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Namen dela:

V nalogi nameravamo do konca srednjerocnega obdobja celovito
preuciti vlogo in pomen reke Save v SR Sloveniji, vkljuc€no s

Savo Bohinjko in Savo Dolinko.

Greza kompleksno zastavljen projekt, ki bo pokazal danasnjo
stopnjo gospodarske 1izrabe naSe najdaljSe reke (od vodne
oskrbe za pitno, tehnoloSko in vodo za namakanje, hidroener-
getske 1izrabe, vira gradbenih mineralov: gline,mivke, proda,
peska, ribisStva, prometnega in turisticnega pomena). Vse te
dejavnosti bomo medsebojnofunkcijsko primerjali in tudi eko-
nomsko ovrednotili tako, da bomo dobili predstavo kakSen go-

spodarski potencial je lociran ob nasi glavni reki.

V drugem delu naloge bomo preucili vpliv vseh gospodarskih
obratov na kakovost recne vode in njihov fizicni in druzbe-
nogeografski pomen v 3SirSem okolju. Poseben poudarek bo

na ugotavljanju degradacije okolja in njegovem vrednotenju.

Ugotavljali bomo tudi gospodarsko izrabo reke v prejsSnjem
stoletju in upoStevali nacrtovano izrabo reke v prihodnosti.
S celovito predstavitvijo danasSnjega stanja in upoStevanjem
predhodne ter nacrtovane izrabe bo imela naloga tudi
komparativni vidik kar ji bo dajalo uporabno vrednost v
planiranju. Zaradi medrepubliskega pomena reke Sava (in

v zadnjem casu zmeraj bolj aktualne ekoloSke problematike)

bo naloga zanimiva tudi za SR HrvasSko in SR Srbijo.



Opis dela:

V prvi fTazi - v letu 1987 - smo se omejili na raziskavo
Save Dolinke in Save Bohinjke do soto¢ja v Radovljici. O0b
pregledu obstojece literature in virov, ki vsaj deloma
vkljuCujejo obravnavano tematiko, smo v sodelovanju z Zavo-
dom za ribiStvo SRS sestavili seznam najbolj kriticnih tocCk
na obravnavanih rekah. Ob njih prihaja zaradi razlic¢nih
oblik degradacije reke do konflikta med razli¢nimi gospo-

darskimi dejavnostmi.

Z anketami smo zbrali podatke o hidroenergetski 1izrabi obeh
rek (Dolinka s PiSnico: 65859 MWh/leto in Bohinjka 18779
MWh/leto). Ugotavljamo, da elektrika proizvedena na Dolin-
ki zadostuje za potrebe ob&ine Jesenice brez Zelezarne

(z njo pa komaj za petino). Na Bohinjki pa proizvedejo ko-

maj 17 % elektrike, ki jo rabijo v obCini Radovljica.

Pridobivanje elektrike je hkrati najbolj pomembna gospodar-
ska dejavnost na obeh rekah. Prihodek iz te dejavnosti pred-
stavlja kar 88 % druzbenega proizvoda, ki Je ustvarjen na
reki.

Z metodo ankete smo zbrali tudi podatke o letni kolicini
izkopanega proda, peska iIn mivke na obeh prodonosnih rekah
(v letu 1986 so na Dolinski izkopali 76 000 m3; na Bohinjki
pa 4 500 m3). To je sicer gospodarsko koristna dejavnost

in Se zdale¢ ne dosega letnega donosa gradiva, vendar ob

nizkih vodostajih ogrozi Zzivljenje v obeh rekah.

Ta dejavnost je v letu 1985 prispevala 11 % k druZzbenemu
proizvodu ustvarjenem na Dolinki in 4 % k druZbenem proiz-

vodu ustvarjenem na Bohinjki.



Prihodek Ribiske druzine Jesenice - upravlja s Savo Dolinko
- je znasal leta 1985 le 0,2 % v druzbenem proizvodu ustvar-
jenem na Dolinki. Na Bohinjki pa je prihodek ribiskih dru-
zin Bled in Radovljica dosegel 8 % v druzbenem proizvodu,

ki je bil ustvarjen na reki.

Ribistvo jJe na Savi izredno obrobna gospodarska dejavnost
(kar je v nasprotju s turisticno usmerjenostjo pokrajinel!).
Njegovi prihodki znasSajo komaj 0,5 % v druzbenem proizvodu
obCine Radovljica, v obCini Jesenic¢c pa celo desetkrat manj
alt 0,05 %

Poleg gospodarske vloge obeh rek smo vrednotili tudi njun
pomen kot odvodnik odplak jJesenisSke in radovljiske industri-
je, turizma in komunale. Pri tem smo uporabili tudi Seznam
zavezancev vodnega prispevka SRS pri Zvezi vodnih skupnosti
SRS.

Podatki so pokazali, da so v letu 1985 razlic¢ne druzbeno-
gospodarske dejavnosti onesnaZevale Savo v obcéini Jesenice
2,1 x bolj, v obCini Radovljica pa 2,7 x bolj kot prebivalstvo
samo. Ob tem pa cCistilnih naprav za cCiScCenje odpadnih voda ob
Bohinjki sploh ni, ob Dolinki pa so njihove zmogljivosti
(Zelazarna) 3Se zmeraj premajhne. Drugi veliki onesnazevalci
pa so sploh brez njih, kar se pozna tudi v kakovosti recne
vode. Zaradi fekalnih izpustov iz turisti¢nih objektov v
Kranjski gori je Sava Dolinka bakterioloSko oporec¢na Zz2e v
svojem zgornjem toku, ni¢ boljSe pa ni tudi na Jesenicah.
Poleg drugih komunalnih odplak se tudi kanalizacija bolni-

ce izliva brez vsakega predcCisCenja neposredno Vv Savo
Dolinko. Zaradi moCnega onesnazenja Save, ki jo povzroCi
Zelezarna in za ribic¢e mrtvo vodo za pregrado hidroelektrar-
ne Zirovnica, je tako "reSevanje'" komunalne dejavnosti
skrajno neprimerno. To pa Se posebej zaradi nacCrtovane Se
veCje usmerjenosti obeh obc&in v turizem.



