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1. POVZETEK

Sulec - Hucho hucho (Linnaeus, 1758) je najvecja salmonidna vrsta, ki Zivi na obmocju Slovenije.
Populacija sulca na srednjem odseku reke Save (srednja Sava) je bila z dosedanjimi raziskavami
ocenjena za najvitalnejSo v Sloveniji. To populacijo je Slovenija leta 2013 zascitila z razglasitvijo
obmocja Natura 2000. Glavni dejavnik, ki ogroZa populacije sulca, je uni¢enje habitata in sprememba
reCnega toka, ki je posledica izgradnje in delovanja hidroelektrarn. Zaradi ocitnega nasprotja
interesov - zasCita populacije sulca na eni in izraba hidroenergetskega potenciala Save na drugi strani
— smo v okviru CRP projekta Zeleli izdelati strokovne podlage, ki temeljijo na ihtioloskih in genetskih
raziskavah sulca v Savi, in ki bodo v pomoc¢ pri odlo¢anju o energetski izrabi Save z uposStevanjem
ohranjanja habitata in populacije sulca. Z analizo obstojecih ihtioloSkih raziskav in razpolozljivih
podatkov smo dolodili "sive lise" podatkov in zasnovali nove ihtioloske raziskave, ki so vkljucevale
vzoréenje sulca in popis drstiS¢. Na podlagi analize novo pridobljenih podatkov smo Zeleli oceniti
kakovost in moc¢ populacije sulca na obmocju srednje Save in izdelali akcijski nacrt za njegovo
ohranitev. Poleg tega je bil namen projekta s habitatnim modeliranjem oceniti spremembe v
habitatni ustreznosti izbranega odseka srednje Save za primer zmanjSanega pretoka vode v primeru
odvzema vode za proizvodnjo energije (derivacijski tip hidroelektrarne) oziroma zmanjsanja pretokov
v osnovni strugi reke Save in za primer izgradnje akumulacije (akumulacijsko pretocni tip)
hidroelektrarne.

S projektom smo pridobili nove podatke o populaciji sulca na obmocju srednje Save, in sicer podatke
o novih nahajalis¢ih, njegovi razsirjenosti, okvirni oceni njegove Stevilcnosti, rasti, premikih in
zastopanosti velikostnih kategorij in podatkih o drstis¢ih. Na podlagi dolzin oznacenih sulcev
ugotavljamo, da je dolZinska rast sulca v srednji Savi primerljiva z rastjo sulcev iz razli¢nih evropskih
rek. Ocenjujemo, da vloZeni sulci prispevajo do najve¢ 20 % k celotnemu ulovu na obmocju srednje
Save.

Vsi odseki od Medvod do Kresnic so dobro in enakomerno poseljeni (38 najdis¢ ugotovljenih z
elektroribolovom in 163 najdb potrjenih s trnkarjenjem in Sportnim ribolovom), dolvodno od Kresnic
je poznanih le 5 nahajalis¢, zadnje je pri vasi Sava. Prisotnost sulca smo potrdili tudi v Kamniski
Bistrici, Dolski Mlins¢ici in Reki.

Naseljenost sulca v Savi od Sentjakoba do Kresnic ocenjujemo na 0,38 do 1,11 sulcev/ha. Po grobi
oceni na celotnem odseku Save med Medvodami in Litijo Zivi od 92 do 286 sulcev, vecjih od 40 cm
(starih tri leta in vec) oziroma 33 do 103 odraslih, spolno zrelih sulcev, ki predstavljajo efektivno
populacijo.

Izdelali smo oceno vitalnosti populacije oziroma njene reproduktivhe zmoZnosti. Ocenjeno Stevilo
odraslih sulcev uvr$ca populacijo sulca srednje Save med populacije s slabso viabilnostjo kar pomeni,
da je zaradi verjetnega oplojevanja v oZjem sorodstvu in izgubljanja genetske variabilnost, slabo
prilagodljiva in je njen obstanek dolgoro¢no ogrozen.

Glede na premike oznacenih sulcev smo ugotovili, da so sulci v povprecju prepotovali 2,7 km,
najvecja zabeleZena razdalja pa je bila 16,6 km, kar potrjuje, da so sulci v srednji Savi dokaj
stacionarni, se veckrat vracajo na ista drstis¢a in se tekom leta pogosto zadrZujejo na istem odseku
reke.

Popisali smo 144 drstis¢ in pri tem opazili 963 osebkov in 426 drstnih jam. Na podlagi meritev in ocen
okoljskih parametrov smo opredelili ekoloske zahteve sulcev za drst.

Raziskali smo vpliv vlaganj in odnose med naravnimi in v ribogojnici vzgojenimi populacijami. Pregled
prakse poribljavanja ribolovnih revirjev s sulci, ki se trenutno izvaja v Sloveniji temelji na osebkih, ki
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so potomci prostozivecih drstnic in so ¢as od izvalitve do svojega 3. ali 4. leta preziveli v ribogojnici.
Taka praksa ima lahko dolo¢ene negativne posledice za naravno populacijo sulca. V akcijskem nacrtu
so podani predlogi za omilitev teh vplivov. Poleg tega smo z genetskimi analizami ugotovili, da sta v
Sloveniji priostni dve genetsko razli¢ni skupini sulcev: sulci iz Kolpe se razlikujejo od populacije sulca v
Savi, osebki iz obeh populacij pa so se uporabljali za poribljavanje. Ovrednotili smo ustreznost
obstojecega upravljanja s sulcem in predlagali ukrepe za izboljSanje stanja te vrste v naravi ter izdelali
akcijski naért ohranitve sulca.

Pripravili smo pregled vodnih pregrad na obmocju srednje Save z oceno njihove prehodnosti in
predstavili pregled uporabljenih omilitvenih ukrepov na rekah z zgrajenimi hidroelektrarnami po
Evropi.

Z izvedbo habitatnega modeliranja smo na dveh izbranih odsekih reke Save preverili vpliv
zmanjSanega pretoka vode v osnovni strugi. Na enem odseku smo dodatno preverili vpliv na stanje
habitatne primernosti v primeru vzpostavitve recnega rokava, prav tako smo izvedli dodatno
hidravlicno modeliranje v celotnem obmocju predvidene HE Kresnice in izvedli analizo vpliva izvedbe
akumulacije na habitatno primernost za sulca. Rezultati projekta so primerno izhodis¢e za nadaljnje
aktivnosti in raziskave vplivov izvedbe raznih ukrepov za izboljSanje na srednji Savi.
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2. ABSTRACT

Huchen Hucho hucho (Linnaeus, 1758) is the largest salmonid species living in Slovenia. The huchen
population in the Sava River has been estimated to be the most vital in Slovenia. This population has
been protected since 2013 with Natura 2000 declaration. The main factor that threatens huchen
populations is habitat destruction and modification of river flows due to construction and operation
of hydroelectric power plants. Because of the obvious conflict of interests between protection of
huchen population on one hand and the use of hydroelectric potential of the Sava, on the other, the
present project intended to prepare a professional basis, based on ichthyologic and genetic research
of Sava huchen and habitat modeling, which could help decision making regarding utilization of the
Sava River, taking into account the preservation of the habitat and huchen population. By analyzing
the existing ichthyological data, we designed the new ichthyological research, which included
sampling and inventory of huchen spawning grounds. Based on the analysis of new data, we
intended to assess the quality and strength of huchen population in the middle Sava River and
created an action plan for its preservation. In addition, the project implemented habitat modeling
approach to assess changes in habitat suitability of the selected sections of the middle Sava in case
of, for example, reduced water flow in the event of the withdrawal of water for energy production
(derivation type hydro power plants) or the reduction of flows in the primary bed of the Sava River
and in the case of construction of accumulation (accumulation flow type) hydroelectric power.

During the project, we obtained new data on huchen population in the middle Sava river, its
distribution, draft estimates of its abundance, growth, movement and representation of size
categories. Based on the lengths of tagged huchen it was determined that the longitudinal growth of
huchen in the Sava River is comparable to huchen growth in different European rivers. We estimated
that the stocked huchen contribute up to 20% of the total catch in middle Sava River.

All sections of the middle Sava from Medvode to Kresnice are well and uniformly inhabited by
huchen (altogether we identified 38 sites by electrofishing, in addition, 163 interceptions were
certified by angling and sport fishing). Downstream from Kresnice, only 5 locations with huchen were
found, with the last one in the village of Sava. The presence of huchen was confirmed in Kamniska
Bistrica, Dolska mlinscica and Reka.

Population density of huchen in the Sava River from Sentjakob to Kresnice is estimated at 0.38 to
1.11 huchen / ha. According to a rough estimate, the entire section of the Sava between Medvode
and Litija is inhabited by from 92 to 286 huchen larger than 40 cm (aged three years and above) and
from 33 to 103 adult, sexually mature huchen representing the effective population.

Based on assessment of the viability of the huchen population or its reproductive capabilities, the
middle Sava River is placed into medium class between populations with poor vitality most probably
due to inbreeding and the loss of genetic variability, poor flexibility, and therefore, risk of its long-
term survival.

Based on the movements of tagged huchen we found that on average they traveled 2.7 km and the
maximum recorded distance was 16.6 kilometers, which confirms that the huchen in the middle Sava
are fairly stationary, frequently return to the same spawning grounds and during the year often
remain on the same stretch of river.

We observed 144 spawning sites with 963 specimens spawning, and 426 redds. Based on the
measurements and assessments of environmental parameters ecological requirements of huchen for
spawning were described.
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We investigated the impact of stocking and the relationship between the natural and farm-grown
populations. Stocking in Slovenia is based on specimens that are the offspring of wild spawners; they
are stocked into rivers after 3 to 4 years of rearing in hatchery. Such a practice may have some
negative consequences for the native populations of huchen. The action plan puts forward
suggestions to mitigate these impacts.Genetic analyses revealed two differentiated genetic groups:
huchen population in KolpaRiver are genetically distinct from huchen in Sava River, both populations
were used in stocking activities. We evaluated the adequacy of the existing huchen management and
proposed measures to improve the situation of this species in the wild and created an action plan to
preserve the huchen population in the Sava River.

An overview of water dams in middle SavaRiver with an assessment of their passability for fish,
measurements for mitigation of existing hydropower plants that influence middle Sava and an
overview of the mitigation measures built on rivers with hydropower in Europe is also given in the
report.

Two selected sections of the Sava River were examined by habitat modeling, particularly the impact
of reduced water flow in the primary riverbed. We further examined the impact of the establishment
of river side channel on the state of habitat suitability in one section; we also performed an
additional hydraulic modeling across the entire section of one planned Hydropower plant and
conducted an analysis on the impact of the reservoirs implementation on the huchen habitat
suitability. Results of the project represent appropriate starting point for further action and research
on the effects of various measures for improving the state of habitat suitability of the middle Sava
River.
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3. UvoD

Sulec Hucho hucho (L.) je endemit donavskega porecja srednje Evrope, kjer predstavlja eno vodilnih
vrst rib, a hkrati tudi eno najbolj ogrozenih. Iz zgodovinskih podatkov, ki jih navaja Holcik (1990),
sklepamo, da je bil sulec nekdaj pogost v skoraj vseh rekah donavskega povodja. Naseljeval je srednje
do velike reke, vklju¢no z Donavo vse do njene delte. Njegovo naselitveno obmocje se je pricelo
spreminjati v zacetku 19. stoletja, Se posebno velike spremembe je dozivelo po drugi svetovni vojni.
Ocenjuje se, da sulec trenutno poseljuje le Se 39 % prvotnega areala. Tudi obmocdja, kjer Se zZivi, ne
naseljuje kontinuirano. V nekaterih rekah so tako nastale izolirane populacije. Vecinoma je sulec
izginil iz spodnjih tokov rek in je sedaj omejen na njihove predalpske odseke. Danasnja razsirjenost
sulca v Sloveniji je bistveno manjSa od njegove razsirjenosti pred letom 1900. Zmanjsanje areala je
najopaznejse v porecju Mure, kjer je sulec skoraj izginil, podobno je v porecju Drave, kjer se je ohranil
le Se na dveh krajsih odsekih (pod Mariborom in pri OrmoZzu), s pritokov Drave je izginil. RazSirjenost
sulca se je najbolje ohranila v porecdju Save, vendar je Se tu precej okrnjena. Ni ga vec¢ v nekaterih
pritokih Save (Lipnica, Peracica) in Savinje (Gracnica in Paka), medtem ko so se v srednjih in spodnjih
tokovih Savinje, Mirne, Krke in srednjem toku Kolpe njegove populacije moc¢no zmanjsale. Na odseku
Save od Kresnic do drZavne meje s Hrvasko je bila pred izgradnjo hidroelektrarn na spodnji Savi (od
HE Vrhovo dolvodno) populacija sulca malostevilna. Rezultati ihtioloskih monitoringov, ki so se
izvajali na vplivnih obmocjih spodnje savskih hidroelektrarn od leta 2006, ko je z obratovanjem
pricela HE Bostanj, do leta 2013, ko je z obratovanjem pricela HE Krsko, kot cetrta v verigi
hidroelektrarn, so pokazali, da sulec na tem odseku Save ne Zivi vec. Ulov je eden od nacinov
ugotavljanja velikosti populacije sulca na nekem obmodcju. Glede na ulov je le ta najvecja prav v
pore¢ju Save. Stevilo in gostota drsti$¢ na nekem obmogju, ki ju prav tako lahko uporabimo pri
ocenjevanju velikosti populacije, tudi nakazujeta, da je populacija sulca najvitalnejSa prav na obmocju
Save od Medvod do Kresnic ter v njenih pritokih: Poljanski Sori od Hotavelj do soto¢ja Poljanske in
SelSke Sore, Ljubljanici od soto¢ja Male in Velike Ljubljanice do zapornic pri AmbroZevem trgu, Savinji
od Grudoveljskega jezu do Letudkega jezu, Krki od Zuzemberka do Mriece vasi in Kolpi od sotoéja s
Cabranko do Slavskega laza (Zabric s sod., 2008).

Glavni dejavnik, ki ogroZa populacije sulca, je uni¢enje habitata in sprememba re¢nega toka kot
posledica izgradenj in delovanj hidroelektrarn. Hidroelektrarne namrec¢ spremenijo habitat in recni
vodni rezim do take mere, da je ogrozeno preZivetje tako sulca kot Stevilnih drugih vrst rib s katerimi
se hrani. Nekdaj sta bila pomembna dejavnika ogroZanja sulca tudi prekomeren ribolov in
onesnazevanje rek, ki pa ju v Sloveniji ne ocenjujemo vec kot zelo pomembna, saj je ribolov sulca
zakonsko strogo reguliran (Pravilnik o ribolovnem rezimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, st.
99/2007), v zadnjih dvajsetih letih se je tudi kvaliteta vode slovenskih rek izboljsala.

Freyhof in Kottelat (2008) ocenjujeta, da je vecina fragmentiranih populacij sulca v porecju Donave
odvisnih od vlaganj v ribogojnicah vzrejenih sulcev in da je populacij sulca, ki so rezultat naravne drsti
v rekah, zelo malo. Svojo oceno stanja podajata na osnovi le nekaj populacij v Avstriji, in sicer v Dravi,
Muri, Melku, Pielachu in spodnjem toku reke Gail.

Na obmodju Slovenije je z Uredbo o posebnih varstvenih obmocjih (obmocjih Natura 2000) (Uradni
list RS, §t. 22/03 in 41/04) in z Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o posebnih varstvenih
obmodjih (obmogjih Natura 2000) (Uradni list RS, $t. 33/2013) razglasenih 12 obmodij, ki so kljuénega
pomena za vzdrzevanje populacije sulca v ugodnem stanju. Prav vsa omenjena obmocja so v porecju
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Save, kar je pravzaprav posledica tega, da je njegovo stanje v drugih vodotokih tako klavrno, da ne
ustrezajo kriterijem za razglasitev Natura obmocij. Zadnje Natura 2000 obmocje je bilo razglaseno v
letu 2013 (Sava-Medvode- Kresnice), s katerim je Slovenija skupaj z obmodji v Poljanski Sori (Log —
Skofja Loka), Sori (Skofja Loka-jez Gori¢ane) in Ljubljanskem barju zas¢itila sklenjeno obmogje
najustreznejSega habitata in najvitalnejsi del populacije sulca v Sloveniji.

Pravilnik o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst v rdec¢i seznam (Uradhni list RS, $t. 82/2002)
opredeljuje sulca kot ogroZeno Zivalsko vrsto (E). V to kategorijo so uvrs¢ene vrste, katerih obstanek
na obmocju Republike Slovenije ni verjeten, ¢e bodo dejavniki ogrozanja delovali Se naprej, saj se je
Stevilcnost teh vrst zmanjsala na kriticno stopnjo oziroma je njihova Stevilcnost zelo hitro upadla v
veéjem delu areala. V 7. ¢lenu tega pravilnika so kot najprimernejsi ukrepi varstva navedeni
neposredni ukrepi, in sicer: omogocanje primernih mest za reprodukcijo, prehranjevanje,
prezimovanje ter zagotavljanje drugih pomembnih Zivljenjskih faz. S Pravilnikom o ribolovnem rezimu
v ribolovnih vodah (Uradni list RS 99/2007) je sulec zas¢iten neposredno. Z najmanj$o lovno mero (70
cm) je zagotovljeno, da se sulec zdrsti, preden ga ribici lahko uplenijo, varstvena doba (15.2.-30.9.) ga
SCiti v Casu drsti in razvoja zaroda. V praksi je zascita Se nekoliko vecja, saj je vecina ribiskih druzin
najmanjso lovno mero za uplen zvisala na 80 ali 90 cm.

Zaradi zmanjSanja velikosti populacij sulca vzdolz celotnega areala naseljenosti, je nujna njegova
zasCita, ki mora temeljiti na sodobnih znanstvenih dognanjih, med katerimi so klju¢ni zascita
Zivljenjskega prostora, genetska analiza naravnih in ribogojniskih populacij ter ugotavljanje
morebitnih genetsko enovitih populacij, katere bi s primernimi ukrepi ohranili in zascitili.
Najpomembnejsi med vsemi so ukrepi za ohranitev Zivljenjskega prostora sulca. Kakovosten in dovolj
velik Zivljenjski prostor, ki nudi pogoje za njegovo Zivljenje v vseh fazah razvoja je osnova, brez katere
so vsi ostali ukrepi neucinkoviti. Pomen ohranitve in restavracije degradiranega Zivljenjskega prostora
kot klju¢nega ukrepa za ohranitev sulca prepoznavajo vsi vodilni evropski ihtiologi. Med prvimi je na
to opozarjal Holcik (1990), ki je izdelal varstvene smernice za njegovo ohranitev v slovaskih rekah. Po
letu 2000 se je zavedanje o ogroZenosti sulca Se okrepilo, kar se je odrazilo tudi v zas¢iti njegovih
habitatov v okviru vzpostavljenih obmocij Natura 2000. Med letoma 1999 — 2003 je v Avstriji potekal
LIFE-Natura projekt z naslovom »living space of Danube salmon« v okviru katerega so avtorji
(Schmutz s sod., 2001) izvedi razlicne ukrepe za izboljSanje habitata sulca in ucinke teh ukrepov
spremljali z ihtioloSkimi monitoringi. Ukrepi so bili usmerjeni v ponovno povezavo fragmeniranih
delov populacije (postavitev prehodov za ribe) ter v renaturacijo reguliranih odsekov rek (Zitek in
Schmutz, 2004). Freyhof in Kottelat (2008) na strani IUCN Red List (www.iucnredlist.org), kot
trenutno najpomembnejsi dejavnik ogrozanja navajata hidroelektrarne, ki popolnoma spremenijo in
regulirajo vodni tok in hkrati kot edini do sedaj poznan ucinkovit ukrep za zas¢ito populacije sulca
omenjata Ze omenjeni Life-Natura projekt. Ostala znana ukrepa, ki se uporabljata, sta 3e
poribljavanje in reguliranje ribolova, ki sama po sebi dolgoro¢no brez ohranjenega habitata ne
prinasata zadovoljivih rezultatov.

Do sedaj so bile v donavskem porecju opravljene tri Studije, ki so imele namen opredeliti genetsko
strukturo sulca. Prva (Geist s sod., 2009) se je osredotocila na populacije sulca v Nemciji in Avstriji,
kjer so preko analize visoko-variabilnih mikrosatelitnih markerjev ugotovili prisotnost osmih razli¢nih
genetskih skupin. Avtorji Studije zaklju€ujejo, da bi bilo za ohranjanje sulca najprimernejsi pristop
upravljanje na nivoju t.i. enot upravljanja oz. genetskih skupin, ne na nivoju posameznih populacij. V

okviru druge studije (Weiss s sod., 2011) so analizirali genetsko strukturo sulca na SirSem arealu
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njegove razsirjenosti. Ugotovili so, da je za sulca znacilna izjemno nizka genetska pestrost ter da je
skoraj celoten genetski polimorfizem omejen na Avstrijo in Slovenijo. Ceprav sulec v Sloveniji ni bil
glavni predmet te raziskave, analize mikrosatelitne DNA nakazujejo, da v Sloveniji verjetno ne gre za
genetsko enotno populacijo sulca, ampak da najbrz obstajajo geografsko vezane populacije, ki se
med seboj genetsko razlikujejo. Tretja Studija (Weiss in Schenekar, 2016) se je osredotocila na
genetsko analizo sulca v pore¢ju Mure v Avstriji z namenom ugotoviti, ali v Muri obstaja
samozadostna (angl. self sustaining) populacija sulca in kolikSen je delez vloZenih osebkov. Vse
Studije zakljucujejo, da je treba genetsko enotne in edinstvene populacije sulca zascititi, ker
predstavljajo vitalno pomemben vir genetskega polimorfizma za to vrsto.

Za analizo in oceno ekoloSke funkcionalnosti tekocih voda, zlasti vplivov zmanjsanja pretoka in
nacrtovanja omilitvenih ukrepov, se uporablja in razvija tako imenovani pristop modeliranja
habitatne primernosti, ki pri sami analizi in vrednotenju zagotavlja objektivnost in ponovljivost.
Uporaba takega pristopa se pocasi uveljavlja tudi v Sloveniji (Steinman s sod., 2013). Na podlagi
omenjenega modeliranja se napoveduje obseg in kakovost habitata za ciljno vrsto v odvisnosti od
geo- in hidromorfoloskih lastnosti vodotoka pri izbranem pretoku vode. Od pretoka vode so
predvsem odvisne globine in hitrosti vode, osnovna parametra pri habitathnem modeliranju vodnih
ekosistemov. Sam pretok kot parameter omogoca, da vzpostavljen habitatni model sluzi kot orodje in
podpora odlocanju pri soocanju interesov rabe voda z ekoloskimi ohranitvenimi cilji (Kopecki, 2008).
V sploSnem habitatno modeliranje zahteva dolocitev funkcij primernosti, s katerimi se opise
soodvisnost med vrednostmi izbranega fizicnega parametra (na primer globina vode, hitrost vode,
substrat) in preferencno vrsto (Bovee s sod., 1998). Za dolocitev habitatne primernosti dolo¢enega
reCnega odseka pri razlicnih pretokih se uporabi kombinacija uporabljenih izbranih fizi¢nih
parametrov, ki se ocenjuje na podlagi izbranega integralnega parametra, na primer na podlagi
izraCuna obteZene uporabne povrSine (Brooks, 1997). Kot nadgradnja v razvoju habitatnega
modeliranja se Zeli uporabiti tako imenovani pristop z uporabo mehke logike (“Fuzzy”), ki izkazuje
dolocene prednosti glede na klasi¢no habitatno modeliranje. Glavna prednost uporabe mehke logike
je vtem, da se s takim pristopom uspesno vkljuCuje obstojece znanje glede habitatnih zahtev vodnih
organizmov, zlasti rib, ki temelji predvsem na kvalitativnih ocenah (Schneider, 2001).

Slovenija je v okviru izrabe hidroenergetskega potenciala Save Ze zgradila tri hidroelektrarne na
obmocju zgornje Save (HE Moste, HE Mavcice in HE Medvode) in Stiri hidroelektrarne na obmocju
spodnje Save (HE Vrhovo, HE Bostanj, HE Arto-Blanca in HE Krsko), kjer je predvidena izgradnja Se
dveh (HE BreZice in HE Mokrice). Obmocje srednje Save je najvecje in tu je predvidena izgradnja vsaj
devetih hidroelektrarn. Na odseku Save med Medvodami in Kresnicami, torej na razglasenem
obmocju Natura 2000, s katerim se med drugim SCitita tako habitat kot populacija sulca, je
predvidena izgradnja vsaj petih hidroelektrarn.

Ocitno nasprotje interesov - zascita populacije sulca in drugih vrst organizmov, ki Zivijo na tem
obmodju, na eni in izraba hidroenergetskega potenciala Save na drugi strani - nas je vodilo k prijavi
raziskovalnega projekta, katerega cilj je izdelati strokovne podlage, ki temeljijo na ihtioloskih in
genetskih raziskavah populacije sulca v reki Savi in bodo v pomo¢ pri odlocanju o energetski izrabi
Save z upostevanjem ohranjanja habitata in populacije sulca.
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Cilji raziskovalnega projekta so bili:
- izdelava analize ribiSkega upravljanja s sulcem v Sloveniji.

- pregled obstojecih ihtioloskih raziskav na obmocju porecja Save, prikaz poznanih najdis¢ sulca
in lokacij njegovih drstis¢.

- dolocitev tako imenovanih »sivih lis« oziroma odsekov za katere trenutno ni podatkov
oziroma so le ti pomanjkljivi.

- izvedba dodatnih ihtioloskih raziskav na teh odsekih, predvsem na obmocju srednje Save, s
katerimi bomo celoviteje prikazali razSirjenost in stanje tamkajSnje populacije sulca ter
dopolnili popis drstisc.

- skusati oceniti kakovost in moc¢ populacije sulca na obmocju srednje Save.
- Pregledati obstojece vodne pregrade in izdelati oceno njihove prehodnosti.

- Izdelati pregled uporabljenih pristopov in omilitvenih ukrepov, ki so jih izvedli v drzavah, kjer
je sulec prisoten in s katerimi so na hidroenergetsko izrabljenih rekah skusali ohraniti njegove
habitate in populacije. Pregled bo vkljueval tudi izvedene monitoringe uspesnosti teh
pristopov in ukrepov.

- Izdelati akcijski nacrt za ohranitev sulca, ki bo vkljuceval ukrepe za izboljSanje habitata in
povezanosti posameznih delov populacije v porecju Save in program upravljanja s sulcem.

S habitatnim modeliranjem prikazati spremembo habitatne ustreznosti izbranega odseka srednje
Save v primeru zmanjSanega pretoka vode zaradi odvzema vode v namen proizvodnje elektricne
energije (derivacijski tip hidroelektrarne) in v primeru izgradnje akumulacije (akumulacijsko pretocni
tip hidroelektrarne) ter prikazati habitatno ustreznost obvodne struge kot omilitvenega ukrepa.
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4. PREGLED IN ANALIZA RIBISKEGA UPRAVLIANJA

4.1. Metode

Ribisko upravljanje s sulcem smo analizirali na podlagi podatkov, zbranih v ribiSkem katastru, ki ga na
podlagi Zakona o sladkovodnem ribistvu (Uradni list RS, $t. 61/06) vodi Zavod za ribistvo Slovenije.
Poizvedbe smo opravili s pomocjo spletne aplikacije Ribkat (Republika Slovenija, Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano in Zavod za ribistvo Slovenije. Ribkat. [online], Ljubljana, 2010).

4.2. Ribisko upravljanje

4.2.1. Obmocje in prostorske enote ribisSkega upravljanja

Ribisko upravljanje s populacijo sulca prikazujemo za obmocje srednje Save, ki obsega reko Savo od
pregrade HE Medvode do pregrade HE Vrhovo. V prikaz smo zajeli tudi spodnje odseke vecjih
pritokov, kjer Zivijo deli populacije sulca, ki so s sulci v Savi povezani oziroma med njimi ni
neprehodne vodne pregrade. Tako smo prikazali ribiSko upravljanje tudi v Sori dolvodno od jezu
Goric¢ane, v Ljubljanici dolvodno od jezu papirnice Vevce in v Kamniski Bistrici dolvodno od jezu v
Homcu.

Na obravnavanem obmocju je dvanajst ribolovnih revirjev, kjer s populacijo sulca upravlja enajst
izvajalcev ribiskega upravljanja (ribiskih druzin; Preglednica 1 in Slika 1). Izjema je revir Sava 11,v
katerem na podlagi Uredbe o dolocitvi voda posebnega pomena ter nacinu izvajanja ribiskega
upravljanja v njih (Uradni list RS, st. 52/07) s populacijami rib upravlja Zavod za ribistvo Slovenije in
ima status »vode posebnega pomena. Vsi revirji so glede na tip rabe revirja opredeljeni kot ribolovni
revirji — tekoce vode.

Preglednica 1: Prikaz ribiSkega upravljanja v izbranih ribiskih revirjih na obmodju srednje Save, meje in povrsine

revirjev.
Vodotok Revir Zgornja meja revirja SACEL) f’ m e/a Ribiski okolis (HIEI5 r{bls.k ega Po.v-r >ina
revirja upravljanja revirja (ha)
Sava 8 Most v Verju Most v Tacnu medvoski RD Medvode 32,24
Sava 9 Tacenski most ZEIEvaSkIV most ¢rnuski RD Straza - Sava 29,00
Crnuce
Sava 10 | Zelezniski most Crnuce | Sotogje z Ljubljanico 58,00
Sava 11 Sotocje z Ljubljanico Most v Litiji vevski ZZRS — dolski del 122,00
Sava Sava 12 Most v Litiji Most v vasi Sava litijski RD Litija 51,80
Sava 13 Most v naselju Sava Putjorek zagorski RD Zagorje ob Savi 73,50
Sava 14 Potiorek Dolezalek trboveljski RD Trbovlje 26,00
Sava 15 Dolezalek Viadukt na Tohi hrastniski RD Hrastnik 40,50
Sava 16 Viadukt v Tohi HE Vrhovo radeski RD Radece 143,60
Sora Sora 2 Jez Goricane Izliv v Savo medvoski RD Medvode 6,90
L Ljubljani .o Y . o RD Vevce — Ski
Ljubljanica u i;nlca Jez papirnica Vevce Izliv v Savo vevski evf:el vevsl 33,10
Ka_mn.lska Kz.a\mr_nska Jez na Homcu Izliv v Savo bistriski RD Blstvrlca ) 35,50
Bistrica Bistrica 4 Domzale
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Upravljanje s populacijo sulca predstavlja niz ukrepov, ki morajo biti med seboj usklajeni. Ukrepi so
opredeljeni z RibiSko gojitvenimi nacrti (RGN). Pri nacrtovanju ukrepov sodelujejo izvajalci ribiskega
upravljanja in Zavod za ribiStvo Slovenije. RibiSko gojitveni nacrt je zakonsko obvezna strokovna
podlaga za celovito ribisko upravljanje v posameznem ribiskem okolisu (ROK) za obdobje Sestih let.
Namen RGN je doloditev ciljev in ukrepov s katerimi se zagotavlja trajnostna raba rib tako, da se
ohranja stalez domorodnih vrst rib. Trajnostno upravljanje s populacijo sulca temelji na analizi
izvajanja ribiSkega upravljanja v preteklem obdobju nacrtovanja in na opredelitvi smernic in doloditvi
ciljev ter ukrepov za upravljanje s sulcem v dolo¢enem ROK. Usklajenost ukrepov za trajnostno
upravljanje s populacijo sulca na obmocju njenega enovitega areala, ki lahko obsega ve¢ ROK, je
dosezZena z nacrtovanjem na nivoju ribiskih obmocjih (RO), ki so vecje enote ribiskega upravljanja.
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Slika 1: Ribiski okolisi in revirji na Savi od Medvod do Zidanega mostater na pritokih Sori, Ljubljanici in Kamniski
Bistrici, katerih habitat je povezan s Savo.

4.2.2. Analiza ribiskega upravljanja

Analize ribiskega upravljanja v nadaljevanju predstavljamo za 27-letno obdobje (1986 — 2013). Glede
na povezanost habitatov in razdelitev na ribolovne revirje ter za preglednejsi prikaz podatkov smo
obmocje raziskave smiselno razdelili na dva odseka, in sicer zgorniji, ki obsega revirje Sava 8 do Sava
11 (zajemajo obmocje od Medvod do Litije) in spodnji, ki obsega revirje Sava 12 do Sava 16 (zajemajo
obmocje od Litije do Vrhovega). Hkrati omenjena prostorska razdelitev sovpada z mejo dveh obmocij
drzavnih prostorskih nacrtov (DPN) pri Litiji, ki urejata predvideno umescanje hidroelektrarn na
odseku reke Save od Medvod do Zidanega mosta.
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4.3. Uplen sulca v srednji Savi

Na slikah (Slika 2 in Slika 3) prikazujemo Stevilo uplenjenih sulcev na hektar in ribolovni napor kot
Stevilo izkoriS¢enih ribolovnih dni na hektar. Na slikah so tudi oznacena leta, ko so v dolocenih revirjih
pomaknili lovno mero navzgor (puscice vbarvi ustreznega revirja).
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Slika 2: Uplen (st. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni/ha - linije) v revirjih
Save med Medvodami in Litijo (1986 — 2013).

Na odseku Save med Medvodami in Litijo (zgornji odsek) je bil povprecni letni uplen v obravnavanem
obdobju priblizno 17 sulcev. Uplen se je na tem odseku izrazito povecal v obdobju med letoma 1996
in 2000, ko je bilo na leto v povprecju ujetih kar 34 sulcev. Sprememba je bila izrazita predvsem v
revirjih Sava 8 in Sava 9. Pred letom 1996 in po letu 2000 je bil uplen bistveno manjsi (povprec¢no 14
sulcev na leto). V celotnem preucevanem obdobju je bil uplen (St. uplenjenih sulcev na ha) najvedji v
revirjih Sava 8 in Sava 9, nekaj manjsi v revirjih Sava 10 in Sava 11. Ribolovni napor (st. izkoris¢enih
ribolovnih dni na ha) pri lovu sulcev se beleZi od leta 2000 dalje. V tem obdobju so ribi¢i najvec
ribolovnih dni na enoto povrsine izkoristili v revirju Sava 8, sledi Sava 9, najmanjsi relativni ribolovni
napor je bil zabeleZen v revirjih Sava 10 in Sava 11. Stevilo uplenjenih sulcev je torej v pozitivni
odvisnosti od ribolovnega napora.

Na odseku Save med Litijo in Vrhovim (spodnji odsek) je bil povprecni letni uplen v obravnavanem
obdobju priblizno 0,86 sulca. Uplen je bil dokaj redno zabelezen do leta 1995 (povprecno 2,2
uplenjena sulca na leto), nato v daljsem ¢asovnem obdobju (1996 — 2009) ni bil uplenjen niti en sulec.
Obcasno ga v uplenu zopet belezimo od leta 2010 dalje (povprec¢no 0,15 uplenjenega sulca na leto). V
revirju 16, ki je v celoti pod vplivom akumulacije HE Vrhovo, v preu¢evanem obdobju sulec ni bil
uplenjen (Slika 3). Zaradi majhnega in nerednega uplena je primerjava med revirji v spodnjem odseku
nemogoca. Kljub zelo majhnemu uplenu od leta 2000 dalje v vseh revirjih Sava 12 — 15 belezimo
ribolovni napor.
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Slika 3: Uplen (st. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni/ha - linije) v revirjih
Save med Litijo in HE Vrhovo (1986 — 2013).

Iz prikazanega je razvidno, da sta uplen sulca in ribolovni napor ribi¢ev v zgornjem odseku srednje
Save (od Medvod do Litije) v primerjavi s spodnjim odsekom (od Litije do Vrhovega) bistveno vedja.
To hkrati pomeni, da so revirji zgornjega odseka srednje Save bistveno bolj zanimivi za suléelov.

Kaj predstavlja ribolov sulca na obmocju srednje Save v primerjavi s celotnim sul¢elovom v Sloveniji,
smo prikazali z analizo podatkov uplena, povrsine revirjev in ribolovnega napora za obdobje treh let
(2011-2013; Slika 4, Slika 5 in Slika 6). V teh letih so povrsine aktivnih suléjih revirjev v Sloveniji
ostajale nespremenjene, kar omogoca primerjavo podatkov.

Na sliki (Slika 4) prikazujemo delez, ki ga povrsSina ribolovnih revirjev na srednji Savi predstavlja v
celotni povrsini vseh ribolovnih revirjev v katerih se izvaja sulelov, Slika 5 prikazuje delez, ki ga
predstavlja uplen sulca na srednji Savi v celotnem uplenu sulca na obmocju Slovenije ter Slika 6 delez,
ki ga predstavlja ribolovni napor ribicev na srednji Savi (Stevilo izkoriscenih ribolovnih dni na hektar) v
primerjavi z ribolovnim naporom na celotnem obmocju Slovenije. Deleze za srednjo Savo
predstavljamo lo¢eno za zgornji in spodnji odsek.

