-2. in 2. razred. V
obdobju 2004-2006 je bilo kemijsko stanje Idrijce na
obeh merilnih mestih dobro.

Na Soci se kakovost meri se v Plavah in Solkanu.
Podatki za prvo postajo kazejo, da se je skupna kakovost
v letih 2001-2003 gibala med 1.-2. in 2. razredom,
enako velja za merilno mesto Solkan. Podobno kot velja
za reko Idrijco v spodnjem toku, je bila tudi Soca v
spodnjem delu v obdobju 2001-2003 prekomerno one-
snazena s kovinami (4. razred). V obdobju 2004-2006
je bilo kemijsko stanje So¢e v Plavah dobro, na meril-
nem mestu Solkan pa je bilo v letih 2004 in 2005 zaradi
prekomerne vsebnosti tezkih kovin slabo. Najslabso ka-
kovost med vodotoki z merilnim mestom v jadranskem
povodju izkazuje Koren, ki tec¢e skozi Novo Gorico in
odvaja neprecis¢ene komunalne odplake. Pri vseh ana-
lizah kakovosti se uvri¢a v zadnji, 4. kakovostni razred,
kemijsko stanje vodotoka je slabo.
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V pore¢ju Vipave obstajajo bistvene razlike v ka-
kovosti med merilnimi mesti na kraskih izvirih Hublja in
Vipave ter merilnimi mesti dolvodno na vodotokih.
Hidrografski zaledji kraskih izvirov Hubelj in Vipava sta
redko poseljeni, zato je njuna kakovost relativno visoka,
tako kot pri vseh kraskih izvirih je obcasno slabsa
bioloska kakovost. Kakovost Hublja na izviru je visoka,
v glavnem se uvrs¢a v 1. in 1.-2. razred. Nekoliko
slabsa je kakovost Vipave na izviru (1.-2. in 2. razred),
razlog je lahko sekundarno napajanje s ponornicami s
Spodnje Pivke, ki neposredno prenaSajo onesnaZzenje
proti izviru. Kemijska kakovost obeh izvirov je dobra.
Kakovost Hublja se na kratki razdalji od izvira dolvodno
zelo poslabsa in na merilnem mestu Ajdovscina se je
Hubelj v letih 2001-2003 po skupni kakovosti Ze
uvrscal v 3. in celo v 3.-4. razred. V letih 2004 in 2005
je bila bioloska kakovost Hublja v Ajdovscini za razred
boljsa, kemijsko stanje v obdobju 2004-2006 je bilo
dobro. Zaradi naravnih danosti, ki so ugodne za razvoj
kmetijske in tudi drugih gospodarskih dejavnosti, je po-
krajinska intenzivnost v spodnjem delu porec¢ja Vipave
velika, kar vpliva na onesnazenje vodotokov. Skupna
kakovost Vipave na merilnem mestu Miren se je v letih
2001-2003 uvrscala v 2. do 2.-3. razred, v letu 2001 se
je po vsebnostih kovin uvrscala v 4. kakovostni razred.
V obdobju 2004-2005 je bila glede na biolosko ka-
kovost v 2. razredu, kemijsko stanje vodotoka pa je bilo
v enakem obdobju dobro.

Skupna kakovost Reke na merilnem mestu Topolc, ki
se nahaja takoj za llirsko Bistrico, kjer je skoncentrirana
vecina neagrarnih dejavnosti v porecju Reke, je bila v
obdobju 2001-2003 v 2.-3. razredu. Bioloska kakovost
vodotoka v letih 2004-2005 je bila v 2. razredu, ke-
mijsko stanje v obdobju 2004-2006 pa je bilo dobro.
Podobni so rezultati meritev kakovosti Reke na meril-
nem mestu Cerkvenikov mlin. Razlike obstajajo v iz-
merjeni bioloski kakovosti v letih 2004-2005, ko se je
reka na slednji uvrs¢ala v 1.-2. razred. Pore¢je Reke
med omenjenima vodomernima postajama je redko po-
seljeno, zato boljsa bioloska kakovost na postaji dol-
vodno ni presenetljiva.