Ugotovitve :

Industrija je danes najbolj pomembna gospodarska dejavnost
v porecjih obeh Sav. Hkrati je tudi najvecja porabnica 1in
onesnazevalka voda saj je nacCin proizvodnje Se zmeraj pred-
vsem enosmeren, stopnja reciklaZe in ucinkovita uporaba cCi-

stilnih naprav pa premajhna.

Pri onesnazevanju Dolinke ima industrija 90 % delez, pri
Bohinjki pa 80 % delez. Primerjava stopnje onesnazenosti,
ki jo povzroci industrija na Dolinki in delezem, ki ga ima
v druzbenem proizvodu obcine (61,3 %) pokaze, da je delez
industrije pri onesnaZevanju Dolinke 1,4 x vecji kot v
druzZzbenem proizvodu obcéine Jesenice. Pri Bohinjki

merje 1,3 x velje v korist oneshaZevanja.

Turisticne organizacije pa so za svojo dejavnost porabile
blizu cCetrtino (obCina Jesenice 26,7 %*, obCina Radovljica
pa 27,5 %) vode v obcini in jih obremenil z 10 % (Jesenice)

in 18,2 % (Radovljica) vseh enot onesnazenja (E)-

Razmerje med delezem druzbenega proizvoda in delezem onesna-
Zevanja voda pokaze, da turizem v obclini Jesenice 2,5 x vecC
prispeva k onesnazevanju Dolinke kot k druzbenemu proizvodu
obCine. V Radovljici je to razmerje 2,1 x vecje v Skodo one-

snaZevanja Bohinjke.

V danasSnjih razmerah ko industrija ob Bohinjki in Dolinki le

izjemoma uporablja cCistilne naprave vidimo, da turizem - Kki
jih sploh ne - prispeva enkrat vecCji delez pri onesnazenju
voda.

*Pri doloCanju deleza so izvzete Slovenske Zelezarne, ki
rabijo kar 88 % vode v obcini; pri onesnazenju Dolinke pa
imajo 38,8 % delez.



To pa se negativno odraza tudi v pokrajini: Ze pred deset-
letjem je bilo mo¢no degradirano Blejsko jezero (zdaj v

fazi sanacije) iIn najnovejsSi proces - slabSanje vode Bohinj-
skega jezera. 1z oligotrofnega prehaja v mezotrofno. ZnacCilno
zanj pa je, da v njegovem pojezerju ni druge gospodarske de-
Javnosti kot turizem (le zanemarljivo majhno ima kmetijstvo).

MoCan delez pri fekalnem onesnazevanju Dolinke ima turisticC-
ni kompleks v Kranjski gori, podobnega pa ima tudi bohinj-
ski in blejski pri onesnazevanju Bohinjke. "Zdravljenje"
Blejskega jezera gre danes na racun slabSanja kakovosti Bo-
hinjke .

Poleg moCnega industrijskega onesnazevanja voda (Jesenice)
pa gre tudi za Cedalje resnejSo degradacijo, ki jo povzro-
Ca turizem, saj so vsi turisticni centri brez vsakrsSnih
Cistilnih naprav uporabljene vode. Samocistilna sposobnost
voda pa je za tako obremenitev ZzZe premajhna.

Degradirana voda pomeni manjSo privlacnost pokrajine, to
pa lahko vpliva na zmanjSan turisticni obisk in manjsSi doho-

dek ustvarjen v turizmu.

Zato je treba obstojeCe turisticne objekte opremeiti z upo-
rabnimi Cistilnimi napravami, naCrte za predvidene pa eko-

loSko bolje pretehtati.

Treba pa je razmisliti Se o viSini denarnega prispevka za
onesnazeno vodo. Turistic¢ne organizacije v obravnavani po-
krajini odmerijo zanjo le 0,054 % (v obc&ini Jesenice) oz.
0,082 % (v obCini Radovljica) od svojega druzbenega proiz-
voda .



Hkrati reka s plaCevanjem onesnaZzene vode dobiva novo '"go-
spodarsko TfTunkcijo" velikegaodprtega kanalizacijskega korita.
Denarna vsota* od te "dejavnosti™ Jje na Savi Dolinki Ze za

4,5 x presegla prihodke Ribiske druZine Jesenice.

*10.039.526 din je leta 1985 znaSal letni prispevek
onesnazevalcev Dolinke Zvezi vodnih skupnosti Slovenije.
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Vzporejanje obeh jezer se je po desedanji metodologiji

nadal jevalo tudi v letu 1987.1z objektivnik razlogov

(okvara instrumentov,prekinitev dela v laboratoriju 1td.)

so bile,zal, letoSnjemeritve precej reducirane po obsegu.
Na Bokinjskem jezeruso bilemeritve namreC le dvakrat, pa
Se to ne v najbolj karakteristicnem Casu,na Blejskem jezeru
pa celo samo enkrat.Brimerjava obek jezer,in Se zlasti pri-
merjava s prejsSnjimi leti, je tako e{ecej q%rnjena-Brav tako
je okrnjena tudi presoja o uCinkik natege na strukturo Blej-
skega jezera.

Druga znacCilnost letosSnjik meritev je,da so pptekale,podobno
kakor lani,v klimatsko nepoprecnem letu.Meteerolosko neti-
picne poteze, so vplivale tudi na rezim obek jezer,so se
sicer obnavljale preko vsega leta,najznacilnejsSe pa je bilo
relativho kladno in dezevno poletje ter toplejSa In susSnejSa
jesen,zlasti septembra.Segrevanje i1a oklajevanje obek jezer
je potekalo zato nekoliko drugaCe»drugaCen Od povpreCja pa
je bil tudi celotni rezim obek jezer.Sezja je zato tudi pre-
soja © limnoloskik posledicak antropogenih vplivov na obe je-
zeri,© namernik v Blejskem jezeru (.sanacija) in nenamwrnik v
Bokinjskem jezeru (onesnazevanje).

