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2 Kolicinsko in kakovostno stanje
povrsinskih voda v Posotelju

Tajan Trobec

2.1 Uvod

Ceprav nekoliko manj vodnata, je mejna reka Sotla z 91 km toka in 590 km? velikim
porec¢jem, takoj za Savinjo, drugi najpomembnejsi levi pritok Save v Sloveniji. Poso-
telje se uvrs¢a med obpanonske pokrajine s svojstvenimi fizi¢no- in druzbenogeo-
grafskimi znacilnostmi, ki pomembno vplivajo na koli¢ino in kakovost povrsinskih
tekocih voda v porecju. Podpovprecna koli¢ina padavin in intenzivno izhlapevanje
pogojujeta skromen odtok, neugoden pretocni rezim z izrazitim poletnim nizkom ter
omejene samocistilne sposobnosti voda. Kmetijstvo, v kombinaciji z industrijo, pose-
litvijo in turizmom, predstavlja pomemben antropogeno pogojen pritisk na vode, ki
ima za posledico slab3o kakovost povrsinskih tekocih voda.

V zadnjih desetletjih smo v Posotelju prica velikim spremembam: od podnebnih
sprememb, ki se kazejo v znatnem povisanju temperature in izhlapevanja, do spre-
memb v kulturni pokrajini, strukturi gospodarskih dejavnosti in izboljsanju okoljske
infrastrukture, kar se kaze na manjsem pritisku na vode. Namen prispevka je analiza
koli¢inskega in kakovostnega stanja povrsinskih tekocih voda v porecju Sotle skozi
cas. Pri njeni izdelavi smo izhajali iz geografskih znacilnosti pokrajine ter ARSO-vih
podatkov za izbrane vodomerne postaje na vodotokih v slovenskem delu porecja, na
katerih zadnja desetletja spremljajo pretok oziroma kakovost vode. Podatkov za hr-
vaski del poredja, ki po povrsini predstavlja slabo €etrtino, v analizo ve¢inoma nismo
vkljucili, ker nam jih ni uspelo pridobiti.

2.2 Geografske znacilnosti Posotelja

Sotla je mejna reka med Slovenijo in Hrvasko, ki izvira v nekaj povirnih krakih na juz-
nem pobo¢ju Maclja. Po priblizno 91 km toka (Cosi¢-Flajsig, Globevnik in Karleusa
2014) se jugovzhodno od BreZic izliva v Savo. Njeno porecje meri 590,6 km? (Cosi¢-
-Flajsig, Globevnik in Karleusa 2014) in je del ¢rnomorskega povodja. Dobre 3 pore-
¢ja (451,7 km? medmrezje 1) je v Sloveniji, preostanek pa na Hrvaskem.

Porecje Sotle (tudi Posotelje ali Sotelsko; llesi¢ 1974) je razpotegnjeno v smeri se-
ver-jug. Lezi na prehodu iz nizjega griCevnatega sveta v predalpsko hribovje in se
v vecji meri uvrs¢a med obpanonske pokrajine. Na severu sega do Boc¢a, Donacke
gore in Maclja ter meji na porecje Drave z Dravinjo. Na severozahodu razvodnica med
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Zbelovsko goro in pogorjem Bohorja preciVoglajnsko gric¢evje ter Kozjansko, porecje
pa v tem delu meji na porecje Savinje z Voglajno, Lahomnico in Gracnico. Od tu na-
prej razvodnica poteka po vrinih delih Bohorja proti vrhu Orlice in se nato po vzho-
dnem Bizeljskem gri¢evju spusti na Brezisko ravan vse do sotocja Sotle s Savo.V tem
delu porecje Sotle meji na porec¢je Save z manjsimi levimi pritoki, kot so Sevnic¢na,
Blansc¢ica in Brestanica, ki odmakajo juzno pogorje Bohorja, ter Mo¢nik in Gabernica,
ki odmakata juzni del Orlice in Bizeljsko gricevje. Od soto¢ja s Savo razvodnica pote-
ka po hrvaski strani, po zahodnem delu Hrvaskega Zagorja, porecje Sotle pa meji na
porecje Krapine - levi pritok Save pri Zagrebu (slika 2.1).

Posotelje je s hribovji, gricevji, podolji in nizinami reliefno razgibano, s povprecno
meri 978 m) v geoloskem in morfoloskem smislu predstavlja skrajni vzhodni del
Karavank. Osrednji del porecja pripada vzhodnim obronkom Posavskega hribovija.
Na severu in jugu ga oklepata malo pod 700 m visoki Rudnica in Orlica, v vmesnem
delu pa se hribovje prek Srednjesotelskega gricevja proti vzhodu spusca v dolino
Sotle. Najvisjo tocko porecja predstavlja Bohor z vrhom Javornik (1024 m). Med Bo-
$kim in Posavskim hribovjem je Zgornjesotelsko podolje, ki ga zaradi gri¢cevnate
pokrajine oznacujemo tudi kot Zgornjesotelsko gric¢evje. Juzno od Orlice, ki jo Sotla
prebije pri soteski Zelenjak, se ob Sotli vse do sotocja s Savo razlega obsezna urav-
nana nizina. Orlica proti jugu preide najprej v Bizeljsko gricevje, to pa nato potone
pod Krsko ravan. Vzhodno stran porecja predstavlja skrajni zahodni del gri¢evnate-
ga Hrvaskega Zagorja.

V porecju Sotle prevladujejo razli¢ni laporovci, peski, pes¢enjaki in litotamnijski
apnenec oligo-, mio- ter pliocenske starosti, ki gradijo gricevja. Na visjih hribovjih
najdemo tudi starejse kamnine, predvsem dolomite in razli¢ne karbonatno-klasti¢ne
kamnine, ve¢inoma triasne starosti. Vecje re¢ne doline prekrivajo glina, melj in pesek,
ki so bili odloZeni v kvartarju. Na Rudnici in severnih pobocjih Bohorja pa v manjsem
obsegu najdemo tudi magmatske kamnine (predvsem spilitiziran diabaz in njegov
tuf) (medmrezje 3).

V slovenskem delu porec¢ja Sotle izrazito prevladujeta evtri¢na in distri¢na rjava prst,
ki ju je najvec v gricevnatem svetu in prekrivata okoli 60 % porecja. V gricevjih, zla-
sti na laporju, najdemo tudi antropogeno spremenjene rigolane vinogradniske prsti.
Rendzina, ranker in rjava pokarbonatna prst prevladujejo v hribovitem svetu. V re¢nih
dolinah pa je najvec obrecnih in oglejenih prsti (medmrezje 4).

V Posotelju je v nizinah in gricevjih zastopano zmerno celinsko podnebje vzhodne in
jugovzhodne Slovenije, visje, v Boskem in Posavskem hribovju, pa Ze vlazno podgor-
sko podnebje (Ogrin s sodelavci 2023). V obdobju 1981-2010 je v slovenskem delu
porecja v povprecju letno padlo okoli 1150 mm padavin (medmrezje 5), kar je znatno
pod slovenskim povprec¢jem, ki je v enakem obdobju znasalo 1431 mm (Andjelov s
sodelavci 2015). Srednja letna temperatura zraka v enakem obdobju pa je bila 10,1 °C
(medmrezje 5).

Osrednja vodna zila Posotelja Sotla izvira na nadmorski visini okoli 600 m, v Savo pa
se izliva na okoli 135 m nadmorske visine. Od izvira do izliva se spusti za priblizno
465 m in ima povprecni relativni strmec 5,2 %o. Glavna pritoka Sotle sta Mestinjscica
in Bistrica, ki vanjo pritekata s slovenske strani. Povrsina njunih porecij znasa 134 km?
oziroma 108 km? medmreZje 1). Preostali pritoki so krajsi in manj vodnati. Sotlaima v
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povirju izrazito hudourniski znacaj, ki se po toku navzdol zaradi vse manjsega strmca,
vijugastega toka in obseznih poplavnih povrsin, 3e zlasti na odseku med Podcetrt-
kom ter sotesko Zelenjak, precej omili, njen znacaj pa postaja vse bolj nizinski (Kol-
bezen, Zagar 1978).