Skupna kakovost kraskega izvira RiZana z obseznim
zaledjem se je v letih 2001 in 2002 uvrs¢ala v 1.-2. in
2. razred. Kemijsko stanje v letih 2004 in 2005 je bilo —
2. razred. V dolini RiZane je pokrajinska raba zaradi
ugodnih pogojev in blizine Kopra velika, zato je ka-
kovost RiZane na vodomerni postaji Dekani temu pri-
merno slaba in se je v letih 2001-2003 uvrs¢ala v 2.-3.
razred. Kemijsko stanje Rizane v obdobju 2004-2006 na
omenjenem merilnem mestu je bilo dobro, glede na
biolosko kakovost se je vodotok v letih 2002 in 2005
uvrs¢al v 1.-2. in 2. razred. Tudi dolina Dragonje je
kmetijsko zelo intenzivno obdelana, kakovost vode na
merilnem mestu Podkastel pa je kljub temu dokaj dobra.
V obdobju 2001-2003 se je skupna kakovost na ome-
njenem merilnem mestu uvrscala v 2. razred. Bioloska

kakovost v letih 2004 in 2005 pa celo v 1.-2. in 1.
razred, dobro je bilo tudi kemijsko stanje Dragonje.
Program monitoringa kakovosti morja spremlja eko-
losko in kemijsko stanje obalnega in teritorialnega morja
ter podaja ocene doseganja okoljskih ciljev za vodna
telesa povrsinskih voda. Kakovost morja se redno ugo-
tavlja z vzorcenji in analizami vode, sedimentov in me-
sa morskih organizmov. Vsebnost klorofila a se spremlja
kot kazalec prekomerne obremenjenosti vode s hranil-
nimi snovmi, in sicer v poletnem obdobju od maja do
septembra, ko je primarna proizvodnja fitoplanktona
najvecja. Vsebnost klorofila a v poletnem obdobju je
dober pokazatelj vnosa hranilnih snovi iz ¢lovekovih
dejavnosti, ker so naravni vnosi zaradi majhne koli¢ine
padavin zanemarljivi. Povprecne vrednosti klorofila a,
merjene na globini od 0-10 metrov na treh merilnih
mestih, od katerih je eno blizje obali pri Piranu, so bile v
obdobju 1997-2006 zelo spremenljive. Najvisje vred-
nosti klorofila-a so v letih 1998 in 1999 presegale 10
pg/l, v letu 2001 in 2002 pa 6 pg/l. VecCina povprec¢nih
vrednosti je bila pod 2,5 pg/l (Rejec Brancelj, 2006).
Pomemben kazalec ekoloskega stanja morja je tudi
vsebnost kisika v globinski vodi, ki se v slovenskem delu
Jadranskega morja sistemati¢no spremlja od 90. let
preteklega stoletja. Zaradi zaprtosti in plitvosti morja ter
razslojenosti vode se od poznega poletja do jeseni v
globljih plasteh vode zelo zmanjsa vsebnost raztoplje-
nega kisika. Izjemno pomanjkanje kisika v TrZaskem
zalivu, ki je bilo ugotovljeno v letih 1974, 1983, 1987 in
1990, je povzrocilo pogin bentoskih organizmov na
razlicno obseznih predelih osrednjega dela zaliva. Po-
datki za dve merilni mesti v osrednjem in jugozahod-
nem delu slovenskega morja za obdobje od maja do
novembra v letih 1989-2006 kazejo, da so bile le ob-
¢asno ugotovljene biolosko kriticno nizke vrednosti ki-
sika pod 2 ml/l. Pogosteje so bile nizke vrednosti
ugotovljene v pridnenem sloju v osrednjem delu zaliva
(globina 22 m), kjer je bila leta 1995 najnizja vrednost
0,29 ml/l. Na merilnem mestu v jugozahodnem delu pa
so bile vsebnosti raztopljenega kisika v pridnenem sloju
(globina 24 m) samo v letih 1989 in 1990 pod 2 pg/l
(Rejec Brancelj, 2006). Trofi¢ni indeks (TRIX) je sintezni
kazalec obremenjenosti vode, ki uposteva vsebnost du-
Sika, fosforja, klorofila ter zasi¢enost s kisikom in pro-
zornost. V letu 2005 so se vrednosti troficnega indeksa
gibale med 4,5 in 6, kar kaZe na zmerno evtrofne vode.
Kemijsko stanje vode je bilo za leto 2005 ocenjeno kot
dobro, ustrezna pa je bila tudi kakovost vode za Ziv-
lienje morskih skoljk in polzev (Rejec Brancelj, 2007).
Kazalec kakovosti kopalnih voda obalnega morja
nam daje vpogled v mikrobiolosko ter fizikalno-kemij-
sko kakovost vode. V slovenskem obalnem morju je bilo
v monitoring kopalnih voda do leta 2003 zajetih 32
odvzemnih mest, od leta 2004 pa se, skladno z za-
htevami direktive o kopalnih vodah, redno spremlja
higienska ustreznost 6 obmocij kopalnih voda in 13
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naravnih kopalis¢. Skupno kakovostno stanje kopalnih
voda v obdobju od 1996 do 2003 lahko oznacimo kot
dobro, saj je vecina vzorcev vode ustrezala fizikalno-
kemijskim zahtevam, mikrobiolosko ustreznih pa je bilo
72-90% vzorcev. Podatki po letu 2004 zaradi spreme-
njene metodologije niso primerljivi s predhodnimi, kako-
vost kopalnih voda pa je bila v letih 2004 in 2005 prav
tako dobra (Rejec Brancelj, 2006). V letu 2006 je bila na
vseh 19 lokacijah kakovost kopalnih voda skladna z ob-
vezujoc¢imi zahtevami, 16 kopalnih voda pa je ustrezalo
celo stroZjim priporo¢enim zahtevam (Rejec Brancelj,
2007).