Na Bokinjskem jezeru so bile meritve 5.-6.septembra in 8.
*ovembra,na Blejskem jezeru pa 9.novembra.Glede na karakteristicC-
ne kidroloske faze v letnem rezimu obek jezer meritve termin-

sko riso najbolj karakteristicne.BaC pa so v lettSnje porocCilo
zajete Se meritve s konca prejsSnjega leta (140012.1986),ki jik
lanskoletno poroCilo 3e ni moglo upoStevati.



Iz navedenih razlogov je porocCilo podano v nekoliko skraj-
Sani oblikiftekat dopolnjuje 11 diagramov (6 za Bohinjsko

in 6 za Blejsko jezero), ter lo standardnih podolznih pre-

rezov Blejskega jezera.

2«BOHINJSKO JEZERO

2.1_Struktura jezera 5.septembra 1987

2.1.1._Splosna oznaka - Meritve so potekale ob mirnem,soncnem
i* toplem vremenu ((temp.zraka oh 13W - 21-1AC).Stanje
jezera je bilo podpovprecno (Sv.Duh - 20 cm)j.lzmerjena
Je bila vertikala nad najvecjo globino jezera G5 m);, ki
Jo Stejemo za reprezentativno.Osnovna znacCilnost v tem
Casu je bila ta,da je relativno hladnemu juliju iIn av-
gustu |ko so bile temperature jezera podpovprecne) sle-
dil topel iIn suh september.Na zaCetku tega meseca se je
zato jezero Se segrevalo,ustrezne stratifikacije pa ©b
¢asu merjenja vseeno ni kazalo.

2.1.2_Napera ture - Meritve v zaCetku septembra so pokazale,da
epilimnija ni bilo,ker so se temperature od gladine do
globine 5 » naglo povecCevale,za veC kot stopinjo na meter
((risba D.Zato je zgornjo,petmetrsko plast sestavljal me-
talimnij (od 21.8°C na gladini do 11.2® v globini 5 m
razlika 1o0.6® ali povpreCcno 2.1° na globinski meter)/.V
globint 45 m je bila temperatura 5.3®,amplituda med gla-
dino In dnom je znaSala potemtakem 16.5®C.

Znacilno je bilo 3e naslednje swasleinji dan (A.9.1987) po
dezju i1n ohladitvi ozraCja za okoli 7® se je mocno ohladila

+Zaradi okvare elektrotermometra so bile globinske tempera-
ture i1zmerjene s pomoCjo vzorcev Cpo 1 liter),dvignjenih v
coln z batome trom,kjer je bila i1zmerjena temperatura vode.
Zato ni i1zkljuCeno,da so i1zmerjene vrednosti nekoliko pre-
visoke.



tudi zgornja,okoli 3 m debela plaat vode,ki pa je zaradi
meSanja pridobila enako temperaturo (nekaj nad 19dC).0d

3 m navzdol pa so temperature Ostéle enake kot prej (risba 1)).

-.Kisikove razmere - ZnaCilen je potek Kkisika z viskom v glo-

bini 5 m (12 mg/l) ter s pojemanjem navzgor do gladine (8.9
mg/1> in navzdol v globino,in sicer do 40 m poCasneje (9.1 mg/l),
de dna pa kitreje (6.9 *g/1),kjer se bile sorazmerno nizke
vrednosti (risba D,

Temu ustrezna je bila saturaci.jas zgernja 10 m debela plast
je bila s kisikom zasicena,v glebini 5 m tedi prezasicena
(109 %) ,navzdol pa jJe nasicenost pojemala »precej enakomerne
do globine 40 m (74 %),de dna pa kitreje C5A %)e

.Druge poteze - Jezero je kazale enoli¢n® vertikalno sestavo
glede pH,saj je bila voda v vsek glebinak priblizno enako
alkalna CpH 8.1 - 8.6).Celokupna trdota je z globino raklo
naraScala (6.6 - 7.30NT),bolj pa se je z globino stopnjeva-

la elektroprevodnost,zlasti do globine lo m (126 - 208 jiS/cm),
navzdol pa le polagoma (208-229).KPK je z globino pojemala,

ed 3.6 ag/Z/l1 na gladini de 1.4 mg/l v glebini, je bila ngj-
veCja v globini 15 a,navzgor in navzdol pa se je zmanjSevala:
ed 1 mg/1 na gladini de 0.2 *g/l1 v globini 45 m.

Prozornost vede»merjena z bele secckijevo ploscCo,je znaSala

6.8 m,kar je raklo nad povprecjem.

Savica je imela temperaturo 9*C,priblizno toliko,kolikor je-

zero v glebini lo m.Trdota Savice je bila enaka,kakor v jeze-
ru,enako velja za pH in elektreprevodnost,paC pa je imela Sa-
vica veC kisika ([12.1 mg/1).Glede na to se je Savica po doto-
ku v jezero spuScala v globino priblizno do zgornjega dela ki-

polimnija.
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Struktura jezera 8.novembra 1987

2.2.1.Splozna oznfcka - Meritve so potekale ob mirnem,soncne»

2.2.

2.2.

in toplem vremenu,z znaCilno jutranjo meglo in popoldansko
meglico nad jezerom ter opoldansko temperaturo zraka nad
8°C.V celoti je Slo za znacCilno jesensko anticiklonalno
vreme po toplem in suhem septembru ter razmeroma zmernem
oktobru (temperaturno in padavinsko).Jezero se je oblaja-
lo zlasti ad zadnje dokade v oktobru dalje.Tudi tokrat je

bil izmerjen profil z najvecCjo globino jJezera (45 m).

V celoti se je vertikalna struktura jezera na koncu prve
novembrske dekade Zze precej izenacCila,zato o stratifika-
ciji jezera ni bilo vecC sledu.

Temperature - Ohlajevanje jezera je 2ze toliko napredovalo,
da so se razlike med povrSinsko in globinsko vodo zmanjSa-
le na priblizno 20 C.Medtem ko je bila na gladini tempe-
ratura 7.5®,je bila v globini 45 m 5.5 do 5.6°C.Ohlaje-
vanje je nedvomno seglo najmanj v zgornji del hipolimnija,
to js v globino 21 do 22 m (glej risbo 3).