Vedjih naravnih stojecih voda v Posotelju ni, medtem ko je po drugi strani razmeroma
veliko ribnikov, mlak in drugih antropogenih vodnih teles. Leta 1976 so Sotlo gorvo-
dno od sotocja z Mestinjscico zajezili s pregrado Vonarje, za katero je 1980 nastalo
priblizno 6 km dolgo ve¢namensko Sotelsko jezero. Glavni namen zajezitve je bil za-
drzevanje visokih voda, raba vode za namakanje in vodooskrbo ter razvoj turizma z
ribistvom. Ze po nekaj letih (leta 1988) pa so bili zaradi slabe kakovosti in zastruplje-
nosti vode ter pogina rib na Sotli jezero primorani izprazniti, tako da danes pregrada
deluje le Se kot zadrzevalnik visokih voda. Obmocje pogostega razlivanja vode na
dnu nekdanje akumulacije pa je nenadejano postalo naravovarstveno zanimivo mo-
kris¢e (Rismal 2015). Neprestano so predvsem iz turisticnih vzgibov prisotne teznje
in pobude po obuditvi jezera, zaradi ¢esar ob splosnem turisti¢cnem razvoju obmocja
ni izklju¢eno, da bodo jezersko kotanjo neko¢ ponovno napolnili z vodo. Izku3nje pa
ucijo, da je predpogoj za to zadovoljiva kakovost Sotle.

Ob desnem bregu v spodnjem toku reke, le nekoliko gorvodno od Dobove, na po-
plavni ravnici lezi obsezno, dobrih 5 km? veliko mokrisc¢e, imenovano Jovsi, ki je za-
s¢iteno kot naravni spomenik. Posebno pojavno obliko vode v Posotelju pa predsta-
vljata $e mineralna voda na obmo¢ju Rogaske Slatine in termalna voda na obmocju
Podcetrtka, ki sta pomembna temelja za razvoj turizma v Posotelju.

V Slovenskem delu porecja prebiva slabih 37.000 (medmreZje 6), v hrvaskem pa okoli
16.700 prebivalcev (Cosi¢-Flajsig, Globevnik in Karleusa 2014). Gostota poselitve je z
91 prebivalci/km? pod slovenskim povprec¢jem, ki znasa 105 prebivalcev/km? Poseli-
tev je zgoscena v severnem delu poredja, kjer so tudi velja naselja Rogaska Slatina,
Smarje pri Jel3ah in Rogatec s 5253, 1950 ter1592 prebivalci (medmrezZje 7), na Hrva-
Skem pa Hum na Sutli. Edini nekoliko vedji naselji v juznem delu porecja sta Dobova
s 709 in Bizeljsko s 698 prebivalci. V poselitveni strukturi tako prevladujejo manjsa
naselja podezelskega tipa. Obmocje je odrezano od glavnih prometnih poti in pod-
povprecno razvito s primerjalno velikim delezem zaposlenih v kmetijstvu. Glavno
zaposlitveno sredisce v poredju je Rogaska Slatina (medmreZje 8), veliko pa je tudi
dnevnih migrantov na delo v bolj oddaljena zaposlitvena sredis¢a zunaj porecja.

Zaposlitvena struktura se odraza tudi na rabi tal (medmrezje 4). Gozd prekriva 42 %
porecja, kar je znatno pod slovenskim povprec¢jem, ki znasa okoli 60 %. Vec¢inoma ga
najdemo v visjih in strmejsih ter osojnih legah. S 30 % sledijo travniki, njivskih povrsin
je slabih 11 %, vinogradov in sadovnjakov pa skupaj okoli 5 %. Obdelovalne povrsine
prevladujejo v nizinah ob Sotli in Mestinjscici ter na prisojnih pobogjih v gricevju.
Razmeroma veliko je tudi pozidanih povrsin (6 %), ki so tako kot poselitev zgo$¢ene
v severnem delu poregja, kjer so vecja naselja. Vode iz mocvirij pa je predvsem na
ra¢un mokrotnih povrsin dna nekdanjega Sotelskega jezera skupaj za priblizno 0,5 %.
Skupaj je Se 4 % dreves in grmicevja ter povrsin v zaras¢anju, ki pretezno odpadejo
na obrezno zarast.

Poleg obrobnosti in obmejnosti je za Posotelje znacilna tudi velika razdrobljenost v

upravnem smislu. Slovenski del pore¢ja je razdeljen med dve razvojni regiji (Savinj-
sko in Posavsko) ter devet obcin, in sicer (po vrsti glede na delez v sestavi pore¢ja)
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Smarje pri Jel3ah, Kozje, Rogaska Slatina, BreZice, Pod¢etrtek, Sentjur, Rogatec, Bistri-
ca ob Sotli ter Dobje. Hrvaski del pore¢ja je ravno tako razdeljen med dve regiji ozi-
roma zupaniji (Krapinsko-zagorska Zupanija in Zagrebska Zupanija) ter osem obcin.

Slika 2.1: Karta porecja Sotle.
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2.3 Pretocne znacilnosti Sotle s pritoki

2.3.1 Metodoloska pojasnila in priprava podatkov o pretokih

V pore¢ju Sotle deluje oziroma je v preteklosti delovalo ve¢ vodomernih postaj (med-
mrezje 9; preglednica 2.1). Na Sotli sta to na slovenski strani postaji Rogatec in Rako-
vec, na hrvaski pa Hum na Sutli, Bratkovec, Zelenjak ter Klju¢ (Cosié¢-Flajsig, Globevnik
in Karleusa 2014). Na Mestinjscici deluje vodomerna postaja Sodna vas Il (njeni pred-
hodnici sta postaji Sodna vas in Sodna vas I). Na Bistrici deluje vodomerna postaja
Zagaj Il (njeni predhodnici sta vodomerni postaji Zagaj in Zagaj I), medtem ko je vo-
domerna postaja Bistrica ob Sotli opuscena. Analizo pretoc¢nih vrednosti na Sotli in
njenih pritokih smo izdelali za delujoce vodomerne postaje v slovenskem delu pore-
¢ja. ReCne pretocne reZzime in srednje pretoke (sQs) smo analizirali za zadnji dve zapo-
redni referenc¢ni 30-letni obdobji (1961-1990 in 1991-2020), velike pretoc¢ne konice
(vQvk) in male preto¢ne konice (nQnk) pa za celotno obdobje delovanja posamezne
vodomerne postaje do vklju¢no leta 2022.

Vodomerna postaja Rogatec na Sotli, ki je reprezentativna za povirni del reke, je de-
lovala med letoma 1949 in 1986, nato pa so meritve za 30 let prekinili. Pretoke na tej
vodomerni postaji ponovno belezZijo od leta 2017 naprej. Na vodomerni postaji Ra-
kovec (vkljuc¢ujo¢ vodomerno postajo Rakovec I) na Sotli razpolagamo s popolnejsim
nizom podatkov. Postaja deluje od leta 1926 in tako ponuja skoraj stoletje dolgo ob-
dobje pretoc¢nih podatkov, ki je bilo za stiri leta prekinjeno le v obdobju med letoma
1942 in 1945. Sprememba lokacije postaje v letih 1965 in 2015 (ki je botrovala tudi
spremembi imena iz Rakovec v Rakovec | v tem obdobju) je imela neznaten vpliv na
spremembo povrsine vodozbirnega zaledja, zaradi ¢esar smo podatke vodomernih
postaj Rakovec in Rakovec | zdruzZili v enoten podatkovni niz.

Vodomerna postaja Sodna vas (vklju¢ujo¢ vodomerno postajo Sodna vas I) na Me-
stinjs¢ici je delovala v obdobju 1965-2001, nato pa so jo opustili. Podatkovna vrzel se
pojavlja med letoma 1985 in 1988. Takrat je bila spremenjena mikrolokacija postaje,
ki se je po tem obdobju preimenovala v Sodno vas I. Ker je $lo za majhen premik, smo
niza podatkov vodomernih postaj Sodna vas in Sodna vas | zdruZili v enoten podat-
kovni niz. Od leta 2001 na Mestinjsc€ici deluje vodomerna postaja Sodna vas Il, ki ima
zaradi znatnega premika po toku navzdol in posledi¢ne vkljucitve Tinskega potoka za
dobro tretjino vecje vodozbirno zaledje od vodomerne postaje Sodna vas. Pri analizi
pretocnih vrednosti za vodomerno postajo Sodna vas Il smo tako (v Zelji, da bi upora-
bili razpoloZljive starejSe podatke) za analizo re¢nega preto¢nega rezima in srednjih
pretokov (sQs) za obdobje pred letom 2001 upostevali podatke vodomerne postaje
Sodna vas, in sicer tako, da smo jih pomnozZili z razmerjem med povrsino vodozbirnih
zaledij obeh vodomernih postaj, ki znasa 1,36. Enako razmerje dobimo tudi, ¢e med
seboj primerjamo povprecna pretoka za leto 2001, ko sta vodomerni postaji delovali
socasno. Opisano metodo zdruZevanja podatkov lahko upravi¢imo z dejstvom, da je
Mestinjs¢ica povirni vodotok z razmeroma majhnim in z vidika odtoka homogenim
vodozbirnim zaledjem, kjer se pretok povecuje priblizno linearno s povecevanjem
povrsine vodozbirnega zaledja (Trobec 2008).

