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Izvlecek

V diplomski nalogi je predstavljen dolocitveni test za mocno preoblikovana vodna telesa
(MPVT), ki je bil izveden na vodnem telesu povrsSinskih voda (VTPV) Sava Mavcice —
Medvode SI1VT170. Pri prvi dolo¢itvi VTPV v Sloveniji je bilo izmed 22 kMPVT kar 11
primerov (50%) rabe vode za potrebe pridobivanja elektricne energije, kar je tudi najvec;ji
delez. V prvem delu diplomske naloge je predstavljen teoreti¢ni del doloCitvenega testa z
uposStevanjem smernic, ki jih navaja Direktiva 2000/60/ES (vodna direktiva). Na kKMPVT
Sava Mav¢ice — Medvode so bili analizirani, nekateri izmed hidromorfoloskih procesov,
kateri vplivajo na doseganje okoljskih ciljev. Ugotovljeno je bilo, da ne obstajajo enotni
hidromorfoloski Kkriteriji, na osnovi katerih bi kandidate za mo¢no preoblikovana vodna telesa
(KMPVT) z dolo¢itvenim testom uvrstili v. MPVT. V drugem delu diplomske naloge so
analizirani hidromorfoloSki procesi: zaprojevanje in zamuljevanje akumulacije HE Mav¢ice in
HE Medvode, transport materiala na vodomerni postaji Sava Sentjakob ter tlorisni potek
struge Save pred izgradnjo HE Mavcice in HE Medvode. Glede na danasnje stanje so iz
generi¢nega seznama omilitvenih ukrepov izbrani tisti, s katerimi bi lahko izboljSali ekolosko
stanje vodnega telesa ter s tem na takSnih vodnih telesih predvidoma dosegli DEP, ko bo

dolocen.
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Abstract

The paper describes the designation test for heavily modified water bodies (HMWB),
performed on a surface water body (WB) Sava Mav¢i¢e — Medvode SI1VT170. In the first
water bodies delineation in Slovenia 11 out of 22 candidates for HMWB (50%) were due to
the hydromorphological alterations needed for electrical energy production. Thus they
represent the highest portion of provisionally identified HMWB. The first part presents the
theoretical aspect of the designation test with respect to the guidelines of the Directive
2000/60/EC (Water Frame Directive). The hydromorphological processes influencing
achieving ecological goals were analyzed on the provisionally identified HMWB Sava
Mavcice — Medvode. It has been determined that there is no unified hydromorphological
criteria, based on which the provisional identified HMWB could be designated as HMWB.
The second part of the paper analyses the following hydromorphological processes: gravel
load and silting-up process of hydroelectric power plants Mavc¢ice and Medvode, the transport
of material on the water level measurment station Sava Sentjakob, and the channel form of the
Sava River bed before hydroelectric power plants Mav¢ice and Medvode were built. Based on
the current state, the mitigation measures, selected from the generic list, comprise such
combination that would improve the ecological state of the water body, resulting good

ecological potential (GEP).
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1 uvoD

Skladno s ¢lenom 4(3) vodna direktiva dovoljuje ¢lanicam, da prepoznajo povrsinska vodna
telesa, ki so bila fizi€no spremenjena posledi¢no zaradi ¢lovekovih aktivnosti kot mocno
preoblikovana vodna telesa (MPVT) pod posebnimi pogoji. Vodna telesa so lahko dolocena
kot moc¢no preoblikovana in dober ekoloski potencial (DEP) oznacen kot okoljski cilj, ¢e
posebne rabe na takSnih vodnih telesih (plovba, proizvodnja elektri¢ne energije, vodooskrba,
poplavna zascita) ali SirSe okolje znacilno vplivajo na obnovitvene ukrepe, potrebne za
doseganje DEP in ¢e nobena druga, tehni¢no izvedljiva, stroskovno ucinkovita in boljsa

okoljska moznost ne obstaja, ki bi ohranila znacilnosti preoblikovanega vodnega telesa.

Zaradi posebnih rab smo v Sloveniji dolo¢ili 22 kandidatov za MPVT (KMPVT). Za te fizi¢ne
spremembe, ki vplivajo na spremembe hidromorfoloskih elementov, Se niso bile poglobljeno
raziskane. Najpogostejsi razlog za dolocitev kKMPVT v Sloveniji je bila prav hidroenergetska
raba. V teh primerih so najvecje hidromorfoloske obremenitve za vodotok in procese v njem
hidroenergetske pregrade. Vplivi pregrad na naravni ekosistem in biodiverziteto so ena
najvecjih skrbi pri razvoju visokih pregrad. Pregrade so pomembne predvsem iz nacionalnega
vidika. Njihova vloga je pridobivanje elektri¢ne energije, povzrocajo pa ve¢inoma negativne
okoljske vplive, ki prizadenejo naravni ekosistem in z njim povezane ljudi. Znacilni procesi,
ki potekajo v pregrajenem delu vodotoka, so zasipavanje akumulacije s prodom in muljem,
spreminjanje struge, brezin, sprememba v gladini podtalnice itd. TakSne in podobne
hidromorfoloSke obremenitve bodo razlog, da VTPV ne bo doseglo DES.

Namen diplomske naloge je na osnovi genericnega seznama vplivov pregrad in jezov z
razliénimi postopki in orodji raziskati in prikazati spremembe hidromorfoloskih kakovostnih
elementov, hidroloSkega rezima, recne kontinuitete in morfoloSkega stanja, v obmocju in
dolvodno od testnega primera KMPVT Sava Mavéice - Medvode. Raziskava se bo
osredotocila na spremembe hidromorfoloskih elementov: spreminjanje volumna akumulacije
in transport proda za pregrado. S pomocjo histori¢ne analize S0 raziskane spremembe poteka
struge in povrsSine vodne gladine glede na stanje pred in po izgradnji hidroelektrarne. Za
natancnejsi pregled stanja bi bile v prihodnosti potrebne Se dodatne in poglobljene raziskave

na takSnih MPVT, predvsem s hidroloskimi in morfoloskimi modeli.
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Cilj diplomske naloge je doloCitveni test na testnem primeru MPVT Sava Mavcice -
Medvode. Na podlagi

hidromorfoloskih sprememb je potrebno, iz programa obnovitvenih ali omilitvenih ukrepov,

izbrati ustrezne.

Shema 1: Problem, namen in cilj dolo€itvenega testa

okoljskih ciljev testnega vodnega telesa

in ugotovljenih

PROBLEM

\ 4

Ogrozen okoljski cilj DES, zaradi

hidromorfoloskih sprememb VTPV za
potrebe izvajanja koncesionirane rabe

NAMEN
Preveritev primernosti »| Izdelava programa
okoljevarstvenega : ukrepov
vidika koncesijskega
razmerja DES DEP
\4 v
Obnovitveni ukrepi Omilitveni ukrepi
CILJ
MPVT VTPV
VL \ 4
DEP DES
Je dosezen Okoljevarstveni —»{ Primeren
]—» vidik koncesijskega
Ni doseZen razmerja —> Neprimeren > Ukrepi
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2 DOLOCITEV VODNIH TELES

2.1 Uvod

Prvi korak, ki bi moral biti narejen pri doloCitvenem testu za MPVT in UVT, je dolocitev in
opis razli¢nih vodnih teles povrSinskih voda. Glede na vodno direktivo, je telo povrSinske
vode locen in znacilen element povrSinske vode, kot npr.: jezero, zadrZevalnik, vodotok, reka
ali kanal, del vodotoka, del reke ali kanala, somornica in obalne vode. Vse vode morajo biti

dodeljene vodnemu telesu.

PovrSinska vodna telesa znotraj skupnega re¢nega povodja bodo dolocena (ali pa so jih ze
dolocili) glede na naravne povrSinske vodne kategorije (reke, jezera, somornica in obalne
vode), umetna vodna telesa in mo¢no preoblikovana vodna telesa. Za vsako povrSinsko vodno
kategorijo je pomembno, da vodno telo znotraj skupnega re¢nega povodja razlo¢no delimo

glede na tipe, z uporabo tipologije sistema A ali tipologije sistema B.

Vodna telesa tvorijo upravljalne in klasifikacijske enote vodne direktive. Potemtakem je
pomembno, da je dolo€itev vodnih teles ponovno izvedena v primernem merilu, saj se s tem
omogoci ekoloSka Klasifikacija, ki je dovolj jasna za odrazanje sedanjega stanja. Ko sta enkrat
doloc¢ena lokacija in meje vodnega telesa, se dolo¢ijo okoljski cilji, ki se sklicujejo na celotno

vodno telo.

2.2 Kriterij za dolocCitev vodnih teles

Predlagani so §tirje kriterije za dolocCitev vodnih teles: tipologija sistema A in B (vodne
direktive), hidromorfoloske enote, tipi¢no-specifi¢ni bioloski pogoji in uc¢inkovite upravljalne

enote.

e Tipologija sistema A in B (vodne direktive): Direktiva definira dva sistema tipologije
(sistem A in sistem B) za reke, jezera, somornico in obalne vode. PovrSinsko vodno telo

ne sme krizati mej med tipi povrSinskih vodnih teles.
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Tipologija sistema A: Tipologija sistema A uvede uporabo ekoregij, viSinsko tipologijo,
velikostno tipologijo in geologijo kot opisovalca tipologije. VV glavnem je bil sistem A
opisan v nekaterih primerih kot preve¢ preprost in ni odrazal primernih sorodnih pritiskov
z dolocitvijo MPVT. V mnogih primerih so bili za opis obmocja uporabljeni parametri
tipologije sistema A.

Tipologija sistema B: Tipologija sistema B nudi alternativni opis za tipe vodnih teles
glede na obvezne faktorje (viSina, zemljepisna Sirina in dolZina, geoloSka podlaga in
velikost vodnega telesa) in neobvezne fizi€ne faktorje (npr. globina vode in sestava
substrata, oddaljenost od izvira, padec, oblika struge). Tipologija sistema B ni tako
pogosto uporabljena kot tipologija A. V primeru Forth Estuary je uporaba neobveznih
faktorjev globine, slanosti, substrata in motnosti pripeljala do dolocitve razli¢nih vodnih
teles.

Avtorji primera na Svedskem so predlagali razvoj splo$ne metode, ki vkljucuje nekatere
obvezne faktorje in nekatere neobvezne faktorje sistema B za primerjavo med fizi¢no
spremenjenimi rekami. Izbrani neobvezni faktorji so bili: energija toka, povprecna globina
vode, povprecna Sirina vodotoka, povprecen naklon vodotoka, oblika struge, razmerje
odtoka, transport trdnih snovi in povprec¢na sestava substrata. Razlog za izbiro teh
faktorjev je ta, da je v primeru preoblikovanih rek obseg morfoloskih sprememb
primerljiv stopnji vpliva na ekolosko stanje.

Hidromorfoloske enote: HidromorfoloSke enote razlagajo glavne fizicne poteze npr.
loGene pritoke, glavne neprekinjene re¢ne odseke med velikimi pritoki ali delta
formacijami. V ve€ini primerov so bile hidromorfoloske enote (veCinoma pritoki)
upostevane za dolocitev razli¢nih vodnih teles.

Tipi¢no-specificne bioloSke razmere: Kiriterij "tipi¢no-specificne bioloske razmere"
uposSteva oceno stopnje, za katero vodno telo oblikuje trden ekoloski tip, v pogojih
strukture in funkcije ekosistema. Ta kriterij je osnovan za potrebe vodne direktive, da bi
bilo mozno definirati tipi¢no-specificne referencne pogoje. Ta kriterij je bil uporabljen na
majhnem Stevilu primerov za doloéitev vodnih teles, zaradi pogostega pomanjkanja
bioloskih podatkov ali tipicno-specifi¢nih referencnih razmer. Vseeno se zdi, da je vreden

kriterij, posebno za somornico, jezera in zadrzevalnike troficnega stanja.
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Ucinkovite upravljalne enote: Kriterij "u¢inkovite upravljalne enote" opredeljuje socialno-
ekonomsko rabo vode, povzrocene pritiske in posledi¢ne vplive. U¢inkovite upravljalne
enote so se pokazale za najbolj pomemben kriterij za dolocitev razli¢nih vodnih teles.
Loc¢evanje vodnih teles se je pokazalo bolj naravnost usmerjeno, z razlicnimi fizi¢nimi
spremembami (jezovi, pregrade) kot pa z vplivi zemeljske rabe, odvzemi vode ali plovbe.
Stevilne 3tudije so pokazale, da naj bi bilo zaradi vpliva ene vrste rabe vsako dolo¢eno
vodno telo loceno. Nekateri primeri so smatrali upravne meje za lo¢evanje vodnih teles. V
nizozemskem primeru na reki Harmolenbeek je bila ta odlo¢itev na osnovi razli¢nih
vodnih politik.

Drugi kriteriji: Referen¢ni odseki - na primerih v Angliji je bil uporabljen pristop na
osnovi sedanjega znanja in izkusenj. Pristop je dolo¢eval lo¢ena vodna telesa glede na
obstoje¢o mrezo referenénih odsekov, uporabljeno za klasifikacijo kakovosti voda. Odseki
kakovosti voda so zelo majhnega merila (priblizno na vsakih 4 - 6 km dolzine reke).
Zgornje merilo je bilo primerno za dolocitveni test MPVT. To je bilo narejeno na osnovi
hidromorfoloskih enot in u¢inkovitih upravljalnih enot. Na primerih je bilo ugotovljeno,
da to utegne biti neprimerno v kon¢ni izvedbi vodne direktive, zato so bili predlagani
drugi pristopi. Razvito naj bi bilo ve¢ pristopov vodne direktive - to naj bi bilo na osnovi
fizikalno-kemiénih in hidromorfoloskih znacilnostih reke, preko katerih se dobi
informacija o pritisku za pridobitev ucinkovitih upravljalnih enot (Kampa in Hansen,

2004).

2.2.1 Dolocitveni kriterij za razli¢ne vodne kategorije

Reke - pristopi in rezultati za doloCitev vodnih teles na rekah se razlikujejo od primera do

primera. Spodaj sta opisana dva glavna pristopa:

Dolocitev vodnih teles je primarno osnovana na hidromorfoloskih in fizi¢nih znacilnostih,
ki se ponavadi pokaze v razli¢cnih gorvodnih, vmesnih in dolvodnih vodnih telesih. Prav
tako se kaZe v pritokih kot locenih vodnih telesih.

Dolocitev vodnih teles je v glavnem na osnovi uc¢inkovitih upravljalnih enot. Pomembnost

rab, vplivov in infrastrukture se ponavadi pokaze v spremembi oblike (modifikacija).
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V primerih plovbe, kmetijstva in meSanih rab je bila dolocitev vodnih teles na osnovi
hidromorfoloskih in fizi¢nih znacilnosti. U¢inkovite upravljalne enote so bile upostevane kot
drug kriterij za vodna telesa, ki so primarno doloCena s hidromorfoloSkim (fizi¢nim)
kriterijem. V veCini primerov proizvodnje elektricne energije ali vodooskrbe je bila dolocitev
vodnih teles na osnovi u¢inkovitih upravljalnih enot.

Akumulacija, ki je oblikovana za zbiranje vode, npr. s pregrado, naj bi veljala kot eno vodno
telo zaradi: (i) vse akumulacije pripadajo istemu re¢nemu tipu, (ii) nerazumsko bi bilo, da
definiramo MEP (maksimalni ekoloski potencial) in DEP (dober ekoloski potencial) za vsako
akumulacijo posebej, (iii) celovit pristop je bolj prakti¢en, odkar so hidroelektrarne operativno

uporabljene kot ena enota.

Jezera - dolocitev vodnih teles je bila enako usmerjena v vseh primerih. Vodna direktiva

domneva, da je eno jezero doloceno kot eno vodno telo.

Obalne vode - narejen je bil en primer obalne vode (BaltiSka obala), kjer se ni prepoznalo
lo¢enih vodnih teles. Ugotovljeno je bilo, da Studije niso bile primerne za obalne vode. Glavni
problem je pomanjkanje naravnih mej, ki je nezadosten podatek za hidromorfoloSke

parametre in fizi€ne motnje v plitvih vodah.

Somornica - na primerih so ugotovili razli¢éna vodna telesa glede na fizi¢ne faktorje, ekoloske

enote in glede na pritiske in vplive (Kampa in Hansen, 2004).

2.2.2 Rezultati

Reke so ponavadi razdelili v velika vodna telesa. V posameznih primerih so posamezna vodna
telesa zdruzili glede na obseg glavne rabe in fizicnih sprememb. Zdruzevanje vodnih teles je
uporabljeno za poenostavitev nadaljnjega procesa klasifikacije ekoloSkega stanja ali
doloc¢evanja obnovitvenih ukrepov. Pri jezerih je bilo ugotovljeno, da predstavljajo razli¢na

vodna telesa.

Ocene vplivov fiziénih sprememb na hidromorfologijo in biologijo, prav tako kot klasifikacija

ekoloSkega stanja, vpliva na merilo. V istem ¢asu naj bi vodno telo predstavljalo razumno
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upravljalno enoto za namen zasCite voda, planiranje rabe voda in obnovitvenih ukrepov.

Najpomembnejsi vidiki dolo¢evanja vodnih teles so, da pois¢emo primerno merilo, pravilno

preuc¢imo ekoloska nacela in sprejemljive upravljalne enote.

Sprva so v primerih raziskovali porast vplivov v okviru celote glede na sledeco merilo:

dolzina 1 km ali obmogje vedje kot 1 km? za prispevno povrsino < 1000 km? in

dolzina 10 km ali obmogje ve&je kot 10 km? za prispevno povrsino > 1000 km?.

Reke - v primeru reke Ruhr so uporabili merilo z dolzino 10 km ali obmogje vegje kot 10 km?

za prispevno povriino ve&jo kot 1000 km?, ki vodi k temu, da so zajezeni in prosto pretoéni

odseki vkljugeni v isto vodno telo. Ce bi ve¢ kot 50% teh odsekov prepoznali kot MPVT,

potem bi najblizje primerljivo naravno vodno telo bilo naravno jezero. V dejanskem prosto

preto¢nem odseku vodnega telesa bo DEP opisan z zdruzbo (biocenozo) plitvih jezer. Za

reSitev takSnega primera je bilo predlagano, da velikost vodnega telesa definira dolzina

prevladujodega pritiska. ZdruZiti je potrebno podobne odseke (pod-telesa). Ce okolisgine

vodnega telesa niso homogene, naj bi bilo to vodno telo razdeljeno na pod-telesa, opisana s

homogenostjo pritiskov. Predlagan je bil sledeCi proces definiranja homogenosti pod-teles

vodotokov:

e Ceje prispevna povriina < 1000 km?:

Ce se morfolosko spremenjen odsek (npr. zadrzevalnik, zbiralno jezero, kanal) razteza ve¢
kot 0,1 km, potem je dolo¢en kot posamezno pod-telo (maksimalna dolzina = 1 km), ki se
zacenja z zgornjo mejo morfoloske spremembe (homogenost pritiskov v pod-telesu).

Ce se morfologko spremenjen odsek (npr. majhno zbiralno jezero, kanal) razteza manj kot

0,1 km, potem je 1 km dolga sekcija dolo¢ena kot naravno pod-telo.

Ce je prispevna povrsina > 1000 km?:

Ce se morfologko spremenjen odsek razteza ve¢ kot 1 km, potem je doloten kot
posamezno pod-telo (maksimalna dolzina = 10 km), ki se zacenja z zgornjo mejo
morfoloSke spremembe (homogenost pritiskov v pod-telesu).

Ce se morfologko spremenjen odsek razteza manj kot 1 km, potem je 10 km dolga sekcija

doloc¢ena kot naravno pod-telo.
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Na primeru reke Ruhr (D) so prisli do zakljucka, da je uporabljeno merilo za dolocitev vodnih
teles ekolosko primerno. V sploSnem pa je bilo predlagano, da so poreéja pod-razdeljena v
Stevilo locenih vodnih teles za namen dolo¢itve MPVT. S tem zagotovimo strateSki pregled

znotraj samega porecja.

Glede na merilo za dolocitev vodnih teles v drugih primerih na rekah lahko zaklju¢imo

sledece:

o Velike in zelo velike reke s prispevno povr$ino > 1000 km?:
DolZina velikih rek, preiskana znotraj primerov MPVT, se razlikuje od 70 km do ve¢ kot
1000 km. Dolzina dolocenih vodnih teles se je raztezala od 10 do 490 km S povprecnimi
odseki dolgimi od 40 do 90 km. Stevilo dologenih vodnih teles je bilo ponavadi med 3 in
5.

e Majhne in srednje velike reke s prispevno povrsino < 1000 km?:
DolZina majhnih in srednje velikih rek, preiskana znotraj primerov MPVT, se razlikuje od
27 do 80 km. Minimalna dolzina dolo¢enega vodnega telesa je bila 1 km, medtem ko je

bila maksimalna dolZina 54 km. Stevilo dolo&enih vodnih teles je bilo med 1 in 5.

Jezera - glede na vodno direktivo je najmanjsa velikost za jezera na povrSinskem obmocju 0,5

km?.

Obalne vode - na Baltiski obali niso prepoznali posami¢nih vodnih teles. Predlagano je bilo
merilo 1 km na 1 km% ki je najbolj primerno za dolo¢itev vodnih teles za tako visoko

spremenljive obalne sisteme.

Somornica - merilo ni igralo vloge v primeru dolo¢itve vodnih teles za somornico (Kampa in

Hansen, 2004).
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2.3 Pravila o dolocitvi in razvrstitvi vodnih teles povrsinskih voda v Sloveniji

Pravilnik o doloc¢itvi vodnih teles povrSinskih voda dolo¢a metodologijo za dolo¢anje vodnih
teles povrSinskih voda. Doloc¢ijo se: (i) vodna telesa povrSinskih voda, njihova vrsta in
razvrstitev v tipe, (i1) umetna vodna telesa in kandidati za moc¢no preoblikovana vodna telesa
ter (iii) imena in Sifre posameznih vodnih teles povrSinskih voda. Pravilnik opredeljuje tudi

pojma hidroekoregije in sistema B, s katerim se opredeljujejo tipi povrSinskih voda.

Vodna telesa povrSinskih voda se dolocijo na osnovi tipov povrSinske vode, ki so doloceni
glede na meje hidroekoregij za celinske vode in ekoregij za morje in somornice ter glede na
abiotske deskriptorje. Lahko se dolo¢ijo tudi na osnovi pomembnih hidromorfoloskih
sprememb povrSinske vode ali njenega dela, presihanja, pomembnih antropogenih fizi¢nih
sprememb hidromorfoloskih znacilnosti povrSinske vode ali njenega dela in pomembnega

razli¢nega stanja povrSinske vode ali njenega dela.

Samostojna vodna telesa povrsinskih voda se dolo¢ijo za:

- vodotoke s prispevno povrsino, ve&jo od 100 km?,

- naravna jezera s povrsino vodne gladine, ve&jo od 0,5 km?,
- morje in somornice,

- umetne kanale, daljSe od 3 km in

v . . . . v . v, 2
- vodne zadrzevalnike na rekah in umetne ojezeritve s povrsino gladine, vec¢jo od 0,5 km”.

Vodno telo
morja

Vodno telo
vodotoka

Vodno telo
samaoarnice .
Vodno relo s
wvodotoka Y

Poplavne
Eovriine

E S — Vodno telo
wodotoka

MNeposredne prispevne povriine ~
k wvodnim telesom povriinskih voda -~ Vs

e

Slika 1: Shematski prikaz razmejitve povrSinskih vodnih teles (1zZVRS, 2006a)



10 Kolman, G. 2007. Dolo¢itveni test MPVT za vodno telo Sava Mav¢ice — Medvode
Diplomska naloga, Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

Tipi vodotokov so opredeljeni z obveznimi deskriptorji sistema B: geoloska podlaga in
velikost prispevne povrSine ter deskriptorjem hidroekoregija. Pri opredelitvi hidroekoregij so
upostevani obvezni deskriptorji: nadmorska viSina, zemljepisna Sirina in dolZina. Tipi jezer so
opredeljeni z obveznimi deskriptorji sistema B: nadmorska viSina, povpre¢na globina,
geoloska podlaga, velikost in deskriptorjem hidroekoregija ter izbirnima deskriptorjema:
zadrZevalni ¢as in presihanje. Pri opredelitvi hidroekoregij sta upoStevana obvezna
deskriptorja: zemljepisna Sirina in dolZina. Tipi obalnega morja so opredeljeni z obveznimi
deskriptorji sistema B in izbirnimi deskriptorji: povprecna globina, hitrost toka,
izpostavljenost valovom, znacCilnosti meSanja, zadrzevalni Cas in prevladujoCa sestava
substrata. Tipi somornic so opredeljeni z obveznimi deskriptorji sistema B in izbirnimi
deskriptorji: povprecna globina, hitrost toka, izpostavljenost valovom, znacilnosti meSanja in

prevladujoca sestava substrata.

V Sloveniji so dolo¢ena 4 umetna vodna telesa, ki so nastala kot posledica fizi¢nih posegov
v okolje, kjer povrSinska voda predhodno ni obstajala in 22 kandidatov za mocno
preoblikovana vodna telesa. To so prav tako vodna telesa povrSinskih voda, ki imajo o¢itne in
bistvene spremenjene hidroloske in morfoloske znacilnosti glede na naravne razmere. Moc¢no
preoblikovanih vodnih teles v Sloveniji Se ni dolocenih, dolo¢ili pa se bodo po preskusu, ali bi
imele spremembe hidromorfoloskih znacilnosti tega vodnega telesa, ki bi bile potrebne za
dobro ekolosko stanje, pomembne Skodljive ucinke na SirSe okolje, urejanje voda, varstvo
pred poplavami, izsuSevanje, dejavnosti, povezane z rabo voda ali druge, enako pomembne

dejavnosti trajnostnega razvoja.

Vodna telesa so zdruzena v skupno vodno telo, Ce:

— so sti¢na,

SO iste vrste,

lezijo v isti hidroekoregiji ali ekoregiji,

so obremenjena s podobnimi vrstami in jakostmi hidromorfoloskih obremenitev,

imajo podobno kemijsko stanje povrsinske vode.