.kisikove razmere - Kolicine Kkisika so se v tem c¢asu na

sploSno zmanjSale»vendar so v globinah 5 do 20 m 3e pre-
segle 1o mg/l,drugod pa vsaj 9 mg/l,le v najglobljih de-
lih jezera so se znizale pod to vrednostjo,a Se vedno nad
6 mg/l (risba 4).7~u so bile plasti tudi najmanj nasicene
s kisikom (65.9 %),najbolj pa v globini lo do 15 m C88 ),

.Druge lastnosti - Zelo neenakomerne so bile v jezeru vre-

dnosti za pH (7.9 - 8.3),vendar nekoliko niZzje kakor sep-
tembra (risba 5).Nekoliko bolj pa so se spreminjale celo-
kupne trdote (6.7 - 7.8®NT)»nasploh pa je bila voda neko-

liko "trSa v primerjavi z zadnjimi meritvami.Zelo premoCrtna



n

je bila krivulja za KPK,katere vrednosti so kolebale med
4 in 5 mg/l,podobno je bilo z BPK™ ( 1.« mg/Zl),ki so se
le na dnu nekoliko povecale (1.3 mg/l).

DrugaCe je s sulfati.ki jih je bilo sicer v vseh globinah,
preko loo mg/l,vendar nikjer nad 200 mg (v Blejskem jezeru

je bilo tedaj nad 200 in celo nad 300 mg/l sO~).z globino

so se kolicine sulfatov na splosno povecevale.lzjema je bila

le v globini 5 m,kjer jih je bilo najmanj (114 mg),manj ka-

kor na gladini (130 mg).Kolic¢ina dulfatov se je nekoliko
zmanjSala tudi v globini 30 m (134 mg/l1),o0dt©d navzdol pa

. e je hitreje povecevala im dosegla na dnu 169 mg/l (risba

Pedobno velja za elektroprevodnost«ki je povsod presegala
200juS/cm.0d gladine ((2lo) se je do globine 25 m sicer

poCasneje povecevala,0d ted navzdol pa hitreje (do 260)).-.

Prezreti ne smemo Se fosforja.ki se je pojavil na dnu v
globini 45 ms Ort®0 - ©.15,totalni o0.168 mg/l PO~,kar opo-

zarja aa spremenjene razmere.

Slednje tri lastnosti nakazujejo doloCene poteze Onesna-
Zzenesti Jezera,pravzaprav njegove troficnosti.Ob tem velja
opozoriti na Blanskole no VrhevSkovo utemeljevanje glede
spreminjanja Bohinjskega jezera iz oligotroficnega v
mezotrofic¢no stanje (D.VrbovsSek,Ocenitev stanja in sprem-
ljava procesa evtrofizacije v Bohinjskem jezeru,BB,Raz.
naloga,Ljubljana 1986).7ri naslednjih meritvah bo treba
veC pezernosti posvetiti tudi temu vpraSanju.”™ spre-

membe Se dodatno utemeljujejo sistematic¢no nadaljevanje

dosedanjih raziskav,ki jih bo treba vsebinsko Se razsSiriti.

5).
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3.BJLEJSKQ JEZERO

Struktura jezera 14.decembra 1986

3.1.1.SploSna oznaka - Meritve so potekale ob mirnem,pretezno

3.

1.

1.

3.

Jjasnem anticiklonalnem vremenu,ki je trajalo vso prvo po-
lovico meseca.Zato je bil december padavinsko in tempera-
turno nadpovprecno ugoden,brez snega in s pozitivnimi tem-
peraturami .Kakor obiCajno so bile tudi tokrat izmerjene
vertikale pa podolzZznem prerezu jezera.V tem Casu je bilo
jezero v zelo znacCilni razvojni fazi,bilo je namrec tik

pred popolno konvekcijo in komotermijo.

.TemPerature - V tem Casu je oklajevanje zajelo skoraj Zze
celotno jezero.Temperaturne razlike med gladino in dnom
so se namreC skrcCile le na nekaj desetink atopinje.Med-
tem ko je bila povrSinska voda ©Oklajena na 6.7°,je glo-
binska na dnu zakodne kotanje imela 6.5°,na dnu zakodne
kotanje pa 6.1° (risba 47).Dejansko je komotermija s kon-
vekcijo segla pravzaprav do globine 23 m oziroma 24 mV
vzkodni kotanji je tako ostala nepremeSana dva metra de-
bela plast,v zakodni pa okoli pet do Sest metrov debela,

kar ponazarjata obe temperaturni krivilji “risba le in 11).

bine 24 m,potr uje tudi vertikalna razporeditev kisika.Do
globine 20 m so plasti vsebovale pkoli 8 mg/l @2,odtod

navzdol pa je kolicina kisika naglo pojemala in pri 24 m
izginila (risba 1o in 48)_.Najgloblja plast ja bila povsenm

anaerobna.

Kisikova krivulja je razdelila jezero na tri dele: a) na
kisikobo plast C*d gla ine do 20 m globine in enakomerno
kolicino kisika - nad 7 mg/l1),b) na prekodno plast (od 20

Alsikove razmere - Da Jje jezero zajela konvekcija do glo-
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do 24 m globine,kjer so se kolicine kisika naglo zmanj-
Sevale)/ In e)j na anaerobno plast (od 24 do 25 a v vzhodni
kotanji in do 3o m v zahodni)ki je bila povsem brez Kki-
sika .

3.1.4._Saturacija - Analogna je bila tudi nasicCenost jezerske
vode s kisikom.Homotermicna plast je bila s konvekcijo
nasicena vsaj 50 s (risba 1o in 49),v prehodni plasti je
nasicenost nagj.© pojemala,v najgloblji pTasti pa je sploh
izostala ..Manj Se razlike v spodnjih dveh plasteh med eno
in drugo kotanjo prikazujeta risbi lo in 11.