Vodomerna postaja Zagaj Il (vklju¢ujo¢ vodomerni postaji Zagaj in Zagaj ) na Bistrici
deluje od leta 1965. V nizu manjkajo le podatki za leto 2011. Zaradi majhne razlike
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v povriini vodozbirnih zaledij bi bilo podatkovni niz teoreti¢cno mozno dopolniti s
podatki opuscenih vodomernih postaj Bistrica ob Sotli oziroma Bistrica ob Sotli|,
vendar smo ob primerjavi preto¢nih vrednosti v letih, ko so omenjene vodomerne
postaje delovale socasno, zasledili preveliko neujemanje, zaradi Cesar se za zdruzi-
tev nismo odlocili. Podobno so nam svetovali tudi na Agenciji Republike Slovenije za
okolje (Supek 2024).

Preglednica 2.1: Podatki za vodomerne postaje na Sotli s pritoki v Sloveniji do vkljucno leta
2022.

vodotok vodomerna obdobje  manjkajocaleta letaz aktivnost F [km?] nQnk [m?3/s]
postaja delovanja znotraj podat- ~ zveznim sQs [m?/s]
kovnega niza belezenje vQvk [m?3/s]
vodostaja

Sotla Rogatec 1949- 1987-2016 2017- da 39,47 0,008
0,6

62,2

Sotla Rakovec* 1926- 1989- da 561,3 0,337
8,11
281

Mestinjs¢ica Sodna vas Il 2001- 2003, da 132,82 0,016
2005- 1,57

72,31

Mestinjscica Sodna 1965- 1985-1988 ne 97,94 0,02
vas** 2001 13

43,5

Bistrica Zagaj [I*** 1965- 2011 2015- da 94,03 0,111
1,67

93,53

Bistrica Bistrica ob 1955- ne 96,66 0,08
Sotli**** 1967 2,13

751

Vir: medmrezje 9

F = povrsina vodozbirnega zaledja postaje

sQs - srednji obdobni pretok

nQnk — najmanjsi obdobni pretok (konica)

vQvk — najvecji obdobni pretok (konica)

* zdruzeni podatki vodomernih postaj Rakovec in Rakovec |

** zdruzeni podatki vodomernih postaj Sodna vas in Sodna vas |
*** zdruzeni podatki vodomernih postaj Zagaj, Zagaj l in Zagaj ll

***% zdruzeni podatki vodomernih postaj Bistrica ob Sotli in Bistrica ob Sotli |

2.3.2 Analiza pretocnih vrednosti
Sodec po podatkih vodomerne postaje Rakovec (medmrezje 9; slika 2.3), ki je posta-

vljena priblizno 8 km pred njenim izlivom v Savo, je po Sotli v zadnjem referenénem
30-letnem obdobju, 1991-2020, odteklo 7,8 m3/s vode. Podatek je za 4 % manjsi od
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povprecnega pretoka za celotno obdobje delovanja postaje (1926-2022), ki znasa
8,1 m¥/s. Ce pa srednji pretok (sQs) zadnjega 30-letnega referen¢nega obdobja pri-
merjamo s pretokom predhodnega referen¢nega 30-letnega obdobja, 1961-1990,
ki je bilo nadpovpre¢no vodnato (9,06 m?/s), zmanjsanje znasa slabih 14 %, glede
na enacbo linearnega trenda pa 25 %. Specifi¢ni odtok je bil v obdobju 1991-2020
13,9 I/(s x km?), kar je zaradi skromne koli¢ine padavin in razmeroma visokega izhla-
pevanja precej pod slovenskim povprecjem za enako obdobje (25 I/(s x km?)) (Bat s
sodelavci 2008).

Najmanjsi pretok (nQnk) je na vodomerni postaji Rakovec znasal 337 I/s. Izmerjen je
bil ob dolgotrajni susi avgusta 2003. Leta s pretoki pod 500 I/s so bila 3e 1931, 1946,
1952, 1988, 1990, 1993, 2000, 2001, 2004 in 2012. Srednji mali pretok (sQnk) za celo-
tno obdobje delovanja vodomerne postaje znasa 837 I/s. Najmanjse letne preto¢ne
konice (nQnk) so glede na enacbo linearnega trenda za celotno obdobje delovanja
vodomerne postaje v ¢asu razmeroma stabilne, medtem ko trend za zadnje 60-letno
obdobje (1961-2020) kaze na upad za 21 %. Upad srednjih (sQs) in najmanjsih letnih
pretokov (nQnk) v zadnjih desetletjih je verjetno posledica podnebnih sprememb, ki
se zrcalijo predvsem v visjih temperaturah ozracja v pore¢ju (medmrezje 10) in ve-
¢jem izhlapevaniju, zaradi ¢esar manj vode preide v odtok. Dodaten razlog je verjetno
tudi zaras¢anje pokrajine z gozdom na rac¢un opuscanja kmetijskih povrsin, kar kot
proces lahko zasledujemo Sirom po slovenskem podeZelju. Gozd je velik porabnik
vode predvsem v rastni dobi. Povprecna letna koli¢ina padavin na padavinskih posta-
jah v porecju (na primer na postajah Podsreda in Pod¢etrtek) ter v njegovi neposre-
dni blizini (na primer postaji Lozice in Sromlje) (medmrezje 11), ki imajo ustrezne nize
za izraCun trenda padavin za obdobje 1961-2020, se ni bistveno spremenila. Trendi
so komaj zaznavni in imajo razli¢cen predznak. Na padavinskih postajah Podcetrtek
in Sromlje je trend rahlo negativen, medtem ko je na padavinskih postajah Podsreda
in LoZice rahlo pozitiven. Posledi¢no verjetno lahko upravi¢eno sklepamo, da spre-
membe v povprecni letni koli¢ini padavin v Posotelju v navedenem obdobju nimajo
pomembnejsega vpliva na spremembe srednjih in najmanjsih letnih pretokov.

Pri vodostaju 671 cm je najvedji pretok (vQvk) na vodomerni postaji Rakovec znasal
281 m?/s.Izmerjen je bil ob poplavah 25. oktobra 1964 ob 12. uri. Pretok nad 200 m?/s
je bil 3e v letih 1974, 1980, 1989, 1991, 1995, 1997, 1998 in 1999. Srednji veliki pretok
(sQvk) za celotno obdobje delovanja vodomerne postaje znasa 104 m3/s. Najvecje
letne preto¢ne konice (vQvk) so glede na enacbo linearnega trenda za celotno ob-
dobje delovanja vodomerne postaje v izrazitem porastu, zvecale so se kar za 96 %.
Po drugi strani pa zadnje 60-letno obdobje (1961-2020) izkazuje negativen trend z
zmanjsanjem za 38 %. Ob tem poudarjamo, da je analiza velikih pretoc¢nih konic na
vodomerni postaji Rakovec pred letom 1989 nezanesljiva, saj so Sele tedaj priceli z
zveznim beleZenjem vodostaja, ki omogoca zanesljivo registracijo ekstremnih pre-
tocnih vrednosti. Potek velikih letnih pretocnih konic na tej vodomerni postaji je tudi
sicer precej nenavaden, saj je mogoce razbrati vsaj tri obdobja z izrazito razli¢nimi
vrednostmi (slika 2.3). V prvem obdobju, od zacetka delovanja vodomerne postaje
do vklju¢no leta 1958, so bile velike preto¢ne konice vsa leta razmeroma nizke (v
povprecju okoli 55 m3/s) in niso nikdar presegle vrednosti 100 m3/s. V obdobju med
letoma 1959 in 1999 so bile letne preto¢ne konice obc¢utno visje od predhodnega
obdobja (v povpre¢ju priblizno 150 m3/s) in so v vecini primerov bistveno presegale
100 m3/s. Od leta 2000 naprej pa so letne preto¢ne konice spet nizje (v povprecju
okoli 85 m3/s) in le v posameznih primerih preseZzejo vrednost 100 m3/s. Na velike
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konice od leta 1980 sicer vpliva zadrZzevanje visokih voda v Sotelskem jezeru, vendar
je zaradi majhnega deleza, ki ga pojezerje predstavlja nasproti povrsini preostalega
porecja (slabih 20 %), tudi ta vpliv razmeroma majhen. Menimo, da sprememb veli-
kih pretokov v razli¢cnih obdobjih ne moremo povezati z naravnimi ali druzbenimi
procesi v porecju in gre po vsej verjetnosti za posledico napak pri meritvah oziroma
pri prevedbi vodostajev v pretoke, ki so potencialno najvecje ravno ob visokovodnih
stanjih. Do podobnega sklepa so v svoji raziskavi, kjer primerjajo odto¢ne znacilnosti
na vodomernih postajah Zelenjak in Rakovec na Sotli, prisli tudi Bonacci, Zaknic¢-Ca-
tovic in Roje-Bonacci (2025).