Povrsina ribolovnih revirjev na srednji Savi obsega slabih 30 % povrsine vseh ribolovnih revirjev v
Sloveniji kjer se izvaja sulcelov. PovrSina zgornjega odseka srednje Save je nekaj vecja od povrsine
spodnjega odseka. DeleZ uplenjenih sulcev na obmocju srednje Save predstavlja slabih 20 % vseh
uplenjenih sulcev v Sloveniji. Pri tem prakti¢no ves uplen (19 %) pade na zgornji odsek srednje Save
od Medvod do Litije. Ribolovni napor ribicev na zgornjem odseku srednje Save je relativno majhen (5
%) glede na Stevilo uplenjenih sulcev na tem obmocju. Razlog za relativno veliko stevilo uplenjenih
sulcev na obmocju srednje Save od Medvod do Litije torej ni v vecjem ribolovhem naporu ribicev,
temvec lahko posredno (preko ribiskih podatkov) ocenimo, da je populacija sulca na zgornjem odseku
srednje Save relativno velika.
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Slika 4: DeleZ povrsine sulcjih revirjev v zgornjem in spodnjem odseku srednje Save ter preostalih sulcjih revirjih
skupaj (2011 - 2013).
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Slika 5: DeleZ uplenjenih sulcev v zgornjem in spodnjem odseku srednje Save ter v preostalih sulcjih revirjih
(2011 - 2013).
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Slika 6: DeleZ ribolovnega napora (Stevila izkoris¢enih ribolovnih dni na hektar) v zgornjem in spodnjem odseku
srednje Save ter v preostalih sulcjih revirjih skupaj (2011 — 2013).
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4.4. Vlaganje sulca v srednji Savi

Na slikah (Slika 7 in Slika 8) prikazujemo Stevilo vloZenih sulcev na hektar in ribolovni napor kot
Stevilo izkoris¢enih ribolovnih dni na hektar revirja. Puséice na slikah oznacujejo leta, ko je v
dolocenih revirjih prislo do pomika lovne mere navzgor.

V Sloveniji se v ribolovnih revirjih izvajajo zgolj vzdrZevalna vlaganja sulcev, to je podmerskih sulcev.
Vlaganja merskih sulcev za pod trnek se ne izvajajo. Namen vzdrzevalnih vlaganj je nadomesc¢anje
uplenjenih sulcev z vlaganjem vecjega Stevila mlajsih osebkov v posamezen ribolovni revir in s tem
omilitev ucinkov ribolova. Pri vzdrzevalnem vlaganju se vlagajo velikostne kategorije sulcev od 5 do
40 cm. Praviloma se manjsih velikostnih kategorij vloZi velje Stevilo kot vecjih saj na Stevilo vloZenih
rib vpliva stopnja umrljivosti, ki je pri manjSih osebkih vecja. Zaradi omenjenega, Stevila vloZenih
sulcev med posameznimi leti in revirji neposredno ne moremo primerjati.

V obravnavanem obdobju so bila vlaganja sulcev v Savo med Medvodami in Litijo redna, z izjemo
nekaj let pred letom 2000 (Slika 7). Vlagalo se je v vse obravnavane ribolovne revirje. Analiza velikosti
vloZenih sulcev (Slika 8) pokaZe, da se je v obravnavnem obdobju njihova dolzina tekom let linearno
povecevala. Pred letom 2003 je bila velika vecina vloZenih sulcev dolgih do 20 cm, po omenjenem
letu so v vlozku priceli prevladovati sulci dolgi 40 cm. V zadnjih desetih letih so vlozki velikostnih
kategorij do 20 cmredki. Izjema je leto 2007, ko je bilo v revir Sava 9 vloZenih 2.530 sulcev dolZine od
5 do 9 cm. Pred tem je bil izjemen tudi vloZek leta 1991, ko se je v revirja Sava 8 in Sava 9 vloZilo
3.000 sulcev dolzine do 5 cm.
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Slika 7: Vlaganja (st. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoriséenih ribolovnih dni/ha - linije) po revirjih

Save med Medvodami in Litijo (1986 — 2013).
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obdobje 1986 — 2013 z linearnimi trendnimi linijami.
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Vlaganja sulcev v Savo na odseku med Litijo in Vrhovim so se izvajala, vendar v manjsem obsegu in z
veckratnimi prekinitvami. Vlagalo se je do leta 1996, nato od 2003 do 2006 in zopet po letu 2012.
Najvec sulcev je bilo vlozenih v letih 1995 in 1996, in sicer v vse revirje obravnavanega odseka (Slika
9). VlozZen je bil zarod dolZzine do 7 cm. Tudi na spodnjem odseku Save od Litije do Vrhovega analiza
velikosti vlozenih sulcev pokaZe, da se je v obravnavnem obdobju njihova dolZina linearno
povecevala, razen v revirju Sava 14, v katerega se je vlagalo le do leta 1996 izklju¢no sulce dolzine do
10 cm (Slika 10). Tako kot na zgornjem odseku se je z letom 2003 tudi na spodnjem pricelo z
vlaganjem vecjih sulcev, in sicer najprej dolzine do 30 cm, po letu 2005 pa do 40 cm.
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Slika 9: Vlaganja (st. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni/ha - linije) po revirjih
Save med Litijo in HE Vrhovo (1986 — 2013).
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Slika 10: Tehtano povprecje dolZin vloZenih sulcevv ribolovne revirje spodnjega odseka Save (Sava 12 — Sava 16)
za obdobje 1986 — 2013 z linearnimi trendnimi linijami.

4.5. Uplen sulca v pritokih

Na sliki (Slika 11) prikazujemo uplen sulcev v treh pritokih srednje Save, in sicer v njihovih revirjih, ki
so v neposrednem stiku s Savo in jih od Save ne lo¢uje neprehodna pregrada. To so revirji na Sori,
Ljubljanici in Kamniski Bistrici. Med ribolovne revirje na tem odseku srednje Save, kjer Zivi tudi sulec,
sodi tudi Dolska mlins¢ica, ki se v Savo zliva pri Dolskem. V Dolski mlinscici ribolov sulca ni dovoljen,
zato s podatki o uplenu, vlaganju in ribolovhem naporu prilovu na sulca ne razpolagamo. V
obravnavnem obdobju so ribici v povprecju najvec sulcev ujeli v revirju Ljubljanica 47 A, in sicer 4
sulce na leto. Glede na povrsino revirja je sicer ta uplen relativno manjsi od uplena v Sori 2, kjer so
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povprecno ujeli dva sulcana leto. Uplen sulca v Kamniski Bistrici 4 je zanemarljiv, saj je bil v celotnem
obravnavanem obdobju zabeleZen le za dve leti (2011 in 2012). Na Sori belezimo bistveno vedji
relativni ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni na hektar) kot na Ljubljanici, kar se odraza
tudi v relativno vecjem uplenu. Ribolovni napor za Kamnisko Bistrico ni zabelezen.
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Slika 11: Uplen (st. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni/ha - linije) vizbranih
revirjih Sore, Ljubljanice in Kamniske Bistrice (1986 —2013).

4.6. Vlaganje sulca v pritoke

V obravnavanem obdobju so sulce najbolj redno vlagali v spodnji revir Ljubljanice (Slika 12). Do leta
2000 so vlagali predvsem sulce do velikosti 20 cm, po letu 2000 dolZine 20 do 50 cm. Prvi podatki o
vlaganju sulcev v revir Sora 2 so zabeleZeni Sele po letu 1998. Takrat so se pricela redna vlaganja
sulcev velikosti do 20 cm, ki so trajal do leta 2004, po tem letu so priceli vlagati sulce vecjih
velikostnih kategorij (od 20 do 50 cm). V prikazu (Slika 12) smo izpustili podatek o vlozku 1.850 sulcev
velikosti od 5 do 9 cm, ki so bili v revir Sora 2 vloZeni leta 2000, saj ob¢utno odstopa od ostalih v
prikazu. Prva vlaganja sulcev v revir Kamniska Bistrica 4 so bila izvedena leta 1989, redno se ga je
pricelo vlagati z letom 2009, ko so se vlagali predvsem vecji sulci (od 20 do 50 cm). Zelo verjetno je
zabeleZen uplen sulca v spodnjem toku Kamniske Bistrice v letih 2011 in 2012 posledica teh vlagan.
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Slika 12: Vlaganja (St. osebkov/ha - stolpci) in ribolovni napor (st. izkoris¢enih ribolovnih dni/ha - linije) v
izbranih revirjih na rekah Sora, Ljubljanica in Kamniska Bistrica (1986 — 2013).
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4.7. lzvor vloZenih sulcev

Sulci, ki jih izvajalci ribiSkega upravljanja vlagajo v srednjo Savo in dele pritokov, ki so z njo povezani
izvirajo v vecjem obsegu iz kontrolirane vzreje (ribogojnic) in v manjSem obsegu iz potokov.

Vzreja sulcev v ribogojnicah se je v Sloveniji pric¢ela Ze pred vec kot 100 leti. Prvi poskusi vzreje segajo
v leto 1883 v Lajh pri Kranju. Do leta 1970 je v posameznih letih potekala vzreja sulcev na kar enajstih
lokacijah v porecju Save, vendar je $lo veCinoma le za vzrejne poskuse (Skalin, 1982). Intenzivnejsa
vzreja se je pricela v osemdesetih letih prejSnjega stoletja, v devetdeseti je Ze potekala v vecjih
ribogojnih obratih na Bledu, v Povodju, Novem Mestu, v Gameljnah, Radovljici in Sevnici. Do leta
2000 so ribogoijci vzrejali ve¢inoma zarod. Vzreja vecjih velikostnih kategorij se je pric¢ela po letu
2000. V zadnjih petnajstih letih so tako vec¢inoma vlagali sulce od 10 do 40 cm, predvsem v zgornji
odsek srednje Save tudi zarod. Zadnja leta je trend vlaganja vecjih sulcev 3e izrazitejsi.

Ribogojci spolne produkte sulcev pridobijo na drstis¢ih. Postopek vkljucujeopazovanje drstis¢, izlov
drstnic, smukanje, oploditev iker na terenu, inkubacijo iker ter hranjenjesulc¢kov do Zelene velikosti v
ribogojnici. V devetdesetih letih prejSnjega stoletja so v ribogojnici Povodje domestificirali plemensko
jato iz katere so pridobivali spolne produkte za vzrejo. Vzredili so Stiri generacije plemenk. Plemensko
jato so ukinili leta 1996.

Trenutno so v Sloveniji Stiri ribogojnice (Preglednica 2), v katerih poteka popolna vzreja sulca od ikre
do zaroda oziroma mladice. Spolne produkte sulcev za vzrejo pridobivajo iz petih rek: Save, Save
Bohinjke, Sore, Krke in Kolpe. Trije izvajalci ribiskega upravljanja (RD Bled, RD Radovljica in ZZRS)
vzrejene sulce uporabijo za poribljavanje lastnih ribolovnih revirjev in za prodajo, kar pomeni, da se
potomci sulcev, ki so jih osmukali v doloceni reki, v to reko vrnejo obenem so z njimi poribljavane
tudi druge reke v porecju Save lahko tudi reke v porecju Drave in Mure. Prisotno je tako mesanje
med posameznimi deli porecja in tudi med porecji. En izvajalec ribiskega upravljanja (RD Novo
Mesto) z vzrejenimi sulci poribljava izklju¢no lasten ribolovni revir.

Preglednica 2: Izvajalci ribiSkega upravljanja, ribogojnice, reke in odseki rek, kjer se pridobivajo spolni produkti

za vzrejo.
Izvajalec ribiskega upravijanja Ribogojnica Ribiski revir Odsek vodotoka
RD Bled Recica Sava Bohinjka 4 jez v Soteski - Cajhnov jez
RD Radovljica Lancovo Sava 4B Remcev jez - izliv Macneka
Kolpa 2 jaz Slavski laz - jez Dol
ZZRS Obrh Sava 8 most v Verju - most v Tachu
Sora 2 jez Goricane - izliv v Savo
RD Novo Mesto Temenica Krka 3 jez pri Zuzemberku - Volavki jez

Analiza vzreje rib v gojitvenih potokih za zadnjih deset let kaZe, da so bili od leta 2007 dalje v dveh
salmonidnih gojitvenih revirjih skoraj vsako leto izlovljeni sulci in vloZeni v ribolovne revirje Sava 8
(Locnica), Sava 9 in Sava 10 (Gameljscica). Glede na podatke uradne evidence so bili eno leto v revir
Kamniska Bistrica 4 vloZeni tudi sulci, ki so bili preneseni iz drugega ribolovnega revirja — Dolska
mlinscica.

31



IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG ZA OHRANJANJE HABITATA IN POPULACIJE SULCA NA OBMOCJU SREDNJE SAVE

Obstojeca praksa poribljavanja ribolovnih revirjev s sulci v Sloveniji torej temelji na potomcih
prostozivecih drstnic, ki so ¢as od izvalitve do svojega 3 ali 4 leta starosti preziveli v ribogojnici. Taka
praksa ima lahko dolocene posledice za naravno populacijo sulca iz vsaj dveh razlogov (lhut s sod.,
2014):

- generacija enega letnika sulcev vzrejenih v ribogojnici izhaja iz samo nekaj odraslih osebkov,
ki smo jih osmukali na drstis¢ih, kar ima za posledico nizko genetsko variabilnost celotnega
vlozka;

- Zivljenjski pogoiji, ki vladajo v ribogojnici selekcionirajo genotip, ki ima nizko viabilnost v

naravnem okolju.

V Sloveniji je obstojeca praksa povzrocila tudi mesanje genov sulca iz Kolpe in voda srednje Save, kar
je opisano v poglavju Genetika sulca. Najverjetneje so se geni sulcev iz porecja Save prenesli tudi v
porecje Drave in Mure.

Ukrepi za omejevanje negativnih vplivov vlaganja sulcevso predlaganiv Akcijskem nacrtu.
4.8. Ribolovni rezim

Ribolov sulcev se uravnava z ribolovnim rezimom. Le ta obsega varstveno dobo, lovno mero,
ribolovno kvoto ter ribolovni nacin, ribolovno tehniko in vrsto vabe. Dolocen je za ribolovni revir in
se s potrebami, osvojenim znanjem in s spremembami v okolju séasom spreminja.

Na nivoju drzave je bil ribolovni rezim v obdobju, ki ga obravnavamo zajet v treh dokumentih, ki so ali
Se uravnavajo sulcelov.

Odredba o varstveni dobi rib ter najmanjsih dolZinah lovnih rib, rakov, Zab in skoljk (Uradni list SRS st.
7/78)

Pravilnik o $portnem ribolovu (Ribi¢ st. 9/81, 6/83, 9/83)

Pravilnik o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, $t. 99/07 in 75/10)

Za posamezen ROK ali ribolovni revir se z RGN ali letnim programom izvajalca ribiskega upravljanja
lahko doloci strozji ribolovni reZzim, kot je dolocen s pravilnikom, kar nekateri izvajalci tudi izkoristijo.
Lovne mere in varstvene dobe tako niso enotne za celotni obravnavani odsek srednje Save.

Zakonsko dolocena lovna mera za sulca je ostajala v celotnem obravnavanem obdobju (od 1986 —
2013) nespremenjena in je znasala 70 cm. Izvajalci ribiskega upravljanja so na obmocju reke Save od
Medvod do Litije (zgornji odsek) in v spodnjih ribolovnih revirjih Sore, Ljubljanice in Kamniske Bistrice
tekom obravnavanega obdobja lovnho mero za uplen sulca postopno zviSevali (Slika 13). Trenutno je
tako v Sestih ribolovnih revirjih predpisana lovna mera 90 cm, v enem pa 85 cm. Na odseku Save od
Litije do Vrhovega (spodnji odsek) ostaja zakonsko prepisana lovna mera za uplen sulca 70 cm, kar je
glede na majhen uplen in ribolovni napor ribi¢ev razumljivo.
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reka revir 1986 - 1995 1996 - 2000 2001 - 2005 2006 - 2010 2011 - 2015 2016 Legenda:
Sava Sava 8
Sava 9 T
Sava 10 Eow
Sava 11
Sava 12 -ﬁ"'
Sava 13 Wom
Sava 14
Sava 15
Sava 16
Ljubljanica Ljubljanica 47
[Kamniska Bistrica Kamniska Bistrica 4 _

Slika 13: Lovna mera za uplen sulca na obmocju Save od Medvod do Vrhovega in v spodnjih ribolovnih revirjih
Sore, Ljubljanice in Kamniske Bistrice (1986 — 2013).

Tako kot lovna mera je tudi zakonsko dolocena varstvena doba ostajala nespremenjena celotno
obravnavano obdobje (1986 — 2013) in traja od 15. 2. do 30. 9. Izvajalec ribiskega upravljanja RD
Medvode je leta 2006 varstveno dobo podaljsal, tako sedaj traja od 15. 2. do 31. 10. Enako je
varstveno dobo podaljsala tudi RD Litija. To pomeni, da ribolovna sezona za lov sulcev v revirjih Sora
2, Sava 8 in Sava 12 traja 3,5 meseca, v preostalih revirjih 4,5 meseca. V Sloveniji je med vsemi
sladkovodnimi vrstami rib najdaljSa varstvena doba dolocena ravno za sulca in traja 7,5 meseca.

Dovoljen uplen sulcev na ribolovni dan je bil na nivoju drZave predpisan Sele s Pravilnikom o
ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, $t. 99/07 in 75/10). Le ta dovoljuje uplen enega
sulca na ribolovni dan (ribolovni dan traja od zore do mraka). Pred sprejetjem omenjenega pravilnika
je veljalo, da: »dnevni uplen doloci ribiska organizacija v dovolilnici, vendar sme dovoliti dnevni uplen
najve¢ treh salmonidov« (Pravilnik o Sportnem ribolovu, Ribi¢ $t. 9/81, 6/83, 9/83), medtem ko
dnevni uplen sulcev ni bil posebej dolocen.

Pravilnik o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, s§t. 99/07 in 75/10) ne doloca
ribolovnih kvot oziroma dovoljenega letnega uplena sulcev v posameznem ribolovnem revirju.
Dovoljen letni uplen sulcev je za posamezen revir dolo¢en z letnim programom izvajalca ribiskega
upravljanja. Opredeljen je kot Stevilo sulcev, ki jih je dovoljeno upleniti v dolo¢enem ribolovnem
revirju v eni ribolovni sezoni (Preglednica 3).

Preglednica 3: Dovoljen letni uplen sulcevv posameznih revirjih na obmocju srednje Save (2010 — 2016).
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Izvajalec ribiskega upravljanja dovoljen letni uplen dolo¢i na podlagi analize ulova v preteklem
obdobju. V preglednici (Preglednica 4) prikazujemo, koliksen delez od dovoljenega letnega uplena
(ribolovne kvote) predstavlja realiziran uplen sulca. Analizirali smo ribolovne revirje, za katere so bili
na voljo vsi potrebni podatki.

Preglednica 4: DeleZ (%) realiziranega uplena glede na predpisano ribolovno kvoto (2010 — 2013).
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Analiza je pokazala, da glede na uradne podatke o uplenu sulcev, ribolovna kvota v vecini ribolovnih
revirjev ni bila dosezena, kar pomeni, da dejansko ne vpliva na stevilo uplenjenih sulcev. Med izvajalci
ribiSkega upravljanja izstopa Ribiska druZina Straza — Sava, ki v obeh revirjih (Sava 9 in Sava 10) s
svojo ribolovno kvoto dejansko regulira ulov sulcev. Na odseku Save od Litije do Vrhovega (spodnji
odsek) v obravnavanem obdobiju sulci niso bili uplenjeni (razen enega osebka v revirju Sava 12 v letu
2013) oziroma ribolovne kvote niso bile dolocene. V ribiski statistiki ni prikazan krivolov, ki v
dolocenih revirjih lahko predstavlja precejSen delez uplena.

Poleg omenjenega na ribolov vplivajo Se ribolovni nacin, ribolovna tehnika in vrsta vabe. Ribolov
sulca je Ze od sprejetja Pravilnika o Sportnem ribolovu (Ribic¢ $t. 9/81, 6/83, 9/83) dalje dovoljen samo
z eno ribisko palico. Do leta 2007 je bila kot ribolovna tehnika dovoljeno le vijacenje. Za vabo so lahko
ribi¢i uporabljali blestivko, vobler, umetnega ali naravnega piskurnika, mrtvo ribo in potezanko, ki jo
je bilo dovoljeno obteziti. S sprejetjem novega Pravilnika o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah v
letu 2007 je ribolov sulca dovoljen z muharjenjem ali vijacenjem, vendar se kot vaba lahko uporabi le
umetna vaba z najveC tremi trnki (enojcki, dvojcki ali trojcki). Praviloma se ti elementi ribolovnega
rezima na vseh revirjih z leti zaostrujejo, kar skupaj z ostalimi regulatorji omejuje sulcelov. lzvajalci
ribiSkega upravljanja na obmocju srednje Save regulirajo lov sulcev s pravili ribolova, ki so zapisana v
posebnih pravilnikih o lovu sulca oziroma v pravilnikih o Sportnem ribolovu s katerim je med drugim
opredeljen tudi lov sulca. Zavod za ribistvo Slovenije ima pravila za lov sulcev zapisana v Programu
dela Zavoda za posamezno leto.
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4.9. Zakljueki

1.

Ribolov na sulca je od vseh lovnih vrst v Sloveniji najbolje reguliran, kar v veliki meri uspesno
preprecuje prekomerno poseganje v njegovo populacijo z ribolovom in ohranja eno
najkvalitetnejsih populacij sulca v Sloveniji in Evropi.Stroga regulacija po drugi strani pomeni,
da podatek o uplenuni dober pokazatelj velikosti populacije sulca na obmocju srednje Save.
Zgornji odsek srednje Save (od Medvod do Litije) je glede na uspeh ribolova (Stevilo
uplenjenih sulcev) in zanimanje ribi¢ev (ribolovni pritisk) bistveno kvalitetnejsi kot spodnji
odsek (od Litije do Vrhovega).

Obstojeca praksa poribljavanja ribolovnih revirjev s sulci, ki se trenutno izvaja v Sloveniji,
temelji na potomcih prostozivecih drstnic,ki so ¢as od izvalitve do svojega 3 ali 4 leta starosti
preziveli v ribogojnici. Taka praksa ima lahko dolo¢ene negativne posledice za naravno
populacijo sulca. Predloge za omilitev teh vplivov podajamo v akcijskem nacrtu.

Z izgradnjo celotne verige HE na srednji Savi bi izgubili 30 % sulcjih revirjev v Sloveniji,
oziroma 13% manj kakovostnih sul&jih revirjev v primeru izgradnje le dela verige od Litije do

Vrhovega.
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5. VZORCENJE SULCA

5.1. Metode

V okviru projekta smo na izbranem odseku srednje Save vzor¢ili ribe z razliénimi metodami, pri éemer

je bila ciljna vrsta sulec. Uporabili smo dve semi-kvantitativni metodi vzorc¢enja rib z elektriko na

znani povrsini, in sicer elektroribolov s Colna in elektroribolov z brodenjem, ki sta navedeni tudi v
slovenskem standardu »Kakovost vode — VzorCenje z elektriko« - SIST EN 14011:2003. Poleg
omenjenih smo uporabili tudi metodi trnkarjenje in Sportni ribolov.

5.1.1. Pregled Ze izvedenih ihtoloskih razsikav

Osnova za nacrtovanje vzorcenj je bila pregledna karta najdis¢ sulca na obmocju srednje Save, ki so

bila z voréenjem potrjena v novejsem Casu, in sicer med letoma 1990 in 2013 (Slika 14).
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Slika 14: Najdis¢a sulca, potrjena z vzoréenjem med letoma 1990 do 2013.

Pregledno karto (Slika 14) smo izdelali na podlagi podatkov zbranih v podatkovni bazi BIOS (Zavod za

ribistvo Slovenije), ki so bili pridobljeni v okivru razli¢nih projektov.
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V Poljanski Sori so poleg prikazanih poznana $e najdisca, ki so bila ugotovljena v okviru ihtioloskih
razikav, ki jih ribike druZine izvajajo redno na doloéenih vzorénih mestih od Trebije do Skofje loke.
Prav tako so poznana Se najdisca, ki so jih ihtiologi v okviru projekta Lifel0 NAT/SI/142»Ljubljanica
povezuje« ugotovili v Ljubljanici na odseku od izvira do razcepa za Grubarjev prekop.

V Savi med Medvodami in Zidanim mostom pred pri¢etkom projekta ni bilo poznanih veliko najdis¢
sulca; $e najve¢ dolvodno od pritoka Sore v Savo, dve tik pred Sentjakobskim delom Save, od soto¢ja
z Ljubljanico dolvodno pa so bila poznana le stiri. Najbolj dolvodno je tik pred zacetkom akumulacije
HE Vrhovo znano najdisce enega osebka.

Glede na skromno sliko najdis¢ na celotnem delu srednje Save, predvsem pa na ljubljanskem in
litijskem obmocdju, kjer je sicer Sportni ribolov sulca intenziven, smo intenzivnejSa vzorcenja
nacrtovali na odseku med Sentjakobom in Kresnicami, pridobivanje podatkov o $portnem ulovu
sulcevpa smo razsirili na celotno srednjo Savo.

5.1.2. Semi-kvantitativni elektroribolov s ¢olna

Pri kvalitativnem elektroribolovu s ¢olna je izlovna ekipa Stela 5 ¢lanov; dva elektroribica, voditelj
¢olna, pomocnik in zapisnikar. Voditelj ¢olna je upravljal tudi z agregatom, zapisnikar skrbel za
zbiranje GIS podatkov, izpolnjevanje popisnih listov in fotografiranje. Za izlov rib smo uporabili
stacionarni elektroagregat EL 65 Gl (350/600 V, proizvajalec Hans Grassl GmbH). Vzordili smo na dva
nacina. Prvi¢ smo uporabili dve ro¢ni anodi. Elektroribi¢a, ki sta stala na premcu ¢olna vsak na svoji
strani, sta z njima omamljala ribe in jih prenasala (na obroc¢ anode je namre¢ namesc¢ena mrezica) v
plasti¢ne kadi. Ker sta anodi gibljivi, omogocata ve¢ manevriranja, s ¢imer povecamo moznost ulova
rib na manj dostopnih mestih (pod drevesi, v luknjah med skalami, ipd.). Voditelj Colna je z
izvenkrmnim motorjem usmerjal ¢oln ter z noZnim stikalom vklapljal in izklapljal elektri¢ni tok.
Opisani nacin elektroribolova se je na skoraj 2 km dolgem vzorénem odseku Save izkazal za fizicno
izredno napornega, zato smo v nadaljevanju uporabljalielektroribolov po metodi prog (Schmutz s
sod., 2001), ki smo ga za ta namen nekoliko modificirali.Coln, s katerim smo vzor¢ili, je imel na
premcu ¢olnanamescennosilec, s katerega je v vodo viselosedem anod inpri strani ¢olna katodo,
napeljano v vodo. Elektroribolov s sedmimi anodami obi¢ajno uporabljamo pri kvantitativnem
vzorcenju s ¢olna po metodi prog (ena proga ustreza enemu tipu habitata) za namen ocenjevanja
ekoloskega stanja na podlagi rib (Urbanic s sod., 2016). V nasi raziskavi smo vzoréenje uporabili kot
kvalitativno metodo izlova (Slika 15), ker je vzoréenje potekalo neprekinjeno od najbolj gorovodne
tocke, kjer smo priceli terenski dan do najbolj dolvodne tocke, kjer smo tega dne vzorcenje zakljucili.
Za tako prilagoditev metode smo se odlocili, ker je bil nas cilj pridobiti ¢im ve¢ podatkov o najdiscih
sulca in hkrati pridobiti ¢im ve¢ morfometri¢nih podatkov in podatkov o oznacenih sulcih. Slednja
metoda se je izkazala tudi za uspesnejso.

V obeh primerih smo se na en terenski dan vzdolZ vzoréenega odseka Save spustili enkrat in tako
vzorcili ribe v enem strnjenem pasu. V vzorcu so bili tako zbrani sulci iz razlicnih habitatov, vzdolzZ
vzoréenega pasu Save. Vzorcili smo ob desnem in levem bregu ter po sredini struge. Pas je prostorsko
omejen del vodotoka, ki ga doloca obseg delujoCega elektricnega polja, t.j. priblizno 1,5 m desno in
levo od konca nosilca na premcu ¢olna (skupaj Sirina 6 m) in v globino 1,5-2,0 m (Schmutz s sod.,
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2001). Vzoréena povrsina je bila znana in je tako omogocala oceno naseljenosti na enoto povrsine
(ha).V primeru, da smo ujeli sulca, smo mu izmerili celotno dolZino telesa (TL) v milimetrih (mm) in
maso v gramih (g). Za ostale vrste rib smo popisali samo njihovo prisotnost.

Slika 15: Semi-kvantitativno vzorcenje s colna s sedmimi anodami (levo) in z dvema anodama (desno).

Z GPS aparatom smo zabeleZili lokacijo, uro zacetka in konca vzorcenja ter lokacije posameznih
ulovov sulca. Pred pricetkom vzorcenja smos prenosno merilno opremo (Hach-HQd merilec)izmerili
tudi nekatere izbrane fizikalne in kemijske lastnosti vode (vsebnost in nasi¢enost vode s kisikom,
njeno temperaturo, prevodnost in pH).

Na terenu pridobljene podatke smo kasneje vnesli v podatkovno zbirko Bios.

5.1.3. Semi-kvantitativni elektroribolov z brodenjem

Kvalitativni ribolov z brodenjem smo izvajali na izbranih odsekih nekaterih pritokov in v obreZznem
pasu Save, kjer globina ni presegala 70 cm. Terenska ekipa je Stela dva ¢lana; elektroribica in
pomocnika (Slika 16). Pomocénik je na hrbtu nosil elektroagregat ELT 60 Gl (300/350 V proizvajalca
Hans Grassl GmbH) ter skrbel za zbiranje GIS podatkov, izpolnjevanje popisnih listov in fotografiranje.
Pri izlovu smo uporabljali eno anodo in eno katodo. Anoda je premicna, elektroribi¢ z njo omamlja
ribe in jih prenese (na obroc anode je names¢ena mrezica) v plasti¢no vedro. Po konc¢anem vzoréenju
smo ribe dolocili do vrste, jih presteli in Zive vrnili nazaj v vodo. Ulovljenim sulcem smo izmerili
celotno dolZino telesa(mm) in maso (g).
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priobreZznem pasu Save (desno).

Tudi pri semi kvantitativhem vzorcenju z elektroribolovom z brodenjem smo predpri¢etkom vzorcenj
smo s prenosno merilno opremo (Hach-HQd merilec) izmerili nekatere izbrane fizikalne in kemijske
lastnosti vode (vsebnost in nasicenost vode s kisikom, njeno temperaturo, prevodnost in pH.

Na terenu pridobljene podatke smo kasneje vnesli v bazo podatkov Bios.

5.1.4. Trnkarjenje in Sportni ribolov

Za ugotavljanje razsirjenosti sulca na obmocju srednje Save smo uporabili tudi metodo trnkarjenja
(Slika 17). Ribici so v skladu s Pravilnikom o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, st.
99/07 in 75/10), kot ribolovno tehniko lahko uporabili vija¢enje ali muharjenje. Sodelavci ZZRS in
anketirani ribi¢i (metodologija je opisana v poglavju Oznacevanje sulca) so s trnkarjenjem sulce lovili,
jim izmerili celotno dolzino telesa (TL) v cm ter odditavali oznake na znackah, ¢e so bili sulci z njimi
opremljeni.

Trnkarjenje je ribolovna tehnika, ko pa jo uporabimo kot tehniko za vzoréenje sulca na Savi, pa
moramo racunati z njenimi pomanjkljivostmi. Metoda je selektivna (cilj ribica je, da ujame najvecjo
ribo in v ta namen tudi uporabi primerno vabo), prostorsko omejena (ribi¢ je omejen na ribolov s
kopnega, omejuje ga tudi dostopnost breZine oziroma primernega mesta za ribolov) in slabo
ucinkovita (ulov na enoto napora je majhen). Primerjava ucinkovitost trnkarjenja v primerjavi z
ucinkovitostjo elektroribolova s ¢olnom je pokazala, da so ribi¢i za ulov enega sulca v povprecju
potrebovali 2,45 TD (terenskih dni), pri elektroibolovu s ¢olna pa je bilo za ulov enega sulca
potrebnega 0,17 TD. Kljub slabi ucinkovitosti smo z metodo trnkarjenja pridobili Stevilne podatke.
Gledano absolutno je trnkarjenje prispevalo podatke o 192, elektroibolov s ¢olna pa o 36 sulcih.
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Slika 17: Trnkarjenje (levo) in Sportni ribolov (desno).

5.2. Obdelava podatkov

Naseljenost sulca smo ocenjevali na podlagi podatkov pridobljenih z elektroribolovom. Podali smo jo
kot abundanco (Stevilo rib) na enoto povrsine vodotoka (ha). Velikostno frekvencne histograme
ujetih sulcev smo izdelali za vsako metodo vzorcenja posebej.

5.3. Rezultati in razprava

5.3.1. Raziskovano obmodje

Z elektroribolovom s ¢olna smo vzor¢ili na odseku Save med Sentjakobom in Kresnicami (Slika 18 in
Slika 19). Z elektroribolovom z brodenjem smo vzorcili na odseku Save od sotocja z Gostinskim
potokom do sotocja z DeSenskim potokom ter v pritokih KamniSka Bistrica, Dolska Mlinscica in Reka
(Slika 20). S trnkarjenjem in Sportnim ribolovom smo vzorcili v Savi med Medvodami in Spodnjim
Logom ter v pritokih Sora (dolvodno od Gorican) in Ljubljanica (dolvodno od zapornic pri
AmbroZevem trgu in na Greubarjevem pritoku) (Slika 21).

5.3.2. Razsirjenost

Na slikah sta prikazani poti vzoréenja z elektroribolovom s ¢olna na odseku od Sentjakoba do Kresnic,
kjer smo vzorc¢ili Stirikrat, enkrat smo vzor¢ili na nekoliko krajsem odseku od Klec¢ pri Dolu do Kresnic.
Dolzine vzorcenih odsekov so se med seboj razlikovale na rac¢un razlicnih poti ¢olna, ki je vzdolz reke
potekala izmenjaje od desne breZine, sredine struge do leve breZine.

Od skupno 36 ujetih sulcev smo jih 7 ujeli na odseku od Sentjakoba do sotodja z Ljubljanico, od
sotocja z Ljubljanico do Kresnic pa 16. Sulci so bili dokaj enakomerno razporejeni vzdolZ celotnega
vzoréenega odseka. Razlik med sezonami nismo zabelezili, vecja je bila variabilnost med vzorci istega
letnega ¢asa.
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Slika 18: Pot vzorcenja pri elektroribolovu s ¢olna z najdis¢i sulca na Savi, odsek Sentjakob — Kresnice (22.4.,

23.4.,6.8.in 7.8. 2015).
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Slika 19: Pot vzorcenja pri elektroribolovu s colna z najdis¢i sulca na Savi, odsek Klece pri Dolu — Kresnice
(4.11.2015).

Z elektroribolovom z brodenjem smo vzorcili na sedmih odsekih v Savi, sedmih odsekih v Dolski Mlins¢ici, treh
odsekih v Kamniski Bistrici in na po enem odseku v Reki in Gostinskem potoku (Slika 20). Vzoréili smo tudi na
spodnjem odseku Peracice, pri vasi Na Zagi, ki sicer sodi v obmodje zgornje Save. Po pri¢evanju ribicev naj bi
sulec Zivel tudi v Peracici (Zabric s sod., 2008), z naso raziskavo njegove prisotnosti nismo potrdili. Vzorcili smo
skupaj na 20 odsekih in na osmih ujeli 15 sulcev (

Preglednica 6).

V Savi smo vzorcili v priobreznem pasu na odseku med Gostinskim in DeSenskim potokom. Tri
vzoréna mesta so se nahajala nad in pod pritokom Dolske Mlins¢ice v Savo, dve v bliZini izliva
Grabnarjevega grabna v Savo, med Lovsetovim in DeSenskim potokom, kjer v Savo pritece Se vec
manjsih pritokov in eno na odseku Save pri Dolskem. ZabeleZili smo le dve nahajaliséi sulca, in sicer
na odseku Save pri Dolskem in pod izlivom Dolske Mlins¢ice.

V Kamniski Bistrici smo vzorcili na odseku med Homcem in izlivom v Savo, kjer ni neprehodnih
pregrad za sulca. Na dveh vzorénih mestih pri Prelogu smo sulca zabelezili, na tretjem, pri Bis€u, ga ni
bilo. V Dolski Mlins¢ici smo vzorcili v njenem spodnjem toku, in sicer na odseku med Dolom pri
Ljubljani in Dolskim. Vsa tri nahajalis¢a so v Kle€ah pri Dolu. Vzor¢ili smo tudi v izlivnem delu Reke in
tako potrdili prisotnost sulca v tem potoku, ki je bila ugotovljena Ze z vzorfenjem leta 2011
(Podgornik s sod., 2011a).
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Slika 20: Vzorcna mesta in najdis¢a sulca v priobreZznem pasu Save in v pritokih: Kamniska Bistrica, Dolska
Mlinscica, Gobnik in Reka.

Na sliki (Slika 21) so prikazana najdis¢a sulca, ki smo jih na obmocju srednje Save potrdili s
trnkarjenjem in Sportnim ribolovom v obdobju od 1. 10. 2014 do 9. 12. 2015. V dveh ribolovnih
sezonah (2014/2015 in 2015/2016) smo zbrali podatke o 192 ujetih sulcih. V Savi so se sulci pojavljali
od Medvod do vasi Sava, kjer smo zabeleZili 163 ujetih sulcev. V Sori smo na odseku od Gori¢an do
izliva v Savo zabeleZili 9 sulcev, v Ljubljanici od zapornic na AmroZevem trgu in Grubarjevem prekopu
do izliva v Savo 20 sulcev.