3»1*5»Vrednosti pH - Vrednosti pH so bile takrat na splosno
nizje,ne glede na razlike med vzhodno in zahodno kotanjo.
Povsod so bile namrec¢ pod 8,vecCinoma med 7 in 7.5,v zaho-
dni kotanji tudi pod 7 ((do 6.6).V celoti vzeto je bila re-
akcija vode povecCini blizu nevtralnosti.Omenjene tri plasti
so se razlikovale tudi po razporeditvi pH,zlasti v vzhodni
kotanji .

3.1«6.Celokupna trdota - Trdota vode se je z glibino vecala,od
11 _40NT na gladini do 15.5 na dnu.Globinska voda je bila
v tem Casu ze precej trda in s tem tezja.Zato je ote”kocen
tudi nadaljnji razvoj konvekcije 1in vpraSanje je,ali bo
prislo do popolne homotermije.NarasCanje trdote vode v
prehodni in anaerobni plasti je lepo razvidna zlasti na
dnu vzhodne kotanje(Risba 11)_.Na pomen mineralizacije glo-
binskih plasti vecCkrat pozabljamo,vendar je to ena od osaov

za obstoj monomilimnija in meromiktic¢nost jezera.

3.1.7.Sulfati - ZnacCilna je sulfatna krivulja,kakor se ja raz-
vila v zahodni kotanji (risba lo).KOli¢ina Eulfatov je od
gladine (234 mg/l1); navzdol najprej pojemala do globine lo m
(218 mg/1),nakar je naraScala,zlasti v prehodni in anaerobni
plasti.Pridnena voda je vsebovala najvec¢ sulfatov (291 mg/l).

Njihova kolic¢ina je bila na sploSno precejsSnja.
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3.1.8.Elektroprevodnost - Tudi elektroprevodnost jezerske vode
je vila v tem Casu zelo visoka»povsod preko 30oju S/cm.
Medtem ko je tila prevodnost v konvekcijski plasti pre-
cej enakomerna (okrog 310i,se je v prekodni plasti pove-
¢ala na 360,v anaerobni plasti pa ,se je dvignila na 360
ju S/cm.Krivulja ne kaze le na veliko onesnazenost jezerske
vode v tem Casu,temveC tadi na razlike med omenjenimi tremi

plastmi (risba lo in 11).

3.1.9.KPK in B?K" - Obe lastnosti vode sta v konvekcijski
nizki (< 2 mg/l); in enakomerni,v prekodni plasti se B?K"
povecCa,v anaerobni izgine»nasprotno pa se K?K v tej plasti

pove Ca.

3.1.10.Fosfor - Zadnje meritve,ki so bile na koncu avgusta, fos-
fatov v jJezeru niso ugotovile,tokrat pa so se fosfati na
dnu obek kotanj ponovno pojavili,in sicer v zakodni ko-
tanji pri 30 m (0.191 mg/Z/l BO”),v vzkodni kotanji pa na
dnu Osme vertikale (((©.69 ag/l),Cetrte vertikale (@©.373 mg/l),
in druge vertikale (0.014 mg/l).

3.1.11.SploSna podoba - Meritve sredi decembra 1986 so registri-
rale stanje tik pred popolno komotermijo jezera.Konvekcija
je namrecC zajela skoraj celotno jezero,razen najglobljik
plasti na dnu obek kotanj.NepremeSana je v vzkodni kotanji
Ostala le okoli 2 m debela plast,v zakodni pa okoli pet
metrov.Kenvekcija je s komogenimi potezami Jjezerske vode
segla na racun prekodnega sloja do globine 23 ©ziroma 24 m.
Prekodni sloj je bil tako stanjsSan,skrcen pa je bil 4udi
anaerobni. ~ a;, s Razporeditev tek slojev se v

eni in drugi kotanji sicer nekoliko razlikuje (risba lo in 11)/.

Meja med omenjenimi sloji je bila izrazita,saj so jo poleg
temperaturne Kkrivulje dokumentiral* tudi druge poteze je-
zerske vode - razporeditev Kkisika,trdote»sulfatov itd.
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Glede na veCjo gostoto globinskik plasti je vpraSanje,
ali bo v let0sSnjik meteer©losSkik in sanacijskik raz-
merak konvekcija segla do dna in izenacila globinske
razmere ali pa se bodo tudi tokrat okranile monomi-
limnijske oziroma meromiktiCne poteze jezera.

le
V fazi,ko Jje anaerobna vodarna dnu,je njeno umetno od-
vajanje po nategi toliko pomembne jSe,Se posebej,Ce po-
mislimo,kako so se lastnosti globinskik plasti od po-
mladne komotermije dalje neprestano poslabSevale.V pri-
kazani situaciji vplivi "natege*l v podolZnem prerezu je-

zera neposredno niso razvidni.

Struktura jJjezera 9.novembra 1987

SploSna oznaka - Merjenje je potekalo v oblacnem,kladnem
vremenu, ne posredno po dezju .Bred tem jje bilo dalj casa

trajajoCe razmeroma lepo,toplo vreme.dodatki se nanaSajo,
Ce ai drugacCe receno,aa vertikalo najveCje globine jezera

(30 m) v zakodni kotanji.

Temperature - Za razliko O0d Bokinjskega je bilo Blejsko
jezero v tem Casu dobro stratificirano,Ceprav se je Ze
precej okladilo Crisba 51)*0klajevanje je seglo do globi-
ne priblizno 11 m.Do te globine so bile temperature od gla-
ine navzdol nekaj nad 1IDG.Tako obsezZzen je bil tudi epi-
limnij,ki se je od poletja okladil za okoli lo°._Metalim-
nij je bil na racun konvekcije skrcen na komaj meter debe-

lo plast (med 11 in 12 m),kjer je znaSal gradient nekaj

nad 3®C.