Razmerje med nQnk, sQs in vQvk na vodomerni postaji Rakovec za celotno obdobje
delovanja postaje znasa (1/24) : 1 : 35, kar kaze na razmeroma majhno nihanje pre-
toka in s tem na blago izrazen hudourniski znacaj Sotle v spodnjem toku. Ta je zaradi
vse vecjega porecja, skromnega strmca, izvijuganosti struge ter prelivanja in zastaja-
nja vode ob visokih vodostajih na poplavnih ravnicah ob reki ze precej omiljen. Na
vodomerni postaji Rogatec je kljub bistveno krajsemu nizu podatkov in le nekajle-
tnemu zveznemu belezenju vodostaja to razmerje (1/77) : 1 : 104 in kaZe na bistveno
izrazitejse nihanje pretoka ter s tem na bolj izraZzen hudourniski znacaj v povirju. Na
104-krat vegji pretok ob pretoc¢ni konici (vQvk) v primerjavi s srednjim pretokom (sQs)
v Rogatcu so vplivale silovite poplave leta 2019 v povirju Sotle (medmrezje 12).

Sotla se je po Hrvatinu (1998) ter Frantarju in Hrvatinu (2005) v obdobjih 1961-1990
oziroma 1971-2000 uvrscala med vodotoke s panonsko varianto dezno-sneznega
re¢nega preto¢nega rezima, znacilno za vodotoke gricevij in ravnin obpanonskih po-
krajin zzmernocelinskim podnebjem vzhodne Slovenije. Zanj je bil znacilen primarni
visek v marcu in sekundarni visek v novembru. Izrazitejsi nizek je nastopil avgusta,
manj izrazit, s koli¢ino vode blizu povprecnega pretoka, pa januarja. Nadpovprec-
ni pretoki so bili med februarjem in aprilom ter novembra in decembra (lahko tudi
$e oktobra), podpovprecni pa med majem in septembrom (lahko tudi Se oktobra).
Stojilkovi¢ in Bre¢ko Grubar (2024) pa sta Sotlo v obdobju 1991-2020 uvrstila med
vodotoke z obpanonskim deznim rezimom, kar sta utemeljila z oslabljenim vplivom
snezne komponente odtoka v primerjavi s predhodnimi obdobji. Zanj sta znacilna
izrazit poletni nizek ter slabo izrazen zimski nizek, jesenski visek pa je izrazitejsi od
pomladanskega. Pri Sotli je ob primerjavi obeh obdobij (1961-1990 in 1991-2020)
prislo do zamenjave primarnega ter sekundarnega viska pretoka. V prvem obdobju
je bil primarni visek spomladi, v drugem pa se je prestavil v jesensko-zimski cas. Sotle
po ugotovitvah Stojilkovica in Bre¢o Grubar (2024) niti ne moremo vec pristevati med
vodotoke z mesSanim re¢nim pretocnim rezimom, pri katerih na sezonsko razpore-
ditev odtoka vplivata dva dejavnika (v obdobju 1991-1960 sta bila to dez in sneg,
zato tudi dezno-snezni re¢ni pretocni rezim), temve¢ med vodotoke z enostavnim
rezimom, saj ima sedaj odlocilni vpliv na letno kolebanje pretoka le e dez.

Tudi pri interpretaciji sprememb v re¢nem preto¢nem rezimu lahko is¢emo vzrok
v podnebnih spremembah. Po eni strani gre, v kombinaciji z zmanjsanim delezem
sneznih padavin, za premik tezis¢a padavin s pomladi in poletja nekoliko bolj proti
jeseni (medmrezje 13; medmrezje 14), kar ima za posledico ve¢ji odtok v obdobju
med septembrom in februarjem. Ta se zaradi skupnega zmanjsanja odtoka sicer zr-
cali le v relativnem smislu (ob upostevanju mesec¢nih pretocnih koli¢nikov), ne pa
tudi v absolutnem smislu (ob upostevanju srednjih mesecnih pretokov) (slika 2.3). Po

drugi strani pa gre za Ze omenjeni porast temperature ozracja in s tem izhlapevanja
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ter veljo porabo vode gozda, kar se kaZe kot izrazit upad pretoka med marcem in
avgustom, ki je znacilen tako v absolutnem kot v relativnem smislu. Slednje vpliva na
manjso koli¢ino vode v strugi v ¢asu rastne dobe in majhne poletne pretoke, kar je
neugodno, saj so tedaj tudi potrebe po vodi najvecje. Zaradi majhnih samodistilnih
sposobnosti, ki jih vtem delu leta pogojujejo manjsa koli¢ine vode, visje temperature
vode in slabse kisikove razmere, je vecja tudi obcutljivost voda in nanje vezanih eko-
sistemov za onesnazevanje.

Navedene spremembe v re¢nem preto¢nem rezimu pa nakazujejo tudi vecjo dovze-
tnost za pregrevanje vode in pojavljanje (hidroloskih) sus v toplejsem delu leta (3e
zlasti poleti) ter hkrati vec¢jo dovzetnost za pojavljanje poplav v hladnejsem delu leta
(Se posebej v poznem jesenskem in zimskem casu). Graf primerjave mesecnih pretoc-
nih koli¢nikov razkriva tudi, da so se v obdobju 1991-2020 povecale razlike med naj-
bolj in najmanj vodnatim mesecem, in sicer z 0,97 na 1,15, kar nakazuje manj stabilne
zivljenjske razmere v vodotoku na sezonski ravni. Vse to pa predstavlja potencialno
vedji stres za vodne in obvodne organizme.

Podobne odtoc¢ne karakteristike lahko zasledujemo tudi pri drugih vodomernih po-
stajah v porecju Sotle (medmrezje 9). Za vodomerno postajo Rogatec za zadnje re-
ferencno 30-letno obdobje, 1991-2020, Zal razpolagamo le s Stirimi leti podatkov,
kar povsem izkrivlja realno sliko odtoka v povirju Sotle in posledi¢cno onemogoca
verodostojno interpretacijo podatkov (slika 2.1). Prekratek podatkovni niz je med
drugim razlog za verjetno podcenjen srednji pretok (0,44 m3/s) in s tem specifi¢ni
odtok (11,2 I/(s x km?)), odraza pa se tudi v neobic¢ajnem poteku re¢nega preto¢nega
rezima, ki predvsem v marcu in decembru bistveno odstopa od reZzimov preostalih
postaj v porecju (preglednica 2.2, slika 2.6). Tudi na Sotli pri Rogatcu belezimo izrazit
negativen trend srednjih (sQs) in najmanjsih letnih pretokov (nQnk) z zmanjsanjem
za 51 % oziroma 63 %. Najved;ji letni pretoki (vQvk) sicer kazejo narascajoc trend, ven-
dar je ta verjetno pogojen z bistveno vedjimi izmerjenimi ekstremnimi preto¢nimi
vrednostmi po letu 2017, ko so na postaji uvedli zvezno beleZenje vodostaja. Najvedji
pretok je bil izmerjen ob poplavah 7. julija 2019, ki so razdejale Rogatec (medmrez-
je 12). Dosezen je bil ob 17:20 in je pri vodostaju 253 cm znasal 62,2 m?/s.