V Savi so najdi$¢a najgosteje posejana na odsekih od Medvod do Sentjakoba ter od sotoéja z
Ljubljanico do Kresnic. Podatkov nismo pridobili za odsek med Sentjakobom in soto&jem z Ljubljanico,
od Kresnic do najbolj dolvodnega najdisca pri Spodnjem logu so najdis¢a posejana vedno redkeje. Za
odsek Save med Sentjakobom in soto&jem z Ljubljanico smo podatke o najdis¢ih pridobili z metodo
vzorcenja z elektroribolom s ¢olna in s tem pokazali, da ima ribolovni napor velik vpliv na podatke
pridobljene z anketiranjem Sportnih ribicev.

Prikazana najdis¢a so rezultat vzoréenja s kvalitativno metodo, pri kateri samo potrdimo prisotnost
nekega osebka, ne moremo pa na osnovi tako zbranih podatkov prikazati dejanske razsirjenosti vrste.
Ribolovni napor se namre¢ razlikuje med ribolovnimi revirji in med lokacijami znotraj ribolovnih
revirjev.

Zanimiva so tudi najdis¢a dolvodno od Kresnic do vasi Sava, kjer je spodnja meja revirja Sava 12 in
kjer s populacijami rib upravlja RD Litija. Dolvodno od te lokacije nismo pridobili niti enega podatka.
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Samo na podlagi podatkov, ki jih sporocajo ribici, ne moremo trditi, da je vas Sava dejansko spodnja
meja razsirjenosti sulca v Savi. Leta 2011 je bil z vzoréenjem ugotovljena prisotnost enega mladega

osebka sulca v Savi, na zacetku akumulacije HE Vrhovo (Podgornik s sod., 2011b).
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Slika 21: Lokacije ujetih sulcevs trnkarjenjem in Sportnim ribolovom.

5.3.3. Naseljenost

Za vzorcene odseke, kjer smo vzorcili na znani povrsini vodotoka (semi-kvantitativni elekroribolov s

¢olna in z brodenjem), podajamo oceno naseljenosti za posamezne odseke.

Sava

Z elektroribolovom s ¢olna smo vzordili dvakrat spomladi, dvakrat poleti in enkrat jeseni. Prvo

vzorcenje (22. 4. 2015) je potekalo z dvema anodama, izkazalo se je za manj uspesno, in tudi

ni

primerljivo z ostalimi, ko smo vzordili s sedmimi anodami.V preglednici (Preglednica 5) smo prikazali

Stevilo ujetih sulcev na dan vzorcenja, vzorceno povrsino in oceno naseljenosti.
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Vsega skupaj smo ujeli 36 sulcev, od 3 do 12 na vzorec (Preglednica 5). Ocenjena naseljenost sulca v
Savi od Sentjakoba do Kresnic se giblje med 0,38 do 1,11 sulcev/ha. Povriina odseka Save od Medvod
do Litije je 241,24 ha. Po grobi oceni na celotnem odseku Save med Medvodami in Litijo Zivi od 92 do
286 sulcev, vecjih od 40 cm (starih tri leta in vec) oziroma 33 do 103 odraslih, spolno zrelih sulcev, ki
predstavljajo efektivno populacijo. K populaciji sulca, ki Zivi na sklenjenem obmocju srednje Save
dejansko lahko vklju¢éimo Se sulce, ki Zivijo v Sori do Gori¢an, v Kamniski Bistrici do Homca, v
Ljubljanici do jezu v Vevcah ter v Dolski Mlinscici kar pomeni, da je velikost celotne, povezane
populacije vecja od ocenjene.

V reki Pielach (pritok Donave) so leta 2002 z metodo elektroribolova z brodenjem in popisom
mezohabitatov ocenili velikost populacije sulca. Ocena je bila, da na 21 km vodotoka Zivi 532 sulcev,
od tega 162 odraslih (> 70 cm), kar Pielach uvrs¢a med reke z boljSo naseljenostjo v Avstriji. Reka je
bila fragmentirana z vodnimi pregradami in populacija sulca je bila razdeljena na 6 pod-populacij
velikosti od 0 — 50 odraslih sulcev. Z rehabilitacijskimi ukrepi, ki so bili izvedeni v okviru LIFE projekta,
so vzpostavili prehodnost in razsirili areal populacije znotraj recnega sistema Donave in pritokov v
skupni dolZini 78 km (Schmutz s sod., 2002), ki so znotraj Natura 2000 obmocja. Projekt je kot
uspesen konzervacijski ukrep naveden tudi na spletni strani »IlUCN Red List of Threatened Species«
(Freyhof in Kottelat, 2008). V Avstriji je sicer najvecja populacija sulca v reki Muri, kjer je ocenjeno,
da na 270 km dolgem odseku reke Zivi 1.500 odraslih sulcev (Schmutz s sod., 2011).

Groba ocena, ki jo podajajo strokovnjaki (Freyhof s sod., 2015), je, da mora na vsaj 50 km dolgem
recnem odseku Ziveti vsaj 500 odraslih sulcev, da je preprec¢eno razmnoZevanje med osebki, ki so si
genetsko zelo blizu (inbreeding). Ocenjujejo celo, da je to Stevilo prenizko in mora populacija sulca za
dolgorocno prezivetje Steti najmanj 1000 odraslih osebkov. Drugi avtorji (Rieman in Allendorf, 2001)
navajajo, da je v katerikoli populaciji potrebnih 100 spolno zrelih osebkov, da ne pride do oplojevanja
med osebki v tesnem sorodstvu ali »inbreedinga« oziroma 1000 spolno zrelih osebkov, da ne pride
do izgube genetske variabilnosti znotraj populacije ali skupine populacij med katerimi prihaja do
pretoka genov.

Ocenjeno Stevilo odraslih sulcev, glede na katerikoli omenjeni kriterij, uvr$¢a populacijo sulca srednje
Save med populacije s slabso viabilnostjo, kar pomeni, da je zaradi verjetnega »inbreedinga« in
verjetnega izgubljanja genetske variabilnost slabo prilagodljiva in je njen obstanek dolgorocno
ogrozen. Kvaliteta habitata (glej poglavje Habitatno modeliranje) verjetno Ze sedaj ne omogoca
dolgoroénega ohranjanja populacije v relativno ugodnem stanju. K ohranjanju genetske variabilnosti
ne prispevajo niti redna vlaganja ribogojnisko vzrejenih sulcev (glej poglavje Ribisko upravljanje), ki
so potomci samo nekaj parov sulcev iz narave in pri katerih v prvih letih njihovega Zivljenja poteka
selekcija genotipa, ki lahko pomeni slabse preZivetje v naravi.

Preglednica 5: Ocenjena naseljenost sulca na raziskanih odsekih reke Save.

St.ujetih
Reka Vzorceni odsek Datum vzorcenja St.ujetih osebkov | Povrsina (ha) osebkov/ha
Sava Sava - Kresnice 22.4.2015 3 11,1342 0,27
Sava Sava - Kresnice 23.4.2015 12 11,1036 1,11
Sava Sava - Kresnice 6.8.2015 10 10,6122 0,94
Sava Sava - Kresnice 7.8.2015 4 10,5114 0,38
Klece pri Dolu -
Sava Kresnice 4,11.2015 7 7,245 0,97
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Priobrezni pas Save in pritoki

Preglednica 6: Ocenjena naseljenost sulca na odsekih v priobreZznem pasu in v nekaterih pritokih Save, kjer smo

ga ujeli.
Lokacija v Datum St. ujetih Povrsina St. ujetih
Reka Vzorcéno mesto vodotoku vzorcenja osebkov najdisca (ha) osebkov/ha

Sava Laze brezina 2.9.2015 1 0,24 4
Sava Laze brezina 8.9.2015 1 0,072 14
Dolska Mlinscica Kleée pri Dolu 1 celotna struga 23.3.2015 2 0,044 45
Dolska Mlinscica Klece pri Dolu 2 celotna struga 23.3.2015 3 0,046 65
Dolska Mlinscica Klece pri Dolu 3 celotna struga 24.3.2015 2 0,118 17
Kamniska Bistrica lhan celotna struga 8.4.2015 3 0,48 6
Kamniska Bistrica Prelog celotna struga 8.4.2015 1 0,184 5
Reka Zagorica celotna struga 9.4.2015 2 0,588

Preglednica 7:0cenjena naseljenost sulca v priobreZznem pasu in v nekaterih pritokih Save na odsekih,kjer smo

vzorcili.
St. vzoréenih | St. ujetih Skupna St. ujetih
Reka odsekov osebkov povrsina (ha) | osebkov/ha
Sava 7 2 0,412 5
Gobnik 1 0 0,021 0
Dolska Mlins¢ica 7 7 0,525 13
Peracica 1 0 0,192 0
Kamniska Bistrica 3 4 0,682 6
Reka 1 2 0,588 3

Ocenjena naseljenost sulca na odsekih, kjer smo sulca ujeli, je od 4 — 14 sulcev/ha v priobreznem
pasu Save, 17 do 65 sulcev/ha v Dolski Mlins¢ici, 5 — 6 sulcev/ha v Kamniski Bistrici in 3 sulci/ha v
Reki. Ocenjena naseljenost sulca na odsekih, kjer smo vzordili, je 5 sulcev/ha v priobreznem pasu
Save, 13 sulcev/ha v Dolski Mlins¢ici, 6 sulcev/ha v Kamniski Bistrici in 3 sulci/ha v Reki. V Grobniku in
Peracici sulcev nismo ujeli. NajviSjo naseljenost smo torej ugotovili v Dolski Mlinscici, sledita
priobrezni pas Save in Kamniska Bistrica. V Reki je naseljenost manjsa.

Ocenjena naseljenost sulca v izbranih pritokih in na izbranih odsekih v priobreznem pasu je visja od
ocenjene naseljenosti v matici reke Save na odseku od Sentjakoba do Kresnic. Za dobljene ocene
lahko obstaja vec razlogov:

1. V plitvih pritokih in v priobreznem pasu reke Save je ucinkovitost elektroribolova vecja kot v
globoki matici reke Save. Elektricno polje pri elektroribolovu s ¢olna sega v globino od 1,5 —
2m, kar pomeni, da globokih tolmunov ne zajamemo. V nizki vodi elektri¢no polje sega do
dna struge.

2. Hitrost toka v matici reke Save je bistveno vecja od hitrosti toka v pritokih in v priobreznem

pasu, zato je sulca teZje opaziti in ga ujeti.
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5.3.4. Velikostna struktura

Na sliki (Slika 22) je prikazana velikostna struktura sulcev, ki so bili ujeti z razlicnimi metodami. V
povprecju najdaljSe in tudi absolutno najdaljSe osebke smo ujeli z elektroribolovom s ¢olna (36
sulcev) ter s trnkarjenjem in Sportnim ribolovom na Savi (172 sulcev). Povprecne dolZine sulcev, ki
smo jih ujeli pri elektroribolovu z brodenjem v pritokih (13 sulcev) so opazno manjse, najkrajsa sta
bila sulca, ki smo ju ujeli z elektroribolovom z brodenjem v priobreZznem pasu Save. S trnkarjenjem in
Sportnim ribolovom smo zabelezZili najve¢ osebkov in tudi dolzinski razpon ulovljenih sulcev je bil
najvecji. Najkrajsi osebek je bil dolg 132 mm, ujet v priobreznem pasu Save pri Lazah, najdaljsi pa je
bil sulec dolzine 1250 mm, ujet s trnkarjenjem v Savi v Kle¢ah pri Dolu.
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Slika 22: Najvedje, najmanjse in povprecne dolZine sulcev, ujetih z razlicnimi metodami in na razlicnih lokacijah.

Najvecja velikost, ki jo dosezZejo sulci, je v mocni korelaciji z velikostjo vodotoka, kar je dokumentiral
Ze Ratschan (2012). 1z nasSih podatkov je razvidno, da sulci v Savi dosezZejo najvecje dolZine, hkrati pa
v priobreznem pasu Save tudi najmanjsi sulci najdejo ustrezne habitate. V pritokih reke Save sulci

dosegajo manjse velikosti kot v Savi.

Iz podatkov o ulovih sulcev od leta 1926 dalje, ki jih je zbral Holcik (1988), je razvidno, da so v
preteklosti ribici lovili vecje sulce. Sulci, daljSi od 130 cm, ki so tehtali do 30 kg, niso bili redkost.
Schulz $e v letu 1985 navaja podatek o v Dravi pri Spitalu ujetem sulcu, dolgem 144 cm in tezkem
43,8 kg. Danes takih ulovov ne beleZijo ve¢. Munda (1925) je pred 90 leti zbral podatke o ulovu 527
sulcev ujetih v Savi in Ljubljanici, iz katerih je razvidno, da so takrat lovili sulce dolge do 120 cm,
vendar so bili redki. Najvecji delez (okrog 70 %) ulova so predstavljali sulci dolgi od 30 do 50 cm.

Podrobnejsa analiza ujetih sulcev pokaZe, da je bilo najvec sulcev, ki smo jih zabeleZili s trnkarjenjem
v Savi, dolgih od 90 do 100 cm, sledi velikostna kategorija 50 — 60 cm. V ulovu so bile dobro
zastopane velikostne kategorije od 40 do 110 cm, manjsi in vecji sulci so bili redki (Slika 23).

Najmanjsi je meril 25 cm, najvecji 125 cm.
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Slika 23: Velikostna struktura sulcev, ujetih z metodo trnkarjenja.

V ulovu z elektroribolovom s ¢olna, ki smo ga izvajali v Savi, so Stevilcno prevladovali sulci dolgi od 40
do 60 cm (Slika 24). Steviléno so bili dokaj dobro zastopani tudi vegji sulci dolgi do 100 cm, najvegji

ujet sulec je bil dolg 101 cm. Ujeli smo le dva sulca manj$a od 40 cm; najmanjsi je meril 24,5 cm.
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Slika 24: Velikostna struktura sulcev, ujetih z metodo elektroribolova s colna.

V priobreznem pasu Save in v pritokih, kjer smo vzorcili z elektroribolovom z brodenjem, so bili v
ulovu najbolje zastopani sulci dolZzine od 10 — 30 cm, manj je bilo vecjih sulcev, dolgih do 71 cm,

vecjih nismo zabelefzili (Slika 25).
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Slika 25: Velikostna struktura sulcev, ujetih z metodo elektroribolov z brodenjem.

Analiza velikostne strukture sulcev, ki smo jih v okviru vzoréenja ujeli na obmocju srednje Save in v
nekaterih pritokih, pokaze, da je velikostna struktura pestra ter da sulci tekom svojega Zivljenja
izbirajo razlicne habitate, ki jih najdejo v matici reke, v priobreznem pasu reke Save in v pritokih.

Svetina (1968) navaja, da so sulci stari 1 leto dolgi v povprecju 24 cm (16 — 30 cm), 2 leti stari sulci pa
so v povprecju dolgi 39 cm (32 — 46 cm). Velikost sulcev pri posamezni starosti smo podali v poglavju
Oznacevanje sulca in na tem mestu povzemamo podatke (Preglednica 8).

Preglednica 8: Velikost sulcev v posameznih starostnih razredih (srednja Sava). Prikazana je povprecna (povp.),
najmanjsa (min.) in najvecja (max.) celotna telesna dolZina (TL) ter standardna deviacija (SD) in Stevilo osebkov

(N).

Starost

(leta) TL (mm)-povp. TL (mm)-min. TL (mm)-max. TL(mm)-SD N
3 426,72 326 610 55,63 57
4 535,86 380 720 78,89 49
5 602,61 460 700 64,98 18
6 776,67 720 830 55,08 3
7 916,67 880 970 47,26 3
8 903,33 770 980 115,90 3
9 905,00 890 920 21,21 2
10 900,00 850 950 50,00 3
11 750,00 750 750 / 1

Holcik in sodelavci (1988) navajajo, da sulec spolno dozori v starosti 5 let, ko doseze dolzino 65 — 70
cm. Spolna zrelost je moc¢no odvisna od mase osebka, sulec jo lahko doseZe tudi pri niZji starosti, ko
doseze samec 1 — 2 kg in samica 2 — 3 kg. Na podlagi nasih rezultatov lahko torej sklepamo, da na
obravnavnem odseku spolno zreli osebki Zivijo v glavhem v Savi, in sicer v matici reke, kjer
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predstavljajo 36 % vsega ulova, v obravnavanih pritokih pa so redki. V manjsih pritokih najdemo v
glavnem sulce pred spolno zrelostjo ( 3 in 4 leta stari osebki) in mladice (eno in dve leti stari osebki).

5.4. Zakljucki

1. Na odseku srednje Save od Sentjakoba do Kresnic smo z elektroribolovom zabeleZili 38
najdis¢ sulca, s trnkarjenjem in Sportnim ribolovom na odseku med Medvodami in vasjo Sava
163 najdb te vrste. Vsi odseki od Medvod do Kresnic so dobro in enakomerno poseljeni,
medtem ko je dolvodno od Kresnic poznanih le pet najdis¢; zadnje je pri vasi Sava.

2. Prisotnost sulcev smo z elektroribolovom z brodenjem potrdili v pritokih Kamniska Bistrica,
Dolska Mlins¢ica in Reka.

3. Naseljenosti sulca v Savi od Sentjakoba do Kresnic ocenjujemo na 0,38 do 1,11 sulcev/ha. Po
grobi oceni na celotnem odseku Save med Medvodami in Litijo Zivi od 92 do 286 sulcev,
vecjih od 40 cm (starih tri leta in vec) oziroma 33 do 103 odraslih, spolno zrelih sulcev, ki
predstavljajo efektivno populacijo. Velikost populacije je dejansko nekoliko vecja, saj vanjo
lahko pristejemo Se sulce, ki Zivijo v Sori do Gori¢an, Kamniski Bistrici do Homca in v
Ljubljanici do jezu Vevcée. Ocenjeno Stevilo odraslih sulcev, uvrs¢a populacijo sulca srednje
Save med populacije s slabSo viabilnostjo, kar pomeni, da je zaradi verjetnega »inbreedinga«
in izgubljanja genetske variabilnost slabo prilagodljiva in je njen obstanek dolgoro¢no
ogrozen.

4. Ocenjena naseljenost sulca na odsekih kjer smo sulca vzor¢ili je 5 sulcev/ha v priobreznem
pasu Save, 13 sulcev/ha v Dolski Mlinscici, 6 sulcev/ha v Kamniski Bistrici in 3 sulci/ha v Reki.

5. V povprecju najdaljse in tudi absolutno najdaljSe sulce smo ulovili z elektroribolovom s ¢olna
(36 sulcev) ter s trnkarjenjem in Sportnim ribolovom na Savi (172 sulcev). Povprecne dolZine
sulcev, ki smo jih ulovili pri elektroribolovu z brodenjem v pritokih (13 sulcev) so opazno
manjse, najkrajsa sta bila sulca, ki smo ju ujeli z elektroribolovom z brodenjem v priobreznem
pasu Save. S trnkarjenjem in Sportnim ribolovom smo zabeleZili najvec sulcev in tudi dolZinski
razpon ujetih osebkov je bil najvecji. Analiza velikostne strukture sulcev, ki smo jih v okviru
vzorcenja ujeli na obmocdju srednje Save in v nekaterih pritokih pokaZe, da je pestra ter da
sulci tekom svojega Zivljenja izbirajo razlicne habitate, ki jih najdejo v matici, v priobreznem
pasu reke Save in v pritokih.

6. Na obravnavnem odseku spolno zreli osebki Zivijo v glavhem v Savi, v matici reke, kjer
predstavljajo 36% vsega ulova, v obravnavanih pritokih so redki. V manjsih pritokih najdemo
v glavnem sulce pred spolno zrelostjo ( 3 in 4 leta stari osebki) in mladice (eno in dve leti stari
osebki).
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6. OZNACEVANJE SULCEV

6.1. Metode

Oznacevanje rib , med ribic¢i poznano tudi kot »markiranje rib« je tehnika, ki se v ribistvu uporablja za
zbiranje podatkov v raziskavah spremljanja Zivljenskih navad rib (npr. spremljanje selitvenih,
prehranjevalnih poti,..) in pripravi upravljavskih nacrtov (ugotavljanje preZivetja in razporejanja
vloZzenih mladic).

V nasii raziskavi smo sulce oznacevali z zunanjimi znackamisive barve proizvajalca Floy®Tag & MFG,,
Inc. Znacko sestavlja plasti¢na nit, ki je na enem koncu zaklju¢ena s sidrom v obliki érke T, na drugem
koncu je oznaka za prepoznavanje osebka in kontaktna telefonska stevilka na katero najditelj sporoci
podatke o ujetem sulcu. Znacko v telo ribe vstavimo z oznacevalno pistolo, tik pod hrbtno plavut.
Sidro potisnemo preko osrednje linije ribe, da se zasidra za kostmi, ki jo podpirajo. Znacke ne
ogrozajo zdravja rib, njihova uporaba je enostavna in so relativho cenovno ugodne. Kot je znano, na
oznacenih osebkih ostanejo celo Zivljenje. Velikost znacke, ki jo uporabimo je odvisna od velikosti
ribe. V nasi raziskavi smo oznacevali le osebke, ki so bili stari 3 leta in ve¢.Spremljati jih Zelimo do
konca njihovega Zivljenja, to je vsaj do njihovega 15. leta, zato smov ta namen izbrali znacko z daljSo
nitjo.

Program oznacevanja sulcev poteka od leta 2008 in se izvaja na obmocju porecéja Save. V tem
poroCilu smo analizirali podatke o oznacenih sulcih, ki so bili vlozeni na obravnavanem obmocju
srednje Save. Od zacetka programa smo na tem obmocju oznacili in vlozZili sulce, ki so izvirali iz
ribogojnice »0Obrh«, kjer vzrejo sulcev od ikre dalje izvaja ZZRS. Nekaj posameznih osebkov smo
oznaCili tudi pri smukanju v ¢asu drsti na drstiS¢ih. Spolne produkte za oploditev smo pridobili v
naravi, kar je opisano v poglavju RibiSko upravljanje. Sulce smo oznacili, ko so dosegli starost 3 ali 4
leta in jih spustili v reko naizbranih lokacijah na obmocju srednje Save.

Podatke o najdbah oznacenih sulcev smo vecinoma pridobili od Sportnih ribicev, ki so bili pripravljeni
sporoditi podatke. V ribolovnih sezonah 2014/2015 in 2015/2016 smo pripravili anketni obrazec (Slika
26), ki ga je prejel vsak ribi¢ ob nakupu ribolovniceza lov sulca. Na ta nac¢in smo k porocanju pritegnili
bistveno vec ribicev, kot v preteklih sezonah. Naprosili smo jih, da v obrazec zapiSejo datum in to¢no
lokacijo ulova, celotno dolZino ujetega sulca in primeru, da je bil sulec oznacen tudi Stevilko znacke.
Za vsak sporocen podatek o oznacenem sulcu in za vsake tri podatke o neoznadenem sulcu je ribic
prejel nagradno majico projekta (Slika 27). Nekaj podatkov o oznacenih sulcih smo pridobili tudi v
okviru drugih vzorcenj rib.
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Slika 26: Anketni obrazec o ujetih sulcih. Slika 27: Nagradna majica projekta 2015/2016.

V nadaljevanju prikazujemo rezultate analiz podatkov o oznacenih sulcih.

6.2. Rezultati in razprava

6.2.1. Rast sulcev

V trenutku, ko smo v ribogojnici vzrejene sulce oznacili in jih vloZili v reko na obmocju srednje Save,
smo poznali njihovo celotno dolZino, maso in starost. Ob ponovnem ulovu takega osebka smo mu
ponovno izmerili celotno dolZino, na podlagi datuma ulova pa smo lahko izrac¢unali tudi njegovo
starost. Masa osebka pri ponovnem ulovu pogosto ni bila merjena, saj je izvajanje te meritve ob
ribolovu zahtevnejsSe, napake pa so lahko precejsnje.

1. januar je po dogovoru rojstni dan sulcev rojenih v tem letu. Tako imajo na primer vsi sulci, ki so se
izvalili leta 2009, dolocen datum rojstva 1. januar 2009.

V osmih letih smo na obravnavanem obmocju srednje Save vloZili 2080 oznacenih sulcev. Od tega
smo podatke o ponovnem ulovu prejeli za43, o preostalih 2037 oznacenih sulcihzaenkrat
nimamopodatkov. Pridobili smo tudi podatke o 164 neoznacenih ujetih sulcih. Vse skupaj smo ujeli in
izmerili 207 sulcev. lzrazeno v deleZih to pomeni, da smo od oznacenih sulcev ponovno ujeli 2 %
sulcev (Slika 28) in da je bilo med ujetimi sulci 21 % oznacenih (Slika 29).
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Slika 28: Razmerje med viloZenimi in ujetimi Slika 29: Razmerje med oznacenimi in neoznacenimi
oznacenimi sulci. ujetimi sulci.

Rast sulcev prikazujemo za markirane sulce (bodisi vloZene, bodisi ponovno ujete), za katere
poznamo njihovo to¢no starost in so bili nato vsaj Se enkrat ujeti. Diagram rasti smo izdelali na
podlagi podatkov o celotni dolzni 138 osebkov pri doloceni starosti (Slika 30). Vsi 3 leta in vecina 4
leta starih sulcev so do te starosti Ziveli in rastli v ribogojnici, nato so bili vlozeni v Savo. Sulci, stari od
5 do 11 let, so od svojega 3. oziroma 4. leta starosti Ziveli v reki. Najve¢ podatkov imamo za 3 in 4 leta
stare sulce, vec kot polovico manj za petletnike, ostali starostni razredi pa so zastopani s posami¢nimi
osebki (Preglednica 9).

Preglednica 9: Velikost sulcev v posameznih starostnih razredih (srednja Sava).Prikazana je povprecna (povp.),
najmanjsa (min.) in najvecja (max.) celotna telesna dolZina (TL) ter standardna deviacija (SD) in Stevilo osebkov

(N).

Starost

(leta) TL (mm)-povp. TL (mm)-min. TL (mm)-max. TL(mm)-SD N
3 426,72 326 610 55,63 57
4 535,86 380 720 78,89 49
5 602,61 460 700 64,98 18
6 776,67 720 830 55,08 3
7 916,67 880 970 47,26 3
8 903,33 770 980 115,90 3
9 905,00 890 920 21,21 2
10 900,00 850 950 50,00 3
11 750,00 750 750 / 1
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Slika 30: Rast sulca v dolZino od 3. do 11. leta starosti (srednja Sava = Crna linija; razlicne evropske reke = rdeca
linija (po Holcik e tal., 1988); razli¢ne evropske reke = zelena linija (po Svetina, 1968).

Na sliki (Slika 30) je prikazana rast sulcev v srednji Savi, ki smo jo ugotavljali na podlagi podatkov o
oznacenih sulcih iz srednje Save in rast sulcev, ki so jih za razlicne evropske reke zbrali Holcik s sod.
(1988) in Svetina (1968). Omenjeni avtorji so imeli na razpolago podatke za vecje Stevilo sulcev,
njihovo starost pa so dolocali po luskah ali otolitih. Hol¢ik s sod. (1988) so za analizo uporabili
podatke o standardni dolZini sulca (SL) (od konca gobca do korena repne plavuti). V svojem delu
podajajo tudi enacbo za pretvorbo standardne dolZine sulca v celotno dolZino (TL) (od konca gobca
do konca repne plavuti):

TL=8,073+ 1,102 SL

Na podlagi te enacbe smo izracunali celotne dolZine sulcev glede na podatke iz literature ter jih
primerjali z nasimi podatki.

Rast sulcev v srednji Savi od 3. do 11. leta starosti po nasih podatkih ni linearna.Najvecja korelacija je
z eksponentno krivuljo (R*>~ 0,770), ki torej najbolje pojasni rast, vendar se moramo zavedati, da
imamo za korektno statisticno analizo zaenkrat premalo podatkov o sulcih starejsih od 4 let. Krivulja
rasti sulcev v srednji Savi se dokaj dobro ujema s krivuljo rasti za sulce, ki jih navaja Holcik s sod.
(1988) in je tudi eksponentna. Pri sulcih starih 3 in 4 leta iz naSe raziskave opazimo, da so rastli
pocasneje kot sulci, izmerjeni v okviru raziskav razlicnih evropskih rek, kar verjetno lahko pripiSemo
dejstvu, da so vecinoma zrastli v ribogojnici Obrh, kjer so povprec¢ne temperature vode niZje kot v
srednji Savi. Nekaj ¢asa je bil problem tudi hranjenje sulcev z roko, kar je sulce prestrasilo, s tal nato
hrane niso pobirali. Glede na to, da smo z oznacevanjem vloZenih sulcev priceli leta 2008, so
najstarejSi oznaceni sulci, ki smo jih lahko zajeli v naSo raziskavo sedaj stari 11 let. Z nadaljevanjem
spremljanja oznacenih sulcev bomo lahko sledili rasti tudi starejsih sulcev. Sulci namrec lahko Zivijo
vec kot 20 let (Kottelat in Freyhof, 2007).
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Holcik s sod. (1988) navajajo, da sulci iz Ljubljanice in Save (Munda, 1925) rastejo zelo pocasi v
primerjavi s sulci iz drugih evropskih rek, kar iz nasi podatkov ni razvidno. Razlogi za to so lahko
razliéni, od razlicnih metod dolocanja starosti, majhnega Stevila analiziranih osebkov v dolo¢enih
starostnih razredih v nasi raziskavi do sprememb v habitatu sulca, ki so nastale v zadnjih devetdesetih
letih. Razlog za hitrejSo rast sulca je lahko v visanju temperature Save, ki smo mu prica vsaj Ze zadnjih
50 let. Po podatkih ARSO se je namre¢ povpre¢na temperatura Save na vodomerni postaji Sentjakob
zvisalaza 2,6 °C, in sicer iz 9,0 °C v obdobju 1960 — 1964 na 11,6°C v obdobju 2010 — 2014 (Slika 31).
Posebno zaskrbljujoce so najviSje poletne temperature vode, ki so v preu¢evanem obdobju pred 50
leti dosegale okrog 15 — 16 °C (izmerjeni ekstrem je bila 16,9 °C), sedaj pa se redno povzpnejo na 20
°C (izmerjeni ekstrem je bil 20,2 °C). Hol¢lk s sod. (1988) navaja, da se sulcem najbolje godi v hladnih
rekah, v katerih temperatura vode ne preseze 15°C (take so Se bile razmere v srednji Savi Se pred 50
leti) in lahko prenese le kratka zviSanja temperatur na 20 — 22 °C (taksSne razmere vladajo sedaj v
srednji Savi). Nadaljnje segrevanje vode lahko sulca ogrozi do te mere, da izumre.
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Slika 31: Izmerjene dnevne temperature Save na vodomerni postaji Sava-Sentjakob v dveh obdobjih (1960 —
1964 in 2010 — 2014).

6.2.2. Prispevek vloZenih sulcev k ulovu

Vlaganja sulcev v srednjo Savo se izvajajo redno in kontinuirano, kot je opisano v poglavju Ribisko
upravljanje. Vzporedno z vlaganji se pojavljajo tudi vprasanja o vplivu oziroma pomenu teh vlagan;.
Eno od vprasanj je gotovo, ali se populacija sulca vzdrZzuje sama ali je njen obstoj odvisen od vlaganj.

Kot smo Ze navedli, smo priceli z oznacevanjem vloZenih sulcev leta 2008. V srednjo Savo so se od
leta 2008 do 2013 vlagali pretezno sulci stari 3 leta, v letih 2014 in 2015 tudi sulci stari 4 leta. Prvi
ponovni ulov ozna¢enega sulca na obmocju srednje Save je bil zabeleZen v zacetku ribolovne sezone
leta 2014 (1.11.2014). V tem letu so ribici porocali o desetih, naslednje leto o 33 oznacenih sulcih.
Pred letom 2013 sta bila na voljo le dva z vzoréenjem potrjena podatka o prisotnosti neoznacenih
sulcev na obravnavanem obmodju (novejse raziskave), ribiska statistika o uplenjenih sulcih pa je na
voljo Ze od leta 200.V letu 2013 smo zabelezili Ze 10 podatkov, vecina podatkov o neoznacenih sulcih
je iz Casa trajanja projekta, ko je bilo zabelezenih 71 (2014) oziroma 73 (2015) neoznacenih sulcev
(Preglednica 10). Na porocanje ribicev tako o oznacenih kot o neoznacenih sulcih je bistveno vplivalo
sodelovanje in nagrajevanje ribicev tekom projekta v letih 2014 in 2015, ko so se na obravnavanem
obmocju nahajali oznaceni sulci stari od 3 do 11 let. Do konca trajanja projekta za leto 2016 ni bilo
novega podatka o ulovu ali vlaganju sulcev na obmocju srednje Save.
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Preglednica 10: Stevilo vloZenih oznacenih sulcev in Stevili ujetih oznacenih in neoznacenih sulcev med letoma
2008 in 2015 na obmocju srednje Save.

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Skupaj

Ulov neoznacenega osebka 2 10 71 73 156
Ulov oznacenega osebka 10 33 43
Namestitev znacke (vloZeni osebki) 500| 510| 200| 200 0| 300 199 171 2080

Na izra¢un delezZa, ki ga vloZeni sulci prispevajo k skupnem ulovu, bistveno vplivajo trije podatki:
Stevilo vseh ujetih sulcev, deleZ sporocenih ujetih oznacenih sulcev (S) in delez oznacenih sulcev v
vlozku (P).

Podatek o skupnem ulovu, izrazen kot Stevilo vseh ujetih sulcev, ni obiajno zahtevan podatek, ki ga
morajo Sportni ribic¢i sporociti upravljalcu. Zahtevan je le podatek o uplenjenih sulcih. V ¢asu
trajanjaprojekta smo ribice zaprosili tudi za podatke o ujetih in izpuscenih sulcih. S tem smo pridobili
nekaj podatkov (Preglednica 10), vendar je po naSem mnenju to Stevilo Se vedno mocéno podcenjeno.

Tudi delez sporocenih ujetih oznacenih sulcev (S) je odvisen predvsem od ozavescenosti in
motiviranosti ribiev, da oznacene sulce izmerijo in podatke sporocijo. Ocenili smo, da naj bi ribici v
tem obdobju porocali o priblizno dveh tretjinah (S = 0,66) oznacenih ujetih sulcih. Nielsen (1992)
opozarja, da je proces pridobivanja povratnih informacij preko prostovoljnega porocanja Sportnih
ribicev dodaten vir napake pri koncéni oceni, kar smo zaznali tudi v nasi raziskavi.

Pri oceni deleza oznacenih sulcev v viloZzku (P) smo se delno lahko opirali na podatek o oznacenih
vloZenih sulcih in na podatek o vseh vloZenih sulcih, vendar tudi ta evidenca ni popolna. Ocenili smo,
da je bilo priblizno 50% (P = 0,50) vloZenih sulcev oznacenih.

Za izdelavo »stock contribution analysis« (Geiger, 1990) s katero bi lahko ocenili prispevek vloZenih
sulcev k skupnem ulovu bi morala biti vrednost faktorjev S in P blizu 1, v naSem primeru pa se tej
vrednosti ne priblizamo dovolj.

Na podlagi pridobljenih podatkov za leti 2014 in 2015 ob upoStevanju pomanjkljivosti evidenc in
zanesljivosti porocanja ribicev vendarle ocenjujemo, da vloZeni sulci na obmocju srednje Save
prispevajo najvec 20 % k skupnemu ulovu.

6.2.3. Premiki sulcev

Na obmocdju srednje Save smo spremljali premike 44 sulcev. Na podlagi ujetih oznacenih osebkov
smo ugotavljali preplavano razdaljo, smer plavanja in ¢as med izpustitvijo oznacenega osebka in
njegovim ponovnimulovom. Na podlagi preplavane poti smo ugotavljali tudi ali je preplaval katero od
vodnih pregrad.

V povprecju so sulci v ¢asu med oznacitvijo in njihovim ponovnimulovom preplavali 2,7 km; 20 sulcev
se je v Casu opazovanja premaknilo za manj kot kilometer, trije za vec¢ kot 10 km (Preglednica 11).
Najvecja preplavana razdalja je bila 16,6 km (Slika 32), ki jo je sulec §t. 1191 premagal v 2335 dneh
oziroma v 6 letih in 40 dneh.
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Slika 32: Premik sulca st. 1191.

Najdaljsi ¢as (2556 dni) smo spremljali sulca st. 880, ki je bil oznacen v prvem letu programa
oznacevanja sulcev (2008), ponovno je bil ujet na isti dan sedem let kasneje (

Slika 33).
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Slika 33: Premik sulca sSt. 880.

