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IZVLECEK

Migracija rib in ohranjen zivljenjski prostor vodotokov omogocata vrstno pestrost rib in genetsko
pestrost njihovih populacij. Pregradni objekti lahko prekinejo prehodnost vodotoka in onemogocijo
migracijo rib. Utrjevanje brezin in ekolosko nesprejemljiv pretok, zaradi odvzema vode za delovanje
malih hidroelektrarn, unicujeta specifi¢ne re¢ne mikrohabitate (plitvine, tolmune, zajede). V juniju in
juliju 2007 smo izvedli popis pregradnih objektov na vodotokih z naravovarstvenim statusom porecja
reke Sore. Evidentirali smo 98 objektov, ki se razlikujejo glede na tip (prag, jez), prehodnost za ribe,
prisotnost ribje steze in zagotavljanje ekolosko sprejemljivega pretoka pod pregrado. Poljanska Sora
in Sora sta v primerjavi s Selsko Soro manj regulirani in bolj vodnati, zato bi bilo v prihodnosti lazje
ponovno vzpostaviti prehodnost in ekolosko sprejemljiv pretok. Selska Sora je zaradi hudourniskega
znacaja bolj regulirana in energetsko izkori§¢ena. Za uspe$no migracijo rib in ponovno vzpostavitev
ustreznega zivljenjskega prostora za vodne organizme bi bile potrebne velike spremembe.

ABSTRACT

Fish migration and well preserved watercourse habitats enable species diversity of fishes as well as
genetic diversity of their populations. Dams and weirs may interrupt the flow of a watercourse and
render fish migration impossible. Consolidation of banks and ecologically unacceptable flow due to
water abstraction for the purpose of small-scale hydro plants destroy the specific riverine microhabitats
(shoals, pools, notches). In June and July 2007, a survey of dams and weirs on watercourses with nature-
conservancy status in the Sora catchment was carried out. 98 facilities of this kind were registered,
differing between each other in their type (cascade, dam), passability for fish, presence of fishpasses,
and implementation of ecologically acceptable flow below dam. In comparison with the Selska Sora,
the Poljanska Sora and Sora rivers are less regulated and with higher water flow levels, which is the
reason why it would be easier, in the future, to reinstate the passability and ecologically acceptable
flow. Owing to its torrential character, the SelSka Sora is more regulated and exploited in terms of
power production. For a successful migration of fishes and reinstatement of a suitable habitat for water
organisms, some major changes would need to be made.



106 Miha Nagli¢, Vesna Juran: Pregradni objekti na pore¢ju reke Sore ...

1. UVOD

Na porecju reke Sore je bilo z urejanjem in energetsko izrabo degradiranih ali uni¢enih
veliko delov vodotokov. Veliki posegi, kot so urejanje hudourniskih izvirnih delov, gradnje
jezov, pragov in obreznih zidov, utrjevanje struge, zasipanje meandrirajocih ravninskih delov
in izsuSevanje obreznih mokris¢, so prekinili prehodnost vodotokov in degradirali zivljenjski
prostor rib.

Raziskave smo se lotili z namenom, da ugotovimo vpliv pregradnih objektov na re¢ni
ekosistem porecja reke Sore. Pri tem smo se osredoto€ili na naravovarstveno pomembne vodotoke
Z ogrozenimi vrstami organizmov, za katere je pomembna prehodnost pregradnih objektov ter
zagotavljanje ekolosko sprejemljivega pretoka ob delovanju malih hidroelektraren (mHE).

1.1 PREGRADNI OBJEKTI

Pregradni objekti so pre¢ne gradbene konstrukcije, ki so zgrajene na celotni $irini reke
z namenom utrditve brezin in struge vodotoka, regulacije vodnega toka in/ali izrabe vodne
energije. Poznamo ve¢ razli¢nih tipov pregradnih objektov, ki se razlikujejo v konstrukeiji in
velikosti oziroma visinski razliki v vodostaju pod in nad pregrado. To vpliva na morfologijo
in zveznost vodotoka ter na hidroloski rezim.

V postopek za pridobitev gradbenega dovoljenja za gradnjo pregradnega objekta je Zavod
RS za varstvo narave vkljucen z izdelavo strokovnega mnenja.

1.1.1 Tipi pregrad (povzeto po Mikos 2000)

1.1.1.1 Stopnje (drce in pragovi)

Stopnje so pre¢ni gradbeni objekti z naklonom okrog 10 %, s katerimi urejamo vodotoke
z vecjimi lokalnimi padci dna struge. Stopnje so lahko izvedene kot togi gradbeni objekti
(betonske drc¢e, obbetonirani kamniti bloki) ali pa kot nepovezane stopnje iz posameznih
kamnitih blokov, ki ob pravilni izvedbi ne ovirajo prehoda rib. Toge betonske drée so obi¢ajno
gladke, nepovezane drce pa hrapave. Stopnje predstavljajo zvezen prehod med pregradnimi
objekti in nizkimi pragovi in so ucinkovite samo, ¢e so vodotesne in je dosezen popoln
preliv.

1.1.1.2 Nizki pragovi

Z nizkimi pragovi utrdimo dno struge z relativno nizkimi pre¢nimi objekti (do nekaj
10 cm), ki se vrstijo na relativno majhnih razdaljah. Popoln preliv z erozijskim tolmunom
pod pragom in strugo z zmanjSanim padcem med nizkimi pragovi nastopa samo $e pri nizkih
pretokih. Pri nastopu visokih voda nastane valoviti tok. Izvedemo jih lahko z uporabo lesa
(oblic ali vecjih hlodov) in kamna. Poleg lesa se uporablja tudi zelezne traverze za utrditev
vecjih kamnov in palvis koSare (vrece iz jeklene mreZe, ki se napolnijo s prodniki).

1.1.1.3 Jezovi

Na jezu se vodni tok prosto preliva v obliki navpi¢nega vodnega curka. Do pretvorbe vodne
energije pride pod pregradnim objektom v podslapju (izgrajenem umirjevalnem bazenu) ali
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v erozijskem tolmunu, ki se oblikuje v obstojecem dnu struge pod pregradnim objektom.
Zaklju¢ni prag na koncu podslapja zadrzuje spodnjo vodo na dolo¢eni visini.

