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Povzetek | Clanek obravnava prediog za ponovno napolnitev in revitalizacijo
akumulacije Vonarje, za kar je bila zgrajena. Po izpraznitvi, pred 28 lefi, pa je postala
mokrisCe ter prostor zas¢itenih rastlin in redkih ptic.

Kljune besede: upravljanje vodnih akumulacij, limnologija

Summury | The paper describes a proposal to refill and to revitalize a reservoir
which was emptied 28 years ago, instead of using it for what it had been constructed. Its
empty bottom has become wetland with protected vegetation and birds.

Keywords: water reservoirs management, limnology

Vodna akumulacija Vonarje na Sotli (slika
1) je bila s sodelovanjem sosednje Hrvaske
zgrajena ze leta 1976 za zadrZevanje
poplavnega vala, pitno vodo, namakanje
in za turizem z vodnimi Sporti in ribiStvom.

Leta 1988 pa so jo po izpustu z amonijem
in Zveplovodikom onesnaZzene vode in po
katastrofalnem poginu rib v Sotli izpraznili.
Od tedaqj je Ze 26 let prazna. Razen za
zadrZevanje poplavnih valov ne sluzZi dru-

2 + OPIS VODNE AKUMULACIJE IN ZA KAJ JE BILA NACGRTOVANA

Akumulacija Vonarje s pregrado (slike 1, 2 in
3) lezi v dolini Sotle pod naseljem Vonarje. V
zgornjem, ozjem delu akumulacije so zgradili
tudi »lovilno« pregrado Prislin (sliki 3 in 5) za
re¢ni nanos in za prepreCitev zamodvirjanja
zgornjega, plitvejSega dela akumulacije. Po
letu 1988 veckrat na leto poplavijeno dno
izpraznjene akumulacije pa je postalo naro-
vovarstveno zanimivo mokrisCe (slika 4).
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gim namenom, za kar je bila zgrajena.
Za poplavni val bi potrebovali za ve¢ kot
polovico manj$o akumulacijo. Skodo, ki je
zato nastala, je mogode izraunati.

V fem prispevku obravnavamo vzroke za
katastrofalni pogin rib v Sotli (1986-87) in kaj
bi bilo — ob ponovni napolnitvi jezera - treba
narediti, da bi bila kakovost in globina vode za
nacértovane namene in furizem primerni.

Slika 1+ Vonarska pregrada v 80. letih (Arhiv ¢uvaja pregrade Vonarje)



Slika 2 » Pregrada Vonarje po izpraznitvi
(Rismal, 2014)

Slika 3 » Lovilna pregrada Prislin
(Rismal, 2014)
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Slika 4 « Poplavljeno mokris¢e pozimi

hitp://galerija.foto-narava.com/
albums/userpics/ 100158

3 « PODATKI O ZGRAJENI AKUMULACIJI
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Slika 5 « Situacija in osnovni podatki o akumulaciji Vonarje
na Sotli (NIVO, 2008)

Krona pregrade 211,45

Zajezitev na kofi preliva 207,50
Kota maksimalne gladine 209,35
Varnostno nadviSanje pregrade (m) 2,10
Visina nad terenom (m) 15,45
Gradbena viSina (m) 18,95
DolZina krone (m) 102,20
Sirina krone (m) 4,00
Poplavljena povrsina (ha) 195
Naklon breZin na vodni strani 121in 1:3
Naklon na zragni strani 1:85

Vodozbirna povrSina (km?) 108,90
Kota maksimalne zajezitve max. 209,35
Volumen akumulacije (108 m?) 12,40
Normalna kota zajezitve 207,50
Volumen akumulirane vode (108 m?) 8,7
Srednji letni pretok (m?/s) 1,64
Sredniji letni pretok 108 (m3/1) 48,00
Katastrofalni vodni val 108 (m®) 5,44
Evakuacijski objekti max. + Pretoki:
Preliv (m?/s) 37,30
Talni izpust (m3/s) 27,00
Skupaj (m?/s) 64,30

