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4 Hidrogeografske znacilnosti Jezerskega

Tajan Trobec

4.1 Porecje Kokre

Jezersko je hidrogeografsko gledano v pore¢ju alpske reke Kokre, ki izvira pod
Virnikovim Grintovcem v dolini Komatevra, priblizno na 1300 m nadmorske visine.
Kokra je levi pritok Save. Vanjo se izliva pri Kranju na nadmorski visini priblizno
345 m. Od izvira do izliva pretece 34,5 km (Hidrografija, 2018), povrsina njenega
porecja pa meri slabih 222 km? (Hidrografska obmocja, 2018). Povprecen strmec
Kokre od izvira do izliva znasa 2,4 m na 100 metrov toka oziroma 2,4 %. Najvisja
tocka v porecju je 2558 m visok vrh Grintovca. Od izvira v Karavankah tok nadaljuje
proti jugu, kjer se skozi Kamnisko-Savinjske Alpe prebije do Ljubljanske kotline.
Porecje Kokre na vzhodu meji na porecji Kamniske Bistrice in Savinje, na severu v
sosednji Avstriji na porecje Bele, na zahodu na porecje Trziske Bistrice, na jugov-
zhodu in jugozahodu pa na porecje Save in njenih levih pritokov na odseku med
njenim sotocjem s Trzisko Bistrico in Soro. Potek razvodnice je zaradi podzemnega
raztekanja vode v vodoprepustnih kamninah nezanesljiv predvsem na obmocju
mocno zakraselih Kamnisko-Savinjskih Alp na meji s pore¢jem Kamniske Bistrice.
Zaradi nepoznanega toka talne vode prodnega in konglomeratnega zasipa pa je
nezanesljiva tudi razvodnica na meji s pore¢jem Save ter njenih levih pritokov na
obmocju Kranjskega polja in Dobrav.

4.1.1 Splosne znadilnosti Kokre in njenega porecja

Porecje Kokre se postopno znizuje od severovzhoda proti jugozahodu, v obratni
smeri pa se povecuje koli¢ina padavin. Najmanj namoceni deli porecja v Ljubljan-
ski kotlini prejmejo med 1500 in 1600 mm, najbolj namoceni vrini deli Kamnisko-
Savinjskih Alp pa tudi do 2600 mm padavin (Povpre¢na letna visina ..., 2018).
Porecje je razmeroma slabo razvito, saj reka na svojem toku ne prejme vegjih prito-
kov. Najvecji med njimi je tako po dolzini (12 km) kot po povrsini porecja (67, 4 km?)
desni pritok Kokrica, ki se v Kokro izliva nad Kranjem (Hidrografija, 2018; Hidrograf-
ska obmocgja, 2018). Ostali pritoki so obcutno krajsi in imajo tudi manjsa poredja.

Porecje Kokre in njen re¢ni tok lahko glede na splet hidrogeografskih dejavnikov
razdelimo na zgornji in spodnji del z lo¢nico pri Preddvoru (slika 4.1). Do Preddvora
Kokra pretece priblizno 22 km oziroma slabi dve tretjini toka. Zgornji del porecja ima
izrazito visokogorski znacaj s strmimi ter globoko vrezanimi dolinami in grapami,
ki jih obdajajo visoki vrhovi Kamnisko-Savinjskih Alp in Karavank. Zaradi prevlade
vodoprepustnih karbonatnih kamnin je re¢na mreza v tem delu nekoliko redkejsa
(1,44 km/km?) in slabse raz¢lenjena, a zaradi velike koli¢ine padavin $e vedno nad
slovenskim povprecjem (1,33 km/km?). Pritoki so kratki in imajo zaradi velikih strmcev
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izrazito hudourniski znacaj, kar pomeni, da se hitro odzivajo na padavine. Najvedji
pritok v zgornjem delu porecja je Jezernica, ostali pritoki so Se Reka, Lobnica, Kori-
tarica, Suhadolnikov potok ter nekateri manjsi in ve¢inoma nestalni vodotoki. Kokra
je tu deroca reka, saj se hitro spusca in ima velik strmec, ki do Preddvora v povprecju
znasa 3,8 %. Veliko je zaselkov in samotnih kmetij, zaradi Cesar je poselitev razprsena
in redka. Naselja so majhna. V najve¢jem naselju Zgornje Jezersko je leta 2018 Zivelo
543, v Kokri 260, v Spodnjem Jezerskem pa 86 prebivalcev (Prebivalstvo ..., 2018).
Z izjemo obmocij izkréenega sveta v Jezerski kotlinici in na planinskih pasnikih ter
obmocij nad gozdno mejo je znacilna izrazita prevlada gozdnih povrsin (80 %), izjem-
no malo pa je pozidanih povrsin (1 %) (Grafi¢ni podatki RABA ..., 2018).

Slika4.1:

Kanjon
Kokre pri
Kranju.

(foto: T. Trobec)

V spodnjem toku tece Kokra v dolZini 12,5 km po Ljubljanski kotlini v neposredni
bliZini stika med Kranjsko-Sorskim poljem na vzhodu in Dobravami na zahodu. Na
prehodu iz ozke gorske doline na prostrano ravnino je reka v ¢asu ledenih dob
ustvarila obseZen prodnat vr3aj, ki je na desni strani pore¢ja ve¢inoma sprijet v
konglomerat, ter izoblikovala sistem recnih teras (Meze, 1974). Zaradi uravnanega
povrsja in manjsega strmca je re¢ni tok v spodnjem delu porecja resda nekoliko
bolj umirjen, a reka $e vedno ohranja svoj hudourniski znacaj. Kokra je tu vreza-
na razmeroma globoko v svoje naplavine, na reki pa se Se zlasti med Visokim in
Britofom pojavljajo posamezni meandri. Zadnjih nekaj kilometrov toka se je med
Britofom in izlivom v Savo vrezala do 30 metrov globoko v konglomeratno teraso
in izdelala slikovit kanjon (slika 4.1), ki je pri Kranju v okviru starega mestnega jedra
od leta 1983 zavarovan kot naravna znamenitost.
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Slika 4.2: Porecje Kokre.
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Podlage:

Hidroloske meritve na povrsinskih vodah, 2018,
Hidrografska obmocja, 2018,

Hidrografija, 2018,

Pokrovnost tal v Sloveniji po CORINE 2012, 2018,
ASTER Global Digital Elevation Map, 2018.

© 2018 Kartografija: Tajan Trobec

Spodnji del pore¢ja in re¢na mreza sta mocno asimetri¢na, saj je vecji del porecja na
desni strani reke. Zaradi prisotnosti neprepustnih glin in meljevcey, ki so omogocili
razvoj povrsinske re¢ne mreze, v tem delu Kokra prejme Stiri desne pritoke s po-
virji v podnozju Kriske gore in Storzica. Poleg Kokrice, na katero odpade vecina
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spodnjega dela pore¢ja, so to Se Bela, Suha in Bistrica. Strma povirja omenjenih
vodotokov pogojujejo hudourniski znacaj, ki pa ob njihovem prihodu na ravni-
no izzveni. Ob njih so mokri$¢a in mokrotni travniki. Zaradi upadanja povrsja na
levem delu porecja Kokre priblizno v smeri sever—jug ter zaradi za vodo izjemno
prepustnega prodnega zasipa na Kranjskem polju, kjer skromni vodotoki z majh-
nimi vodozbirnimi zaledji, kot sta OlSevnica in Ragusnica, le stezka obstanejo na
povrsini, Kokra v spodnjem toku nase ni pritegnila nobenega pritoka z leve strani.

Spodnji del pore¢ja je zaradi ugodnejsih naravnih razmer za poselitev gosteje
poseljen in obdelan ter tudi sicer bolj antropogeno preoblikovan. Gozdnih povrsin
je 60 %, pozidanih in obdelanih pa 10 % oz. 7 % povrsin (Grafi¢ni podatki RABA ...,
2018). Najvecje naselje in zaposlitveno sredisce je Kranj, kjer zivi dobrih 37.000 pre-
bivalcev. Ostala naselja so ob¢utno manjsa. Med 1000 in 2000 prebivalcev Zivi v
Britofu, Kokrici, Mlaki pri Kranju in na Golniku, med 500 in 1000 pa $e v Predosljah,
Preddvoru in na Visokem (Prebivalstvo ..., 2018). Med gosteje poseljena in obdela-
na obmocja v porecju lahko poleg Kranja z okolico $tejemo $e obmocje Kranjskega
polja med Kranjem in Preddvorom, doline desnih pritokov Kokre, pa tudi termalni
pas v podnozju Kriske gore in Storzi¢a med Golnikom in Preddvorom.

Spodnji del pore¢ja Kokre na obmocju Kranjskega polja in Dobrav leZi nad bogatimi
zalogami talne vode, ki je razmeroma globoko pod povrsjem in po kakovosti med
boljsimi v Slovenij (Brnot, 2000). Kljub temu pa je vodooskrba Kranja s sirSo okolico
le deloma vezana na ta vodni vir, saj velik del vode pridobijo na zajetjih in vrtinah
pri Baslju in Novi vasi v podnoZju Storzica.