1.2 VPLIV PREGRADNIH OBJEKTOV NA RECNI EKOSISTEM
(POVZETO PO POVZ 2004)

Izgradnja pregrad, za katerimi nastanejo zajezitvena jezera, povzroci vrsto sprememb v
vodnem in obvodnem prostoru.

1.2.1 Sprememba habitata

Recni habitat se za pregrado spremeni v jezerskega. Posledi¢no se spremeni vrstni sestav
ribje zdruzbe. Pri nekaterih vrstah se populacije takoj zmanjsajo ali celo izginejo. Ob ojezeritvi
voda preplavi re¢ne brezine in plitvine, kjer je talna biomasa najvecja in talne ribe ostanejo
brez hrane.

Ob energetski rabi, pri kateri je voda po ceveh ali odprtih kanalih speljana do strojnice,
se zaradi zmanjSanih vodnih koli¢in v glavni strugi spremeni hidrologija in posledi¢no ribji
habitati dolvodno od pregrade. Predvsem se zmanjsa zivljenjski prostor ob kritiéno nizkih
vodostajih. Zelo se zmanjsajo ali celo izginejo s hrano bogati, plitvejsi in toplejsi predeli
z mirno vodo, kjer se zadrzujejo predvsem zarod in mladice. Pregrade zadrzujejo vodo v
spomladanskih viskih, zato se Stevilo visokih vod v reki pod pregradami zmanjsa.

1.2.2 Sprememba temperatura vode

Ribje vrste so prilagojene na dolocene dnevne, sezonske in letne temperaturne razmere
v vodotokih. Visoke pregrade imajo razli¢ne izpuste vode in vplivajo na temperaturni rezim
vodotoka. Pri talnih izpustih so dolvodne poletne temperature vode nizje, zimske pa visje od
temperatur pred zajezitvijo. Gorvodne spremembe se kaZejo s toplejSo poletno povrsinsko
vodo. Sprememba temperaturnega rezima vode po zajezitvi je za temperaturno obcutljive
ribje vrste lahko usodna.

1.2.3 Zakasneli vplivi

Vcasih se posledice vplivov na vodni Zivelj pojavijo Sele po nekaj letih. Dolocene vrste
rib ne izginejo takoj. Velikost populacij poc¢asi upada vse do popolnega izginotja. Dejavnik,
ki zelo vpliva na ribe v reguliranih delih pod in nad pregradami, je plenilstvo ali kompeticija
z vrstami rib, ki so bolje prilagojene na novonastale pogoje.
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1.2.4 Prekinitev migracijskih poti

Ena izmed glavnih posledic gradnje pregradnih objektov je prekinitev prehodnosti
vodotoka in s tem migracijskih poti rib. Migratorne ribe so v glavnih fazah zivljenjskega
cikla (reprodukcija, razvoj zaroda in mladic, rast in spolna zrelost) evolucijsko prilagojene
na zivljenje v razlicnih mikrohabitatih (Larinier 2000). Za ohranjanje velikosti populacije
je pomembna migracija med njimi (Zitek in Schmutz). Poznamo ve¢ razli¢nih migracij:
dnevne migracije, sezonske migracije, drstne migracije, migracija mladic, selitve zaradi
prehranjevanja in iskanja zato¢i§¢ v obdobju visokih voda, naseljevanje novih obmodij,
ponovno naseljevanje obmocij (Zitek in Schmutz). Vzrok za ve€ino migracij je iskanje hrane,
prostora za razmnozevanje ali prostora za prezimovanje. Drst lahko poteka kar tam, kjer se
ribe zadrzujejo vse zivljenje (kot na primer globocek, kapelj, babica ipd) ali pa se selijo na
krajse in daljSe razdalje po vodotoku navzgor in navzdol in i$¢ejo ustrezna mesta za drst (kot
na primer sulec, podust ipd.) (Povz in Sket 1990). Fragmentacija vodotoka vodi v povecanje
umrljivosti, zmanj$anje velikosti, vrstne in genetske raznolikosti populacij ter izumrtje vrst
(Zitek in Schmutz).

1.3 RIBJE STEZE

S pojmom ribje steze oznacujemo konstrukcije na ali ob pregradnih objektih, ki omogocajo
migracijo rib preko pregradnih objektov. Z bioloskega vidika bi bil bolj primeren izraz
prehodi oz. steze za vodne organizme, vendar je izraz ribje steze bolj v uporabi, saj so se
steze v preteklosti nacrtovale zgolj za ribe. V prihodnje bi bilo potrebno raziskati migracijo
vseh vodnih organizmov. Kot navaja Povz (2005), zahteva nacrtovanje ribjih stez zelo veliko
interdisciplinarnega znanja in izku$enj iz biologije, gradbenistva in hidrotehnike.

Zakon o sladkovodnem ribistvu (Ur. I. RS 61/2006) doloc¢a, da mora investitor zaradi
prehajanja rib ez grajene objekte v vodah pri gradnji in drugih posegih na obmo¢ju ribiskega
okoliSa zagotoviti ustrezen prehod za ribe, katerega funkcionalnost zagotavlja lastnik oz.
najemnik objekta. Pri pregradnih objektih, ki nimajo ribje steze, bo mogoce zahtevati
postavitev ribje steze kot pogoj za podaljsanje vodnega dovoljenja oz. koncesijske pogodbe.

Glede na konstrukcijo pregradnih objektov, znaéilnosti vodotoka in ciljnih vrst rib, ki naj bi
ribjo stezo uporabljale, poznamo vec¢ razli¢nih tipov ribjih stez. Pri izbiri primernega tipa ribje
steze moramo upostevati vedenjske vzorce ciljnih vrst rib ter hidroloske in okoljske parametre.
Funkcionalnost ribje steze je tesno povezana s koli¢ino vode, hitrostjo in znacilnostmi toka v
ribji stezi. Hitrost mora biti prilagojena plavalnim sposobnostim in obnasanju rib. Nekatere
vrste so zelo obcutljive na rezim pretoka in njegove znacilnosti: viSinska razlika med bazeni,
aeracija in turbulenca, prisotnost velikih vrtincev, premajhna oz. prevelika hitrost vode itd.
Poleg hidroloskih faktorjev so pomembni Se okoljski parametri: stopnja raztopljenega kisika,
temperatura vode, hrup, svetloba, smrad. Za uéinkovitost ribje steze je pomembna umestitev
vhoda in izhoda iz ribje steze. Edini aktivni drazljaj, ki ribe vodi proti vhodu v ribjo stezo, je
vodni tok iz ribje steze (privlacnostni tok); tega pa ne sme ovirati krozenje ali zastajanje vode,
ki nastane ob prelivu vode preko pregrade ob izpustnih kanalih ali ob delovanju turbin. Izhod
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iz ribje steze ne sme biti postavljen v hitro teko¢em delu ob izpustnem kanalu ali jezu, kjer
obstaja verjetnost, da ribo odnese nazaj dolvodno, prav tako ne v mirujoco ali krozeco vodo,
kjer se riba lahko ujame in izgubi orientacijo (Larinier 2000).