Vodna telesa povrsinskih voda in njihove geografske meje so prikazane v publikacijski karti,

ki je sestavni del Pravilnika o dolocitvi in razvrstitvi vodnih teles povrSinskih voda.
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Geografske meje vodnih teles povrsinskih voda so prikazane v digitalni obliki merila 1:
25.000 v drZzavnem koordinatnem sistemu in se vodijo v vodnem Kkatastru. Opisi posameznih
vodnih teles povrSinskih voda, njihova razvrstitev v tipe in podatki o tipih se vodijo kot
atributni del digitalne baze podatkov v vodnem katastru (Uradni list RS, 2005).

2.4  Pregled stanja v Sloveniji

Prva dolocitev vodnih teles VTPV v Sloveniji je opredelila 155 VTPV. Od tega je 146 VTPV
na vodotokih, 3 VTPV na jezerih in 6 VTPV na obalnem morju (Uradni list RS, 2005). Od

155 VTPV je bilo 129 VTPV uvrs¢enih med naravna vodna telesa, 4 VTPV med umetna
vodna telesa (UVT) in 22 VTPV med KMPVT.

Najvecji delez UVT in kMPVT v prvi doloc€itvi VTPV predstavlja prav hidroenergetska raba.
Pri prvi doloditvi je bilo izmed 22 kMPVT kar 11 primerov (50%) rabe vode za potrebe
pridobivanja elektricne energije, pri 4 UVT pa 2 primera (50%) rabe vode za potrebe

pridobivanja elektri¢ne energije.

Preglednica 1: Seznam UVT v Sloveniji (Uradni list RS, 2005)

NvTpv Koda VTPV Povodje ali porecje Vodno telo Ime UVT
31 SI114912VT  |Sava Gruberjev prekop UVT Gruberjev prekop
39 SI11624VT  |Sava Paka UVT Velenjsko jezero
90 SI35172VT |Drava Kanal HE Zlatoli¢je |[UVT Kanal HE Zlatoli¢je
97 SI378VT Drava Kanal HE Formin UVT Kanal HE Formin

Preglednica 2: Seznam KMPVT v Sloveniji (Uradni list RS, 2005)

Nvtey| Koda Povodje ali Vodno telo Ime KMPVT
VTPV porecje
3 | SI111VT7 |Sava Sava Dolinka KMPVT zadrzevalnik HE Moste
33 | SI14VT93 |Sava Ljubljanica kMPVT Mestna Ljubljanica
42 | SI1668VT |Sava Koprivnica KMPVT zadrZevalnik Smartinsko jezero
45 | SI168VT3 |Sava Locnica, Drobniski p. [KMPVT zadrZevalnik Slivnisko jezero
69 | SI1VT170 |Sava Sava kKMPVT Sava Mav¢ic¢e — Medvode

se nadaljuje...
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73 | SILVT713 |Sava Sava KMPVT Sava Vrhovo — Bostanj
99 | SI38VT34 [Drava Pesnica, Jareninski p., |KMPVT Pernisko jezero
Vukovski p.
101| SI3VT197 |Drava Drava kMPVT Drava mejni odsek z Avstrijo
102| SI3VT359 |Drava Drava kKMPVT Drava Dravograd — Maribor
103 | SI3VT5171 |Drava Drava kMPVT Drava Maribor — Ptuj
104 | SI3VT5172 |Drava Drava KMPVT zadrzevalnik Ptujsko jezero
105| SI3VT930 |Drava Drava KMPVT Drava Ptuj — Ormoz
106| SI3VT950 |Drava Drava KMPVT zadrzevalnik Ormosko jezero
107| SI3VT970 |Drava Drava KMPVT Drava zadrZzevalnik Ormosko
jezero — Sredisce ob Dravi
110| SI1434VT52 |Mura S¢avnica KMPVT zadrzevalnik GajSevsko jezero
119| S1442VT12 |Mura Ledava KMPVT zadrZevalnik Ledavsko jezero
128 | SI15212VT1 |Jadranske reke|Klivnik KMPVT zadrzevalnik Klivnik
130| SI15212VT3 |Jadranske reke(Molja KMPVT zadrZevalnik Mola
137| SI5VT3 |Jadranske reke|Morje kKMPVT Morje Koprski zaliv
140| SI5VT6 |Jadranske reke|Morje KMPVT Skocjanski zatok
147 | SI64804VT (Soca Vogrséek KMPVT zadrzevalnik Vogrscek
155| SI6VT330 |Soca Soca KMPVT Soca Soske elektrarne
\ N =y p. f A 'Z w/
( N T Y
N y o A NVT
//-—'/ B > i 1’ ] S S UVT zaradi hidroenergetske rabe

Slika 2: UVT in KMPVT v prvi dolo¢itvi VTPV slovenske hidrografske mreze (1zZVRS, 2004)

KMPVT zaradi hidroenergetske rabe
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3 DOLOCITEV MPVT

3.1 Doloéitveni test za MPVT in UVT

Z dolocitvenim testom MPVT predhodno razvr§¢ena VTPV v kategorijo kMPVT
sistemati¢no in stopenjsko analiziramo z nekaj vidikov, ki so predstavljeni v nadaljevanju

besedila ter v shemi 2.

V Koraku 1 morajo biti vodna telesa dolocena in opisana glede na horizontalna navodila
evropske komisije za prepoznavo VTPV. Dolo¢itev VTPV je ponavljalen postopek z moznimi
prilagoditvami v kasnejSih stopnjah dolocitvenega procesa (zlasti po zacasni dolo¢itvi MPVT,
Korak 6). Dolocitev vodnih teles mora biti izvedena za vse povrsinske vode (naravne, MPVT
in UVT) in je pomembna, ker so vodna telesa enote, za katere je bilo stanje ocenjeno,

objektivno osnovano in dosezeno.

V Koraku 2 se ugotovi, ali je vodno telo spremenjeno zaradi ¢lovekovih dejavnosti. V tem
primeru bodo imele ¢lanice EU moznost za dolocitev UVT in ga obravnavati za dolocitev ali
pa ga v katerih drugih okolis€¢inah prepoznati kot naravno vodno telo. V primeru dolocitve
UVT je prvi dolocitveni test (Korak 7) nepomemben in nadaljujemo z drugim dolocitvenim

testom (Korak 8).

Sledi Korak 3, v katerem skuSamo zmanj$ati napor in ¢as v prepoznavanju VIPV, ki naj bi
bila dolo¢ena kot MPVT. To vkljucuje tista vodna telesa, ki verjetno ne bodo dosegla dobrega

ekoloSkega stanja (DES), ampak ne bodo kazala hidromorfoloskih sprememb.

Korak 4 velja za tista vodna telesa, Ki niso bila analizirana v Koraku 3, zato bodo morale biti
znacCilne spremembe v hidromorfologiji naprej raziskane in opisane. To vkljucuje opis

hidromorfoloskih sprememb in ocenitev dokon¢nih vplivov.

V Koraku 5 na osnovi izbranih informacij v Koraku 4 in ocenitve ekoloSkega stanja vodnega
telesa bi morala biti ocenjena verjetnost, da ne bo doseglo dobrega ekoloSkega stanja (ali na

oceni, kaj DES naj bi bilo na podlagi sedanjega znanja). Znotraj tega koraka mora biti
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ocenjeno, da so hidromorfoloske spremembe in ne drugi pritiski kot npr. strupene snovi ali

drugi problemi, razlog za nedoseganje DES.

Namen Koraka 6 je, da izberemo tista vodna telesa, katerih hidromorfoloske spremembe
kazejo, da je vodno telo bistveno spremenjeno glede na svoje prvotne znacilnosti. Taks$na
VTPV so lahko zacasno dolo¢ena kot MPVT. Ostala VTPV, ki verjetno ne bodo dosegla DES
in niso bistveno spremenila prvotnih znaéilnosti, bodo dolo¢ena kot naravna vodna telesa.

Okoljski cilj za taksno vodno telo bo DES ali drugi manj strogi okoljski cilji.

V Korakih 7, 8, 9 lahko drzave ¢lanice dolo¢ijo VTPV kot MPVT, ¢e upostevajo dolocitveni
test, doloCen v ¢lenu 4(3)(a) in 4(3)(b). Umetna vodna telesa so upoStevana za test le v Clenu
4(3)(b). V prvem dolocitvenem testu (Korak 7) naj bi bile dolo¢ene potrebne hidromorfoloske
spremembe, oziroma obnovitveni ukrepi za doseganje dobrega ekoloSkega stanja. VV prvem
testu mora biti ocenjeno, ali imajo ti ukrepi pomemben, nasproten ucinek na specifi¢no rabo
ali pa na §irSe okolje. Ce imajo, potem je potrebno drugi dolo¢itveni test (Korak 8) ponovno

izvesti.

Drugi dolocitveni test vsebuje razlicne pod-teste. Prvi¢ "druga sredstva" za doseganje
koristnih ciljev (npr. zamenjava povrsinske vode za oskrbo s pitno vodo s podtalnico) morajo
biti upoStevani. Potem mora biti ocenjeno, ¢e so ta "druga sredstva” (a) tehni¢no izvedljiva,
(b) boljsa okoljska moznost, (c) niso nesorazmerno draga. Ce je kateri izmed pod-testov (a),
(b) in (c) negativen, je lahko vodno telo dolo¢eno kot moéno preoblikovano (Korak 9). Ce
obnovitveni ukrepi ali druga sredstva nimajo znaCilnega nasprotnega ucinka, lahko
ugotovimo, da so kriteriji (a), (b) in (c) izpolnjeni (glej Korak 8) in VTPV ne sme biti
doloc¢eno kot MPVT. Tako bo pomemben okoljski cilj DES ali manj strogi cilj.

Koraka 10 in 11 nista del dolocitvenega testa. Vseeno sta primerna le za UVT in MPVT.
Upostevata definicijo referen¢nih pogojev in postavljata kakovostne cilje za MPVT in UVT.
V Koraku 10 je definiran maksimalni ekoloski potencial (MEP) za referen¢ne pogoje MPVT
in UVT. Na osnovi MEP sta definirana dober ekoloski potencial (DES) in okoljski kakovostni
cilj (Korak 11) (Kampa in Hansen, 2004).
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Shema 2: Proces dolocitve za MPVT in UVT (Kampa in Hansen, 2004)

Korak 1: Doloditev vodnega telesa

v
Korak 2: Ali je vodno telo umetno?
ne
A4
Korak 3: Ali so spremembe v hidromorfologiji?
ne
da
v
Korak 4: Opis znacilnih sprememb v hidromorfologiji
ne A 4
Korak 5: Ali je mozno, da vodno telo ne bo doseglo dobrega ekoloSkega stanja zaradi
hidromorfoloskih sprememb?
da
ne A 4
Korak 6: Ali je vodno telo bistveno spremenilo prvotne znacilnosti v pri¢akovanju z fizi¢nimi
spremembami povzroc¢enih zaradi ¢lovekovih aktivnosti?
da
A \ 4
Dolocitev kot kMPVT
v
== ne Korak 7: "Dolocitveni test 4(3)(a)": Dolocitev obnovitvenih ukrepov potrebnih za doseganje
; o |la DES. Ali imajo ukrepi znadilen nasproten ucinek na SirSe okolje ali na "specifiéno rabo"?
»n O -
R
X =
° &
c da
g S da | Korak 8: "Dologitveni test 4(3)(b)": Ali so "Dolo¢itveni test 4(3)(b)": Ali lahko
% '-5 <+ lahko koristni cilji, ki sluZijo pri koristni cilji sluZijo pri UVT za doseganje
[a

drugih nacinov, ki so znacilno boljsa
okoljska moznost, tehni¢no izvedljiva in
ne nesorazmerno draga?

preoblikovanju MPVT doseZeni z drugimi
nacdini, ki so znacilno boljsa okoljska
moznost, tehni¢no izvedljiva in ne
nesorazmerno draga?

ne
\ 4 v
Korak 9: Dolo¢itev kot MPVT Dolo¢itev kot UVT
\ 4

Korak 10: Dolo¢itev DEP. Primerjava z najblizjim primerljivim vodnim telesom (z upostevanjem
vseh obnovitvenih ukrepov, ki nimajo znacilnih nasprotnih u¢inkov na specifi¢ne rabe ali na SirSe
okolje.

Korak 11: Odobritev DEP.

Priprava vsebin za Nacrt upravljanja z vodami

15
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3.2  Zacasna dolocitev vodnih teles kot mo¢no preoblikovana

Tako kot je prikazano v dolocitvenem procesu za moc¢no preoblikovana in umetna vodna
telesa, bi morala biti ta vodna telesa izbrana kot zacasna MPVT (kMPVT), kjer spremembe v
hidromorfologiji kazejo, da je bilo vodno telo bistveno spremenjeno v karakterju. Preostala
vodna telesa, ki verjetno ne bodo dosegla DES, in niso bistveno spremenjena v karakterju

zaradi hidromorfoloskih sprememb, ne bodo dolo¢ena kot MPVT.

Primer: reka Sarre, Francija:

Odlocitveni postopek, ki vsebuje 5 zaporednih vpraSanj, je bil uporabljen za strukturo

doloc¢itve mocno preoblikovanih vodnih teles in njihovo ocenitev. Korak 1 in Korak 2 vodita

k doloc¢itvi "kandidata” za MPVT (zacasna dolocitev) in vsebujeta dve naslednji vprasaniji:

- Vprasanje 1: Ali je bil odsek znacilno preoblikovan v o¢itni in ne lahko obrnljivi smeri?
To vpraSanje imenujemo "hidromorfoloski filter”, ki so ga uporabili za izbiro pred-
kandidatov (odsekov) na osnovi fiziénega kriterija. Stopnja do kontrolne spremenljivke
fizinega okolja je bila spremenjena in ocenjena z uporabo dostopnosti spremenljivke. Ce
je bila ena od spremenljivk znacilno preoblikovana, je bil odsek izbran za preveritev
njegovega bioloskega stanja.

- VpraSanje 2: Ali ekolosko stanje pred-kandidata (odseka) pade pod "dobro” kategorijo?
To vpraSanje imenujemo "bioloski filter”, ki so ga uporabili za izbiro kandidatov odsekov
(KMPVT) na osnovi ekoloskega kriterija. Stiri skupine: ribe, makrofiti, fitoplankton in
nevretencarji z vkljucitvijo morda potrebnih "dodatnih fizi¢nih indikatorjev" je bilo
izbranih glede na vodni tip. Za dolocitev ekoloskega stanja odsekov vodotokov je bil
predlagan merjeni sistem na osnovi sistematike vrst in obstojeée ocenitve indeksov.
Zmanjsanje v samo eni teh bioloskih skupin je dovolj za dolocitev odseka kot kKMPVT

(Kampa in Hansen, 2004).

Primer: reka Lahn, Nemcija:

Za zacasno doloc¢itev MPVT je bil uporabljen proces treh korakov na osnovi razvoja
pozitivnega/negativnega seznama fizi¢nih sprememb in hidromorfoloskih vplivov.

- Korak 1: karakterizacija znacCilnega ali neznacilnega pritiska;

- Korak 2: vrednotenje ekoloSkega stanja (doseganje ali nedoseganje ekoloSkega stanja);
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- Korak 3: lo¢itev vplivov znacilnih pritiskov na hidromorfologijo in biologijo v negativne

in pozitivne sezname glede na ugotovitve Koraka 1 in 2.

Namen tega pristopa je bil poenostaviti zacasni doloCitveni proces za MPVT z definiranjem
"ne-znalilne" fizicne spremembe (pozitivni seznam) in "znadilne" fizi¢ne spremembe
(negativni seznam). Pozitivni seznam pomeni, da za te fiziCne spremembe obstajajo ukrepi za
doseganje dobrega ekoloSkega stanja. Negativni seznam vsebuje fizicne spremembe, ki
vplivajo na biologijo tako moc¢no, da mora biti vodno telo oznaceno in pozneje doloceno kot

MPVT. Zato razvoj negativnega seznama vodi k zacasni dolocitvi vodnega telesa kot MPVT

(Kampa in Hansen, 2004).

Shema 3: Proces zacasne dolocitve mocno preoblikovanih vodnih teles na reki Lahn, Nem¢ija
(Kampa in Hansen, 2004)

U¢ni primer '"Lahn'' (odsek: gorvodno)
&
Pritiski in vplivi e
Karakterizacija zna¢ilnih pritiskov povzro€enih zaradi posameznih rab =3
3y
o
Znadilni: Neznadilni: 2
Proizvodnja el. energije Plovba =
Kmetijstvo/gozdarstvo
Poplavna zascita
Oskrba z vodo
Urbanizacija
Ekolosko stanje
Ali je ekolodko stanje v nevarnosti?
Ocenitev bioloskih in fizikalno-kemi¢nih znacilnosti g
o
<
Makroinvertebrati Ribe i
o
Dolotitev saprobi¢nega indeksa Ocenitev zaloge vrst =
Razvrstitve skupnosti Kriterij, npr. obstoj rib, ki morajo n
migrirati na dolge razdalje
"Zmerno stanje" "5. kakovostni razred"
v v
Prvi negativni seznam Prvi pozitivni seznam -
@D
Zna&ilni vplivi na hidromorfologijo in biologijo Neznacilni vplivi na hidromorfologijo in biologijo g
povzrodeni zaradi pritiska "proizvodnje el. povzro&eni zaradi pritiska "proizvodnje el. =
energije™: energije": 8
R neprehodne umetne ovire z vi$ino > 30 cm - umetne ovire z viSino 30 cm ali manj3e in =
- regulacija pretoka s prelivanjem v prehodne umetne ovire z visino > 30 cm n
presledkih - regulacije pretoka brez prelivanja

v

Zacasna dolocitev




18

Kolman, G. 2007. Dolocitveni test MPVT za vodno telo Sava Mav¢ic¢e — Medvode
Diplomska naloga, Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

Konéni dokument za MPVT in UVT predlaga, da je potrebno uporabiti naslednje kriterije, da

se vodno telo lahko zacasno dolociti kot mo¢no preoblikovano:

Neuspeh za doseganje dobrega stanja je posledica fizi¢nih sprememb na hidromorfoloske

znaCilnosti vodnega telesa. Neuspeh ne sme biti povzro¢en zaradi drugih vplivov, kot so

fizikalno-kemicni vplivi (onesnazevanje).

Vodno telo mora biti bistveno spremenjeno v karakterju. Tako je, kadar je vecja

sprememba v videzu vodnega telesa. To je oc€itno delno subjektivna odlocitev ali je vodno

telo: (a) spremenjeno le v karakterju (npr. odvzem vode brez morfoloskih sprememb) ali

(b) bistveno spremenjen v karakterju, kadar je zacCasna dolocCitev lahko primerna kot

MPVT (npr. dolgoro¢ne hidromorfoloske spremembe, povzrocene zaradi jezu). Oba

verjetno ne bosta dosegla DES. V mislih je potrebno imeti naslednje predpostavke:

- Ko obis¢emo vodno telo, ki je bistveno spremenjeno v karakterju, naj bi bilo zelo
jasno, da je vodno telo spremenjeno zaradi njegovih naravnih pogojev.

- Sprememba v karakterju mora biti obsezna/Siroko razsirjena ali temeljita. Tipi¢no naj
bi to vkljucilo bistveno spremembo v hidrologiji in morfologiji vodnega telesa.

- Sprememba v karakterju mora biti trajna in ne zacasna ali prenehajoca.

Mnoge spremembe hidroloSkih znacilnosti vodnega telesa (npr. odvzemi vode) niso

povezane z morfoloskimi spremembami in so lahko zaradi tega pogosto preprosto

obrnljive, zacasne ali kratko trajajoCe. Potemtakem tak$ne spremembe ne bodo dolocile

bistvenih sprememb v karakterju vodnega telesa in zato aplikacija dolo¢itve MPVT ne bo

upostevana.

Preoblikovanje se mora skladati s spremembami, Ki so posledica aktivnosti, napisanih v

Clenu 4(3)(a) vodne direktive: kanalizirana reka, pristaniS¢e, utesnjena reka zaradi

poplavne zascite ali zajezena reka ali jezero.

Bistvene spremembe v karakterju morajo biti posledica specifi¢nih rab. Ustvarjene morajo

biti iz rab, napisanih v ¢lenu 4(3) vodne direktive ali rab, ki predstavljajo enako

pomembne ¢lovekove trajnostno razvojne aktivnosti (posamezno ali v kombinaciji).
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3.2.1 Obmocje in velikost zacasne dolocCitve

Obravnavana sta pristopa glede na obmocje zacasne doloc¢itve MPVT. Prepoznani sta bili dve

moznosti obmocja in velikosti za¢asne dolocitve:

a. Zacasna dolocitev MPVT (kMPVT) na osnovi fizi¢ne spremembe (morfologije)
Le direktno spremenjen re¢ni odsek, npr. z gradnjo jezu, je zacasno dolocen kot MPVT.
Gorvodna in dolvodna vodna telesa niso sama po sebi fizi¢no spremenjena, vendar so pod
vplivom MPVT. Zato so za gorvodna in dolvodna telesa doloceni "manj strogi okoljski

cilji".

b. Zacasna doloc¢itevn MPVT (kMPVT) na osnovi hidromorfoloskih karakteristik
(hidromorfologije)
Celotno obmocje pod vplivom fizicne spremembe je doloceno kot kMPVT. Kandidat
MPVT vsebuje celotni del reke, kjer je ekologija prizadeta in ne le fizicno spremenjen

odsek.

Znotraj zacasno doloc¢enih vodnih teles mora biti upostevano obmocje in velikost dolocitve
vodnih teles. Nujno se je potrebno prilagoditi mejam prvotno dolo¢enim vodnim telesom
glede na bistvene spremembe v hidromorfologiji. Podrobno tam, kjer hidromorfoloSke
spremembe ne sovpadajo z mejami povrsSinskega vodnega telesa. Primerno je razdeliti vodna
telesa zato, da lo¢imo mocno preoblikovane odseke od nespremenjenih obmocij vodnega

telesa.

3.3 Doloéitev MPVT

Zacasni dolocitvi MPVT (kMPVT) sledi dolocitveni test za MPVT (Korak 7 in 8). MPVT je
lahko dolo¢eno kot tako glede na ¢lena 4(3)(a) in (b) vodne direktive:
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a.) "Spremembe hidromorfoloskih znacilnosti tistega vidnega vodnega telesa, ki bo nujno za
doseganje DES, bo imelo znacCilne nasprotne ucinke na: (i) SirSe okolje; (i1) plovbo,
pristaniSke kapacitete, rekreacijo; (iii) aktivnosti, kjer vodo shranjujemo za potrebe
namakanja, proizvodnje elektricne energije, vodooskrbe; ( iv) regulacija vode, poplavna

zaScita, dreniranje; (v) druge pomembne trajnostne aktivnosti clovekovega okolja.

b.) Koristni cilji, ki sluzijo umetnim ali modificiranim znacilnostim vodnega telesa, ne
morejo biti tehni¢no izvedljivi ali pa so nesorazmerno dragi. Razumno so lahko dosezeni z

drugimi sredstvi, ki so sigurno boljSa okoljska moznost.

Spodnja shema natan¢no predstavlja pomembne korake, ki se nana$ajo na c¢len vodne
direktive 4(3)(a) in (b). Dolocitveni test zato vsebuje dva glavna koraka, "dolocitveni test
4(3)(a)" in "dolocitveni test 4(3)(b)". Vodno telo je lahko dolo¢eno kot moc¢no preoblikovano,

¢e je preslo skozi dolocitveno proceduro, ki vkljucuje oba dolocitvena procesa.
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Shema 4: Dolo¢itveni test MPVT 4(3)a in 4(3)b (CIS WG 2.2, 2003a)

Korak 7: Dolo¢itveni test MPVT

4(3)(a)

Dolo¢i

tev kKMPVT

A

y

Korak 7.1: Dolo¢itev obnovi

tvenih ukrepov za doseganje DES

A

y

Ali je fizi€na sprememba posledica posebne rabe?

ne

A

da
y

Korak 8: Dolo¢itveni test MPVT 4 (3) (b)

Korak 7.2: Ali bodo imeli obnovitveni ukrepi pomembne vplive na

posebno rabo?

A

ne
y

Korak 7.3: Ali bodo imeli obnovitveni ukrepi pomembne vplive na

SirSe okolje?

A

da

A

y

Korak 8.1: Ali obstajajo drugi

nacini za doseganje koristnih ciljev

razen fizi¢nih sprememb vodnega telesa?

A

da
y

Korak 8.2: Ali so drugi nacini tehni¢no izvedljivi?

A

da
y

Korak 8.3: Ali so drugi nacini boljsa okoljska opcija?

A

da
y

da
| -

< >

ne
<«
. ne
-

da

y \ 4

Korak 8.4: Ali so stroski drugih nacinov nesorazmerno visoki?

A

ne
y

Korak 8.5: Ali drugi nac¢ini omogocajo doseganje DES?

ne

da

ne

A

y

Korak 8.6: Ali so razlog za nedoseganje DES fizi¢ne spremembe?

da
v

Korak 9: Dolo¢itev MPVT

ne
A 4

A 4

Naravno vodno telo

Priprava vsebin za naérte upravljanja z vodami
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3.3.1 Dolocitveni test MPVT 4(3)(a) — obnovitveni ukrepi za doseganje DES

Ko je vodno telo zacasno dolo¢eno kot mocno preoblikovano, je prvi korak dolocitvenega
procesa test 4(3)(a). Z dolocitvenim testom 4(3)(a) skusamo opredeliti obnovitvene ukrepe
(spremembe v obstojeci rabi, ki pripomorejo k doseganju okoljskega cilja DES) in ugotoviti
potencialne neugodne vplive obnovitvenih ukrepov na rabo in SirSe okolje. V prvi polovici
dolocitvenega testa, skuSamo odgovoriti na nekatera klju¢na vprasanja:

— ali so fizicne spremembe povezane z rabo,

— ali bodo imeli obnovitveni ukrepi pomembne neugodne vplive na rabo,

— ali bodo imeli obnovitveni ukrepi pomembne neugodne vplive na SirSe okolje?