Tudi podatkovni niz vodomerne postaje Sodna vas Il na Mestinjscici je pomanijkljiv,
saj so podatki na voljo le od leta 2001, zvezno belezenje vodostaja pa poteka od leta
2005 naprej. Srednje letne in mesecne pretoke za obdobje pred letom 2001 smo pre-
ra¢unali iz podatkov opuscenih vodomernih postaj Sodna vas in Sodna vas | (podrob-
nejsi opis je v metodoloskem delu), kar za najvedje (vQvk) in najmanjse letne pretoc-
ne konice (nQnk) ne bi bilo upravi¢eno. Po Mestinjscici je v obdobju 1991-2020 v
povprecju odteklo 1,73 m3/s vode, kar preracunano v specificni odtok pomeni 13 I/
(s x km?). Ta vrednost je za 0,9 I/(s x km?) pod vrednostjo specificnega odtoka Sotle
pri Rakovcu v enakem obdobju. Iz tega je mogoce sklepati, da je del pore¢ja Sotle, ki
ga odmaka Mestinjs¢ica in v pretezni meri odpade na Zgornjesotelsko gricevje, zara-
di lege v padavinski senci in nizje nadmorske visine nekoliko manj namocen. Najved;i
zabelezeni pretok je znasal 72,3 m3/s. 1zmerjen je bil ob poplavah 13. septembra 2014
ob 7. uri, in sicer pri vodostaju 577 cm. Podobno velik pretok (62,6 m3/s) je bil $e ob
poplavah septembra 2010. Tako kot pri drugih vodomernih postajah v porecju Sotle
je na Mestinjscici pri Sodni vasi trend srednjih (sQs) in najmanjsih letnih pretokov
(nQnk) negativen, medtem ko je trend najvecjih letnih pretokov (vQvk) pozitiven (sli-
ka 2.4). Trend pri srednjih pretokih (sQs) je s 5-% zmanj$sanjem komaj zaznaven in v
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primerjavi s trendi pri drugih vodomernih postajah v porec¢ju manj izrazit. Trend pri
ekstremnih letnih pretokih (nQnk in vQvk), Se zlasti pri velikih, pa je zaradi njihovega
sporadi¢nega pojavljanja ter komaj 22-letnega podatkovnega niza manj zanesljiv in
se lahko ob¢utno spremeni Ze ob nekaj izstopajocih vrednostih.

Vodomerna postaja Zagaj Il na Bistrici ima daljsi in popolnejsi podatkovni niz od
vodomernih postaj Rogatec in Sodna vas Il, saj na njej razpolagamo s preto¢nimi
podatki od leta 1965 naprej, z izpadom zgolj v letu 2011. Bistrica je kljub obcu-
tno manjsemu porecju po koli¢ini vode precej primerljiva z Mestinjs¢ico. Po njej
je v obdobju 1991-2020 v poprecju odteklo 1,62 m3/s, kar ustreza specificnemu
odtoku 17,2 I/(s x km?). Ta je najvecji med vsemi pritoki, kar je verjetno pogojeno z
nekoliko ve¢jo koli¢ino orografskih padavin zaradi blizine Bohorja ter nekoliko niz-
jo temperaturo in manjsim izhlapevanjem glede na preostalo porelje zaradi visje
nadmorske visine. Srednji (sQs) in najmanjsi letni pretoki (nQnk) na Bistrici so od
zacCetka meritev do leta 2020 oziroma 2022 izrazito upadli, in sicer za 21 % oziroma
52 % (slika 2.5). Najvedji letni pretoki so sicer v porastu, vendar k temu verjetno
v veliki meri prispeva spremenjeni nacin belezenja vodostajev v letu 2015, ko je
dnevna od¢itavanja nadomestilo zvezno beleZenje vodostajev. |z tega obdobja je
tudi absolutno najve¢ja preto¢na konica (93,53 m?3/s), ki je bila izmerjena ob visoki
vodi 15. oktobra ob 18:20 pri vodostaju 277 cm.

Slika 2.2: Re¢ni pretocni rezim in trendi izbranih karakteristicnih pretokov za vodomerno po-
stajo Rogatec na Sotli.

Reéni pretoéni rezim (m?3/s) sQs (m3/s) (1961-2020)
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Slika 2.3: Recni pretocni reZim in trendi izbranih karakteristicnih pretokov za vodomerno po-
stajo Rakovec na Sotli.

Reéni pretocni rezim (m3/s) Mesecni pretocni koli¢niki
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Slika 2.4: Recni pretocni reZim in trendi izbranih karakteristicnih pretokov za vodomerno po-
stajo Sodna vas Il na Mestinjscici.

Recni pretoéni rezim (m3/s) sQs (m3/s) (1961-2020)
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* letne vrednosti sQs do vklju¢no leta 2000 so preracunane na podlagi podatkov vodomernih postaj Sodna vas in
Sodnavas |

Slika 2.5: Recni pretocni rezim in trendi izbranih karakteristicnih pretokov za vodomerno po-
stajo Zagaj Il na Bistrici.
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Slika 2.6: Recni pretocni koli¢niki na vodomernih postajah v porecju Sotle.

Mesecni pretocni koli¢niki (1991-2020)
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2.4 Kakovost Sotle in pritokov

2.4.]1 metodoloska pojasnila in priprava podatkov o kakovosti vode

Metodologija ocenjevanja kakovosti povrsinskih tekocih voda se je skozi ¢as spre-
minjala.V grobem lahko med seboj razlikujemo obdobje pred vstopom Slovenije v
Evropsko unijo in po njem. Pred vstopom Slovenije v Evropsko unijo se je kakovost
povrsinskih tekocih voda ocenjevala glede na vrednosti posameznih parametrov
oziroma skupin sorodnih parametrov z razredi od 1 do 4, pri ¢emer je prvi razred
pomenil najboljso kakovost vode, Cetrti pa najslabso. Uporabljali so se tudi vmesni
razredi, ki so po kakovosti upadali na naslednji nacin: 1-(2), 1-2 in (1)-2. Po vstopu
Slovenije v Evropsko unijo se kakovost vode ocenjuje na podlagi ocene kemijske-
ga in ekoloskega stanja (Uredba o stanju ... 2009) za posamezna vodna telesa, ki
predstavljajo odseke vodotokov, za katere se spremlja kakovost. Vode se glede na
preseganje mejnih vrednosti izbranih parametrov uvrscajo v dobro ali slabo kemij-
sko stanje. Ekolosko stanje pa odraza kakovost in strukturo delovanja vodnih eko-
sistemov ter se glede na fizikalno-kemijske, bioloske in hidromorfoloske elemente
kakovosti ocenjuje s petimi razredi (zelo dobro, dobro, zmerno, slabo in zelo slabo).
Kakovost voda se spremlja na merilnih mestih, kjer se odvzemajo tudi vzorci za
analize. Prehod s stare na novo metodologijo ocenjevanja kakovosti povrsinskih
tekoc¢ih voda je bil uveden postopoma, v prehodnem obdobju med letoma 2002
in 2005. Kemijsko stanje je bilo glede na razpolozljive podatke, vzporedno s staro
metodologijo dolo¢anja kakovosti, prvi¢ preliminarno ocenjeno leta 2002, ocena
ekoloskega stanja pa je bila v letih 2004 in 2005 zaradi $e neizdelane metodologije
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nadomescena z biolosko oceno kakovosti oziroma saprobnim indeksom. V preho-
dnem obdobju so bila dolo¢ena tudi vodna telesa.

V porecju Sotle je pet vodnih teles povrsinskih voda (Pravilnik o dolocitvi ... 2005).
Dvoje vodnih teles je na Sotli, in sicer prvo, ki predstavlja odsek reke gorvodno od
Podcetrtka (VT Sotla Dobovec—Podcetrtek), ter drugo, ki predstavlja odsek reke od
Podcetrtka do izliva v Savo (VT Sotla Podcetrtek—Kljuc). Tudi na Bistrici je dvoje vo-
dnih teles. Prvo predstavlja odsek reke gorvodno od Lesi¢nega (VT Bistrica povirje—
Lesi¢no), drugo pa odsek od Lesi¢nega do izliva v Sotlo (VT Bistrica Lesi¢cno—Polje).
Samostojno vodno telo je tudi Mestinjs¢ica (VT Mestinjscica). Meritve kakovosti povr-
Sinskih voda za vodna telesa v poredju Sotle potekajo na razlicnih merilnih mestih. Na
Sotli so to Rogaska Slatina oziroma Trli¢no (slednje le v letu 2011) za zgornji tok, do
Podcetrtka, in Rakovec oziroma Rigonce za spodnji tok reke. Na Rakovcu so meritve
potekale do vklju¢no leta 2009, od leta 2010 naprej pa na Rigoncah. Na Bistrici po-
tekajo vzorcenja na merilnem mestu Lesi¢no za zgornji tok reke, do Lesi¢nega, in na
merilnem mestu Zagaj za spodnji tok. Na Mestinjscici pa se kakovost vode spremlja
na merilnem mestu Na drugem mostu v Bukovju.