1.3.1 Tipi ribjih stez (povzeto po FAO&DVWK 2002)

1.3.1.1 Re¢na drca

Recna dréa ima razgibano povrsino in se razteza preko celotne §irine reke. Obicajno je
zgrajena iz velikih skal z raznoliko razporeditvijo v ve¢ slojih. Ob primerni izvedbi in naklonu
je prehodna v obe smeri za vse vrste vodnih organizmov.

1.3.1.2 Obhodni kanal

Obhodni kanal je namenjen prehodu rib okoli pregrade in posnema naravne lastnosti reke.
Funkcija obhodnega kanala je predvsem omogocanje prehoda mimo pregrade, obenem pa je
tudi nadomestitev dela vodotoka, ki je bil izgubljen s pregrado (Larinier 2000). Ob pravilni
izvedbi lahko omogoca prehod vsem vrstam rib in je edina ribja steza, ki ribam omogoca, da
se izognejo zajezenemu delu reke gorvodno od jezu.

1.3.1.3 Ribja dr¢a

Ribja drca je hrapava drca, vgrajena v konstrukcijo jezu. Povr§ina mora biti razgibana
z ve¢jimi skalami, ki preprecujejo turbulenco in zmanjsujejo hitrost toka. Ob primernem
naklonu je prehodna v obe smeri za §tevilne ribje vrste.

1.3.1.4 Bazenski tip steze

Steza je zgrajena iz ve€ zaporednih bazenov, ki ribam na posameznih delih steze omogocajo
pocitek in zagotavljajo ustrezno zmanj$anje vodne energije (Larinier 2000). Pre¢ne stene med
bazeni imajo izmenjujoce, nasproti lezece odprtine v spodnjem in zgornjem kotu. Konstrukcija
steze se lahko prilagodi plavalnim sposobnostim rib, zato je primerna za mnogo vrst rib.

1.3.1.5 Bazeni z ozkimi prehodi

Steza je podobna bazenskemu tipu steze, le da imajo precne stene med bazeni ozke
vertikalne odprtine po celoti visini. Je u¢inkovit tip steze, ki je primeren za vse vrste rib in ob
vzpostavitvi stalnega substrata na dnu tudi za bentos.

1.3.1.6 Denil

Denil je lesen ali betonski kanal, razdeljen s pregradnimi stenami v obliki ¢rke U, ki
so postavljene pod kotom 45° proti toku in zmanjSujejo hitrost pretoka. Glede na trenutno
poznavanje je taka ribja steza manj primerna za slabe plavalce in majhne ribe; bentos preko
nje ne more prehajati.

1.3.1.7 Ribje dvigalo

Ribje dvigalo je dvizna naprava s transportno komoro, ki prenese ribe gorvodno. Ob
dviznem kanalu je namescen spremljajoci kanal za vodni tok, ki privlaci ribe in jih pripelje
na mesto, kjer se zajamejo v transportno komoro. Primerna so za salmonidne vrste in vrste s
slabimi plavalnimi sposobnostmi. Manj primerna so za ribe, zive¢e pri dnu, in majhne ribe.
Niso primerna za bentos in ne omogocajo dolvodne migracije rib.
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1.4 IZRABA VODNE ENERGIJE

1.4.1 Male hidroelektrarne in ekoloSko sprejemljivi pretok

Na podlagi Zakona o vodah (Ur. 1. RS 67/2002, 110/2002) je potrebno za proizvodnjo
elektri¢ne energije v hidroelektrarni, ki bo priklju¢ena na javno elektri¢éno omrezje, pridobiti
koncesijo. Za hidroelektrarno, ki ne bo neposredno priklju¢ena na javno elektricno omrezje,
je potrebno vodno dovoljenje.

V postopek za pridobitev koncesije je Zavod RS za varstvo narave vkljucen z izdelavo
naravovarstvenih smernic, pri izdaji vodnega dovoljenja pa z izdelavo strokovnega mnenja.

Zakon o vodah (Ur. 1. RS 67/2002, 110/2002) in Zakon o spremembah in dopolnitvah
zakona o vodah (Ur. 1. RS 57/2008) dolocata, da je ekoloSko sprejemljivi pretok (Q,,)
koli¢ina vode, ki ob dovoljeni rabi ne poslabsuje stanja vode oziroma ne preprecuje njenega
izboljSanja ter ohranja zgradbo in delovanje vodnega in obvodnega ekosistema. V vodnem
dovoljenju oziroma v koncesijskem aktu se na podlagi predpisane metodologije doloci Q,
nacin njegovega spremljanja in poro¢anja. Q_, mora biti zagotovljen v vseh letnih obdobjih.
Spremljanje Q. mora zagotavljati imetnik vodne pravice. Ze podeljene vodne pravice je
potrebno dolo¢bam zakona prilagoditi v petih letih.

Kljub zakonskim doloc¢ilom vlada ni sprejela metodologije za doloCitev Q.. Posledica
tega so tezave pri doloCanju Q_ pri podeljevanju vodnega dovoljenja in koncesij za mHE.

Postavitev mHE obsega gradnjo zajetja, cevovoda, strojnice in izpusta, kar obi¢ajno pomeni
poseganje v strugo in brezine vodotoka ter prekinitev migracijskih poti rib. Med delovanjem
mHE prihaja do odvzema vode, kar lahko ogrozi Q_, v strugi vodotoka od zajetja do izpusta.
Posledice neupostevanja Q_, so zmanjSana raznolikost struge, izginjanje specifi¢nih habitatov
(drstis¢), sprememba temperature vode, pomanjkanje kisika in ustrezne hrane ter upad vrstne
in genetske raznolikosti vodnih organizmov.