V kipolimniju so se temperature sprva Kkitreje zniZevale,
navzdol pa poCasneje ter se v globini 30 m znizale na 4,8°
(risba 6).Blejsko jezero je bilo potemtakem v zgornjem de-
lu toplejSe od Bokinjskega,v spodnjem pa kladnejSe»Ceprav
ki_ glede na "natego” pricakovali obratno. Temperaturna Kkri-
vulja Blejskega jezera je bila tudi v tem cCasu zelo tipicCna
za evtroficna jezera (risba 6).
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3.2.3.JCifik - Razporeditev v vodi raztopljenega kisika je bila
precej neenakomerna in za stanje Blejskega jezera zelo
znaCilna (risba 6).V epilimniju so bile kolicCine kisika
prakti¢no enake,skoraj 1ImS/1,blizu termokline pa so pri
lo m zaCele naglo pojematiido gl°.biae 12 a aa 9.3 mg/l,do
globine 14 m na 6 mg,do »globine 16 m na 4 mg,do globine
2 mna 1.8 mg in do globine 24 m do 0.4 mg/l.0dtod nav-
zdol kisika ni bilo veC.Najgloblja,pribliZzno 5 m debela

plast je bila docela anaerobna (risba 52),.

Manj kot 4 mg/1 02 je imela v tem Casu skoraj vsa spodnja
polovica jezera.Vertikalni potek kisika daje krivuljO’ki je

tipic¢na za obolelo evtroficno jezero (risbai).

V horizontalni smeri je razporeditev Kkisika precej enako-
merna,blizu dna pa se nekoliko razlikuje,kar je verjetno
odsev globinske "drenaze'" jezera.Med obema kadunjama so
opazne manjSe razlike,najveCje na dnu,navzgor pa zbledi-
jo ((risbha 52).

3.2.4«Saturaci.ja - Pedobna razporeditev velja tudi za nasicenost
vede s kisikom.Celotna epilimnijska plast je bila s kisikom
skoraj zasicena (> 97 %);.0d glebine lo m navzdol pa je delez
kisika naglo pojemalsv globini 12 m na 7ft %,v globini 14 m
na 50 %,v globini 16 m na 30 %,v globini 20 m na 15 % in v
globini 24 m na 3 %.0d 25 m navzdol do dna (Jo m) je bila
veC metrov debela plast anaerobne vode,kjer je Kkisika za-
menjal Z2Zveplovodik (risba 53);.Ker je konvekcija zajela S3Se-
le zgornjo polovico jezera (pa Se to ne v celoti),je ocitno,
da se bode globinske plasti slabSale Se vse do jesenske ko-

motermije.

Vpliv globinske "drenaze'" se verjetno kaze v tem,da je
plast anaerobne vede tanjSa kot bi bila sicer.Morda se
kaze tudi v razlikab,ki so na dnu ene in druge kotanje,
pa tudi v raklo nagnjenik plastek na dnu vzkodne kotanje
(risba 52 in 53)-.
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3.2.5.Trdote - ZnacCilna je razporeditev celokupne trdote

3.2.6.

((risba 71),ki je bila vse do sredine *etalimnija ne-
spremenjena (11°NT)»navzdol pa se je povecCevala,ven-
dar neenakomerno.Na dnu je dosegla najvisSjo vrednost
((I6°NT) .TrS8a in s tem teZja globinska voda je pripo-
mogla k oblikovanju raonomilimnija.V primerjavi z lan-
skim letom je bila voda pribliZzno enako trdarv pri-
merjavi z Bohinjskim jezerom pa dvakrat trsa.Opazne so

razlike med vzhodno in zahodno kotanjo (risba 54).

Biokemijska potreba po kisiku - ZnacCilna je tudi raz-
poreditev B?Kjj,ki pa od gladine skozi epilimnij upada
(¢d 2 do 1 mg/l) nato naraS€a in v zgornjem delu hipo-
limnija doseZe prvotno vrednost,odtod navzdol pa ponovno
pojema ter je od globine 25 m navzdol ni ve€ Grisba t).

Na sploSno pa vrednosti v tem Casu niso bile velike.

-Kemijska potreba po kisiku - Ta krivulja se od bio-

kemijske razlikuje (risba 6).0d gladine do zgornjega
roba hipolimnija pojema (od 5.6 do 3.7/ mg/l),nato do
globine 20 m narasc¢a (5.8 mg/1l),zatem ponovno pada do©
globine 27 m (4.5 mg/l),nate pa se do dna moc¢no dvigne
(9.8 mg/1)/ .Krivulja ponazarja razlicno vertikalno sesta-
Vo jJezera 1In daje osnovo za razvrstitev pesameznih pla-

sti v razliédne bonitetne razrede.

-Vrednosti pH - Med vsemi lastnostmi kaZe jezer© najbolj

enakomerno razporeditev glede pH (risba 7).Vse plasti so
alkalne,nekoliko bolj epilimnijske in metalimnijske
CpH>8),manj hipolimnijske (pHC 8).Na sploSno pa pH z
globino pojema (risba 56).Manj pravilen je potek pH v
globljih delih zahodne kotanje (vpliv natege/?).Tudi v
primerjavi z lanskim letom so vrednosti pH pribliZzno

enake,take pa so tudi v primerjavi z Bohinjskim jezerom.
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3.2.9»Sulfati - Koli¢ine sulfatov so teile visoke In so ae z

3.2.

globino precej spreminjale Grisba 7)/.0d gladine skozi
epilimnij s» do sredine metalimnija naraScale ((ed 200
do 230 mg/1)>,v Kipolimniju pa kolebale .MeCno so se

zmanjSale zlasti v globini 2+« m (na 125 ag/l)/,od tod
de dna pa ponovno naraScale 0do 196 mg/l).NajveC sul-

fatov je vsebovala voda v globini 12 m in 20 m C230 mg/l),.

4 , kerizontalni smeri je bil© najvec¢ sulfatov v vzkodnera

lo.

delu jezera (vertikala 2);*Tam so bile blizu dna ugo-
tovljene tudi najviZzje vrednosti - 241 in 258 mg/l (ris-
ba 56).Morda se tudi v tej razporeditvi kaze vpliv

"natege",ki v ta del jezera ne seZe.

V primerjavi z Bokinjskim jezerom vsebuje Blejsko jezer©
skoraj dvakrat veC sulfatov.Jezerska vOda potemtakem po

tej plasti presega nérmative za pitno vodo.