V poredju je tudi nekaj stojecih voda, a so vse antropogenega nastanka. Na Jezer-
skem je Plan3arsko jezero, ki je nastalo z zajezitvijo Jezernice (slika 4.3). Pri Pred-
dvoru je z zajezitvijo hudourniske Bistrice za prodnim zadrzevalnikom nastalo jeze-
ro Crnava, ki med drugim blazi vpliv poplavnih voda in nanosov hudourniskega
drobirja. Obe jezeri predstavljata turisti¢ni potencial in sta priljubljeni izletniski
tocki. Poleg jezer je v spodnjem delu pore¢ja tudi nekaj ribnikov — na primer pri
Protokolarnem objektu Brdo, na obmo¢ju Udin borsta in pri naselju Bobovek (Nacrt
urejanja povodja ..., 1998).

Konec 80-ih ter v 90-ih letih 20. stoletja je bila Kokra pred izlivom v Savo zmerno
onesnazena in se je po tedanji metodologiji ve¢inoma uvrscala v 2.-3. kakovostni
razred (1. razred je predstavljal najvisjo kakovost, 4. pa najnizjo). Vir onesnazevanja
so bile predvsem komunalne in industrijske odplake Kranja ter ostalih naselij v
spodnjem delu porecja, ki so $e posebej ob manjsih pretokih vplivale na ob¢utno
povisane vrednost za mineralna olja, detergente, biokemijsko ter kemijsko
potrebo po kisiku, kot tudi drugih parametrov. Razmeroma slabi so bili rezultati
saprobioloskih analiz, po katerih se je uvrs¢ala med zmerno obremenjene vodotoke.
Slabo pa je bilo tudi bakteriolosko stanje, saj so bile zaradi komunalnih odplak v
vzorcih vselej prisotne bakterije fekalnega izvora (Kakovost voda ..., 1993; Kako-
vostvoda ..., 1997).V poznejsem obdobju se je zaradi zmanjSanega onesnazevanja
in ve¢jega deleza preciscenih odplak kakovost Kokre bistveno izboljsala. Po novi za-
konodaji, skladni z evropsko na podro¢ju voda, se Kokra pri Kranju glede na fizikal-
no-kemijske parametre uvrs¢a v dobro kemijsko stanje, kar pomeni, da nobeden
od merjenih parametrov ne presega zakonsko dolo¢ene mejne vrednosti. Hkrati se
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uvrsca tudi v (zelo) dobro ekolosko stanje, ki poleg fizikalno-kemijskih elementov
uposteva Se bioloske in hidromorfoloske elemente (Kakovost voda ..., 2008; Ocena
kemijskega stanja ..., 2017; Ocena ekoloskega stanja, 2016). Kakovost Kokre tako
zadosca okoljskim ciljem vodne direktive (Direktiva, 2000), a je Se vedno kar nekaj
moznosti za izboljsave.

Slika 4.3:

Plansarsko
Jezero.

(foto: T. Trobec)

Zaradi obseznih gozdnih povrsin je bilo v pore¢ju Kokre gozdarstvo vselej pomemb-
na gospodarska dejavnost, vzporedno z njim pa se je razvijalo tudi zagarstvo. Velik
strmec Kokre je omogocil delovanje razli¢nim obratom na vodni pogon, med kat-
erimi so prevladovale Zage venecijanke. Po 2. svetovni vojni je vecina Zag propadla
(Polajnar, 1957). Danes vodno energijo izkoris¢ajo predvsem male hidroelektrarne,
ki jih je v celotnem porecju 12, od tega 7 na Kokri (Draksler, 2015).

4.1.2 Odtocne znadilnosti in pretocni rezim

Na Kokri meritve pretokov potekajo na vodomerni postaji Kokra I in Kranj Il (Kataster ...,
2018). Prva je postavljena priblizno na polovico toka reke in je tako merodajna le za zgornji
del poregja, druga pa tik pred izlivom Kokre v Savo, zaradi ¢esar je merodajna za ce-
lotno porecje (slika 4.2). Vodomerna postaja v Kranju (nekdanja Kranj | in sedanja
Kranj ) z vmesnimi prekinitvami in manjsimi prestavitvami zbira podatke o pretokih
od leta 1957.V podatkovnem nizu do leta 2016 manjka 7 let. Poleg vodomerne post-
aje Kranj | in Kranj Il je v spodnjem delu porecja od leta 1956 do 1972 delovala tudi
vodomerna postaja pri Britofu (Britof 1), ki pa je zaradi kratkega opazovalnega obdob-
ja, zastarelega podatkovnega niza ter lokacije gorvodno od Kokrice manj merodajna.
Tudi na tej vodomerni postaji so potekala le dnevna opazovanja vodostaja.

V zadnjem 30-letnem referenénem obdobju 1981-2010 je povprecni pretok (sQs)
Kokre pri Kranju znasal 5,44 m3/s (Arhivski hidroloski ..., 2018). Specifi¢ni odtok (q)
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je bil tako ob upostevanju povrsine vodozbirnega zaledja postaje 24,5 I/s/km?, kar
je manj od slovenskega povprec¢ja, ki je za obdobje 1981-2010 znasal 25 I/s/km?
(Koli¢insko stanje ..., 2015). Podpovprecen specifi¢ni odtok na alpskem vodotoku
na prvi pogled preseneca, a je pri tem treba upostevati, da priblizno 2 m3/s, ki se
izgubita v prepustnem sipkem prodno-pes¢enem nanosu med Preddvorom in Brit-
ofom ter prispevata k bogatenju podtalnice Kranjskega polja in Dobrav, odteceta
mimo vodomerne postaje (Kolbezen, Pristov, 1998). Realno torej v porecju Kokre
v povprecju odtece okoli 7,44 m*/s vode, kar bi pomenilo, da povprecni specifi¢ni
odtok v porecju znasa slabih 34 1/s/km? Slednja vrednost je primerljiva z vred-
nostma specificnih odtokov za enako obdobje na sosednjih Trziski Bistrici pri Preski
(39,31/s/km?) in Kamniski Bistrici pri Kamniku (35,3 I/s/km?). Povprecni pretok Kokre
pri Britofu v obdobju 1956-1972 je znasal 5,32 m3/s (Arhivski hidroloski ..., 2018).

Za Kokro pri Kranju je v obdobju razpolozljivih podatkov (1957-2016) znacilen
negativen trend srednjih letnih pretokov (Qs) in najmanjsih letnih pretokov (Qnp) s
95 % ravnjo zaupanja glede na Mann-Kendallov test (Slika 4.4). Izhajajoc iz enacbe
trenda se je srednji letni pretok (Qs) v tem casu zmanjsal za 1,5 m3/s (s 6,43 m3/s
na 4,93 m3/s) oziroma za 23 %. Najmanjsi letni pretoki so se zmanjsali za 0,54 m3/s
(z 1,4 m3/s na 0,86 m3/s) oziroma za 39 %. Slednje je v skladu z ugotovitvami o
splosnih negativnih trendih pretokov slovenskih alpskih rek (Hrvatin, Zorn, 2017).
Zmanjsanje pretoka je verjetno pogojeno predvsem s povecanjem izhlapevanja
kot posledice visjih temperatur in ve¢jega deleza gozda ter zzmanjsanjem kolic¢ine,
spremembo oblike in razporeditve padavin v pore¢ju. Predvsem najmanjsi letni
pretoki so obcutljivi tudi na zajemanje vode za vodooskrbo in drugo rabo vode.

Slika 4.4: Srednjiin najmanjsi letni pretoki na Kokri (Kranj I in Kranj Il) v obdobju 1957-2016 (vir:
Arhivski hidroloski ..., 2018).
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Qs - srednji letni pretoki. Qnp — najmanyjsi letni pretoki (dnevno povprecje).
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Manj vode v strugi med drugim vpliva na pocasnejsi tok reke, visje temperature
vode v toplejSem delu leta, manjso vsebnost v vodi raztopljenega kisika, slabse
samocistilne sposobnosti in ve¢jo obcutljivost vode za onesnaZevanje. Zaradi
ugodnih naravnogeografskih znacilnosti porec¢ja ima Kokra kot vodnata alpska
reka sicer razmeroma dobre samocistilne sposobnosti, ki pa so Se zlasti v spodnjem
delu porecja zaradi posegov v vodni in obvodni prostor, obremenjevanja vode z
odpadnimi vodami ter izpiranja s kmetijskih povrsin deloma okrnjene. Morebitno
nadaljnje zmanjsevanje vodnih koli¢in bo tako treba dosledno upostevati tudi pri
prihodnjem upravljanju s pore¢jem.

Kokro pri Kranju glede na preto¢ne vrednosti za obdobje 1981-2010, po kriterijih,
ki jih navajata Frantar in Hrvatin (2005), uvrs¢amo med vodotoke z alpskim dezno-
sneznim pretoc¢nim rezimom (slika 4.5). Obi¢ajno ima Kokra nadpovpre¢no koli¢ino
vode od aprila do junija ter od oktobra do decembra, podpovprecno pa od januarja
do marca ter od julija do septembra. Gre za mesan rezim z dvema viskoma (jesen-
ski in spomladanski) ter dvema nizkoma (zimski in poletni). Viska sta pogojena z
jesenskim dezevjem in spomladanskim taljenjem snega v visokogorju, nizka pa z
zimskim kopicenjem padavin v obliki snega v visokogorju ter s povecanim izhlape-
vanjem v poletnem casu. Za alpski dezno-snezni rezim je v sploSnem znacilno, da
sta tako spomladanski in jesenski visek, kot tudi poletni in zimski nizek med seboj
precej izenacena, a se pri posameznih vodotokih pojavljajo tudi odstopanja. Na
Kokri pri Kranju v obdobju 1981-2010 jesenski visek sicer precej opazno prevladuje
nad spomladanskim, medtem ko sta nizka bolj izenacena.