Na podlagi Zakona o vodah (Ur. l. RS 67/2002, 110/2002) in Zakona o spremembah in
dopolnitvah zakona o vodah (Ur. 1. RS 57/2008) se lahko imetniku vodne pravice z odlo¢bo
pristojnega in$pektorja odvzame vodno dovoljenje ali koncesijo, ¢e krsi predpise, ki se
nanasajo na namen, obseg ali na pogoje rabe vode, ki jih je pri izvajanju vodne pravice dolzan
upostevati.

2. OBMOCJE RAZISKAVE

2.1 OPIS VODOTOKOV

Popis pregradnih objektov je obsegal porecje reke Sore z glavnima krakoma, Poljansko
in Selsko Soro s pritoki, in manjsi odsek Save med Medvodami in Brodom. Poljanska in
Selska Sora se v Skofji Loki zdruZita v Soro, ki se v Medvodah izlije v Savo. Poljanska Sora
izvira vzhodno od Rovt na nadmorski vi$ini 680 m, na prehodu alpskega v dinarski svet. Od
izvira do Skofje Loke se struga zniza za priblizno 340 m. Reka napravi 43,1 km dolgo pot,
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povrina porecja znasa 328 km?in je za 45 % vedja od porecja Selke Sore, ki znasa 224 km?.
Selska Sora ima dva izvira: nad Sorico na nadmorski vis$ini 904 m in pod Petrovim Brdom
pod Poreznom (Zadnja Sora). SelSka dolina je strmejSa kot Poljanska dolina, in sicer je med
izvirom v Sorici in soto&jem v Skofji Loki 575 m visinske razlike in 33,6 km dolZine po
strugi vodotoka. Sora ima na 9,4 km dolgi poti po ravnem Sorskem polju od Skofje Loke do
Medvod miren tok z znacajem ravninske reke (Planina 1972).

2.2 RIBE

Po podatkih Zavoda za ribistvo Slovenije je v glavnih vodotokih obravnavanega obmocja
25 vrst rib, 1 rak in 1 obloustka (Tabela 1).

Tabela 1: Pregled vrst v glavnih vodotokih raziskanega obmocja (Zavod za ribistvo Slovenije 2007).
Table 1: Survey of the species occurring in the major watercourses of the studied area (Zavod za
ribistvo Slovenije 2007).

Poljanska Sora  Sel$ka Sora Sora
Ribe
potocna postrv X X X
Sarenka X X X
lipan X X X
sulec X X X
klen X X X
pisanec X X X
pohra X X X
kapelj X X X
navadna nezica X
mrena X X X
podust X X X
potocna zlatovscica X
blistavec X X X
krizanec soska — poto¢na p. X
velika nezica X X
globocek zvezdogled X
babica X X
navadni golobéek X X X
pisanka X X X
zlata nezica X
bolen X
rdeceoka X
platnica X
krap gojeni X
potocna zlatovcica X
Obloustke
donavski poto¢ni piskur X X
Raki

navadni ko§c¢ak X X X
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Najbolj znani migranti so sulec (Hucho hucho), podust (Chondrostoma nasus) in mrena
(Barbus barbus), ki se, kot navajata Zitek in Schmutz, selijo na razdalji med 30 in 300 km.
Ostale vrste rib migrirajo na razdalji krajsi od 30 km.

2.3 NARAVOVARSTVENI STATUS

Obmodja, ki imajo s predpisi na podro¢ju ohranjanja narave poseben status in se v vec
primerih tudi prekrivajo, so na pore¢ju reke Sore naslednja:

2.3.1 Obmocja naravnih vrednot

Na obravnavanem obmocju imajo vsi glavni vodotoki pore¢ja Sore in vecina pritokov
status naravne vrednote.

2.3.2 Obmocja Natura 2000

Posebno varstveno obmocje Poljanska Sora Log—gkofja loka
Posebno varstveno obmogje Poljanska Sora Log—Skofja loka (koda: SI3000237), obsega
Poljansko Soro od Hotavelj do Skofje Loke:
— kvalifikacijske vrste: sulec, blistavec, pohra, nezica, kapelj, mali podkovnjak.
— habitatni tipi:
— Obrecna vrbovija, jelSevja in jesenovja (mehkolesna loka) (Alnus glutinosa in
Fraxinus excelsior (4/no-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)).
— Alpske reke in lesnata vegetacija s sivo vrbo (Salix eleagnos) vzdolz njihovih
bregov.
— Alpske reke in zelnata vegetacija vzdolz njihovih bregov.
Posebno varstveno obmocje Sora Skofja Loka—jez Goricane
Posebno varstveno obmogje Sora Skofja Loka—jez Gori¢ane (koda: SI3000155), ki obsega
Soro od soto&ja v Skofji Loki do jezu v Gori¢anah:
— kvalifikacijske vrste: sulec, blistavec, zlata nezica, kapelj, poto¢ni piskur.
— habitatni tipi:
— Obrecna vrbovja, jelSevja in jesenovja (mehkolesna loka) (Alnus glutinosa in
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae)).
— Alpske reke in lesnata vegetacija s sivo vrbo (Salix eleagnos) vzdolZ njihovih
bregov.
— Alpske reke in zelnata vegetacija vzdolz njihovih bregov.

2.3.3 Ekolosko pomembna obmocja

Poljanska Sora (koda: 36100), ki obsega Poljansko Soro od Hotavelj do Skofje Loke.
Sora (koda: 35300), ki obsega Soro od soto&ja v Skofji Loki do jezu v Gori¢anah.
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3. METODE DELA

Pripravili smo popisni list za popis pregradnih objektov in oceno njihovega vpliva na
prehodnost vodotoka in Q_ (Slika 1).