Kakovost vode na Sotli se sistemati¢no spremlja od leta 1982, na Mestinjs¢ici in Bi-
strici pa od leta 2008. Na Sotli so vzoréenja potekala na letni ravni veckrat letno. Na
merilnem mestu v Rogaski Slatini je bilo v 42-letnem obdobju (1982-2024) 241 vzor-
¢enj, kar v povprecju pomeni okoli $est vzorcenj letno. Pri tem velja izpostaviti, da se
ob vsakokratnem vzorcenju niso zmeraj izvedle analize vseh parametrov, tako da je
gostota meritev za posamezne parametre dejansko $e nekoliko manjsa. V enakem
obdobju je bila z 246 vzorcenji podobna gostota vzorcenja tudi na merilnih mestih
Rakovec oziroma Rigonce. Bistveno ni odstopala niti gostota vzoréenja na Mestinjsci-
ci, kjer je to potekalo vsako leto in kjer so v 16-letnem obdobju (2008-2024) izvedli
102 vzoréenji. Obc¢utno manj vzoréenj pa je bilo v enakem 16-lethnem obdobju na
Bistrici. Na vodomernih postajah Lesi¢no in Zagaj analize niso potekale vsako leto,
znotraj navedenega obdobja za vsako izmed postaj namrec obstaja le Sest let s po-
datki. Na Lesi¢nem je bilo tako vsega 33, v Zagaju pa 40 vzorcen,].

V prvem delu analize je predstavljena ocena kakovosti povrsinskih tekocih voda v
porecju Sotle skozi ¢as ob upostevanju razlicnih metodologij za njeno doloc¢anje na
drzavni ravni (medmrezje 15; medmreZzje 16; Zupan 1993; Zupan 1997). V drugem
delu pa so predstavljene vrednosti izbranih parametrov kakovosti vode za posame-
zna merilna mesta v porecju Sotle. Podatke smo pridobili na ARSO (medmrezje 17),
in sicer za nitrate, nitrite, amonij, skupni dusik, ortofosfate, celotni fosfor, trdoto vode,
specificno elektricno prevodnost, pH, nasi¢enost s kisikom, biokemijsko in kemijsko
potrebo po kisiku (BPK, in KPK), kloride, sulfate ter vsebnost suspendiranih snovi. Pri
prikazu rezultatov smo upostevali srednje, najnizje in najvisje letne vrednosti (razen
pri nekarbonatni trdoti, kjer smo zaradi metodologije izracuna upostevali le srednje
vrednosti). Pri tem je treba poudariti, da predvsem najmanjse in najvecje letne vre-
dnosti po letih med seboj niso povsem primerljive, saj je bilo v nekaterih letih ve¢, v
drugih manj meritev. Pri nasicenosti s kisikom smo v primeru so¢asnih analiz po Win-
klerjevi metodi in meritev s sondo upostevali slednje. Pri KPK smo upostevali rezulta-
te, pridobljene z metodo s kalijevim dikromatom - K,Cr,0,. Pri celotnem fosforju smo
upostevali podatke za nefiltrirani fosfor. Podatke za nekatere parametre je bilo pred
analizo treba prilagoditi. Tako smo zaradi primerljivosti podatkov med posameznimi
leti specifi¢no elektri¢no prevodnost pri starejsih meritvah z mnoZenjem s konstanto
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1,1 preracunali z vrednosti pri 20 °C na hipoteti¢no vrednost pri 25 °C. Vrednosti za
nekarbonatno trdoto pa smo izracunali z razliko med skupno in karbonatno trdoto.
Pri tem je treba poudariti, da podatki za ta parameter niso povsem zanesljivi, saj smo
jih izracunali na podlagi letnih povprecij, in ne na podlagi posameznih meritev.

2.4.2 Analiza kakovosti vode

Po stari metodologiji ocenjevanja kakovosti povrsinskih tekocih voda, ki je veljala
do vstopa Slovenije v Evropsko unijo in po kateri so bile reke razvrs¢ane od prvega
(najboljsa kakovost) do Cetrtega (najslabsa kakovost) kakovostnega razreda, se je So-
tla pod Rogasko Slatino vec¢inoma uvrscala v najslabsi, Cetrti oziroma tretji do Cetrti
razred (preglednica 2.3). Bila je moc¢no onesnazena s komunalnimi in industrijskimi
odplakami naselij, mimo katerih tece, za znaten del onesnaZevanja pa je bila odgo-
vorna tudi kmetijska dejavnost. Vsebovala je veliko organske snovi, ki je povzrocala
visoki BPK; in KPK. Kisikove razmere so bile ve¢inoma zelo slabe, pogosto na meji
anaerobnega stanja. Visoka je bila vsebnost dusikovih (amonij, nitrit), fosforjevih (or-
tofosfat) in fenolnih spojin, sulfata, klorida, natrija, kalija, mineralnih olj, pesticidov,
detergentov, formaldehida ..., slabe pa so bile tudi bakterioloske razmere, z nepre-
stano prisotnostjo bakterij fekalnega izvora. Glede na vsebnost kovin (baker, krom,
nikelj, cink, svinec ...) in organskih spojin je Sotla veljala za eno najbolj onesnazenih
rek v Sloveniji, tako z vidika vode kot sedimenta. Koncentracije svinca v re¢nem sedi-
mentu so bile denimo primerljive s tistimi v MeZi in Dravi iz ¢asov, ko je bila meziska
rudarsko-metalurska dejavnost v polnem razmahu. Z analizo mikropolutantov so bili
v vodi najdeni razli¢ni pesticidi (atrazin, desetilatrazin, aldrin, lindan, metolaklor ...),
ki praviloma niso znacilni za povrsinske tekoce vode. Slabe rezultate pa so dosegale
tudi saprobioloske analize, ki so kazale na mo¢no osiromasene Zivljenjske zdruzbe,
kar je Sotlo uvricalo med kriti¢cno obremenjene vodotoke. Masovno so bile prisotne
le nekatere vrste, ki kaZzejo na zelo onesnazeno vodo in izredno slabe kisikove razme-
re, preostalih Zivali pa v vodi prakti¢ni ni bilo (Zupan 1993; Zupan 1997).

Sotla med merilnima mestoma Rogaska Slatina in Rakovec pretece priblizno 30 km.
Kakovost vode se je v tistem obdobju po toku navzdol nekoliko izbolj3ala (v povprecju
za en kakovostni razred) in tudi Zivljenjska zdruzba je bila vrstno pestrejsa. Glede na
saprobioloske analize se je reka tako uvr$¢ala med zmerno obremenjene vodotoke. Z
analizami so med drugim zaznali povecan dotok hranilnih snovi (predvsem amonija,
nitrita in ortofosfata), ki so v reko verjetno prisle s spiranjem z intenzivnih obdelovalnih
kmetijskih povrsin. Kljub precejsnji obremenjenosti z bakterijami fekalnega izvora pa je
bila glede na manjse skupno stevilo koliformnih bakterij bakterioloska slika celokupno
boljsa kot v Rogaski Slatini. Kljub temu je bila Sotla pri Rakovcu Se vedno precej onesna-
zen vodotok in se je vec¢inoma uvricala v tretji kakovostni razred. Po tedanji metodolo-
giji so se v tretji kakovostni razred uvrscali vodotoki, katerih vode bi bilo mozZno upora-
bljati za namakanje, po ustrezni predhodni obdelavi pa tudi v industriji, razen v Zivilski.

S prehodom na novo metodologijo ocenjevanja kakovosti povrsinskih tekocih voda
ob vstopu Slovenije v Evropsko unijo, po kateri se ocenjujeta kemijsko in ekolosko
stanje, se je Sotla pod Rogasko Slatino (VT Sotla Dobovec—Pod¢etrtek) prva leta uvr-
$c¢ala v slabo kemijsko stanje.V letih 2002 in 2004 je bilo kemijsko stanje slabo zaradi
presezene vsebnosti svinca, v letu 2003 poleg tega tudi zaradi kadmija v sedimen-
tu ter organsko vezanih halogenov (AOX), v letu 2005 zaradi pesticida metolaklor in
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fenolnih spojin, v letu 2006 pa zaradi bora. Od leta 2007 napre;j je Sotla pod Rogasko
Slatino v dobrem kemijskem stanju (medmrezje 15; medmrezje 16).

Ekolosko stanje je bilo v letih od 2006-2008 ocenjeno kot slabo, v nadaljevanju pa
vse do zadnje celovite ocene za obdobje 2014-2019 kot zmerno. Slabo ekolosko sta-
nje v letih 2006-2008 je bilo posledica $e vedno mocne obremenjenosti z organski-
mi, biolosko razgradljivimi snovmi in s tem slabsih kisikovih razmer, kar se je odrazalo
na manjsi raznolikosti zdruzb in prisotnosti bioindikatorjev slabega stanja v skupini
bentoskih nevretencarjev (modul saprobnost). Dobro ekolosko stanje pa ne bi bilo
dosezeno niti glede na trofi¢nost (ocenjeno na podlagi stanja fitobentosa in makrofi-
tov), s katero se ocenjujejo obremenitve s hranili, saj je bila Sotla pod Rogasko Slatino
glede na ta modul v zmernem ekoloskem stanju. V obdobju 2014-2019 je bilo zmer-
no ekolosko stanje tega odseka ponovno doloceno zaradi zmernega stanja omenje-
nih modulov saprobnost in trofi¢nost, enako pa je bil ocenjen tudi modul splosna
degradiranost z vidika rib, ki je bil v tistem obdobju zaradi nadgradnje metodologije
dodan k vrednotenju ekoloskega stanja.