Pretocni rezimi se predvsem zaradi podnebnih dejavnikov v ¢asu lahko spremin-
jajo. Znacilen primer tak$nega spreminjanja je tudi Kokra pri Kranju (preglednica
4.1, slika 4.5). Glede na kriterije, ki jih navaja Hrvatin (1998), smo Kokro v obdob-
ju 1961-1991 Se lahko uvrstili med vodotoke z alpskim (sredogorskim) snezno-
deZnim rezimom. Zanj je med drugim znacilno, da je spomladanski visek izrazitejsi
od jesenskega, kar je bilo v navedenem obdobju znacilno tudi za Kokro. Nato
je pretocni rezim med obdobjema 1961-1990 in 1971-2000 presel iz alpskega
snezno-deZnega v alpskega (sredogorskega) dezno-sneznega, s ¢imer Kokra deli
usodo Stevilnih slovenskih alpskih vodotokov. Jesenski visek je v tem ¢asu v primer-
javi s pomladanskim postal izrazitejsi. Ta trend pa se je nadaljeval tudi v naslednjem
30-lethem obdobju, 1981-2010. Snezna komponenta odtoka postopoma vse bolj
pojenja. Spomladanski visek je tako zaradi zmanjsevanja vpliva sneznega zadrzka
vedno manj izrazit med tem ko je jesenski visek zaradi vecje koli¢ine jesenskih pa-
davin, ki tudi v visjih legah vse pogosteje padajo v obliki deZja, vedno bolj izrazen
in po pretoku ze obcutno prekasa spomladanskega. Tako poletni kot zimski nizek
postajata vedno bolj izrazita.
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Preglednica 4.1: Povprecni mesecni pretoki (Q [m?/s]) in mesecni pretocni kolicniki (M) na Kokri
(Kranj lin Kranjll) v razlicnih obdobjih (vir: Arhivski hidroloski ..., 2018).

d(::;e Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | Maj. | Jun. | Jul. | Avg. | Sep. | Okt. | Nov. | Dec. | sQs
1961- | Q| 513|418 | 452 | 864 | 7,90 | 6,77 | 6,53 | 4,60 | 570 | 6,59 | 7,80 | 562
1990 | v | 083|068 |073 | 1,40 | 1,28 | 1,70 | 1,06 | 0,75 | 0,92 | 1,07 | 1,27 | 0,91 o
1971- | Q | 404 368 | 417 | 7,76 | 6,99 | 6,14 | 6,17 | 407 | 513 | 7,25 | 8,01 | 6,09
2000 | v 0,70 [ 0,64 | 0,72 | 1,34 | 1,21 | 1,06 [1,07] 0,70 | 0,88 | 1,25 | 1,38 | 1,05 >80
1981- | Q| 425333 | 492|657 |611 526 416|367 489|652 851 7,02
2010 | v (0,78 | 0,61 | 0,90 | 1,21 | 1,12 | 0,97 [0,77| 0,67 | 0,90 | 1,20 | 1,57 | 1,29 o

M — Mesecni pretocni kolicnik je razmerje med povprecnim mesecnim pretokom (Q) in srednjim pretokom (sQs) za
opazovalno obdobje.

Slika 4.5: Povprecni mesecni pretoki na Kokri (Kranj | in Kranj Il) v razlicnih obdobjih (vir: Arhi-
vski hidroloski ..., 2018).
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Odleta 2015, ko je bilav okviru projekta Bober posodobljena mreza vodomernih
postaj, je vodomerna postaja Kranj Il postala samodejna in je od tedaj oprem-
liena s tehnologijo za zvezno beleZenje vodostaja. Pred tem pa so, z izjemo
10-letnega obdobja 1986-1995, ko je bila postaja opremljena z limnigrafom,
na njej potekala le dnevna opazovanja vodostaja. Podatki o preto¢nih konicah
(zlasti velikih), iz katerih se izra¢unavajo tudi pretokiz dolo¢eno povratno dobo,
so posledi¢no nezanesljivi. Najvedji pretok (konica) (vQvk) Kokre pri Kranju
do vklju¢no leta 2015 je bil izmerjen 5. novembra 2012 ob 8.15 h, ko je zna3al
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222 m3/s. Visina vodostaja na postaji Kranj Il je bila takrat 366 cm, s kvadrat-
nega kilometra porecja pa je v povprecju vsako sekundo odteklo 1,8 m? vode.
Pretoki nad 200 m3/s so bili e v letih 1967 (204 m3/s), 1979 (218 m3/s) in 1990
(201 m3/s). Najmanjsi pretok (dnevno povprecje) (nQnp) je bil izmerjen 16. av-
gusta 1992, ob dolgotrajni poletni susi, ko je znasal le borih 37 I/s. Ta vrednost je
bila izjemno nizka, saj je naslednja najnizja letna vrednost nQnp, dosezena rav-
no tako susnega leta 1993, znasala kar 9-krat ve¢, in sicer 335 I/s. Manjsi pretoki
od 500 I/s so bili izmerjeni e v letih 1959 (440 1/s), 1988 (4201/s), 2003 (433 |/s)
in 2012 (493 1/s). Sode¢ po uradnih podatkih naj bi Kokra 6. avgusta 1993 pri
vodomerni postaji Kranj Il ob 17h celo presahnila, saj znasa podatek za pretok
0 m3/s. Razmerje med srednjim malim pretokom (dnevna povprecja), srednjim
pretokom in najvecjim pretokom (konica) (sQnp : sQs : vQvk) za obdobje 1957-
2016 znasa 1:5: 196, razmerje med srednjim pretokom in najvecjim pretokom
(konica) (sQs : vQvk) pa 1:43. Pretoki ob ekstremnih padavinah na Kokri pri
Kranju lahko torej tudi do 40- in veckrat presezejo povprecen pretok, kar naka-
zuje na hitro odzivanje pretoka na padavine in s tem na hudourniski znacaj reke.

Kljub hudourniskemu znacaju in pogostim velikim pretokom so poplave ob Kokri
redke. Pojavljajo se v manjsem obsegu in obi¢ajno ne povzrocajo vecje skode
(Komac, Natek, Zorn, 2008). Razen na odseku med Preddvorom in Britofom, kjer
je struga tudi regulirana, ob Kokri ni vec¢jih poplavnih povrsin. Slednje je po-
sledica znacilne naravne izoblikovanosti obvodnega prostora, ki je pogojena z
globoko vrezano strugo. Visokim vodam pa se je s svojimi dejavnostmi ustrezno
prilagodil tudi ¢lovek. V zgornjem toku, kjer je reka vrezana v zivoskalno pod-
lago, poplavne vode dosezejo le razmeroma ozek obrezni pas, ki je vec¢inoma
neposeljen. V spodnjem toku, kjer je reka vrezana v fluvioglacialne nanose, pa
so naselja umaknjena na visjo teraso. Na obmoc¢ju kanjona Kokre dolvodno od
Britofa je reka v ve¢jem delu povsem utesnjena in se niti ne more na Siroko ra-
zliti. Se najve¢ skode tako naredijo $tevilni stranski hudourniki v zgornjem delu
porecja, ki na obmogjih aktivnih vrsajev ob ekstremnih padavinah odnesejo ali
zasujejo cesto ter tako otezujejo ali povsem ohromijo promet po dolini.

Kljub manjsi poplavni ogrozenosti obmocja je o poplavah v porecju Kokre v
razli¢nih virih vseeno kar nekaj zapisov. Poplave, ki so bile posledica ve¢ tednov
trajajocega zimskega deZevja, so porecje Kokre prizadele leta 1936 (Trontelj,
1997). Poleti 1960 in 1994 je skozi vas Podlebelca divjal Noskarjev graben, manjsi
levi hudourniski pritok Kokre (Pogubna razigranost ..., 1995; Paviek, 1995a).
Leta 1979 je Kokra s pritoki zaradi obilnih padavin in so¢asne odjuge poplavljala
konec januarja. Odnesla je Stiri mostove, kar nekaj skode pa so naredili tudi njeni
hudourniski pritoki. Mo¢no so narasli in prestopili bregove nekateri hudourniki
v povirju Kokre tudi ob intenzivnih padavinah jeseni 1998, 2000 in 2012 (Horvat,
Papez, 1999; Horvat, 2001). Poplave ob hudournikih niso znacilne le za zgornji
del pore¢ja, saj se pojavljajo tudi ob pritokih Kokre in Kokrice v spodnjem delu
porecja. Golnik je denimo leta 1994 ob mo¢nem poletnem nalivu s hudourniskimi
nanosi zasul eden od sicer suhih povirnih krakov istoimenskega potoka (Pavsek,
1995b).
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4.2 Hidrogeografske znacilnosti Jezerskega

Jezersko je vodnata pokrajina v povirju Kokre. Hidrogeografsko gledano gre za
izjemno pestro obmocje. Zaradi vzpetega sveta, prepletene geoloske sestave in
delovanja ¢loveka se voda pojavlja v razli¢nih pojavnih oblikah. Tu so Stevilni kraski
in nekraski izviri, izvir mineralne vode, teko¢e vode, hudourniki, izgonske struge
potokov, slapovi, stojece vode, podzemna voda kraskih vodonosnikov ter ve¢ni led
in sneg, ki predstavljajo pomembno hidrolosko dedis¢ino obmogja.