(CISWG 2.2, 2003a)

V Koraku 7.1 dolocitvenega testa je potrebno opredeliti tiste hidromorfoloske spremembe ali
obnovitvene ukrepe, ki bi lahko vodile do okoljskega cilja DES. Pri tem je potrebno
upostevati, da so vodna telesa podvrzena neprestanim antropogenim pritiskom, zato je temu
primerno potrebno izbrati oziroma opredeliti najprimernejSe obnovitvene ukrepe. Tako lahko
opredelimo npr.:

— ukrepe kot spremembo hidromorfologije vodnega telesa (npr. spreminjanje fizicnih

sprememb vodnega telesa, kreiranje habitatov itd.),
— ukrepe za izboljSanje fizikalno-kemijskega stanja vodnega telesa,
— neposredne ukrepe za izboljSanje bioloSkega stanja (npr. manipulacija ribjega zaroda,

sajenje makrofitov itd.).

HidromorfoloSke spremembe za doseganje okoljskega cilja DES segajo od ukrepov za
zmanjSanje vplivov na okolje, nastalih zaradi fizicnih sprememb vodnega telesa (npr.
povecanje vodnih koli€in v strugi po odvzemu vode; izgradnja ribjih stez itd.) do popolnih
odstranitev rabe oziroma infrastrukture ali drugih gradbenih objektov, ki povzrocajo fizi¢no

spremembo vodnega telesa.

Ukrepi morajo biti natan¢no opredeljeni (kvantificirani). Hkrati je potrebno podati oceno, ali

bo ukrep oziroma paket ukrepov pripomogel k okoljskemu cilju DES, ki ga je potrebo v
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skladu s ¢lenom 4(1) vodne direktive doseci do leta 2015, oziroma v izjemnih primerih

poslabsan;j stanj v skladu s ¢lenom 4(4) do leta 2021 ali 2027 (CIS WG 2.2, 2003a).

Preglednica 3: Obnovitveni ukrepi za hidroenergetsko rabo (Kampa in Hansen, 2004)

Fizi¢ne spremembe Obnovitveni ukrepi

Vodni tok in valovanje vodne gladine | Ponovne spomladanske poplave
Odprava kratkotrajnih poplav dolvodnih jezov
Vpeljava minimalnih pretokov
IzboljSave habitata Odtoki iz teras

ZmanjSanje erozije obreznega pasu
Bogatenje struge s prodniki

Primerne rastlinske vrste

Motnja re¢ne kontinuitete Odstranitev jezov

Gradnja in izboljSava ribjih stez
Uskladitev izpustov iz odto¢nih kanalov

V Koraku 7.2 se presoja pomembne neugodne vplive obnovitvenih ukrepov na posebno rabo.
Presojo pomembnih neugodnih vplivov obnovitvenih ukrepov se izvaja samo na tistih vodnih

telesih, kjer je fizicna sprememba posledica aktualne in ne histori¢ne rabe (CIS WG 2.2,

2003a).

Ce na vodnem telesu obstaja nova raba, prvotna raba oziroma razlog za fizicno spremembo
vodnega telesa pa ne obstajata ve¢, potem se vplive presoja na novo rabo (npr. opuscen

zadrzevalnik pitne vode, na katerem se je razvila rekreacija).

Neugodni vplivi so tisti vplivi obnovitvenih ukrepov, ki zmanjSujejo uspeSnost, zmogljivosti
ali delovanje pomembnih dejavnosti (npr. poplavna varnost, rekreacija) ali produkcijo (npr.
elektricna energija). V presoji neugodnih vplivov obnovitvenih ukrepov na posebno rabo je
poleg ekonomskega vidika pomemben tudi socialni vidik, ne pa tudi zmoZnost uporabnika ali
nosilca posebne rabe za placilo stroskov obnovitvenih ukrepov in analiza nesorazmernosti

stroskov (Bizjak in Dodig, 2005).

Naslednji je Korak 7.3, kjer se presojajo pomembni neugodni vplivi obnovitvenih ukrepov na
SirSe okolje. Potreben Cas za presojo vplivov obnovitvenih ukrepov na posebno rabo ali SirSe

okolje je ¢as do leta 2015. Casovni okvir presoje se lahko podaljsa do leta 2021 ali do 2027,
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e rezultati presoje pokazejo mozne negativne vplive obnovitvenih ukrepov na posebno rabo
ali SirSe okolje (CIS WG 2.2, 2003a). S presojo neugodnih vplivov obnovitvenih ukrepov na
sirSe okolje Zelimo preveriti, e bodo potrebni ukrepi za doseganje okoljskega cilja DES,
hkrati z ugodnimi vplivi na vodno okolje, povzrocili okoljske probleme na drugih delih ali
sestavinah okolja. Sirde okolje opredeljujemo s posameznimi deli, z naravnim okoljem in
druzbenim okoljem, vklju¢no z arheologijo, dedis¢ino, krajino in geomorfologijo. Tako lahko
npr.:

— z obnovo poplavnega obmocja vodotoka povzro¢imo spremembo krajine in biodiverzitete,

ki sta se razvili v obmocju v letih aktivne rabe;
— z odstranitvijo jezu povzro¢imo izgubo mokrisca, ki se je razvilo ob zadrzevalniku;
— Z odstranitvijo nekdanje rabe, npr. mlina in pripadajocih ureditev v strugi vodotoka,

prizadenemo vrednoto kulturne dediS¢ine itd. (Bizjak in Dodic, 2005).

Vodna direktiva doloc¢a s ¢lenoma 4(8) in 4(9), da morajo biti obnovitveni ukrepi v skladu z
obstoje¢o evropsko okoljsko zakonodajo. Ce je KMPVT v obmoéju, ki je dologeno z direktivo
(habitatno ali pti¢jo), morajo biti zahteve direktive uposStevane pri upravljanju s temi vodnimi
telesi. Obnovitveni ukrepi, ki bi prisli v navzkrizje z zahtevami in dolocili omenjenih direktiv,

bi torej imeli pomemben neugodni vpliv na SirSe okolje (CIS WG 2.2, 2003a).

3.3.2 Dolocitveni test MPVT 4(3)(b) — drugi nacini za doseganje koristnih ciljev

S tem presojamo, ali obstajajo drugi nacini (premestitev posebne rabe na drugo vodno telo ali
nadomestitev obstojeCe posebne rabe z drugimi moznostmi, sredstvi in tehnologijami) za
doseganje koristnih ciljev, ki jih sicer zagotavljamo z rabo, zaradi katere so potrebne fizicne
spremembe vodnega okolja. Klju¢na vprasanja, na katera skusamo odgovoriti v drugi polovici
dolocitvenega testa, so:

Ali obstajajo drugi nacini za doseganje koristnih ciljev?

Ali so drugi nacini tehnicno izvedljivi?

Ali so drugi nacini okoljsko boljsa opcija?

Ali so drugi nacini nesorazmerno dragi?

Ali bodo drugi nacini pripomogli k doseganju DES?
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Vodna telesa, na katerih je presoja potrdila, da obstajajo drugi nacini za doseganje koristnih
ciljev, ki so tehni¢no izvedljivi, so okoljsko boljsa opcija, niso nesorazmerno dragi in da bodo

pripomogli k doseganju DES, ne morejo biti dolo¢ena kot MPVT (Bizjak in Dodi¢, 2005).

V Koraku 8.1 se dolo¢ijo drugi nacini za doseganje koristnih ciljev. V postopku dolo¢anja

drugih nacinov za doseganje Kkoristnih ciljev je potrebno preveriti moznosti. Razlaga "drugih

na¢inov" se lahko razdeli na tri tipe:

- Zamenjava obstojece rabe: poleg drugih to vkljuuje zamenjavo hidroenergetskih naprav z
drugimi viri za pridobivanje energije.

- Premestitev obstojece rabe na drugo vodno telo: to vkljucuje premestitev rekreacijskih
povrsin in premestitev kmetijske proizvodnje.

- VzdrZevanje obstojece rabe (z zmanjSanjem njenih okoljskih vplivov). V primeru
hidroenergetske rabe/oskrbe z vodo to vklju¢uje nadomestne pretoke in reguliranje

ekolosSkega vodnega rezima.

Ob tem je potrebno poudariti, da je predmet presoje lahko tudi le delna premestitev ali
nadomestitev posebne rabe, ki ne bi nujno popolnoma pripomogla k doseganju okoljskega
cilja DES.

"Drugi nacini", Ki pripadajo "zamenjavi obstojee rabe™ in "vzdrzevanju obstojeCe rabe",
pogosto vkljucujejo ukrepe, ki so priporoceni kot "obnovitveni ukrepi za doseganje DES". V
teh primerih naj bi bilo znano, da so za namen definiranja "drugih nacinov" zdruzeni
"potrebni obnovitveni ukrepi za doseganje DES" z dodatnimi ukrepi z namenom, da sluzijo

koristnim ciljem obstojece rabe (Kampa in Hansen, 2004).

Sledi Korak 8.2, ki opredeljuje presojo tehni¢ne izvedljivosti drugih nadinov. Tehni¢na
izvedljivost je pomemben del presoje drugih nacinov, saj tehni¢no neizvedljivih opcij ni
smiselno presojati z vidika okoljskih vplivov in analize stroskov in koristi. Presoja tehni¢ne
izvedljivosti obsega prakticne, tehni¢ne in inZenirske vidike realizacije drugih nacinov, ne
obsega pa presoje sorazmernosti stroSkov. V nekaterih primerih in okolis¢inah je izvedljivost

drugih nacinov primerno presojati tudi s socialnega vidika. V kolikor bi socialni vidik oviral
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moznost izvedbe drugih nacinov, je to potrebno podrobno navesti in razloziti v nacrtu

upravljanja z vodami na vodnem obmocju (Bizjak in Dodic, 2005).

Namen Koraka 8.3 je presoja drugih nacinov kot boljse okoljske opcije. Potrebno je preveriti,
ali so predlagani nacini boljSa okoljska opcija in da z realizacijo teh, ne bomo povzrocili
okoljske Skode drugje v prostoru ali na drugem segmentu okolja. Presoja je torej podobna
presoji vplivov obnovitvenih ukrepov na SirSe okolje v dolo¢itvenem testu MPVT 4(3)(a). Pri
izvedbi presoje je potrebno upostevati:

— prilagoditev izbora segmentov okolja, na katere bi drugi nacini potencialno lahko vplivali
(upostevanje segmentov SirSega okolja iz doloCitvenega testa MPVT 4(3)(a)),

— dolocitev vplivnega obmocja presoje drugih na¢inov kot boljse okoljske opcije — lokalno,
regionalno, vplivho obmoc¢je vodnega obmocja, drzavno ali mednarodno vplivno
obmocje, pri ¢emer je priporocljivo vplive razumeti najprej na lokalni ravni, nato pa v
SirSih vplivnih obmogjih (npr. povecanje deleza alternativnih virov energije (sonce, veter)
in okoljske posledice; povecanje emisije CO, iz novih termoelektrarn ali postavitev
novega jedrskega reaktorja kot nadomestilo za hidroelektrarne itd.) (Bizjak in Dodic,

2005).

Skupne ugotovitve posameznih drzav Clanic:

- BoljSe okoljske moznosti so bili ve¢inoma "drugi na¢ini", ki so vkljuéevali vzdrZzevanje
obstojece rabe z zmanjSevanjem okoljskih vplivov.

- Zamenjava proizvodnje elektricne energije (hidroelektrarne) z jedrsko ali fosilno
proizvodnjo energije ni bila smatrana za boljSo okoljsko moznost.

-V primeru hidroenergetske rabe je bila ocena "drugih okoljskih moznosti" na MPVT
smatrana za zelo zahtevno zato, ker lahko hidroenergetsko rabo zamenjamo z drugimi viri:
termoelektrarno (emisije CO2), jedrsko elektrarno (radioaktivno tveganje), vetrno, son¢no

in bio energijo (Kampa in Hansen, 2004).

Korak 8.4 presoja sorazmernost stroskov za izvedbo drugih nainov. Druge nacine, ki so
tehni¢no izvedljivi in so argumentirano okoljsko boljSa opcija, je potrebno presoditi Se z
vidika sorazmernosti stroskov. Pri tem je pomembno, da se upoStevajo do leta 2027 verjetni

ali nacrtovani stroSki kapitala, povezani z rabo. Dolocilo velja predvsem za inZenirsko in
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infrastrukturno zahtevne rabe, ki so povezane z rednimi vzdrzevalnimi deli, zamenjavami ali

nadgradnjami. S temi stroSki je potrebno primerjati dodatne (mejne) stroSke (stroski, Ki

nastanejo s proizvodnjo dodatno proizvedene enote produkta: elektri¢na energija, pitna voda,

itd. Pomagajo nam odgovoriti na vpraSanje koliko stane proizvodnja le-te) in koristi drugih

nacinov za doseganje koristnih ciljev oziroma drugih nacinov. Priporo¢ljivi moznosti za

presojo sorazmernosti stroskov sta:

Primerjava stroskov drugih nadinov: nesorazmerni stroski se lahko dolo¢ijo na podlagi

ocene dodatnih oziroma mejnih stroSkov in vplivov na okolje "drugih naéinov".

Domnevamo, da bodo koristi obstojeCe posebne rabe in drugih nadinov enake. Pri

primerjavi naj bi bili upostevani naslednji elementi:

Za dejansko stanje oziroma posebno rabo: obratovalni stroski in stroski vzdrzevanja
ter stroSki kapitala za potrebne zamenjave, ki vkljucujejo stroSke investicij in obresti.

Za druge nacine: stroski kapitala (vkljucujejo stro§ke investicij in obresti), obratovalni
stroski in stroSki vzdrZevanja in seveda moZne predvidene Kkoristi kot rezultat
ekonomskih  sprememb (zmanjSanje kmetijske produkcije, zaradi ponovne
vzpostavitve zadrzevalnih obmocij kot drugih nacinov za zagotavljanje poplavne

varnosti).

Primerjava skupnih stroSkov in Koristi: nesorazmerni stroski se lahko dolocijo s

primerjavo celotnih stroSkov in koristi obstojecih fiziénih sprememb vodnega telesa in

drugih nacinov za doseganje koristnih ciljev. Pri tej oceni gre za primerjavo druzbene

koristi fiziénih sprememb vodnega telesa z drugimi nacéini. Glavni elementi, ki naj bi bili

upoStevani pri oceni, So:

stroski, ki so navedeni pod prvo alinejo,
koristi posebne rabe in
koristi drugih naéinov, posebno koristi, pridobljene zaradi izboljSanja ekoloSkega

stanja (npr. ribistvo, rekreacija itd.).

V primerjalni presoji vplivov je potrebno torej uposStevati obstoje€o posebno rabo in druge

nacine za doseganje koristnih ciljev. Pri tem je tudi z vidika potencialnega financiranja

potrebno analizirati tako ekonomske in okoljske vplive najboljsih razpoloZljivih tehnik, ki so

obi¢ajno uporabljene za vsako vrsto sprememb. Po oceni stroskov in koristi posebne rabe in
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drugih nacinov je potrebno presoditi, v kak§nem razmerju so stroski in koristi. Velja, da so
strodki nesorazmerni, kadar so bistveno visji od koristi, kar je odvisno od pripravljenosti

drzave Clanice za investiranje (Bizjak in Dodic, 2005).

V koraku 8.5 se presoja druge nadine z vidika doseganja DES. Ce presoja drugih na¢inov
pokaze, da z realizacijo teh okoljski cilj DES ne bo dosezen, lahko vodno telo (KMPVT)
dolo¢imo kot MPVT. V kolikor pa presoja pokaze, da lahko z realizacijo drugih na¢inov na
vodnem telesu (KMPVT) dosezemo okoljski cilj DES, vodno telo (KMPVT) ne more biti
doloc¢eno kot MPVT.

Mozne so tudi izjeme, v katerih drugi nacini pomenijo sicer le delno nadomestitev ali
premestitev posebne rabe, so pa kljub temu okoljsko boljsa opcija, npr.: (i) ¢e je vodno telo
fizi¢no modificirano z dvema posebnima rabama, druge nacine za doseganje koristnih ciljev
pa je mozno doseci samo za eno izmed rab, preostala raba pa za doseganje koristnih ciljev Se
vedno potrebuje fizi€ne spremembe vodnega telesa, ki pa preprecujejo doseganje okoljskega
cilja DES; (ii) ¢e je vodno telo fiziéno modificirano z eno posebno rabo, za katero smo sicer
opredelili druge nacine, a lahko z njimi le delno dosezemo koristne cilje, hkrati pa le delno

okoljski cilji DES.

V Koraku 9 se dolocijo MPVT in UVT v letu 2008. Vodno telo lahko dolo¢imo kot MPVT,
¢e je bilo testirano z dolocitvenim testom MPVT 4(3)(a) in 4(3)(b). Kljub temu se lahko
drzava clanica po izvedbi dolocitvenega testa Se vedno odloci, ali bo testirano vodno telo
dolocila kot MPVT ali ne. Vsekakor velja, da v kolikor ni pomembnih negativnih vplivov na
posebno rabo ali SirSe okolje, ali pa obstajajo drugi na¢ini za doseganje koristnih ciljev, vodno

telo ne more biti dolo¢eno kot MPVT.

Prav tako velja, da drzava ¢lanica lahko dolo¢i vodno telo kot umetno vodno telo (UVT). Na
vodnih telesih, ki jih je ustvaril ¢lovek na obmocjih, kjer vode pred tem ni bilo, torej ne bo
nujno potrebno izvajati doloCitvenega testa. Predvsem to velja za starejsSa UVT, ki so delezna
zanemarljivih ali nikakr$nih pritiskov in so s ¢asom in naravno sukcesijo postala zelo podobna
naravnim vodnim telesom. V takih primerih UVT je sprejemljivo, da je okoljski cilj DES in
ne DEP.
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Za dolocitev UVT velja, da se dolocitveni test MPVT 4(3)(a) izvaja v omejeni obliki kot
doloc¢itev omilitvenih ukrepov za doseganje DEP v smislu vplivov le teh na $irSe okolje (UVT
so paC vodna telesa, nastala na obmocjih, kjer prej vode ni bilo, torej bi bilo dolocanje
obnovitvenih ukrepov nesmisel). Dolocitveni test MPVT 4(3)(b) pa se pri dolo¢anju UVT
izvaja kot presoja, ali obstajajo drugi nacini za doseganje ciljev, ki jim je sicer namenjen
UVT.

3.3.3 Priporo¢ene metode za izvajanje doloCitvenega testa MPVT

Glede na opravilno zahtevnost dolocitvenega testa MPVT ter glede na Stevilo kKMPVT, ki jih
je potrebno presojati z doloCitvenim testom, je pomembno, da so metode dela enostavne,
nezahtevne, hitre, torej pragmati¢ne. Zaradi poenostavitve in zmanjSanja koli¢ine dela je prav
tako dobrodoSlo, da se KMPVT zdruzujejo v skupine. Ob tem velja poudariti, da je
zdruzevanje KMPVT priporo¢eno le, ¢e zahtevajo podobno stopnjo presoje (npr. zdruzevanje
kMPVT, ki so evidentno fizi¢no spremenjena z kKMPVT, ki zahtevajo detajlne raziskave, ni

primerno).

Pri izbiri delovnih postopkov in metod izvedbe dolocitvenega testa MPVT je pomembno, da
so prilagojeni procesu odlo¢anja v testu tudi v smislu aktivnega sodelovanja javnosti v
procesu nacrtovanja. Priporocene metode dela so:

— opisne ali kvalitativne metode za primere, Kjer je stanje vodnega telesa evidentno in
podrobnejSe analize niso potrebne ali v primerih, ko okoljski ali socialni vplivi ne morejo
biti kvantificirani,

— osnovna kvantitativna merila za presojo vplivov ali koristi za primere, ko je potreben opis
relativnih sprememb (npr. redukcija koristnega cilja posebne rabe v odstotkih), ki
omogocajo primerjave med sektorji ali znotraj sektorja,

— benchmark (primerjalne) informacije za primere, kjer so mozne standardne analize
stroSkov in/ali koristi, obicajno stroSkov za posamezni omilitveni ukrep ali kot stroSkovna

ucinkovitost,
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— poglobljene metode za ekonomske presoje za primere, kjer je potrebna aplikacija
enostavnih ali kompleksnih analiticnih orodij, tako za enostavne primere kakor za

primere, ki zahtevajo velike investicije (CIS WG 2.2, 2003a).
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4 KAKOVOSTNI ELEMENTI ZA OCENO EKOLOSKEGA STANJA IN
POTENCIALA

Vodna direktiva uporablja kakovostne elemente kot osnovne komponente za klasifikacijo
ekoloSkega stanja vodnih teles. Kakovostni elementi so zapisani v vodni direktivi (aneks 11),
ki vkljucuje: (i) bioloske elemente, (i1) kemicne in fizikalno-kemicne elemente, ki podpirajo

bioloSke elemente in (iii) hidromorfoloSke elemente, ki podpirajo bioloSke elemente.

Kakovostni elementi se razlikujejo glede na vodne kategorije.

4.1  Vpliv specifiénih rab, fizicnih sprememb in drugih vplivov na bioloske

kakovostne elemente

Preglednica 4: Bioloski elementi kakovosti (CIS, 2003)

REKE

| JEZERA

| SOMORNICA

| OBALNE VODE

BIOLOSKI ELEMENTI

e Strukturain
bogastvo
vodnega
rastlinstva

e Struktura in
bogastvo
bentoskih
nevretencarjev

e Starostna
struktura in
bogastvo rib

e Struktura,
bogastvo in
biomasa
fitoplanktona

e Strukturain
bogastvo drugega
vodnega
rastlinstva

e Strukturain
bogastvo
bentoskih
nevretencarjev

e Starostna
struktura in
bogastvo rib

e Struktura,
bogastvo in
biomasa
fitoplanktona

e Strukturain

vodnega
rastlinstva

e Strukturain
bogastvo
bentoskih
nevretencarjev

e Strukturain
bogastvo rib

bogastvo drugega

e Struktura,
bogastvo in
biomasa
fitoplanktona

e Struktura in

vodnega
rastlinstva

e Struktura in
bogastvo
bentoskih
nevretencarjev

bogastvo drugega

Specifi¢na raba — proizvodnja elektri¢ne energije: Razvoj hidroelektrarn vpliva na ribe zaradi
spremembe v kvaliteti vode, temperaturi vode in sposobnost habitata, da omogoca drstenje.
Dodatne posledice za selitvene vrste so omejitev dostopa zaradi fizi¢nih ovir, zmanjSanje

pretoka, predatorstvo rib, po§kodovanje in smrtnost v nezasc€itenih turbinah.
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Specificna raba — plovba: Poglabljanje vodnih poti zmanjSa obmocje plitvih voda, ki
predstavlja drstiS¢a in zivljenjski prostor za ribe. Isto se dogaja z obalnimi vodami, kjer so
pomembna obmocja za ribjo reprodukcijo motena s poveano motnostjo vode in

sedimentacijo.

Specificna raba - poplavna zascita: Fizicne spremembe vplivajo le na man;jsi del habitata in
imajo manjsi vpliv na bioloSke kakovostne elemente. Objekti, ki motijo vzdolZzno
kontinuiteto, imajo mocnejsi vpliv. To je zato, ker fiziéne spremembe spremenijo le manjsi
del habitata in so manj intenzivne. Spremembe vplivajo na bentoSke nevretencarje in na
vodno rastlinstvo, ki posledicno zmanjSa biodiverziteto. Na ribe vpliva pomanjkanje
povezanosti vodotoka, kanaliziranje vodotoka in manjSanje potrebnega prostora za drstenje in
potrebna zatoCiS€a. Manjsi pretoki povzrocajo izgubo rednih poplav, ki vplivajo na uspeh
drstenja. Prisotnost fizi¢nih ovir (zapornice, pregrade) so glavni faktor, ki vpliva na selitve
rib.

Specifi¢na raba — urbanizacija: Lahko vodi k izgubi obrobnega habitata, ki pa igra veliko

vlogo pri flori in favni. V industrializiranih delih pa je mozna velika smrtnost rib.

Fizi¢ne spremembe — zadrZevalniki: V povezavi z zajezitvami so fizi¢ne spremembe, ki so
lahko del proizvodne -elektricne energije. Fizi¢ne spremembe, dolvodno motijo ribjo
populacijo zaradi velikih valovanj vodne gladine in minimalnih nizkih pretokov. Prisotnost
zajezitev in zadrzevalnikov zmanjSa obmocje za drstenje in vodi k nadomestitvi re¢nih vrst rib

z jezerskimi vrstami rib.

Fizi¢ne spremembe — jezovi: Povzrocajo motnjo re¢nega kontinuuma, ki nato vpliva na
selitvene vrste rib (losos). Blatni substrat nad jezovi omeji razvoj plenilskih bentoskih

nevretencarjev, ki zivijo na kamniti podlagi.

Fizicne spremembe — dreniranje: Pripomore k zmanjSanju koli¢ine rib. Tam ponavadi

ostanejo dreni in jarki, Ki so poleti suhi.



Kolman, G. 2007. Dolocitveni test MPVT za vodno telo Sava Mav¢ice — Medvode 33
Diplomska naloga, Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

Drug vplivi — onesnazevanje: V nekaterih primerih so bili bioloski kakovostni elementi
prizadeti zaradi neprimernega odlaganja odpadkov in kmetijskega onesnezevanja. V nekaterih
primerih so prizadete ribe zaradi slabe kakovosti vode in nizke vsebnosti kisika v vodi.

Onesnazenje je odgovorno tudi za pomanjkanje vodnih rastlin. Jezovi pogosto povzrocijo rast

alg.

Velja, da lahko razlikujemo med odzivi organizmov zaradi fizi¢nih sprememb in vplivov
drugih pritiskov. Na splosno so opazene spremembe zaradi fizicnih sprememb docela ocitne,
¢e imajo opravka s spremembami habitata. Bioloske spremembe, povzrofene z drugimi
spremembami, kot je na primer onesnazenje ali opustoSenje, imajo vecjo reverzibilnost
(Kampa in Hansen, 2004).