SKLEPNE MISLI

S pestrostjo naravnogeografskih dejavnikov, kot so
geoloska zgradba, relief in podnebje, je pogojena velika
pokrajinska pestrost jadranskega povodja v Sloveniji, ki
obsega manjsi del Alp in predalpskega hribovja, ve¢ji del
dinarsko kraskih planot in v celoti sredozemski del
Slovenije. Porecja, ki pripadajo jadranskemu povodju, se
zaradi pestrosti naravnogeografskih dejavnikov med se-
boj zelo razlikujejo, razlike pa so precejsne tudi znotraj
vecjih porecij (npr. Soce, Vipave, Reke), kar je bil razlog,
da smo v prispevku pokrajinske znacilnosti jadranskega
povodja predstavili po obmocjih, kot so zgornje in
spodnje porec¢je Soce, porecje Vipave, porec¢je Reke s
Krasom in s povirjem RiZane ter porec¢ja vodnih tokov v
Slovenski Istri. Vecini jadranskega povodja v Sloveniji so
skupne ugodne odto¢ne znacilnosti (specifi¢ni odtoki in
odtoc¢ni koli¢niki vecine porecij ali vodozbirnih zaledij
so nad slovenskim povprec¢jem) in bogati vodni viri (zlasti
kraski izviri). Naravnogeografski dejavniki pa niso odlo-
¢ilni le za hidrografske lastnosti, ampak tudi za pokra-
jinsko rabo, kar Se zlasti velja za kmetijsko rabo zemljis¢
in poselitev. V primerjavi s porecji v ¢rnomorskem po-