4.2.1 Splosne znacilnosti voda

Osrednja vodna zila Jezerskega je reka Kokra, ki izvira pod Virnikovim Grintovcem
v dolini Komatevra na priblizno 1300 m nadmorske viSine. Do soto¢ja z Jezernico
pretece priblizno 4,6 km. Kmalu po izviru pri¢ne prejemati stevilne manjse pritoke,
ki so veCinoma brez imen. Izjema je levi pritok Murnov graben, ki pritece po grapi
med Virnikovim Grintovcem in Zarkovimi pe¢mi. Pri kraju Spodnje Jezersko se v
Kokro z leve najprej izlije Jezernica, po dobrem kilometru toka pa z desne Se Reka.
Ostali pritoki Kokre na Jezerskem so kratki in manj vodnati. Po dobrih 2 kilometrih
toka nato Kokra prestopi meje Obcine Jezersko in tok nadaljuje v Ob¢ini Preddvor.
Meje Obcine Jezersko se v celoti ujemajo s povirnim delom porecja Kokre.

Skozi naselje Zgornje Jezersko tece Jezernica, ki izvira v kraskih izvirih na izteku
Ravenske ko¢ne proti Ravnemu na nadmorski visini priblizno 925 m. Napajalno za-
ledje izvirov zajema SirSe obmocje Ravenske kocne. Jezernica od izvira do izliva v
Kokro pretece priblizno 5,2 km. Njen tok se ob mo¢nejsih dezevjih moc¢no podaljsa
po dolini Ravenske ko¢ne navzgor, kjer zbira obcasno tekoce vode stranskih grap
in hudournikov. Med slednjimi je najbolj izrazit Grdi graben v blizini domacije
Ancelj. Slab kilometer po izviru Jezernica prite¢e do Plansarskega jezera. Tu se ji
sprva pridruzi Jenkov graben, nato pa Se Ankov graben, ki zbirata vode s Karavank
na 3iriem obmo¢ju Jezerskega vrha med Zmitkovim vrhom na zahodu ter Zele-
nim vrhom na vzhodu. Od soto¢ja z Ankovim grabnom Jezernica tece po uravna-
nem delu kotlinice v regulirani strugi do Zgornjega Jezerskega, kjer se ji pridruzi
Mlins¢ica. Slednja priteka po strmem poboc¢ju izpod Spodnjega vrha v Makekovi
kocni in se pri domaciji Mlinar okrepi z mo¢nejsimi kraskimi izviri, ki se napajajo na
SirSem obmocju Makekove kocne. Po sotocju z Mlinscico se Jezernici strmec izrazito
poveca in tako tece po globoko vrezani strugi vse do sotocja s Kokro.

Reka izvira na obmocju Jekarice pod Storzicem na nadmorski visini priblizno
1250 m. Dolga je okoli 5,9 km. Sprva tece proti severu in se nato zlagoma usmeri
proti vzhodu. Najve¢ji pritok je Bukovniski potok, ki se vanjo izliva z leve. Se zlasti
zgornji del doline je izjemno slikovit s stevilnimi kaskadami in stranskimi slapovi.

Odtok vode z Jezerskega je tezko dolociti, saj na obmocju ni delujocih vodomernih
postaj. Ker niti Jezernica niti Reka nista vklju¢eni v mrezo vodomernih postaj
drZzavnega monitoringa Agencije RS za okolje, najblizja vodomerna postaja na
Kokri pa je Sele v naselju Kokra, nimamo uradnih podatkov o tem, koliko vode z
Jezerskega odtece in kaksni so karakteristi¢ni pretoki na vodotokih v posameznem
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opazovalnem obdobju. V letih 1979 in 1980 je na Jezernici pri Zgornjem Jezerskem
sicer delovala vodomerna postaja, ki pa so jo nato opustili. Na postaji so zal merili
le vodostaj ter izvedli le nekaj meritev pretoka, na podlagi katerih pa se kot kaze ni
dalo izdelati ustrezne pretocne krivulje.

Odtocne znacilnosti in povprecne pretoke v povirju Kokre na Jezerskem tako la-
hko posredno ocenjujemo le na podlagi poznavanja povrsine vodozbirnih za-
ledij, preto¢nih podatkov vodomerne postaje Kokra na Kokri ter vodno-bilanc¢nih
izracunov zanjo. Povrsina hidrografsko dolocenega vodozbirnega zaledja Kokre
nad soto¢jem z Jezernico meri 12,9 km?, Jezernice 30,6 km? in povrsina Reke
16,9 km?. Glede na vodno-bilan¢ne izracune, temeljece na podlagi izracuna pada-
vin in izhlapevanja, je v obdobju 1971-2000 z vodozbirnega zaledja vodomerne
postaje Kokra odteklo 64 % padavin. Upostevaje dejanske podatke o pretoku pa
ta vrednost znasa 60 % (Vodna bilanca ..., 2008). Ob povprec¢nem pretoku (sQs)
3,95 m3/s in specificnem odtoku (q) 34,9 I/s/km? za to postajo za 10 let poznejse
obdobje (1981-2010) (Arhivski hidroloski ..., 2018), lahko sklepamo, da glede na
povrsino vodozbirnega zaledja po Jezernici v povprecju odtece priblizno 1,07 m3/s,
po Kokri nad soto¢jem z Jezernico 0,45 m3/s, po Reki pa 0,59 m3/s vode. Vendar so
to le ocene, ki so zaradi podvrzenosti Stevilnim potencialnim napakam (nepoznan
dejanski potek razvodnice na krasu ter nezanemarljive razlike v razporeditvi pada-
vin in izhlapevanja na kratke razdalje), le deloma zanesljive. V samem povirju Kokre
na Jezerskem sta dejanski odto¢ni koli¢nik in specifi¢ni odtok verjetno Se nekoliko
vi$ja, kar seveda velja tudi za pretoke.

Zanimivo je dejstvo, da je med povirnimi kraki danasnje Kokre (Kokra, Jezernica
in Reka) za osrednjo vodno Zilo obveljala prav Kokra, ¢eprav jo glede na povrsino
vodozbirnega zaledja in dolzino toka ter vodnatost Jezernica prekasa. Slednje je
redkost, saj za osrednjo vodo Zilo pore¢ja obi¢ajno obvelja najbolj vodnat povirni
krak. Ob meritvah pretokov, ki smo jih izvajali v letih od 2013 do 2015 (Terensko
delo 2013-2015), smo na Jezernici sistemati¢no izmerili ve¢jo koli¢ino vode kot na
Kokri. Razmerje v pretoku med Kokro in Jezernico gre glede na razmerje v povrsini
vodozbirnih zaledij sicer nekoliko v prid Kokri, kar je z ozirom na dejavnike od-
toka na tem obmocju presenetljivo, a je vec¢ja vodnatost Jezernice v absolutnem
smislu vseeno nesporna. Sorazmerno manjso koli¢ino vode na Jezernici, glede na
povrsino hidrografsko dolo¢enega vodozbirnega zaledja, morda lahko pripisemo
nekoliko precenjeni velikosti njenega vodozbirnega zaledja v delu, kjer to meji
na porecje Kamniske Bistrice. Ta del vodozbirnega zaledja je namre¢ na obmocju
kraskih kamnin, kjer se po hidrografskem principu dolo¢ene razvodnice pogosto
ne ujemajo z realnimi razvodnicami, ki obicajno potekajo podzemno. Tudi vodno-
bilan¢ni izra¢uni v povirnem delu Kamniske Bistrice nakazujejo na verjetno pod-
cenjenost povrsine njenega vodozbirnega zaledja v povirnem delu (Kolbezen, Pris-
tov, 1998; Vodna bilanca ..., 2008).

Trije povirni kraki Kokre odvajajo vodo z goratega in strmega obmocja na geograf-
sko in geolosko zelo pestrem prehodu med Karavankami in Kamnisko-Savinjskimi
Alpami. Zaradi orografsko pogojenih mocnih in intenzivnih padavin ter velikih
strmcev se vodotoki na padavine hitro odzovejo in lahko v zelo kratkem casu
mocno narastejo. Njihov pretok pa se neposredno po padavinah tudi hitro vrne
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na obicajno raven. Oboje je znacilnost hudournikov, ki v gorskem svetu prenasajo
velike koli¢ine razli¢cnega re¢nega gradiva (slika 4.6). Reka odmaka obmocdje manj
prepustnih, pretezno karbonatno-klasti¢nih kamnin in dolomita. Kokra odmaka
obmocdje vecinoma vododrznih glinovcev, meljevcev in pescenjakov permske
in karbonske starosti. V porecju Jezernice pa $e zlasti v jugovzhodnem delu, na
obmodju Ravenske koc¢ne in Makekove koc¢ne, od koder v koli¢inskem smislu pri-
teka tudi najvec vode, prevladujejo vodoprepustne karbonatne kamnine - pred-
vsem apnenci, zaradi Cesar je to obmocje krasko. Zaradi prevlade manj prepustnih
kamnin imata Reka in Kokra precej gosto re¢no mrezo, posledi¢no pa je pri njima
tudi hudourniski znacaj mocneje izrazen. Na Jezernici je zaradi kraskega zadrzka
in redkejse re¢ne mreze v kraskem delu porecja hudourniski znacaj omiljen. A ob
ekstremnih padavinah lahko tudi Jezernica izrazito naraste. Tedaj se napaja s hu-
dourniki gorvodno od izvira in s hudourniskimi pritoki z nekraskega dela poredja,
ki stopnjujejo njen hudourniski znacaj.