Preglednica 1+ Vodno akumulacijo je naértovalo in leta 1976 izgradilo
Vodnogospodarsko podijetje Nivo Celje (Nivo, 2008)
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Vodna gladina akumulacije je bila dolo¢ena
s prelivnim robom bocnega preliva pre-
grade na koti 207,560 m.n.v. pri prostornini
zajezene vode 8,7.106 m® Nad prelivom je
bil za evakuacijo vodnega vala 5,44.106 m3
predviden maksimalni dvig vodne gladine za
1,856 m na koto 209,35 m.n.v,, s 3,7.106 m3
nad prelivom predvideno prostornino akumu-

lacije. Za samo evakuacijo vodnega vala pa
sta bila zgrajena bo¢ni preliv in talni izpust
zmogljivosti 37,30 m3/s oziroma 27 m¥/s,
skupaj 64,3 m®/s (preglednica 1, slika 6).

Z dvigom boc€nega preliva za 1,85m na
209,35 m n.v. in z enakim poviSanjem krone
pregrade je mogoce, v prid boljSe kakovosti
vode, za toliko povecati globino jezera, zalogo

vode pa za 40 %, na 12,4.106 m®. Povisanje
krone pregrade pa ni potrebno, ¢e se namesto
dviga boénega preliva nanj vgradi 1,85 m
visoka loputna zapornica z zaradi niZje cene
ustrezno prirejeno natego. Na sliki 9 je funk-
cionalna shema zgolj ene od mocnih resitev
za dvig vodne gladine jezera na stalno koto
209,35 m.n.v.

21145
W

L vaknemeka frpalka natege

B OBCKT 2a MERITDV B
MEDULACLID SOFDEA

200 35
ey

skt B CARRISEE SuSEVIM
peLan

i
=
g
8
i
1

20750
s
vé‘gmshareéet H

| ——

Slika 6 « Shema za dvig vodne gladine jezera, za 1,85 m, na koto
209,35 m.n.v. z vgradnjo loputne zapornice na obstoje¢i bocni
preliv pregrade in ob njem predvideno natego za vzdrZzevanje
stalne gladine jezera tudi pri nastopu vodnega vala. Pri manjsih
vodnih valovih se (avtomatizirana) loputa postopoma spuséa
in dviga. Pri vecjih valovih pa aviomatsko z vakuumsko ¢rpalko
deluje tudi natega. Najprej pa se kontrolirano, glede na kakovost
vode, aktivira talni izpust za odvod na dnu jezera onesnazene

vode

Za zascito jezera je bil narejen nadrt kanali-
zacije za Rogasko Slafino in Rogatec z refen-
cijsko kapaciteto za zadrZevanje in Cis€enje
odpadnih voda in padavinskega odtoka na
skupni Gistilni napravi s konfiguracijo Carou-
sel za 26.670 PE lIl. stopnje s kontinuiranim
¢is¢enjem fosfatov do 1 (mgP/l) in nitratov
(slika 7).

Ker za omenjeni nacrt Cistilne naprave ZVSS ni
izdala zaproSenega soglasja, se je zgradila za

Slika 7 « Gistilna naprava s simultano denitrifikacijo in defosfatizacijo

26.670 PE NIVO - po tehnologiji IZH FGG

4 + ZASCITA JEZERA

¢iSCenje padavinskega odtoka manj primerna
diskontinuirana naprava SBR za 9000 PE.
Neocis¢ena odpadna voda Rogaske Slafine
in Rogatca (preglednica 3) pa je povzrogila
hiperevirofno stanje jezera z na dnu jezera
visoko koncentracijo foksiénega amonija in
Zveplovodika.