V povprecju smo sulce spremljali 453 dni, najkrajsi ¢as spremljanja je 9 dni. Hitrosti potovanja
(preplavana razdalja na ¢asovno enoto) nismo ugotavljali, ker celotne poti, ki jo je sulec prepotoval
med dvema opazovanjema, ne poznamo. Pet oznacenih sulcev smo ponovno ujeli dvakrat, enega
trikrat. Vec oznacenih sulcev je plavalo po toku navzgor (28), manj po toku navzdol (9). Zanimive so
veckratne najdbe, saj pokazejo, da so sulci v iskanju ustreznih razmer in habitatov plavali nekaj ¢asa
po toku navzgor in nekaj Casa po toku navzdol, pri ¢emer so bili premiki po toku navzgor daljsi (

Slika 34 do Slika 39).
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Slika 34: Premika sulca st. 1082.
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Slika 35: Premika sulca st. 4152.
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Slika 36: Premika sulca st. 5103.
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Slika 37: Premika sulca st. 5228.
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Slika 38: Premika sulca st. 5.
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Slika 39: Premiki sulca st. 3825.
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Na sliki so prikazane vse lokacije, kjer smo v Savo vloZili markirane sulce in vse lokacije, kjer so bili le ti
ponovno ujeti. Najvecja koncentracija ponovnih najdb je na odsekih, kjer smo sulce vlagali, izjema so
sulci, ki smo jih ujeli na odseku od Crnu¢ do Sentjakoba in dva osebka, ujeta v Ljubljanici. Nekaj
oznacenih sulcev, ki so bili v Savo vloZeni na odseku med Kresnicami in Litijo, smo zabeleZili na
obmocju Dolskega in Kresnic, nobenega na odseku kjer so bili vloZeni. Ker je zbranih podatkov Se
relativno malo, ne moremo trditi, da sulci ne ostajajo na omenjenem odseku, kakor bi bilo mogoce
sklepati iz razpoloZljivih podatkov. Zaradi skromnega sulcelova v Savi dolvodno od Litije, nimamo
podatkov o morebitnih oznacenih ujetih sulcih s tega obmocja.
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Slika 40: Lokacije vlaganj in ulovov oznacenih sulcev na obmocju srednje Save.

Preglednica 11: Preplavane razdalje in ¢as med oznacitvijo in ponovnimulovom sulca (povp., min. in max.) ter
Stevilo sulcev, ki so plavali po toku navzgor oziroma navzdol.

Preplavana razdalja (km) Cas spremljanja (dan) Smer plavanja (N)
povp. min. max. povp. min. max. gorvodna | dolvodna
2,7 0 16,6 453 9 2556 32 12

Ulovi oznacenih sulcev so vezani skoraj izklju¢no na ribolovno sezono, to je na ¢as med 1. oktobrom
in 14. februarjem, torej na zimsko obdobje leta, kar lahko vpliva na njihovo prostorsko razporeditev.
V dveh primerih smo spolno zrelega sulca opazili na drstis¢u, mu odvzeli spolne produkte za nadaljnjo
vzrejo in ga oznadili. V prvem primeru (sulec §t. 5) smo ga prvi¢ ujeli na drsti$¢u v Sori.Cez dve leti
smo ga zopet zabelezZili na istem drstiscu. Isti osebek smo ponovno ujeli istega leta pozimi, v ¢asu
ribolovne sezone, priblizno sto metrov po toku navzdol (Slika 41).
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Slika 41: Premiki sulca st. 5.

Omenjeni sulec se je ocitno vracal na isto drstis¢e, po drsti se je zadrZeval v isti reki, nedale¢ od
drstisca. Naso ugotovitev potrjuje tudi Holcik s sod. (1988), ki ugotavlja, da se sulci vsako leto vracajo
na ista drstisca, kar lahko pomeni, da je za sulce znacilen tako imenovani »homing instinct«, vracanje
sulcev na mesta kjer so bili zvaljeni.

V drugem primeru smo sulca (sulec st. 54), ki smo ga prvi¢ ujeli na nekem drugem drstis¢u v Sori, isto
leto v ¢asu ribolovne sezone ujeli priblizno 300 m po toku navzgor, pod jezom Goricane (Slika 42).
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Slika 42: Premiki sulca st. 54.

Sulec praviloma potuje na drst v manjSe vodotoke v pasu lipana in postrvi, tudi v le 2 m Siroke in 40 —
60 cm globoke potoke, lahko se drsti tudi v vecjih rekah. Ugotovljeno je tudi, da se sulci iz manjsih
potokov na drst odpravijo dolvodno v vecji vodotok (Holcik s sod., 1988). V ¢asu drstne migracije sulci
ne preplavajo velikih razdalj. Hol¢ik s sod. (1988) navaja opazovanja, ki potrjujejo, da preplavana
razdalja ne presega 10 — 25 km, kar se ujema z naSimi ugotovitvami. Treba je sicer poudariti, da smo s
spremljanjem premikov oznacenih sulcev ugotovili le, kje se je nek osebek nahajal v trenutku ulova,
ne kje se je gibal v ¢asu med oznaditvijo in ponovnim ulovom. Hol¢ik s sod. (1988) je zapisal, da je
preplavana razdalja odvisna od vodostaja rek v ¢asu drsti in ob visjih vodostajih lahko predstavlja 30 —
40 km. Vedji sulci se praviloma ne selijo dalec in se navadno drstijo v maticni reki.

Sulec velja za stacionarno vrsto, ki v normalnih pogojih Zivi na omejenem obmocju — teritoriju. Mlad
sulec po izvalitvi Zivi v bliZzini mesta kjer se je zvalil.V €asu rasti in razvoja, se pomika po toku navzdol,
dokler se ne ustali na dolocenem obmocju, kjer vztraja dokler ga v migracijo ne prisilijo nenadne
spremembe kot so spremembe vodostaja, motnosti vode, poviSanje temperature vode,
hidrotehni¢na dela v strugi, onesnaZenje, motnje kot posledica vpliva ribicev ter seveda drstna
migracija.

Po koncani drsti ali ko je motnja koncana, se sulci praviloma vracajo na prvotna obmocja. Migracijo
lahko povzrodi tudi oznacditev sulca. Krauss (1933) je ugotovil, da po oznaditvi in izpustitvi v reko
mlajsi osebki potujejo po toku navzgor, starejsi po toku navzdol, razdalje pa niso daljSe od 1 do 3 km.
Z naso raziskavo smo ugotovili, da so se markirani 3 leta oziroma 4 leta stari sulci v ve¢ primerih
premaknili gorvodno kot dolvodno.
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Znani so premiki sulcev po toku navzdol in v globlje predele reke v ¢asu zelo nizkih ali zelo visokih
temperatur. V prvem primeru zaradi zmrzali, ki lahko zaledeni plitvejSe odseke rek, v drugem primeru
zaradi hladnejse vode, ki jo sulci najdejo pod ustjem rek ali v globokih tolmunih.V reki Kolpi senpr.
poleti sulci zberejo v vecje skupine in zasedajo vedji tolmun (Hrovatin, ustni vir).

Poleg longitudinalne je znana tudi lateralna migracija, in sicer iz glavnega toka proti bregu in nazaj v
glavni tok. Le ta se dogaja dnevno, njen vzrok je prehranjevanje.

Rezultati spremljanja oznacenih sulcev, ki so v ¢asu opazovanja preplavali eno ali vec vodnih pregrad
oziroma so se nahajali v njihovih bliZzinah, so predstavljeni v poglavju Vodne pregrade.
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6.3. Zakljugki

1. Na podlagi podatkov o celotnih dolZinah oznacenih sulcev ugotavljamo, da je dolZinska rast
sulca v srednji Savi primerljiva z rastjo sulcev iz razli¢nih evropskih rek. Pri sulcihmed 3. in 11.
letom starosti je eksponencialna. Sulci, ki so do svojega 3. oziroma 4. leta starosti Ziveli v
ribogojnici, so v tem casu rasli pocasneje kot sulci, ki so se zvalili in Ziveli v reki, kar
pripisujemo nizjim povpre¢nim temperaturam vode v ribogojnici kot v Savi, ter tezavam s
hranjenjem v kontroliranih pogojih.

2. Na podlagi rezultatov programa markiranja vloZenih sulcev, ki poteka od leta 2008
ocenjujemo, da vloZeni sulci prispevajo do najve¢ 20 % k celotnemu ulovu na obmocju
srednje Save.

3. Na podlagi spremljanja premikov oznacenih sulcev ugotavljamo, da so sulci v ¢asu med
dvema opazovanjema v povprecju prepotovali 2,7 km, najvecja zabeleZena razdalja je bila
16,6, km, kar potrjuje, da so tudi sulci v srednji Savi dokaj stacionarni. Sulci se veckrat vrnejo

na isto drstisce in se tudi tekom leta najverjetneje zadrZujejo na istem odseku reke.
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7. POPIS DRSTISC

7.1. Metode

Zbiranje podatkov o drstis¢ih in spremljanje drsti sulca v porecju reke Save in Kolpe je Zavod za
ribiStvo Slovenije v sodelovanju z ribiskimi druzinami pricel izvajati v letu 2008. V zbiranje podatkov
so vkljucene vse ribiske druzine, ki na tem obmocju upravljajo s sulcjimi revirji. V okviru tega porocila
prikazujemo podatke o drstiscih in drsti na obravnavanem obmocju v ¢asu trajanja projekta (2015).
Zbiranje podatkov je potekalo z izpolnjevanjem popisnih listov. Le ti vsebujejo podatke o lokaliteti:
ime vodotoka, opis lokacije, koordinate; datum popisa; opis stanja na lokaliteti: zasencenost drstisca
(%); tip vodnega toka (%): brzice, laminarni tok, tolmun; opis strukture usedlin (%): pesek, gramoz,
prod, kamenje, skale, maticna kamnina, lehnjak, dno ni vidno in opis drstis¢a: dolZina drstis¢a (m),
Sirina drstiSca (m), globina vode na drstiSc¢u (m), Stevilo drstnih jam, Stevilo sulcev (lo¢eno po spolu),
temperatura vode (°C) ter vodostaj: visok, normalen, nizek, neocenjen.

7.2. Rezultati in razprava

V letu 2015 smo na obmocju porecja reke Save popisali 144 drstis¢, pri tem opazili 426 drstnih jam,
936 sulcev, od tega 437 samic. Ocenjujemo, da je bila naravna drst sulca v letu 2015 zelo intenzivna.
Na sliki (Slika 43) prikazujemo popisana drstis¢a na v projektu obravnavanem obmocju v letih 2013
do 2015.
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Slika 43: Drstisca sulca, popisana v letih 2013, 2014 in 2015.
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Na obmocju svoje razsirjenosti se sulci drstijo tako v glavnem toku vecjih rek kot tudi vecjih ali
manjsih pritokih; poznani so primeri drsti v potoku, ki ni bil SirSi od dveh metrov in globok 40 do 60
cm. Izbiro mesta drstenja po eni strani doloca primernost usedlin (prednostno izbira neporasla
grus¢nata, pescena ali kamnita inprodnata dna), po drugi hidroloski pogoji.Svojovlogopri tem
odigratudivelikost ribe. Obicajno se drstiS¢a nahajajo na meji med pocasi tekoco vodo in obmodji
Zivahnejsega vodnega toka, velikokrat je to na spodnjem koncu dolgega tolmuna, v tokovih med
otocki v strugi, v ustjih pritokov, za stebrimostov(Holcik, 1988).

Drstna jama, ki jo samica pripravi na primernih usedlinah je elipticna depresija z daljSo osjo vzdolz
linije toka. Dimenzije so razlicne, povezane so z velikostjo drstecih sulcev. Manjse samice (z maso
manj kot 7 kg) izkopljejo drstne jame dolge 120-200 cm, priblizno 60 cm Siroke in 10 - 40 cm
globoke;vecje izkopljejo precej vecje drstne jame.Schulz in Piery (1982) porocata o drstni jami na reki
Dravi dolgi 6,5 m, Siroki 2,4 m in globoki 23 cm.

Podatki, ki smo jih zbrali s popisi drstnih habitatov v porecju Save zgornje ugotovitve potrjujejo.
Analiza je pokazala, da so se sulci drstili tako v strugi Save kot njihovih pritokih, vecjih (Sora,
Ljubljanica, Trziska Bistrica) kot manjsih (Gradascica, Dolska mlinscica). Za drst so izbirali obrezna
prodisca, spodnje konce dolgih tolmunov ipd. Na drstis¢ih je prevladoval mirni vodni tok (Slika 44).
Popisali smo drstne habitate, kjer smo vodni tok v celoti ocenili kot mirni, prav tako drstne habitate
kjer smo vodni tok v celoti ocenili kot brzice. Tolmun je le obCasno predstavljal del vodnega toka na
drstiscu.

100%
80%
60% H tolmun
M mirni tok
40% brzice
20%
0%

Slika 44: DeleZ vodnega toka na posameznih drstiscih in povprecni deleZ toka na vseh popisanih drstiscih
(skrajno desni stolpec).
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Slika 45: DeleZ frakcij usedlin na posameznih drstiscih in povprecni deleZ frakcij usedlin na vseh popisanih
drstiscih (skrajno desni stolpec).

Usedline na drstiS¢u so bile ve¢inoma prodnate (Slika 45), povprecna globina vode 0,8 m. Na
nekaterih drstis¢ih je bil izrazito visok delez enega tipa usedlin (predvsem proda), na vecini je bila
struktura precej bolj heterogena. V teh primerih so vecinski delez v strukturi usedlin na drstiscih
predstavlajle tri frakcije: gramoz, prod in kamenje.

Na odsekih preiskovanih vodotokov, ki so bili pod vplivom akumulacijskih razmer drsti sulca nismo
opazili ( razmere za drst so v resnici neprimerne).

Sulec je med vrstami salmonidov, ki se drstijo spomladi. Razli¢ni avtorji povezujejo prihod sulcev na
drstisca z odjugo (Olifer 1977, Jungwirth 1977). V srednji Evropi je ¢as drsti ponavadi v aprilu in maju;
v juznejsih regijah Ze v februarju, podobno tudi v nasi Krki, Dravi in Ljubljanici, kje drst obi¢ajno
poteka februarja in marca (Munda 1935). Obdobje drsti v glavnem dolocajo temperature, tudi vreme
na splosno. Jungwirth (1977) ugotavlja, da je v toplem in sonénem vremenu pri temperaturi vode
okrog 10 °C drst kratka in spontana. SneZnica lahko upocasni drst tudi za nekaj tednov.

Terenske meritve temperature vode na drstiScih so pokazale, da so se sulci drstili v ¢asu, ko je bila
temperatura vode med 6 in 12 °C, pri ¢emer je drst dosegla vrhunec med 8 in 9 °C (Slika
46).Temperatura vode v Gradascici je dosegla optimalno vrednost Ze v zacetku februarja, ko so
opazili prvo. Konec februarja se je drst pricela na Kolpi. V celotnem porecju Save je drst najvecjo
razseznost dosegla v aprilu. V mesecu maju je bila drst prakti¢no zaklju¢ena. Opatzili smo le Se nekaj
drstnih jam, predvsem v zgornjih in hladnejsih odsekih porecja reke Save.
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Slika 46: Stevilo popisov na drsti§¢ih sulca v odvisnosti od temperature vode.
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8. GENETSKA ANALIZA

8.1. Opis vzorcev in metode dela

V genetsko analizo smo vkljucili 204 vzorce sulca, od tega 51 vzorcev iz obmocja srednje Save in 20
vzorcev iz ribogojnice Obrh (Preglednica 12). 1z dela plavuti, shranjenega v 96% etanolu, smo izolirali
DNK po metodi z izsoljevanjem.

Preglednica 12: Seznam vzorcev sulca, vkljucenih v genetsko analizo.

Izvor vzorca (lokacija oz. ribiska druZina) | St. vzorcev
RD Barje 18
RD Bled 12
RD Dolomiti 6
RD Radovljica 16
RD Mozirje 3
RD Mura 2
RD TrZi¢ 7
RD Kocevje 18
Ribog. Obrh 20
RD Novo mesto 9
RD Sora 17
RD Vrhnika 11
Sava-ZZRS 51
Bohinjska Bistrica 5
Stari vzorci-Povodje 5
Stari vzorci-Sava 2
Stari vzorci-Sora 2
Skupaj 204

Genetske analize so vklju€evale analizo nukleotidnega zaporedja gena NADH1 v mitohondrijski DNK,
ki se je izkazal kot najbolj polimorfen in zato najprimernejSi mtDNK gen za filogenetske in
populacijsko genetske analize (Weiss s sod., 2011). Pregledana nukleotidna zaporedja smo poravnali
in glede na Ze objavljene podatke posameznemu vzorcu dolocili haplotip NAHD1 gena.

Nadaljevali smo s proucevanjem polimorfizma na mikrosatelitnih lokusih, ki predstavljajo
najprimernejsi markerski sistem za ugotavljanje variabilnosti znotraj populacije in primerjavo
populacij. Do sedaj so bila objavljena tri znanstvena dela, v katerih je bilo za populacijske analize
sulca uspesno uporabljenih 16 mikrosatelitnih lokusov (Geist s sod., 2009; Weiss s sod., 2011; Weiss
in Schenekar, 2016). V analizo vzorcev sulca iz Slovenije smo vkljucili 12 polimorfnih mikrosatelitnih
lokusov, katerih pomnoZevanje smo optimizirali tako, da smo v eni reakciji pomnoZevanja pomnozili
ve€ lokusov hkrati. Genotipe smo dolodili v programu GeneMapper in jih pripravili v primerni
preglednicaric¢ni obliki za nadaljnje statisticne analize. Vecjim populacijam (N>8) smo dolocili osnovne
populacijsko genetske parametre (heterozigotnost, povprecno Stevilo alelov, alelna pestrost,
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Hardy-Weinbergovo ravnoteZje, Fis vrednost), ter primerjali populacije med sabo (Fst vrednost,
genetske distance, razporeditev genotipov na FCA grafu) z namenom ugotoviti, ali obstajajo med
populacijami sulca v Sloveniji in specificno v srednji Savi genetske razlike ter ali so razlike prisotne ob
primerjavi naravnih in ribogojniskih populacij. Za statisticno analizo smo uporabili programe FSTAT in
Genetix. S programom Structure smo dolocili genetsko strukturo vseh analiziranih vzorcev in ocenili
najbolj verjetno Stevilo genetskih skupin.

8.2. Rezultati in razprava

8.2.1. Mitohondrijska DNK

Vsem vzorcem, vkljuc¢enim v analizo smo dolodili nukelotidno zaporedje mtDNA, gena NADH1. Ob
poravnavi sekvenc in s primerjavo z Ze objavljenimi sekvencami v genski banki smo ugotovili, da sta v
Sloveniji za sulca znacilna le dva mtDNA haplotipa, in sicer prevladujoci haplotip Hap1 in Hap3, ki se
pojavlja redkeje, njegova zastopanost pa je v reki Krki vecja od povprecja.

8.2.2. Mikrosatelitni lokusi — diferenciacija populacij sulca v Sloveniji

Z analizo mikrosatelitnega polimorfizma smo Zeleli ugotavljati populacijsko strukturo sulca na
obmocju Slovenije, sulec na obmocju srednje Save je obravnavan kot enotna (ena) populacija.

Kot je razvidno s slike (Slika 47), lahko na osnovi mikrosatelitnega polimorfizma sulce v Sloveniji
razdelimo v dve skupini: 1) populacija sulca v reki Kolpi (rdece obarvani osebki); 2) populacija sulca v
preostalem porecju Save v Sloveniji (modro obarvani osebki).
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Slika 47: Grupiranje vzorcev sulca na osnovi analize Structure. Najbolj verjetno stevilo prisotnih genetskih skupin
v analiziranem setu vzorcev je 2 (K=2).

Prva skupina (rdeca barva) je zastopana tudi v populacijah preostalega savskega porecja; velik delez
osebkov, za katere bi glede na genetsko strukturo sklepali na njihov izvor iz reke Kolpe (popolnoma
rdece obarvani osebki) smo nasli v populaciji sulca iz srednje Save in pri sulcu vzoréenem v ribogojnici
Obrh (vzorcenje marec 2014, dvoletne mladice, namenjene poribljavanju). Neavtohton izvor teh
vzorcev v omenjenih populacijah potrjuje dejstvo, da je bilo smukanje v letu 2012 opravljeno tako na
Kolpi, kot tudi na Sori (podatki ZZRS), oploditev iker se vedno izvede na terenu, mladice vzgajajo v
skupnem bazenu. Pri populaciji iz ribogojnice Obrh, ki je bila namenjena poribljavanju, je jasno
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razvidno, da pribliZzno polovica mladic izvira iz Kolpe, polovica pa iz preostalega savskega porecja.
Krizancev v ribogojnici Obrh nismo zaznali. V srednji Savi pa s strani ZZRS poteka najbolj intenzivno
poribljavanje z mladicami, ki jih vzgajajo v ribogojnici Obrh.

Tako v populaciji iz srednje Save kot tudi v populacijah sulca iz okoliSev RD Bled, Radovljica, Sora,
Vrhnika, Dolomiti in Bohinj pa smo zaznali prisotnost krizancev, to je vzorcev z manj kot 100% (10-
75%, Slika 47) delezem genetske skupine, ki je znacilna za sulca iz Kolpe. Glede na prakso, ki se izvaja
ob smukanju za potrebe nadaljnje vzreje in poribljavanja, lahko zaklju¢imo, da gre za naravna
krizance, ki so nastali ob naravni drsti v porecju reke Save, med avtohtonimi osebki in osebki, ki so bili

v

evee

rezultatov lahko zaklju¢imo, da vloZeni sulci preZivijo in se uspesSno parijo, ter da se ne selijo veliko.
Pomembno dejstvo, ki ga je potrebno upostevati pri nadaljnji vzreji in poribljavanju sulca pa je tudi
to, da ima poribljavanje veliko vlogo pri spreminjanju genetske strukture sulca predvsem na obmocdju
srednje Save.

Podobno sliko genetske strukture sulca v Sloveniji prikazuje tudi korespondencna analiza (PCA; Slika
48).
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Slika 48: PCA graf.

Vzorci sulca iz Kolpe se grupirajo na levi strani grafa, preostali vzorci so razprSeno razporejeni od te
skupine do skrajno desno razporejenih vzorcev. Za laZjo predstavo o razporeditvi vzorcev posameznih
zanimivih populacij predstavljamo Se nekaj grafov PCA, kjer so oznacene le nekatere populacije (Slika
49 in Slika 50).
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Slika 49: PCA graf, oznaceni vzorci iz ribogojnice Obrh, Kolpe in srednje Save.
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Tudi na PCA grafu (Slika 49) lahko jasno dolo¢imo vzorce, ki so med obema skupinama in torej

predstavljajo kriZzance.

8.2.3.

Populacijsko genetski parametri populacij sulca v Sloveniji

Splosna statisticna analiza polimorfizma mikrosatelitnih lokusov je pokazala, da je populacija sulca v

Sloveniji dokaj polimorfna; heterozigotnost je v vecini primerov nad 0,5 (Preglednica 13); povpre¢no

Stevilo alelov v posamezni populaciji sega od 3,16 do 7,16 (Preglednica 14). Sulec na obmocju srednje

Save je obravnavan kot enotna (ena) populacija.

Preglednica 13: Heterozigotnost (Ho) na posameznem lokusu in povprecna heterozigotnost (Hpovp). Vkljucene

so le populacije z vec kot 8 vzoreci.

RD TRZISKA RD RD NOVO RD
BARJE | RADOVLIICA BISTRICA OBRH | KOCEVIE MESTO SORA VRHNIKA | SAVA-ZZRS
GACA14 0,626 0,61 0,476 0,571 0,056 0,66 0,462 0,627 0,604
GACA44 0,784 0,825 0,81 0,784 0,475 0,569 0,6 0,759 0,813
GATAS50 0,497 0,496 0,452 0,184 0,359 0,542 0,519 0,491 0,495
HUZ02 0,34 0,674 0,702 0,671 0,109 0,472 0,572 0,514 0,685
GACA55 0 0,175 0 0 0,111 0 0,173 0 0,16
OMM106 0,847 0,917 0,667 0,806 0,645 0,896 0,946 0,828 0,898
GATA31 0,796 0,886 0,857 0,863 0,817 0,75 0,788 0,813 0,899
TAR101 0,56 0,755 0,679 0,741 0,613 0,708 0,75 0,445 0,774
ONE2 0,553 0,713 0,571 0,624 0,257 0,786 0,708 0,411 0,734
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RD TRZISKA RD RD NOVO RD
BARJE | RADOVLIICA BISTRICA OBRH | KOCEVIE MESTO SORA VRHNIKA | SAVA-ZZRS
Ssa197 0,676 0,515 0,452 0,736 0,608 0,389 0,447 0,673 0,692
SsaD23 0,586 0,591 0,567 0,281 0,645 0,375 0,585 0,701 0,739
SsaD58 0,288 0,504 0,429 0,463 0,431 0,486 0,354 0,245 0,506
Hpovp 0,546 0,638 0,555 0,560 0,427 0,553 0,575 0,542 0,666

Preglednica 14:Stevilo alelov na lokus (A) in povpreéno stevilo alelov v populaciji. Vkljucene so le populacije z vec¢
kot 8 vzorci.

RD TRZISKA RD RD NOVO RD SAVA-
BARJE | RADOVUICA | BISTRICA | OBRH | KOCEVIE MESTO SORA | VRHNIKA | ZZRS A
GACA14 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3
GACA44 6 7 6 6 6 3 4 6 9 12
GATA50 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HUZ02 3 4 3 3 3 3 4 4 4 6
GACA55 1 2 1 1 2 1 3 1 6

OMM106 9 12 3 7 5 8 9 5 12 20
GATA31 7 9 6 8 6 6 6 7 13 19
TAR101 3 5 3 5 6 3 5 2 8 8
ONE2 3 4 3 5 2 4 7 2 8 13
Ssa197 4 5 2 4 4 3 3 4 9
SsaD23 5 6 4 3 4 2 8 5 11 12
SsaD58 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Apovp 4 5,08 3,16 4,08 3,66 3,33 4,58 3,58 7,17

Z analizo Fis vrednosti smo ocenili odstopanje od Hardy-Weinbergovega ravnotezja (HWE).
Statisti¢no znacilno odstopanje od HWE je lahko posledica izbirnega nenaklju¢nega parjenja, migracij,
itd. statisti¢no znacilno odstopanje od HWE smo zaznali pri populaciji iz Sore in srednje Save, ko je
bila ta populacija obravnavana kot ena skupna populacija. Najbolj verjetna razlaga tega odstopanja je
vpliv vsakoletnega poribljavanja (migracije) z mladicami razlicnega izvora, zaradi ¢esar se HWE ne
more vzpostaviti, in v populaciji ostajajo podstrukture (subpopulacije). V primeru srednje Save pa
celotne regije tudi ne moremo obravnavati kot eno populacijo, v kateri osebki lahko nemoteno
komunicirajo, migrirajo, in odstopanje od HWE kaZe na to, da v srednji Save ne gre za enotno
populacijo (glej 5.3.4.).

Z analizo Fst smo ocenili sorodstvene odnose med populacijami. Vrednosti Fst segajo od 0.001 (med
populacijo iz Krke in Dolomiti) do 0,3594 (med populacijo iz Kolpe in vzorci iz RD Barje) (Preglednica
15).

Preglednica 15: Fst vrednosti (pod diagonalo) in signifikantnost Fst vrednosti (nad diagonalo). 1-RD Barje, 2-
Bled, 3-Radovljica, 4-TrZiska bistrica, 5-ribogojnica Obrh, 5-RD Koceje, 7-RD Novo mesto, 8-Sora, 9-RD Vrhnika,
10-Sava-ZZRS, 11-RD Dolomiti, 12-Bohinjska Bistrica.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0 NS NS NS HoxK Rk * NS NS *x NA NA
2 0,0329 | O NS NS NS NS NS NS NS NS NA NA
3 0,0353 | -0,0082 | O NS * kX NS NS NS NS NA NA
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 0,0562 0,0305 0,0297 0 NS NS NS NS NS NS NA NA
5 0,1738 | 0,1099 | 0,0899 | 0,1749 | O NS * NS * * NA NA
6 0,3594 0,2816 0,2868 0,38 0,1762 0 ik NS & R NA NA
7 0,0666 | 0,0516 | 0,0189 | 0,0732 | 0,1445 | 0,387 | 0 NS NS * NA NA
8 0,0792 0,018 0,0289 0,0111 0,1632 0,3585 0,1073 0 NS NS NA NA
9 0,0373 | 0,0438 | 0,0581 | 0,0867 | 0,198 | 0,3584 | 0,0767 | 0,0881 | O NS NA NA
10 0,0754 0,0122 0,0302 0,0726 0,0744 0,141 0,0651 0,0791 0,0744 0 NA NA
11 -0,0039 | -0,0117 | -0,0333 | 0,0287 0,0878 0,3017 0,0001 0,0506 0,0189 0,0144 0 NA
12 0,119 0,0808 0,0584 0,1447 0,1417 0,258 0,1179 0,1306 0,1089 0,0316 0,0067 0
8.2.4. Populacijsko genetska struktura sulca v srednji Savi

Populacijo v srednji Savi smo razdelili na ve¢ obmocij, ki so lo¢ene z neprehodnimi ovirami in bi glede
na povezanost bolj ustrezala definiciji populacije.

Opravili smo analizo v programu Structure. V prvo analizo smo vkljucili e vzorce iz Kolpe, za katere se
je v predhodnih analizah izkazalo, da preko poribljavanja klju¢no prispevajo k genetski strukturi sulca
na obmodju Srednje Save (Slika 50).

Slika 50: Grupiranje vzorcev sulca v srednji Savi in Kolpi na osnovi analize Structure. Najbolj verjetno Stevilo
prisotnih genetskih skupin v analiziranem setu vzorcev je 2 (K=2). Populacije so razvrs¢ene od zgornjega proti
spodnjemu toku Save. Neprehodne pregrade so oznacene s ¢rno crto.

V naslednjem koraku smo izloCili vzorce iz Kolpe in ponovili analizo z namenom ugotoviti
strukturiranost populacije izklju¢no na obmocju srednje Save. Tudi v tej analizi je najbolj verjetno
Stevilo genetskih skupin v vzorcu 2. Populacije, v katerih se je nakazovala Cista struktura brez vplivov
genskega toka iz Kolpe (RD Barje, Krka, RD Vrhnika z izjemo enega vzorca, RD Dolomiti razen enega
osebka), so ostale lo¢ene. Najvedji vpliv poribljavanja in hibridizacije je zaznan v populacijah Bohinj, in
srednja Sava brez pritokov, s katerimi upravlja Zavod za ribistvo Slovenije.

V naslednjem koraku smo analizirali le vzorce, ki so po prvi analizi (Slika 50) izkazovali ve¢ kot 75%
delez skupine 1 (modre barve-genetska skupina, znacilna za sulca v Savi). Zaznali nismo nobene
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dodatne genetske strukturiranosti, kar potrjuje rezultate PCA analize, da so vzorci v Savi, ce
izvzamemo posledice poribljavanja (vzorci, ki izvirajo iz Kolpe, oz. krizanci), genetsko dokaj enotni,
homogeni in da med njimi ni vedjih razlik, razen v nekaterih primerih, ko so populacije lo¢ene s
pregradami in je njihovo upravljanje v domeni posameznih ribiskih druzin (npr. RD Barje, RD Novo
mesto).

8.2.5. Ocena efektivne velikosti populacije (Ne)

Za oceno efektivne velikosti populacije smo uporabili program NeEstimator. Ocena efektivne velikosti
populacije na osnovi metode vezanega neravnotezja in presezka heterozigotov ter generacijskega
Casa 5 let je podana v preglednici(Preglednica 16).

Preglednica 16: Ocena efektivne velikosti populacije in 95% interval ocene.

Sava Kolpa Barje
Vezavno neravnoteZje 52,3 (47,7-57,5) 10,0 (7,8-13,4) 13,3 (10,8-16,9)
Presezek heterozigotov oo oo oo

Po Allendorf-u s sod. (1997) velja formula: Ne/Nideal = 0,2 (0,1 do 0,3). Velikost celotne populacije
sulca ob upostevanju srednje vrednosti Ne torej lahko ocenimo na: Sava 262 (174-523), Kolpa 50 (33-
100), Barje 66 (44-133).
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8.3. Zakljucki

- Na osnovi analiziranih vzorcev smo pokazali, da sta v Sloveniji prisotni vsaj dve genetsko
lo¢eni skupini sulca: sulec, ki naseljuje reko Kolpo in sulec v sredniji Savi s pritoki

- Pokazali smo, da velik delez populacije sulca na obmocju srednje Save izvira iz naravne
reprodukcije, torej se lahko populacija vzdrzuje sama (ang. self-sustaining), kljub prisotnemu
poribljavanju. Populacije torej ni odvisna le od dopolnilnega vlaganja

- Heterozigotnost najnizja v Kolpi (0,42) in najvisja v srednji Savi (0,66; vpliv vlaganja)

- Ocenjena velikost populacije je nizka

- Glede na dobljene rezultate predlagamo, da se pri upravljanju populacij sulca upoSteva
dejstvo, da populacija sulca v reki Kolpi predstavlja genetsko lo¢eno skupino; teh osebkov oz.
njihovih potomcev se ne bi smelo uporabljati za podporno vlaganje v srednji Savi in pritokih;
in seveda tudi obratno.
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9. POPIS VODNIH PREGRAD

9.1. Metode

9.1.1. Obmocje popisa vodnih pregrad

Popis vodnih pregrad smo izvajali na obmocju srednje Save, med Medvodami in Litijo, ter na pritokih
Sori, Kamniski Bistrici in Gameljscici. Podatke o vodnih pregradah na Ljubljanici smo povzeli iz
projekta  »Obnovitev  koridorja Ljubljanice in izboljSanje recnega vodnega reZima«
(LIFEIONAT/SI/142)«. Na pritokih smo se omejili na spodnje tokove rek in vodne pregrade, ki na teh
odsekih najprej zapirajo pot sulcem, ki priplavajo v pritoke na drst oziroma jim preprecujejo pot v
gorvodne odseke teh pritokov.

9.1.2. Izvajanje popisa vodnih pregrad

Na izbranih odsekih vodotokov smo na pregradah, ki so segale preko celotne Sirine struge ocenili
izbrane parametre vodnih pregrad in njihovih struktur. Pri izbiri parametrov, pomembnih za oceno
prehodnosti pregrad za ribe smo se naslonili na protokol »The ICE protocol for ecological continuity —
assesing the passage of obstacles by fish (Baudoin s sod., 2014) « in razli¢nih smernic za izdelavo
prehodov za ribe (FAO & DVWG, 2002; FAH, 2011;ICPDR, 2012).

Na vsaki vodni pregradi smo popisali in ocenili:

- tip pregrade (jez, prag, stopnja),
- viSino pregrade,

- globino nadslapja,

- globino podslapja in

- globino vode na pregradi.

Za konéno ocenoprehodnosti posameznih pregrad smo uporabili razlicne pristope. V prvi vrsti smo
uporabili podatke o prehajanjuoznacenih sulcev preko pregrad, kjer so bili taksni podatki na voljo.
Pregrade za katere ta podatek ni bil na voljo, smo oceno prehodnosti podali na podlagi strokovne
ocene. Pritem smo uporabili tudi podatke iz ribisko gojitvenih nacrtov (RGN), v katerih se zbira
podatke o pregradah, ki ribam onemogocajo ali otezujejo prehodnost.

Evidentirali smo tudi ostanke precnih pregrad ali druge strukture, ki niso segale preko celotne Sirine
struge ali bile v strugo umescene tako, da je bilo razvidno, da njihova viSina ribam ne predstavlja
ovire oziroma struktura nudi dovolj velike koridorje za prehajanje rib.

Poimenovanje vodnih pregrad v porocilu delno sledi definiciam vodnih pregrad po Steinmanu
(1999), vendar so zaradi vizualnega ocenjevanja pregrad mozna odstopanja od navedenih definicij.

Pri oceni prehodnosti pregrad je bila ciljna vrsta sulec. Nekatere druge vrste, kot je na primer podust
(Chondrostoma nasus), ki predstavlja vodilno vrsto v prehrani sulca, imajo glede prehodnosti
nekoliko drugacne zahteve od sulca. Podust je slabsa plavalka in ne more skakati preko preprek,
potrebuje tudi poloZnejse drce in niZje hitrosti. V primerjavi z vecjimi sulci, je manj zahtevna glede
globine vode.Tudi zahteve sulcev glede prehodnosti se tekom njihovega Zivljenja spreminjajo. Vedji in
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starejsi sulci nacelom premagajo vecje ovire kot manjsi in mlajsi osebki, vendar so, kot Ze receno,
zahtevnejsi glede globine vode na vodnih ovirah.

Kot kriterij dobre prehodnosti smo vzeli pogoj, da je prehajanje omogoceno vsem vrstam in
velikostim rib, in sicer vsaj 300 dni v letu.

9.2. Rezultati in razprava

9.2.1. Sava

Na obmocdju reke Save med Medvodami in Litijo smo evidentirali 20 objektov precnih pregrad ali
drugih struktur v strugi Save (Slika 51),med katerimi prevladujejo kamniti pragovi (Preglednica 17).
Med precne pregrade tega obmocja Stejemo tudi HE Mavcice, ki lezi gorvodno od pregrade HE
Medvode in je skupaj z evidentiranimi precnimi objekti prikazana na Slika 51; ta pregrada lezi izven
obmocju popisa, vendar pomembno vpliva na vzdolino povezanost habitata sulca na tem obmocju
Save. Pogostiso tudi ostanki talnih pragov, ki v sedanjem stanju ne segajo preko celotne struge Save
in ribam ne omejujejo prehajanja ali njihovi ostanki tvorijo prehodne prelive in brzice (Slika 52).
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Slika 51: Evidentirane vodne pregrade v reki Savi, na odseku od Medvod do Litije.
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Preglednica 17: Popisane precne pregrade na odseku Save med Medvodami in Litijo ter HE Mavcice.