RD: Revir: | Ime vodotoka: | Status: | Datum
e nizkorasle zeli/lazece trave O grmovje O posamezna/ skupine dreves O

Brezina L . . . A
sklenjen sestoj dreves O kamnomet o lomljenec O betonski zid O
nizkorasle zeli/lazece trave O grmovje O posamezna/ skupine dreves O

(10 m pas) D . . . C.
sklenjen sestoj dreves O kamnomet O lomljenec O betonski zid O

Raba zemljis¢ L travnik 0 njiva 0 gozd O naselje O drugo:

(znotraj S0m) D travnik 0 njiva 0 gozd O naselja o drugo:

Vrste rib sulec 0 potocna postrv O Sarenka O lipan O podust o klen o mrena O

ostalo:
Pregrada X: Y:
Tip pregrade: | jez o prag o dréa O naravna o
Dolzina (m): Sirina (m): Visina (m):

Material: lomljenec 0 traverzeo  leso  betono  kamnometo  zemlja o

Raba vode DA o | NE o | Vracanje vode: DA o NE o

Tip preliva: prost O kombiniran (zapornice) 0 drugo (tirolsko zajetje, cevovod):

Namen rabe regulacija o energetika O ribogojstvo O namakanje o drugo:

Stanje: dobro O zadovoljivo O slabo O zelo slabo O

Vodostaj (m) Vpliv pregrade (m)

nad pregrado: [ pod pregrado: gorvodno: [ dolvodno:

Ekolosko sprejemljiv pretok DA NE Opombe:

Prehodnost DA NE

Ribja steza prisotna: O ni prisotna o

Tip: dréa o ribja dréa o bazenski o denil o obhodni kanal o

Dolzina (m): Sirina (m): Visina (m):

Material: lomljenec O les O beton O kamnomet O drugo:

Delovanje: dobro O zadovoljivo O slabo O ne deluje o

Opombe:

Slika 1: Vzorec popisnega lista za pregradne objekte na vodotokih.
Fig. 1. Sample of survey sheet for dams and weirs on the studied watercourses.

Terensko delo je potekalo v juniju in juliju 2007. Na terenu smo v sodelovanju z ribici
posameznih ribiskih druzin pregledali obmocje in popisali pregrade, ribje steze in mHE. Vse
pregradne objekte smo popisali predvsem na glavnih vodotokih Poljanska Sora, SelSka Sora
in Sora. Na pritokih smo popis omejili predvsem na vecje pregradne objekte, ki sluzijo kot
zajetja za delovanje mHE. Kot jez smo oznacili pregradni objekt, ki je presegal visino 0,5 m
in/ali je sluzil izrabi vodne energije. Prag smo oznadili kot pregradni objekt, ki ni presegal
viSine 0,5 m, in v nekaterih primerih skupino enakih pragov na krajsi razdalji. Kot ribje steze
smo evidentirali konstrukcije, ki se bile nepoSkodovane oziroma so vsaj deloma omogocale
prehodnost. Nefunkcionalne ostanke nekdaj prisotnih ribjih stez smo zabelezili v Opombah
pri popisu pregradnih objektov.

Glede na nedorecenost metodologije za dolocanje ekolosko sprejemljivega pretoka je
ocena Q_, temeljila na stanju v Casu ogleda in izkuSenj ribicev.
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4. REZULTATI

Na porecju reke Sore in na Savi od Medvod do Broda smo evidentirali 98 pregradnih
objektov, ki se razlikujejo glede na tip pregradnega objekta, prehodnost za ribe, prisotnost
ribje steze in zagotavljanje ekolosko sprejemljivega pretoka (Tabela 2, slika 2)

Tabela 2: Pregled Stevila pragov, dr¢ in jezov, njihove prehodnosti za vodne organizme, izpolnjevanje
ekolosko sprejemljivega pretoka in prisotnosti ribje steze.

Table 2: An overview of the number of cascades, chutes and dams, their passability for water organisms,
implementation of ecologically acceptable flow and presence of fishpass.

Tip pregrade Prehodnost Qes Tip ribje steze
Poretje skupaj prehoden  nepre- zaghotov— ni za.go— baze'n- rib}'a denil
hoden ljen tovljen ski drca
Poljanska S. dr¢a, prag 24 24 0 24 0 0 0 0
jez 22 3 19 16 6 2 0 0
Selska S. drca, prag 18 18 0 18 0 0 0 0
jez 24 1 23 12 12 1 0 1
Sora dr¢a, prag 6 6 0 6 0 1 1 0
jez 2 0 2 2 0 0 0 0
Sava dr¢a, prag 0 0 0 0 0 0 0 0
jez 2 2 0 2 0 0 1 0
SKUPNO 98 54 44 80 18 5 2 1

Za ribe neprehodni objekti:
na Poljanski Sori si od Skofje Loke proti izvirnemu delu sledijo:
1. Pustalski oz. kopaliski jez v Skofji Loki; ima slabo funkcionalno ribjo stezo.
2. Krnisnikov jez na Logu; vidni ostanki ribje steze, sedaj tezko prehoden.
3. Jez Koreninovec v Gorenji vasi; vidni ostanki ribje steze, sedaj tezko prehoden.
4. mHE Dem§ar na Hotavljah; jez brez ribje steze, neprehoden.
5. Jez na Fuzinah; brez ribje steze, tezko prehoden.
6. mHE Fuzine; ob jezu vidni ostanki ribje steze, neprehoden.
7. Poljanskov jez na Selu pri Zireh; brez ribje steze, neprehoden.
na Selski Sori si od Skofje Loke proti izvirnemu delu sledijo:
1. Okornov jez v Skofji Loki; ima slabo funkcionalno ribjo stezo, tezko prehoden.
2. Sesirjev jez v Skofji Loki; ima slabo funkcionalno ribjo stezo, tezko prehoden.
3. mHE Kogir v Skofji Loki; jez brez ribje steze, neprehoden.
4. mHE Podlubnik v Skofji Loki; jez brez ribje steze, neprehoden.
5. mHE Lavtar v Dolenji vasi; jez brez ribje steze, neprehoden.
6. mHE Podzavernik v Selcih; jez brez ribje steze, neprehoden.
7. mHE Alples v Zeleznikih; jez brez ribje steze, neprehoden.
8. mHE Niko v Zeleznikih; jez z nefunkcionalno ribjo stezo, neprehoden.
9. Jez pri Matiju nad Zalim Logom; brez ribje steze, neprehoden.
10.Jez Zgaga pod Petrovim Brdom; brez ribje steze, neprehoden.
na Sori od Skofje Loke do Medvod:
1. mHE Gori¢ane v Medvodah; ribja steza na jezu v zelo slabem stanju, neprehoden.
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Slika 2: Prikaz lokacij in tipov pregradnih objektov, njihove prehodnosti za vodne organizme in
izpolnjevanje ekolosko sprejemljivega pretoka.