Slika 4.6:

Posledice
hudourniskih
nanosov na
sotocju Kokre
in Koritarice
ob visokih
vodah leta
2012.

(foto: T. Trobec)

Vodotoki na Jezerskem so vec¢inoma v naravnem stanju ali sonaravno preoblikovani
(Kategorizacija vodotokov, 2018). V ve¢jem delu gre tako za naravno stabilne
hudourniske struge, na katerih ni obseznih antropogenih posegov, ki bi bistveno
vplivali na spremenjene hidromorfoloske razmere vodotoka (kot so spremembe
poteka struge, pretoka vode ali re¢nega gradiva) ter pogoje za zivljenje rastlinskih
in zivalskih vrst v vodnem in obvodnem prostoru. Najvecje posege v struge vodoto-
kov predstavljajo posamezne zaplavne pregrade, obrezne ureditve na obmocju
strnjene poselitve ter prestavitev in s tem regulacija struge Jezernice na odseku
med Plan3arskim jezerom in strnjenim delom naselja Zgornje Jezersko. Na vr3ajih
nekaterih hudourniskih pritokov Jezernice (Ankov graben, Roblekov graben, Jen-
kov graben) lahko opazujemo poseben tip tradicionalne ureditve strug, ki jim pravi-
mo izgonske struge (slika 4.7). Slednje so dvignjene nad okolisko pokrajino in ob-
dane z nasipi. Nasipe sestavlja dotekajoce re¢no gradivo, ki so ga domacini po vsaki
visoki vodi odlagali na re¢ni breg. Na ta nacin so dolocili potek struge, preprecili
njeno prestavljanje ob vsakokratnih visokih vodah, ohranjali njeno preto¢nost ter
tako svojo posest do dolo¢ene mere obvarovali pred nadaljnjim naplavljanjem. Na
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nekaterih vodotokih so bili v preteklosti posamezni mlini in Zage venecijanke. Ob-
rati na vodni pogon so bili preprosti, njihova zmogljivost pa majhna, zaradi ¢esar so
bili Jezerjani Zito primorani vozili v Kokro na Povinarjev mlin, les pa v Preddvor ali
celo v Skofjo Loko (Polajnar, 1957). Danes, ko mlini in Zage ne obratujejo ve¢, vodna
energija na Jezerskem Zene tri turbine malih hidroelektrarn. MHE Jezernica 2 na
Jezernici pred soto¢jem s Kokro, MHE Zabukovec na Zabukovikem potoku v dolini
Reke ter MHE Zagar na Murnovem grabnu v dolini Kokre.

Slika4.7:

lzgonska
struga
Ankovega
grabna na
Ravnem.

(foto: T. Trobec)

Na Jezerskem je tudi nekaj slapov. Najbolj markanten je slap Cedca, ki je z nekdan-

cvee

ni pretirano znan, deloma zaradi svoje skromne vodnatosti (zaradi majhnega po-
virja in napajanja s snezis¢ poleti lahko presahne), deloma ker so ga za najvisjega
spoznali relativno pozno - Sele leta 1983. Do tedaj je za najvisji slap zmotno veljal
podora leta 2008 »pomladil« in s tem pomanjsal ter je sedaj visok le 30 m (Trobec,
2010a). Poleg slapa Cedca so na Jezerskem $e Ankova slapova na Ankovem grabnu
ter vec slapis¢ - na obmocju Lehnjakovega izvira ob Kokri ter na stranskih pritokih

Reke v zgornjem delu doline.

Za Jezersko so zaradi pestre geoloske zgradbe znacilni Stevilni izviri. Nekateri dovolj
izdatni izviri, ki le redko presahnejo, predstavljajo pomemben vodni vir za lokalno
prebivalstvo. Vec¢je domacije in celki zunaj strnjenih naselij, ki jih je na Jezerskem
veliko, so se pri zagotavljanju vodooskrbe naslonili na njih, s ¢emer so izviri tudi
pomembno vplivali na poselitveni vzorec, ki se v pokrajini kaZe $e danes. Prebivalci
so bili na izvirsko vodo moc¢no navezani, saj jim je predstavljala prezivetje. Na sled-
nje kazejo tudi nekatera imena domacij, kot je na primer »Mocnikg, ki oznacuje lego
domacije na mokrotnem obmocju s stevilnimi stalnimi in izdatnimi izviri v neposred-
ni blizini. Velika vecina samotnih kmetij se $e danes oskrbuje z vodo iz lastnih vodnih
virov in verjetno nikdar ne bodo priklju¢ene na javni vodovod. Lastne vodne vire pa
imajo tudi nekatere lovske in druge koce ter posamezni lastniki vikendov.
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Vodna zajetja za lastno vodooskrbo so praviloma zavarovana na nacin, da je Zivalim
onemogocen dostop do vode. Nekatera so poglobljena, voda pa je lahko speljana v
zbiralnike, ki imajo tudi funkcijo usedalnikov za zmanjsevanje njene kalnosti. Voda
ima vse leto nizko temperaturo, kar je z vidika njene kakovosti zelo pozitivno. Za-
jeti izviri imajo ve¢inoma manjsa vodozbirna zaledja v gozdu. Posledi¢no je vpliv
razlicnih antropogenih dejavnosti, ki bi lahko ogrozile kakovost vode, majhen, s
¢emer so izviri tudi kar najbolje zasciteni. Prakti¢no edini dejavnik onesnazevanja
vode so pri nekaterih zajetih izvirih pasniki v zaledju.

Stevilne izvire je mo¢ najti tudi visje v planinah. Njihov pomen je iziemen predvsem
zaradi napajanja zivine in drobnice, ki sta veliki porabnici vode (3e zlasti govedo),
zaradi Cesar je morala domala vsaka planina imeti svoj bolj ali manj stalen ter dovolj
izdaten vodni vir. Ena krava namrec potrebuje tudi 50 in vec litrov vode na dan. Da
bi zivini olajsali dostop do vode, so izvire ponekod speljali v korita (na primer na
Rakezevi (slika 4.8) in Stularjevi planini), drugje pa so v ta namen uredili manjse luze
(na primer v blizini kmetije Zarkovo ali na Jenkovi planini).

Slika 4.8:

Korita za
napajanje
Zivine na
RakeZevi
planini.

(foto: T. Trobec)

Prav poseben pa je na Jezerskem izvir mineralne vode oziroma t. i. Jezerska slatina
nad Ankovo domacijo. Njena voda je bogata z minerali, Se zlasti s kalcijem ter manga-
novimiin amonijevimi snovmi. O njej je pisal Ze Janez Vajkard Valvasor, Jezerjani pa so
jo uspesno vkljucevali tudi v zgodnjo turisticno ponudbo, ko so jo ob obrokih stregli
v tamkajsnjih hotelih. Danes je del vode z Jezerske slatine po cevi speljan v korito do
glavne ceste, s ¢emer so jo obiskovalcem 3e bolj priblizali (slika 4.9). Zaradi izlo¢anja
kalcita iz vode in posledi¢nega tvorjenja vecjih koli¢in lehnjaka je zanimiv tudi t. .
Lehnjakov izvir ob opus¢enem kamnolomu lehnjaka v dolini Kokre pod domacijo
Spodniji Virnik. Vendar pa to ni edini izvir na Jezerskem, ki tvori lehnjak.
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Edina vedja stojeca voda na Jezerskem je umetno Plansarsko jezero, ki je nastalo
z zajezitvijo Jezernice. Jezero predstavlja turisti¢cno zanimivost in hkrati eno od
prepoznavnih lokacij obmo¢ja. Poleg Plansarskega jezera je na Jezerskem 3e ne-
kaj manjsih umetnih stojecih voda, ki so namenjena napajanju zivine, kot sta ze
omenjeni luzi v blizini kmetije Zarkovo ter na Jenkovi planini.