Slabo kemijsko stanje Sotle v spodnjem toku (VT Sotla Podcetrtek—Klju¢) na merilnih
mestih Rakovec oziroma Rigonce je bilo ocenjeno v letih 2003 in 2005. Prvi¢ zaradi
presezne vrednosti organsko vezanih halogenov (AOX) in drugic zaradi fenolnih spo-
jin, kar je oboje nakazovalo industrijsko pogojeno organsko onesnazenje. V nada-
lijevanju je bil ta odsek Sotle ves ¢as v dobrem kemijskem stanju, z izjemo zadnjega
obdobja, 2022-2023, ko je bil razlog za slabo kemijsko stanje presezena vrednost
strupenega, obstojnega in od leta 2009 prepovedanega organskega onesnazevala
perfluorooktan sulfonske kisline (PFOS). Ekolosko stanje pa je ves ¢as ocenjeno kot
dobro. Iz navedenega lahko zaklju¢imo, da se, gledano v splosnem, kakovost Sotle
glede na stanje vode neposredno pod Rogasko Slatino v spodnjem toku izboljsa, kar
je verjetno posledica manjSega obremenjevanja z odplakami iz gospodinjstev in in-
dustrije ter delovanja samocistilnih procesov v reki.

K zboljsanju kakovosti Sotle v spodnjem toku verjetno pripomore tudi Bistrica, ki je
tako v zgornjem (VT Bistrica povirje-Lesi¢no) kot v spodnjem toku (VT Bistrica Lesi¢-
no-Polje) ves ¢as v dobrem kemijskem in ekoloskem stanju. Drugi vecji pritok, Me-
stinjscica, pa je tako kot Sotla pod Rogasko Slatino v dobrem kemijskem in zmernem
ekoloskem stanju. Slednje je posledica zmernega stanja trofi¢nosti z vidika fitoben-
tosa in makrofitov ter splosne degradiranosti z vidika rib, v obdobju 2009-2013 pa
tudi zmernega stanja saprobnosti z vidika bentoskih nevretencarjev. V porecju Sotle
tako cilje kakovosti, ki predvidevajo dobro kemijsko in vsaj dobro ekolosko stanje, v
zadnjem casu dosega le Bistrica, kakovostno stanje drugih vodotokov pa je neustre-
zno bodisi z vidika kemijskega bodisi ekoloskega stanja.

Preglednica 2.3: Ocena kakovosti vode na Sotli in pritokih po razli¢nih metodologijah za po-
samezna leta ali obdobja.

vodotok merilno mesto skupna ocena kakovosti (1-4)*
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993
Sotla Rogatec 4-3 3-4 3-4 - - - -
Rogaska Slatina 4 4 3-4 4 4 4 4
Rakovec 3 3 2-3 3 3-4 3 3

* 1 - najboljsa kakovost; 4 — najslabsa kakovost
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vodotok merilno mesto skupna ocena kakovosti (1-4)*
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Sotla Rogaska Slatina 4 4 (3)-4 4 3-4 4 4 (3)-4
Rakovec 3 3-(4) 3 3 (2)-3 3 2-3 2-3
* 1 - najboljsa kakovost; 4 — najslabsa kakovost
vodotok merilno skupna ocena kakovosti (1-4)*
mesto kemijsko stanje (dobro/slabo)
2002 2003
Sotla Rogaska 3-4 (3)-4
Slatina slabo slabo
Rakovec 2-3 2-3
dobro slabo
* 1 - najboljsa kakovost; 4 — najslabsa kakovost
vodotok merilno kemijsko stanje (dobro/slabo)
mesto bioloska ocena kakovosti (1-4)*
2004 2005
Sotla Rogaska slabo slabo
Slatina 2-3 2
Rakovec dobro slabo
2 1-2
*1—najboljsa kakovost; 4 — najslabsa kakovost
vodotok vodnotelo  merilno kemijsko stanje (dobro/slabo)
mesto ekolosko stanje
(zelo dobro, dobro, zmerno, slabo, zelo slabo)
2006 2007 2008 2009- 2014- 2020- 2022-
2013 2019 2021 2023
Sotla Dobovec- Rogaska  slabo dobro dobro dobro dobro* dobro dobro
Podcetrtek Slatina slabo slabo slabo zmerno zmerno - -
Podcetrtek- Rakovec/ dobro dobro dobro dobro dobro dobro slabo
Klju¢ Rigonce  dobro dobro dobro dobro  dobro - -
R R Na drugem - - dobro dobro  dobro dobro dobro
MestinjS¢ica Mestinjs¢ica  mostuv
) - - dobro zmerno zmerno - -
Bukovju
Bistrica Povirje— Lesiéno - - dobro dobro* dobro* - dobro
Lesi¢no - - dobro dobro  dobro - -
Lesi¢no- Zagai - - dobro dobro- dobro* - dobro
Polje 9a) - - dobro dobro  dobro - -

Vir: medmreZje 15, medmreZzje 16; Zupan 1993; Zupan 1997
*za leto 2017 ocena ni bila podana

"za leta 2014-2018 ocena ni bila podana

“zaleti 2011 in 2013 ocena ni bila podana

#za leto 2012 ocena ni bila podana
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O izboljsanju kakovosti vode v porecju Sotle skozi desetletja pricajo tudi trendi vre-
dnosti izbranih fizikalno-kemijskih parametrov (preglednica 2.3, slika 2.7). Na me-
rilnih mestih Rogaska Slatina in Rakovec oziroma Rigonce se je ob¢utno zmanjsala
vsebnost dusikovih ter fosforjevih spojin, kar nakazujejo negativni trendi vrednosti
za nitrate, nitrite, amonij, ortofosfate, skupni dusik in fosfor. Na obeh merilnih me-
stih so se zmanjsale vrednosti BPK; in KPK, pri Rogaski Slatini pa so se izboljsale tudi
same kisikove razmere s povecevanjem predvsem srednjih in najmanjsih letnih vre-
dnosti. Zmanjsala se je vsebnost sulfatov in suspendiranih snovi. Na merilnem me-
stu Rogaska Slatina se je poleg nekarbonatne trdote zmanjsala tudi specifi¢na ele-
ktri¢na prevodnost, kar v sploSnem nakazuje manj onesnaZzil, ki so v vodi prisotna
v obliki elektrolitov. Pri navedenih fizikalno-kemijskih parametrih kakovosti vode
je poleg ugodnega trenda srednjih letnih vrednosti opazno tudi vse manjse raz-
hajanje med najvisjimi in najnizjimi letnimi vrednostmi. Slednje kaze na odsotnost
vedjih impulzov onesnazevanja in stabilnejSo kakovost vode ter s tem ugodnejse
zivljenjske razmere za vodne in obvodne organizme.

Vecja kakovost vode je predvsem odraz manjse kolic¢ine neprecis¢enih komunal-
nih in industrijskih odplak kot posledice 3irjenja kanalizacijskega omrezja ter gra-
dnje stevilnih komunalnih ¢istilnih naprav (KCN), do dolo¢ene mere pa verjetno
tudi opuscanja industrijske dejavnosti in kmetijstva ter spremenjenih kmetijskih
praks z manjso rabo umetnih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev zaradi porasta
ekoloskega kmetijstva. V pore¢ju danes deluje 17 komunalnih ¢istilnih naprav
(medmrezje 5); KCN Brezice je sicer zunaj poreéja, vendar se na njej preciscujejo
tudi komunalne odplake naselij Dobova in Loce, ki leZita v porecju Sotle. Najvecja
med njimi je komunalna ¢istilna naprava Rogaska Slatina (12.500 PE). Sledijo KCN
Podéetrtek (5000 PE), KCN Smarje pri Jel3ah (3200 PE), KCN Mestinje (1920 PE) in
KCN Kozje (1000 PE), preostale KCN pa so obéutno manjse. Ve¢jo priklju¢enost na
kanalizacijsko omrezje in KCN otezuje razpriena poselitev, zaradi katere bi v po-
recju veljalo razmisliti o uvajanju malih komunalnih ali rastlinskih cistilnih naprav
za individualna naselja in zaselke (Prah 2010). Na obstoje¢ih KCN izvajajo razlicne
stopnje ¢id¢enja vode. Poleg KCN BreZice terciarno ¢is¢enje poteka le $e na KCN Ro-
gaska Slatina in Smarje pri Jel3ah, drugje pa je prisotno sekundarno ¢is¢enje vode.
Terciarno ¢is¢enje je ucinkovitejse od sekundarnega, saj (v odvisnosti od uporablje-
nih postopkov) poleg mehanskega ciS¢enja ter odstranjevanja organskih snovi in
bioloskih onesnazeval pri njem poteka tudi odstranjevanje preostanka hranil, tez-