Fig. 2: An overview of localities and sites of the dams and weirs, their passability for water organisms
and implementation of ecologically acceptable flow.
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4.1 PREDSTAVITEV PREGRAD Z RIBJIMI STEZAMI NA GLAVNIH VODOTOKIH

4.1.1 Okornov jez

Okornov jez nad soto&jem Selske in Poljanske Sore v Skofji Loki z vi§ino 1,5 m oteZuje
migracijo rib med Soro in Selsko Soro. Leta 2001 zgrajena ribja steza bazenskega tipa na levi
strani jezu (Slika 3) je neprimerne konstrukcije in onemogoca uspesno preckanje pregradnega
objekta. Pomanjkljiv je vhod v stezo, ki je previsok in preozek, zato ribam omogoca vstop v
stezo le ob visokih vodostajih reke. Prevelik naklon steze povzroca preveliko turbulenco, ki
otezuje uspesnost prehajanja med bazeni.

4.1.2. Sesirjev jez
Obnovljen Sesirjev jez iz leta 1985 z visino 2,7 m pregrajuje Selsko Soro v Skofji Loki.

Podobno kot pri Okornovem jezu je na levem robu slabo delujoca ribja steza bazenskega tipa
(Slika 4). Vhod je predalec od glavnega toka, steza ima previsok vhodni prag in prestrm naklon.

Slika 3: Ribja steza ob Okornovem jezu. Slika 4: Ribja steza ob Sesirjevem jezu.
Fig. 3: Fishpass along the Okorn dam. Fig. 4: Fishpass along the Sesir dam.

4.1.3 mHE Gori¢ane

JezmHE Goricane z vi§ino okoli 3 m predstavlja nepremostljivo oviro za vodne organizme,
ki migrirajo med Savo in Soro. Na levem bregu je odvzem vode za delovanje mHE. Ob
rekonstrukciji jezu leta 1963 je bila zgrajena ribja steza (Slika 5), ki je po navedbah ribicev
tudi delovala. V Casu ogleda je bila steza v zelo slabem stanju. Odstranjene so bile zelezne
reSetke, ki so pokrivale stezo in preprecevale plenjenje, delno je bila porusena konstrukcija
steze in vhod v ribjo stezo.
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Slika 5: Ribja steza na jezu mHE Goricane. Slika 6: Ribja steza na Pustalskem jezu.
Fig. 5: Fishpass on the Goricane small-scale Fig. 6: Fishpass on the Pustal dam.
hydro plant.

4.1.4 Pustalski oz. kopaliski jez

Pustalski oz. kopaliski jez je bil obnovljen ob koncu devetdesetih let kot dvostopenjski
leseni kastni jez s $irino 140 m in z viSino okoli 2 m. Na levem bregu je odvzem vode za
proizvodnjo elektri¢ne energije. Ob obnovitvi je bila zgrajena ribja steza bazenskega tipa,
ki je vgrajena v notranjo konstrukcijo jeza (Slika 6). Ribja steza slabo deluje, ker je vhod
predale¢ od glavnega toka oz. je ustvarjen preSibak privlacnostni tok za ribe in ker ima
prevelik naklon. V ¢asu ogleda je bila na izhodu namescena deska, ki je dodatno otezevala
migracijo rib.

4.1.5 mHE Niko

Jez na Selski Sori v Zeleznikih, vi§ine 5 m in irine 40 m, sluZi kot zajetje za mHE Niko.
Ob jezu dolvodno vodi 300 m dolg kanal, ob katerem so v¢asih delovali kovacija, mlin in
zaga. Od kanala naprej vodi cevovod v dolzini 400 m do strojnice mHE. Na jezu je zgrajena
ribja steza tipa denil (Slika 7). Steza ima dobro postavljen vhod. Ob primernem pretoku skozi
stezo se vzpostavi dober privlacnostni tok za ribe. Steza je predolga (18 m) in nima vmesnih
bazenov za pocitek, zato je slabo funkcionalna.

4.1.6 Prag pri knjiZnici v Medvodah

Prag pri knjiznici v Medvodah je bil zgrajen leta 1983 nad soto¢jem Sore v Savo. Na
sredini ima iz ve¢jih kamnitih lomljencev zgrajeno ribjo dr¢o $irine 4 m in dolzine 25 m
(Slika 8), ki domnevno omogoca migracijo rib med Savo in Soro.
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Slika 7: Ribja steza na jezu za mHE Niko. Slika 8: Ribja steza na pragu v Medvodah.
Fig. 7: Fishpass on the dam for Niko small-scale  Fig. 8: Fishpass on the cascade in Medvode.
hydro plant.

4.1.7 mHE Brod

JezmHE Brod je bil obnovljen leta 1979; ob kajakaski stezi je bila zgrajena nefunkcionalna
ribja steza, ki so jo kasneje zalili z betonom. Leta 1991 je bil jez ponovno obnovljen in v
prelomu jezu je bila zgrajena funkcionalna ribja dréa (Kora¢in M., 1994).

4.2 PREDSTAVITEV NEKATERIH PREGRAD Z OSTANKI OZIROMA BREZ
RIBJIH STEZ NA GLAVNIH VODOTOKIH

4.2.1 Male hidroelektrarne na SelSki Sori

mHE Kosir, mHE Podlubnik, mHE Lavtar, mnHE Podzavernik in mHE Alples, ki si sledijo
od Skofje Loke do Zeleznikov, s svojimi zajetji v obliki jezov brez ribjih stez predstavljajo
nepremostljivo oviro za ribe. Med zajetjem nad jezom in izpustom v ¢asu nizkih pretokov ni
zagotovljen ekolosko sprejemljiv pretok.