Slika 4.9:

Voda
Jezerske
slatine,
speliana

v korito ob
glavni cesti.

e S -

(foto: T. Trobec)

Voda se na Jezerskem pojavlja tudi v obliki »ve¢nega« snega in ledu (slika 4.10).
V visjih sen¢nih legah Kamnisko-Savinjskih Alp so posamezna snezisca, kjer se
vecji del leta zadrzuje sneg. Ledenik pod Skuto je poleg Triglavskega ledenika
edini ledenik pri nas. Veljata za najbolj jugovzhodna ledenika v Alpah. Oba naj
bi domnevno nastala v ¢asu hladnejSega podnebja male ledene dobe, ki je tra-
jala med 14. in 19. stoletjem. Ledenik pod Skuto se je ohranil v zgornjem delu
Ravenske kocne, v krnici, pretezni del leta skrit v senci med Skuto in Kranjsko
Rinko. Lezi na nadmorski visini med 2020 in 2120 m. Napaja se s sneznimi pada-
vinami, s sneznimi plazovi z okoliskih strmih pobocij ter s prinesenim snegom, ki
ga moc¢ni juzni do zahodni vetrovi pobirajo na privetrni strani gora. Na zacetku
sistemati¢nih opazovanj v 50-ih letih 20. stoletja je meril okoli 3ha, danes pa le 3e
okoli 1,5 ha. Zaradi segrevanja podnebja se zaloge ledu hitro zmanjsSujejo pred-
vsem na racun tanjsanja ledenika. V preteklosti je bil ledenik ve¢ deset metrov
debelejsi. Se v 80-ih letih 20. stoletja je bilo na njem urejeno manj$e smucisce.
Ledeniku so, kot kaze, leta Steta. Ob obstojecih trendih spreminjanja podnebja
bo v naslednjih desetletjih verjetno izginil in z njim pomemben del hidroloske
dedis¢ine obmoéja. Ceprav je priblizno 400 m nizji od nekdaj precej ve¢jega Tri-
glavskega ledenika, pa ga bo zaradi ugodnejse lege verjetno vseeno prezivel
(Trobec, 2010b).
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Slika 4.10:

Ledenik
pod Skuto
in snezisca.

(foto: T. Trobec)

4.2.2 Izbrane fizikalne in kemijske lastnosti voda

V letih od 2013 do 2015 smo po 4 dni v mesecu maju na Jezerskem izvajali meritve
izbranih osnovnih fizikalnih in kemijskih lastnosti vode, kot so temperatura, trdota,
pH, specificna elektricna prevodnost, vsebnost nitratov, nitritov, amonija, fosfatov,
sulfatov in kloridov ter koli¢ina v vodi raztopljenega kisika. Skupno smo v tem c¢asu
analizirali 84 vzorcev vode. Vzorcili smo izbrane vodotoke in izvire na 31 vzor¢nih
mestih. 11 vzor¢nih mest je odpadlo na vodotoke, vzor¢ili pa smo tudi 19 izvirov
(od tega 14 zajetih) in eno vrtino.

Meritve na Kokri smo izvajali neposredno pred in po sotocju z Jezernico ter v nase-
lju Zgornje Fuzine. Meritve na Jezernici smo poleg na samem izviru izvajali e ne-
posredno po iztoku iz Plansarskega jezera, neposredno pred soto¢jem z Mlinscico
v naselju Zgornje Jezersko ter neposredno pred soto¢jem s Kokro v naselju Spodnji
kraj. Murnov graben smo vzorcili neposredno pred sotocjem s Kokro. Roblekov gra-
ben in Jenkov graben smo vzorcili neposredno po njunem iztoku iz ozkih grap,
medtem ko smo Ankov graben vzorcili neposredno po sotocju z JeZevim grabnom.
Mesta vzrocenja in vrednosti meritev so prikazane na sliki 11 ter v preglednici 4.2.
Kjer smo na istem vzro¢nem mestu v razli¢nih dneh in/ali letih opravili vedje Stevilo
analiz, so zaradi razmeroma majhnega odstopanja med posameznimi meritvami v
preglednici 4.2 podane srednje vrednosti. Pretoki na vodotokih Kokra in Jezernica
so se od leta do leta sicer nekoliko razlikovali, a so bili glede na terenske ocene in
pricevanja domacinov v vseh treh letih znotraj obi¢ajnih majskih vrednosti. Leta
2014 smo sicer v ¢asu vzorcenja doziveli prehod hladne fronte, ki je prinesla tudi
nekaj padavin, a zaradi majhne koli¢ine te niso bistveno vplivale na same pretoke,
kot tudi ne na vrednosti merjenih parametrov.
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Slika 4.11: Lokacije vzoréenja voda na obmocju Jezerskega.
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Glede na temperaturo vode se Kokra s pritoki zaradi visoke nadmorske visine svojih
povirnih obmocij uvrs¢a med hladnejse vodotoke. Izhajajoc iz shematske razporeditve
temperaturnih rezimov v Sloveniji (Frantar, 2012), jo lahko uvrstimo med vodotoke z
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alpskim temperaturnim rezimom. Uradni podatki o temperaturi na Kokri so sicer zelo
skopi in pomanjkljivi, saj se je temperatura na merilni postaji v Kranju spremljala le v
letih od vklju¢no 1990 do vklju¢no 1996 ter od vklju¢no z letom 2016 dalje. Pri tem velja
poudariti, da meritve za leti 1995 in 1996 niso reprezentativne, ker obsegajo podatke
le za en oziroma 3 mesece. Nereprezentativne pa so tudi meritve za leto 2016, ko sta iz
monitoringa izpadla dva meseca. Tudi na merilni postaji v naselju Kokra se temperatura
vode spremlja $ele v zadnjem obdobju, in sicer od leta 2014 dalje. Zal pa so zaradi izpada
nekaj mesecev v letih 2015 in 2016 podatki za ti dve leti prav tako nereprezentativni.
Povprecna temperatura Kokre v naselju Kokra znasa 8,2 °C (podatek za leto 2014), v Kam-
niku (upostevaje obdobje 1990-1994) pa 9,5 °C (Arhivski hidroloski ..., 2018).

Preglednica 4.2: Vrednosti izbranih fizikalno-kemijskih parametrov vode na Jezerskem
(vir: Terensko delo 2013-2015).

) T Tskupna | Tkarb. T nekarb. TCa T Mg
ID merilno mesto pH
[°C] [°N] [°NI] [°N] [°NI] [°N]
1 Ancelj 6,0 10,6 74 32 58 4,8 8,60
2 Smrecje / 58 5,6 0,2 58 0,0 8,20
3 Senk 8,0 4,6 4,5 0,1 3,0 1,6 8,46
4 Njivci 6,0 34 3,1 0,3 2,4 1,0 8,82
5 Marof 6,0 4,5 3,6 0,9 3,6 0,9 8,50
6 Mocnik 7,0 2,0 1,7 0,3 1,2 0,8 8,50
7 Virnikova planina 5,0 58 4,8 1,0 51 0,7 8,39
8 Jenkova planina 6,0 7.2 6,7 0,5 4,6 2,6 8,35
9 Pecovnik 4,0 2,1 1,7 0,4 1,5 0,6 8,70
10 Skuber 6,0 7,0 6,7 0,3 6,7 0,3 8,50
1 Zarkovo / 8,7 8,1 0,6 6,7 2,0 8,29
12 Jezernica / 7,2 6,7 0,5 5,1 2,1 8,27
13 Kokra 6,8 8,9 7,4 1,5 6,6 2,3 8,03
14 | Praprotnikova koca 4,0 6,6 6,2 0,4 3,5 3,1 8,90
15 Lehnjakov izvir 5,0 10,5 10,1 0,4 9,7 0,8 8,30
16 Mlinscica 53 6,6 6,1 0,5 49 1,7 7,99
17 Jenkov graben 6,0 8,1 6,7 1,4 5,2 2,9 8,46
18 Jezernica 6,6 8,1 7,2 0,9 57 2,4 8,00
19 Jezernica 6,9 8,5 7.4 1,1 57 2,8 7,91
20 Zabukovec 5,0 7,6 6,2 1,4 6,0 1,6 8,60
21 Kokra 6,9 9,9 7.9 2,0 7.9 2,0 7,94
22 Ankov graben 7,0 12,6 6,4 6,2 7.9 4,7 8,52
23 Spodnji Virnik 4,0 5,6 53 0,3 5,2 0,4 8,45
24 Jezernica 7,0 7,9 7.2 0,7 53 2,6 7,92
25 Kovk / 4,5 3,6 0,9 3,1 1,4 8,50
26 |Jezerska slatina (izvir) 7,2 16,5 15,2 1,3 14,2 2,3 7.54
27 Murnov graben 7.3 9,5 8,6 0,9 7,6 1,9 8,00
28 Lindav 6,0 8,4 7,0 14 4,4 4,0 8,75
29 Roblekov graben 7,0 8,2 7.2 1,0 5,9 2,4 8,64
30 Kokra 9,0 8,5 73 1,2 6,2 2,3 8,10
Jezerska slatina
31 ] 6,5 26,4 26,1 0,3 239 2,5 7,10
(vrtina)
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V maiju, ko so potekale nase meritve, je bila povprecna temperatura Kokre v naselju
Kokra v letih 2014 in 2015 9,0 °C oziroma 9,6 °C (Arhivski hidroloski ..., 2018). Tudi
nase meritve so potrdile, da so temperature vode na Jezerskem nizke. Vsi vzorci so
imeli nizjo temperaturo od Kokre pri naselju Kokra. V splosnem je opazno, da se
temperatura vode s povecevanjem nadmorske visine znizuje. Najvisjo temperaturo
(9 °C) smo namerili na Kokri v Zgornjih Fuzinah (670 m), najnizjo temperaturo (4 °C)
pa na izviru pri Praprotnikovi ko¢i (1250 m) ter na izviru pri Pejovniku (1470 m). Tem-
perature vode na veliki vecini vzorénih mest so se gibale med 6 in 7 °C. Temperature
vodotokov se zaradi visje temperature zraka v tem delu leta, ne glede na posamezna
odstopanja, po toku navzdol v splosnem povecujejo.