UrSka Kovagi¢ (KovaCi€¢, 2013) je zato
upraviéeno zapisala: »Nestrokovno uprav-
ljanje jezera z izpustom te vode je povzrogilo

5« PRESOJA EVTROFNOSTI JEZERA ZA SANACIJO JEZERA

(Volenweiderjev model)

Preliminarno presojo kakovosti — priakovano
evirofnost jezera — po ponovni napolnitvi re-
vitalizaciji jezera smo izvedli v preglednici 1,
za tri primere ocenjene generacije fosforja iz
neociscene in o¢iSCene odpadne vode

Rogaske Slatine, Rogatca in iz prispevne

povr$ine jezera:

- za kakovost Sotle brez ¢iS¢enja odpadnih
voda na prispevnem obmodju z Rogasko
Slatino, Rogatcem,
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zmanjSanje vsebnosti kisika v Sofli pod je-
zerom in obCasne pogine rib. Ker je voda
postajala vedno bolj umazana in smrdljiva, so
jo morali v letih 1986/87 spustiti. Zastrupljena
voda je na svoji potfi do izliva Sotle v Savo
uniila ves Zivelj. Ko je voda odtekla, je ostala
na dnu jezera zamuljena jezerska usedlina z
veliko hranilnih organskih snovi (...).«

Po izgradnji Gistilnih naprav Rogaske Slatine
in v Rogatcu pa Zelita sedaj obe obgini, v
sodelovanju z na hrvaski strani sosednjo
obgino Pregrada in drugimi ob&inami Poso-
teljo, Vonarsko jezero ponovno oZziviti, za kar
je bilo tudi zgrajeno.

- s Cis¢enjem odpadnih voda in
- s speljavo o€is¢enih odpadnih voda v Sotlo
pod pregrado akumulacije.

Za preliminarno oceno evirofnosti smo upo-
rabili empiriéni  Volenweiderjev limnoloski
model, ki ne obravnava fizikalno-bioloskih
procesov vzdolZ tega 6,5km dolgega in
povprecno le 300 m Sirokega jezera, kot so
jih, za primer, za podobno akumulacijo pitne
vode Wanbach v Nemc€iji. Za obravnavani



nalrt sanacije pa bi ga kazalo uporabiti tudi
za Vonarje.

Lp==C,- Zo ~(1+«/Tw{m§P] ;

Tw m-.l

Co = Lp (mgP)
P %1/(1+Tw) m3

Cp = koncentracija P v jezerski vodi za oligo-
trofno jezero

g(m¥/m2.1)= % hidrali¢na povrSinska obre-
menitev jezera
L [ mgP ]
P m2.|

Na kofi preliva 207,50 m je prostornina zaje-
zene vode V=28,7-10°m?

Dopustna letna obremenitev
jezera s fosforjem

Povr$ina zajezene vode pa
S=1,663-10°m?

e V(m®) o 87.10°
Osrl*365*86400 1,54.365.86400

=0,179(let)

. _V(m’) _ 87.10°
T S(m*)  1,663.10°

=5,23(m)

Po spodniji oceni obremenitve Vonarskega je-
zera s P odpadnih voda naselij ob&in Rogaska
Slafina (11.100 prebivalcev) in Rogatec (3.113
preb.), skupaj 14.213 (PE):

a. Brez CiSCenja odpadnih voda 1PE - ca.
2 gP/dan
Lp=14.213 (PE)- 2,0 (gP/I) - 365(d) =
10.375.490 (gP/I)

gP _ 10375490 (#) B

m2.l  1,663.106 (m2)

_ gp)

b. S ¢iSéenjem odpadnih voda na ca.
1,0 (mgP/1)
Pri 150 (I/PE.dan) odpadne vode je letna
obremenitev jezera s P:
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gozd 0,0019-0,0083 0,0021 0,0024
okopavine 0,0026-0,1860 0,0224 0,0446
polja 0,001-0,0290 0,0076 0,0108
pasniki 0,0014-0,049 0,0081 0,0150