vodju Slovenije se je pokrajinska raba v obravnavanem
povodju pokazala kot ve¢inoma manj intenzivna, kar se
odraza v relativno dobrem kakovostnem stanju vodo-
tokov in pripadajocih kraskih izvirih. Kraski izviri pred-
stavljajo pomemben vir pitne vode v jadranskem po-
vodju, saj je koli¢ina podtalnice v aluvialnih vodonos-
nikih zelo skromna, zato smo izpostavili njihovo obcut-
ljivost. Rezultati meritev vsebnosti klorofila a v morju v
poletnih mesecih kazejo v splosnem zadovoljivo kako-
vostno stanje morja, obcasno so ugotovljene kriti¢no
nizke vrednosti raztopljenega kisika v morju. Vrednosti
troficnega indeksa kaZejo na zmerno evtrofne vode,
kemijsko stanje morja je ocenjeno kot dobro. Kot dobro
lahko ocenimo tudi mikrobiolosko in fizikalno-kemijsko
kakovost kopalnih voda v slovenskem morju.

V prispevku smo skusali predstaviti osnovne hidro-
geografske znacilnosti jadranskega povodja v Sloveniji
in prikazati naravnogeografske dejavnike, ki vplivajo na
pokrajinsko obcutljivost okolja, zlasti obcutljivost vod-
nih virov. V nadaljevanju smo izpostavili prevladujoco
rabo zemljis¢, ki je, odvisno od intenzivnosti, vir obre-
menitev okolja, in kakovost vodnih virov, ki je poka-
zatelj razmerja med obremenjevanjem okolja in samo-
¢istilno (regeneracijsko in nevtralizacijsko) zmogljivostjo
okolja in pokrajinskih sestavin. Jadransko povodje v
Sloveniji, ki se je pokazalo kot pokrajinsko zelo pestro
obmocje, bi za natanc¢nejSo predstavitev zahtevalo
podrobnejso analizo pokrajinskih sestavin in pokrajinske
rabe. Zavedajo¢ se pomanjkljivosti holisticnega pristopa
smo se v prispevku osredotocili na prikaz razlik in tistih
elementov okolja, ki najbolje ponazarjajo pokrajinske
znacilnosti povodja in obmocij znotraj njega. Poglob-
ljena analiza pokrajinskoekoloskih lastnosti jadranskega
povodja z vidika voda bi namre¢ zahtevala natan¢nejso
obdelavo tudi stevilnih drugih naravno- in druzbeno-
geografskih dejavnikov.
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SUMMARY

The Adriatic Sea basin in Slovenia extends over 3,850 km® (19%). The rest of Slovenia belongs to the Black Sea
basin. The total runoff from the Adriatic Sea basin is estimated at 170 m’/s or 5.4 km’ annually, which is about one
fifth of the Black Sea runoff amount. In a physical geographical sense the Adriatic Sea basin is a diverse region. The
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most important physical-geographical factors characterizing the Adriatic Sea basin are large amounts of precipitation,
which in general exceeds the average value for Slovenia; great horizontal and vertical relief fragmentation;
heterogeneous geological setting with prevailing carbonate rock; above-average forest cover, natural vegetation
diversity and with the exception of some smaller areas also less intensive agricultural use of land.

The total length of superficial watercourses in the Adriatic Sea basin is 4,076 km, of which 1,727 km or 42.4%
belongs to the drainage basin of the Soca River. Due to the high portion of carbonate rock, the average watercourse
density in the Adriatic Sea basin is under the state’s average and reaches 1.11 km/km’. Thirty-one working gauging
stations in the basin allow us a good estimation of the water balances and runoff characteristics of individual
catchment areas. In the major part of the basin, the mean annual amount of precipitation exceeds 2,000 mm, the
exceptions being the catchment areas of the Vipava and Reka Rivers, Kras plateau and Slovene Istria. The mean
annual evapotranspiration rate in the basin is estimated at 650-750 mm. Specific runoffs calculated for the majority
of the gauging stations in the Adriatic Sea basin are above the state’s average, which is 27 l/s/km”. For the Tolminka
basin, the maximum specific runoff in Slovenia is calculated (105.2 I/s/km?) (Tab. 2). Similar characteristics also
show the runoff coefficients of the individual gauging stations. The maximum average runoff coefficients are
calculated for the high-mountainous part of the So¢a and Tolminka basins and for the mountainous parts of the
Vipava and Idrijca basins. According to the mean annual discharge, the most abundant is the Soca River at the
Kobarid | gauging station (33.15 m’/s) and with 89.77 m’/s at the Solkan | gauging station, the Idrijca River at the
Hotesk gauging station (23.48 m’/s) and the Vipava River at the Miren gauging station (17.29 m’/s) follow (Tab. 2). At
all of the rest gauging stations the mean annual discharges are lower than 10 m’/s. The watercourses of the Adriatic
Sea basin are classified into three discharge regime types: nival-pluvial regime (the Soca in the upper course, the
Koritnica, U¢ja and Tolminka Rivers), pluvial-nival regime (the Soca in the lower course, the Vipava in the upper
course, the Idrijca, Baca, Trebusa, Cerknica and NadiZa Rivers) and pluvial regime (the Vipava in the lower course,
the Reka, RiZana, Dragonja, and Badasevica Rivers).