el. prev. nitrati fosfati nitriti amonij kloridi sulfati kisik kisik
[uS/cm] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] [mg/l] [%]
305 3,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
205 3,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
174 3,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
127 1,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
156 3,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 / /
63 1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 / /
185 3,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
223 1,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
79 1,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 / /
241 1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 10,6 111
281 5,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 10,6 107
199 1,0 <0,2 <0,2 <0,02 / <0,25 10,5 96
294 14 <0,2 <0,2 < 0,02 2,0 <0,25 10,5 108
214 1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 10,5 112
375 1,0 <0,2 / / 7,0 <0,25 10,4 106
208 14 <0,2 <0,2 < 0,02 <1,0 <0,25 10,4 105
357 1,0 <0,2 <0,2 <0,02 / <0,25 10,3 99
270 1,7 <0,2 <0,2 <0,02 2,8 <0,25 10,3 107
262 0,8 <0,2 <0,2 < 0,02 3,6 <0,25 10,2 103
219 1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 10,2 109
329 14 <0,2 <0,2 <0,02 <1,0 <0,25 10,2 108
329 1,0 <0,2 <0,2 < 0,02 / <0,25 10,1 96
190 1,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 10,1 104
250 2,2 <0,2 <0,2 <0,02 <1,0 <0,25 10,1 101
156 <1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 9,8 97
582 1,7 0,4 <0,2 0,2 16,7 <0,25 9,7 96
311 1,0 <0,2 / / <1,0 <0,25 9,4 104
253 3,0 <0,2 / / 1,0 <0,25 9,1 89
253 2,0 <0,2 <0,2 <0,02 1,0 <0,25 9.1 98
282 5,0 <0,2 <0,2 <0,02 2,0 <0,25 8,8 100
877 2,0 0,25 <0,2 0,5 16,0 <0,25 6,9 71
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Trdota vode je odvisna od raztopljenih mineralnih snovi, ki v vodo preidejo pred-
vsem iz mati¢ne podlage. V vodi prevladujeta kalcijev in magnezijev karbonat, ki
kot hidrogenkarbonat opredeljujeta karbonatno trdoto. Nekarbonatno trdoto
predstavljajo ioni kalcija in magnezija, ki tvorijo kloride, sulfate in nitrate. Skupna
trdota je sestevek karbonatne in nekarbonatne trdote. Trdota pa se lahko v odvis-
nosti od prevlade razli¢nih soli deli $e na kalcijevo in magnezijo trdoto (Boyd, 2015).

Vedji del vzorcev vode na Jezerskem se glede na skupno trdoto uvrs¢a med mehke
do srednje trde vode. Najvecjo trdoto smo izmerili na vrtini ob Jezerski slatini nad
kmetijo Anko (26,4 °N) in na samem izviru Jezerske slatine (16,5 °N). Jezerska slatina
izvira pod Roblekom.V njenem zaledju prevladujejo slabo prepustne nekarbonatne
kamnine, zaradi katerih bi sicer pri¢cakovali mehkejso vodo, a so znotraj teh kamnin
tudi posamezne lece apnencev. Ugotovljeno je bilo, da je povpre¢na nadmorska
visina napajalnega zaledja izvira na 1500 m, kjer so na obmocju Rakezeve peci lece
devonskega apnenca. Voda se, preden se pojavi na izviru, v vodonosniku zadrzuje
razmeroma dolgo. Tudi Jezerska slatina izvira iz razpoke v devonskih apnencih ter
skozi grusc¢ odteka po Ankovem grabnu (Brenci¢, Polting, 2008). Sorazmerno visja
trdota je posledi¢no znacilna Se za Ankov graben (12,6 °N).

Trdota vecine ostalih vzorcev ne presega 10 °N. Izjema je Lehnjakov izvir z 10,5 °N.
Voda Lehnjakovega izvira je prenasi¢ena s kalcitom. Njegovo napajalno zaledje
predstavlja poboc¢ni grus¢ na obmocju Stegovnika s povpre¢no nadmorsko visino
okoli 1150 m. Voda Lehnjakovega izvira pritece na dan iz razpoke v devonskem in
spodnjekarbonskem apnencu na nadmorski visini 860 m. Zaradi nekoliko vecje
trdote Lehnjakovega izvira je nenazadnje tudi moZno odlaganje lehnjaka na tem
obmodju. Vzrok za tako obseZno odlaganje lehnjaka na tem obmocdju ni poznan.
Domneva se, da je posledica izhajanja CO,, ki se verjetno dovaja iz globljih predelov
vodonosnika in se nato mesa s plitvejso vodo (Brenci¢, Polting, 2008). Zanimivo je
dejstvo, da imajo nekateri izviri v neposredni bliZini bistveno mehkejso vodo, na
primer Smre¢je (5,8 °N), Spodnji Virnik (5,6 °N) ter Senk (4,6 °N). O¢itno gre pri
njih za povsem drugac¢no napajalno zaledje.

Mehkejso vodo od 5 °N smo zasledili na izvirih Mo¢nik (2 °N), Pecovnik (2,1 °N),
Njivci (3,4 °N), Kovk in Marof (4,5 °N) ter Senk (4,6 °N). Navedeni izviri imajo ma-
jhna vodozbirna zaledja na nekarbonatni mati¢ni podlagi, s prevlado glinavcev,
meljevcev, pescenjakov in konglomeratov karbonske starosti. V zaledju izvira
Marof pa so magmatske kamnine (keratofir/keratofirski tuf).

Zanimivo je, da je tik pred sotoc¢jem Jezernica (8,1 °N), v porecju katere prevladujejo
karbonatne kamnine, znatno mehkejsa od Kokre (9,9 °N) s pretezno nekarbonatnim
zaledjem. Slednje je morda posledica dejstva, da Kokro in njene pritoke v tem delu
napajajo Stevilni izviri s trSo vodo, ki med drugim odlagajo lehnjak (slika 4.12). Tak je
Lehnjakov izvir in nekateri izviri v Murnovem grabnu. Slednji ima razmeroma veliko
trdoto vode (9,5 °N). Lehnjakov izvir, vklju¢no z vodami njegovega napajalnega zaledja,
ki se stekajo neposredno v Kokro, ima srednji pretok ocenjen na nekaj deset I/s. Pretok
posameznih izvirov v Murnovem grabnu pa je na intervalu med 5 in 10 I/s (Brencic, Pol-
ting, 2008). Skupen pretok vseh izvirov, ki odlagajo lehnjak, je tako tezko oceniti, a kot
kaze ni zanemarljiv, saj domnevno lahko predstavlja tudi do 20 % pretoka Kokre nad
sotoc¢jem z Jezernico. Mehkejsa voda na izviru Jezernice (7,2 °N) in Mlins¢ice (6,6°N) s
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Slika 4.12:

Tvorjenje
lehnjaka
v dolini
Kokre.

.

(foto: T. Trobec)

pretezno karbonatnim zaledjem je po drugi strani verjetno posledica skromnejsega
pokrova prsti v povirnem delu visokega in strmega razvodja med Ko¢no in Rinko. Voda
namre¢ lahko ucinkovito raztaplja karbonate, le kadar je v njej raztopljenega ve¢ CO,,
kot ga je reagiralo s karbonati, zaradi Cesar je taka voda agresivna. CO, pa lahko v vodo
v vegjih koli¢inah preide predvsem iz prsti (Ford, Williams, 2007).

Za vecino vzor¢nih mest je znacilna izrazita prevlada karbonatne trdote nad
nekarbonatno. Kalcijeva trdota povsod presega magnezijevo, se pa pri nekat-
erih vzorcih vrednosti skoraj povsem izenacita, na primer pri izvirih Lindav in
Praprotnikova koca. Vec¢ja vrednost magnezijeve trdote nakazuje na prisotnost
velike koli¢ine dolomita v primerjavi zapnencem in ostalimi kamninami v vodoz-
birnih zaledjih navedenih izvirov, kar je razvidno tudi z geoloske karte.

pH vode predstavlja koncentracijo vodikovih ionov v vodi. Vrednost pH v vodi
je pretezno odvisna od koncentracije raztopljenega CO,, reakcije s karbonati ter
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prisotnosti drugih spojin. Pri vecini naravnih vodotokov so vrednosti pH v in-
tervalu med 6,0 in 8,5 (Urbani¢, Toman, 2003). Meritve kazejo na to, da so vode
na Jezerskem bazi¢ne. Pri analiziranih vzorcih so vrednosti znasale med 7,1 na
Jezerski slatini in 8,9 na izviru pri Praprotnikovi koc¢i, med leti pa so variirale.