Elektroprevodnost vode - Prevodnost vode je nikala med
348 in 437jJiS/em ter se je z globino na splosno vecala
(risba 7).V primerjavi z Bokinjskim jezerom je bila ske-
raj dvakrat vecja.V kerizentalni smeri pa elektropreve-
dnost,ki ponazarja sploSno onesnazZenost jezerske vode,

ne kaze vecCjik razlik.V celoti vzeto se bile vrednosti

v vzkodni kétanji manjSe kakor v zakodni Crisba 55).cCe
elektroprevodnost ponazarja sploSno onesnaZzenost vode,

je ta v Blejskem jJezeru dvakrat vecCja kakor v Bokinjskem.

3.2.11»Fosfati - Celokupni PO smo v tem cCasu registrirali na

dnu zakodne kotanje (v globini 3o m - ©.036 ag/l), in na
dnu vzkodne (25 a - o0.040 mg/l) pa tudi na dnu Seste
(24 m-0.036 mg/l), in desete vertikale (28 m - @0.042
mg/1) .Ugotovili pa smo ga tudi na Sesti vertikali nad
dnom v globini 2e m (e.e36 mg/l) in v enaki globini na

deseti vertikali (e.o7o0 mg/l). Za priaerjavo:0 koncu
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lanskega avgusta fosfatov v jezeru ni bilo,v zacCetku
lanskega junija pa so teile vrednosti precej viSje.s~re_
minyanje njikove koliCine je oCitno.

4_Spl©sna problematika

LetoSnje meritve oteek jezer - Bokinjskega in Blejskega -
so teile po otesegu omejene i1z otejektivnik razlogov.Bri-
mer Jjava oteek jezer,kar je eden od namenov raziskovanja,
je tako okrnjena.S tem je okrnjena tudi primerjava z
dosedanjimi meritvami,kar j¢ drugi namen rednik lifcno-
loSkik raziskav.Omejena pa je tudi presoja o ucCinkovi-
tostl »anacije Blejskega jJezera,kar je prav tako namen
raziskave.LetoSnje izkus nje zato potrjujejo,kako nujno
je vsako leto opraviti najmanjy Stiri terminska merjenja,
vsaj po eno za vsako osnovno limnolosko fazo v toku leta.

Druga znaCilnost letoSnjik meritev je ta,da so tudi tho-
vrstnepotekale v klimatsko (meteoroloskem) aetipicnem
letu,kar presojo o rezimu oteek jezer,vkljuCno s sana-
cijskim, preCej otezkoCa.Zato to sele vecCletno povprecCje
dalo ustreznejSo osnovo za presojo ne le vsakoletnega
stanja,temveC tudi o razvojnem trendu enega in drugega
jezera.

Tudi enkratno merjenje Blejskega jezera v tem letu je
pokazalo,da so uCinki umetne "drenaze” Blejskega jezera
sicer opazni,niso pa kdove kako izraziti.Letos se je
namreC pokazalo,da se tudi pri fazi skoraj popolne kon-
vekcije jezera,ko je anaerobna plast aa dnu ze m »Cto
stanjSana,ne kazejo prepricljivi ucCinki sanacijske ™
tege' .Tezko je sicer opredeliti,ali je anaerobna plast
tanjSa,kakor bi bila krez umetnega odvjanja globinske
vode .

aa-
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Vsekakor pa se veCje razlike mey tistimi deli jezera,
kjer poteka natega In drugimi,kamor njene cevi ne se-
gajo,ne kazejo,Ceprav se v podolznem prerezu jezera
dolocene razlike vendarle opazijo,npr.nagnjene glo-
binske plasti.

EkoloSko se slabSa tudi Bohinjsko jezero,saj ga VrbovSek
(1986) pa saprobnosti in bioloSkih parametrih sploh ze
uvrsSCa med '‘mezoevtroficna' .Naslednje raaiskave Bohinj-
skega jezera bodo zato terjale veC pozornosti kakor
desle j “‘adaljnje sistematicno raziskovanje obeh jezer

je zato veC kot utemeljeno.
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Seznam prilog

A .DIAGRAMI

St.le. Vertikalna struktura Blejskega jezera (ZK) 14 dec.1986
110 Vertikalna struktura Blejskega jezera (VK) 14.dec.1986

1. Glebinske temperature Bohinjskega jezera 5.sepi.l1987

2. Vertikalna struktura Bohinjskega jezera 5.sept.1987

3. Ohlajanje Bohinjskega jezera med 5.9.1In 8.11.1987

4. Vertikalna razporeditev kisika v Bohinjskem j.8.11.1987
Vertikalna struktura Bohinjskega jezera 8._hesr.1987

6. Vertikalna struktura Blejskega jezera
7. Vertikalna struktura Blejskega
8. Vertikalna struktura Blejskega
9. Vertikalna struktura Blejskega

B.PODOLZNI PREREZI BLEJSKEGA JEZERA

St.47. Jezerske izoterme 14.dec.1986
48. Razporeditev Kkisika 14.dec.1987
49. NasicCenost s kisikom 14.dec.1987
50. Celokupna trdota vode 14.dec.1987
51. Jezerske 1i1zoterme 8.nov.1987
52. Razporeditev kisika 8.nov.1987
53. NasicCenost s kisikom 8.nov.1987
54. Celokupna trdota vede 8.nov.1987
55. Elektroprevodnost vode 8.nov.1987
56. Vrednosti SO™ 1In pH 8.nov.1987

9, R.
(ZK) 8.
(VK) 8.
CVK) 8.

nov.1987
noviere8?a (nadalje)
noy resa
noyeresza Inadalj.)
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Podolzni prerez Blejskega jezera-po veslaski progi

S04 IN pH 8 XI. 1987

<8

LJZ-NNSV

>8

pH 81
S04my/1(200)
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Podolzni prerez Blejskega jezera-po veslaski progi ZJZ-VSV