St. Pregrada GKY GKX
1 HE Mavcice 454724 115703
2 HE Medvode 455134 111467
3 prag v Medvodah 455161 110996
4 prag v Medvodah 455778 110029
5 Prag v Vikréah 456949 109319
6 Jez v Tacnu 458352 108210
7 Prag pod jezom v Tacnu 459070 108204
8 Prag pod jezom v Tacnu 459223 108151
9 Prag pod jezom v Tacnu 459511 108145
10 Prag pod jezom v Tacnu 459615 108168
11 Prag v Spodnjih Gameljnah 461280 108116
12 Dvojni prag v Spodnjih Gameljnah 461519 108002
13 Dvojni prag v Spodnjih Gameljnah pod izlivom Gameljscice 462681 107147
14 Prag gorvodno od StoZic 463366 105350
15 Prag gorvodno od StoZic 2 463433 105202
16 Prag pri avtocesti 464149 104906
17 Dvojni prag v Sneberju 466652 104511
18 Prag v Sentjakobu 483936 106889
19 Prag pod mostom v Kresnicah 486251 104644
20 Prag pri separaciji Hotic¢ 486249 104617
21 Prag pod Hoti¢em - ovinek 487433 104850

Slika 52: Primer ostankov talnega kamnitega pragu, ki ne segajo preko celotne Sirine struge in tvorijo prehodne

prelive.

Jezovi

Na obmocju Save med Medvodami in Litijo se nahajata dva jezova, in sicer jez hidroelektrarne
Medvode in jez v Tacnu.Gorvodno od HE Medvode leZi Se jez HE Mavcice, ki se nahaja izven obmocja
popisa drstiS¢, vendar pomembenovplviva na fragmentacijo populacije sulca na srednje savski in
zgornjesavski del populacije, zato ga prikazujemo v popisujezov. Jez nima prehoda za ribe.
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Jezovni zgradbi HE Mavcice in HE Medvode staneprehodni pregradi, ki nedvoumno prekinjata
selitvene poti sulcev med srednjo in zgornjo Savo.HE MedvodeleZi nad soto¢jem Save s Soro. Jez v
Medvodah je opisal Ze Munda (1926) inprav ta jez je bil Ze takrat razlog za slabo stanje populacije
sulca na obmocju od Radovljice do Medvod. Leta 1953 je bila zgrajenaHE Medvode, s 30 m visokim

jezom. Pregrada nikoli ni dobila prehoda za ribe (Zabric s sod., 2008)(Slika 53).

Slika 53: Jezovna zgradba HE Medvode(vir: spletna stran IBE)(levo) in HE Mavcice (vir: wikimapia.org)(desno).

Jez v Tacnu se nahaja v Ljubljani (Slika 54). Je kombinacija naravnih skalnatih pregrad v spodnjem
delu in grajene gladke vertikale okoli 1,8 m viSine v zgornjem delu. Jez je prelomljene oblike. Proti levi
breZini je jez niZji, v sredini preloma jezu je izveden prehod za ribe v obliki kamnite,hrapavedrée. Na
skrajni desni strani je struktura jezu kombinacija gladke drce in vertikalne gladke stopnje. Leta 1979
je bil jez obnovljen, takrat je bila na desnem bregu zgrajena kajakaska proga in prekaten prehod za
ribe. Prehod prvotno ni bil funkcionalen. Leta 1991 je bil jez ponovno obnovljen in tehni¢ni prehod za
ribe zaprt (zalit z betonom)(Bertok s sod., 2008).

Slika 54: Jez v Tacnu. Hrapava drca v spici jezu (zgoraj, oznaceno z rdeco), strme skalnate stopnje pod jezom

(spodaj levo), hrapava dr¢a — prehod za ribe v Spici jezu (spodaj sredina) in opusc¢en prehod za ribe tehnic¢nega
tipa (spodaj desno).
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Dostop do hrapave drce v Spici krone jezu je za sulca izjemno zahteven, saj mora premagati skalnate
stopnje v spodnjem delu jezu. Stopnje med skalami na zacetku jezu so stopenjsko precej heterogene,
merijo nekje med 0,5 in 1 m, mestoma tudi do 1,5 m. Globine vode v tolmunih smo ocenilina 1 do 2
m, globine vode na prelivih na 1 do 1,5 m. Na stopnjah se zaradi precejSnjega naklona tvori hiter
vodni tok z visoko turbulentnostjo. Sulec naj bi po opazovanjih lvaske (1951) lahko premagal tudi
ovire, visoke do 1,5 m; kljub temu Holcik s sod. (1988) navaja, da so sposobnosti sulca za
premagovanje pregrad bistveno slabse od drugih salmonidnih vrst rib. Glede na strukture jezu
ocenjujemo, da jez v Tachnu omogoca prehajanje le vecjim in mocnejSim osebkom, ki se jim uspe
prebiti do drée, ne omogoca pa neoviranega prehajanja manjsim sulcem.

Podatke o premikihoznacenih sulcev v okolici jezov na obmocju srednje Save prikazujePreglednica 18,
v naslednji preglednici (Preglednica 19)pa so zbrani podatki o velikosti in starosti sulcev ob vlaganju v
Savo, ob ulovu ter podatki o dneh, prezivetih v vodi.

Preglednica 18: Podatki o premikih sulcev v bliZini jezov na obmocju srednje Save.

St.
pregrade Pregrada | GKY koordinata | GKX koordinata Smer migracije St. osebka | St. preckanj

1 HE Mavcice 454724 115703 np np np
2 HE Medvode 455134 111467 np np np
6 Jez v Tacnu 458352 108210 Dolvodna, gorvodna 4152 0

Np = ni podatkov o premikih oznacenih sulcev v okolici ali peko pregrade.

Preglednica 19: Podatki o velikosti in starosti vloZenih in ujetih sulcev, ki so se gibali v okolici jezov. V preglednici
so prikazani tudi podatki o ¢asu, ki ga je sulec preZivel v vodi.

St. St. Datum Velikost | Starost Datum Velikost | Starost ¢ 5
as v vodi
pregrade | oznake | (vlaganje) (vlaganje) | (vlaganje) | (najdba) (najdba) | (najdba)
4152 04.07.2013 391 mm 3 leta 04.02. 2015 550 mm | 5let 19 mesecev
6
4152 / / / 04.11.2015 610 mm | 5let 9 mesecev
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Slika 55: Premiki sulca st. 4152 v okolici jezu v Tacnu (pregrada st. 6) in pot preko pragu pod jezom v Tacnu
(pregrada st. 7).

Slika 55prikazuje pot oznacenega sulca, ki jo je opravil v 28 mesecih po oznacenju in vlozku v Savo v
blizini Tacenskega jezu. Iz podatkov o vlozku in dveh ulovih oznacdenega sulca je razvidno, da v tem
¢asu ni preckal Tacenskega jezu, temvec€ je bil po dveh letih in Stirih mesecih ponovno ujet pod
jezom. Ti podatki nakazujejo, da jez za sulca te starosti(5 let)verjetno predstavlja neprehodno
pregrado.

Zaradi zahtevnih pogojev (visoke stopnje, mocna turbulentnost in visoka hitrost vodnega toka) za
prehajanje sulcev preko jezu menimo, da obravnavana pregrada nedvoumno vsaj oteZuje migracijo
sulcev in posledi¢no predstavlja ¢asovno zamudo pri selitvi na ustrezna drstis¢a, vendar najverjetneje
zanje ne pomeni povsem neprehodne ovire.

Pragovi

Med evidentiranimi objekti v Savi med Medvodami in Litijo smo popisali 9 pragov, ki v obstojecem
stanju tvorijo precne pregrade, saj segajo preko celotne struge Save (Slika 51). Ve¢inoma so to grajeni
eno ali vec stopenijski pragovi, ki tvorijo kamnite hrapave drce (Slika 56, Slika 57).
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Slika 56: Primera dvostopenjskega kamnitega pragu, ki tvorita hrapavo drco. Dvojni prag v Spodnjih Gameljnah

(levo) in dvojni prag pod izlivom Gameljscice v Spodnjih Gameljnah (desno).

Slika 57:Primera poloZnih kamnitih pragov brez izrazitih stopenj. Prag v Spodnjih Gameljnah (levo) in prag pod

mostom v Kresnicah (desno).

V preglednici (Preglednica 20) so navedeni evidentirani pragovi in premiki oznacenih sulcev preko in v

bliZini popisanih pragov. Pridobili smo podatke o premikihoznacdenih sulcev preko 7 talnih pragov.

Preglednica 20: Podatki o premikih sulcev preko in v bliZini popisanih pragov na obmocju srednje Save.

St. pregrade | Pregrada GKY GKX Smer premikov [ St. osebka | St. pre¢kanj
4 Prag v Vikr¢ah 456949 109319 np np np
. dolvodna,
7 Prag pod jezom v Tacnu 459070 108204 4152 2
gorvodna
11 Prag v Spodnjih Gameljnah 461280 108116 gorvodna 4182 1
12 Dvojni prag v Spodnjih 461519 | 108002 gorvodna 4182 1
Gameljnah
Dvojni prag v Spodnjih
13 Gameljnah pod izlivom 462681 107147 gorvodna 4182 1
Gameljscice
17 Dvojni prag v Sneberju 466652 104511 np np np
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St. pregrade | Pregrada GKY GKX Smer premikov [ St. osebka | St. preckanj
483936 106889 gorvodna 1082 1
18 Prag v Sentjakobu
483936 106889 gorvodna 1191 1
gorvodna 880 1
gorvodna 3941 1
19 Prag pod mostom v Kresnicah 486251 104644
gorvodna 3825 1
gorvodna 5228 1
gorvodna 880 1
20 Pragvprl separaciji v Spodnjem 486249 104617
Hoticu
gorvodna 3825 1

Np = ni podatkov o premikih oznacenih sulcev v okolici ali preko pregrade

Preglednica 21: Podatki o velikosti in starosti vloZenih in ujetih sulcih,

gibali v njihovi bliZiniter ¢as preZivet v vodi za vsak premik posebej.

ki so preckali popisane pragove ali so se

St. St. Datum Velikost Starost Datum Velikost Starost Eas v vodi
pregrade | oznake | (vlaganje) (vlaganje;mm) | (vlaganje;leta) | (najdba) (najdba;mm) | (najdba;leta)
04.07. 2013 391 3 4.02. 2015 550 5 19 mesecev
7 4152
/ / / 04.11.2015 610 5 9 mesecev
04.07.
11,12,13 4182 432 3 04.01.2015 560 5 17 mesecev
2013
12 4383 03.03.2014 486 3 20.01.2015 540 4 10 mesecev
12 5101 17.09.2015 472 3 22.01.2016 480 4 4 mesece
5103 17.09.2015 490 3 15.11.2015 500 3 2 meseca
12,13
/ / / 28.11.2015 500 3 3 dni
12.08.
417 3 14.02.2015 890 9 65 mesecev
18 1082 2009
/ / / 22.12.2015 920 9 10 mesecev
12.08.
18 1191 402 3 03.01.2016 900 10 64 mesecev
2009
19 5228 26.10.2015 462 3 04.11.2015 456 3 9 dni
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St. St. Datum Velikost Starost Datum Velikost Starost Eas v vodi
pregrade | oznake | (vlaganje) (vlaganje;mm) | (vlaganje;leta) | (najdba) (najdba;mm) | (najdba;leta)
/ / / 24.01.2016 470 3 3 mesece
19 3941 29.09.2014 346 3 29.01.2015 450 4 4 mesece
19,20 880 07.08.2008 370 3 07.08.2015 950 10 84 mesecev
23.09.2013 402 3 29.10.2015 680 5 23 mesecev
19,20 3825 / / / 07.11.2015 680 5 9 dni
/ / / 23.11.2015 680 5 16 dni

Podatki o premikihoznacenih sulcev kaZejo, da so oznaceni osebki sedem od devetih evidentiranih
pragov uspesno preckali vsaj enkrat, vse v gorvodni smeri. Prehodnost pregrad v gorvodni smeri je
kljuéna, saj so drstne migracije navadno usmerjenegorvodno, proti zgornjemu toku reke ali v pritoke
(Hol¢ik s sod., 1988).

Dva pragova, ki nimata stopenj, temvec njune strukture tvorijo bolj ali manj enotno hrapavo drco sta

prag pod mostom v Kresnicah (pregrada st. 19) in prag pri separaciji v Spodnjem Hotic¢u (pregrada st.
20;Slika 58).

Slika 58: Prag pod mostom v Kresnicah (levo) in prag pri separaciji v Spodnjem Hoticu (desno).

Najve¢ podatkov o preckanju sulcev imamo za prag pod mostom v Kresnicah, ki so ga v gorvodni
smeri uspesno preckali 4 sulci (Slika 59, Slika 60, Slika 61 in Slika 62).Prag pri separaciji v spodnjem
Hoticu sta preckala dva sulca (Slika 59 in Slika 61).
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Slika 59: Premik sulca st. 880, v katerem je preckal prag pri separaciji v Spodnjem Hoticu (pregrada st. 20) in
prag pod mostom v Kresnicah (pregrada st. 19).
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Slika 60: Premik sulca st. 3941 preko pragu pod mostom v Kresnicah (pregrada st. 19).
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Slika 61: Premiki sulca st. 3825 preko pragu pri separaciji v Spodnjem Hoticu (pregrada st. 20) in preko pragu
pod mostom v Kresnicah (pregrada st. 19).
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Slika 62: Premik sulca st. 5228 preko pragu pod mostom v Kresnicah (pregrada st. 19).
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Sulec $t. 880 je v gorovdni smeri preckal oba pragova (Slika 59). Osebek VloZen je bil pri izlivu
Bedenovega grabna pri Litiji, star 3 leta in dolg 370 mm. Po sedmih letih je bil ujet okoli 10,8 km
gorvodno, star 10 let. Prav tako je oba pragova v gorvodni smeri preckal sulec §t. 3825.

Sulec st. 3941 je prag pod mostom v Kresnicah preckal v 4 mesecih po vlozku v Savo, sulec s§t. 5228 v
le 9 dneh. Oba sulca sta preko pragu migrirala v gorvodni smeri. Na podlagi teh podatkov ter
podatkov o strukturah drée ocenjujemo, da sta pragova za sulce prehodna.

Med bolj problemati¢ne pragove, ki lahko ovirajo migracijo rib, uvrs¢amo vecstopenjske pragove
(pragovi st. 11-13; 17-18; Preglednica 20). Pogoji za prehajanje rib prekovecstopenjskih pragov so
povezani predvsem z visino stopnje, naklonom strukture, globino podslapja in globino nadslapja,
oziroma globine, hitrosti in turbulence vode na dréi med stopnjami.Neizogibno je povezana tud s
plavalnimi sposobnostmi vrste (Baudoin s sod., 2014). Na podlagi ocen posameznih struktur vodnih
pregrad ocenjujemo, da noben vecéstopenjski prag ne nudi optimalnih razmer za prehajanje sulcev.
Neugodna razporeditev skal, prevelike hitrosti in turbulence vode, pri razlicnih pretokih Save,ne
zagotavljajo migracijskih koridorjev z ugodnimirazmerami za prehajanje sulcev vseh starostnih
kategorij. Neugodni pogoji za prehajanje preko taksnih ovir lahko ¢asovno zadrzijo migracijo osebkov,
kar pomeni zakasnjeno drst (Baudoin s sod., 2014).

Za vse potencialno problemati¢ne pragove, z izjemo dvojnega pragu v Sneberju (pregrada st. 17,
Preglednica 20) imamo vsaj en podatek o preckanju sulca v gorvodni smeri. Na podlagi tako
majhnega Stevila podatkovje sicer nemogoce trdno sklepatio nedvoumni prehodnosti obravnavanih
pragov.

Podatki o gibanju Stirih osebkov v bliZini pragu v Spodnjih Gameljnah, pregrada st. 12;(Preglednica
20) kaZejo razli¢ne situacije(Slika 63 - Slika 66).
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Slika 63: Premik sulca st. 4182 preko dvojnega pragu v Spodnjih Gameljnah pod izlivom Gameljscice (pregrada

St. 13), dvojni prag v Spodnjih Gameljnah (pregrada st. 12) in prag v Spodnjih Gameljnah (pregrada st. 11).
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Slika 64: Premik sulca st. 4383 v okolici dvojnega pragu v Spodnjih Gameljnah (pregrada st. 12).
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Slika 66: Premiki sulca St. 5103 v okolici dvojnega pragu v Spodnjih Gameljnah (prag st. 12) in dvojnega pragu v
Spodnjih Gameljnah pod izlivom Gameljscice.
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Od stirih je prag st. 12 preckal en sam oznaceni sulec. Najstarejsi med stirimi osebki, sulec st. 4182, je
bil vloZen nekoliko dolvodno od ¢rnuskega mostu v Ljubljani 04.07. 2013. Ujet je bil 5 km gorvodno
od mesta vlozka v Savo 2,5 leti kasneje, in sicer v bliZini Tacna (Slika 63). Podatki kazZejo, da je sulec ob
migraciji gorvodno uspesno preckal dvojni prag v Spodnjih Gameljnah (pregrada st. 12), kot tudi
druga dva pragova v Spodnjih Gameljnah (pregradi st. 11 in 13). Ob vlozku v Savo je sulec meril 432
mm in bil star 3 leta, 2,5 leti kasneje je meril 560 mm.

Nasprotno sulci st. 4383, 5101 in 5103 niso preckali dvojnega pragu v Spodnjih Gameljnah (Slika 64—
Slika 66).Sulec st. 4383 je v priblizno 10 mesecih od mesta vlozka v Gameljscici preplaval pot dolgo
okoli 1,8 km; ponovno je bil najden pod pragom st. 11.

Sulca st. 5101 in 5103 sta bila vloZena isto¢asno (17.9. 2016), in sicer pod dvojnim pragom v Spodnjih
Gameljnah. Oba sta bila ujeta dolvodno od pregrade, zato o morebitni gorvodni migraciji preko
obravnavanega pragu ne moremo sklepati. Sulec st. 5101 je bil ujet po 4 mesecih, okoli 0,2 km pod
pregrado, kjer je bil vloZzen, sulec $t. 5103 po 2 mesecih okoli 1,4 km dolvodno,nato Se enkrat okoli
100 m nizjepod izlivom Gameljscice in po 1 letu ponovno na izlivu GameljScice (Slika 66).

V primerjavi z osebkom §t. 4182, ki je preckal oba dvostopenjska pragova v Spodnjih Gameljnah
(pregradi st. 12 in 13), so bili sulci, ki pragov niso preckali, v Savi do ulovabistveno krajsi ¢as (med 2
meseca in 1 letom). Vsi v Savo vloZeni sulci so bili stari 3 leta ter ujeti v tretjem do cetrtem letu
starosti (Preglednica 21), kar je glede na podatke iz literature blizu spolne zrelosti,. MoZno je, da sulci
St. 4383, 5101 in 5103 Se niso spolno dozoreli in zato niso preplavali vecjihrazdalj. Sulec, ki je preckal
dvostopenjska pragova je bil ob ponovni najdbi star 5 let. To lahko pomeni, da verjetno predstavljata
oviro, ki jo sulci lahko premagajo 3ele pri doloceni velikosti in starosti. Drugi mozen razlog je, da
mlajsi sulci (ne spolno zreli) ne migrirajo v takSnem obsegu kot spolno zreli in se zadrZujejo v bliZini
mesta, kjer so bili vloZeni. Po Holcik (1988) sulec spolno dozori v starosti 5 let, ko doseZe dolzino 65 —
70 cm. Spolna zrelost je moc¢no odvisna od mase osebka, zato jo sulec lahko doseZe tudi pri niZji
starosti, tj. ko doseze samec maso 1 — 2 kg in samica 2 — 3 kg. Le sulec st. 4182 je bil morda Ze na meji
spolne zrelosti in je zato migriral na vecjo razdaljo.

Glede na podatke ribicev je med pragovi na obravnavanem obmocju Save za preckanje rib najbolj
problematicen prag v Sentjakobu — prag §t. 18 (Slika 67). Gre za tri stopenjski kamniti prag, pri ¢emer
je tretja (spodnja) stopnica najstrmejsa, na njej kamni in skale tvorijo kamnito drco. ViSina stopnice je
najvecja od desnega brega proti sredini, skrajno levo je poloZnejsa. Srednja stopnica je bistveno
poloZnejSa od spodnje stopnice in enako kot spodnja, tvori potopljeno kamnito dréo. Zgornja
stopnica je nekoliko bolj strma kot sredinska, vendar Se vedno poloZnejsa od spodnje.
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Slika 67: Tristopenjski prag v Sentjakobu (pregrada st. 18).

O migraciji preko pragu v Sentjakobu imamo podatke za dva oznadena sulca (Preglednica 21). Sulec
$t. 1082, ki je bil pri starosti treh let in dolZini 417 mm vloZen v bliZini soto¢ja Ljubljanice in Save, po
Sestih letih, torej pri starosti 9 let ujet in izpuscen okoli 1,2 km gorvodno od avtocestnega mostu
(Slika 68). V €asu med obema dogodkoma je v gorvodni smeri preplaval prag pri Sentjakobu. Ob ulovu
je meril 890 mm. Isti osebek je bil po priblizno 10. mesecih ponovno ujet nad avtocestnim mostom.
Meril je 910 mm.
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Slika 68: Premiki sulca $t. 1082 preko pragu v Sentjakobu (pregrada st. 18) in v njegovi okolici.

Sulec $t. 1191 je bil vloZen v kraju Ribce ter po sedmih letih ujet okoli 16,6 km gorvodno. Sulec je prag
v Sentjakobu prec¢kal v gorvodni smeri.
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Slika 69: Premik sulca $t. 1191 preko pragu v Sentjakobu (pregrada st. 18).

Sulca, ki sta preckala prag v Sentjakobu, sta v reki Zivela pet oziroma $est let; oba sta v ¢asu med
vloZzkom v Savo in ulovom tudi spolno dozorela. Ob ulovu sta bila stara 9 oziroma 10 let (Preglednica
21).

Glede na podatke, ki jih prikazujeta Slika 68 in Slika 69lahko sklepamo, da prag v Sentjakobu
najverjetneje lahko preckajo odrasli, spolno zrelisulci, torej pregrada ni popolnima neprehodna. Kljub
temu prag ni izveden tako, da bi zagotavljal optimalno prehodnost sulcev v vseh pretokih, zato lahko
predvsem za mlajse Zivali in Zivali v slab$i kondiciji predstavlja oviro, ki prehod oteZuje in posledi¢no
tudi povzroca ¢asovno zamudo prihoda spolno zrelih Zivali na drstis¢a in posledi¢no kasnejso drst.

Sulec $t. 1191 je bil ujet pod dvojnim pragom v Sneberju (pregrada $t. 17;Slika 70), za katerega
podatka o preckanju sulcev nimamo. Glede na strukture pragu ter ob primerjavi le-teh s strukturami
pragov, katere so sulci preckali ocenjujemo, da je, podobno kot ostali dvojni pragovi na Savi,
prehoden za odrasle, spolno zrele sulce. Prav tako podatkov o prec¢kanju oznacenih sulcev nimamo za
prag v Vikréah (Slika 71). Prag tvori potopljeno drco, za katero ocenjujemo, da je za sulca prehodna.
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Slika 70: Dvojni prag v Sneberju (pregrada st. 17).

Slika 71: Prag v Vikréah.

Na odseku Save od Medvod do Litije smo evidentirali tudi osem ostankov pragov oziroma vidnih
struktur v recni strugi (St. 3, 4, 9, 10, 14 — 16 in 21) (Slika 51), ki ne predstavljajo ovire za migriranje in
prosto razporejanje sulcev.

9.2.2. Sora

V reki Sori si od sotocja obeh Sor do izliva v Savo sledi 8 precnih objektov (Preglednica 22): 7 pragov
in1 jez.
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Slika 72: Evidentirani precni objekti vSori od sotocja Poljanske in Selske Sore do izliva v Savo.

Preglednica 22: Evidentirane vodne pregrade v Sori na odseku od sotocja Poljanske in Selske Sore do izliva v
Savo.

st. Pregrada GKY GKX
1 Prag na izlivu Sore 455171 110726
2 Jez v Gori¢anah 453487 111193
3 Prag, Draga 450856 112320
4 Prag, Draga 450666 112526
5 Prag, Draga 450261 112787
6 Prag, Hosta 448376 113343
7 Prag, Skofja Loka 447560 113517
8 Prag, 50 m dolvodno od sotocja Poljanske in SelSke Sore 447197 113610

Sora je pomemben pritok na obmocju srednje Save, kjer se nahajajo pomembna drstisca sulcev, ki v
Soro na drst redno zahajajotudi iz Save. V sedanjem stanju sulcem vstop v Soro onemogoca prag na
izlivu Sore v Savo (Slika 73). Prag je do leta 2014 ob visokih vodah Se omogocal prehajanje sulcev iz
Save v Soro, v letu 2014 so poplave obravnavani prag mocno poskodovale in porusile tako, da za
sulce ni ve¢ prehoden. V letu 2015 smo v ¢asu drsti posneli sulce, ki so Zeleli pregrado neuspesno
preskociti (Slika 73).
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Slika 73: Prag na izlivu Sore v Savo v obstojecem stanju. Na fotografiji je na sredini z rdecim krogom oznacen
sulec, ki Zeli prag neuspesno preskociti.

Nacrtovana je sanacija poskodovanega pragu na nacin, da se vzpostavi prehodnost za sulce in ostale
ribe ter tako ponovno vzpostavi povezljivost Save in Sore.

Naslednja pregrada, ki po Sori navzgor prekinja migracijsko pot sulcev, je jez v Gori¢anah (Slika 74).

Slika 74: Jezovna zgradba jezu v Gori¢anah (levo) in prehod za ribe na jezovni zgradbi.

Jez v Gori¢anah je betonska subvertikalna gladka stopnja, visSine med 1,7 in 4 m, povprecno torej
visine okoli 3 m insirine do 4 m. Betonski jez je izveden v Creagerjevi obliki. Na sredini ima izvedeno
ribjo stezo z betonskimi prekati, na levi strani odvzem vode preko zapornic za industrijske potrebe.
Ribja steza je v obstojecCem stanju nefunkcionalna. Zaradi zniZanja dna pod jezom je vhod v stezo
oteZen, saj se jeviSinska razlika med spodnjo vodo in prvim bazenom steze povecala (Program
upravljanja rib v celinskih vodah RS, 2015). Prav tako so po nasi oceni bazeni steze premajhnih
dimenzij, da bi omogocali nemoteno gorvodno migracijo odraslim sulcem.

Jez Gori¢ane, z viSino okoli 3 m in nefunkcionalno ribjo stezo, predstavlja neprehodno oviro za vodne
organizme, ki migrirajo med Savo in Soro ter onemogoca prehod sulcem v visje leZzece dele Sore in
naprej v Poljansko Soro. Na neprehodnost jezu nakazujejo tudi podatki o migraciji sulca, oznacenega
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z individualno oznako st. 54 (Slika 75). S slike je razvidno, da je bil sulec vloZzen nekoliko dolvodno od
cestnega mostu Goricane — Ladja ter ujet pod jezom; ti podatki kaZejo, da sulec po vsej verjetnosti ni
preckal jezu, temvec se je zadrZeval pod jezom.
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Slika 75: Premik sulca st. 54 v okolici jezu v Goric¢anah.

Preglednica 23: Podatki o premikih sulcev preko in v bliZini popisanih pregrad v Sori.

St. | Pregrada GKY | GKX rsnr?;;cije e ;S):'eékanj
1 Prag na izlivu Sore 455171 | 110726 np np np
2 Jez v Goricanah 453487 | 111193 | gorvodna 54 0
3 Prag, Draga 450856 | 112320 np np np
4 Prag, Draga 450666 | 112526 np np np
5 Prag, Draga 450261 | 112787 np np np
6 Prag, Hosta 448376 | 113343 np np np
7 Prag, Skofja Loka 447560 | 113517 np np np
8 Prag, 50 m dolvodno od sotoc¢ja Poljanske in Selske Sore 447197 | 113610 np np np

np = ni podatkov o premikih oznacenih sulcev v okolici ali ¢ez pregrado

Preglednica 24: Podatki o velikosti in starosti oznacenega in ujetega sulca, ki se je gibal v okolici jezu Goricanein

cas, ki ga je preZivel v vodi.

St. St. Datum Velikost Starost Datum Velikost Starost Eas v vodi
pregrade | oznake (drst) (vlaganje) drst (najdba) (najdba) (najdba)
54 04.04. 2015 1030 mm np* 30.11. 2015 1100 mm np* 8 mesecev

np* - ni podatka, ker je bil sulce ujet in oznacen na drstiscu.

Gorvodno od jezu v Goricanah prehodnosti pragov nismo ocenjevali.
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9.2.3. Gameljs¢ica

V izlivnem delu Gameljscice smo na odseku od izliva v Savo do Srednjih Gameljn evidentirali 6 precnih
pregrad (Slika 76, Preglednica 25).
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Slika 76: Evidentirani precni objekti v spodnjem toku Gameljscice.

Preglednica 25: Evidentirane precne pregrade v spodnjem toku Gameljscice.

St. pregrade | Pregrada GKY GKX
1 Pregrada pri domu RD StraZza Sava 462620 107415
2 pregrada pri ZZRS (bivsa ribogojnica) 462301 107772
3 Jez pri mostu ob cesti v Srednjih Gameljnah 461995 108722
4 Hrapava dr¢a pod mostom ob cesti v Srednjih Gameljnah 462010 108789
5 Neutrjena dréa gorvodno od mostu v srednjih Gameljnah 462005 108797
6 Hrapava drca gorvodno od lesenega pragu 462060 108845

Prva precna pregrada od izliva v Savo gorvodno, ki sulcu preprecuje prehajanje v Gameljscico, je
pregrada pri ribiSkem domu Straza — Sava (Slika 77). Pregrada je bila kot objekt, ki ribam preprecuje
migracijo, prepoznana tudi s strani ribicev (osnutek RGN za ¢rnuski ribiski okolis).
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Slika 77: Pregrada na izlivnem delu Gameljscice, pri ribiskem domu (levo) in ribja steza (desno).

Gre za heterogeno pregrado, ki je kombinacija vertikalnega in stopnicastega dela. Na skrajno desni
strani struge je pregrada trostopenjska, v sredini in proti levi brezini je pregrada gladka dr¢a z dvema
stopnicama na koncu. Skupna viSina stopnje znasa okoli 1,5 m. Pod pregrado je podslapje globoko
okoli 0,4 m, globina vode v nadslapju je na dan ogleda znasala na desni strani (stopnicasta struktura)
le okoli 5 cm, na levi strani (gladka dréa s stopnico) 15 cm. Pregrada je za ribe, zaradi previsoke
stopnje, neprehodna.

Na levi strani je izveden tehni¢ni prehod za ribe kotanjastega tipa »pool pass«. Prehod, po do sedaj
znanih podatkih, ne omogoca sulcu in ostalim vrstam rib v Savi prehajanja v gorvodne dele
Gameljsc¢ice. Vhod v prehod za ribe je na visini okoli 0,5 m nad dnom recne struge, zato tvori
stopnico. Prehod za ribe sestavlja 6 bazenov, ki so zasuti s prodom. Dimenzije bazenov so premajhne,
da bi odraslim sulcem omogocale prehajanje; za prehajanje podusti je v prehodu prevelik pretok,
vstop v prehod jim onemogoca tudi previsoka stopnja na vhodu.

O morebitni gorvodni migraciji oznacenih sulcev iz Save v Gameljs¢ico nimamo podatkov. Podatki o
premikih sulca st. 4383 (Slika 78) so pokazali, da je sulec, ki je bil vloZzen v Gameljscico okoli 400 m
nad pregrado, pregrado precil v dolvodni smeri. Lokacija ponovne najdbe je bila namrec v Savi, pod
pragom, ki se nahaja gorvodno od izliva Gamelj$cice. 1z tega podatka lahko sklepamo, da pregrada
sulcem omogoca dolvodno migracijo (najverjetneje preko plavljenja osebkov ob visoki vodi). Kljub
temu je za pot na drstiSca iz Save v Gameljs¢ico klju¢nega pomena gorvodna migracije. Drstne
migracije v pritoke se namre¢ odvijajo v gorvodni smeri. Obravnavana pregrada, gorvodne migracije
in posledi¢no poti sulca iz Save na drstis¢a v Gameljsc¢ico, kamor je glede na pricevanja ribicev redno
zahajal na drst, ne omogoca.
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Slika 78: Premiki sulca St. 4383 med Gameljscico in Savo.

Preglednica 26: Podatki o premikih sulcev ¢ez in v bliZini popisanih pregrad v Gameljscici.

St. | Pregrada GKY GKX Sm"i]gerl.;\cije its.ebka pg):.ec":kanj
1 | Pregrada pri domu RD Straza Sava 462620 107415 | dolvodna | 4383 1

2 | pregrada pri ZZRS (biv3a ribogojnica) 462301 107772 np np np

3 | Jez pri mostu ob cesti v Srednjih Gameljnah 461995 108722 np np np

4 | Hrapava drc¢a pod mostom ob cesti v Srednjih Gameljnah | 462010 108789 np np np

5 | Neutrjena dréa gorvodno od mostu v srednjih Gameljnah | 462005 108797 np np np

6 | Hrapava dréa gorvodno od lesenega pragu 462060 108845 np np np

Np = ni podatkov o premikih oznacenih sulcev v okolici ali preko pregrade

Preglednica 27: Podatki o velikosti in starosti vloZenega in ujetega sulca, ki seje gibal v okolici pregrad v
Gameljscici in Cas, ki ga je preZivel v vodi.

St. St. Datum Velikost Starost Datum Velikost Starost | €as v
pregrade | oznake (vlaganje) (vlaganje) | (vlaganje) | (najdba) (najdba) (najdba) | vodi
10
1 4383 03.03.2014 486 mm 3 leta 20.01. 2015 540 mm 4 leta mesecev,
17 dni
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Pri dolocenih pogojih je ovira, ki onemogoca sulcem prehajanja iz Save v Gameljscico, tudi izliv
Gameljscice v Savo. Zaradi poglabljanja struge Save se je na izlivu Gameljs¢ice ustvarila stopnja (Slika
79), ki zlasti v ¢asu nizkih pretokov onemogoca vstop sulcem v Gameljs¢ico. V Gameljscéico tudi ne

vstopajo vec podusti, ki so Se pred 20 leti vanjo zahajale na drst.

Slika 79: Izliv Gameljscice v Savo.
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Slika 80: Premiki sulca st. 5103 v bliZini izliva Gameljscice v Savo.

Iz podatkov o migraciji sulca st. 5103 lahko ugotovimo, da se je v dveh mesecih po vlozku v Savo
premaknil dolvodno, kjer je bil ujet na izlivu Gameljscice (Slika 80). Glede na dejstvo, da je bil sulec na
izlivnem delu ujet izven obdobja drsti najverjetneje ni Slo za poskus drstne migriracije v Gameljscico;
kljub temu ta podatek lahko pomeni tudi, da je sulec poskusal priplavati v Gameljs¢ico.

Prehodnosti ostalih vodnih pregrad v Gameljscici nismo ocenjevali.
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9.2.4. Ljubljanica

V spodnjem toku reke Ljubljanice smo evidentirali 5 precnih pregrad (Slika 81, Preglednica 28).

Slika 81: Precne pregrade v Ljubljanici.

Preglednica 28: Precne pregrade v spodnjem toku Ljubljanice.
st. Pregrada GKY GKX
1 prag v Zalogu 471116 101769
2 jez papirnica Vevce 468770 100491
3 jez pri FuZinskem gradu 466516 100737
4 zapornice na Ambrozevem trgu 463080 100787
5 zapornice na Gruberjevem kanalu 463127 100179

Od izliva v Savo gorvodno prvo precno pregrado predstavlja kamniti prag v Zalogu v Ljubljani (Slika
82). Prag je bil v okviru projekta »Obnovitev koridorja Ljubljanice in izboljSanje re¢nega vodnega
rezima« (LIFELONAT/SI/142) obnovljen, z namenom zagotavljanja ustreznega vodostaja v mrtvici
Ljubljanice, ki se nahaja za pragom. Ugotovljeno je bilo, da zaradi dotrajanosti pragu le-ta ni vec
zagotavljal vodnatosti mrtvice, zato je bil v okviru navedenega projekta obnovljen. Slika 82 prikazuje
prag v Zalogu pred in po izvedbi akcije projekta. Prag je bil obnovljen leta 2013 (LIFEIONAT/SI/142,
Midterm report, 2014).
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Slika 82: Kamniti prag v Zalogu pred sanacijo (levo) in po sanaciji (desno).

O prehajanju sulcev preko obnovljenega pragu imamo dva podatka. Sulca sta bila vloZena v bliZini
sotocja Save in Ljubljanicev oktobru 2015, pri cemer je en osebek prag preckal v obdobju manj kot
enega meseca (Slika 83), drugi je bil ujet nad pragom okoli 2 meseca po vlozku (Slika 85). Iz teh
podatkov ter iz ogledanih struktur pragu ocenjujemo, da je prag za sulce prehoden.
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Slika 83: Premik sulca st. 5173 iz izlivnega dela Ljubljanice preko pragu v Zalogu.

Prva neprehodna pregrada v Ljubljanici od izliva v Savo gorvodno je jez pri papirnici Vevce (Slika 84).
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Slika 84: Jez pri papirnici Vevce (Vir: spletna stran RD Barje).