Elektricna prevodnost oznacuje sposobnost vode za prevajanje elektri¢cnega toka.
Odvisna je predvsem od vrste in koli¢ine v vodi raztopljenih ionov (Urbani¢, Toman,
2003). Glede na to, da na prevodnost neonesnazenih voda v veliki meri vplivajo
raztopljene snovi, ki hkrati vplivajo tudi na trdoto vode (predvsem kalcijev in mag-
nezijev karbonat), so meritve na vzorcih pokazale mo¢no povezanost med tema
dvema parametroma (Pearsonov koeficient korelacije znasa 0,98). Posledi¢no smo
pri vzorcih z mehkejso vodo izmerili tudi nizjo prevodnost in obratno. Najvisjo pre-
vodnost (877 uS/cm) smo izmerili na vrtini ob Jezerski slatini. Na izviru Jezerske
slatine in na Lehnjakovem izviru smo zaradi velike vsebnosti karbonatov ravno
tako izmerili razmeroma visoko prevodnost, in sicer 582 uS/cm oziroma 375 uS/
cm. Na izvirih z izrazito mehko vodo z zaledji v nekarbonatni mati¢ni podlagi pa
je prevodnost bistveno nizja, na primer Moc¢nik (63 uS/cm), Pecovnik (79 uS/cm),
Njivci (127 pS/cm), Kovk in Marof (156 uS/cm) ter Senk (174 uS/cm). Pred njunim
sotoc¢jem je Kokra, zaradi razlogov, ki smo jih navedli Ze pri razliki v trdoti vode, s
prevodnostjo 329 uS/cm bolj prevodna od Jezernice (270 puS/cm).

Hranila se v vodotokih pojavljajo predvsem kot fosfati in nitrati. Ve¢je koli¢ine nakazu-
jejo na onesnazevanje vode s pralnimi sredstvi in odplakami ter na povecano kmeti-
jsko dejavnost in uporabo umetnih gnojil v zaledju (Boyd, 2015), vzroki pa lahko izvi-
rajo tudi drugje. Vsebnost fosfatov v vodah na Jezerskem je bila pri skoraj vseh vzorcih
nizja od 0,2 mg/I, kolikor znasa meja detekcije uporabljene metode. Izjema sta bila le
voda iz vrtine pri Jezerski slatini ter izvir Jezerske slatine, kjer smo v povprecju izmerili
0,25 oziroma 0,4 mg/| fosfatov. So pa vsebnosti fosfatov na omenjenih izvirih med leti
nihale. Najnizja izmerjena vrednost je bila tako pod mejo detekcije 0,2 mg/l, najvisja
pa 0,8 mg/l - oboje na izviru Jezerske slatine. Vsebnosti nitratov v vodi so majhne. Na
veliki vecini vzro¢nih mest smo v povprecju izmerili med 1 mg/l in 3 mg/I nitratov, kar
je okvirno znotraj naravnega ozadja (Urbani¢, Toman, 2003). Najvecjo vsebnost ni-
tratov (5 mg/l) smo izmerili na Kokri pri Zgornjih FuZinah ter na izviru Zarkovo. Da je
bila najvisja vsebnost nitratov izmerjena na najbolj dolvodni merilni to¢ki na Kokri, ne
preseneca, saj se tam lahko na kakovosti vode odrazajo tudi Ze posledice poselitve.
Nekoliko pa vseeno preseneca, da je bila enaka vsebnost nitratov izmerjena na izviru
Zarkovo. Slednje gre verjetno pripisati vplivu pase v zaledju izvira. Na Kokri in Jezer-
nici pred sotoc¢jem ter na Mlins¢ici so vsebnosti nitratov med leti nihale med 0 mg/l in
5 mg/l, povprecne vrednosti pa so bile okoli 2 mg/I.

Poleg prisotnosti hranil se negativni vplivi razlicnega ¢lovekovega delovanja na vode
lahko kazejo tudi prek povecane vsebnosti nekaterih drugih kemijskih parametrov,
kot so nitriti, amonij, kloridi, sulfati itd. Vsebnost nitritov je bila pri vseh analiziranih
vzorcih pod mejo detekcije 0,02 mg/l. Amonij smo zasledili na vrtini pri Jezerski sla-
tini (0,5 mg/l) ter na Jezerski slatini (0,2 mg/l), na preostalih vzoréenih mestih pa je
bila vsebnost pod mejo detekcije 0,2 mg/l. Vsebnost kloridov je bila pri vecini ana-
liziranih vzorcev nizka in je znasala pod 2 mg/I. Najvisje vrednosti (med 12 mg/l in
20 mg/l) smo namerili na vrtini pri Jezerski slatini ter na Jezerski slatini, 7 mg/I pa Se
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na Lehnjakovem izviru. Nekoliko povisane vsebnosti klorida (med 2 mg/l in 5 mg/I)
smo kot posledico pritoka z Jezerske slatine zaznali tudi na sami Jezernici. Vsebnost
sulfatov je bila pri vseh vzorcih pod mejo detekcije 25 mg/I.

V vodi raztopljen kisik vanjo prehaja iz zraka ali kot stranski proizvod fotosinteze v
vodi. Vsebnost v vodi raztopljenega kisika je najbolj odvisna od temperature, saj lahko
hladnejsa voda sprejme vecjo koli¢ino plinov, pa tudi od zra¢nega tlaka. Hladne vode
povirja Kokre imajo v sploSnem veliko vsebnost kisika (med 8,8 mg/l in 10,6 mg/l).
Vecina vzorcev je bila tudi 100- ali ve¢ odstotno nasic¢ena s kisikom. Slednje je posledi-
ca dobrega prezracevanja, kar je znacilnost predvsem tekocih voda z velikim strmcem,
ter skromne porabe kisika zaradi majhnega obremenjevanja vodozbirnih zaledij in
vodotokov. Do nizjih vrednosti v vodi raztopljenega kisika (tako v absolutnem kot v
relativnem smislu) obicajno prihaja v susnih, poletnih mesecih, ko je v strugah manj
vode in je ta toplejsa. V tem ¢asu pa meritev nismo izvajali.

Iz vrednosti meritev razli¢nih fizikalno-kemijskih parametrov vode lahko povzame-
mo, da je obremenjevanje voda na Jezerskem zaradi redke poselitve in sorazmerno
skromne dejavnosti ¢loveka na nizki ravni. Nekoliko povisane vrednosti fosfatov,
amonija in kloridov, ki smo jih zaznali na vrtini Jezerska slatina ter na samem izvi-
ru Jezerske slatine, niso antropogeno pogojene, temvec so posledica specifi¢nih
geoloskih razmer. Onesnazevanje z odpadnimi vodami, turisti¢na dejavnost, zmerna
prometna obremenjenost in ekstenzivno kmetijstvo s planinskim pasnistvom ocitno
ne presegajo naravnih zmogljivosti okolja. Poleg tega imajo vode zaradi naravnih
danosti tudi precej dobre samocistilne sposobnosti, ki so pogojene s Stevilnimi deja-
vniki, kot so velika koli¢ina padavin in velik odtocni koli¢nik ter specifi¢ni odtok, veliki
strmci, nizka temperatura vode in pretezno naravno stanje vodotokov. Svoje k dobre-
mu stanju voda doprinese tudi nedavna izgradnja javnega kanalizacijskega omrezja
za naselje Zgornje Jezersko vklju¢no s komunalno ¢istilno napravo s sekundarno
stopnjo cis¢enja v letu 2014. Na kanalizacijo je prikljucenih vec kot polovica objektov
v ob¢ini (55 %) (Strategija razvoja ..., 2015). Preostali objekti, ki niso prikljuceni na
kanalizacijsko omreZje, imajo odpadne vode vec¢inoma speljane v preto¢ne greznice.

Zanje Cis¢enje odpadne vode v prihodnje ostaja izziv, ki ga bo glede na obstojeco
zakonodajo verjetno treba resiti z vzpostavitvijo malih cistilnih naprav.

Kljub sploSnemu dobremu stanju voda na Jezerskem je treba izpostaviti veliko
vodno-ekolosko obcutljivost povirnega obmocja Ravenske in Makekove koc¢ne v
pretezno karbonatnem zaledju Kamnisko-Savinjskih Alpah, od koder se napajata
predvsem Jezernica in Mlins¢ica. Jezernica namrec na zajetju Anclovo, ki se napaja
iz kraSko-razpoklinskega vodonosnika, predstavlja osrednji vodni vir za javno vo-
dooskrbo v ob¢ini Jezersko in ima tako poleg naravovarstvenega tudi velik strateski
pomen. Vodovodni sistem Jezersko, ki je bil zgrajen leta 1988 in deloma obnovljen
leta 2013, s pitno vodo oskrbuje strnjeni del naselij Zgornje in Spodnje Jezersko. Nanj
je prikljucenih 86 % gospodinjstev (Strategija razvoja ..., 2015). Prakti¢no celotna do-
lina Makekove ko¢ne gorvodno od zajetja pripada vodovarstvenemu obmodju, zara-
di Cesar se na tem prostoru v praksi uposStevajo posebni zakonsko opredeljeni rezimi
varovanja. Kljub temu pa je glede na analize voda zajetja Anclovo bakteriolosko
neustrezna, saj se v njej pogosto pojavljajo koliformne bakterije in bakterije fekal-
nega izvora. Zaradi nestabilne kakovosti vode, ki se neodvisno od vremenskih razmer
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iz tedna v teden spreminja, je potrebna stalna dezinfekcija s klorovim preparatom
- natrijevim hipokloritom (Letno porocilo ..., 2018). Omejitve, ki izhajajo iz velike
vodno-ekoloske obcutljivosti, je treba upostevati tudi pri nadaljnjem usmerjanju de-
javnosti in razvoja nasploh na tem obmoc¢ju. Dobro izhodis¢e za zas¢ito vodnih virov
pa predstavlja tudi vklju¢enost dobrSnega dela ob¢ine v Naturo 2000.
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