4.2 Vpliv specifi¢nih rab, fizicnih sprememb in drugih vplivov na fizikalno-kemicne

kakovostne elemente

Preglednica 5: Fizikalno-kemi¢ni elementi kakovosti (CIS, 2003)

onesnazevalci
» onesnazevanje s
prednostnimi
snovmi, Ki so
doloc¢ene kot
izpust v vodno
telo
» onesnazevanje z
drugimi snovmi,
ki so doloc¢ene
kot izpust v
vodno telo

onesnazevalci
» onesnazevanje s
prednostnimi
snovmi, Ki so
doloc¢ene kot
izpust v vodno
telo
» onesnazevanje z
drugimi snovmi,
ki so doloc¢ene
kot izpust v
vodno telo

onesnazevalci
» onesnazevanje s
prednostnimi
snovmi, Ki so
doloc¢ene kot
izpust v vodno
telo
» onesnazevanje z
drugimi snovmi,
ki so doloc¢ene
kot izpust v
vodno telo

REKE | JEZERA | SOMORNICA | OBALNE VODE

KEMICNI IN FIZIKALNO-KEMICNI ELEMENTI, KI PODPIRAJO BIOLOSKE

ELEMENTE
e Splosno e Splosno e Splosno e Splosno
> izhlapevanje > izhlapevanje > izhlapevanje

» termalni pogoji | » termalni pogoji » termalni pogoji » termalni pogoji
> Kkisikovi pogoji | » kisikovi pogoji > Kisikovi pogoji > Kisikovi pogoji
> slanost > slanost > slanost > slanost
» stanje kisanja > stanje kisanja » pogoji hranil » pogoji hranil
» pogoji hranil » pogoji hranil
e Specifi¢ni e Specifi¢ni e Specifi¢ni e Specifi¢ni

onesnazevalci
» onesnazevanje s
prednostnimi
snovmi, Ki so
doloc¢ene kot
izpust v vodno
telo
» onesnazevanje z
drugimi snovmi,
ki so doloc¢ene
kot izpust v
vodno telo
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Uporaba fizikalno-kemiénih elementov, ki podpirajo bioloske elemente, se razlikuje po
posameznih primerih glede na dostopnost podatkov. Na sploSno se v primerih uporablja
elemente, ki jih priporo¢a vodna direktiva za razlicne vodne kategorije. Najbolj pogosto so za
reke uporabljeni slede¢i elementi: termalni pogoji, kisikovi pogoji, hranila in kisanje.
Transpiracija je lahko ocenjena v primeru jezer in zbiralnikov. V nekaterih primerih sta bila

ocenjena tudi specifi¢no in nespecifi¢no sinteticno onesnazevanje.

Specifi¢éna raba — proizvodnja elektri¢ne energije: Razli¢ni ucinki na kvaliteto vode, Ki
vplivajo na zive organizme, so povezani s proizvodnjo elektricne energije (hidroelektrarne).
U¢inki so vidni tam, kjer je dotok v turbine. Ker so blizu dna zbiralnikov, se pogoji zracenja
in temperature razlikujejo od tistih na povrsini. Taksni ucinki so znacilno vidni, kadar je
zbiralnik stratificiran. Voda pod povrSino meSane plasti je potem relativno mrzla in gosta z
nizko koncentracijo raztopljenega kisika. U¢inki fizi¢nih sprememb se odrazajo v temperaturi,

ki je poleti nizja kot normalna temperatura.

Specificna raba - poplavna zasCita: V primeru jezov se razvijejo visoko onesnazene plasti

sedimentov. Izgine tudi gradient slanosti.

Specificna raba — plovba: V primeru obalnih vod, ki so pod vplivom razli¢nih rab, kot so
plovba, obalna zascita, urbanizacija in rekreacija, voda postane motna zaradi erozije obale in
dna. Prisotnost pomolov zmanjsa krozenje vode in posledi¢no stopnjo kisika v vodi. Zajezitve
v rekah, ki so namenjene plovbi, povecajo Cas zadrzevanja vode. Med nizkimi poletnimi

pretoki povezan fitoplankton zacveti. Zaradi tega pojava ¢ez no¢ pade stopnja kisika.

Fizicne spremembe — zadrzevalniki: Glavni vplivi zadrzevalnikov na fizikalno-kemicne
elemente so spremenjen temperaturni rezim, stratifikacija vode, no¢no-dnevne spremembe in

sezonske spremembe vrednosti pH in oksidacijske spremembe v Casu stratifikacijske sezone.

Fizi¢ne spremembe — jezovi: Povecana voda nad jezovi vodi k pove¢anemu kopicenju hranil
proti jezu. Ta pojav je odvisen od dotoka odpadne vode in neuspesSnega katabolizma v

stojecih in zalednih vodah.
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Drug vplivi - odpadne vode iz industrije, kmetijstva in urbanizacije povzroc¢ajo organsko

onesnazenje in onesnazenje z nutrienti (Kampa in Hansen, 2004).

4.3

Hidromorfoloski kakovostni elementi

Preglednica 6: Hidromorfoloski elementi kakovosti (CIS, 2003)

REKE

| JEZERA

| SOMORNICA

| OBALNE VODE

HIDROMORFOLOSKI ELEMENTI, KI PODPIRAJO BIOLOSKE ELEMENTE

e Hidroloski rezim

» kvantiteta in
dinamika
vodnega toka

» povezanosts
podtalnimi
vodnimi telesi

e Recna kontinuiteta

¢ Morfolosko stanje

» sprememba
re¢ne globine in
Sirine

» strukturain
substrat recnega
dna

» struktura

obreZnega pasu

e Hidroloski rezim
» kvantiteta in
dinamika
vodnega toka
» zadrzevalni ¢as
» povezanost s
podtalnimi
vodnimi telesi

e Morfolosko stanje

» sprememba
globine jezera

» kvantiteta,
struktura in
substrat dna
jezera

» struktura obale
jezera

e RezZim valovanja

» sladkovodni
pretok

» izpostavljenost
valovom

e Morfolosko stanje

» spreminjanje
globine

» kvantiteta,
struktura in
substrat dna

» struktura
obalnega pasu

e RezZim valovanja

» smerin
prevladujoc tok

> izpostavljenost
valovom

e Morfolosko stanje

» spreminjanje
globine

» strukturain
substrat obalnega
dna

» struktura
obalnega pasu

Glede na vodno direktivo naj bi bili hidromorfoloski elementi uporabljeni kot del definicije
visokega ekoloSkega stanja. V nekaterih primerih moc¢no preoblikovanih vodnih teles so
uporabili hidromorfoloSke kakovostne elemente kot kazalni parameter bioloSkih kakovostnih

elementov za dolocitev sedanjega ekoloSkega stanja.

Glede na izkusnje posameznih drzav ¢lanic je bilo ugotovljeno, da v primeru, ¢e zgornji odsek
ni fizicno preoblikovan in ¢e ne doseze dobrega ekoloskega stanja, ta odsek naj ne bi bil
izbran za dolo¢itev moc¢no preoblikovanega vodnega telesa. Pri takSnih primerih je bilo
opazeno, da je potrebno v nadaljnjih preiskavah uporabiti ekoloSke standarde in kriterije

vrstne dostopnosti.
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Kon¢no navodilo za MPVT in UVT predlaga to v ureditvi za ocenitev verjetnosti nedoseganja
dobrega ekoloSkega stanja (DES). Ekoloski vplivi fizi¢nih sprememb na vodnem telesu naj bi
bili v vprasanju ocenjeni. Porabljen trud v dolocitvah mora biti sorazmeren. Za vodna telesa,
ki verjetno ne bodo dosegla DES (npr. vodna telesa, ki so spremenila kategorijo zaradi
fizi¢nih sprememb), naj bil trud ocenjevanja DES omejen in zakljucki nedoseganja DES naj
bi bili hitro dosezeni. V takih primerih je lahko ve¢ truda namenjeno ocenjevanju dobrega

ekoloSkega potenciala (DEP).

Iz vrednotenja primerov MPVT je ocitno, da je selekcija referencnih pogojev pomemben
korak procesa zacasne dolocitve MPVT. Uporabljena je kot osnova za dolocitev nepravilnosti
sedanjega stanja na podlagi dobrega ekoloSkega stanja. V' nekaterih primerih MPVT je tezko
ali nemogoce definirati ali izbrati primerne referenéne pogoje zaradi pomanjkanja podatkov in

standardov.

Pristop glede na vodno kategorijo:

e Reke: V primerih, kjer imamo opravka z recnimi sistemi, je iskanje primernega
obstojecega referencnega kraja osredotoceno na isto ali pa na drugo reko (lahko tudi
sistem poplavne ravnice) v isti ekoregiji. Indirektna definicija referen¢ne skupnosti je na
osnovi zgodovinskih nebioti¢nih podatkov in podatkov o favni ali pa obstojecih podatkov
iz literature, ki so pomembni za preucitev recnega tipa. Kombinacija zgodovinskih
podatkov re¢ne tipologije in primerjava s podobnimi rekami omogoc¢a zagotovitev
referencnih pogojev.

e 'V primerih jezer in somornice so primeri specifi¢ni. Vsak primer ima drugac¢en pristop.
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Izbrani faktorji, vkljucno s fiziénimi spremembami in hidromorfoloskimi spremembami so:

V kombinaciji z vodno energijo:

operacije s koni¢nimi pretoki,
regulacije jezer za potrebe proizvodnje elektricne energije,
prizadet preto¢ni reZim in pojavi poplavljanja zaradi hidroenergetske rabe (HE),

spremembe v sestavi sedimentov in spremembe dolvodne vegetacije.

V odnosu z drugimi rabami (poplava zascita, oskrba z vodo, plovba, urbanizacija,...)

prisotnost zajezenih jezer, ki vplivajo na temperaturo in koncentracijo nutrientov,
motnja re¢nega kontinuuma zaradi jezov; prav tako je spremenjena temperatura vode,
gradnja vodnih zbiralnikov in dolvodne re¢ne regulacije,

pomanjkanje gradienta slanost re€nega ustja, zaradi gradnje zapornic,

potrebno vodno gospodarstvo na jezerih za poplavno zaScito in plovbo, ki povzroca
nenaravne brezine,

bioloska degradacija zaradi mlinov in jezov, tako kot deficit minimalnega pretoka,
porusenje in sprememba ustreznih bioloskih habitatov (inZeniring struge in brezin,
pomanjkanje poplavnih ravnic in pre¢ne povezanosti, pomanjkanje meandrov)

(Kampa in Hansen, 2004).
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5 OKOLJSKI CILJI ZA MOCNO PREOBLIKOVANA VODNA TELESA

5.1  Maksimalni ekoloski potencial

V dolocitvenem testu za MPVT in UVT je potrebno dolociti primerne referencne pogoje in
okoljske cilje. Za naravne vodotoke je referenc¢ni pogoj visoko ekolosko stanje (VES), za
MPVT in UVT pa maksimalni ekoloski potencial (MEP). Hidromorfoloki pogoji za MPVT
in UVT pri MEP so skladni z edinimi vplivi povrSinskega vodnega telesa, ki se kaZzejo v
umetno ali mo¢no preoblikovanih karakteristikah vodnega telesa takrat, ko so izvedeni vsi
omilitveni ukrepi. Ukrepi zagotovijo najboljSo primerjavo ekoloSkega kontinuuma, posebno z

upostevanjem migracij razlicnih vrst in bliznjih pogojev za drstenje in odrascanje.

Dva pristopa za doloc¢itev MEP:

e Jzhodis¢e za primerne kakovostne elemente so referencni pogoji. Na osnovi teh so
doloceni potrebni omilitveni ukrepi za doseganje MEP (vsi omilitveni ukrepi, ki nimajo
nasprotnih u¢inkov na specifi¢no rabo).

e Dolocitev omilitvenih ukrepov (tistih, ki nimajo nasprotnih u¢inkov na specificno rabo) in
napoved njihovih ekoloskih uc¢inkov. Definicija MEP je na osnovi predvidenih ekoloskih

uc¢inkov omilitvenih ukrepov.

Tri

vrste ukrepov, ki jih moramo upostevati, ¢e zelimo dose¢i MEP:

e Ukrepi za izboljSanje hidromorfoloske kakovosti (npr. minimalno valovanje vodne
gladine, obnovitev morfoloske strukture), vkljuéno z ukrepi za zagotovitev najboljse,
priblizne ocene ekoloSkega kontinuuma (ribje steze, ustvarjanje in obnova pasov
somornice kot so mokris¢a in obalni pasovi).

e Ukrepi za izboljSanje fizikalno-kemiéne kakovosti (pomembni za jezera in akumulacije):
npr. zmanjSanje razprsenega in tockovnega onesnazevanja.

e Ukrepi za izboljSanje bioloSkega stanja: izboljSave habitata, ustvarjanje zatoCisC, ribje

zaloge, odstranitev nezazelenih vrst (rastline, ribe).
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5.2 Dober ekoloski potencial

Dober ekoloski potencial (DEP) in dobro kemijsko stanja sta okoljska cilja za MPVT in UVT,
ki morata biti dosezena najkasneje do leta 2015. DEP je definiran kot polozaj, kjer so "rahle
spremembe v vrednostih ustreznih bioloskih kakovostnih elementov v primerjavi z
vrednostmi maksimalnega ekoloSkega potenciala”. Pri¢akovano je, da so hidromorfoloski
pogoji skladni z dosezenimi vrednostmi oznaCenimi za bioloSke kakovostne elemente. V
primerih MPVT sta bila dolo¢ena dva primera definicije DEP:

e DEP je bil dolocen z dolo¢itvijo “rahlih sprememb™ DEP od MEP z obzirom na vrednosti

bioloskih kakovostnih elementov.
e DEP je bil definiran z izbiro potrebnih omilitvenih ukrepov za doseganje MEP z obzirom

na njihovo prakti¢nost in realizacijo.

Na spodnji sliki je prikazan primerljiv pristop za MPVT in UVT. Referen¢ni pogoji takSnih
vodnih teles so v glavnem odvisni od hidromorfoloSkih sprememb, ki so nujne za delovanje
specificnih rab. MEP, kot referencni pogoj za MPVT in UVT, poskuSa opisati najboljSo

primerjavo z naravnim vodnim sistemom (Kampa in Hansen, 2004).
Pri moc¢no preoblikovanih in umetnih vodnih telesih se vodno telo razvrsti po ekoloskem

potencialu glede na nizjo vrednost rezultatov bioloSkega in fizikalno-kemijskega spremljanja
stanja za ustrezne elemente kakovosti, opredeljene v skladu s spodnjo preglednico:

Preglednica 7: Razvrstitev v razrede po ekoloSkem potencialu (WFD, 2000)

Razvrstitev po ekoloSkem potencialu

Dober in boljsi
Zmeren
Slabsi
Slab
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Preglednica 8: Definicije za maksimalni, dober in zmeren ekoloski potencial (WFD, 2000)

Element Maksimalni ekoloSki Dober ekoloski Zmeren ekoloski
potencial potencial potencial
Biolo3ki elementi V najvecji mozni meri | Vrednosti so malo Vrednosti so zmerno
kakovosti odraZajo vrednosti, ki | spremenjene v spremenjene v
jih povezujemo z primerjavi z vrednostmi | primerjavi z
najbolj primerljivim pri maksimalnem vrednostmi pri
tipom vodnih teles ekoloSkem potencialu. maksimalnem

povrsinske vode, glede
na fizikalne razmere,
ki so posledica
umetnih ali mo¢no
preoblikovanih
znacilnosti vodnega
telesa.

ekoloskem potencialu.

Te vrednosti
pomembno bolj
odstopajo kot vrednosti
pri dobri kakovosti.

Hidromorfoloski
elementi

HidromorfoloSke
razmere izkazujejo
kot edine vplive na
vodno telo povrSinske
vode tiste, ki so
posledica umetnih ali
moc¢no preoblikovanih
znacilnosti vodnega
telesa, potem ko so
bili izvedeni vsi
omilitveni ukrepi za
zagotovitev
najboljSega priblizka
ekoloSke kontinuitete,
zlasti glede selitve
Zivalskih vrst in
ustreznih drstitvenih
obmodij in obmocij
razmnoZevanja.

Razmere, skladne z
doseganjem zgoraj
opredeljenih vrednosti
bioloskih kakovostnih
elementov.

Razmere, skladne z
doseganjem zgoraj
opredeljenih vrednosti
bioloskih kakovostnih
elementov.

Fizikalno-kemijski
elementi

Povsem ali skoraj
povsem ustrezajo
razmeram brez
motenj, ki jih
povezujemo s tipom
vodnih teles
povrsinske vode, Ki je
najbolj primerljiv s
tem umetnim ali
mocno
preoblikovanim
vodnim telesom.

Vrednosti so v
obmodjih, ki
zagotavljajo delovanje
ekosistema in doseganje
zgoraj opredeljenih
vrednosti za bioloSke
elemente kakovosti.

Razmere, skladne z
doseganjem zgoraj
opredeljenih vrednosti
bioloskih kakovostnih
elementov.
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Shema 5: Vloge bioloskih, hidromorfoloskih in fizikalno-kemi¢nih elementov kakovosti v
ocenitvi ekoloskega potenciala (CIS, 2003)

vrednosti bioloskih
kakovostnih

pogoji: (a) zagotovijo
delovanje ekosistema

Ali Ali ocenjene vrednosti Ali fizikalno- MEP je doseZen,
hidromorfolosko | P2 | bioloskih kakovostnih Da | kemiéno stanje | P2 ocenjen kot
stanje dosega elementov dosegajo dosega MEP? dober in nad
MEP? MEP? potencialom.
Ne Ne Ne
y A 4 A
Ali ocenjene Ali fizikalno-kemi¢ni

elementov rahlo Da | (b) doseZejo okoljske | Da| ©Ocenjen kot dober
odstopajo od » standarde kakovosti »| in boljSi ekoloski
MEP? za posamezne potencial.
onesnaZevalce?
Ne Ne
L 4
Ocenjen na osnovi Ali je Da  Ocenjen kot
bioloskega [ » odstopanje ——» zmeren ekoloki
odstopanja od MEP zmerno? potencial.
lNe, vedje
Ali je Da Ocenjen kot slabsi
odstopanije > ekoloski
vecje? potencial.

Ne, Se vecje
v

Ocenjen kot
slab ekolo3ki
potencial.

5.3  Alternativha metodologija dolocevanja DEP za MPVT in UVT

Spodaj opisana metoda definira DEP v odvisnosti od bioloskih kakovostnih elementov in

fizikalno-kemijskih kakovostnih elementov, ki so pod vplivom mocno preoblikovanih

znadilnosti. Zaradi tega ne morejo dose¢i DES brez izvedenih ukrepov, ki bi imeli znacilen

nasproten ucinek na $irSe okolje ali na rabo vodnega telesa, ki je odvisna od preoblikovanj. Za

druge kakovostne elemente so njihove vrednosti za DEP pri¢akovano enake kot vrednosti

DES pred hidromorfoloskimi preoblikovanji.
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Spodnja shema prikazuje glavne korake, ki so vkljuéeni v alternativni pristop definiranja DEP
(leva stran slike) in primerjave z glavnimi koraki, ki so definirani v CIS (CIS, 2003) (desha

stran slike)

Prvi korak alternativnega pristopa je podoben koraku, definiranem v CIS. Vsi omilitveni
ukrepi so doloceni, da bodo:

e izpolnili ekoloske izboljSave,

¢ ne bodo imeli znacilnih nasprotnih u¢inkov na §irSe okolje,

e nimajo znacilnih nasprotnih u¢inkov na rabo vode, ki se sklicuje na moc¢no preoblikovane

ali umetne znacilnosti.

Shema 6: Alternativna in CIS metoda definiranja DEP (SSG WFD & Hydromorphology,
2006).

Dolocitev vseh
omilitvenih
ukrepov, ki nimajo
znacilnega
nasprotnega ucinka

Definicija MEP z
ocenjevanjem
pricakovanih
bioloskih
vrednosti, ¢e so
izvedeni vsi
omilitveni ukrepi

Dolocitev vseh
omilitvenih
ukrepov, ki nimajo
pomembnega
nasprotnega ucinka
na rabo

Dolocitev
omilitvenih
ukrepov potrebnih
za doseganje DEP

Definicija MEP z
ocenjevanjem
pricakovanih
bioloskih
vrednosti, ¢e so
izvedeni vsi
omilitveni ukrepi

Definicija DEP kot
rahla sprememba
bioloskih vrednosti
ocenjenih za MEP

Koraki, vkljuceni v definiranje DEP z alternativno metodo (leva stran) v primerjavi z
ustreznimi koraki, ki jih predlaga CIS (desna stran); rdece puscice: koraki, ki sledijo CIS
metodi, zeleni puscici: sprememba CIS metode

Alternativni pristop doloca za oceno bioloskih vrednosti MEP uporabo enake metode, kot je
prvoten pristop, ali pa z ocenjevanjem izboljSav tekoCih vrednosti bioloskih kakovostnih

elementov, ki so lahko dosezene z izvedbo vseh omilitvenih ukrepov.
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V kontrastu s prvotnim pristopom je zanesljivost definicije DEP alternativnega pristopa
neodvisna od zanesljivosti ocenjenih bioloskih vrednosti MEP. DEP je definiran kot
pri¢akovan ekoloSki pogoj po izvedbi vseh omilitvenih ukrepov, razen tistih, ki bi v

kombinaciji prinesli le rahel ekoloski napredek k MPVT ali UVT.

Tehni¢no bistvo pristopa je doloCevanje ekolosko-u¢inkovitih omilitvenih ukrepov, ki so
zdruzljivi z rabo vode in nimajo nasprotnih u¢inkov na SirSe okolje. EkoloSki pogoji,
predvideni kot posledica omilitvenih ukrepov, so uporabljeni za oceno bioloskih kakovostnih
elementov pri DEP. Tehni¢ni pristop ni tako zapleten, kot so dolocene vrednosti za DEP. Ne
zana$ajo se na natan¢nost in toCnost ocenjenih vrednosti za MEP bioloskih kakovostnih

elementov. To naredi definicijo alternativnega pristopa manj naklonjeno k napaki.

Razlika med obema pristopoma med MEP in DEP v ekoloSkih kakovostnih pogojih bo
majhna. Ekolosko gledano bo DEP predstavljal enako stopnjo ambicij ne glede na uporabo
teh dveh pristopov (SSG WFD & Hydromorphology, 2006).

5.4  Splosen pristop dolo¢anja ukrepov

Veliko Stevilo vodnih teles po vsej Evropi po vsej verjetnosti ne bo doseglo dobrega
ekoloSkega stanja, ki je glavni cilj vodne direktive. Za velik deleZ teh vodnih teles obstaja
tveganje, da ne bodo dosegla DES zaradi sprememb strukturnih znaéilnosti (to so morfoloske
znalilnosti) in povezanih vplivov na njihov vodni tok in nivo gladine (to so njihove
hidroloske znacilnosti). Velik delez vodnih teles po Evropi je dolocenih kot KMPVT, man;jsi
deleZz pa predstavljajo umetna vodna telesa. MPVT so bistveno spremenjena v karakterju
zaradi hidromorfoloskih sprememb, ki v¢asih vkljucujejo tudi spremembo v kategoriji vode
(npr. vodno telo se je spremenilo iz reke v akumulacijo kot rezultat pregrade). Poseben cilj za
MPVT in UVT je DEP, ki predstavlja rahlo niZji potencial od najboljSega. Maksimalni
ekoloski potencial je lahko dosezen brez znalilnih nasprotnih ucinkov na specifi¢no rabo

vode in je odvisen od sprememb ali SirSega okolja.
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Cloveske aktivnosti se kazejo v $tevilnih spremembah. Kakorkoli, veliko fizi¢nih sprememb
ne sluzi le eni, temveC razlicnim rabam vode: so vecnamenske spremembe. Ukrepi za
izboljSanje ekoloSkega stanja ne morejo vedno biti tako zapleteni. V praksi je povezava med
rabami, spremembami, stanjem in ukrepi lahko zelo zahtevna. Splosen pristop dolocanja
potrebnih obnovitvenih ukrepov za vodna telesa, za katere obstaja tveganje, da ne bodo
dosegla dobrega stanja do leta 2015 zaradi hidromorfoloskih sprememb je predstavljen na

shemi 7. Dodaten primerljiv pristop je dolo¢anje omilitvenih ukrepov za MPVT in UVT, ki je

prestavljen na shemi 8.

Shema 7: Izbor obnovitvenih ukrepov

in nacrtovanje ciljev za vodna telesa s

hidromorfoloskim tveganjem (SSG WFD & Hydromorphology, 2006)

Opredelitev ekolo3kih vplivov
hidromorfoloSkih sprememb na dobro
ekolosko stanje (DES)

|

Dolo¢itev ukrepov za vzpostavitev potrebnih
pogojev za doseganje DES

l

Ali so ukrepi tehni¢no izvedljivi in ne
nesorazmerno dragi, da se izvedejo do

do leta 2012
Dal

Doseéi DES
do leta 2015

Ne

Ugotoviti, do kdaj in katere
izboljSave so lahko narejene
brez nesorazmernih stroskov

l

Doseci DES do leta 2021 ali
do 2027 ali manj strog
okoljski cilj
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Shema 8: Izbor omilitvenih ukrepov in nacrtovanje ciljev za MPVT in UVT (SSG WFD &
Hydromorphology, 2006)

Dologitev ekoloskih vplivov zaradi
hidromorfolodkih sprememb

1

Izbor omilitvenih ukrepov za doseganje
DEP, ki ne bodo povzrocali neugodnih
vplivov na rabo ali SirSe okolje

1

Ali je mozna tehniéna izvedljivost teh Ne _LJgotpyiti, do kdaj in kat_ere
omilitvenih ukrepov do leta 2012 brez — > | izboljSave so lahko narejene
nesorazmernih stroskov brez nesorazmernih stroSkov

Dose¢i DEP 1236)28;35ilfio leta 2021 ali do
do leta 2015 -l ] S
okoljski cilj

Hidromorfoloske spremembe povrsinskih vodnih teles glede na rabo vode lahko povzrocijo
kasnejSe vplive na ekolosko stanje vodnih teles. Tako je lahko kontinuiteta povrSinskih voda
pogosto prekinjena z jezovi, ki so namenjeni za plovbo ali proizvodnjo elektricne energije.
Taksne zgradbe ponavadi motijo naravni transport sedimentov in gibanje rib. To ima lahko
znatne nasprotne ucinke na naravne vodne skupnosti. V vecini primerov posamezni ukrep ne
zadostuje za izboljSanje ali blaZzenje negativnih ekoloskih vplivov zaradi hidromorfoloskih
sprememb. Za blazenje negativnih hidromorfoloskih sprememb se lahko uporabi tudi

kombinacija razli¢nih ukrepov.