4.2.2 Krnisnikov jez

Krni$nikov jez na Poljanski Sori pri Logu nad Skofjo Loko z vi§ino 1,5 m predstavlja tezko
premostljivo oviro za ribe. V preteklosti sta na desnem bregu delovala zaga in mlin, katerih
ostanki so vidni Se danes. Na jezu je vidna zasnova ribje steze, ki je bila bazenskega tipa in
domnevno nikoli ni bila funkcionalna. Glavni nepravilnosti sta bili premajhna §irina glede na
celotno §irino jezu, kar je posledi¢no ustvarjalo presibak privlac¢nostni tok, ter prevelik naklon
s prevelikimi stopnjami med bazeni, ki so otezevale prehod rib. Na skrajno levem robu jezu je
jez dvostopenjski, kar domnevno ob vis§jih vodostajih delno omogoca migracijo rib.
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4.2.3 Jez Koreninovec

Dvostopenjski jez Koreninovec na Poljanski Sori v Gorenji vasi z vi§ino 2 m onemogoca
migracijo rib. Na desni strani jezu je videti zasnovo ribje steze bazenskega tipa z odstranjenimi
lesenimi pre¢nimi preprekami, ki so loevale bazene. Steza je bila nefunkcionalna iz enakih
razlogov kot pri Krni§nikovem jezu.

4.2.4 mHE FuZine

Jez mHE Fuzine na Poljanski Sori je bil zgrajen v letih 1983—84 in nato obnovljen leta
1992. Nad jezom z visino 7 m in §irino 50 m je odvzem vode, ki je nato speljana po cevovodu
dolzine okoli 1000 m do strojnice. Po ocenah upravljavec Elektro Ljubljana, d. d., zagotavlja
ekolosko sprejemljiv pretok. Ostanki ribje steze bazenskega tipa, ki je po navedbah ribi¢ev
tudi delovala, so vidni na desni strani jezu. V ¢asu ogleda je bila steza skoraj v celoti porusena,
tako da jez predstavlja nepremostljivo oviro.

4.3 PREDSTAVITEV NEKATERIH mHE, KI NE ZAGOTAVLJAJO EKOLOSKO
SPREJEMLJIVEGA PRETOKA

Opisana sta le najbolj kriti¢na primera na pritokih Selske Sore, kjer je gradnja in delovanje
mHE popolnoma spremenila morfoloske in hidroloske lastnosti vodotoka. Gradnja zajetja pri
mHE Dav¢a 1 (Slika 9) in mHE Fari potok (Slika 10) je obsegala betonsko utrditev dna struge in
brezin vodotoka ter prekinitev migracijskih poti. Pri izkoris¢anju vode za pridobivanje elektri¢ne
energije se obiCajno ne zagotavlja Q,, posledica Cesar je suha struga dolvodno od zajetja.

Slika 9: mHE Davca 1 Slika 10: mHE Fari potok
Fig. 9: The Davca I small-scale power plant Fig. 10: The Fari potok small-scale power plant
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5. DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI

Na obravnavanem obmocju smo evidentirali 98 pregradnih objektov (Tabela 2, slika 2), od
tega 50 jezov, 47 pragov in 1 re¢no dréo. Stevilo jezov in pragov na Poljanski in Selski Sori
je skoraj enako, kljub temu, da je povrsina porecja Poljanske Sore za priblizno polovico vecja
od porecja Selske Sore. Vzrok je v ve¢jem strmcu in bolj hudourniskem znacaju Selske Sore,
kar zahteva vecje Stevilo pregrad na krajsi razdalji za u¢inkovito regulacijo toka. Veéji strmec
omogoca bolj§e moznosti za izrabo vodne energije, kar se na terenu kaze kot vecje Stevilo
zajetij za mHE. Na Sori je zaradi nizinskega znacaja reke malo pregradnih objektov. Vecje
Stevilo pregrad na glavnih vodotokih se pojavlja v naseljih; zgrajene so bile ob regulaciji
vodnega toka za zagotavljanje poplavne varnosti in so obenem tudi zajetje za mHE.

Z vidika naravovarstva je bolj primerna gradnja pragov in dr¢, ki predstavljajo manjsi
poseg v strugo in brezine vodotoka in ne prekinjajo zveznosti vodotoka. Ob primerni gradnji
z uporabo naravnih materialov predstavljajo naravovarstveno sprejemljivo resitev. Gradnja
jezov pomeni negativen poseg v vodotok, zato je z naravovarstvenega vidika nezaZelena.
Jezovi, ko presezejo kriticno visino glede na plavalne sposobnosti rib, predstavljajo
nepremostljivo oviro in prekinejo migracijske poti.

Slabo prehodnih oz. neprehodnih za ribe je 44 pregradnih objektov, ki so v vseh primerih
jezovi. Evidentirali smo osem ribjih stez, izmed katerih sta domnevno funkcionalni smo dve
(Slika 2). Na Selski Sori je bilo zgrajenih deset jezov, izmed katerih imajo samo trije ribjo
stezo. Na Poljanski Sori je — kljub temu, da je za Cetrtino daljSa od Selske Sore — manj jezov.
Med osmimi jezovi je slabo oz. neprehodnih sedem, od katerih imajo $tirje ribjo stezo oz.
vsaj ostanke le-te. Prehoden je Petruzov jez, ki je v zelo slabem stanju in ravno to stanje je
izbolj$alo moznosti za migracijo. Na Sori je samo en jez, kar sovpada z nizinskim znacajem
reke, ki pa ima nefunkcionalno ribjo stezo v zelo slabem stanju.

Obstojece ribje steze na porecju Sore ne posnemajo naravnih znacilnosti vodotoka in so
zato tudi neucinkovite. Prevladujejo navpicni kanali bazenskega tipa, ki so obic¢ajno betonske
konstrukcije z notranjimi preprekami. Za vse je znacilno, da so prekratke oziroma imajo
prevelik naklon s previsoki stopnjami med bazeni, kar v najboljSem primeru omogoca prehod
le najboljSim plavalcem. Problemati¢na je tudi umestitev in majhen pretok preko steze, kar
sta glavna razloga za pomanjkljivo privla¢nost stez, tako da ribe vhoda v stezo ne najdejo. Na
nekaterih jezovih so vidni Se zgolj ostanki oz. zasnova nekdaj obstojecih ribjih stez, za kar je
krivo slabo vzdrzevanje upravljavcev.