Preglednica 2 « Izpiranje fosforja iz povrSin (Rechow, 1980)

ultraoligotrofno <25 - - = - - _
Oligotrofno 25-8 - - = = - _
Mezotrofno 8-25 - - - - 23,81 0,99
Evirofno 25-80 = = 49,62 1,45 = =
Hiperevtrofno >80 173.88 7,24 = - - =

Preglednica 3  Ocena evirofnosti po Volenweiderju pri¢akovane trofiénosti vode v akumulaciji Vonarje
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Slika 8 « Volenweiderjev diagram evtrofnosti

gP (150 (I/PE).14213 (PE).1,0 (mgP/1).365 (d)) gP
Zmz.l B 1,663.108 (m?2).1000 B 0’468( )

m2l
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C. Prispevek P iz kmetijskih in gozdnih
povrsin:
50 % gozdnih povrsin 0,0024 (gP/m?)

0,5.0,0024.104,9.10°
1,49.106

= 0,0845 (i_Z)

50 % pasnikov in ornih povrsin
0,0258 (gP/m?l)

0,5+0,0258%104,9%10° P
22 = 0,908 ()
1,49+10 m21

Skupaj = 0,990 (-2-)

Rezultati za tri primere ocenjene evtrovfnosti
jezera so v preglednici 3 in na sliki 8.

brez €iS€enja odpadnih voda, s ¢is¢enjem in
izpeljavo o€iSCene odpadne vode pod pre-
grado. Prispevek fosforja iz gozdnih 560 % in
kmetijskih povrSin je ocenjen. Obremenifev
odpadnih voda zgolj po Stevilu prebivalcev. Na
nivoju idejne zasnove bolj natanéna presoja
evirofnosti ni potrebna, saj Ze je iz uporo-
bljenih podatkov vidno, da bo jezero, fudi po
izgradniji Se nacrtovanih kanalizacij in Cistilnih
naprav, fezko doseglo mezotrofno stanje.

6 « UKREPI ZA KAKOVOST JEZERA IN SOTLE POD JEZEROM

Po v preglednici 3, zadnji stolpec, navedenih

ukrepih za revitalizacijo bo za turistiéno rek-

reacijo in za pripravo pitne vode primerno

mezotrofno ali nizkoevirofno stanje jezera

potrebno opraviti naslednja dela.

Pred napolnitvijo jezera:

- Ocistiti zarast in organske usedline na
poplavljeni povrsini jezera.

- Z Rogasko Slatino, Rogatcem in drugimi e
zgrajenimi Gistilnimi napravami s kanalizo-

cijami, oCiSCene odplake speljati, najbolje

po tladni cevi mimo jezera, v Soflo pod
pregrado Vonarje.

- Za boljSo kakovost jezera (nizjo evirofnost)
pa namesfo nizanja frajno gladino jezera
dvigniti na 209,35 m.n.v., s poviSanjem kro-
ne pregrade in poviSanjem bo€nega preliva
za 1,85 m ali brez poviSanja krone pregrade,
Z na bocni preliv z vgrajeno loputno zapor-
nico enake viSine.

Za hitrejSo evakuacijo vodnega vala, pri no-

povedi vecjih padavin, pa k kapaciteti talnega

7  NARAVOVARSTVENI REZERVAT ALI TURISTICNO-REKREACIJSKI NAMEN

JEZERA

Po izpraznitvi akumulacije smo v drzavi, ki
je 60-odstotno pokrita z gozdovi, dobili na
1,95 km? kmetijskih povrSinah, namesto jezera
z 8,7-10°m? vode, novo umetno mokrisce
(slika 4). Vegje, sicer razlicno, 4,5 km? veliko
naravno mokrisée Jovsi ob Sofli pa lezi le
nekaj kilometrov niZje.