Pri premisljevanju o obnovitvenih in omilitvenih ukrepov bo potrebno narediti presojo o
stroskovni ucinkovitosti posameznega ukrepa in prakti¢nosti izvedbe. Pri izbiri primernih
ukrepov ali kombinaciji ukrepov bo potrebno racunati na vodne upravitelje ter lokalne in
regionalne oblasti. Ti bodo morali biti sposobni dolociti, katere spremembe dejansko
predstavljajo znacilno ekolosko tveganje in nato dolociti primerne stroSkovno ugodne ukrepe,

ki se bodo izbrali iz seznama potencialnih omilitvenih ukrepov (preglednica 9). S tem se bodo
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preprecila, izboljSala ali omilila ekoloSka tveganja. Paziti je potrebno pri ukrepih, ki nimajo
nasprotnega uéinka na rabo vode, in SO vseeno neprimerna zaradi nasprotnega ucinka na
drugo rabo vode (SSG WFD & Hydromorphology, 2006).

Preglednica 9: Generi¢ni seznam potencialnih omilitvenih ukrepov

Potencialni omilitveni ukrepi

S primernim reZzimom obratovanja elektrarn zagotoviti najmanjsi mozni vpliv na vodni
ekosistem

Cis&enje plavin in odlaganje na urejene deponije

Omogocanje transporta plavnega lesa dolvodno

Ureditev zatokov

Ureditev stez prehodov za ribe in omogocena gor in dolvodna in lateralna migracija
Ureditev in drstis¢

Ureditev bivaliS¢ za zivali (na kopnem)

Ureditev gnezdiS¢ za ptice

Lovilniki olj in mas¢ob in drugi tehni¢ni ukrepi

Najmanjse poseganje v dele naravnih vrednot in kulturne dedis¢ine

Priblizati se naravnemu sezonskemu preto¢nemu rezimu (dinamika (hitrost) in koli¢ina)
Bogatenje podtalnice

Omogociti poplave z majhno povratno dobo (s tem se vrnemo k naravni dinamiki
vodotoka) — povecanje poplavnih prelivov

Omilitev usedanja sedimentov gorvodno od jezu

Preprecitev evtrofikacije akumulacij

Ureditev obrezne tipicne (izrinjene) vegetacije

Ustvarjanje prodis¢ — premajhna prodonosnost (pomemben zivljenjski prostor dolo¢enim
Zivalim)

Poglabljanje nekaterih obmocij v recni strugi — omogocanje skrivalis¢ in drstitvenih
obmocij za ribe in druge vodne organizme

Ureditev, ustvarjanje mrtvic

Odstranjevanje drenaznih jarkov

Ustvarjanje nizkih pregrad iz kamnov (preprecevanje erozije, zascita habitatov)
Gradnja prepustov v nasipih

Rekonstrukcija jezov

Izbolj$anje obreznega pasu (zascita pred erozijo)

Oskrba dna struge z materialom razli¢nih frakcij

Obnova naravnih kapacitet vode

Obnova poplavnih ravnic, povecanje zadrzevanja voda

Instalacija sistema za upravljanje s podtalnimi vodami

IzboljSanje transporta sedimentov z boljSim upravljanjem s pregrado

Zamenjava turbin s turbinami, prijaznimi za ribe

Odstranjevanja mulja iz dna zajezitev (akumulacij)
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6 HIDROENERGETSKA RABA, FIZICNE SPREMEMBE IN VPLIVI NA
HIDROMORFOLOGIJO

6.1 Uvod

Kot je prikazano v doloc¢itvenem testu za MPVT in UVT, mora biti ocenjeno, ali so zaznane
spremembe v hidromorfologiji VTPV, te pa je potrebno tudi podrobneje evidentirati. Znacilni
antropogeni pritiski in posledi¢ni vplivi morajo biti nadaljnje raziskani in opisani kot del
karakterizacije povrsSinskih vod. Karakterizacija vkljucuje doloc€itev in opis specifi¢nih rab,
znalilnih antropogenih pritiskov in znacilne vplive teh pritiskov na hidromorfologijo. V
primerih moc¢no preoblikovanih vodnih teles, to vkljuCuje opis in ocenitev rab, fizicnih

sprememb in znaéilnih vplivov na hidromorfologijo. Sledi opis izrazov:

e "Specificna raba": (i) dejavnosti, katerih namen je proizvodnja elektricne energije,
shranjevanje vode, oskrba s pitno vodo, namakanje; (ii) plovba, pristanisSke kapacitete,
rekreacija; (iii) vodne regulacije, poplavna zasCita, dreniranje; (iiii) druge, enako

pomembne aktivnosti trajnostnega razvoja.

e "Pritisk" zaradi antropogene dejavnosti (specifi¢ne rabe), ki lahko vpliva na vodno telo.
Preuciti je potrebno to¢kovne in razprSene onesnazevalce, spremembe vodnega rezima
(odvzemi vode, regulacije vodnega toka), spremembe morfologije vodnega telesa in
druge clovekove aktivnosti, ki bi lahko imele vpliv. Pritisk je direktna ali indirektna
posledica specificne rabe, definirane pod pogoji okoljske spremenljivosti, h kateri so

izpostavljena vodna telesa in sprejemniki (receptorji).

e '"Fizi¢ne spremembe" so definirane kot preoblikovanje hidromorfologije vodnega telesa
zaradi Clovekovih aktivnosti. Fizi¢na sprememba oziroma preoblikovanje je sprememba

povzrocena reki, ki je lahko odgovorna, da reka ne bo dosegla DES.

e "Vpliv" je sprememba vrednosti kakovostnih elementov posledicno od enega ali vec

pritiskov, ki pa lahko vodijo, da ne dosezemo okoljskih ciljev. Elemente, ki jih je
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potrebno upostevati so: re¢na kontinuiteta, hidroloski rezim (koli¢ina in dinamika re¢nega
toka, povezava z podtalnimi vodnimi telesi, zadrZevalni Cas v jezerih), morfoloski pogoji
(sprememba recne Sirine, sprememba globine, sestava substrata struge, sestava obreznega

pasu) in rezim plimovanja (pretok somornice, smer prevladujocega poteka obalne vode in

izpostavljenost valovom za somornico in obalne vode) (Kampa in Hansen, 2004).

Hidroenergetska raba je znacilno povezana z nizom hidromorfoloskih sprememb s
potencialnimi negativnimi ekoloskimi posledicami. Dejanski obseg sprememb, predstavljenih
v Shemi 9, je odvisen od znalilnosti lokacije in nacina upravljanja. Zato je dolocitev
potrebnih ukrepov bolj odvisna od sprememb, ki so bile narejene na sami rabi. Stopnja
nasprotnih ekoloSkih ukrepov ucinkuje na spremembe, ki so povezane s spodnjo shemo,

odvisno od posameznih znacilnosti prizadetega vodnega telesa (SSG WFD &

Hydromorphology, 2006)

Shema 9: Pregled sprememb in vplivov, povezanih s hidroenergetskimi jezovi skupaj s

kasnejSimi bioloskimi spremembami (SSG WFD & Hydromorphology, 2006)

Spremenjene fizikalno-kemicne Spremenjena gladina, zaradi
lastnosti v zbiralniku valovanja vode v zbiralniku

Posledice vstopanja
rib v turbine

Hidroenergetske naprave

Spremenjena
struktura habitatov na
obreZju zbiralnika

Spremenjena
dinamika sedimentov

Spremenjene fizikalno-
kemicne lastnosti
dolvodnih vodnih teles

Spremenjen dolvodni Spremenjena struktura in stanje
pretoéni rezim struge, breZin in obreZnega pasu
v dolvodnem delu reke
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Na primer, ¢e riba zaradi naravnih vzrokov ne migrira v del reke, kjer je locirana pregrada,
potem pregrada nima nasprotnih u¢inkov na migracije rib. Vendar je primerno izvesti ukrepe
za izboljSanje ekoloSke kontinuitete reke in vrednosti bioloskih elementov brez nasprotnih

ucinkov na specifi¢no rabo vodnega telesa.

6.2  Metode za opis specifi¢nih rab in fizi¢nih sprememb

Za opis specifi¢nih rab ne obstaja nobena metoda; rabe preprosto kakovostno opisujemo. V

vecini primerov so specifi¢ne rabe predstavljene v kombinaciji s fizicnimi spremembami in

pogosto opisane za vsako prepoznano VTPV posebej. Za opis fizicnih sprememb v primerih

MPVT lahko uporabimo zelo kakovostne ali preproste opisne poti porocanja ali pa natanéne

metode ocenjevanja stopnje fizicne spremembe. Nekateri preprosti parametri in uporabljene

metode za ocenitev prisotnosti fizi¢nih sprememb so:

e primerjava karakteristik vodne strukture med preteklostjo in sedanjostjo (npr. dolZina
re¢nega profila, $irina, sprememba Sirine, Stevilo otokov),

e Stevilo jezov na kilometer in njihove glavne znalilnosti, prav tako tudi prehodnost za
ribe,

e predstavitev povecanih neposrednih ¢loveskih vplivov na karti.

6.3  Metode za oceno vplivov na hidromorfologijo

Metode za oceno vplivov na hidromorfologijo so obravnavane loceno. Vplivi se posebej

ocenjujejo za hidrologijo in posebej za morfologijo.

6.3.1 Ocena vplivov na hidrologijo

S preprostimi parametri in tehnikami presoje, tako kvalitativnimi in kvantitativnimi, lahko
dolo¢imo spremembe in vplive na hidrologijo vodnih teles. Kvantitativni opis hidrologije je
nujen, saj omogoca ocenitev hidroloSkih vplivov na ekoloske pogoje. Primeri parametrov,

uporabnih na rekah, so:
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e spremembe v nivoju podtalnice,

e pokazatelji regulacije vodne gladine,

e sprememba maksimalnega in minimalnega re¢nega pretoka pred gradnjo zadrzevalnika,

e primerjava povprecnega letnega pretoka in procent ledenega pokrova pod naravnimi in
reguliranimi pogoiji,

e kvantitativna primerjava podatkov pretoka z naravnimi sezonskimi vzorci pretoka,

e jasna raba elementov VD in kakovostna ocenitev: koli¢ina pretoka (preprosto ocenjen kot

tekoci, miren ali suh), dinamika pretoka (ocenjen v pogojih spremembe toka).

6.3.2 Ocena vplivov na morfologijo

Za oceno vplivov na morfologijo lahko uporabimo naslednje parametre:

e grafi¢na primerjava naravnih in umetnih linearnih profilov,

e uporaba vijugavosti za dolocitev velikosti h kateri se vodotok obraca,

e vrednotenje kvalitete strukture brezin v kombinaciji s faktorji vijugavosti, zemeljske rabe,
prisotnosti nasipov na osnovi pregleda obmocij in raziskave aeroposnetkov,

e razmerje Sirine in globine,

e razmerje transporta sedimentov.

Drugi parametri, ki jih lahko uporabimo za dolo¢itev morfoloskih vplivov in sprememb zaradi

hidroenergetske rabe, so:

e primerjava sedanje oblike zadrzevalnika hidroelektrarne z obliko hidroelektrarne pred
zaprtjem jezu,

e racun % spremembe obmocja in obsega zadrzevalnika med sedanjo in preteklo situacijo;
spremembe so pomembne v pogojih, kadar imajo vpliv na biotop, kadar se obseg poveca

za 20 % in ko se povrSinsko obmocje podvoji.

Glede na konéni upravljavski dokument MPVT in UVT, sta kvalitativni in kvantitativni
tehniki lahko uporabljeni za ocenitev vplivov na hidromorfologijo posredno iz fizi¢nih
sprememb. Raziskovani elementi naj bi vkljucili elemente, ki se nanasajo na VD: re¢na

kontinuiteta, hidroloski rezim, morfoloski pogoji, rezim valovanja (Kampa in Hansen, 2004).
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Preglednica 10: Hidroenergija kot specifi¢na raba ter posledi¢ne fizi¢ne in hidromorfoloske

spremembe (Kampa in Hansen, 2004)

Fizi¢na sprememba

Sprememba v hidromorfologiji

Reke: struge/recna korita
Hidroenergetske postaje/jezovi
Zadrzevalniki/zbiralniki
Odtocne zgradbe

Lovilne odprtine za vodo
Strukture za zabavo

Vodovodi in akvadukti

Jezovi

Izravnava

Kanaliziranje

Cis¢enje (odstranjevanje kamenja,
poglabljanje)

Reke: brezine/obrezni pasovi
Utrditev breZin/fiksacija
Odstranitev obreZznega gozda

Reke: hidroloSke spremembe/vplivi

Motnja re¢ne kontinuitete

Umetni pretocni rezim (gorvodno in dolvodno)
Sprememba recnega ustja v jezero

Zmanj$an pretok in izsuevanje

Zmanj$ana hitrost pretoka

ZmanjSan pretok v strugi

Motenje naravne periodike v pretoénem rezimu
Ekstremne koni¢ne amplitude

ZmanjSane poplavne konice

Zmanjsan pojav velikih poplav

Izguba dna zaradi izpiranja (poplave)

Sezonske spremembe v pretocnem rezimu

Precni transport po porecju

Sprememba skupne oskrbe z vodo po segmentih reke
Stalen odklon/ni¢ni pretok dolvodno

Zmanj$anje ledenega pokrova/sprememba porazdelitve
letnega pretoka

Povecan ledeni pokrov od jezu gorvodno

Reke: morfoloSke spremembe/vplivi

Spremenjen linearni profil/ sprememba v re¢nem profilu
Sprememba v povrsini in obsegu zadrZevalnikov
Motnja/zmanjSanje transporta sedimentov

Sprememba v morfologiji re¢nega dna

ZmanjSana raznolikost re¢nega korita

Nabiranje sedimentov na dnu zadrZevalnika/pred jezom
Spremenjena morfologija dolvodno od jezu

Nabiranje sedimentov v zgornjih delih reke/zmanjSana
kapaciteta reCnega transporta

Zmanjsano nabiranje suspendiranih materialov

Motnja transporta podrastja

Sprememba raznolikega substrata v fine drobne sedimente
Nezadostna oskrba delt s sedimenti

Erozija dolvodno od jezov

Nizja stopnja povezanosti reCnega in obreznega ekosistema
Zmanjsana raznolikost obrezne strukture
Locitev/omejitev naravnih poplavnih ravnic

Omejitev obrezne cone

Jezera: porecja/struge
Hidroenergetske postaje/jezovi
Zadrzevalniki/zbiralniki
Jezera: obalne linije
Odstranitev obreZnega gozda

Jezera: hidroloSke spremembe/vplivi

Regulacija gladine jezer/zadrZevalnikov

Povecanje stopnje valovanja jezer/zadrzevalnikov

Nizek pretok vode

Zmanj$anje vodne gladine med trajanjem ledenega pokrova
— velika obmo¢ja pod vplivom ledu

Jezera: morfoloSke spremembe/vplivi

Erozija robov jezer/morfoloSke spremembe obalne cone
Sprememba obreZne vegetacije/obreZzne morfologije

* Fizi¢ne spremembe in morfoloske spremembe v isti vrstici niso nujno vzajemne. Preglednica se v osnovi bere navpi¢no
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6.4  Okoljska ocena vplivov
Velike pregrade in jezovi imajo znacilne nasprotne ucinke na fizikalno-biolosko in ¢lovekovo
okolje. Preko Sirokega geografskega obmocja lahko povzrocijo nezazeleno Skodo za okolje in

ljudi. Okoljska ocena vplivov pomaga prepoznati taksne posledice zato, da se lahko blazilni

ukrepi in monitoring dovolj zgodaj vkljucijo v nacrtovanje in izvedbo.

Preglednica 11: Okoljska ocena vplivov pregrad in jezov (Ababa, 2000)

Okoljska ocena vplivov pregrad in jezov

Posledica Vzrok Vpliv
Sprememba Ustvarjanje velikega Povecana evapotranspiracija vodi k
mikroklime povrsinskega obmodja | spremembami v temperaturi, megli in letnimi

za evapotranspiracijo

vzorci padavin

Izguba habitata
Zmanj3anje obsega
naravnega okolja
Preseganje nosilnosti
naravnega okolja

Razlastitev zemljiS¢ za
razvoj pregrad in jezov
Pospesen razvoj
Koristna raba naravnih
virov

Zamenjava dragocenih habitatov s pregradami ali
jezovi

Zmanj$anje obsega naravnega okolja med fazo
gradnje

Povecana poseljenost presega ekolosko nosilnost
obmocja

Povecan pritisk na naravne vire zaradi novih
dejavnosti

Prodiranje antropogenih dejavnosti v obmocja, ki
so bila pred tem za$¢itena

Vplivi ovir

Oviranje migracijskih
poti

Sprememba vodnega
reZzima

Kontrola vzorcev
vodnega toka
Gradnja zadrZevalnih
objektov na vodotoku

Poplave, spremenjen tok ali gladina podtalnice
ucinkujejo na favno in floro

Pregrade ali podobni objekti predstavljajo oviro
za tamkajsnjo favno

Vkljucitev sprememb vodnega toka k naravni
vegetaciji

Blokiranje ribjih migracij s tehni¢nimi
napeljavami in ureditvami

Motnja obmocja namenjenega za hranjenje in
drstenje dolo¢enih vrst

Sprememba vodnega
reZzima

Zmanj$ana kakovost
vode in povecana
onesnazenost

Potro3nja vode

Povecanje ali zmanjSanje poplavnih konic
Zmanj3anje celotnega vodnega pretoka zaradi
povecane evapotranspiracije

ZmanjSana kakovosti vode zaradi manj3ega
pretoka

OnesnazZenje vodnih virov med fazo gradnje
Povecane koncentracije hranil vodijo k
nekontrolirani evtrofikaciji

Vplivi plovbe, ribiStva, oskrbe s pitno vode in
kmetijstva povzro¢ajo dolvodne sezonske
spremembe pretoka

Sprememba nivoja podtalnice sosednjih obmo¢ij

se nadaljuje....
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nadaljevanje...
Erozija Sprememba vodnega Povecana zemeljska erozija v ranljivih
Transport sedimentov toka obmogjih

Pospesen transport sedimentov in hranil v
vodotoku

Izguba znacilnih lokacij
Ogrozanje kulturnih
znamenitosti

Razlastitev zemljis¢ za
razvoj pregrad in jezov

Moznost potopitve kulturnih in zgodovinskih
obmocij ali objektov

Izguba privla¢nih
vizualnih lokacij
Estetika

Turisti¢ni potencial

Motnja naravnega okolja
Preoblikovanje re¢nega
sistema

Sprememba smeri vodotoka zaradi fizi¢nih
sprememb

Ustvarjanje okoljskih "brazgotin”

Izguba turisti¢nih lokacij ob reki

Premestitev ljudi

Razlastitev zemljis¢ za
razvoj pregrad in jezov

Moznost za premestitev ljudi

Dostopnost
Izkoris¢anje vodnih
virov

Regulacija pretoka

ZmanjSana dostopnost vode za pitje,
namakanje zaradi zmanjSanja pretoka
Spremembe v gladini podtalnice zaradi
regulacij

Gorvodni in dolvodni konflikti uporabnikov
vodnih virov

Ustvarjanje novih
prehranjevalnih
moZnosti

Zmanj$anje dolvodnih
prehranjevalnih
moZnosti

Pospesen razvoj okoli
pregrad

Dolvodna raba vode

Usedanje sedimentov vodi k manjsi
produktivnosti v kmetijstvu in ribistvu
Spremembe vodnega reZzima negativno
vplivajo na ribe

Povecana dostopnost vodi k novimi
aktivnostmi, ki zamenjajo naravno okolje
Odobritev zamenjave drugih aktivnosti na
akumulaciji glede na ekolo3ko ranljiva
obmocja

Rast prebivalstva
Socialno-kulturni
konflikt

Pospesen razvoj

Potencialni konflikt med skupinami nove
populacije in prvotnimi prebivalci
Spremembe v tradicionalnem Zivljenjskemu
cilju

Povecan pritisk na naravne vire

Tveganje z okuzbami in
boleznimi pri nastanku
nesrec

Zdravje in varnost

Ustvarjanje ugodnih pogojev za rast
organizmov, ki Sirijo bolezni

Povecanje razseznosti infekcij zaradi rasti
prebivalstva

Tveganje, da so rezervoarji vode uporabljeni
kot vir pitne vode

Osebna izguba in materialna izguba zaradi
nedelovanja pregrade, plazov in poplav
Spremembe tektonskih aktivnosti, ki vodijo k
potresom in plazom

* Posledice, vzroki in vplivi v isti vrstici niso nujno vzajemni. Preglednica se v osnovi bere navpi¢no
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7 VPLIVI HIDROENERGETSKE PREGRADE

Zgrajene hidroenergetske pregrade so zelo pomemben element zemeljskega hidroloskega
sistema, saj spreminjajo dinamiko preto¢nih rezimov. V casu visokih pretokov pregrade
zadrZijo vodo v akumulacijah, ki jo nato lahko izkoristijo za potrebe oskrbe ljudi med casom,
ko so pretoki premajhni. Hidroenergetske pregrade zagotavljajo koristi milijonom ljudi po
svetu (McCartney et al., 2000). Nasprotno pa so mnogi utrpeli nezaZzelene okoljske vplive in

posledice, ki jih taksne pregrade povzrocajo.

Globalno gledano akumulacije za potrebe elektriéne energije obsegajo 600000 km?® (vedja
povrsina kot Severno morje). Zanimivo je, da so zajezitve vode po vsem svetu povzrocile
zmanjSanje gladine morja za 3 cm in da je koncentracija zgrajenih akumulacij v zadnjih 40.

letih povzrocila hitrejSe vrtenje Zemlje (Rosenberg et al., 1997).

Koristi proizvodnje vodne energije:

- obnovljiva: uporaba hidroloskega kroga, ki se ujema z neskon¢nim ¢asovnim krogom
izhlapevanja in padavin,

- (Cista: pri proizvodnji elektri¢ne energije so ni¢ne emisije in z njeno uporabo se lahko
izognemo tudi drugim virom onesnaZevanja, ki ga na drugi strani povzrocajo
termoelektrarne,

- zanesljiva: je hitra, prilagodljiva in stalen proizvodnji vir, ki pomaga vzdrzevati zanesljivo
elektri¢no omrezje,

- poceni,

- ponuja rekreacijske moznosti: moznost ribarjenja, vodnih Sportov, ¢olnarjenja in drugih
enako pomembnih rekreacijskih aktivnosti,

- ponuja vecnamenske projekte: druge vecnamenske rabe akumulacij vkljucujejo s
poplavno kontrolo, plovbo in industrijsko, mestno ter kmetijsko oskrbo z vodo (Vir:

www.sustainableenergy.org/resources/technologies/hydropower.htm).

Poleg zgoraj nastetih koristi ima proizvodnja vodne energije tudi negativne ucinke. Pregrade
spremenijo vzorce dolvodnih pretokov, sedimentov in hranil ter temperaturo vode in njene

kemicne lastnosti. Na pregrade lahko gledamo kot na antropogene spremembe, ki motijo
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dinami¢ne procese in tako vplivajo na ekolosko raznovrstnost naravnih sistemov. Moten je
recni kontinuum, gorvodne/dolvodne spremembe bioti¢nih/abioti¢nih parametrov in procesov.
Te spremembe imajo znotraj reCnega sistema znacilen vpliv na koli¢ino transporta in
zadrzevanja. V nadaljevanju so posebej loCeni gorvodni in dolvodni vplivi pregrade, ki se

delijo na primarne in sekundarne.

Veliko pregrad je bilo zgrajenih in so obratovale brez pozornosti na re¢no ekologijo. Nekatere
pregrade so vkljucevale ali pa Se vedno vkljucujejo ekolosko prijazne ukrepe (npr. ribje
steze). Pregrade opustoSijo pokrajino in Zzivljenje ob in v reki sami. Vodni organizmi so
posebno obcutljivi na spremembo habitata, pretokov, morfologije, hidrogeologije ter termalne
in kemicne spremembe akumulacije. Obnovitve re¢nih procesov in ekoloskih funkcij rek se
lahko izvajajo z razli¢nimi nacini. Mozen nacin je tudi zamenjava pregrade ali pa porusitev.
Slednja pride v postev pod posebnimi pogoji, saj povzroci velike re€ne spremembe, ki se
obcutijo gorvodno in dolvodno od poruSene pregrade. S porusitvijo se na reki zacnejo

intenzivni hidromorfoloski procesi (Katopodis in Aadland, 2005).

7.1  Gorvodni vplivi pregrade

7.1.1 Primarni vplivi:

- Termalni rezim: akumulacije se obnaSajo kot termalni regulatorji. To pomeni, da so
sezonska in kratkotrajna valovanja v temperaturi regulirana. Velika masa mirne vode v
akumulaciji dopusca segrevanje vode in ustvarja znacilen sezonski vzorec termalnega
obnaSanja. Formirajo se tri termalne plasti vode: epilimnij (topla, dobro premeSana
zgornja plast - voda nad termoklino v razslojenem vodnem telesu), termoklina (sloj
(voda pod termoklino v razslojenem vodnem telesu, ki je odmaknjena vplivom iz povrSine

in ima relativno majhen temperaturni gradient).
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Slika 3: Poletna plastovitost

Pri ve¢ji zemljepisni Sirini je kontrolni faktor termalne stratifikacije vnos son¢ne energije.
Faktorji, ki vplivajo na termalno stratifikacijo, so tudi oblika akumulacije, topografija,
veter, pritoki, odtoki iz akumulacije. V primeru zamrznjene vode ni vpliva vetra na

termalno stratifikacijo.

Sedimentacija: mnoge akumulacije shranijo skoraj celoten prinos sedimentov po reki.
Strokovnjaki ocenjujejo, da je vsako leto zaradi pregrad ujetih priblizno 50 km?®
sedimentov. Ucinkovitost odlaganja sedimentov je odvisna od: (i) velikosti prispevne
povrsine akumulacije, (ii) znacilnosti prispevne povrsine (geologije, zemljine, topografije
in vegetacije), ki u€inkuje na donos sedimentov in (iii) razmerja med re¢nimi pretoki in

kapaciteto hranjenja akumulacije. Vnos sedimentov se poveca v primeru poplav.