VERTIKALNA RAZPOREDITEV V VODI RAZTOPLJENEGA KISIKA 14.X11.1986

ZAKmAO_ n gladina 10 8 v200m 1 Hotel PARK

pr '8,3 8,9 8,0 8,7 8,5 (8.4)] Il °m

2 /

\ . -9,3
M K3 9D <o) '
m
Q- 76 -M 88 -10
\
r -12
14 -14
8,9
16 7.9 ; ! 16
/
B ! 18
/
[ \ 182 8,0 0]
1
y
- \Y 2
\ . FF-PZEGEOGRAFIJA-V 1982- OSNOVA
04 U -M JEZERSKO DNO PO KARTI IZOBAT (1:5000) RAZISKAVA: D. RADINJA -24
V vzhodna kotanja RISBA: I. SAJKO
B- 'Yy V\y+0,0 T 1 —11 MERILNE TOCKE LIUBLIANA-DECEMBER 1986 26
\ XKXX
u > DEJANSKO IZMERJENA GLOBINA (8 VI.1982)
28 V10, _ -28
kisikova plast red Ao @

30] zahodna kotanja « +.15,1-7,0 ra)

prehodna plast
/  :i0l- 5.0

anaerobna plast 00



Podolzni prerez Blejskega jezera- po veslaski progi ZJZ - VSV

NASICENOST VODE S KISIKOM 8. XI. 1987

Hotel PARK
ZAKA
w0 :I.—(Sm

-10

-14
-16
-18

-20

FF-P Z.E.GEOGRAFIJA-VI. 1982-OSNOVA

SR — JEZERSKO DNO PO KARTI IZOBAT (1 5000) RAZISKAVA: D. RADINJA -24

RISBA: I. SAJKO
1 —11 MERILNE TOCKE LJUBLJANA, NOVEMBER 1987 226

DEJANSKO IZMERJENA GLOBINA (8.VI.1982) .28

zahodna kotanja ! -30
N N
IA- N /M r a

01- 3,0 3,1-10,0 10,1-30,0 30,1-100 > 100%0 2



Podolzni prerez Blejskega jezera- po veslaski progi ZJZ - VSV *

NASICENOST JEZERSKE VODE S KISIKOM 14.X11.1986

ZAKA Hotel PARK
m O T69,3 W) om

(66

14

/
166"/ s

A
/

FF PZEGEQGRAFIJA-VI 1932 - OSNOVA
RAZISKAVA: I“‘b RADINJA 24

RISBA: I SAJKO
LJUBL JANA —DECEMBER-1986 26

28

30
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Podolzni prerez Blejskega jezera-po veslaski progi

RAZPOREDITEV KISIKA 8. XI. 1987

zahodna kotanja 110 - n

p

10,0-11,0

kisikova plast

5,0-10,1

LJZ-NNSV

1,0-5,0 0,5 1,0

prehodna plast

- V———
anaerobna plast
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Podolzni prerez Blejskega jezera - po veslaski progi ZJZ - VSV ‘”

TEMPERATURE 14.XI1.1986 - STANJE TIK PRED JESENSKO HOMOTERMIJO

ZA KA Hotel PARK
-0Om

FF PZ EGEOGRAFIJA - VI 1932 - OSNOVA

RAZISKAVA D RADINJA =1
RISBA | SAJKO

LJUBLJANA-DEGEMBER 1986 ==

WArhomotermija s konvekcijo{G?- elc)

e nepreme$ana globinska plast« 6 Bc)
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Podolzni prerez Blejskega jezera-po veslaski progi ZJZ-VSV

CELOKUPNA TRDOTA VODE

14. XI1. 1986

zahodna kotanja

-200m -

N

————————————— JEZERSKO DNO PO KARTI IZOBAT (1 5000)

1—11 MERILNE TOCKE

DEJANSKO IZMERJENA GLOBINA (8 VI 1982)

114

-11,5

-11,4

115

12NT

vzhodna kotanja

11,3

113

13,3

FF- PZEGEOGRAFIJA- VI 1982-OSNOVA
RAZISKAVA: D RADINJA

RISBA: I. SAJKO
LJUBLJANA-DECEMBER 1986
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PodolZzni prerez Blejskega jezera - po veslaski progi ZJZ - VSV N

TEMPERATURE 8. XI. 1987

ZAKA

200m PA UK
me- 11,2'C 11,15°C TPCT

11.15C

secchi 11,05

10. 11,05

10,55
12.

14-

ra
16- prag

18

22-

FF-P ZE.GEOGRAFIJA- VI 1982- OSNOVA

24- JEZERSKO DNO PO KARTI I1ZOBAT (1:5000) RAZISKAVA: D. RADINJA

vzhodna, kotanja RISBA: 1 SAJKO
26- MERILNE TOCKE LJUBLJANA, NOVEMBER 1987

DEJANSKO IZMERJENA GLOBINA (8. VI1.1982)
28-

J homotermija s konvekcijo de Hm (=11
30J zahodna kotanja

30
termoklina, skréena med 11 in 13m (7— 11'°C)

hladna, nepremeSana globinska plast (<7'C)
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Podolzni prerez Blejskega jezera - po veslaski progi ZJZ - VSV

CELOKUPNA TRDOTA VODE 8. XIl. 1987

11

gladina

V11,4

7
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8 -200m-
- 11,3
-11,0
rii,e
111,0
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Al A IN
I N
A " I\
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Al N
A A 14

JEZERSKO DNO PO KARTI IZOBAT (15000)

1 —11 MERILNE TOCKE

DEJANSKO IZMERJENA GLOBINA (8 VI.1982)

zahodna kotanja

111

-12

vzhodna kotanja

11,2

11,2

A AN Ny
@7

A -«0"

VF- PZE.GEOGRAFIJA - VI 1982-OSNOVA

RAZISKAVA: D. RADINJA
RISBA: I SAJKO

LJUBLJANA ,NOVEMBER

1987
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Podolzni prerez Blejskega jezera- po veslaski progi ZJZ - VSV >

ELEKTROPREVODNOST VODE 8. XI. 1987

ZAKA 1 Hotel PARK

m o Oom
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12.
14-
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18- -18

- 20

N
22. 4 1 22
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400 - vzhodna kotanja 'RISBA'. I. SAJKO
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28- i
30-J zahodna kotanja A A A L 30
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