In the Adriatic Sea basin, rock with karst-fissured porosity dominates, covering over 57% of the area (Fig. 3). Over
1,180 springs are registered in the basin, the most important being Soca, Koritnica, Boka, Zadlas¢ica, Tolminka,
Mrzlek, Lijak, Podroteja, Divje Jezero, KajZa, Hubelj, Vipava, Bistrica and RiZana. The majority of them are captured
for the drinking water supply. 22% of the Adriatic Sea basin is characterized by rock with mixed intergranular-
fissured porosity (flysch). 10% of the basin is characterized by fissured porosity and 11% of the region belongs to
intergranular aquifers. The quantity of groundwater in intergranular aquifers in the Adriatic Sea basin is small and the
extent is limited to the alluvial aquifers of the Soca and Vipava Rivers.

In comparison to the Black Sea basin, the intensity of landscape use in the Adriatic Sea basin is less intensive,
though noticeable differences between individual river basins can be observed. Due to the unfavorable natural
conditions (high altitude, steep slopes, sharp climate, absence of flat land, surface water and fertile soils) for the
upper course of the Soca drainage basin less intensive landscape use is typical. Due to the urban use, in the lower
course of the Soca River in Slovenia, the landscape use is more intensive. The natural conditions in the Vipava basin
enabled even more intensive landscape use (agriculture and other economic activities). This results in negative
impact on subsurface and superficial waters. The landscape use in the Reka basin, on the Kras karst plateau and in
the karstic catchment of the RiZana River basin is not intensive, which is indicated by a large portion of forest cover
and overgrowing areas and by the absence of larger settlements. In Slovene Istria, landscape use is very intensive, but
a significant difference is present between the forested and traditional agriculture hinterland in the hills and the
intensive modern agriculture and urban landscape use in the coastal part. Intensive landscape use is the cause of
serious impact on the quality of air and water bodies (rivers, sea) in this region.

In this paper, data on water quality from 17 sampling points in the Adriatic Sea basin is analyzed. The natural
conditions in the basin, such as a large amount of precipitation and runoff, and steeper river gradients influence first
on a high self-cleaning capacity of the watercourses and second on a low population density, especially in the upper
sections of the rivers. Both reasons contribute to the high quality of watercourses in the upper sections of the Adriatic
Sea basin. The quality of the water in the southern part of the basin is a bit lower than in the northern part, the
reasons are higher population density and concentration of agricultural and other human (e.g. economy, traffic)
activities in the area. Nevertheless, beside the Koren Stream (Nova Gorica), the quality of rivers and karst springs in
the Adriatic Sea basin is rather high. The results of the Chlorophyll-a concentration in the sea water during the
summer period show a rather sufficient quality state of the sea. In some years critically low values of dissolved
oxygen in sea water were recorded. The values of TRIX index of the sea correspond to moderate eutrophic waters;
chemical quality of the sea is good, as well as the overall microbiological and physical-chemical quality of bathing
waters in the Slovenian sea.

Key words: sea basin, drainage basin, landscape ecological characteristics, the Adriatic Sea basin
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