Izhlapevanje/toplogredni plini: akumulacije mo¢no povecajo recno povrsino, iz katere se
pojavlja izhlapevanje, ki je odvisno od velikosti in klimatskih pogojev, kateri uravnavajo
potencialno izhlapevanje (prevladujoce sevanje in temperatura). Izhlapevanje je vecje v

akumulacijah z ve¢jo povrsino v vrocih in suhih podnebjih.

Posebna pozornost je namenjena tudi potencialnemu izpuScanju toplogrednih plinov iz
akumulacij, posebno metana, ki nastane kot posledica potopitve biomase in organskih

SNovi.

Kvaliteta vode: shranjena voda povzroca fizikalne, kemicne in bioloSke spremembe vode,

vse to pa vpliva na njeno kakovost. Kemic¢na sestava stojece vode je lahko posebno
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drugacna od vode, ki pritece. Velikost pregrade, njena lokacija v recnem sistemu,

geografska lokacija in zadrzevalni ¢as vode spreminjajo kvaliteto vode.

7.1.2  Sekundarni vplivi:

Oblika pore¢ja in substrat: takoj ko pregrada zacne delovati, se za¢ne odlaganje
sedimentov. Posledica je sprememba kapacitete uskladiS¢enja akumulacije in substrata
porecja. NatanCne spremembe se razlikujejo glede na specificne pogoje prispevne
povrSine (prispevno obmocje, topografija in geologija). Proces sedimentacije je
pravzaprav enak za vse akumulacije. Ko voda pritece v akumulacijo, se ji zmanjSa hitrost
in turbulenca in, kot posledica, se za¢ne nalaganje sedimentov na dno, vendar se sedimenti
nalagajo tudi v zgornjem delu rec¢ne struge. Posledica ekstenzivnega nalaganja sedimentov
je lahko ponovno aktivirana ob pojavu poplav, ko voda odnasa material skozi odto¢ne

zapornice.

Plankton: hidroloske, termalne in kemijske znaéilnosti umetnih jezer so edinstvene.
Lastnosti primarne produkcije so zelo specificne. V vseh akumulacijah je primarna
produkcija predvsem zaradi aktivnosti fitoplanktona. Ce se pregrada zapre, se ob
napolnitvi akumulacije lenti¢ni sistem sam po sebi uredi. Pozneje se pojavi eksplozija
mikrobioloSke populacije, zaradi izpusta hranil iz potopljenih organskih snovi. To
vzpostavi enako hiter razvoj fitoplanktona, kateri izkori§¢a son¢no energijo. Razmerje

razvoja planktona se bo odrazalo glede na znacilnosti pritokov.

Najbolj pomembna kontrola nad vzorcem primarne produkcije znotraj akumulacije je
zadrZzevalni Cas pritokov in razmerje sedimentacije anorganskih in organskih snovi. Kratki
zadrzevalni Casi so pogosto povezani z visoko turbulenco, meSanjem vodnega telesa in
pomanjkanjem termalne stratifikacije. Fitoplankton potrebuje za razvoj minimalni
zadrzevalni Cas. Tako se kvantiteta jezerskega planktona nagiba k nasprotno sorazmerni

hitrosti vodnega toka.

V zmernih in visokih zemljepisnih Sirinah je populacija planktona najnizja v zimskemu

¢asu in najvisja med vro¢imi poletji.
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7.2

7.2.

Perifiton: je zdruzba vodnih organizmov, pripetih ali prilepljenih na ukoreninjene vodne
rastline nad dnom vodnega telesa. Perifiton je prisoten v vodotokih in v litoralu stojecih
voda. Zdruzbo predstavljajo primarni producenti (zelene alge, diatomeje in
cianobakterije), glive, protozoji (ve¢inoma migetalkarji, bickarji in korenonoZzci) in
mnogocelicarji (kota¢niki, gliste in trebuhodla¢niki). Najpomembnejsi del perifitonske
zdruzbe predstavljajo alge, ki odrazajo kemijske spremembe v okolju. Na prisotnost vrst
in sestavo zdruzbe vpliva hidroenergetska pregrada z razlicnimi okoljskimi dejavniki:
kamninsko sestavo, tipom substrata, hitrostjo vodnega toka, kemijsko sestavo vode,
koli¢ino svetlobe, temperaturo, stopnjo organske obremenitve in toksi¢nostjo vodnega

okolja.

Vodni makrofiti: sestavljajo jih tri sistematsko razli¢ne skupine rastlin, kot so alge,
mahovi, in viSje vodne rastline. Njihova skupna lastnost je, da zivijo v vodi in sicer kot
prosto plavajoce rastline ali pa so pritrjene na dno. ManjSa vodna gladina lahko pospesi
rast makrofitov. Njihova sposobnost naseljevanja obmocij je omejena z vecjimi

spremembami v vodni gladini in pomanjkanjem svetlobe v globinah.

Obrezna vegetacija: obrezni ekosistem se bo spremenil takrat, ko se bo spremenilo
sosednje vodno okolje. Najvecji gorvodni vpliv pregrade na obrezno vegetacijo je
potopitev  biomase. V suhih predelih lahko plitva podtalnica v blizini
akumulacije,zagotavlja vodo vegetaciji skozi celo leto. Nihanje vodne gladine
akumulacije ima lahko negativne vplive na bliznje rastline. Ce vzorec valovanja vodne
gladine ni usklajen z naravnim rezimom valovanja, potem je obreZna vegetacija zelo
redka.

Dolvodni vplivi pregrade
1 Primarni vplivi
Hidrologija: pregrada vpliva na zmanjsanje dolvodnih pretokov. Uc¢inek akumulacije na

posamezni visokovodni poplavni pretok je odvisen od kapacitete hranjenja vode v

odvisnosti od volumna pretoka in od nacina obratovanja pregrade. Pregrade ne
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spreminjajo samo preto¢nega rezima rek, temve¢ tudi skupni volumen odtoka. Taksne
spremembe so lahko zaCasne ali pa stalne. Za¢asne spremembe nastanejo prvotno zaradi
polnjenja akumulacije, ki lahko traja nekaj let. Tam kapaciteta mocno presega povprecni
letni odtok. Stalne spremembe pa se lahko pojavljajo zaradi: (i) vode, ki je odstranjena za
neposredne potrebe ljudi, (ii) vode, ki se iz akumulacije izgubi skozi proces
evapotranspiracije, (iii) doloCenih geoloskih pogojev, ki vplivajo na poveCane izgube

transporta dolvodno od pregrade.

Vpliv pregrade na hidrologijo se manjsa s povecanjem razdalje od pregrade. Pogostost
pritokov pod pregrado in ustrezna velikost teh pritokov igra veliko vlogo v doloCevanju

dolZine reke, ki je Se pod vplivom zajezitve.

Kvaliteta vode: shranjena voda vpliva na fizikalne, kemi¢ne in bioloske elemente vode.
Kot rezultat ima lahko izpus€ena voda iz akumulacije drugacno sestavo z razli¢nimi
sezonskimi vzorci, kot pa jo ima naravna reka. Iz pregrade izpuscCena voda je lahko
termalno izven faze naravnega temperaturnega rezima reke. Temperatura je pomemben
kakovosten parameter za ocenitev vplivov akumulacije na dolvodne vodne habitate, ker
povzro¢a pomembne fizicne, kemic¢ne in bioloSke procese. Refeno je bilo, da imajo
termalne spremembe, povzroCene zaradi zajezitve, najbolj znacilne vplive na zivljenje v

vodotoku.

Kakovost vode, izpuscene iz akumulacij, je pogojena z viSino izpusta in razlicnimi plastmi
znotraj akumulacije. Med poletjem bo izpus€ena voda blizu povrSja slojevite
(stratificiranega) akumulacije dobro obogatena s kisikom, topla in iz¢rpana hranil. V
nasprotju z izpustom vode blizu dna slojevite akumulacije bo ta mrzla, oslabljena s

kisikom in bogata s hranili.

Majhna koncentracija kisika, spremembe v koncentracijah hranil in slanost bojo vplivali

na vodne organizme, obrezne in obalne ekosisteme.

Transport sedimentov: je eden izmed najbolj pomembnih okoljskih vplivov, ki ga

povzrocajo pregrade. Dolvodno zmanjSanje transporta sedimentov v rekah nima vpliva
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samo na morfologijo re¢nega korita, poplavne ravnice in obalne delte, ampak tudi na

motnost vode, ki vpliva direktno na Zivljenje v vodotoku.

Selektiven izpust mo¢no motne vode iz akumulacije je tehnicno pogosto uporabljeno za
zmanjs$anje sedimentacije. Nenaden izpust velike koli¢ine sedimentov je lahko usoden za

nekatere zdruzbe v vodotoku

7.2.2  Sekundarni vplivi

Morfologija re¢nega korita, poplavne ravnice in obalne delte: frekvenca poplavnih
odtokov ter obseg in porazdelitev usedanja sedimentov sta prevladujoca regulatorja
morfologije re¢nega korita in poplavnih ravnic. Akumulacije spremenijo proces delovanja
v dolvodnih re¢nih sistemih z izoliranjem gorvodnih virov sedimentov, kontroliranjem
poplav in reguliranjem povpreénega pretocnega rezima. Edinstvena kombinacija klime,
geologije vegetacije, velikosti zajezitve in nacin obratovanja ustvarja ucinek posamezne

pregrade na dolvodne recne procese.

Plankton: akumulacija vpliva na plankton na dva nacina: (i) s spreminjanjem pogojev, ki
vplivajo na razvoj recnega planktona (npr. skozi spremembo pretocnega rezima in
spremembo kemicnega, temperaturnega rezima), (ii) ponavadi, vendar ne zmeraj, Se
poveca oskrba planktona v dolvodnih re¢nih sistemih. Trije faktorji, ki vodijo k
prispevanju planktona v dolvodne recne dele, So: razmerje zamenjave vode znotraj
akumulacije (npr. zadrzevalni Cas), sezonski vzorec razvoja planktona in znacaj odtokov
iz akumulacije. Produkcija planktona je pogosto povezana sezonsko, s hidroloskimi pogoji

in obratovanjem.

Perifiton: poveca se v srednjem delu reke, kjer naklon struge in hitrost vode upadeta. V
dolvodnih obmoc¢jih se lahko perifiton zmanjSa zaradi manjSega prodiranja svetlobe, ki je
povezano z ve¢jim nabiranjem suspendiranih sedimentov, povefano koncentracijo

raztopljenih organskih snovi in povecano globino vode.
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- Vodni makrofiti: fizioloSko prednost imajo rastline, ki rastejo v teko¢ih vodah. V mirnih
vodah se pojavlja le omejeno Stevilo vrst. Globina vode in prodiranje svetlobe sta
pomembna kontrola za sestavo in prostorske vzorce visjih rastlin. Hitrost vode in
dovzetnost substrata za odplavljanje sta prevladujoCa regulatorja porazdelitve visjih

rastlin.

- Obrezna vegetacija: znacilnosti obreznih skupnosti kontrolira dinamika povezave
poplavljanja in sedimentacije. Mnoge obreZzne vrste so odvisne od plitve poplavne ravnice
vodonosnika, ki se napolnijo med rednimi poplavnimi dogodki. Pregrada ima lahko
znaCilne in kompleksne vplive na dolvodne skupnosti obreznih rastlin (McCartney et al.,
2000).

Preglednica 12: Znacilnosti primerno in neprimerno zasnovane pregrade iz stalis¢a
ekosistema (McCartney et al., 2000)

Primerno zasnovana pregrada

Neprimerno zasnovana pregrada

Relativno majhno povrSinsko obmocje
akumulacije

Veliko povrsinsko obmocje akumulacije

Majhne izgube naravnih habitatov

Veliko poplavljanja naravnih habitatov in
posledi¢ne izgube vrst

Relativno majhna reka z majhno vodno
biodiverziteto

Velika reka z veliko vodno biodiverziteto

Globoke akumulacije, ki se pocasi zamuljajo

Relativno plitve akumulacije

Veliko nereguliranih dolvodnih pritokov

Nekaj ali ni¢ dolvodnih pritokov

Majhno ali ni¢no poplavljanje gozdov

Problemi kakovosti vode zaradi razkroja
potopljenih gozdov

Ni problema pri poplavljanju vodnih
makrofitov

Resni problemi s poplavljanjem vodnih
makrofitov
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8 TESTNI PRIMER: VODNO TELO KMPVT SAVA MAVCICE - MEDVODE
(SI1VT170)

8.1  Opis vodnega telesa

8.1.1 Opis obmocja

Vodno telo kMPVT Sava Mavci¢e — Medvode sodi med Predalpske regije. Najvecji delez
omenjenega vodnega telesa sodi v enoto Kranjsko in Sorsko polje, manjsSi delez pa sodi v
enoto Ljubljansko — Kamniska kotlina.

8.1.1.1 Opis enote Kranjsko in Sorsko polje

Kranjsko in SorSko polje na severu zajame obmocje Kranja, poteka po reki Kokri do
Preddvora, od tam naprej se drzi roba gricevja na vzhodu do Tunjic in se tu obrne proti
zahodu do Vodic in Zbiljskega jezera, nato pa meja poteka po robu Polhograjskega,

Skofjeloskega hribovja in gri¢evja nad Savo do Strazii¢a.

Skupna znacilnost enote so vodotoki, dobrave in ravninski gozdovi. Jasna je tudi citljivost
prostora in slikovite kulise Alp. Enota predstavlja poselitveni in kmetijski prostor z intenzivno
kmetijsko rabo in gosto poselitvijo.

Temeljno merilo za opredelitev Kranjskega in SorSkega polja je relief — kotlinsko obmocje
obseznega ravninskega sveta in intenzivna kmetijska raba prostora, ki je pogojena z mati¢no

podlago.

V vidni zaznavi krajinskih posebnosti izstopa obdelovalni prostor z znacilno poljsko
razdelitvijo na proge (ozke in dolge parcele s potmi med njimi). Krajinske posebnosti so tudi
poudarki v ravnini, ki jo sestavljajo prostorninske — naravne prvine: ravninski gozdovi,
skupine dreves, osamelci. Arhitekturni elementi: naselja z izstopajo¢imi cerkvami, kapelice in

znamenja ter linearne poteze: vodotoki z obreznim rastjem in gozdni rob.
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Hidrografsko znacilnost enote daje reka Sava, ki je svojo strugo vrezala v obliki kanjona z
navpi¢nimi konglomeratnimi stenami. Kokra na krajSem odseku tece po vrsaju, ki ga je nasula
dale¢ na ravnino. V strugi ustvarja obsezna prodis¢a. Na skrajnem delu enote sklene svoj
nizinski tok tudi Sora, preden se pri Medvodah izlije v Savo. Prepustnost tal je glavni razlog,
da ni drugih voda v osrednjem delu. Pomembno vlogo vodnatosti igra podtalnica z bogatimi

zalogami pitne vode, izviri in bajerji.

Priblizno 66% enote zavzemajo povrSja kmetijske povrSine, preostali prostor pa prekrivajo
nizinski gozdovi. Linearnim potekom vodotokov sledi obrezna drevesna in grmovna

vegetacija.

Glavna raba tal obmocja je kmetijstvo na aluvialnih naplavinah, kjer goje monokulture.

Sadovnjaki v omejenem obsegu obdajajo naselja.

Poselitev je skoncentrirana na vasi ob vznoZzju Skofjeloskega hribovja, naselja vzdolZ levega
in desnega brega Save, ob Kokri, ob vznozju Krvavca in ob potokih na severovzhodu
(Marusic, 1998b).

8.1.1.2  Opis enote Ljubljansko — Kamniska kotlina

Ljubljansko-Kamniska kotlina obsega centralni ravninski del Slovenije in sega od Gorican,
Zbiljskega jezera do Bukovice, zajame del Tunjiskega gricevja do Kamnika na severu, na

vzhod se drzi roba Zasavskega hribovja, na jug pa se kon¢uje z Ljubljanskim barjem.

Enota predstavlja osrednji del Slovenije. Glavne znacilnosti so: ravnina, vodotoki, ravninski
gozdovi, osamelci, gradovi. Znalilna je tudi intenzivna kmetijska raba in intenzivna

poseljenost.

Enoto opredeljuje raven relief, rob kotline in povrSinski pokrov. Ljubljanska kotlina je del
osrednje slovenske ravnine. Pretezno raven prostor ¢lenijo osamelci in ravninski gozdovi ter
obre¢no rastje. Enota je intenzivno poseljena in obdelana. DrobnejSo clenitev prostora

ustvarjajo vodotoki, obrasli z obvodnim rastjem in njivsko-travniske povrSine na obrobju.
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Na jugu kotline se je razvilo obsezno barje, ki je obenem najvecja posebnost enote. Na sotocju

treh rek Ljubljanice, Save in Kamniske Bistrice pod Ljubljano so velika prodisca.

Ravnina je nastala zaradi nasipavanja treh rek: Save, Kamniske Bistrice in Ljubljanice ter
njihovih pritokov. Vse naStete reke so zaradi koncentracije kmetijstva in poselitve ze
regulirane. Ob njih se je ohranilo le nekaj rastja. V enoti so prisotne tudi stojece vode, jezerca,

bajerji, ribniki.

Velik del povrsin je bilo izkréenih za potrebe kmetijstva, zato gozd pora$ca samo osamelce in

gricevje. Gozdna vegetacija se je ohranila $e ob rekah in manj$ih potokih.

Melioracije in zlozbe zemljis¢ so glavna znalilnost primarne rabe Ljubljanskega polja.
Meliorirane so bile povrsine Barja, obmocje Psate, Kamnisko-MengeSko polje. Na taksnih
povrsinah uspevajo predvsem monokulture. Na obrobju manjsih naselij in vasi so Se vedno

ohranjeni sadovnjaki.

Poselitev enote je najbolj izrazita na obmocju Vrhnike, ¢ez Ljubljano do Domzal in Kamnika.
V tem delu je tudi najvecji delez industrijskih, obrtnih in komunalnih objektov ter blokovne
stanovanjske gradnje. Poleg urbanizacije so v prostoru Se linijski elementi: ceste in Zeleznica
(Marusic¢, 1998b).

Medvode lezijo 12 km severozahodno od Ljubljane na nadmorski visini 316 m (najnizja tocka
je v Vikr¢ah in znaSa 305 m, najvi$ja pa na Malem To$Cu ter znasa 902m) in s povrsino 77,5
km?. Zaradi lege ob soto¢ju dveh rek so Medvode dobile tudi svoje ime. To sta reki Sava in
Sora, ki zlasti spomladi in jeseni radi poplavljata. Na Savi je zgrajena hidroelektrarna
Medvode, gorvodno na Savi pa je $e hidroelektrarna Mavcice. Obe predstavljata potencialno

nevarnost poplav ob naravnih in drugih nesreCah (www.medvode.si).

Medvode so na tektonski prelomnici, ki lahko povzroca zemeljske potrese do osme stopnje po
Medvedev-Sponheuer-Karnikovi lestvici. Zaradi geografske lege so prisotne tudi ujme z
viharji ter Zled. Pozimi se Zled pojavlja zlasti v Polhograjskih Dolomitih. Poleti pa je tam susa

in pomanjkanje pitne vode.
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8.1.2 Opis kMPVT Sava Mav¢ice - Medvode

Pripada vodnemu obmocju Donave in porecju reke Save. Sodi v hidroekoregijo dinaridi in je
uvrien v velikostni razred od 1000 do 10000 km?. DolZina obravnavanega odseka znasa
13,02 km.

Povrdina neposrednega zaledja je 75,46 km?, povriina celotnega zaledja v Sloveniji je

1522,78 km?, celotno zaledje pa ima povrdino 1522,77 km® Prevladujoca je karbonatna

geologija zaledja. Pokrovnost zaledja v Sloveniji v najve¢ji meri tvori gozd.

Grafikon 1: Pokrovnost zaledja v Sloveniji (IzZVRS, 2006b)

0,4%
0,0%

2,6%
15,6%

81,4%

B urbano B kmetijsko Ogozd Omocvija M vode

V kKMPVT Sava Mavcice — Medvode se izliva VT Kokra Preddvor — Kranj in VT Sava
Podbrezje — Kranj.

Merilna mesta za kakovost voda na reki Savi so v Prebacevem in Mavcicah. Hidroloskega

merilna mesta ni (IzZVRS, 2006b).
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Slika 4: Prikaz vodnega telesa (1zZVRS, 2006b)

Preglednica 13: HidromorfoloSka ohranjenost vodotoka (1zZVRS, 2006b)

A | (1. +1. - 2. razred po EMK) = zanemarljiv vpliv: 0
B | (2. +2.-3.razred po EMK) = majhen vpliv: 39
C | (3. razred po EMK) = zmeren vpliv: 59
D | (3.-4.+4.razred po EMK) = velik vpliv: 2

Preglednica 14: Bioregija in tip vodotoka (Stupnikar, 2007)

Tipologija
Hidroekoregija Dinaridi
Bioregija Preddinarska hribovja in ravni
Tip VR1 (Alpska Sava)
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8.1.3 Meje vodnega telesa

Koordinati (X, Y) zacetka in konca VTPV v drzavnem koordinatnem sistemu:
Zadetek VTPV (X,Y): (5121240, 5450721)
Konec VTPV (X,Y): (5111485, 5455131)

Koordinati zajezitve/pregrade :

Sava HE Mav¢ice (X,Y): (5115703, 5454716)
Sava HE Medvode (X,Y): (5111484, 5455131)
(IzZVRS, 2006b)

8.1.4 Hidroloski parametri (vodni rezim, pretoki, krivulje trajanja, hitrosti itd.)

8.1.4.1 Vodnirezim

Reka Sava od Mavci¢ do Medvod ima alpski sredogorski snezno-dezni rezim. Rezim je
znacCilen za sredogorski alpski svet, kjer prevladuje podnebje nizjega gorskega sveta
Slovenije. Glavni preto¢ni visek nastopi aprila ali izjemoma maja, drugotni visek pa
novembra. Zimski in poletni nizek sta izenacena. Nadpovprecna koli¢ina vode je obicajno
med aprilom in junijem ter novembra, podpovprecna med julijem in septembrom ter od

decembra do marca. Oktobra se pretoki priblizajo letnemu povprecju (Hrvatin, 1998).

8.1.4.2 Pretoki

Srednji letni pretok za HE Mav¢ice znasa 54,5 m®/s, kot stoletna visoka voda je 1583 m%/s in

tiso¢letna visoka voda je 1954 m%s.

Srednji letni pretok za HE Medvode zna$a 65,2 m*/s, kot stoletna visoka voda je 1670 m*/s in
tiso¢letna visoka voda je 1954 m%/s (1ZVRS, 2006b).

Minimalni letni specifi¢ni pretoki so z 20-letno povratno dobo 20q na obmo¢ju kMPVT Sava

Mavéice — Medvode so 4 I/s/km? (Brilly et al., 2001).
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8.1.4.3 Transport materiala

Dinamiki premesc¢anja plavin v vodi se sledi z merjenjem vsebnosti suspendiranega materiala,
iz katere se nato izrauna transport materiala kot produkt s pretokom vode. Vzorci za analizo

se odvzemajo s steklenico volumna 1 liter ali pa z vzoréevalnikom.

Kvaliteta podatkov je odvisna od pogostosti vzoréevanja v €asu trajanja visokih valov, saj se

priblizno 70% celotnega materiala premesti v nekaj visokovodnih situacijah (Ulaga, 2005).

Preglednica: Srednji letni pretoki in transport materiala na postaji Sava Sentjakob

Srednji letni | Srednji letni Srednji letni | Srednji letni

Leto pretok Qs transport S Leto pretok Qs transport S
(m*/s) (ton) (m%/s) (ton)

1955 76,6 109.745,3 1975 99,2 300.853,4
1956 83,3 122.359,7 1976 86,9 165.879,4
1957 81,29 101.545,9 1977 98,79 168.754,5
1958 97,67 104.384,2 1981 64,03 51.719,0
1959 86,73 118.575,4 1982 95,03 362.664,0
1960 141,52 165.248,6 1983 61,17 75.686,4
1961 99,53 140.965,9 1984 96,98 205.614,7
1962 109,96 238.412,2 1985 87,77 96.815,5
1963 107,96 128.036,2 1986 78,6 89.246,9
1964 87,26 112.898,9 1987 100,69 178.493,8
1965 139,83 191.108,2 1988 82,27 73.794,2
1966 94,47 146.011,7 1989 69,06 69.063,8
1967 84,88 217.913,8 1990 84,9 240.304,3
1968 94,66 71.271,4 1991 86,06 95.238,7
1969 98,67 221.067,4 1992 80,62 235.258,6
1970 95,26 97.446,2 1993 70,56 75.055,7
1971 72,87 48.880,8
1972 99,17 119.521,4
1973 88,46 255.441,6
1974 79,68 131.363,9
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Povpreéni letni transport materiala na vodomerni postaji Sava Sentjakob od leta 1955 do 1993
je 153.739 ton. Ta podatek je lahko zavajajoc, ker je transport materiala odvisen od pogostosti
vzoréevanja in visovodnih valov. V 39. letih se je po reki Savi do Sentjakoba premestilo
priblizno 5.995.835 ton materiala. Odlaganje in premescanje transporta ima glavno vlogo pri
spreminjanju morfologije struge reke. S transportom materiala je povezano poglabljanje
struge. Dejstvo je, da se zaradi poglabljanja struge Save izdatnost podtalnice Ljubljanskega

polja zmanjSuje.

Zaradi pomanjkanja podatkov se ne da ugotoviti vpliva hidroenergetske pregrade na transport
materiala pred in po izgradnji hidroelektrarne. Akumulaciji pred pregrado HE Mav¢ice in HE
Medvode zaustavita velike koli¢ine transportiranega materiala, ki se usede na dno
akumulacije. Poglabljanje Save dolvodno od pregrade HE Medvode je posledica premajhnega
dotoka proda na tem obmocju. Problem se je pojavil po izgradnji HE Medvode. Pojav
dolvodnega erodiranja dna struge Save od pregrade HE Medvode na odseku Tacen —
Beric¢evo je bil opazen tudi pred izgradnjo hidroelektrarne. Vzrok sta bila preozka struga in

prevelik padec dna. Na tem obmocju so strugo Save vse do leta 1890 oblikovali naravni re¢ni

procesi.