Slika 9 « Vodomec
(Vir: hitp://www.e-fotografija.com)

V 26 letih je iz prazne akumulacije, v nasprofju
s tem, za kar je bila zgrajena, nastal nov naro-
vovarstveni inferes za ohranitev umetnega
mokrid&a, ki ni bilo nacrtovano, je pa habitat
redkih ogrozenih, ptic (slika 9) in rastlinskih
vrst, kot so bela vrba, velike zdruzbe trsti¢evja
itd. (sliki 10 in 11).

Slika 10 « galerija.foto-narava.com
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Poleg v preglednici 2 ocenjene »zunanje«
obremenitve jezera bo ostalo na dnu zaradi
razpada organske mase, v 26 letih nastale
zarasti in akumuliranih usedlin na dnu jezera
Se veCje onesnazenje.

Ze poenosfavljena presoja evirofnosti jezera
v preglednici 3 in na sliki 8 za Zsr/Tw =
29,22 pokaze, da jezero tudi, po v preglednici
2 predvidenem odvodu oci§€ene odpadne
vode, pod pregrado Vonarje ne bo preseglo
mezotrofne stopnje.

izpusta zgraditi natego s ponovnim ra¢unom

vodnega vala doloene zmogljivosti.

Za trajno kakovost jezera pa bo potrebno:

- Za znizanje hranil v jezeru, del nizkih ca.
150 (I/s) in na dnu jezera z NH3-NH4, H2S
in s P, onesnazenih pritokov pred izpustom
v Sotlo odistiti v za fa namen, pod pregrado
predvideni aeracijski laguni. (Primerno ve-
likost izpusta se preveri z limnoloSkim mo-
delom, ki upoSteva tudi globinski odvod
vode, na primer (Rismal, 2005).)

- Upravljanje jezera pa strokovno voditi po
rezultatih limnoloSke spremljave jezera, pri-
fokov in iztokov.

Po ornitologih je naravovarstveni interes
za ohranifev sedanjega plitvega mokris¢a
na dnu akumulacije z vodno gladino na
200,00 m.n.v.

Vinteresu turizma in vodne rekreacije (sliki 12
in 13) na drugi strani pa je 7,6 m ali 9,35 m
globoko jezero z gladino na 207,50 m.n.v. ozi-
roma 209,35 m.n.v,, za kar je bila pregrada,
poleg omenjenih funkcij, tudi nacrtovana. Ne-
ka srednja globina jezera na 204,00 m.n.v.
pa ni ve¢ pravo mokris¢e nifi polnovredno
turistiéno-rekreacijsko jezero.

4

Slika 11 ¢ (Vir: http://www.e-fotografija.com)



Zgrajena pregrada, zgolj za mokris¢e z vodo
na 200,00 m.n.v. ali 2004,00 m.n.v. in za po-
plavno varnost, brez nacrtovanih funkcij, bi
pomenila izgubo zanjo in za odkup 195 ha
kmetijskih povrSin vlozenega drzavnega de-
narja.

Zato se zdi najbolj primerna uporaba jezera,
kot je bila Ze 1976 leta naértovana tudi za
turizem z vodno rekreacijo. V fem primeru in
pri zajezitvi jezera na koto 209,35 m.n.v. pa
ostane za pregrado Prislin vecje mokris&e, kot
je bilo pred izpraznitvijo akumulacije.

Za veGjo krajinsko in turistino, tudi naro-
vovarstveno vrednost jezera predlagamo,
da se gladina jezera od nacrtovane na koti
2007,5 m.n.v. poviSa 209,35 m.n.v.

Vsaj del izgublienega mokris¢a pa naj bi se
nadomestil pred izpustom anoksiéne vode iz
akumulacije v Soflo pod pregrado z obvezno
izgradnjo ozra¢ene lagune in suhe pregrade
na Sotli. TakSno mokris¢e bi bilo obenem fudi
nadomestilo za pred leti z »linijsko« regulacijo
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Slika 12 « Naért za turizem in rekreacijo na
jezeru

Sotle opusCenimi naravovarstveno bogatimi
meandri in mokris¢i.