Najbolj optimalna resitev za vzpostavitev prehodnosti vodotokov je odstranitev pregrad,
ki pa je v vecini primerov zaradi interesov regulacije vodnega toka in izrabe vodne energije
tezko izvedljiva. Druga moZnost je rekonstrukcija pregradnega objekta na nacin, da se zniza
viSina obstojece pregrade oziroma, da se zgradi ve¢ nizjih pragov na krajsi razdalji ali da se
zgradi dréo. Nizje pregrade omogocajo bolj enostavno izvedbo in dobro funkcionalnost ribjih
stez. Tretja reSitev je izgradnja ribje steze na obstojecem pregradnem objektu.

Za obstojece jezove na Poljanski Sori z viS§ino med 1,5 m in 3,5 m bi bila najbolj primerna
tipa ribje steze obhodni kanal in drc¢a. Najbolj problematicen je jez mHE FuZine nad Trebijo,
ki z visino okoli 7 m in z zelo malo prostora ob samem jezu predstavlja zelo zahtevno iskanje



VARSTVO NARAVE, 21 (2008) 121

ustrezne reSitve za zagotovitev uspesne migracije rib. Glede na viSino in utesnjenost jezu ni
realnih moznosti za uporabo enega od zgoraj nastetih tipov ribjih stez. Na desni strani jezu
so vidni ostanki ribje steze bazenskega tipa, ki jo je sestavljal betonski kanal s stopnjami
iz betonskih preprek. Tudi v prihodnje je resSitev verjetno v podobnem tipu ribje steze na
desni strani jezu, ki mora imeti ustrezen naklon ter vec¢je bazene za pocitek rib. Podobne
tipe ribje steze bi bilo potrebno uporabiti pri vzpostavitvi prehodnosti Selske Sore, saj zaradi
utesnjenosti ni veliko moznosti za ribje steze z bolj naravnim izgledom.

Glede na trenutno stanje in izku$nje ribi¢ev smo evidentirali vsaj 18 objektov, ki
ne zagotavljajo ekolosko sprejemljivega pretoka. Na porecju Poljanske Sore je zaradi
mHE Stanonik, mHE Krmelj, mHE Tratnik, mHE Volaka, mHE Peternelj stanje najbolj
problemati¢no na pritokih. Na Poljanski Sori je ob¢asno suh jez pri mHE DemsSar na
Hotavljah. Najbolj kriti¢no stanje zaradi neustreznega Q_ je na porecju SelSke Sore, posebej
na pritokih, kjer predvsem mHE Davc¢a 1, mHE Davéa 2, mHE Fari potok in mHE Loje ob
nizkem vodostaju v poletnem ¢asu s cevovodi poberejo vecino oziroma vso vodo, kar ima
unicujoce posledice na daljsi razdalji za celoten re¢ni ekosistem. Problemati¢ne so tudi mHE
Podlubnik in mHE Podzavrenik ter mHE Alples na Selski Sori.

V Sloveniji $e ni opravljene raziskave o funkcionalnosti posameznih ribjih stez, zato
bi jo bilo potrebno ¢im prej izvesti in pripraviti predlog ukrepov za izboljSanje stanja.
Nesprejemljivo delovanje mHE je posledica nespostovanja zakonskih dolocil, saj smo na
terenu zabelezili nekaj primerov kr§enja koncesijskih pogodb, posledica ¢esar so bile suhe
struge pod jezovi mHE. Za ureditev stanja bi bilo potrebno sprejeti metodologijo za dolo¢anje
ekolosko sprejemljivega pretoka, vzpostaviti u¢inkovito spremljanje stanja na terenu in
izvajati sankcije v primeru krSitev.

Poljanska Sora in Sora sta v primerjavi s SelSko Soro manj regulirani in bolj vodnati, zato
bi bilo lazje zagotoviti prehodnost rib in ekolosko sprejemljiv pretok (Q,) ob delovanju mHE.
Poljanska Sora ima v primerjavi s Selsko Soro za tretjino ve¢ vode in v izvirnem delu bolj
ohranjen in primeren habitat za drst migratornih vrst rib. SelSka Sora je zaradi hudourniSkega
znacaja bolj regulirana in energetsko izrabljena, zato bi bilo za vzpostavitev prehodnosti in
zagotavljanje Q_  potrebno veliko spremeniti.

6. SUMMARY

In June and July 2007, a survey of 98 dams and weirs was carried out on watercourses with
nature-conservancy status in the catchment of the Sora river with emphasis on the passability
for water organisms and implementation of ecologically acceptable flow.

During the breeding season, the various fish species — the best known in the Sora catchment
being the Danube Salmon, the Nase Carp and the Common Barbel — migrate from the Sava
river to the original parts of the Sora, where they spawn in shallow shingle tracts. Other fish
species migrate, in their search of food, hideouts from predators and sanctuaries from swollen
waters, at shorter distances. By building fishpasses, we can partly mitigate the dams’ and
weirs’ negative impacts and enable fishes to migrate.
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The insurmountable obstacle for water organisms in the Sora catchment are the 44 dams not
equipped with fishpasses. Six of the eight existing fishpasses do not enable fish to pass them
owing to their inadequate construction and maintenance. For fish migration, reconstruction of
dams and weirs or building of fishpasses would be required.

In 18 cases, the functioning of small-scale hydro plants means — apart from pressures
exerted on the watercourses during the plant construction itself—an ecologically unacceptable
flow downstream from the water supply capture and in some cases even an utterly dry bed.
Thus a methodology for the stipulation of ecologically acceptable flow, implementation of
effective monitoring of the water as well as enactment of sanctions in cases when the rules
are violated should be introduced.

7. ZAHVALA

Za pomo¢ in napotke pri raziskovanju problematike pregradnih objektov in recenzijo dela
se zahvaljujem Marku Bertoku iz Zavoda za ribistvo Slovenije. Na terenu so mi bili v veliko
pomog ribiéi, ki so z mano delili ¢as in izkusnje, in sicer: Matevz Pogaénik iz RD Zelezniki,
Stane Demsar iz RD Visoko, JoZe Trojar iz RD Sora, Stane Vehar iz RD Ziri in Joze Simrl
iz RD Medvode. Za posredovanje podatkov o stanju pregradnih objektov se zahvaljujem
Vodnogospodarskemu podjetju Kranj (VGP Kranj, d.d.).
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