Grafikon 2: Transport materiala na vodomerni postaji Sava Sentjakob
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8.1.4.4 (Odtocnost in izhlapevanje

Odtoc¢nost reke Save na obmocju Mavcice — Medvode je od 800 do 1000 mm, izhlapevanje
obmocja pa je od 650 do 700 mm. Lokalno je na obmocju akumulacije HE Mav¢ice (Trbojsko

jezero) in HE Medvode povecan proces izhlapevanja.

(Vlada RS, 2005)

8.1.5 Hidromorfoloski parametri (nadmorska visSina, tip reliefa, geoloska podlaga, oblika
doline, padec terena ali struge itd.)

8.1.5.1 Nadmorska viSina in padec struge

Pregrada HE Mavc¢ice lezi na nadmorski visini 327 m, pregrada HE Medvode pa na
nadmorski visini 310 m. DolZina vodnega telesa KMPVT Sava Mav¢i¢e — Medvode je 13,02

km. Padec je izraCunan iz razlike nadmorske visine (44 m) in razdalje ter znasa 0,34%.

8.1.5.2 Relief in oblika doline

Relief Kranjskega in SorSkega polja je vecja izravnana povrSina brez osamelcev s
konglomeratnimi terasami. Fluvialno nasipavanje reke Save in Kokre je za posledico pustilo
apnenisko-dolomitno sestavo ravnine. Edine ve¢je mikroreliefne spremembe so re¢ne jeze in
struge rek Kokre, Save in Sore. Ravnina polagoma pada od severozahoda proti jugovzhodu.

Na vzhodu obmocje kon€uje manj izrazito terciarno hribovje.

Ljubljansko — Kamniska kotlina je udor v Posavskem hribovju z enotnim, ravnim dnom, Ki
pada od severa proti jugu. Na severu jo zakljuéuje Tunjisko gricevje, ki se dvigne ¢ez 400 m
in nato prehaja v hribovje pod Kamniskimi Alpami. Raven relief je ¢lenjen z osamelci in

gricevjem (Marusic, 1998b).
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8.1.5.3 Geoloska podlaga

kMPVT Sava Mavcice — Medvode oblikujejo aluvialni nanosi rek in potokov (prod, pesek,
glina), grus¢, morene in konglomerat. V ve¢jem delu vodnega telesa prevladujejo karbonati,

le man;jsi del sestavljajo silikati (Brilly et al., 2003).

8.1.5.4 Histori¢na analiza poteka struge

Reka Sava je na obmoc¢ju kKMPVT Sava Mavc¢ic¢e - Medvode (S11VT170) spremenila potek
struge predvsem zaradi antropogenih sprememb. S tem so dobili nove povrsSine (industrija,

naselja), katere so zas¢itili Se s protipoplavnimi ukrepi (obrezni zidovi, nasipi).

Primerjava poteka struge je bila narejena v programu Map Info Professional po naslednjih

toCkah:

e Karta iz leta 1937 je bila skenirana v sedmih tockah (cerkve, vrhovi) in nato vpeta v
prostor oziroma na karto, ki predstavlja danasnje stanje. Merilo obeh kart je bilo
1:50.000.

e  Obris struge na obeh kartah je bil ro¢no vektoriziran.

e Rezultat postopka sta poligona struge.

Obris struge iz leta 1937 kaze trend poteka reke Save. Najvecja odstopanja od danasnjega
stanja so v obmocju zaCetka vodnega telesa od sotocja reke Save in Kokre do naselja Circe -
Orehek oziroma do vhoda Save v sotesko. Na tem delu so izvedli regulacijo Save, Kkjer so
izravnali vtok v sotesko, s tem pa znizali gladine visokih voda. Moc¢na zajeda na desnem
bregu je ovirala regularni odtok in s tem znatno zajezovala gladino visoke vode. Z regulacijo
so zaScitili odsek od glavnega mostu navzdol do vtoka v sotesko, saj je visoka voda moc¢no
ogrozala skoraj vse obrezne industrije, posebno takrat, kadar jim je skozi obstojeco

kanalizacijo vdirala visoka voda nazaj v objekte.



72 Kolman, G. 2007. Dolo¢itveni test MPVT za vodno telo Sava Mav¢ice - Medvode
Diplomska naloga, Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

Fotografija 1: Sotoc¢je reke Save in Kokre

Fotografija 2: Vtok reke Save v sotesko

Nadaljnji potek reke Sava od naselja Circe - Orehek do konca vodnega telesa ne kaze
znaCilnih sprememb. Spremembe so vidne le pri hidroenergetskih akumulacijah, kjer se

poveca vodna povrSina zaradi akumulacij.

Na sliki prikazan obris struge danes ne prikazuje antropogene spremembe, ki je bila narejena
na obmocju Cistilne naprave v naselju Orehek. Spremenjen je potek reke Save, ki na sliki ni

evidentiran.
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mo

obris struge 1937
obris sttuge 2005

Slika 5: Primerjava poteka struge reke Save leta 1937 in danes (IzZVRS, 2006¢)

Povrsina kKMPVT Sava Mavéice — Medvode je leta 1937 znasala 1,02 km?, nato pa se je
zaradi regulacij in posledic izgradnje hidroelektrarne Mav¢ice in Medvode povecala za 0,57
km? (56%) na 1,59 km?.

Analiza nam pokaze priblizen vpogled v spremembe poteka struge. Primerna natancnost bi se
dosegla s primerjavo kart v merilu 1:5.000, problem je samo v obstoju oziroma dostopnosti

starih kartografskih virov.

8.1.6 Hidromorfoloska kategorizacija

Zaradi posameznih ureditev je Sava v gorvodnem delu od HE Mavcice od soto¢ja Save
Dolinke s Savo Bohinjko do vasi Otocec, vseskozi v 2. razredu. Sotocje s pripadajocimi
mrtvicami je predlagano za naravni spomenik (NS-1017). Struga v tem delu ni regulirana,

temve¢ poteka naravno, vendar zaradi Stevilnih gorvodnih vplivov ter vplivov neposredne
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blizine zaselkov in kmetijskih zemljiS¢, je na posameznih mestih v slabSem razredu.
Naravovarstveno oz. krajinsko kvalitetni so meandri z naplavinami in otoki ter bogato
obrezno vegetacijo, saj nudijo zelo dobre Zivljenjske pogoje Stevilnim rastlinskim in
zivalskim vrstam. Pred Otoc¢cem je zaradi utrditev ene brezine krajsi odsek v 2 - 3. razredu,
vendar se kmalu spet nadaljuje v 2. razred. Od naravovarstvenih posebnosti sta na tem odseku
vodotoka za naravni spomenik predlagana mocvirno travisée pri Lancovem (NS-1023) in
kraski izvir Mlinarjev studenec na Okroglem (NS-1045). Opisani odsek 2. razreda je zelo dolg
in ga spremljamo vse do Kranja. Pri streliSu v Kranju pa se zaradi enostranskih utrditev
poslabsa v 2 - 3. razred. Nekako sredi tega odseka je tudi meja predlaganega naravnega
spomenika Sava (NS-262). Mimo Kranja se zaradi dveh jezov in izmeni¢nih obojestranskih
ali enostranskih utrditev kvaliteta vodotoka Se dodatno poslabSa, zato je na tem odseku
razvrS¢ena v 3. razred. Pod Kranjem se pri¢ne zajezba HE Mavcice in nato HE Medvode.

Odsek je razporejen v 3. razred.

8.1.7 Kakovost vode — kemiéni parametri

Kemijske obremenitve so zapisane v atlasu vodnih teles. Za kMPVT Sava Mavci¢e —

Medvode so opredeljeni:

e industrijski iztoki (industrijski iztoki, ki se izlivajo neposredno v vodotok, industrijski
iztoki, ki se izlivajo v kanalizacijo brez Cistilne naprave in industrijski iztoki, ki se izlivajo
v kanalizacijo s Cistilno napravo),

e Kkomunalne Cistilne naprave,

e aglomeracije, ki nimajo Cistilne naprave,

e razprSene obremenitve z duSikom.

Dopustni bilanéni presezek znasa 98,0 kg/ha/leto, dejanski pa je 40,4 kg/ha/leto, kar ne kaze
na pomembno obremenitev (1zZVRS, 2006b).
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8.1.8 Posebna raba

Raba na vodnem telesu kMPVT Sava Mavcice — Medvode je namenjena izkljucno

pridobivanju elektricne energije. Obmocje zajezitve pred HE Mavci¢e in HE Medvode

(Trbojsko jezero in Zbiljsko jezero) se izkori$¢ata Se za razvoj turizma in rekreacije.

8.1.9 Tehnicni podatki in zmogljivosti posebne rabe

8.1.9.1 Tehnicni podatki in zmogljivost hidroelektrarne Mavcice

Preglednica 15: Tehni¢ni podatki hidroelektrarne Mavcice (http://slocold.ibe.si/)

Ime pregrade MAVCICE

Ime zajezitve Trbojsko jezero
Leto izgradnje 1986

Status nespremenjena
Vodotok Sava

NajbliZji kraj Mav¢ice

Tip pregrade teZznostna betonska
Lega in tip tesnitve homogena
Temeljenje skala
Konstruktivna viSina (m) 38

Hidravli¢na viSina (m) 17.5

DolZina krone (m) 118

Prostornina zajezitve (1000 m°) 10700

Povrsina zajezitve (1000 m?) 1000

DolZina zajezitve (km) 7

Globina (m) 12 (maksimalna)
Namen energetika
Padavinsko obmodgje (km®) 1480

Kapaciteta preliva (m°/s) 3200

Tip preliva zapornice
Lastnik (upravljalec) Savske elektrarne Ljubljana

Preglednica 16:

Operativni podatki (www.savske-el.si)

Leto St. Inst. mo¢ Mo¢ na pragu | Nazivni cos fi | Sr. letna
izgradnje agregatov proizvodnja
1986 2 kaplanova | 2 x 25 MVA | 38 MW 2x0.8 72 GWh
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Preglednica 17: Turbini, generatorja in blokovna transformatorja (www.savske-el.si)

Turbini 1,2 | Generatorja 1,2 Blokovna transformatorja 1, 2
Proizvajalec Litostroj R. Koncar R. Koncar
Vrsta kaplanova
Leto izdelave 1986 1986
Nazivna mo¢ 20800 kW 25000 kVA 25000kVA
Stevilo vrtljajev 214/min
Nazivna napetost 10.5kV +/-5% | 119/10.5 kV
Cos fi 0,8
Stikalna skupina Yd5

Slika 6: Prerez preto¢nega polja (SEL, 1994) Slika 7: Prerez strojnice (SEL, 1994)

8.1.9.2 Tehni¢ni podatki in zmogljivost hidroelektrarne Medvode

Preglednica 18: Tehni¢ni podatki hidroelektrarne Medvode (http://slocold.ibe.si/)

Ime pregrade MEDVODE
Ime zajezitve Zbiljsko jezero
Leto izgradnje 1953

Status nadviSana
VVodotok Sava

NajbliZji kraj Medvode

Tip pregrade teZznostna betonska
Lega in tip tesnitve homogena
Temeljenje skala
Konstruktivna visina (m) 30

Hidravli¢na viSina (m) 21,2

DolZina krone (m) 134

se nadaljuje...
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nadaljevanje...
Prostornina zajezitve (1000 m°) 7000
povrsina zajezitve (1000 m°) 720
DolZina zajezitve (km) 6
Globina (m) 3 (povprecna)
Namen energetika
Padavinsko obmodgje (km®) 1513
Kapaciteta preliva (m°/s) 2400
Tip preliva zapornice
Lastnik (upravljalec) Savske elektrarne Ljubljana
Konsultant (projektant) IBE Ljubljana
Izvajalec del GRADIS Ljubljana
Opomba -

Preglednica 19: Operativni podatki (www.savske-el.si)

Leto izgradnje | St. agregatov

Inst. mo¢ Moc¢ na pragu

Sr. letna proizvodnja

1953 2 kaplan

2x 13,5 MVA | 25 MW

72 GWh

Preglednica 20: Turbini, generatorja in blokovna transformatorja (www.savske-el.si)

Turbini 1, 2 Generatorja 1,2
Proizvajalec Litostroj R. Koncar
Vrsta kaplan
Leto izdelave 1 x 2003, 1 x 2004 1x1953,1x 1954
Nazivna mo¢ 13.200 kW 13.500 kVA
Stevilo vrtljajev 214/min
Nazivna napetost 6,3 kV
Cos fi 0,8

Preglednica 21: Transformatorji (www.savske-el.si)

Transformatorji 117/6,3 kV 117/6,3 kV
Proizvajalec Etra Etra
Nazivna mo¢ 20.000 kVA 20.000 kVA
Nazivna napetost 117/6,3 kV 117/6,3 kV
Stikalna skupina YNd5 YNd5
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Slika 8: Prerez preto¢nega polja (SEL, 1994)  Slika 9: Prerez strojnice (SEL, 1994)

8.1.10 Opis inZenirskih struktur

8.1.10.1 Opis HE Mav¢ice

HE Mav¢ice lezi v dolini reke Save, dolvodno od Kranja, pod naseljem Mav¢ice. Elektrarna
je pretoénega tipa z jezovno zgradbo betonsko-teZznostnega tipa. Akumulacijski bazen
omogoca dnevno akumulacijo vode za pokrivanje konic potrosnje elektri¢ne energije. Ko bo
veriga HE na Savi dograjena v celoti, bo bazen prevzel funkcijo ¢elnega bazena. Na SorSkem
polju pod Kranjem tece Sava v dolini, ki jo je vrezala v moc¢no propustne kvartarne sklade

(konglomerat).

Globina nepropustne podlage je 120 m pod povrsjem. Pod Sorskim poljem je bogata
vodonosna plast, ki se napaja iz Save in je potencialni vodni vir za osrednjo Slovenijo. Ker je
pregrada v celoti temeljena na propustnih kamninah, je bilo treba vgraditi tesnilno zaveso do

nepropustne podlage, ki sega ob bokih pregrade v dolZino 200 m.

HE Mav¢ice je pretocna elektrarna z jezovno zgradbo, ki jo sestavljajo strojnica, prelivni polji
in teznostna zemeljska pregrada. Konstrukcijska visina je 40 m. V strojnici sta nameSc¢ena dva
agregata (kaplanovi turbini) s skupno poZiralnostjo 260 m*/s. V konicah proizvodnje dajeta 38
MW mo¢i, pri srednji letni proizvodnji 62 GWh.
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Prelivni objekt sestavljata dve pretocni polji, ki sta opremljeni s segmentnima zapornicama z
nasajeno zaklopko. Zajezitvena viSina je 19,5 m. Prevodnost enega pretocnega polja je 1600

m?>/s (100-letna voda).

Elektrarna je opremljena z dvema sinhronskima generatorjema nazivne moci 25 MVA in

napetosti 10,5 kV. Generatorja sta vsak s svojim transformatorjem povezana s 110-kilovoltno

mrezo prek elektrarniSkega 110-kilovoltnega stikalis¢a. Elektrarna je daljinsko vodena iz
centra vodenja Savskih elektrarn Ljubljana, ki je v Medvodah (SEL, 1994).

&at/.: {v.‘: : - ]
afija 3: Hidroelektrarna Mav¢ice, pogled gorvodno, 2007

Fgr
8.1.10.2 Opis HE Medvode

HE Medvode lezi nad soto¢jem Save s Soro pri naselju Medvode. Jezovna zgradba je
betonsko-teznostnega tipa z akumulacijo, ki rabi kot kompenzacijski bazen pri vrSnemu
obratovanju gorvodno leze¢e HE Mavcice. Elektrarna obratuje v dnevno-preto¢nem rezimu in

vr$no v verigi s HE Mavcice v konicah potroSnje elektricne energije.

Pregrada lezi na mestu, kjer je Sava vrezala brzice v dolomitu, ki je vecji del razpokan in
prepreden z votlinami. Za zagotovitev kvalitetnih pogojev pri temeljenju je bilo treba izdelati
stabilizacijo temeljnih tal z injekcijsko zaveso. Razvita Sirina zavese znaSa 190 m in sega do

nepropustne podlage iz skrilavcev in peScencev, ki lezijo v globini 27 do 45 m.

Jezovna zgradba je kombinirano stebrskega-obreznega tipa. V smeri matice toka sta dve

preto¢ni polji, ki sta opremljeni z dvojnima tablastima zapornicama Kljukaste izvedbe z
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zajezitveno viino 17,5 m. Prevodnost preto¢nih polj je 2400 m®s. Leta 1964 so bile
zapornice zviSane za 1 m, pri Cemer se je povecala mo¢ na turbinah za 11 %. V turbinskih
stebrih ob obrezju sta namescena dva agregata (kaplanovi turbini) s skupno poziralnostjo 150
m?/s, ki dajeta v konici proizvodnje 25 MW mo¢i, pri srednji letni proizvodnji 72 GWh.
Elektrarna je opremljena z dvema sinhronskima generatorjema nazivne moc¢i 13,5 MVA in
napetosti 6,3 kV, ki sta bila obnovljena v letih 1994 in 1995. Generatorja sta z zveznimi vodi
priklju¢ena na 110-kilovoltno stikaliS¢e, od koder se elektri¢na energija transformira na 110-
kilovoltno mrezo. V letih 2001 do 2003 je bila izvedena 1. faza obnove HE Medvode in sicer
predhodna izgradnja RTP 110/20/6,3 kV. Druga faza obnove HE Medvode pa je zajemala
zamenjavo turbin z 30-odstotnim povecanjem energetskih parametrov, zamenjavo ostale

elektrostrojne opreme agregatov ter priklop na center vodenja SEL in s tem njeno daljinsko

vodenje iz centra vodenja (SEL, 2006).

—

Fotografija 4: Hidroelektrarna Medvode, pogled gorvodno, 2007
8.2  Analiza pomembnosti antropogenih hidromorfoloskih sprememb
8.2.1 Dokumentiranje pomembnih antropogenih HM sprememb

Pomembne antropogene hidromorfoloske spremembe na VT KMPVT Sava Mavcice —
Medvode (SI1VT170) so hidroelektrarna Mavcice in z njo povezano Trbojsko jezero in
hidroelektrarna Medvode z Zbiljskim jezerom. Pomembna antropogena sprememba na
Zbiljskem jezeru je njegova sanacija. Pri sanaciji so povecali volumen bazena (akumulacije),

pri tem pa so izsesani material uporabili za izgradnjo nasipov.
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8.2.2 Opis pomembnih antropogenih HM sprememb

8.2.2.1 Trbojsko jezero

Jezero se imenuje tudi Kranjsko ali Mavcisko jezero. Nastalo je ob izgradnji hidroelektrarne
Mavcice na reki Savi, juzno od Kranja, leta 1986. S potopitvijo dela kanjona in doline se je
sCasoma bistveno spremenila tudi narava ter rastlinske in Zivalske vrste na in ob jezeru. Zaradi
svojih raznolikosti zivljenjskih okolij, rastlin in zivali je jezero, kot naravna vrednota,
priznano na drzavni ravni (predstavlja edino gnezdis€e ogroZenega zagarja v Sloveniji).
Trbojsko jezero s svojo vodno povrsino, vodnim robom, gozdom in sotesko Zarico, je za
lokalno prebivalstvo in vso osrednjo Gorenjsko pomemben ekoloski, izobrazevalni in razvojni
potencial. Predvsem za sonaravni turizem kot je ¢olnarjenje, opazovanje in preucevanje ptic,

kolesarjenje, itd.

8.2.2.2 Zbiljsko jezero

Za pregrado je leta 1953 po zajezitvi Save ob izgradnji medvoske hidroelektrarne nastalo
Zbiljsko jezero, ki poleg turisticne privla¢nosti pomeni tudi pomemben zivljenjski prostor
mnogim pticam in drugim Zivalim. Jezero valovi v nadmorski viSini 328 metrov. Jezero ni

primerno za kopanje, je pa nared za ¢olnarjenje in jadranje ter za ribolov.

8.2.2.3 Sanacija Zbiljskega jezera

Z izgradnjo HE Medvode na reki Savi je bilo ustvarjeno umetno jezero — Zbiljsko jezero, ki je
Siroko od 40 do 300 m.

Preglednica 22: Podatki o Zbiljskem jezeru (SEL, 2006)

Sirina 40-300 m
Vpliv zajezbe - gorvodno do HE Mav¢cice
Denivelacija gladine — normalni pogoji obratovanja 1,7m
Izkoristljiv volumen akumulacije - normalni pogoji obratovanja 1,2 hm’
Denivelacija gladine — izjemni pogoji obratovanja 3,3m

se nadaljuje...
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nadaljevanje...
Izkoristljiv volumen akumulacije - izjemni pogoji obratovanja 2,7 hm®
Polnjenje akumulacije (sedimenti/leto) 100.000 m°
Zasutost celotne akumulacije 40%

Izgubljena koristna akumulacija - normalni pogoji obratovanja

(dnevna denivelacija: -1,7 m) 10-15%
Izgubljena koristna akumulacija - izjemni pogoji obratovanja 20-250%
(dnevna denivelacija: -3,3 m)

Povrsina plitvine pod naseljem Zbilje 4 ha
Legalni minimalni odtok iz pregrade 12 m/s

Pregraditev Save je pomenila korenit poseg v dotedaj nedotaknjeno okolje s spremljajocimi
vplivi. Z razvojem turizma so se spremenile Zivljenjske navade prebivalstva ob jezeru,
sprememba karakterja vodnega toka je vplivala na Zivelj v in ob jezeru, posebej pa so izraziti

negativni vplivi na okolje.

Obsezna plitvina pod naseljem Zbilje, Ze ob dnevni denivelaciji sega nad gladino in tako
onemogoca razvoj Sportnih dejavnosti na jezeru ter kazi izgled kraja. Prebivalce in

obiskovalce na jezeru motijo produkti razkrajanja organske snovi.

S strani SEL v sodelovanju z lokalno skupnostjo in turistiénem drustvom je v zacetku 80. let
priSla pobuda za sanacijo jezera. Tako so v letu 1989 imenovali posebno strokovno komisijo
za sanacijo Zbiljskega jezera. Strokovna komisija je opredelila in potrdila naslednje
prednostne naloge:

e opredeliti koli¢ine usedlin in lokacije v jezeru,

e financ¢na in tehni¢na izvedljivost sanacije,

e opredeliti fizikalne in kemicne lastnosti usedlin,

e razdelati moznosti uporabe v kmetijstvu,

e dolociti lokacije za deponije,

e opredeliti tehni¢ne pogoje za izvedbo sanacije jezera,

e izdelava ocene vplivov sanacije na okolje.

Negativne izkusnje z izpiranjem bazenov v preteklosti (npr. HE Moste) so vodile, da je bil z

naravovarstvenega staliS¢a postavljen pogoj, da se mora v prihodnje uporabiti taka tehnologija
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¢is¢enja sedimentov, ki omogoca maksimalni ucinek z najmanjSimi Skodljivimi vplivi na
okolje. Zaradi pomanjkanja tovrstnih izkuSenj je sanacija Zbiljskega jezera vzorcéna za ostale
primere. Ekonomsko utemeljena je odstranitev tistega dela sedimentov, ki zapolnjujejo

izkoristljiv volumen akumulacije: po oceni okoli 200.000 m®.

Pri sanaciji Zbiljskega jezera je bilo na podlagi geodetskih meritev ocenjena odstranitev
63.200 m* mulja. Nacin sanacije je predvidel, da je potrebno na lokaciji pod naseljem Zbilje s
pregraditvijo dela akumulacijskega prostora z nasipom ustvariti deponijski prostor za usedlo
blato. Deponijski prostor je proti jezu varovan z za$€itnim nasipom iz lomljenca. Trasa se
vizualno in funkcionalno vklaplja v okolje. Odstranjevanje sedimentov je bilo predvideno s
postopkom mokrega Crpanja, ki se sestoji iz pontona, na katerem je nameScena Crpalna
oprema (Crpalka z rezkalcem). Z rezkalcem se razrahljajo vrhnji sloj mulja v debelini 1 do 2
m, s ¢rpalko kapacitete 500 m%h pa se sesa mesanica vode z muljem (razmerje voda : mulj je
1 : 4) v deponijski prostor izza zasCitnega nasipa. V glavni nasip in prikljucne nasipe je
vgrajeno okoli 30000 m* lomljenca. Z izkopom mulja je bilo predvideno, da bodo kljub
posegom Vv akumulacijski prostor pridobili nazaj okoli 25.000 m*® Zivega volumna, Kar

predstavlja priblizno 12% zasutega volumna.

Pri izvajanju sanacije je bil poudarek na ekologiji. Posegi v prostor morajo biti nacrtovani
tako, da se v najvec¢ji meri ohranja naravno ravnovesje v obmocju izvajanja sanacijskih del.
Sanacijski ukrepi izboljSajo kvaliteto jezerske vode, to pa daje moznost poselitve jezera z
vrstami, ki so prevladovale pred ojezeritvijo (potoCna postrv in lipan). Nacrt sanacije je
predvidel tudi dva humunizirana in zatravljena plavajoca otoka, posajena z grmicevjem v
skladu z zahtevami ornitologov. Pri procesu konsolidacije deponije je bilo potrebno
spremljanje kvalitete jezerske vode. Sistem zaScCite pred izcejanjem iz deponijskega prostora
in iztoka v jezero za Cas izvajanja sanacije je bil zasnovan tako, da je fizicno onemogoca iztok

Skodljivih snovi nazaj v jezero ali v podtalnico.

Celotna investicija po feasibility Studiji je bila ocenjena na 834.585 EUR. Sanacije prve faze,
ki obsega samo izvedbo nasipa in ¢rpanja mulja z izpolnitvijo vseh okoljevarstvenih zahtev, je

bila ocenjena na 542.480 EUR. Potrebna sredstva so bila deloma pridobljena iz drzavnega
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proracuna na podlagi namenskih sredstev za ekoloSke sanacije v elektrogospodarstvu, delno

pa iz lastnih sredstev iz amortizacije (SEL, 2006).