Odgovor na to lahko pri¢akujemo od med-
narodnega projekta Interreg IVC projekta
FOOD-WISE za revitalizacijo Vonarskega je-
zera, ki so ga pridobile ob&ine Rogaska Slo-
tina, Pregrada na hrvaski strani skupaj z
drugimi ob¢inami Posotelja.

Pregrada vodne akumulacije Vonarje je bila
pred 38 lefi (1976) zgrajena za poplavno
varnost, preskrbo z vodo in namakanje. Jezero
pa naj bi postalo tudi del turistiéne ponudbe
Obsofelja z Rogasko Slatino in PodCetrtkom.
Z izpraznitvijo pregrade leta 1988 pa je na
dnu praznega jezera nastalo mokrisce, ki je
naravovarstvena vrednofa.

Po obravnavani presoji nacrtovane revitalizo-
cije bi jezero po napolnitvi do kote 209,35 m.
n.v. doseglo, od naértovane gladine 207,50 m.
n.v. za 1,85 m vecjo globino in ohranilo nizko
evirofnost ali celo mezotfrofno kakovost vode,
kar je v interesu turizma z vodnimi Sporti,
primerna pa je fudi za pripravo pitne vode.
Nad PriSlinovim pa Se vedno ostane vedje

mokrisCe, kot je bilo do sedaj. Za trajno
kakovost jezera, zaradi priCakovane evirof-
nosti, pa fudi to ne bo dovolj. Zato smo, za
manj$o notranjo obremenitev jezera, pred-
videli z dna jezera frajni odvod te z NH4 in H2S
onesnazene in na izpustu dobro prezracene
vode v aerobno laguno in v mokrisée z
manj$o suho pregrado na Sofli.

TakSna dopolnitev obravnavanega projekta za
revitalizacijo Vonarskega jezera bi bila poleg
potrebne zas¢ite Sotle pred neodiSéenim izpu-
stom z dna jezera tudi nadomestilo za pred lefi
izvedeno »linijsko« regulacijo Sotle, zgubljene
Stevilne naravne meandre in mokris¢a te prej
naravovarstveno bogate reke.

Navedeno govori za to, da pri revitalizaciji
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Slika 13 « Jadranje in kopanje na jezeru

Predvideni Regionalni u€ni center za razvojne
nacrte Obsotelja v povezavi z Vonarskim
jezerom in reko Sotlo, kot jih predvidevajo
nacrtovalci na slikah 12 in 13, bi lahko postal
z reSevanjem konkretnih problemov trajne
kakovosti jezera in kakovosti Sotle pod njim
tudi Sola aplikativne ekologije.

Vonarskega jezera ne gre le za namene, za
katere je bilo zgrajeno, ampak fudi za po-
sledice za kakovost Sotle, ki jih je Ze in bi jih
po ojezeritvi, brez teh ukrepov, prej ali slej
ponovno povzro€ila.

S preliminarno limnoloSko presojo kakovosti
jezera smo zeleli fudi pokazati na potrebo pa
tfrajnem nadzoru kakovosti jezera, da bo lahko,
ne le nekaj let, sluzilo, za kar je bilo zgrajeno.
V nacrtu obgin Posoteljq, Interreg IVC projekt
Flood-Wise, s sofinanciranjem EU, v infra-
strukturnih projektih, je za revitalizacijo je-
zera predvidena vzpostavitev Regionalnega
ucnega centra Obsotelja za razliéna vpradanja
v povezavi z reko Sotlo. Kot re¢eno, je lahko
tak center tudi priloZznost za slovensko vodno
gospodarstvo, da se pri konkretnem primeru
in s sodelovanjem tujih strokovnjakov uporabi
znanje in pridobi izkuSnje za ekoloSko in go-
spodarno urejanje voda.