Podatki o premikih sulcev so pokazali, da je jez pri papirnici Vevce ustavil migracijo sulca St. 5173 ter
neposredno prekinil njegovo migracijsko pot (Slika 85). Jez je za sulce ter ostale vrste rib neprehoden
in je prva pregrada na izlivnem odseku Ljubljanice, ki prekinja selitveno pot sulcem iz Save v

Ljubljanico, hkrati pa povzroca fragmentacijo neko¢ enotnega habitata sulca na tem obmocju.
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Slika 85: Premik sulca st. 5170 iz izlivnega dela Ljubljanice preko pragu v Zalogu do jezu Papirnice Vevce.
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Preglednica 29: Podatki o premikih sulcev v okolici in preko popisane pregradev Ljubljanici.

St. Pregrada GKY GKX s".‘e’ . St. osebka | St. preckanij
pregrade migracije
gorvodna 5176 1
1 Prag v Zalogu 471116 101769
gorvodna 5170 1
2 jez papirnica Vevce 468770 100491 gorvodna 5170 0
3 zapornice pri FuZinskem gradu 466516 100737 np np np
4 zapornice na AmbroZevem trgu 463080 100787 np np np
5 zapornice na Gruberjevem kanalu 463127 100179 np np np

Np = ni podatkov o premikih oznacenih sulcev v okolici ali preko pregrade

Preglednica 30: Podatki o velikosti in starosti vloZenih in ujetih sulcev, ki sta se gibala v okolici pregrad v
Ljubljanici in &as preZivet v vodi.

St. St. Datum Velikost Starost Datum Velikost Starost | Cas v
pregrade | oznake (vlaganje) (vlaganje) | (vlaganje) | (najdba) (najdba) (najdba) | vodi
10
1 5176 03.03.2014 486 mm 3 leta 20.01.2015 540 mm 4 |eta mesecev,
17 dni
2
1,4 5170 26.10.2015 521 mm 4 leta 02.01.2016 590 mm 5 let meseca,
8 dni

Od jezu pri papirnici Vevce sta po toku Ljubljanice navzgor Se dve neprehodni pregradi, in sicer
Obe pregradi imata
izvedenaprehoda za ribe, ki zaradi neustreznih izvedb ne zagotavljata pogojev za prehajanje sulcaev

zapornice pri FuZinskem gradu in zapornice na AmbroZevem trgu.

oziroma sta nefunkcionalni.

Prehod za ribe na FuZinskem jezu je bil zgrajen leta 1921. Zaradi nepravilne izvedbe ni deloval v ¢asu
nizkih in srednjih pretokov, saj je bil hidravlicno neustrezno izveden. Vhod in izhod prehoda sta bila
zasnovana previsoko, zato ribe v prehod niso mogle vstopati. V letu 2013 so visoke vode porusile del
zunanjega zidu prehoda. V okviru akcij projekta »Obnovitev koridorja Ljubljanice in izboljSanje
re¢nega vodnega rezima« (LIFEIONAT/SI/142) je bil zunanji zid obnovljen(Slika 86). Prilagojena sta
bila tudi vtok in iztok, da sedaj voda pri vseh pretokih priteka v prehod za ribe (LIFEIONAT/SI/142:
Obnovitev koridorja Ljubljanice in 2015).Z
monitoringom prehajanja sulcev in tudi drugih vrst preko prehoda ni bil potrjen. Ocenjujemo, da tudi

izboljSanje recnega vodnega reZima, brosura

v sedanjem stanju prehod za ribe ne omogoca prehajanja sulcev, saj mu to onemogocajo njegove
dimenzije in karakteristike kot so na primer naklon, hitrost in turbulentnost toka.
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Slika 86: Jez pri FuZinskem gradu.

Ljubljanica se v mestu Ljubljana (pri Spici) razdeli na mestno Ljubljanico ter na Gruberjev prekop. Obe
vodni poti obkroZita Grajski hrib in se ponovno zdruzZita v Mostah. Na obeh vodnih poteh sta
postavljena jezova z zapornicami (zapornica na Ambrozevem trgu na mestni Ljubljanici in zapornica
na Gruberjevem kanalu), ki so namenjenevzdrzevanju stalnega nivoja gladine vode na Barju (Ciuha,
2003). Obe zapornici se ob naraslih vodah dvigneta. Takrat sta za ribe prehodni, drugace ne (Program
upravljanja rib v celinskih vodah Slovenije za obdobje do leta 2021, Ministrstvo za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano, 2015).

Zapornice na AmbroZevem trgu so bile zgrajene leta 1944 in sluzijo reguliranju pretoka Ljubljanice v
¢asu nizkih do srednjih pretokov in s tem uravnavanju gladine Ljubljanice gorvodno od zapornic vse
do Ljubljanskega barja (LIFELIONAT/SI/142: Obnovitev koridorja Ljubljanice in izboljsanje recnega
vodnega reZima, broSura 2015). Na desnem bregu, za armiranobetonskim zidom, je bil zgrajen
prehod za ribe, ki je bil do obnove v sklopu projekta tako dotrajan, da ribam ni omogocal prehajanja.
V sklopu projekta je bil prehod obnovljen in opremljen s kamero za snemanje prehajanja rib. S
snemanjem prehajanja rib s kamero je bil zabelezeno tudi prehod sulca (LIFELONAT/SI/142, Midterm
report, 2014, Zabret, 2015). Ocenjujemo, da kljub obnovi prehoda za ribe pri AmbroZzevem trgu le ta
ni izveden po sodobnih merilih in ne omogoca prehajanja zadostnemu stevilu in razlicnim starostnim
skupinam sulcev in ostalih vrst rib.
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Slika 87: Zapornice pri AmbroZevem trgu (zgoraj levo) in na Gruberjevem kanalu (zgoraj desno). Vhod v prehod
za ribe (spodaj levo) in tehnicni tip prehoda za ribe (spodaj desno) na pregradi pri AmbroZevem trgu.

Zapornice na Grubarjevem prekopu niso opremljene s prehodom za ribe in predstavljajo neprehodno
prepreko za sulca in ostale vrste rib in vodnih organizmov.

9.2.5. Kamniska Bistrica

Na odseku Kamniske Bistrice med izlivom v Savo in DomzZalami smo evidentirali 42 prec¢nih pregrad
(Slika 88). Gorvodno od DomzZal smo popisali tiste pregrade, ki po porocanju ribicev (ribisko gojitveni
nacrti) ribam preprecujejo migracijo (pregrade $t. 43 -45; Preglednica 31, Slika 88).
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Slika 88: Precne pregrade v izlivnem delu Kamniske Bistrice.
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Preglednica 31: Precne pregrade v spodnjem toku Kamniske Bistrice; opis lokacije in Gauss — Kriigerjeve

koordinate.
St. pregrade Opis lokacije GKY GKX
1 Prag pod cestnim mosfom_v Bericevem in 471392 105050
mostom glavne ceste Sentjakob - Dol
2 Prag v Selu pri lhanu (Bisce) 470708 106700
3 Prag lhan 470403 107828
4 Prag Ihan 470394 107878
5 Prag Ihan 470391 107925
6 Prag lhan 470375 107976
7 Prag Ihan 470373 107978
8 Prag lhan 470351 108050
9 Prag Ihan 470325 108110
10 Prag Ihan 470302 108162
11 Prag lhan 470291 108212
12 Prag Ihan 470288 108268
13 Prag Ihan 470301 108331
14 Prag Ihan 470320 108391
15 Prag Prelog 470331 108575
16 Prag Prelog 470297 108633
17 Prag Prelog 470260 108676
18 Prag Prelog 470212 108717
19 Prag Prelog 470158 108747
20 Prag Prelog 470104 108767
21 Prag Prelog 470039 108789
22 Jez Prelog 469957 108845
23 prag Domzale 469992 109256
24 prag Domzale 470019 109305
25 prag Domzale 470045 109383
26 prag Domzale 470036 109450
27 prag Domzale 470023 109492
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St. pregrade Opis lokacije GKY GKX
28 prag Domzale 469989 109562
29 prag Domzale 469954 109608
30 prag Domzale 469915 109662
31 prag Domzale 469899 109685
32 prag Domzale 469878 109758
33 prag Domzale 469866 109797
34 prag Zaborst 469847 109902
35 prag Zaborst 469829 110003
36 prag Zaborst 469689 110197
37 Dvojni prag Zaborst 469740 110592
38 Dvojni prag Zaborst 469741 110628
39 prag na izlivu Race 469826 110853
40 prag nad izlivom Raée - Podreéje 469831 110945
41 Trojni prag DomZale - Podredje 469841 111183
42 Pod mostom Domzale — Vir (preliv) 469836 111473
43 prag Kolitevo 469565 113161
44 Jez v Radomljah 470094 114314
45 jezvHomcu 469855 115343

Podatkov o premikih oznacenih sulcev iz obmoc¢ja Kamniske Bistrice nimamo.

Od izliva v Savo se prva prec¢na pregrada nahaja okoli 2,2 km gorvodno, in sicer pod cestnim mostom

v Bericevem (Slika 89). Gre za nizek talni prag, viSine okoli 0,3 -0,5 m. Ocenjujemo, da je v Casu

normalnega vodostaja za sulce prehoden.

Za prehajanje sulcev je problematicen odsek struge Kamniske Bistrice okoli 200 m gorvodno od pragu

pod cestnim mostom v Beri¢evu. Na tem mestu je bila struga razSirjena, zato je Ze ob srednjem

pretoku vodostaj zelo nizek. V ¢asu nizkih pretokov je zaradi izjemno nizkega vodostaja ta odsek za

sulce, zlasti za vecje osebke, neprehoden (Slika 89).
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Slika 89: Prag pod cestnim mostom v Bericevem (levo) in odsek Kamniske Bistrice, kjer je za prehajanje, zlasti ob
nizkih pretokih, problematicen prenizek vodostaj (desno).

Gorvodno od ceste Sentjakob — Dol pri Ljubljani se pri farmi lhan za¢ne odsek s $tevilnimi talnimi
pragovi, ki segajo vse do DomZzal. Vecinoma gre za nizke talne pragove iz skal in kamnov, ki tvorijo za
sulce prehodni kamnite drce (Slika 90); kljub temu je nekaj pragov visjih in za sulce le selektivho
oziroma izjemoma prehodnih izkljuéno v ¢asu velikih pretokov.

Slika 90: Primeri nizkih za sulce prehodnih talnih pragov v Kamniski Bistrici.

Na izlivnem delu Kamniske Bistrice (od izliva v Savo do Domzal) so taksni pragovi na primer prag v
Selu pri Ihanu (Bisce) (pregrada st. 2, Preglednica 31), jez v Prelogu (pregrada st. 22, Preglednica 31)
in prag v Kolicevem (pregrada st. 43, Preglednica 31, Slika 91,). Vsi ti pragovi so zaradi neustrezne
razporeditve struktur, previsokih stopenj in prenizkih nadslapij, za sulce neprehodni in preprecujejo
migracijo osebkov v gorvodne dele KamniSke Bistrice. Pogojno so ob visokih vodostajih prehodni za
velike sulce. Prvi takSen prag od izliva v Savo je prag v selu pri Ihanu (Bis¢e) (Slika 91, zgoraj levo).
Ocenjujemo, da je to prva precna pregrada, ki preprecuje migracijo sulca iz Save v gorvodne dele
Kamniske Bistrice, naslednja taksna pregrada je jez v Prelogu (Slika 91, zgoraj desno).
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Slika 91: Primeri visjih pragov, ki prehajanje sulca v vecjem delu leta onemogocajo.

Gorvodno od DomzZal se nahajajo za sulce popolnoma neprehodne ovire, ki se konéajo z jezom v
Homcu (Slika 92), slednji predstavlja tudi mejo razsirjenosti sulcev v bistriskem ribiskem okolisu
(Ribkat, 2016).

Slika 92: Primeri za sulce neprehodnhi jezov v Kamniski Bistrici. Jez v Radomljah (levo) in jez v Homcu (desno).
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9.3. Zakljugki

Jezovna zgradba HE Medvode je neprehodna vodna pregrada, ki del populacije sulcev srednje
Save popolnoma locuje od dela, ki Zivi nad akumulacijo HE Mavcic¢e. Obe jezovni zgradbi (HE
Medvode in HE Mavcice) sta brez prehoda za ribe. Dolvodno od Medvod za sulce
neprehodnih pregrad ni, z izjemo jezu v Tacnu, ki je zanje najverjetneje zelo pogojno
prehoden. Pragovi v Savi so za odrasle sulce prehodni, kljub temu je treba ob morebitnih
sanacijah pragov pri Spodnjih Gameljnah in Sneberju na njih vzpostaviti poloznejse drce, ki
bodo ob normalnih pretokih Save zagotavljale optimalnejSe razmere za migracijo vseh
starostnih kategorij sulcev in ostalh vrst rib.

Na Sori sta kriti¢ni pregradi prag na izlivnem delu Sore ter jez v Gori¢anah, ki v obstoje¢em
stanju prekinjata funkcionalno lateralno povezanost Sore in Save ter onemogocata migracijo
sulcev iz Save v Soro in naprej v Poljansko Soro. Nujna je ustrezna sanacija pragu na izlivnem
delu Sore ter vzpostavitev ribjega prehoda na jezu v Gori¢anah.

V Ljubljanici prvo neprehodno pregrado od izliva v Savo predstavlja jez pri papirnici Vevce. Za
vzpostavitev prvotne povezanosti Ljubljanice in Save je nujna izgradnja ustreznega prehoda
za ribe na jezu v Vevcah in pri zapornicah v Grubarjevem prekopu ter nadalje rekonstrukcija
oziroma izgradnja novih prehodov za ribe na jezu pri FuZinskem gradu in pri zapornicah na
AmbroZevem trgu.

V Gameljscici je za ponovno vzpostavitev funkcionalnosti Gameljs€ice kot pritoka Save za drst
sulcev in podusti, nujna rekonstrukcija obstoje¢egaprehoda za ribe na pregradi pri ribnikih v
Spodnjih Gameljnah.

VzdolZna povezanost habitatov KamniSke Bistrice je zaradi Stevilnih precnih pregrad in
lokalnih razsiritev struge mocno degradirana. Za ponovno vzpostavitev funkcionalne vzdolzne
povezanosti Save in Kamniske Bistrice, bi bila po nasSi oceni nujna renaturacija struge ter
sanacija problemati¢nih pre¢nih pregrad, ki bi omogocale prehajanje sulcev iz Save v
Kamnisko Bistrico preko celega leta in jimnudila ustrezne Zivljenjske pogoje, ki trenutno niso
ugodni.
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10. PREGLED UKREPOV ZA OHRANJANJE HABITATOV IN POPULACIJE SULCA

10.1. Uvod

Glede na zahteve Habitatne direktive je za obmocja Natura 2000 treba izvesti ustrezne postopke
presoje in utemeljevanja moznosti nacrtovanja in gradnje objektov, ki lahko vplivajo (predvsem
negativno) na kvaliteto habitatov in stanja populacij, ki so zavarovana z obmocji Natura 2000.
Praviloma se postopki presoje in utemeljevanja vodijo v sklopu Celovite presoje vplivov na okolje
(CPVO) v fazi strateskega vrednotenja in odlocanja (tudi prostorskega nacrtovanja) ter v sklopu
Presoje vplivov na okolje (PVO) v fazi podrobnejsega nacrtovanja in projektiranja.

V postopku presoje je najprej treba oceniti obstojeCe stanje in v primeru slabSega stanja dolociti
ukrepe za izboljSanje, in nato preveriti vplive dolo¢enega projekta na varovane vrste in habitatne tipe
v obmocju Natura 2000, nato Sele doloditi in vkljuciti omilitvene ukrepe. Poudariti je treba, da morajo
omilitveni ukrepi temeljiti na dobrem poznavanju ciljnih vrst in habitatov, ki jih Zelimo varovati in
predvidenih ucinkih ukrepov, ter morajo biti hkrati tehni¢no in ekonomsko upravi¢eni oziroma
ucinkoviti.

Omilitveni ukrepi, ki se dolocijo, morajo zagotavljati, da ugotovljeni potencialni vplivi projekta ne
bodo vec bistveno vplivali na uresnicevanje ciljev ohranjanja vrst in habitatov v obmocju Natura
2000. Ce je ocenjeno,da je kljub predlaganim ukrepom, preostali negativen vpliv na obmodje Natura
2000 prevelik, je treba v postopku utemeljevanja preuciti alternativne moznosti kot so: izbira druge
lokacije projekta, izvedba projekta v manjéem obsegu ali drugacna izbira tehnologij. Ce te
alternativne mozZnosti niso ustrezne, je pot iskanja omilitvenih ukrepov zaklju€ena, ostaja le moznost
ugotavljanja, da trajnostne koristi projekta (gospodarske, druzbene in okoljske) pretehtajo koristi
ohranjanja oz. izboljSanja stanja habitatov in populacij zavarovanih vrst. Tudi v tem primeru je treba
izvesti vse mozne tehni¢no in ekonomsko izvedljive ukrepe za izboljSanje obstojeCega stanja,
omilitvene ukrepe, ter Se nadomestne ukrepe.

10.2. Metode

V porocilu predstavljamo ukrepe za izboljSanje obstojecega stanje obmocja Natura 2000 »Sava —
Medvode — Kresnice«, ki je Ze pod vplivom delovanja gorvodno lezecih hidroelektrarn in nekaj
primerov omilitvenih ukrepov, ki se jih v Evropi uporablja na Ze obstojecih oziroma pri gradnji novih
hidroelektrarn, in so primerni tudi za izboljSanje obstojeCega stanja obmocja Natura 2000 »Sava —
Medvode — Kresnice«.

118



IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG ZA OHRANJANJE HABITATA IN POPULACIJE SULCA NA OBMOCJU SREDNJE SAVE

10.3. Rezultati in razprava

10.3.1. Ukrepi za izboljSanje stanja v obmocju Natura 2000

Na kvaliteto habitata in stanje populacije sulca in ostalih vodnih organizmov, ki Zivijo znotraj obmocja
Natura 2000 »Sava — Medvode — Kresnice«, negativno vpliva vec¢ dejavnikov antropogenega izvora,
med katerimi so po nasi oceni najpomembnejsi:

- kanaliziranost struge reke Save,
- neprehodne jezovne zgradbe in pragovi na pritokih in gorvodno od obmocja in
- delovanje hidroelektrarn na pritokih, gorvodno in znotraj obmocja.

Sulca sta v preteklosti ogrozala tudi prekomeren ribolov in onesnaZenost vode reke Save(Omerzu,
1999), sedaj ju ne Stejemo ve¢ med dejavnike ogroZanja. Ribolov sulca je strogo reguliran in
nadzorovan (glej poglavje RibiSko upravljanje), podatki o kvaliteti vode Save dokazujejo, da le ta ni
vec problematicna.

Iz porocila o kakovosti vode v Sloveniji (AmbroZi¢ s sod., 2008) lahko razberemo, daje bilo za obdobje
2001 — 2006 na merilnih mestih na obmocdju zgornje in srednje Save ugotovljeno dobro kemijsko
stanje, z izjemami leta 2002, ko je bila na merilnih mestih Dolsko in Hrastnik ugotovljena prekoracena
vsebnost Zivega srebra ter leta 2003, ko je bila pri Dolskem ugotovljena prekoracdena vsebnost
organsko vezanih halogenov, sposobnih adsorpcije. Na obmocju spodnje Save je kemijsko stanje
slabo (merilni mesti BreZice in Jesenice na Dolenjskem). Glede na saprobilosko oceno kakovosti sodi
Sava v celotnem toku na obmocdju Slovenije v 1. (neobremenjen do zelo malo obremenjen vodotok)
oziroma v 1. — 2. kakovostni razred (malo obremenjen).
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Slika 93: Kategorizacija vodotokov glede na hidromorfoloske obremenitve (raven urejenosti)po
naravovarstvenem pomenu v obmocju srednje Save (vir: ARSO;IzVRS, 2002).

Glede na hidromorfoloske obremenitve (Slika 93) je srednja Sava vecinoma uvrs¢ena v 2. razred,
slabse, v 2.-3. razred je uvri€ena na kratkem odseku po soto¢ju s Soro ter na odseku pri Sentjakobu.
Prav tako sta v 2.- 3. razred uvrs¢ena spodnja odseka Kamniske Bistrice in Ljubljanice, odsek Sore,
dolvodno od Gorican je uvrséen v 1. — 2. oziroma 2. razred, z izjemo kratkega odseka, ki sodi Ze v 3.
razred.
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Slika 94: Ekolosko stanje vodnih teles v obmocju srednje Save (MOP, 2015).

Ocena ekoloskega stanja za vodno telo (VT) Sava Medvode — Podgrad je DOBRO (Slika 94), vendar je
ocena z bentoskimi nevretencarji-modul hidromorfoloska spremenjenost/splosna degradiranost na
meji med dobrim in zmernim stanjem (REK vrednost je 0,60, meja dobro/zmerno je 0,60). Ocena
ekoloskega stanja VT Sava Podgrad - Litija je ZMERNO. Razlog za takSno oceno je fitobentos in
makrofiti- modul trofi¢nost.

Ocena ekoloskega stanja je dolocena na podlagi:

- bioloskih elementov (bentoski nevretencariji, fitobentos in makrofiti) brez rib, ker za terazvita
metodologija vrednotenja Se ni v uradni uporabi,

- splosnih fizikalno kemijskih elementov ( nitrat, totalni fosfor, BPK5),

- posebnih onesnaZeval.

V oceno niso vkljuc¢eni hidromorfoloski elementi, saj se ti uporabiijo samo v primeru, ko je z ostalimi
elementi dolo¢eno zelo dobro ekolosko stanje, za potrditev le —tega. Ker hidromorfoloski elementi
niso vkljuceni v oceno ekoloskega stanja dveh vodnih teles na srednji Savi, ocenjujemo, da bi ravno ta
element doprinesel k realnejSi oceni teh dveh odsekov. Na podlagi nase raziskave lahko ocenimo
tudi, da populacija sulca na obmocju srednje Save ni v dobrem stanju, kar bi gotovo vplivalo tudi na
oceno ekoloskega stanja na podlagi rib.
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Kanaliziranost struge reke Save

Struga reke Save je bila med letoma 1806 do 1869 razvejana reka s Stevilnimi rokavi in mrtvicami
(slika). Na prelomu 19. stoletja so izvedli stevilne regulacije reke, kot recimo obsezno regulacijona
obmocju Ljubljanskega polja, ko je bila med drugim zgrajena HE Tacen. Z izgradnjo te hidroelektrarne
se je takrat mocno spremenil transport plavja. Dolvodno od HE Tacen se je Sava zacela intenzivno
poglabljati, pri ¢emer je dolvodno od ¢rnuskega mostu pricela epigensko vrezovati (Bevc in
Podobnikar, 2006). Poglabljanje struge reke Save je Se pospesila izgradnja hidroelektran na Savi v
Sestdesetih letih prejSnjega stoletja (HE Moste-1952 in HE Medvode-1953). HE Mavcice je bila
zgrajena leta 1986.

Kanaliziranje struge je povzrocilo velike hidromorfoloske spremembe reke, ki se izkazujejo kot
povidana hitrost toka in spremenjena prodonosnost. Sirina struge je bolj uniformna in $tevilo sipin,
zatokov, rokavov, mrtvic in poplavnih polj se je drasticno zmanjSalo. Zaradi hidromorfoloskih
sprememb reke je na razpolago manj drstiS¢, in tudi ostalih habitatov, ki jih tekom Zivljenja

potrebujejo sulci in ostale vrste rib.

122



IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG ZA OHRANJANJE HABITATA IN POPULACIJE SULCA NA OBMOCJU SREDNJE SAVE

Slika 95: Sava od Ljubljane do Kresnic v letih 1764 - 1784 (prvi prikaz), 1806 - 1869 (drugi prikaz) (vir:
http://mapire.eu/en/publications/ in sedanje stanje (tretji prikaz) (vir: PROSTOR — prostorski podatki - Drzavna
topografska karta merila 1:50.000, 2000 — 2005)

Neprehodne jezovne zgradbe v pritokih in gorvodno od obmocja

Populacijo sulca srednje Save sestavljajo z vodnimi pregradami med seboj loceni deli. V poglavju
Vodne pregrade so navedene klju¢ne vodne pregrade na obmocju srednje Save, ki preprecujejo
oziroma oteZujejo migracijo in prosto razporejanje sulcev in ostalih vrst rib. Pregrade, ki pri vseh
hidroloskih pogojih popolnoma razdrobijo populacijo sulca srednje in zgornje Save ter pritokov in so
sulcem prva ovira na poti po toku navzgor, so: jez pri HE Medvode, ki skupaj z jezom HE Mavcice
predstavlja mejo med srednje savsko in zgornje savsko populacijo sulca; prag na sotocju Sore s Savo
in jez pri mHE Gori¢ane na Sori, ki sulcem zapreta pot v Poljansko Soro; jezova mHE pri papirnici
Vevce in pri FuZinskem gradu ter zapornica na Grubarjevem prekopu, kilocujejo savski del populacije
od populacije v Ljubljanici in prag v Selu pri Ihanu (Bis¢e) na Kamniski Bistrici, ki razdeli populacijo v
Kamniski Bistrici. S pregradami so nadalje razdrobljene tudi populacije sulca v zgornji Savi in Poljanski
Sori, ki se izliva v Soro.

Fragmentacija habitata povzroci razdrobljenost populacije na manjSe pod-populacije, ki med seboj
niso vec v stiku, kar vodi v izgubo variabilnosti njihovega genetskega zapisa. MaloStevilnost teh pod-
populacij je vzrok za oplojevanje v oZjem sorodstvu (inbreeding). lzguba variabilnosti genotipa in
»inbreeding« sta vzrok za nevitalnost populacije, kar samo po sebi zelo verjetno lahko povzrodi, da
vrsta dolgoro¢no na tem obmocdju ne bo prezivela.

Delovanje hidroelektrarn na pritokih, gorvodno in znotraj obmodja

Hidroelektrarne, ki neposredno vplivajo na hidro morfoloske lastnosti srednje Save so HE Medvode,
ki lezi gorvodno od Natura 2000 obmocja in takoj nad njo leZzeca HE Mavcice; mHE Gori¢ane na Sori,
mHE Tacen, ki leZi znotraj obmocja Natura 2000 in mHE pri papirnici Vevce na Ljubljanici.

Omenjene hidroelektrarne so, glede na izvedbo razlicnih tipov. HE Medvode in HE Mavcice sta
akumulacijski in delujeta usklajeno. HE Medvode leZi nad sotocjem Save s Soro, pri naselju Medvode.
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Jezovna zgradba je betonsko-teZznostnega tipa z akumulacijo, ki rabi kot kompenzacijski bazen pri
vr$nem obratovanju gorvodno lezece HE Mavcice. Elektrarna obratuje v dnevno-preto¢nem rezimu in
vrsno v verigi s HE Mavcice v konicah potrosnje elektricne energije. HE Mavcice lezZi v dolini reke Save,
nizvodno od Kranja, pod naseljem Mavcic¢e. Akumulacijski bazen omogoca dnevno akumulacijo vode
za pokrivanje konic potrosnje elektricne energije. (http://www.sel.si/HE-medvode). mHE Goricane,
mHE Tacen in mHE pri papirnici Vevece so manjSe pretocne hidroelektrarne z zajezitvijo, ki so
stabilizirane in imajo tako manjsi vpliv na hidravliko reke.

Vplive omenjenih akumulacijskih hidroelektrarn, ki jih najdemo na SirSem obmodcju Natura 2000,
lahko delimo na dve skupini:

- spremembe habitata,

- neposredni vplivi na vrste.

Spremembe habitata so prekinitev ekoloske vzdolZzne povezanosti, ki tako gorvodno kot dolvodno
od pregrade povzroci, da se recni hidroloski rezim spremeni do take mere, da predstavlja spremembo
habitata in posledi¢no spremembo zdruzbe rib in ostalih vodnih organizmov. Spremembo habitata
povzroca tudi spremenjena prodonosnost, ki nastane kot posledica jezu, ki preprecuje naraven
transport rec¢nih usedlin. Jez povzroci upocasnitev vodnega toka in posledi¢éno usedanje recnih
usedlin. Dolvodno od jezu pride do pomanjkanja le teh in reka pri¢ne erodirati re¢no strugo. Pride do
poglabljanja re¢nega dna, kar pomeni, da so izlivi pritokov dvignjeni nad strugo Save in tako teZje
dostopni za ribe, kot je to primer Gamelji¢ice (glej poglavje Vodne pregrade), pa tudi Crnuscice in
Maveljscice. Ena od posledic pomanjkanja proda je tudi manjSe Stevilo oziroma manjsi obseg drstisc.
Za akumulacijske hidroelektrarne je znacdilno tako imenovano koni¢no obratovanje
(»hydropeaking«). Obicajno hidroelektrarne akumulirajo vodo ponodi in jo v ¢asu velike potrebe po
energiji spuscajo preko turbin. S tem povzrocajo velika nihanja pretokov dolvodno od jezu, kar ima
posledice za ribe in ostale vodne organizme, Se posebej tiste, ki niso zmozZne hitro reagirati na
povecan pretok vode (na primer zarod in mladice sulca in drugih vrst rib). Velika nihanja pretokov se
posebej klju¢no vplivajo na zdruzbe vodnih organizmov v ¢asu suse, zmrzali in v obcutljivih delih
njihovega Zivljenjskega cikla, kot sta drst in razvoj zaroda.
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Slika 96: Pretoki reke Save, zabeleZeni na vodomerni postaji v Sentjakobu od 8.3.2016 do 19.3. 2016.

Na sliki (Slika 96) je prikazano dnevno nihanje pretoka Save pri Sentjakobu, ki je posledica delovanja
HE Medvode in HE Mavcice.

Neposredni vplivi na vrste se kaZejo predvsem v Ze omenjeni prekinitvi migracijskih poti rib ter v
poginih rib. Znan je primer iz leta 1974, ko je prislo pri izpraznenju akumulacijskega bazena HE Moste
do pogina rib vse do Medvod, ki je bil posledica visoke koncentracije suspendiranih snovi v vodi
(KryZanovski in Skutnik, 1995).

Ukrepi za izboljSanje stanja

Ukrepi za izboljSanje stanje za Ze obstojece hidroelektrarne z vplivom na obmocje Natura 2000 »Sava
—Medvode—Kresnice« so delno povzeti po dokumentu: Guidance document on hydropower
development and Natura 2000, 4th draft, THE N2K GROUP, European Economic Interest Group, 2015
in so: vzpostavitev prehodnosti na vseh evidentiranih neprehodnih ali slabo prehodnih pregradah
znotraj obmocja Natura 2000 in zunaj njega, kjer je vpliv na obmocje Se bistven; zagotovitev
transporta sedimenta iz akumulacij HE Medvode in HE Mavcic¢e dolvodno po strugi Save; omilitev
vplivov koni¢nega obratovanja, ki nastane kot posledica delovanja HE Medvode in HE Mavcice.

10.3.2. Vzpostavitev prehodnosti

Ocenjujemo, da znotraj obmocja Natura 2000 ni popolnoma neprehodnih vodnih pregrad, treba pa je
izboljsati prehodnost preko jezu pri mHE Tacen ter na pragovih pri Spodnjih Gameljnah, Sneberju in
Sentjakobu (glej poglavje Vodne pregrade). Pragovi ne sluZijo izrabi energetskega potenciala Save,
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zato je treba preuditi tudi mozZnost odstranitve katerega od pragov, Ce se ugotovi, da to s katerega
koli vidika ne bi poslabsalo stanja (hidromorfolosko, poplavna varnost itd.)

Za povezavo zgornjesavskega in srednjesavskega dela populacije sulca je potrebno postaviti prehode
za ribe, v prvi fazi na jezovih HE Medvode in HE Mavcice. Za vzdolZzno povezanost srednje Save s
pritoki je treba postaviti oziroma izboljsati prehode za ribe na Sori (prag pri sotocju s Savo in jez pri
Goricanah), na Ljubljanici (jezova pri Vevéah in FuZinskem gradu ter zapornice pri Ambrozevem trgu
in na Grubarjevem prekopu) in na Kamniski Bistrici (prag v Selu pri lhanu — Bisce).

Pri nacrtovanju prehodov za ribe so na voljo razlicne smernice(FAO & DVWG, 2002; FAH, 2011;ICPDR,
2012), ki lahko sluZijo kot pomoc pri izbiri tipa prehoda, njegove umestitve v prostor, doloditvi
dimenzij, pretoka, ki ga je treba zagotoviti itd. Usmeritve izhajajo iz ekoloskih zahtev ciljnih vrst rib, ki
jim je nacrtovani prehod za ribe namenjen.

V starejsih smernicah (FAO & DVWG, 2002) je pri izbiri tipa in dolocitvi gabaritov ter ostalih lastnostih
prehoda potrebno poznati odsek reke (Huet, 1949), kjer se prehod za ribe nacrtuje, novejSe smernice
(AG-FAH, 2011;ICPDR, 2012) pa upostevajo tudi Ze specificne ekoloske zahteve nekaterih vrst rib, kot
je na primer sulec. Prisotnost sulca namre¢ moc¢no vpliva na dimenzije prehoda in s tem tudi na
pretok vode v njem.

Zagotovitev transporta sedimenta

Smernice za zagotovitev transporta sedimenta,kot ukrep omenjajo upravljanje s prodom na nacin, da
se prod odvzema iz akumulacije nad pregrado in premesca v reko pod njo. Premescanje proda mora
biti izvedeno izven drstnih obdobij rib in pri tem ne smejo biti prekoracene dovoljene vrednosti
spremljajoega suspendiranega sedimenta, ki lahko zatrpa recno dno, poskoduje ribje Skrge in
bentoske organizme. Ce je sediment onesnazen, se ne sme preme$éati, ampak mora biti obravnavan
kot poseben trden odpadek in odpeljan na deponijo. Poleg omenjenega premeséanjase v praksi
razvija tudi ukrep z umetnim simuliranjem poplav.

Omilitev _vpliva nenaravnih pretokov in konicnega obratovanja (vir: ICPDR: Guiding Principles on

Sustainable Hydropower Development in the Danube Basin)

V deZelah donavskega povodja so v veljavi razlicna priporocila za omilitev vplivov koni¢nega
obratovanja:

- zmanjSanje amplitude nihanja pretokov,
- zmanjsanje frekvence nihanja pretokov,
- izgradnja pretocno izravnalnih bazenov,
- izboljsanje hidromorfoloskih struktur v reki (Slika 97) in

- koordinirano delovanje povezanih hidroelektrarn.
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Slika 97: Ukrep za omilitev vpliva konicnega obratovanja na reko.
(vir: https://infoscience.epfl.ch/record/187169/files/EPFL_TH5812.pdf)

Renaturacija struge reke Save

Izbrati je treba odseke reke, kjer je s stalis¢a izvedljivosti, poplavne varnosti, obstojnosti ukrepa in
pricakovanega ucinka najbolj smiselno izvesti ukrepe za renaturacijo, kot so odpiranje recnih rokavov
(slika), odstranitev bocnih utrditev (drugacno zmanjSevanje erozijskih procesov), umestitev
odbijacev, jezbic, skal — samic, itd).
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Slika 98: Izvedba re¢nih rokavov v Avstriji na reki Dravi pri Spitalu — zgoraj in isti odsek Drave pred izvedenimi
regulacijami v zacetku 19. Stoletja — spodaj (vir: http://www.life-drau.at/).

10.3.3. Omilitveni ukrepi pri naértovanju hidroelektrarn znotraj Natura 2000 obmocja

V okviru projekta smo si ogledali omilitvene ukrepe, ki so jih uporabili za omilitev negativnih vplivov
hidroelektrarn na re¢ne habitate in vodne organizme na reki Muri pri Gradcu v Avstriji in na reki Ren
v Nemc¢iji, na meji s Svico.

Primeri omilitvenih ukrepov na novo zgrajeni hidroelektrani (Mura pri Gradcu, Avstrija)

Hidroelektrarni Géssendorf in Kalsdorf sta v lasti firme Energie Steiermark. Ogledali smo si prvo (HE
Gossendorf; Slika 99), HE Kalsdorf je identi¢na in lezZi okoli 4 km dolvodno od prve.

Hidroelektrarni sta preto¢nega tipa in delujeta brez akumuliranja vode. Posledi¢no ni negativnih
vplivov denivelacije vode v akumulaciji in vplivov koni¢nega obratovanja dolvodno od jezovne
zgradbe. Na dan ogleda (12.5.2015) je bil tok vode v reki nad pregrado pocasen in videti je bilo
akumulacijo drobnega sedimenta. Dolvodno od pregrade je bil recni tok hiter; vpliv zajezitve
dolvodne hidroelektrarne (HE Kalsdorf) ni bil opazen. HE Gossendorf so zgradili pred priblizno 3 leti.

|

Slika 99: Pogled z jezovne zgradbe HE Gdssendorf po reki dolvodno (levo) in gorvodno (desno).
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Ogledali smo si stiri vrste omilitvenih ukrepov, ki se lahko uporabijo kot ukrepi za izboljSanje
obstojecega stanja.

1. Prehod za ribe

Ogledani prehod za ribe (Slika 100) poteka ob desnem bregu (povedali so, da bi jo ob upostevanju
najnovejsih smernic gradili ob levem bregu, kjer je iztok iz turbin). Gre za sonaravni tip prehoda za
ribe, in sicer za obvodno strugo. Prehod ima en vtok tehni¢ne izvedbe - reZasti prehod/verticalslot.
Dva vtoka nista potrebna, ker v akumulaciji nad jezovno zgradbo hidroelektrarne ni denivelacije.
Pretok v ribji stezi je 650 I/s in je reguliran z zapornico.