8.2.3 Analiza in kvantifikacija pomembnih antropogenih HM sprememb

Za HE Medvode so izmerili povrSine posameznih profilov v letih 1952, 1955, 1961, 1965,

1970, 1975, 2000 in 2006. Pri zadnji meritvi so uporabili bolj izpopolnjene nacine meritev in

izraCunov, zato so rezultati bolj natan¢ni (meritev dna zbiralnika s sonarjem). Uporabili so

digitalni model reliefa ter racunalniski izraun povrsin posameznih profilov in volumnov med

posameznimi profili. Starejsi izrauni profilov so bili preprosto izmerjeni in nato izracunani

po metodi prec¢nih profilov. Preglednica, ki prikazuje podatke od leta 1952 do leta 1975,

vsebuje napake pri izracunu nekaterih povrSin profilov in zato posledi¢no izrac¢unan volumen

med posameznima profiloma.

8.2.3.1 Pregled povrsin posameznih profilov za obmocje akumulacije HE Mav¢ice

Preglednica 23: Povrsine profilov na odseku Huje — HE Mav¢ice

P....... povriina pre¢nega profila (m?)

S | Stacionaza | . P P S | Stacionaza | . P P
orofila (m) 19826 19%8 20%5 orofila (m) 19826 19%8 20%5
(m) | (m%) | (Mm% (m%) | (m%) | (m%
P26 0 182 | 156 / P12 3921,6 802 | 722 | 629
P25 313 220 | 194 | 180 P11 4267 ,4 1121 | 874 | 771
P24 595,3 348 | 201 167 P10 4626,5 1750 | 1754 | 1462
P23 877,6 338 | 231 | 219 P9 4980,4 6646 | 6661 | 5704
p22 1114 306 | 231 | 205 P8 5175,7 5020 | 4921 | 4130
P21 1354,2 368 | 274 | 253 pP7 5386,9 3120 | 3096 | 2616
P20 1853,7 539 | 494 | 457 P6 5752,2 4398 | 4457 | 3949
P19 2060,8 702 | 716 | 539 P5 6149,9 3072 | 3073 | 2795
P18 2318,3 598 | 514 | 455 P4 6503,9 2139 | 2203 | 1942
P17 2643,9 787 | 756 | 605 P3 6759,7 1807 | 1856 | 1692
P16 2927,3 794 | 674 | 535 p2 6955 2048 | 2164 | 1909
P15 3264,6 933 | 707 | 633 P1 6995,3 2235 | 2226 | 1863
P14 3476 2147 | 1530 | 949 PO 7003,3 2235 | 2226 /
P13 3604,7 1304 | 1057 | 855
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PovrSine profilov za leto 1986 in 1998 so dobljene iz meritev profilov na terenu. PovrSine
profilov za leto 2005 pa so dobljene iz sonarskih meritev dna struge. Natanc¢nost teh dveh

meritev je sicer razlicna. Bolj natancne rezultate pa dobimo s sonarskimi meritvami dna

vodotoka.

HE MAVCICE
OPIS: PREGLEDNA LEGENDA: —__ OBRIS STRUGE MERILO: T 100 500 m
SITUACUJA — PROFIL
OS STRUGE

Slika 10: Prikaz pre¢nih profilov od HE Mav¢ice do kraja Huje
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Grafikon 3: Povrsine profilov na odseku Huje — HE Mav¢ice
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Graf je narisan v smeri dolvodno po reki Savi od kraja Huje do pregrade Mavcice. Zacne se s

profilom P26 na razdalji 0 m, konca pa se s profilom 1 na razdalji 7003 m.

Povrsina precnih profilov se dolvodno po reki Savi naceloma povecuje. Moc¢no se poveca na
razdalji 4980 m, kjer so povrsine profila P9 po posameznih obdobjih najvecje. Od profila P9

do profila PO so povrsine manjSe.
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8.2.3.2 Pregled volumnov posameznih profilov za obmocje akumulacije HE Mav¢ice

Preglednica 24: Volumni med profili na odseku Huje — HE Mav¢ice
St. | Stacionaza | V1986 | V 1998 St. | Stacionaza | V1986 | V 1998

profila (m) (m°) (m°) profila (m) (m®) (m®)

P26 0 0 0 P11 4267,4 332.487 275.948
P25 313 62.913 54,775 P10 4626,5 515.488 | 471.857
P24 595,3 80.173 55.754 P9 4980,4 1.485.672 | 1.489.034
P23 877,6 96.829 60.977 P8 5175,7 1.139.185 | 1.130.982
P22 1114 76.121 54.608 P7 5386,9 859.584 846.595
P21 1354,2 80.947 60.651 P6 5752,2 1.373.163 | 1.379.555
P20 1853,7 226.523 191.808 P5 6149,9 1.485.410 | 1.497.341
P19 2060,8 128.506 | 125.296 P4 6503,9 922.347 | 933.852
P18 2318,3 167.375 158.363 P3 6759,7 504.693 519.146
P17 2643,9 225.478 206.756 P2 6955 376.441 392.553
P16 2927,3 224.028 | 202.631 P1 6995,3 86.302 88.459
P15 3264,6 291.259 | 232.906 PO 7003,3 17.880 17.808
P14 3476 325556 | 236.451 Skupni volumen 11640127 | 11132462
P13 3604,7 222.072 166.473
P12 3921,6 333.696 281.883

V... volumen med profiloma (m°)

Skupni volumen obravnavanega odseka se z leti zmanjSuje. Vzrok je zamuljevanje in

zaprojevanje akumulacije. Od leta 1986 pa do 1998 se je volumen iz 11.640.127 m® zmanjsal

na 11.132.462 m* (volumen akumulacije se je zmanjal za 4,4%), kar pomeni, da se je v

akumulaciji nabralo 507.665 m® usedlega materiala.
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Grafikon 4: Volumni med profili na odseku Huje — HE Mav¢ice

Narisan grafikon se za¢ne s profilom P26 na stacionazi 0 m blizu kraja Huje in konca s
profilom PO na stacionazi 7003 m oziroma s HE Mav¢ice. Najve¢ji del volumna akumulacije
predstavlja spodnji del odseka, na obmocju Trbojskega jezera, ki se nato zmanjSuje vse do

pregrade.

Volumen izracunan po profilni metodi se razlikuje v primerjavi z volumnom, ki se ga
izraCuna iz sonarskih meritev dna vodotoka in nato racunalniSko obdela za priblizno 7 do

10%.
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8.2.3.3 Pregled povrsin posameznih profilov za obmoc¢je akumulacije HE Medvode

Preglednica 25: PovrSine profilov na odseku HE Mav¢ice — HE Medvode

&t. profila StacionaZa P 19261 P 19265 P 19270 P 19275 P 20200 P 20206
' (m) (m°) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
P21 0 165 143 113 113 / /
P20 249 190 168 125 145 179 204
P19 421 155 188 154 180 161 176
P18 719 197 218 170 164 233 239
P17 959 239 233 196 210 267 264
P16 1292 255 224 194 213 209 225
P15 1617 348 321 293 255 305 308
P14 1847 446 338 295 273 226 246
P13 2234 497 395 355 303 239 243
P12(1) 2447 635 633 484 417 314 298
P12 2545 545 606 510 386 304 287
P11 2912 911 766 611 578 415 397
P10 3203 971 762 630 622 708 658

P9 3587 1030 872 147 671 686 656
P8(1) 3845 1728 1524 1317 1095 901 822

P8 4224 2039 1861 1727 1439 1110 1023
P7 4498 2000 1924 1831 1657 1580 1328
P6(1) 4719 2101 2016 1860 1508 1017 974
P6 4909 1619 1527 1423 1168 794 782
P5 5198 862 908 908 850 864 744
P4 5324 2494 2440 2304 2058 1770 1658
P3 5423 1995 1942 1893 1651 1333 1250
P2 5504 1394 1365 1336 1204 1010 980
Pl 5529 1336 1300 1291 1224 / 1008
P....... povrina pre¢nega profila (m?)

V letih 1952 in 1995 manjkajo posamezni podatki povrsin po posameznih profilih, prav tako
manjka podatek o povrSini profila P1 za leto 2000 in povrsina profila P21 za leto 2000 in
2006. Graf je narisan v smeri dolvodno po reki Savi od pregrade Mavcice do pregrade
Medvode. Zacne se s profilom P21 na razdalji 0 m, konca pa se s profilom 1 na razdalji 5529

m.
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HE MAVCICE

NP 12
P11

P10

HE MEDVODE

———————OBRIS STRUGE o 1 500
OPIS: PREGLEDNA | 1 EGENDA: PROFIL MERILO: i m
SITUACIJA OS STRUGE

Slika 11: Prikaz pre¢nih profilov od HE Medvode do HE Mav¢ice

PovrSina precnih profilov se dolvodno od HE Mavc¢i¢e po reki Savi naceloma povecuje.
Prisotna so tudi nekatera nihanja. Na grafu je lepo vidna najve¢ja sprememba povrSine v

profilu PS5, ki je od pregrade Mavc¢ice oddaljen 5198 m.
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Grafikon 5: Povrsine profilov na odseku HE Mavc¢ic¢e — HE Medvode
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Graf je narisan v smeri dolvodno po reki Savi od HE Mavc¢ice do HE Medvode. Zacne se s

profilom P21 na razdalji 0 m, konc¢a pa se s profilom 1 na razdalji 5529 m.

Sprememba povrSine posameznih profilov oziroma vsakoletno zmanjSevanje povrsine je
posledica zaprojevanja in zamuljevanja akumulacije. Povecanje povrsine od profila P15 do

P21 v letih 2000 in 2006 je posledica sanacije Zbiljskega jezera (¢iSCenje recnega dna).
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8.2.3.4 Pregled volumnov posameznih profilov za obmocje akumulacije HE Medvode

Preglednica 26: Volumni med profili na odseku HE Mav¢ic¢e — HE Medvode

St. Stacionaza | V 1961 V 1965 V 1970 V 1975 V 2000 V 2006
profila (m) (m°) (m°) (m°) (m°) (m°) (m°)
P21 0 0 0 0 0 0 0
P20 249 44.322 38.844 29.631 32.121 / /
P19 421 29.584 30.616 24.080 27.864 29.240 32.680
P18 719 52.448 60.494 48.276 51.251 58.706 61.835
P17 959 52.320 54.240 43.920 44.880 60.000 60.360
P16 1292 82.251 75.924 64.935 70.596 79.254 81.418,5
P15 1617 98.150 88.400 79.300 76.050 83.525 86.612,5
P14 1847 91.310 75.900 67.620 60.720 61.065 63.710
P13 2234 182.664 141.642 125.775 11.1456 | 89.977,5 | 94.621,5
P12(1) 2447 120.558 109.482 89.460 76.680 58.894,5 | 57.616,5
P12 2545 57.820 60564 48.706 39.396 30.282 28.665
P11 2912 267.176 251.395 205.520 176.894 | 131.936,5 | 125514
P10 3203 273.831 | 222.324 | 180.420 | 174.600 | 163.396,5 | 153.502,5
P9 3587 384.000 313.728 264.192 248.448 267.648 252.288
P8(1) 3845 355.782 309.084 266.256 227.814 204.723 190.662
P8 4224 714.036 | 641.268 | 576.838 | 480.193 | 381.084,5 | 349.627,5
P7 4498 553.480 | 518.408 | 487.440 | 424.152 368.530 322.087
P6(1) 4719 453.050 435.370 | 407.966 349.622 | 286.968,5 | 254.371
P6 4909 353.400 336.680 311.980 254.220 172.045 166.820
P5 5198 358.360 352.002 336.974 291.601 239.581 220.507
P4 5324 211.428 | 210.924 | 202.356 | 183.204 165.942 151.326
P3 5423 222.156 | 216.909 | 207.702 | 183.645 | 153.598,5 | 143.946
P2 5504 137.214 133.974 130.734 115.587 | 94.891,5 90.315
P1 5529 34.125 33.300 32.850 30.350 / 24.850
Skupni volumen 5.129.465 | 4.711.472 | 4.232.931 | 3.731.344 | 3.181.289 | 3.013.335
V....... volumen med profiloma (m°)

Na odseku od hidroelektrarne Mavc¢ice do hidroelektrarne Medvode se volumen akumulacije
prav tako z leti zmanjsuje. Leta 1961 je bil volumen akumulacije 5.129.465 m® v letu 2006 pa
samo e 3.013.335 m®. V 45. letih se je volumen akumulacije zmanj$al za 2.116.130 m®
(41%).
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Grafikon 6: Sprememba volumna med posameznih profilih na dolvodnem odseku od HE
pregrade Mavcice do HE pregrade Medvode
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Najvecji del volumna akumulacije predstavlja spodnji del Zbiljskega jezera. Za¢ne se s

profilom P8 in kon¢a s profilom P1.

Volumen, izraGunan po pre¢nih profilih, se razlikuje v primerjavi z volumnom digitalnega
modela reliefa. Napaka ni zamerljiva (primer izratuna v Mavc¢icah je pokazal 7,7%

odstopanje).

8.3  Presoja moznosti, da vodno telo ne bo doseglo okoljskega cilja DES zaradi HM

sprememb

8.3.1 Presoja ali ocena ekoloskega stanja vodnega telesa

Proizvodnja elektriéne energije kot glavna raba na obravnavanem vodnem telesu KMPVT
Sava Mav¢ice — Medvode ima velik vpliv na vodne organizme. Zaradi usedanja mulja in
proda ter zaradi prekinjene vzdolzne kontinuitete, vodno telo ne bo doseglo okoljskega cilja
DES.
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8.3.2 Opis razlogov, da vodno telo ne bo doseglo okoljskega cilja DES

Pregrada HE Mav¢ice s Trbojskim jezerom in pregrada HE Medvode z Zbiljskim jezerom sta
uni€ili pogoje za zivljenje razlicnih vrst zivali in rastlin predvsem zaradi nihanja vode v
akumulaciji, poveCanja povrSine vodne gladine in zaradi prekinitve vzdolzne kontinuitete.
Posledice izgradnje omenjenih pregrad so hidroloSke in ekoloSke spremembe v nizje in visje

leze¢ih obmocjih reke Save.

HidromorfoloSke spremembe povezane z izgradnjo pregrad in nastanek akumulacij so vzrok,
da vodno telo ne bo doseglo dobrega ekoloskega stanja.

8.4  Znatna spremenjenost znacilnosti vodnega telesa

8.4.1 Presoja spremenjenosti znac¢ilnosti vodnega telesa

Obravnavano VT se je bistveno spremenilo v karakterju zaradi zajezitve in nastankom
Trbojskega in Zbiljskega jezera. Reka Sava na tem obmocju pred nastankom antropogenih
sprememb ni imela zgoraj omenjenih jezer. Tipi¢na znacilnost jezer je stojeCa voda, ki pa
pred posegi to ni bila. Ustvari se nov ekosistem z novimi organizmi, ki so tipi¢ni za globoka

evtroficna jezera in ne za reke.

8.5  Presoja vplivov obnovitvenih ukrepov na posebno rabo ali SirSe okolje

8.5.1 Dolocitev obnovitvenih ukrepov, potrebnih za doseganje okoljskega cilja DES na
kMPVT Sava Mav¢ice - Medvode

Vodno telo kMPVT Sava Mavcic¢e — Medvode ne bo doseglo DES, bo pa moralo doseci manj
strog okoljski cilj DEP. V kolikor KMPVT sam po sebi ne bo dosegel DEP, se bodo izvedli

mozni omilitveni ukrepi za doseganje Zelenega okoljskega cilja.
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V preglednici 27 so iz seznama potencialnih omilitvenih ukrepov izbrani ukrepi, kateri se
lahko izvedejo na obravnavanem vodnem telesu. Izvedba posameznega ukrepa je odvisna od
stroSkovne ucinkovitosti in prakticnosti izvedbe.

Preglednica 27: Seznam moznih ukrepov za kKMPVT Sava Mav¢ic¢e - Medvode

Potencialni omilitveni ukrepi

1. S primernim rezimom obratovanja elektrarn zagotoviti najmanjsi mozni vpliv na vodni
ekosistem

2. Ureditev stez prehodov za ribe in omogocena gor in dolvodna in lateralna migracija

Ureditev in drstiS¢

Priblizati se naravnemu sezonskemu preto¢nemu rezimo (dinamika (hitrost) in

koliCina)

Omilitev usedanja sedimentov gorvodno od jezu

Preprecitev evtrofikacije akumulacij

Ureditev obrezne tipicne (izrinjene) vegetacije

Ustvarjanje prodi$¢ — premajhna prodonosnost (pomemben Zivljenjski prostor

dolocenim zivalim)

9. IzboljSanje obreznega pasu (zascita pred erozijo)

10. Oskrba dna struge z materialom razli¢nih frakcij

11. lzboljSanje transporta sedimentov z boljSim upravljanjem s pregrado

12. Zamenjava turbin s turbinami, prijaznimi za ribe

13. Odstranjevanja mulja iz dna zajezitev (akumulacij)

w

>

@ N o

V prvemu in cCetrtemu ukrepu je misljeno obratovanje elektrarn na nacin zagotavljanja
zadostnih koli¢in vode v strugi. Pomembna je tudi temperatura vode v akumulaciji in ob
izpustu izpod zapornic, hitrost vode na izpustu, vsebnost suspendiranega materiala itd. Z
drugim in tretjim ukrepom se omogoc¢i normalen pogoj za razmnozevanje in razvoj rib. S
petim, Sestim in trinajstim ukrepom se prepre¢ijo negativni vplivi, ki jih povzrocajo
akumulacije (potrebno je zagotoviti pogoje za normalen razvoj favne in flore). S sedmim in
osmim ukrepom se omogocijo pogoji za razvoj vodnih in obvodnih organizmov ter
rastlinstva. Deveti ukrep je namenjen preprecitvi erozije in s tem zamuljevanja in
zaprojevanja struge. Z desetim ukrepom se utrdi dno struge pri tem pa se vzpostavijo boljSi
pogoji za Zivljenje vodnih organizmov. Z enajstim in dvanajstim ukrepom se izboljSajo pogoji
za razvoj favne in flore ter s tem samega okolja. To se omogoci z obratovanja hidroelektrarne,

ki nima tako znacilnih vplivov na okolje, favno in floro.
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8.6  Pregled in presoja drugih nacinov koristnih ciljev

8.6.1 Dolocitev drugih na¢inov za doseganje koristnih ciljev posebne rabe ali posebnih rab

Alternative za proizvodnjo elektri¢ne energije, ki so pomembne za doseganje koristnih ciljev

S0:

e Proizvodnja obnovljivih energijskih virov (proizvodnja elektricne energije iz lesa in Sote;
vetrna energija).

e Povecan uvoz energije (razline cene in politika narekujejo uvoz, promocija uporabe
lokalnih energijskih virov z namenom zmanjSanja odvisnosti od uvozene energije).

e lzgradnja novih hidroelektrarn (mozni manjsi okoljski vplivi — vendar ne zagotovo).

e Povecanje kapacitet obstojecih termoelektrarn (ukrep ni okoljsko primeren, ker povzroca

nastajanje toplogrednih plinov).
Odstranitev hidroelektrarne, kot moznost drugega nacina za doseganje koristnih ciljev,
pomeni izgubo doloéenega Stevila zaposlitvenih mest in velik negativni socialno—ekonomski
vpliv na delavce in ekonomijo tega obmoc;ja.

8.6.2 Presoja sorazmernosti stroskov drugih nacinov

Glavni uporabljeni kriterij za ocenitev neprimernih stroSkov je pomembnost hidroelektrarn v

proizvodnji elektri¢ne energije v drzavi in njena porazdelitev regionalnim sluzbam.
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9 SKLEP

V prvem delu diplomske naloge je predstavljen teoreti¢ni del dolocitvenega testa, s katerim se
dolocajo mocno preoblikovana vodna telesa. V prvih Sestih korakih dolocitvenega testa gre za
opise hidromorfoloskih sprememb ter njihov pomemben vpliv na vodno telo povrSinskih
voda. Po zaklju¢enem procesu dobimo odgovor na to, ali bo VTPV doloceno kot kKMPVT. V
nadaljnjem procesu je potrebno predhodno doloceno kMPVT obravnavati z doloCitvenim
testo 4(3)(a) in 4(3)(b). Vodno telo lahko dolo¢imo kot mo¢no preoblikovano, ¢e preide skozi
dolocitveno proceduro, ki vklju¢uje oba omenjena dolocitvena procesa. V dolocitvenem testu
4(3)(a) dolocamo obnovitvene ukrepe, ki so potrebni za doseganje dobrega ekoloSkega stanja,
obenem pa ugotavljamo njihov vpliv na SirSe okolje in specificno rabo. V nadaljevanju z
doloc¢itvenim testom 4(3)(b) presojamo koristne cilje, ki sluzijo pri preoblikovanju MPVT. Po
kon¢ani proceduri lahko dolo¢imo MPVT, za katerega bo okoljski cilj dober ekoloski
potencial ali pa vodno telo, pri katerem bo glavni okoljski cilj dobro ekolosko stanje.

V doloc¢itvenem testu sem analiziral doloCene hidromorfoloske spremembe, kot so:
prodonosnost, zamuljevanje in zaprojevanje akumulacije in spremenjenost struge Save na
kMPVT Sava Mavci¢e — Medvode s historicno analizo. Nadaljnji postopek dolocitvenega
testa zahteva vplivov obnovitvenih ukrepov na SirSe okolje in specificno rabo, ki jo bo
potrebno narediti na podlagi strokovne presoje strokovnjakov iz razliénih podrocij. Prav ta
presoja primernosti obnovitvenih ukrepov je glavni kriterij, s katerim potrdimo KMPVT v
MPVT. Tako lahko z gotovostjo trdim, da opisi in analize hidromorfoloskih procesov niso
Kriterij, s katerim dolo¢imo MPVT, so pa razlog za nedoseganje dobrega ckoloSkega stanja.
To pomeni, da po presoji vplivov na SirSe okolje in specificno rabo lahko dolo¢imo
obnovitvene ukrepe s katerimi bomo dosegli dobro ekolosko stanje, s tem pa bodo KMPVT
presli v VTPV s hidromorfoloskim tveganjem (njihov cilj je DES). V kolikor se po presoji
odlo¢imo, da obnovitvenih ukrepov ni primerno oziroma ni mogoce izvesti, potem se
odlo¢imo, da bo potrebno na MPVT izvesti omilitvene ukrepe in s tem zagotoviti dober

ekoloski potencial.

Za nadaljnje raziskave KMPVT bi bilo potrebno narediti podrobnejSe analize

hidromorfoloskih procesov, pri tem pa bi bilo potrebno upoStevati daljsi ¢asovni rok, v
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katerem se hidromorfoloski procesi dogajajo in spreminjajo ter s tem vplivajo na okolje. Za
takSne raziskave so koristni kvalitetni historicni podatki, s katerimi bi se dalo ugotoviti
dolocene procese, ki so se odvijali v preteklosti pred posegi v okolje. V kolikor taksni podatki
ne obstajajo, je potrebno slediti danaSnjemu stanju in ga spremljati, kontrolirati in

navsezadnje izboljSati.

Najvecji delez kMPVT v prvi dolocitvi VTPV predstavlja prav hidroenergetska raba. Pri prvi
dologitvi je bilo izmed 22 KMPVT kar 11 primerov (50%) rabe vode za potrebe pridobivanja
elektricne energije. Na vseh primerih, kjer je proizvodnja elektri¢ne energije glavna raba, bo
potrebno narediti analize ter jih med seboj primerjati. Skupno vsem primerom je zamuljevanje
in zaprojevanje akumulacij in spremenjen preto¢ni rezim. Pri ostalih KMPVT v Sloveniji je
glavna raba plovba (kMPVT morje Koprski zaliv), urbanizacija (npr. mestna Ljubljanica),
vodooskrba (npr. zadrzevalnik Vogrséek) in poplavna varnost (npr. zadrzevalnik Ledavsko

jezero).

DrZavi bo potrebno svetovati, katere primere KMPVT se bo izbralo za MPVT. Glavni problem
predstavljajo predvsem hidroelektrarne, zaradi katerih je prekinjena vzdolzna in precna
kontinuiteta vodnega toka ter s tem prehodnost za vodne organizme. Dejstvo je, da vecina
hidroelektrarn nima urejenih migracijskih poti za vodne organizme. lzginile so plitvine,
pesc¢ine, prodnate brzice, z rastlinjem gosto porasli rokavi in mirni deli struge, izlivni deli
pritokov, itd. Omilitev problema bo misljena predvsem z ukrepi, kot so ribje steze, katerih
vecina hidroelektrarn Se nima zgrajenih ali pa so nedelujoce. Pozornost je potrebno usmeriti
tudi na ptice gnezdilke, saj je njihovo Zivljenje vezano na samo reko, rec¢no krajino, kot so
prodisca, re¢ni rokavi in erodirani re¢ni bregovi. Vrste, kot so vodomec, mali martinec in mali
dezevnik, so prvovrstni pokazatelji ohranjenosti naravne re¢ne struge. Drzava bo morala
svojo pozornost usmeriti v kKMPVT, kjer ja glavna raba proizvodnja elektri¢ne energije. Na
takSnih primerih bo potrebno z omilitvenimi ukrepi zagotoviti osnovne funkcije za obstoj

vodnih in obvodnih organizmov, s tem pa se bo dosegel DEP.

Stevilo hidroelektrarn v Sloveniji nara$¢a. Z vidika nacionalnega stali§¢a je to zelo pomemben
faktor, saj se bo povetala proizvodnja "¢iste energije". Ce gledamo s stalis¢a okoljevarstva, pa

to pomeni obremenitev reke. V kolikor se na drzavnem nivoju sprejme odlocCitev za gradnjo
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hidroelektrarn, je potrebno ze na samem zacetku vpeljati doloCene pogoje v koncesijsko
pogodbo, ki se bodo na koncu tudi izvedli. Pri tem mislim, da je potrebno v koncesijsko
pogodbo vpeljati nekatere omilitvene ukrepe ter s tem zagotoviti boljSe stanje re¢nega
sistema. V kolikor se bo to upoStevalo, naknadno ne bo nepotrebnih zapletov z izvajanjem
omilitvenih ukrepov.
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