kih kovin in mikroonesnezeval. Potencial za izboljsanje u¢inkovitosti ¢is¢enja vode
v porecju tako 3e ni v polnosti izkoriscen.
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Slika 2.7: Srednje, najmanjse in najvecje letne vrednosti izbranih parametrov kakovosti vode
na merilnem mestu Rogaska Slatina na Sotli.
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Slika 2.8: Srednje, najmanjse in najvecje letne vrednosti izbranih parametrov kakovosti vode
na merilnih mestih Rakovec oziroma Rigonce na Sotli.
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Vrednosti pri vecini izbranih fizikalno-kemijskih parametrov (na primer nitritov, amo-
nija, ortofosfatov, BPK,, KPK in nasic¢enost s kisikom) kazejo na obcutno izboljsanje
kakovosti vode med merilnima mestoma Rogaska Slatina in Rakovec oziroma Rigon-
ce, in sicer tako za starejSe obdobje, 1982-2009, kot tudi za zadnje 15-letno obdobje,
2010-2024 (preglednica 2.4, slika 2.9), pred katerim je bila zgrajena vec¢ina pomemb-
nejsih KCN v pore¢ju. Bolj$a kakovost vode je posledica Zze omenjenega zmanj$evanja
pritiskov po toku navzdol v kombinaciji z delovanjem samocistilnih procesov v reki.

Preglednica 2.4: Povprecne vrednosti izbranih parametrov kakovosti vode na merilnih mestih
Rogaska Slatina in Rakovec oziroma Rigonce za obdobji 1982-2009 ter 2010-2024.*

Nitrati Nitriti "7 Ortofsfati Sulfati Doxtric Nekar- o ppp - gpg  Suspen-
[m [m nij Im Im naprev. bonatna Kisik [m [m dirane
Noyi Noui M9 oy soyy 125701 wdota 6 T O snov
i YN NH/) [uS/cm] [N AP g
Rogaska
Slatina
togo. 452 021 226 07 6012 727 373 6187 1055 2804 2565
2009
Rogaska
gg?g? 454 011 019 013 4004 621 1 8202 139 98 552
2024
Rakovec/
?gggfe 528 01 059 019 2996 559 185 9384 368 1364 298
2009
Rakovec/
Q%ZEfe 455 006 007 01 2338 584 103 9197 101 844 1297
2024

Vir: medmrezje 17

*Vrednosti so izracunane iz letnih povpreci.

Slika 2.9: Povprecne vrednosti izbranih parametrov kakovosti vode na merilnih mestih Roga-
Ska Slatina in Rakovec oziroma Rigonce za obdobyji 1982—-2009 ter 2010-2024.

Nitriti [mg NO2/1]

W Rogaska Slatina
1982-2009

Amonij [mg NH4/1]

Rogaska Slatina
20102024
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2.5 Sklep

Sotla je 91 km dolga obmejna reka med Slovenijo in Hrvasko, ki v ve¢jem delu tece
po gri¢evnati obpanonski pokrajini. Izvira pod Macljem in se v blizini Brezic izliva v
Savo ter je njen drugi najved;ji levi pritok pri nas. V povirju je Sotla hudourniska reka,
po toku navzdol pa dobiva vedno bolj nizinski znacaj. Njena glavna pritoka sta Me-
stinjs¢ica in Bistrica, ki priteceta s slovenske strani. Porec¢je Sotle meri 590 km? in je
del ¢rnomorskega povodija. Dobre 3 porecja je v Sloveniji, preostalo pa na Hrvaskem.
Za porecje je v ve¢jem delu znacilno zmerno celinsko podnebje s podpovprecno ko-
licino padavin in nadpovpre¢no temperaturo, zaradi ¢esar je imela Sotla pri Rakov-
cu pred izlivom v Savo v obdobju 1991-2020 skromen povprecni pretok (7,8 m3/s),
majhen specifi¢cni odtok (13,9 I/(s x km?)) ter dezni recni pretocni rezim z izrazitim
poletnim nizkom.

Zaradi podnebnih sprememb, ki se kaZejo predvsem v povecevanju temperature in s
tem izhlapevanja, ter deloma zaras¢anja pokrajine z gozdom se v zadnjih desetletjih
koli¢ina vode na Sotli zmanjsuje. To je znacilno tako za povprecni pretok (sQs) kot
tudi za mali pretok (nQnk). Na vodomerni postaji Rakovec se je sQs v obdobju 1961-
2020 glede na enacbo linearnega trenda zmanjsal za 25 %, nQnk pa za 21 %. Glede
sprememb pri velikih pretokih (vQvk) ne moremo podati relevantnih zaklju¢kov, ker
zvezno beleZenje vodostaja, ki omogoca zanesljivo registracijo najvecjih pretokov,
poteka Sele od leta 1989. Poleg tega pa vse kaze, da so podatki verjetno podvrzeni
doloc¢enim napakam, kar bo v prihodnje treba podrobneje raziskati. Re¢ni pretocni
rezim se je zaradi vse manj izrazene snezne komponente iz dezno-sneznega prelevil
v deZnega, kar se kaze v Se izrazitejSem poletnem nizku ter prevladi jesenskega viska
odtoka nad pomladanskim.

V poredju prebiva priblizno 53.700 prebivalcev (od tega slabih 70 % v Sloveniji), go-
stota poselitve pa je z 91 prebivalci/km? nekoliko pod slovenskim povprecjem. Med
vedjimi naselji so Rogaska Slatina, Smarje pri Jel$ah in Rogatec ter na Hrvaskem Hum
na Sutli. V porecju prevladuje razpriena poselitev po vecini z manjsih podezelskih
naselij. Obmocje je odrezano od glavnih prometnih poti in podpovprecno razvito s
sorazmerno velikim delezem zaposlenih v kmetijstvu. Poleg industrije je pomembna
zaposlitvena dejavnost turizem, $e posebej v Rogaski Slatini in Podcetrtku.

Dejavnosti v porecju se odrazajo tudi na kakovosti povrsinskih voda. Sotla se je
v preteklosti zaradi vpliva neprecis¢enih odplak iz gospodinjstev in industrije ter
kmetijstva uvricala med najbolj onesnazene pri nas. Pod Rogasko Slatino je bila
zaradi prisotnosti Stevilnih onesnazeval in slabega stanja vodnega ekosistema po
tedanji metodologiji pogosto v ¢etrtem (najslabsem) kakovostnem razredu. V spo-
dnjem toku pri Rakovcu je bila kakovost vode zaradi manjsih pritiskov sicer nekoli-
ko boljsa, vendar se je Sotla $e vedno uvricala le v tretji kakovostni razred. Iziemno
slaba kakovost vode je vztrajala $e v prvem desetletju 21. stoletja, nato pa se je
stanje izboljsalo. Vse ve¢ komunalnih in industrijskih odplak se namre¢ precisti na
komunalnih ¢istilnih napravah, v delu se opusca industrijska dejavnost, izboljsujejo
se prakse v kmetijstvu. Po novi metodologiji se v zadnjem obdobju Sotla pod Ro-
gasko Slatino uvrsca v dobro kemijsko in zmerno ekolosko stanje, v spodnjem toku
pa v dobro kemijsko (razen v letih 2022 in 2023) ter dobro ekolosko stanje. Slednje
pa pomeni, da reka kljub znatno izboljSanemu kakovostnemu stanju $e vedno ne

45



Kozjansko, |.dell

dosega ciljev kakovosti po Evropski vodni direktivi, ki predvideva dobro kemijsko
stanje in vsaj dobro ekolosko stanje voda.

Poleg zmanjsevanja koli¢ine vode eden klju¢nih izzivov upravljanja porecja tako osta-
ja tudi nadaljnje izboljsanje kakovosti vode. Obrobnost, obmejnost, relativno slaba
razvitost in $e posebej velika razdrobljenost porecja v upravnem smislu predstavljajo
izziv za celostno upravljanje porecja po nacelu od zgoraj navzdol. Po drugi strani pa
je zaradi Stevilnih moznosti sodelovanja na meddrzavni, regionalni in lokalni ravni to
lahko tudi priloZnost za uresni¢evanje projektnih pobud upravljanja vodnih virov, ki
prihajajo od spodaj navzgor (Mikoli¢ s sod. 2024).
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