."...,-_‘ : . :.. A ‘ < -

Slika 10(5: Prehod za ribe — levo in tehnicna izvedba vtoka — desno.

2. Obvodna struga

Obvodna struga poteka prav tako po desnem bregu in je misljena kot nadomestni habitat, ne kot
prehod za ribe. Vtok v strugo je nekoliko nad vtokom v ribjo stezo. Za ribe ni prehoden. Po okoli 100
m se ribja steza in obvodna struga stikata in tam se tvori tolmun (Slika 101). Tu se vodni tok umiri in
kot smo opatzili, se struga zasipava z drobnimi usedlinami. Ribe, ki priplavajo po strugi, lahko pot
gorvodno nadaljujejo po ribji stezi in priplavajo nad pregrado. Struga se dolvodno nadaljuje vse do
jezu HEKalsdorf in se izliva pod njo. Pretok v strugi ni reguliran. Normalen pretok v strogi znasaokoli
400 I/s. Za izgradnjo obvodne struge so delno uporabili strugo obstojecega potoka.
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3. Sonaravno urejen pritok

Na obmocju bazena HE Kalsdorf so vec levih pritokov Mure speljali v skupno sonaravno urejeno
strugo (Sirina = okoli 10 m). Za izvedbo tak$ne struge so odkupili zemljis¢a. Pritok (Slika 102) se v
Muro izliva dolvodno od HE Kalsdorf.

Monitoring izvajajo v Muri, ribji stezi in obvodni strugi, a porocil teh monitoringov nismo uspeli
pridobiti. Predstavniki avstrijskega hidroenergetskega podjetja so nam povedali, da na tem odseku
Mure Zivi sulec.

Slika 102: Sonaravno urejen pritok.

4. Sonaravna ureditev brezin

Ob desnem bregu so dolvodno od jezovne zgradbe HE Gossendorf zgradili otocek, ki razgiba vodni
tok (Slika 103 levo). Za zascito otocka pred odnasanjem so na njegovi gorvodni strani zgradili kamnite
zascitne bloke.

Slika 103: Sonaravna ureditev (otocek) — levo in drenazni kanal — desno.

DrenaZnega kanala (Slika 103 desno) niso uredili sonaravno in ga ne uporabljajo kot habitat za ribe,
saj fizikalno kemijske lastnosti vode v kanalu niso ustrezne za Zivljenje rib.
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Primeri ukrepov za izboljSanje stanja na stari hidroelektrani (zgornji Ren, Nemdija)

Ogledali smo si omilitvene ukrepe, ki so jih uporabili na stirih hidroelektrarnah na zgornjem Renu: HE
Augst-Wyhlen, HE Rheinfelden, HE Ryburg-Sworstadt in HE Albbruck-Dogern.

Ogled je vodil Ing. Biro Dr. R.-J. Gebler: Dr.-Ing. Rolf-JlirgenGebler, inZenir, ki je odgovoren za
nacrtovanje in izvedbo omilitvenih ukrepov. Prisotna je bila tudi biologinja, Dr. Ruess, ki je odgovorna
za izvajanje monitoringov. Ogled je potekal 17.11.2015.

Reka Ren izvira v Alpah (Svica) in se izliva v Severno morje. Razdeljena je na tiri odseke (Slika 104),
obiskali pa smo njen zgornji odsek (Hochrein), ki te¢e po meji med Nem¢ijo (desni breg) in Svico (levi
breg).

Slika 104: Tok reke Ren, od izvira do izliva, razdeljen na stiri odseke.

Vse HE, ki smo jih obiskali, so pretocne, brez akumuliranja vode in nad pregradami ne prihaja do
deniveliranja vode. Prav tako dolvodno od pregrade ne prihaja do vplivov koni¢nega obratovanja.
Izjema je najbolj gorvodna HE Augst-Wyhlen, kjer je dovoljena denivelacija 40 cm. Srednji pretok
Rena na obmodju ogledanih hidroelektrarn je 1038 m®/s, $irina struge = 180 m, naklon struge = 0,39
%, prispevno obmodje = 10.140 km?. Odsek reke sodi v pas mrene, kjer so vodilne vrste rib mrena,

vvev

podust, rdeceoka, pisanka in ploscic. Sulec v porecju Rena ne Zivi.

V postopku podaljsevanja koncesije za energetsko izrabo vode so bili postavljeni pogoji za izboljSanje
stanja bioloske raznolikosti in prehodnosti vodnih organizmov. Za zadostitev tem pogojem so na Ze
obstojecih hidroelektrarnah izvedli serijo ukrepov za izboljSanje stanja, predvsem izvedbo dodatnih
prehodov za ribe.
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1. Prehodiza ribe

Vse obiskane hidroelektrarne imajo izvedene prehode za ribe. HE Ryburg-Sworstadt in HE Albbruck-
Dogern (Slika 106) imata vsaka po eno sonaravno obvodno strugo, HE Rheinfelden (Slika 105 desno)
je opremljena s sonaravno strugo na enem bregu in rezastim prehodom na drugem bregu, pri HE
Augst-Wyhlen (Slika 105 levo) so izvedli rezasti prehod na enem bregu, sonaravno strugo
kotanjastega tipa na drugem bregu in dvigalo za ribe ob jezovni zgradbi. Vsi prehodi za ribe (tudi
dvigalo za ribe) so opremljeni z dodatnim tokom za privabljanje rib v prehod.
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Slika 106: Umestitev prehodov za ribe pri HE Albbruck-Dogern (levo) in HE Ryburg-Swérstadt (desno) (vir: ing.
Biiro dr. Gebler, Verbidungsgewdsser).

2. Sonaravne struge

Na dveh hidroelektrarnah so zgradili sonaravni strugi, ki dejansko delujeta kot habitata s strukturami,
ki omogocajo prehajanje rib, razmnoZevanje, razvoj zaroda in mladic ter sta povezani z maticno
strugo tako, da lahko ribe prehajajo v mati¢ni vodotok.
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Sonaravna struga Albbruck-Dogern

Na levem bregu se nahaja sonaravna obvodna struga, po kateri te¢e pretok 2 - 5 m®/s. Struga ima
zgrajene strukture, ki tvorijo raznolik recni habitat. Tvorijo ga brzice, prelivi z globljo tekoco vodo,
tolmuni in porasceni gramozni otoki. Dno je zvezno prekrito z gramozom, na brzicah in predelih s
hitrejSim tokom je substrat vecjih dimenzij. Globlji predeli s hitrim tokom omogocajo prehajanje
tudi kot habitat razliénim vrstam rib, tudi litofilnim drstnicam. Zapornica na vtoku je avtomatizirana.
Na mestu, kjer se voda obeh vtokov zdruzi, je postavljen objekt za monitoring.

Sonaravna struga Rheinfelden

Sonaravna struga pri HE Rheinfield je unikatna na svetu in najvecja v srednji Evropi (Preglednica 32).
Zgrajena je bila na mestu doto¢nega kanala bivse derivacijske hidroelektrarne, ki je bila odstranjena,
nova HE je zgrajena cca 1 km gorvodno, kjer je sedaj tudi vtok v sonaravno strugo. Nova
hidroelektrarna je pretocna, brez akumuliranja vode. Struga je zgrajena ob desnem bregu in deluje
kot prehod za vodne organizme in kot nadomestni habitat za vrste rib, ki so znacilne za ta odsek
Rena. V strugi se drstijo litofilne drstnice (na primer lipan), prvic¢ po 50 letih so zabelezZili tudi lososa.

Vhodi so trije: dve kamniti dréi na iztoku iz struge in ena kamnita drca pri jezovni zgradbi.Struga ima
zgrajene strukture, ki tvorijo raznolik re¢ni habitat, podobno kot prej omenjena sonaravna struga, le
da je ta pri HE Rheinfelden vedja in ima dobro strukturirano tudi breZino. Strukture na brezinah so
jezbice, plitvine, majhni zatoki, spodjedene breZine in obreZna vegetacija. Struga je z akumulacijo
povezana z blagim prehodom preko vec kanalckov.

Preglednica 32: Osnovne karakteristike sonaravne struge pri HE Rheinfelden.

Parameter Vrednost
dolzina 900 m (1030 m)
skupna visinska razlika 9,1m
pretok (Q) 10 - 16 m*/s (max 30 m?/s)
Sirina koridorja 60 m (50 m)
omocena Sirina koridorja | 40 m
naklon 0,8%
oblikovanje 12 gramoznih brzic

3. Sonaravno urejene breZine

Na vplivnem obmocju hidroelektran smo si ogledali nekaj primerov sonaravnih ureditev brezin (Slika
107), katerih namen je razgibati vodni tok ter v priobreznem pasu ustvariti pogoje za zarod in mlade
ribe. Ti ukrepi so uspesni zato, ker so hidroelektrarne preto¢nega tipa in na obmocjih pod njihovim
vplivom tudi ne prihaja do denivelacije vode, zamuljevanja obreZnega pasu in negativnih ucinkov
koni¢nega obratovanja.
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Slika 107: Primeri sonaravnih ureditev breZin na Renu gorvodno od HE Rheinfelden(vir: Gebler, R.J., 2005).

10.4. Zakljucki

1. Za ohranitev habitata in populacije sulca na obmocju srednje Save je treba izvesti ukrepe za

izboljSanje stanja:

- vzpostaviti prehodnost na vseh evidentiranih neprehodnih ali slabo prehodnih pregradah
znotraj obmocja Natura 2000 in zunaj njega, kjer je vpliv na obmocje Se bistven;

- zagotoviti transport sedimenta iz akumulacij HE Medvode in HE Mavcice dolvodno po
strugi Save;

- omiliti vplive koni¢nega obratovanja, ki nastane kot posledica delovanja HE Medvode in
HE Mavcice;

- renaturirati strugo reke Save na izbranih odsekih in pritokih (glej Akcijski nacrt).

2. Ukrepi, ki se uporabljajo za omilitev negativnih vplivov na vplivnem obmocju hidroelektrarn,
vkljuCujejo: prehode za ribe, sonaravne struge, sonaravne ureditve breZin in pritokov,
pretoc¢no delovanje hidroelektrarn brez akumuliranja vode in denivelacije ter brez koni¢nega

obratovanja oziroma izvedba ukrepov za zmanjSanje njegovega vpliva.

3. Vsi nam poznani ukrepi, ki se na obmocju Podonavja uporabljajo za omilitev negativnega
vpliva hidroelektrarn,lahko imajo, ¢e so ustrezno izvedeni, pozitivne u¢inke na populacije rib.
Treba se je zavedati, da vpliv zajezitve in delovanje hidroelektrarne bistveno bolj prizadene
reofilne (tipi¢no recne) vrste rib kot vrste, ki lahko Zivijo tudi v stoje¢ih vodah. Ocenjujemo,
da ima najvecje pozitivne ucinke na reofilne vrste rib, kamor sodi tudi sulec, ravno delovanje
hidroelektrarne, in sicer preto¢no delovanje brez derivacije vode, denivelacije in vplivov
koni¢nega obratovanja. Eden od klju¢nih ukrepov je tudi funkcionalni prehod za ribe.
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4. Velikost prizadetega obmocja je kljuna, saj imajo ukrepi za izboljSanje stanja, v verigi
obstojec¢ih hidroelektrarn (HE Medvode in HE Mavcice kot primer kratke verige
hidroelektrarn) bistveno manjsi pozitiven vpliv, kot v primeru ene same hidroelektrarne.
Vseeno gre pri HE Medvode in HE Mavcice za povezovanje delov populacije sulca zgornje in
srednje Save in je zato izvedba ukrepov za izboljSanje stanja klju¢na.
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11. HABITATNO MODELIRANIJE

11.1. Uvod

Prostor, v katerem Zivijo organizmi, je sestavljen iz Zivih in nezivih znacilnosti okolja, s katerimi je
organizem v interakciji. Primeren prostor mora ustrezati mnogim kriterijem, v grobem pa ga lahko
razdelimo na 5 zahtev: zahteva po hrani, vodi, skrivaliSu (pred plenilci ali za lazje lovljenje plena),
zascita pred neugodnimi vremenskimi razmerami in zagotovljeni specificni pogoji za razmnoZevanje.
Habitat ali Zivljenjski prostor posamezne vrste je torej definiran kot prostor, v katerem vrste najdejo
ustrezne Zivljenjske razmere, ki omogocajo njihovo preZivetje in razmnoZevanje (Tarman, 1992). Vsak
dejavnik okolja, ki vpliva na uspesnost dolocene vrste, se mora nahajati znotraj nekega strpnostnega
oziroma toleran¢nega obmaocdja (Slika 108). Ti dejavniki ali t.i. dimenzije skupaj predstavljajo ekolosko
niSo. Ekoloska niSa je po Hutchinsonu multidimenzionalni hipervolumen, v katerem vrsta uresnicuje
vse svoje potrebe. Dimenzije so v tem primeru vsi dejavniki, ki vplivajo na organizem loc¢eno, in jih
imenujemo dimenzije ekoloske niSe (Tome, 2006). Vsaka vrsta ima koncno, a zelo veliko Stevilo
dimenzij ekoloske niSe (temperatura, vlazinost, ..., obcutljivost za plenilce, kompeticijske vrste,...)
(Tome, 2006).
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Slika 108: Strpnostna krivulja dejavnika s prikazanimi znacilnimi tockami in obmocdji za organizem (povzeto po:
Tarman, 1992).

Habitatno modeliranje je dolocanje primernosti habitata na podlagi zgolj nekaj izbranih okoljskih
dejavnikov. Omogoca lazjo primerjavo posameznih obmocij v prostoru in ¢asu in hkrati omogoca lazje
nacrtovanje razli¢nih, ¢im manj invazivnih, posegov v naravo.

Modeliranje je v ekologiji izredno razsirjeno in razlicni habitatni modeli so objavljeni za razlicne
skupine Zivali in rastlin, npr. za kopenske rastline (Wu in Smeins, 2000), vodne rastline (Lehman,
2000), sesalce (Jepsen s sod., 2005), Zuzelke (Kadoya in Washitani, 2010), ribe (Steinman s sod.,
2013), ptice (Vrezec s sod., 2014). Modeliranje se vc¢asih uporablja tudi kot orodje za ugotavljanje
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vplivov spremembe rabe tal, razli¢cnih posegov v prostor, ucinka pri renaturacijah in vpliva klimatskih
sprememb na taréne organizme.

Recni ekosistemi in habitati v njih so izredno kompleksen preplet medsebojnih vplivov med biotskim
in abiotskim delom okolja. Primernost posameznih habitatov za posamezno ribjo vrsto je zato
odvisna od zelo velikega stevila dejavnikov, od katerih mnogih niti ne poznamo ali pa jih zelo tezko
posamic¢no ovrednotimo, saj so med seboj tesno povezani in soodvisni.

Dejavniki so lahko nezZivi (abiotski), kot so npr. hidrolosko-hidravlicnih parametri: koli¢ine vode, ki
skupaj z morfologijo struge neposredno vplivajo na globino vode in hitrost toka. Hitrost vodnega toka
vpliva tudi na velikostno strukturo sedimentov. Geologija tal in raba tal na prispevnem obmocju
dolocata transport sedimentov in kemijske parametre vode (pH, prevodnost, organsko in anorgansko
onesnazenost,...), makro in mikroklimatske razmere vplivajo na preto¢no dinamiko in temperaturo
vode, ta pa posredno vpliva tudi na v vodi raztopljeni kisik (na katerega vpliva tudi organska
onesnazZenost).

Biotski dejavniki prav tako izredno vplivajo na razmere v reénem habitatu. Razrast obrezne
vegetacije, ki tvori skrivali¢a za ribe, je npr. odvisna tudi od morfologije struge. Obrezna vegetacija s
senenjem vpliva na temperaturo vode in prispeva k vnosu hrane za ribe. Razlicni odnosi
(predatorstvo, kompeticija, itd.) v ribji zdruzbi so zelo kompleksni, saj se vplivi razlicnih vrst in
razvojnih stadijev rib med seboj mocno prepletajo. Tako so odrasli sulci sicer glavni predatorji drugih
vrst rib, vendar so v mlajsih stadijih tudi sami plen vecjih osebkov drugih vrst. Primernost nekega
reCnega odseka za sulca je odvisna tudi od velikosti populacije ribjih vrst, ki predstavljajo hrano, zato
mora biti habitat primeren tudi za te ribje vrste.

Vse dejavnike, ki vplivajo na primernost habitata, je nemogoce izmeriti in jih ovrednotiti, saj za
marsikatere niti ne vemo, kako delujejo. K sreci lahko pogosto z le nekaj najpomembnejsimi dejavniki
relativno dobro napovemo primernost habitata za starostne skupine nekaterih vrst rib, seveda pod
pogojem, da so tudi ostali parametri v preferenénem obmocju (obmocje optimuma; Slika 108).
Hitrost vodnega toka, globina vode, velikost recnih usedlin in morebitna skrivalic¢a so tisti parametri,
ki se jih najpogosteje uporablja pri modeliranju habitatne primernosti za ribe. Prenos habitatnih
modelov na druge odseke istega vodotoka ali na druge vodotoke oziroma na iste odseke pri
spremenjenih razmerah je mogoce le, Ce se ostali parametri ne spreminjajo bistveno in torej ostajajo
v preferninem obmocju. Na primer, e bi Zeleli model z obmocja srednje Save prenesti na odsek
reke, kjer je koncentracija kisika v vodi ponekod problematicna, bi bila koncentracija kiska v vodi
pomemben dejavnik in ribe bi raje izbirale predele z vecjo prezracenostjo. Ce je kisika v vodi povsod
dovolj (kot je to na modeliranem odseku Save), potem koncentracija raztopljenega kisika ne vpliva na
izbiro habitata in ta dejavnik ni omejujoc.
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11.2. Material in metode

11.2.1. Teoreti¢na izhodis¢a modeliranja

Pri habitatnem modeliranju smo uporabili dve glavni skupini vhodnih podatkov: numeri¢ni podatki (v
nasem primeru so to hidravli¢ni podatki: globine vode, hitrosti vodnega toka) in opisni in indeksirani
podatki (velikost delcev substrata in tip vodnega toka).Vsem dejavnikom, ki jih uporabimo v
modeliranju, dodelimo pomembnost (utezimo dejavnike glede na pomembnost).UteZenje je obicajno
izredno tezko in prepusceno individualni presoji strokovnjakov. Po doloditvi uteZi posameznega
dejavnika, ki vpliva na habitat, je potrebno ocene posameznih faktorjev zdruZiti v enotno oceno —
oceno primernosti habitata.Ocene posameznih dejavnikovje mogoce zdruZevati na veliko
nacinov.UteZena aritmeticna in geometrijska sredina sta dve izmed enostavnejSih in najpogosteje
uporabljanih metod za izracun primernosti posamezne krpe habitata. V nasem primeru je izracun
primernosti habitata temeljil na uporabi mehke logike (ang. fuzzy logic).Prednosti tega sistema so
mehka pravila (ang. fuzzy rules), ki omogocajo dolocanje primernosti habitata pri razlicnih
kombinacijah posameznih dejavnikov. Osnovno nacelo mehke logike je, da se Stevilcni (npr. globina,
hitrost) in opisni (npr. substrat, skrivalisca, tip vodnega toka) vhodni podatki prevedejo na opisno
definirane razrede (ang. fuzzy quantities: npr. nizke, srednje in visoke vrednosti). Ti razredi niso
strogo omejeni na interval od najmanjSe do najvecje vrednosti, temveC predstavljajo mehke
mnozice/nize (ang. fuzzy sets), kar pomeni, da lahko neka vrednost delno pripada enemu, delno pa
drugemu razredu. Vpliv razlicnih dejavnikov v naravi nima ostrih mej in takS$na metoda omogoca, da
so prehodi med posameznimi razredi podatkov in rezultatov modela zvezni, "mehki'".

Za modeliranje habitatne primernosti na Savi smo izbrali programsko orodje CASiMIR. Le-to je
sestavljeno iz treh osnovnih modulov (Slika 109): modula za vnos vhodnih podatkov, modula za
strokovno presojo primernosti habitatov s pristopom mehke logike (ang. fuzzy logic) ter modula za
oceno habitatne primernosti.
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Slika 109: Shema glavnih modulov programskega orodja CASiMIR (prirejeno po Schneider s sod., 2010).

Modul za presojo primernosti habitatov omogoca urejanje mehkih pravil (ang. fuzzy rules), ki
vrednotijo habitat glede na kombinacijo vrednosti oz. mehkih mnozic, v katere so obravnavani
dejavniki razvré€eni. Npr.: "Ce je globina vode visoka in je hitrost toka srednja in je substrat velik,
potem je primernost habitata visoka'. V modelu je vsakemu elementu oz. celici i dolo¢ena vrednost
kazalnika habitatne primernosti S/; (ang. habitat suitability index). Za primer, ko so na voljo podatki o
globinah in hitrostih, Slika 110 ponazarja primer, kako se na podlagi pripadnostnih funkcij in baze
pravil dolodita stopnja pravilnosti pravila A in pravila B (iz baze mehkih pravil) ter konéna (skupna)
vrednost kazalnika za posamicno celico modela (Steinman s sod., 2013).
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Slika 110: Shema mehkega inferencnega stroja (povzeto po Schneider s sod., 2010).

Posamezne vhodne parametre (hitrost vodnega toka, globina vode in tip substrata) smo razdelili v tri
razrede v: majhne, srednje in visoke vrednosti in na ta nacin dolocili mehke nize (ang. fuzzy sets)
(Preglednica 33). Vrednosti posameznih razredov se prekrivajo, tako je na primer celica, kjer je
globina vode 0,5 m, delno v razredu »majhna« globina in delno v razredu »srednja« globina. Na ta
nacin je omogocen zvezni prehod med posameznimi razredi.

Preglednica 33: Razredi uporabljenih hidravlicnih parametrov (globine vode, hitrosti toka) — mehki nizi.

Hitrost vodnega toka (m/s) | Globina vode (m)
majhna 0-0,6 0-0,7
srednja 0,3-1,6 0,3-1,75
velika >1,3 >1,25

Vizracunu habitatne primernosti so potrebna tudi mehka pravila, ki zajemajo vse mozne kombinacije
vhodnih parametrov (Preglednica 34). Pripravila jih je ekipa strokovnjakov ihtiologov Zavoda za
ribistvo Slovenije na podlagi znanja ter izkuSenj z lovom sulca v Sloveniji. Pri dolocitvi pravil smo se
odlocili za dve seriji mehkih pravil, in sicer za mlajSe razvojne faze, ki smo jih poimenovali juvenilni
sulci (do dolZzine 25 cm) ter za starejSe razvojne faze (osebki dolZzine nad 25 cm), ki smo jih

poimenovali odrasli sulci.
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Preglednica 34: Prikaz nekaj primerov mehkih pravil za odrasle sulce.

. Globina Velikost delcev Tip vodnega . .
Hitrost vodnega toka .. ) Primernost habitata
vode recnih usedlin toka
H M L A M
H L M A L
M H M A VH
M M L D H
M L H D L

Legenda:

L — nizka vrednost (low)

M —srednja vrednost (medium)

H — visoka vrednost (high)

VH — zelo visoka vrednost (very high)
A —laminarni tok, razgibano dno

D - zaton

Na podlagi definiranih mehkih nizov in mehkih pravil ter s pripravljenimi vhodnimi parametri smo v
programu CASiIMIR izracunali primernosti habitata za sulca — t.i. »suitability index«za vsako
posamezno celico. Pri celicah, kjer je bilo potrebno upostevati ve¢ mehkih pravil, smo vrednost SI
dobili z metodo zmnozka (Product Inference Method). Dobljene vrednosti so normalizirane na nacin,
da smo dobili razpon vrednosti primernosti habitata med 0 in 1.

Habitatno primernost celotnega modeliranega odseka smo izracunali kot »uporabno korigirano
povrsino« (WUA; ang. weighted usable area), ki je integralna karakteristika odseka in kvantificira
habitatno primernost celotnega odseka. Dolodi se jo po enachi (povzeto po Schneider s sod., 2010):

WUA =Y, 4;-SI; = f(Q)
kjer sta:
A, porvsina i-te celice

Sl kazalnik habitatne primernosti i-te celice

Drug pristop za kvantitativno oceno ovrednotenje habitatne primernosti celotnega odseka je z
uvedbo kazalnika hidravlicne habitatne primernosti (HHS; ang. hydraulic habitat suitability index).
Gre pravzaprav za normirano vrednost WUA, prednost HSS indeksa je ta, da odstrani efekt
spreminjajo¢e omocene povrsine pri razli¢nih pretokih. Primeren pa je tudi za primerjavo habitatnih
modelov z razli¢no veliko povrsino. HHS doloc¢imo z enacbo:

1
HHS = S 14 Sl = f(Q)
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WUA in HHS opisujeta kakovost in povrsino habitata pri doloCenem pretoku na analiziranem odseku
reke. Hidravli¢ni habitatni indeks primernosti izni¢i vpliv spreminjajoe se omocene povrsine pri
razlicnih pretokih, zato je primeren za primerjavo rezultatov habitatnega modela na odsekih reke z
razli¢no veliko povrsino.

Rezultat habitatnega modela je graficni prikaz primernosti habitata za izbrano vrsto ribe (sulec) ob
dolocenih hidroloskih (pretok) in morfoloskih pogojih (globine vode, struktura dna); grafic¢ni prikaz
omogoca dober pregled primernosti habitata (visoka, srednja ali nizka) na analiziranem odseku.

11.2.2. Habitatne zahteve sulca

Pri dolocitvi razredov mehkih nizov in pravil smo strokovnjaki Zavoda za ribistvo Slovenije upostevali
tudi strokovno in znanstveno literaturo o pogojih, ki sulcu (ne) odgovarjajo. Zal so kvantitativne
informacije o mikro in mezohabitatnih zahtevah sulca izredno redke (lhut s sod., 2014). Vecina
podatkov je anekdoticnih in opisnih, meritve na terenu so izredno redke. Najve¢ podatkov navajajo
Holcik in sodelavci (1988), ki npr. trdijo, da odrasli sulci v reki najraje izbirajo:

- poglobitve pod brzicami, kaskadami, jezovi, zapornicami in slapovi, pogosto zasencene z
obrezno vegetacijo,

- mirno vodo za kamnitimi jezbicami, ki oblikujejo vrtince,

- gorin dolvodno od sotocja s pritokom,

- za skalami in drugimi vodnimi ovirami,

- dolvodno od mostov,

- na konveksni strani recne struge,

- v bocnih zatokih,

- v poglobitvah dna in na mestih, kjer se re¢na struga na hitro zozi.

Mladi, spolno nezreli osebki, navadno mlajsi od dveh let, se najraje zadrZujejo v:

- stranskih rokavih s tekoco vodo, kjer je dno pokrito z gramozom ali je celo muljasto in kjer se
plitvine izmenjujejo z zmerno globokimi tolmuni,

- mirnih vodah v priobreznem pasu, ki so na dolvodni strani povezani z mati¢nim tokom, z
delno zamuljenim dnom,

- Sirokih odsekih reke, kjer je re¢na struga s pesc¢enimi sipinami razdeljena na vec vej, kjer je
voda plitva in tekoca,

- majhnih pritokih.

Nasprotno Holzer (2000) piSe, da v reki Pielach v Avstriji juvenilni sulci raje izbirajo bolj plitve,
malenkost hitreje tekoce vode kot odrasli sulci. Pri prenosu podatkov o izbiri habitata na druge reke
je treba biti izredno previden, saj so lahko razlike med posameznimi rekami zelo velike. Tako se v
rekah, kjer je malo potopljenih debel, juvenilni sulci zadrZujejo v zelo plitvi vodi (< 30 cm), pogosti se
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nahajajo tudi v izoliranih tolmunih znotraj poplavnega obmocja rek z dotokom podzemne vode, ¢e so
taki tolmuni seveda prisotni (lhut s sod., 2014).

Sulec je pomladna drstnica, ki ikre odlaga med kamenje in prod. Habitat, ki ga potrebujejo sulci za
drst, je dobro poznan; med posameznimi raziskovalci ni vecjih odstopanj. Holzer (2011) ugotavlja, da
sulci za drst najraje izbirajo globino med 40-59 cm, medtem ko mora biti globina pred drstno jamo
med 20-79 cm. Hitrost vodnega toka (na sredini vodnega stolpca) mora biti v razponu med 20-89
cm/s, pri Cemer je najbolj primerna hitrost med 50-59 cm/s. Substrat na drstis¢u mora biti prodnat, v
okolici drstne jame pa se pojavlja tudi kamenje. Prawochensky in Kolder (1968) piSeta, da se sulec
drsti na produ ali gramozu pri globini med 30 — 60 cm. Witkowski (1988) je na reki Niedziczanka
(Poljska) opazoval vsakoletno drst sulca pri globinah okoli 0,5 m in ugotavlja, da globine vode pod 20
cm sulcu ne omogocajo drsti. Po umetni razsiritvi struge je globina vode padla na 0,15 — 0,2 m, kar je
ustavilo drst sulcev na tistem obmocju (Witkowski, 1988).

Prostorska razporeditev mladih sulcev, ki so Ze plenilci, je seveda vezana tudi na prisotnost manjsih
osebkov drugih vrst rib. Mladi spolno nezreli sulci, starejsi od dveh let, tako izbirajo iste habitate kot
odrasli sulci, pri tem pa je opazna hierarhija pri zasedanju habitata.

11.3. Vzpostavitev modela

Pogoj za izdelavo habitatnega modela za odsek vodotoka je predhodna pridobitev ustrezno
natancnih podatkov o hidravli¢nih in morfoloskih lastnostih odseka, na katerem Zelimo izvajati
habitatno modeliranje. Za namen nase raziskave smo v prvi fazi izbrali dva odseka reke Save na
obmocdju kraja Dolsko (gorvodni odsekdolzine okoli 1,3 km) in kraja Kresnice (dolvodni odsekdolZine
okoli 1,8 km). Za izbrana odseka smo Ze pred pricetkom vzorcenj na podlagi informacij s strani ribicev
predvideli, da se sulci stalno nahajajo na teh obmocjih. Prikaz osnovnih postopkov pri izvedbi
habitatnega modeliranja z uporabo mehke logike je prikazan na sliki (Slika 111).
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Pridobivanje podatkov: geodetski
posnetek struge, meritve pretokov
in globin vode, vzoréenje habitatov,
doloCitev  substrata struge in
skrivalis¢

Priprava vhodnih podatkov:

hidravlicno modeliranje -> priprava prostorskih slojev o
hitrostih in globinah vode pri serijah pretokov, priprava
prostorskih slojev o skrivalis¢ih, substratu in pridobitev
podatkov o prisotnosti drstiS¢ in rib v razlicnih razvojnih
stadijih

f

A 4

Analiza habitatne primernosti:
doloCitev  pretokov vode za
ustrezno primernost habitata za
razlicne razvojne faze rib in

Umerjanje mehkih (»fuzzy«) pravil in nizov:
pregled podatkov, pridobljenih z vzorcenji in

_ ugotavljanje vrednosti vplivnih parametrov -

globine, hitrosti, substrata in skrivalis¢, za dolo¢anje

moZnosti izvedbe  omilitvenih razredov primernosti
ukrepov

Slika 111: Prikaz osnovnega procesa za izvedbo habitatnega modeliranja s pristopom mehke (»fuzzy«) logike
(povzeto po Steinman s sod., 2013).

11.3.1. Hidravliécno modeliranje

Glede na razpoloZljiva ¢asovna in financna sredstva smo se odlocili, da habitatno modeliranje ob
upostevanju obstojecega stanja izvedemo na dveh izbranih odsekih reke Save od sotocja z Ljubljanico
do Litije, ki ustrezno »zastopata« hidromorfolosko stanje daljSega odseka reke Save na
obravnavanem obmocju. Prvi odsek se nahaja na obmocju Dolskega v dolzZini okoli 1,8 km in drugi
odsek na obmocju Kresnic v dolZini okoli 1,3 km (Slika 112).

Pri nizkih pretokih v osnovni strugi lahko ustrezno analiziramo hidravlicne razmere, kakrsne bi bile
praviloma stalnica v primeru vecjega odvzema vode na daljSem odseku reke Save, in to v prvi fazi
pred spreminjanjem hidromorfoloskih znacilnosti (zaprojevanje, zarast ipd.), ki se pojavijo v daljSem
¢asovnem obdobju zmanjsanjih pretokov v osnovni strugi.

Za potrebe analize izvedbe omilitvenih ukrepov izboljSanja stanja smo izvedli hidravlicno modeliranje
s teoreticno vzpostavitvijo obvodne struge. Za potrebe analize vpliva akumulacije smo izvedli
hidravlicno modeliranje na daljSem odseku reke Save znotraj celotnega obmocja teoreticno
nacrtovane HE Kresnice.
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11.3.2. Pridobivanje podatkov

Za izvedbo ustreznega hidravlicnega modeliranja je v prvi fazi potrebno pridobiti natancne podatke o
terenu. Digitalni model visin, ki je narejen na podlagi LIDAR posnetkov (uradni podatki Ministrstva za
okolje in prostor), je za potrebe hidravlicnega modeliranja zelo ustrezen, vendar podatki o sami strugi
ni. Razpolozljivi precni profili so premalo natancni, saj je za potrebe habitatnega modeliranja
potrebno izvesti hidravlicne izracune pri nizjih pretokih, zato je podrobnost geodetskega posnetka
nujno potrebna. Za potrebe modeliranja smo izvedli dodatno snemanje batimetrije struge reke Save
na izbranih odsekih. Na obeh izbranih odsekih smo izvedli hidrografske (batimetricne) meritve
batimetrije struge reke Save. Meritve so bile izvedene s sistemom GPS-sonar na plovilu (kajak z
ugrezom 0,1 m) z vgrajenima RTK GPS sprejemnikom in hidrografskim sonarjem. Slika 113 prikazuje
zajem viSinskih tock z veckratnim spuscanjem kajaka po odseku reke Save na obmocju Kresnic in
izdelavo osnovne batimetrije.

R R P S B
N ' . 10dsek na obmogju s

e

. Dolskega

Slika 113: Odsek reke Save pri Kresnicah z izvedbo snemanja dna struge in izdelave sloja batimetrije.
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V istem ¢asu smo pridobili tudi podatke o pretokih in izvedli meritve gladin vode v dolo¢enih tockah.
Na obmodju analize ni obstojeCe vodomerne postaje, zato smo uporabili podatke najblizjih
vodomernih postaj. Za dolocitev pretokov na odsekih analize smo pridobili podatke o pretokih iz
vodomernih postaj (VP) Sentjakob, VP Ljubljanica — Moste, VP Kamigka Bistrica Vir, VP Raca in VP
PSata. Zaradi nihanja pretoka reke Save kot posledica koni¢nega obratovanja HE Medvode smo pri
oceni pretokov upostevali tudi ¢asovni zamik. Zeleli smo uporabiti tudi podatke z VP Litija I, vendar
so bili vtem obdobju podatki o pretokih na razpolago samo s povrecnim dnevnim pretokom.

Preglednica 35: Ocena pretokov na odsekih Dolsko — Jevnica in RibCe — Kresnice.

OCENA pretoka
Odsek Cas Q[m/s] Opombe
Dolsko - Jevnica 27.1.2015 cca. ob 9:30 95 0d VP Sentjakob je ocena 2 urne zakasnitve.
Ribce - Kresnice 28.1.2015 cca. ob 9:30 87 0d VP Sentjakob je ocena 4 urne zakasnitve.

Statisti¢ni pretoki na obravnavanem obmocju niso izraunani. Ker je na odsekih analize do VP Litija |
le malo manjse prispevno obmocje, smo glede na povrsinsko razmerje dolocili statisticne pretoke za
obravnavani obmocji analize (Preglednica 36).

Preglednica 36: Ocena in primerjava pretokov na odsekih Dolsko — Jevnica in RibCe — Kresnice na podlagi
podatkov vodomernih postaj.

Vodomerna postaja «Q;[m*/s] sQnp [m®/s] A [km’]
3570 - Sentjakob 95.70 29.70 2284
3650 - Litija 164.00 47.30 4849
Odsek Kresnice 163.00 47.00 4820
Odsek Dolsko 162.50 46.90 4800
11.3.3. Vzpostavitev hidravli¢nih modelov

Na podlagi zdruZitve podatkov DMV Lidar, posnetkov batimetrije struge in manjsSih popravkov v
mejnih obmocjih smo za oba odseka izdelali dvodimenzionalni hidravlicni model s programskim
orodjem CCHE, ki temelji na 2-dimenzionalni globinsko povpreceni obliki Navier - Stokesove enacbe z
velikostjo celic okoli 2 m (Slika 114). Program so razvili strokovnjaki z Univerze v Mississippiju (Zhang
s sod., 2011). Hidravli¢ni model je podlaga za pridobitev hidravli¢nih koli¢in — polj vrednosti vplivnih
hidravli¢nih parametrov (globine in hitrosti vode) za razli¢ne pretoke.
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Slika 114: Rezultati vzpostavljenih hidravlicnih modelov za odsek Kresnice (levo) in odsek Dolsko (desno)

Na podlagi sestave dna, terena in izmerjenih pretokov s gladinami vode smo modela tudi delno

umerili in dolodili spodnji robni pogoj, to je Q/H krivuljo (Slika 115).
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Slika 115: Q/H krivulja za spodnji robni pogoj hidravli¢nega modela Dolsko
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Za pripravo vhodnih podatkov za nadaljnje habitatno modeliranje smo izvedli izraune za izbrano
serijo pretokov, to je od 10 m*/s do 200 m®/s s korakom 10 m®/s in dodatno za pretoke 300, 400 in
500 m?/s.

Slika 116: Globine vode in hitrostnega polja vode za odsek Dolsko pri pretoku 100 m3/s.

Za potrebe analize izvedbe omilitvenih ukrepov izboljSanja stanja smo na obmocju Dolsko vzpostavili
hidravli¢ni model z izvedbo stranskega re¢nega rokava, pri ¢emer smo obravnavali moZnost razsiritve
osnovne struge reke Save. Tudi za ta primer smo izvedli hidravli¢ne izraune za izbrano enako serijo
pretokov kot pri analizi obstojecega stanja.

Slika 117 prikazuje globinsko stanje reke Save na odseku Dolsko. Izvedba stranskega recnega rokava
zahteva poglobljeno hidravlicno analizo sedimentov, na podlagi katere se z vidika ucinkovitosti in
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Casovne stabilnosti ob predvidevanju sprememb lahko bistveno zmanjsa vzdrzevalna dela in

varovalne ukrepe v prihodnosti.

Pl

Slika 117: Globine vode za odsek Dolsko pri pretoku 140 m’/s

Slika 118 prikazuje primerjavo hitrosti vode v vzdolZznem izbranem profilu za primer sedanjega stanja
in stanja z izvedbo stranskega re¢negarokava. Kot smo pri¢akovali, se hitrosti na odseku stranskega
recnega rokava nekoliko zmanjsajo, vpliv pa se zaradi spremenjene hidromorfologije na tem odseku

dejansko pozna tudi gorvodno in dolvodno.
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Slika 118: Primerjava hitrosti vode po izbranem vzdolZznem profilu reke Save na odseku Dolsko med sedanjim
stanjem (zgoraj) in stanjem z izvedbo stranskega recnega rokava (spodaj) pri pretoku 140 m’/s.

Slika 119 prikazuje primer dinamike spreminjanja odseka reke Drave v Avstriji, kjer je bil izveden
strasnki re¢ni rokav, v obdobju 10 let (http://www.life-drau.at/).
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Slika 119: Dinamika spreminjanja vzpostavljenegastrasnkega recnega rokava v letu 2002 v Avstriji na reki Dravi
pri kraju Kleblach — Lind (http://www.life-drau.at/)

150



IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG ZA OHRANJANJE HABITATA IN POPULACIJE SULCA NA OBMOCJU SREDNJE SAVE

Za potrebe analize vpliva izgradnje akumulacije na stanje habitatov smo na podlagi Studije »lzgradnja
HE na srednji Savi - Tehni¢ne podlage srednje savske verige za potrebe novelacije Predinvesticijske
zasnove (HSE d.o.o., 2013) izdelali daljsi hidravli¢ni model za celoten odsek HE Kresnice. Na podlagi
te Studije smo pridobili okvirni odsek obmocja zajezitve s predvidenimi jezovnimi nasipi in koto
ojezeritve (H,; = 254,00 m). Ker so razpoloZljivi podatki v tej fazi zelo okvirni, pri modeliranju nismo
vkljucili izkopov. Zaradi spremenjenega hidromorfoloskega rezima smo v skladu z izkusnjami in
raziskavami (Javornik, 2015) spremenili sestavo dna in rezultate uporabili za obmocje pretokov reke
Save do 500 m>/s. Tako smo za prvih 30 % celotne dolzine akumulacije kot substrat dolo¢ili mulj,
naslednjih 30 % akumulacije je pesek, naslednjih 20 % je gramoz in za zadnjih 20 % smo kot substrat
doloéili prod. Slika 120 prikazuje polje hitrosti vode v akumulaciji HE Kresnice pri pretoku 140 m*/s.

E_Misence_2148U
o st vode [m's)
naoncann

HC02007 -0, 100020
VWLCUT - 200y
NZ00C0" - 0. 400020
AANCANT -0 BNNDTH
HROCC0T - 0800020

DE02C07 - 1.028124

2200 m

Slika 120: Polja hitrosti v obmocju nacrtovane HE Kresnice pri pretoku 140 m’/s

Iz graficnega prikaza je razvidno, da se v dolvodni smeri, od korena zajezbe do jezovne zgradbe,
hitrosti vode zaradi vec¢anja precnih prerezov zmanjsujejo. Slika 121 prikazuje vzdolZni potek hitrosti
od korena do jezovne zgradbe HE Kresnice. S slike je razvidno, da so hitrosti vode blizu jezovne
zgradbe zelo nizke. Ker izkopi niso vkljuceni, pri¢akujemo, da bodo hitrosti vode na dolvodnem
odseku Se nizje.
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Hitrosti wode vzdoli akumulacije nafrtowane HE Kresnice pri razlicnih
pratokib reke Save
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Slika 121: Spreminjanje hitrosti vode na odseku HE Kresnice od korena zajezbe do jezovne zgradbe za izbrani
vzdolzni profil pri razlicnih pretokih vode.

11.3.4. Pridobivanje podatkov o velikosti delcev substrata in o tipu toka

Nujni vhodni podatki za vzpostavitev habitatnega modela so tudi podatki o habitatu — v naSem
primeru podatki o strukturi substrata struge in tipu toka znotraj obmocja izbranega odseka. Vsi
podatki, ki so potrebni za izvedbo habitatnega modeliranja, morajo biti na terenu natancno popisani,
saj je pri analizi pomembno prekrivanje vrednosti posameznih parametrov. Na ta nacin smo lahko v
model dovolj natancno umestili lokacije razli¢nih habitatov.

Z vizualnim pregledom z obeh breZin reke Save in z uporabo rone GPS naprave smo izvedli popis
habitatov na izbranih odsekih (

Slika 122). Tip toka smo ocenjevali po Arend (1999):

- A: mirni tok nad razgibanim dnom struge

- B: mirni tok nad ravnim dnom struge

- C: brzica

- D:zatok

- E: specialni habitat (npr. izlivni deli pritokov, obmocje pod mostom, za fizicno oviro, pod
pragom, itd.)
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Slika 122: Tip vodnega toka na odseku reke Save pri Dolskem.
Substrat smo glede na velikost prevladujocih delcev razdelilil v naslednje razrede:

- majhen substrat: mulj, pesek, gramoz (do 2 cm veliki delci) in mati¢na kamnina
- srednje velik substrat: prod in kamenje (2 - 40 cm)
- velik substrat: skale (nad 40 cm)

Pri razdelitvi substrata smo upostevali dejansko velikost substrata in moznost tvorbe intersticija pri
dolocenem tipu substrata; ker mati¢na kamnina ne omogoca tvorbe intersticijskih prostorov, smo jo
identificirali kot majhen substrat (Slika 123).
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Slika 123: Pregled strukture substrata v strugi na odseku reke Save pri Dolskem.

Habitatno modeliranje smo najprej izvedli na dveh izbranih odsekih reke Save pri razliénih pretokih
(od 30 do 500 m®/s), v nadaljevanju pa tudi za odsek reke Save v Dolskem v primeru izvedbe
stranskega re¢nega rokava ter za odsek Sava Kresnice v primeru izvedbe jezu.

11.4. Rezultati in razprava

V nadaljevanju so prikazani rezultati habitatnega modeliranja na obeh izbranih odsekih pri razli¢nih
pretokih. Rezultate smo graficno prikazali kot primernost habitata za sulca v primeru obstojece
struge reke Save ter v primeru izvedbe stranskega re¢nega rokava in jezu

11.4.1. Odsek reke Save v Dolskem

Habitatna primernost je za sulce v Savi pri Dolskem manj primerna. Predvsem to velja za obdobja
srednjih in visokih pretokov, medtem ko so razmere v ¢asu nizkih pretokov primernejse. V osrednjem
delu struge je na modeliranem odseku vodni tok ve¢inoma prehiter, hkrati je dno struge nerazgibano.
Predvsem mlajsi stadiji sulcev se takim razmeram mocno izogibajo. NajboljSe razmere za odrasle in
juvenilne sulce so na tem odseku ob breZinah, in sicer predvsem ob zatonih, ki so na tem delu
relativno pogosti. Manj$a obmocja z ugodnejSimi razmerami so tudi ob izlivnem delu Dolske mlins¢ice
(Slika 124). Z graficnega prikaza je razvidno, da je delez habitatov, ki so za odrasle osebke sulca
najbolj primerni, pri izbranem pretoku zelo nizek in prostorsko omejen na ozek priobreZni pas.
Relativno veliko je prostora, kjer so razmere srednje primerne, predvsem v spodnjem delu odseka,
kjer se hitrosti vodnega toka umirijo. Za juvenilne sulce je pas s primernimi pogoji bistveno oZji in
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strogo omejen le na ozek priobrezni pas (Slika 125). Le na zgornjem delu odseka, ob sipini na desnem
bregu je ta pas z ugodnejSimi razmerami malo SirSi. Prav v tem pasu smo ujeli enega izmed dveh
juvenilnih sulcev na tem odseku, drugega pa smo ujeli tik nad izlivom Dolske mlinscice.
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— I cizka

Kartografija in obli<ovan e, Sni
Zavot 2y ribigtvo Sluvenie. 2018 bbbl
r COF: GURS, 2013 Wik

- Zals visn43

Slika 124: Habitatna primernost za sulca (odrasli osebki) v Savi pri Dolskem (Q= 140 m’/s).
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Slika 125: Habitatna primernost za sulca (juvenilni osebki) v Savi pri Dolskem (Q= 140 m’/s).

Zaradi neugodnih razmer za sulce v ¢asu normalnih in visokih pretokov reke Save smo kot ukrep za
izboljsanje stanja predvideli delno renaturacijo,z izgradnjo stranskega recnega rokava, ki prevaja
priblizno tretjino vode. Vecjo primernost habitatov na tem obmocju omejujejo predvsem velike
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hitrosti vodnega toka, zato bi lahko z izgradnjo novega, stranskeegarecnega rokava s stalnim
pretokom oz. stalno zagotovljeno vodnatostjo, te hitrosti zmanjsali. Rezultati habitatnega modela
kazejo, da bi se Zivljenjske razmere na celotnem modeliranem odseku bistveno izboljsale za odrasle
sulce.Pri pretoku Save (pri 140 m?/s), ki je na nivoju srednjih pretokov, stranska struga predstavlja
okoli 14 % povrsine celotnega modela, vendar zaradi visoke habitatne primernosti prispeva kar 27 %
k skupni uporabni korigirani povrsini (WUA). Hkrati bi se Zivljenjske razmere za odrasle sulce
izboljSale tudi v glavni strugi, na odseku, kjer vzporedno poteka nov rec¢ni rokav. Podobno bi se
razmere izboljSale tudi za juvenilne sulce, vendar bi bilo izboljSanje manjSe. Osrednji del glavne
struge ter tudi reénega rokava bi bila Se vedno povsem neprimerna, vendar bi majhni sulci zelo
primerne habitate lahko nasli tudi ob breZini stranske struge.

Odsek reke Save pri Dolskem za sulce ni ugoden. Zaradi regulacij reke Save manjkajo predvsem
primerna mesta za mlajse sulce. Z izkopom stranske struge bi se razmere mocno izboljSale za odrasle
sulce, medtem ko rezultati habitatnega modela kaZejo, da za juvenilne faze sulcev ta ukrep ni dovolj.
Za mlajse stadije bi bilo potrebno strugo Se bolj razvejati in s tem hitrosti toka Se bolj umiriti ter s tem
povecati pestrost habitatov.
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Slika 126: Habitatna primernost za sulca (odrasli osebki) v Savi pri Dolskem s predvidenim stranskimrecnim
rokavom (pri pretoku 140 m3/s).
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Slika 127: Habitatna primernost za sulca (juvenilni osebki) v Savi pri Dolskem s predvidenim stranskimrecnim
rokavom(pri pretoku 140 m3/s).

11.4.2. Odsek reke Save v Kresnicah

Gorvodni del modeliranega kresniSskega odseka je podoben odseku v Dolskem, kjer je re¢na struga
ozka in so zato hitrosti vodnega toka relativno velike, dno pa je ravno.Na tem delu odseka so
Zivljenjske razmere, podobno kot na dolskem delu, za odrasle sulce primerne le ob brezinah. Enako
velja za juvenilne sulce, le da je pas primernejsih razmer malce SirSi kot pri Dolskem, saj je desna
breZina malce manj strma. Na spodnjem, dolvodnem delu kresniskega odseka se recna struga precej
razsiri (skoraj na dvakratno Sirino gorvodnega dela), ob tem se zmanjsajo globine vode in hitrosti
vodnega toka. Na tem delu se ob breZinah nahajajo razlicne strukture (odbijaci, vecje skale), ki
ustvarjajo specificne mikrohabitate, ki so zelo primerni za odrasle in juvenilne sulce. Tak$na
morfologija struge omogoca ugodne Zivljenjske razmere za sulce tudi pri visjih pretokih. Na sredini
modeliranega odseka se na desni strani nahaja tudi mrtvi rokav, ki verjetno predstavlja zelo
pomemben habitat za celotno ribjo zdruzbo na tem delu Save. Ta rokav nudi odliche pogoje za
juvenilne sulce, odraslim sulcem pa nudi srednje dober habitat. Stranski rokav je zelo pomemben tudi
zato, ker habitatna primernost pri razli¢nih pretokih ostaja relativno konstantna. Predvsem v casu
visjih pretokov lahko ribe najdejo tu bolj umirjene razmere, ob hitrem spreminjanju pretokov (npr.
zaradi delovanja hidroelektrarn) pa se pri iskanju primernih pogojev ribam ni potrebno premikati
dalec.
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Slika 129: Habitatna primernost za sulca (juvenilni osebki) v Savi pri Kresnicah (Q= 140 m3/s).
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Slika 130: Habitatna primernost za sulca (odrasli osebki) v Savi pri Kresnicah (Q= 100 m>/s) in vsi ujeti sulci na
tem odseku.

Slika 130 prikazuje lokacije, kjer smo v celotnem casu trajanja projekta z razlicnimi metodami
vzorcéenja ujeli sulca na odseku habitatnega modela reke Save pri Kresnicah. Napor pri vzoréenju ni bil
enakomerno prostorsko in ¢asovno razporejen na celotnem obmocju obravnavanega odseka; tako
smo bolj intenzivno lovili sulca na tistih lokacijah, kjer je bil omogocen dostop do vode z brezin.
Dolvodni del odseka (okoli cetrtina skupne dolZine)ni bil vzoréen z elektriko, zato tam kljub
ugodnemu stanju habitatov nismo ujeli nobenega sulca.

Na sliki (Slika 130) je prikazana habitatna primernost za odrasle sulce pri pretoku 100 m*/s, ¢eprav so
bili sulci ujeti pri zelo razli¢nih pretokih reke Save. Ne glede na omejitve izbranih metod za vzorcenje
sulca so bili pridobljeni podatki dovolj Steviléni, da smo lahko ugotovili, da se podatki o najdenih
sulcih ujemajo z rezultati habitatnega modela.

Na odseku reke Save v Kresnicah, kjer je pri nespremenjenem hidromorfoloskem stanju primernost
habitatov za odraslega sulca relativnho ugodna, smo z uporabo habitatnega modela analizirali vpliv
scenarija izgradnje hidroenergetske pregrade z dolo¢eno akumulacijsko ojezeritvijo. Pri pripravi
vhodnih hidravli¢nih podatkov smo upostevali tudi vpliv zajezitve reke Save na prodonosnost, in sicer
na strukturo sedimenta v primeru zajezitve. Na podlagi obstojeCih podatkov Ze izvedenih
hidroenergetskih objektov ter na podlagi predvidenih sprememb naravne prodonosnosti (erozijski
procesi) je mogoce dobro napovedati dolZzino re¢nega odseka, na katerem bo prislo do bistvenih
sprememb strukture sedimenta v strugi. Pri habitathem modeliranju smo morali zato upostevati tako
hidravlicne parametre kot tudi spremembe substrata na analiziranem odseku nad teoreticno
izvedeno zajezitvijo.
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Rezultati habitatnega modela kaZejo, da bi se ob morebitni izgradnji HE Kresnice in akumulacijskega
jezera razmere za sulce izijemno poslab3sale. Na spodnjih Stirih petinah odseka bi bile razmere za
odrasle sulce povsem neprimerne. Habitatni model kaZze srednjo primernost habitata za odrasle sulce
le na zgornji petini odseka, kjer je vpliv pregrade najmanjsi. Ostra meja med habitati z zelo nizko
primernostjo in habitati s srednjo primernostjo (Slika 131) je delno posledica ocene spremembe
velikostne strukture recnih usedlin v akumulaciji in vzpostavitve spremenjenih razmer na
analiziranem odseku na podlagi dosedanjih izkusenj in raziskav (Javornik, 2015). Habitatov z visoko ali
zelo visoko primernostjo za odrasle sulce v obravnavanem scenariju vzpostavitve hidroenergetske
akumulacije ni. Podobno velja za juvenilne sulce, kjer bi nastal manj primeren ali neprimeren habitat
po celotni dolzini struge, le v osrednjem delu akumulacije ob breZinah bi morda lokalno nastale
srednje ugodne razmere. Ali bi v primeru zajezitve dejansko nastali ti odseki s primernejSim
habitatom, je odvisno tudi od izvedbe akumulacijskega jezera —izkopavanja, utrjevanje brezin, itd. Ob
tem je treba upoStevati tudi trajnost in obstojnost morebitnih novo nastalih habitatov, ki bi bili
neposredno odvisni od reZima obratovanja akumulacije ter od samega vzdrZevanja akumulacije
(ravnanje s sedimenti, vzdrZevanje brezin, itd.). UposStevati moramo tudi vplive denivelacije na
drstis¢a ribjih vrst. Menimo, da ima lahko hitro spreminjanje pogojev v habitatih rib v krajsem
¢asovnem obdobju negativne posledice za ribje populacije. Ena od raziskav (Swierzowski in
Godlewska, 2001) je pokazala, da je bila Stevilénost rib v akumulacijskem jezeru z veliko obratovalno
denivelacijo veliko niZja kot v ekosistemih, kjer denivelacije ni bilo. Ce povzamemo, tudi vzpostavitev
relativno ugodnih hidromorfoloskih pogojev za sulca ne izboljsa stanja habitata, ¢e cas trajanja, ko so
pogoji v habitatu dobri, ni dovolj dolg oz. se to stanje prepogosto spreminja.
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Slika 131: Habitatna primernost za sulca (odrasli osebki) v predvideni akumulaciji HE Kresnice (Q= 140 m3/s).
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Slika 132: Habitatna primernost za sulca (juvenilni osebki) v predvideni akumulaciji HE Kresnice (Q= 140 m’/s).

11.4.3. Primerjava dolskega in kresniskega odseka reke Save

Zaradi laZjega pregleda rezultatov habitatnega modeliranja smo graficno primerjali habitatno
primernost (prikazana kot indeks HSS) na obeh odsekih pri obstojecem stanju in v primeru izgradnje
stranskega rokava ali akumulacije tako za odrasle kot za juvenilne sulce (Slika 133 in Slika 134). Na
odseku reke Save pri Dolskem (trenutno stanje) je habitatna primernost za odrasle sulce najvecja pri
pretoku Save okoli 70 m®/s, nato pa se primernost habitata hitro manj$a do pretoka 200 m?®/s. Pri
tem pretoku se tudi indeks HSS ustali pri nizki vrednosti med 0,25 oz. 0,15. Pri pretokih, manjsih od
70 m>/s, primernost habitatov za odrasle sulce ostaja priblizno na istem nivoju. Na istem odseku reke
Save je v primeru izvedbe stranskega recnega rokava krivulja HHS zelo podobne oblike (Slika 133),
vendar so razmere za sulca pri vseh pretokih mnogo ugodnejSe od trenutnega stanja; vrednost
indeksa HHS pri nobenem pretoku ne pade pod 0,25. Primernost dolskega odseka Save se za odrasle
sulce ob izvedbi stranske struge torej izboljSa pri vseh pretokih. Podobno velja za habitatno
primernost za juvenilne sulce, vendar je razlika med vrednostmi mnogo manjsa (Slika 134). Na
odseku reke Save pri Kresnicah je najvecja primernost habitata za odrasle sulce pri pretoku okoli 110
m?>/s. Pri pretokih, manjsih od 110 m?/s, so vrednosti HSS indeksa precej manjse kot v dolskem delu
Save, nad pretokom 110 m>®/s pa so te vrednosti bistveno vije. Velike razlike v dinamiki primernosti
habitata na obeh modeliranih odsekih pri razliénih pretokih so verjetno predvsem posledica vpliva
preteklih regulacij reke Save na dolskem delu in relativho dobre ohranjenosti struge na kresniskem
delu Save (predvsem v spodnjem delu). BreZine reke Save so na dolskem odseku mocno regulirane;
posledi¢no je reka Sava spremenjena v enoten reéni kanal s $irino okoli 50-60 m. Zivljenjske razmere
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za odrasle sulce na tem odseku so precej monotone. Struga reke Save je bila neko¢ na tem obmocdju
Siroka vec kot 500 m, zelo razvejana, z otoki in stranskimi strugami, kar je lepo vidno na starejsih
zemljevidih tega obmodja (npr. iz obdobja 1806 — 1869, Slika 135, http://mapire.eu). V Kresnicah je
Sava na spodnjem delu ponekod Siroka ve¢ kot 100 m, hitrosti vodnega toka so tu mnogo manjse kot
na dolskem odseku; ustvarjajo se manjsi odseki z razlicnimi Zivljenjskimi razmerami, raznolikost
habitata za vse starostne razrede sulca je zato mnogo vecja. Tudi v primerjavi z nekdanjim stanjem je
kresniski odsek med najmanj spremenjenimi. Na kresniskem odseku, kjer smo simulirali izgradnjo
akumulacijskega jezera, bi bile razmere povsem neprimerne za odrasle (Slika 131) in juvenilne sulce
(Slika 132). Akumulacijsko jezero je neprimerno za Zivljenje odraslih in juvenilnih sulcev pri vseh
analiziranih pretokih, saj se vrednosti HSS pri razli¢cnih pretokih le minimalno spreminjajo.
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Slika 133: Primerjava indeksa HHS za odrasle sulce na obeh modeliranih odsekih pri razlicnih stanjih struge reke
Save. Prikazano je dejansko stanje na obeh odsekih. Dodatno je prikazano stanje na celotnem odseku reke Save
pri Dolskem v primeru vzpostavitve stranske struge na sredini odseka ter stanje na daljSem odseku Save v
primeru izvedbe akumulacijskega jezera.
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Slika 134: Primerjava indeksa HHS za juvenilne sulce na obeh modeliranih odsekih pri razlicnih stanjih struge
reke Save. Dodatno je prikazano stanje na celotnem odseku reke Save pri Dolskem v primeru vzpostavitve
stranske struge na sredini odseka ter stanje na daljSem odseku Save v primeru izvedbe akumulacijskega jezera.

Slika 135: Zemljevid Save v Dolskem iz obdobja 1809-1869 (http://mapire.eu).
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Rezultati habitatnega modela kazejo, da bi priSlo v primeru vzpostavitve akumulacije s spremenjenim
preto¢nim rezimom do trajnega poslabsanja Zivljenjskih pogojev za sulca na daljSem odseku reke
Save. K temu dodajamo, da je negativni vpliv spremenjenega preto¢nega rezima na ribe pri¢akovan,
saj se habitatne zahteve sulca mocno razlikujejo od tistih, ki prevladujejo v hidroenergetskih
akumulacijah.

V Casu izvajanja raziskovalnega projekta na odsekih reke Save, kjer smo izvedli habitatno modeliranje,
nismo opazili drsti sulca ali zabelezili drstiS¢. Pogoji za nastanek in obstoj drstiS¢ sulca so zelo
specificni; razpon posameznega dejavnika je na drstis¢u zelo ozek (npr. globina vode). Ker nismo nasli
niti enega drstis¢a, habitatnega modeliranja nismo izvedli.

Pri habitatnem modeliranju dolo¢amo primernost habitata na podlagi nekaj izbranih okoljskih
dejavnikov, kljub temu, da na razporejanje organizmov vplivajo Se mnogi drugi dejavniki. Prenos
habitatnega modela na druge odseke je zato mogoc le, Ce se drugi dejavniki ne spreminjajo bistveno
med razliénimi obmogji. Pri habitatnem modelu v akumulacijskem jezeru se nekateri dejavniki, ki jih
ne upostevamo, tako mocno spremenijo, da je prenos manj natanéen. Z izbranim programom za
habitatno modeliranje ne moremo analizirati nekaterih vplivov obratovanja hidroelektrarne na
Zivljenjsko okolje sulca, pri ¢emer je treba izpostaviti, da ima sunkovito spreminjanje pretoka v
kratkem casu (posledica koni¢nega obratovanja), ki ga v dolvodni smeri povzroca obratovanje
hidroelektrarn, ve¢inoma izrazite negativne vplive tako gorvodno kot dolvodno od pregrade. V velikih
akumulacijah je znan tudi pojav hladni in topli »thermopeaking«, kjer prihaja do ekstremnih
temperatur vode. Kratkorocni in srednjerocni vplivi thermopeaking-a na bioloske zdruzbe niso dovolj
raziskani (Zolezzi s sod., 2010).

Izpostaviti je treba, da je kroZenje snovi (npr. hranil, onesnaZeval, itd.) v naravnem rec¢nem
ekosistemu drugacno kot v umetnem, akumulacijskem jezeru. Zadrzevanje velikih koli¢in vode in
sedimentov v akumulaciji na obmodju, kjer so prisotni razli¢ni vplivi rabe prostora (npr. kmetijstvo,
industrija, komunala), spremeni tudi cCasovni potek procesov, na katerih temelji samocistilna
sposobnost vodotoka. Spremembe v teh procesih lahko vodijo do pomanjkanja kisika v globljih
predelih, kar je bilo Ze opazeno vakumulacijah na spodnji Savi (Jeni¢ in Zabric, 2016; Toman in Kranijc,
2003). V teh sistemih z napredujoco evtrofnostjo se producirajo velike koli¢ine organske mase, ki
sedimentira, povecuje koli¢ino usedlin na dnu in sproZa anoksijo (Toman in Kranjc, 2003). Razgradnja
organskih snovi v vodi zato poteka v anaerobnih pogojih, pri katerih nastajajo razlicne za vodne
organizme toksi¢ne snovi.

Dejavniki, ki jih nismo upostevali v habitatnem modelu in se spremenijo v akumulacijskem jezeru,
delujejo izrazito negativno, zato ocenjujemo, da je habitatna primernost za sulce v akumulacijskem
jezeru celo precenjena (Slika 133 in Slika 134). Zivljenjski pogoji za sulca v akumulaciji bi bili bistveno
slabsi, sploh ob upostevanju sprememb vec kljuc¢nih biotskih in abiotskih dejavnikov in njihovega
medsebojnega (kumulativnega) vpliva.

Uporabna korigirana povrS§ina WUA in indeks HSS sta le dve izmed mnogih meril, ki jih lahko
uporabljamo pri oceni habitatne primernosti. Zelo pomembna lastnost pri ocenjevanju daljsih
odsekov je tudi povezanost habitatov. Povrsine z zelo visoko habitatno primernostjo, ki so od drugih
primernih habitatov bolj oddaljene in loCene z neprimernim habitatom, niso enako pomembne kot

164



IZDELAVA STROKOVNIH PODLAG ZA OHRANJANJE HABITATA IN POPULACIJE SULCA NA OBMOCJU SREDNJE SAVE

tiste, ki so blizu primernejSim povrsinam. Povezljivost primernih habitatov je predvsem pomembna,
ko ocenjujemo odsek, kjer prihaja do pogostih in hitrih nihanj pretoka (npr. zaradi delovanja
hidroelektrarn). Ob hitrih nihanjih pretokov se hitro spreminja tudi habitatna primernost (Slika 136).
Posamezni habitati so lahko zato v istem dnevu doloéen ¢as zelo primerni in dolo¢en ¢as povsem
neprimerni. Ce primerni habitati pri razli¢nih pretokih niso povezani, se ob hitrih nihanjih pretoka
ribe nimajo ¢asa premakniti v habitat s primernejSimi pogoji, kar zmanjSuje njihovo uspesnost
preZivetja.
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Slika 136: Spreminjanje pretoka in uporabne korigirane povrsine (WUA) na odseku Save pri Kresnicah za odrasle
sulce kot posledica delovanja gorvodnih elektrarn (Vir podatkov: javne hidroloske evidence, ARSO, 2016) .

Trenutno stanje habitatov na obstoje¢ih modeliranih odsekih reke Save ni optimalno. Predvsem na
bolj reguliranem odseku v Dolskem so razmere za sulce pri normalnih in visjih pretokih razmeroma
slabe, zato ocenjujemo, da je trenutna populacija sulca na tem odseku manjsa, kot je njen potencial.
Visje hitrosti vodnega toka imajo negativen vpliv na odrasle, Se bolj pa na juvenilne sulce. Z
odpiranjem in Sirjenjem struge in z ustvarjanjem stranskih recnih rokavovbi lahko stanje habitatov za
sulca zagotovo moc¢no izboljiali tako pri normalnih vodostajih kot pri ekstremnih dogodkih. Ceprav se
z izgradnjo akumulacije hitrosti vodnega toka mo¢no zmanjsajo, te spremembe ne vplivajo pozitivno
na Zivljenjske razmere za sulce, saj bi prislo v obravnavanem primeru tudi do bistvenih sprememb
ostalih dejavnikov, ki so za sulca velikega pomena. V akumulaciji so hitrosti vodnega toka za sulca
prenizke, dno struge zaradi spremenjene prodonosnosti in vpliva zajezitve postane muljasto in ravno,
izginejo skrivalisca, primernih mest za drst ni ve¢. Podobne razmere opazamo tudi na dolvodnih
akumulacijah na reki Savi, in sicer na hidroelektrarnah Vrhovo, Arto — Blanca, Bostanj in Krsko.
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11.5. Zakljucki

1. Na podlagi ustreznih vhodnih podatkov (geodetske batimetricne meritve, popis habitatov,
hidravli¢ni parametri, pravila mehke logike) smo vzpostavili in analizirali habitatni model za
juvenilne in odrasle sulce.

2. Stanje habitatov za nobeno od razvojnih faz sulca v reki Savi na analiziranih odsekih ni
optimalno. Glavni vzrok za slabo stanje habitatov sulca sta reguliranost struge reke Save in
nihanje pretokov zaradi obratovanja obstojecih gorvodnih hidroelektrarn.

3. S primerjavo dveh med seboj razlicnih odsekov reke Save s staliSs¢a primernosti habitata za
sulca smo dobili uporabne rezultate. Dolski in kresniSki modelirani odsek reke Save sta s
stalis¢a habitata za odrasle sulce precej razli¢na. Pri nizkih pretokih je za sulce bolj primernen
dolski del, pri normalnih in visokih pretokih pa kresniski odsek, ki pri vecini analiziranih
pretokov nudi precej bolj primerne Zivljenjske pogoje za razli¢no stare sulce.

4. Zivljenjske razmere za odrasle sulce bi lahko na dolskem odseku bistveno izboljsali z izvedbo
stranskegarecnega rokava, ki bi prevajal tretjino celotnega pretoka reke Save. Za izboljSanje
habitata za juvenilne sulce bi bilo treba strugo Se bolj odpreti.

5. Ob izgradnji HE na reki Savi bi se v akumulacijskem bazenu Zivljenjske razmere za sulce tako
poslabsale, da bi sulec na tem odseku po dolo¢enem ¢asu zaradi spremembe habitata skoraj
zagotovo lokalno izumrl.

6. Na kakovost habitata za sulca vpliva nabor vec okoljskih dejavnikov, kot jih je mogoce
analizirati z izbranim programskim orodjem. Nekaterih okoljskih dejavnikov, ki bi se ob
izgradnji akumulacijske hidroelektrarne bistveno spremenili, ni bilo mogoce zajeti v habitatni
model. Pri tem je lahko rezultat habitatnega modela dober orientacijski podatek, saj poda
prve informacije o posledicah sprememb v habitatu na podlagi analize relativno majhnega
Stevila okoljskih dejavnikov.

7. Rezultate habitatnega modeliranja je mogoce uporabiti za nacdrtovanje izboljSanja stanja
habitatov v reki Savi za sulca.
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12. AKCIJSKI NACRT ZA OHRANITEV SULCA

Akcijski nacrt za ohranitev sulca in njegovega habitata na obmocju srednje Save vkljuCuje konkretne
akcije s podrocja ribiSkega upravljanja in ukrepe za izboljSanje stanja na SirSem obmocju Natura 2000
»Sava — Medvode — Kresnice«.

12.1. Ribisko upravljanje s sulcem na srednji Savi
Cilj je nasledniji:

Upravljati s populacijo sulca na trajnosten nacin, ki omogocéa njeno dobro stanje in dolgoro¢no
prezivetje

Akcije so sledece:

Regulacija ribolova

Lovna mera

Glede na trenutno veljavni Pravilnik o ribolovnem rezimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, $t. 99/07
in 75/10) je lovna mera za uplen sulca 70 cm. Posamezni upravljavci so Ze v preteklosti zvisevali lovno
mero nad zakonsko doloceno tako, da je v letu 2016 Sest upravljavcev na obmocju srednje Save Ze
dolocilo lovno mero za uplen sulca 90 cm, le v revirju Ljubljanica 47 velja lovna mera 80 cm.

Akcija 1: Oddaja predloga za spremembo Pravilnika o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah.Pravilnik
se spremeni tako, da se lovna mera za plen sulca zvisa na 90 cm.

Rok za izvedbo akcije: 1 leto.

......

revirju Ljubljanica 47 zviS8a na 90 cm in se s tem izenaci z lovno mero za uplen sulca v revirjih Sava 8 —
11, Sora 2 in Kamniska Bistrica 4. Spremembo lovne mere se vkljuci v Ribisko gojitveni nacrt (RGN
2017 - 2022) za vevski okolis.

Rok za izvedbo akcije 2: 31.03. 2017.

Ribolovna tehnika

S sprejetjem Pravilnika o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah (Uradni list RS, $t. 99/07 in 75/10) je
med drugim ribolov sulca dovoljen le z muharjenjem ali vijacenjem, kot vaba se lahko uporabi le
umetna vaba z najvec tremi trnki (enojcki, dvojcki ali troj¢ki). Ribolovni nacini, ribolovna tehnika in
vrsta vabe se z leti spreminjajo na nacin, da se pri ribolovu ribe ¢im manj poskodujejo.

Akcija 3: Oddaja predloga za spremembo Pravilnika o ribolovnem reZimu v ribolovnih vodah. Pravilnik
se spremeni tako, da se pri sul¢elovu lahko uporabijo le trnki enojcki.

Rok za izvedbo akcije: 1 leto.
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Poribljavanije

Porecje Save

Genetska analiza sulcev v Slovenijije pokazala, da se genotip sulcev iz Kolpe bistveno razlikuje od
genotipa sulcev preostalega savskega porecja, ki tvorijo dokaj homogeno genetsko enoto. V
preteklosti so se vzrejeni sulci, ki so izvirali iz obmocja srednje Save in iz Kolpe, v fazi kontrolirane
vzreje v ribogojnici med seboj pomesali. S temi sulci so bile poribljavane vode na obmocju srednje
Save s pritoki in Kolpa, kar se Ze odraza na genetski sliki sulcev iz Save, ki nosijo tudi del genetskega
zapisa sulcev iz Kolpe.

Porecje Drave in Mure

Genetska analiza sulcev v Sloveniji je pokazala, da se genotip sulcev iz Drave in Mure bistveno
razlikuje od genotipa sulcev iz porecja Save. Poribljavanja s sulcem se v porecjih Drave in Mure
izvajajo redko in v majhnem obsegu, njihov izvor je raznolik.

Akcija 4: Oplojene ikre, ki so pridobljene na obmocju srednje Save in Kolpe, se v ribogojnici vzreja
lo¢eno. Vode na obmocju srednje Save s pritoki se poribljava izklju¢no s sulci, ki izvirajo iz tega
obmocja, Kolpo se poribljava izklju¢no s potomci sulcev iz Kolpe.

Vode v porecjih Drave oziroma Mure se poribljava izklju¢no s sulci iz lastnega porecja (Drave oziroma
Mure).

Rok za pricetek akcije: 28. 02.2017

Do leta 2003 so se na obmocju srednje Save vlagali ribogojnisko vzrejeni sulci dolgi do 20 cm, od leta
2003 dalje sulci dolZine od 30 do 40 cm. Vedji in s tem starejsSi sulci so po vlozku v reko slabse
prilagojeni od mlajsih, ki se lahko na naravno okolje prilagodijo hitreje in bolje.

Akcija 5: Sulci iz ribogojstva Obrh, kjer ZZRS vzreja sulce za poribljavanje, se v porecje Save vlagajo pri
starosti najvec 1 +, kar ustreza telesni dolzini do 20cm.

Rok za pricetek akcije: 31.12.2016

12.2. Ukrepi za izboljsanje stanja habitatov na obmocju srednje Save

Cilji so sledeci:

Izvesti ukrepe za izboljSanje stanja habitata in populacije sulcain drugih vrst rib na obmocju srednje
Save ter s tem doseci dobro stanje v obmocju natura 2000 »Sava — Medvode — Kresnice«. Lokacije za
izvedbo ukrepov so prikazane na sliki (Slika 137).

Predlagani ukrepi (Slika 137) so zgolj nabor ukrepov, ki jih je moZno uporabiti za omilitev negativnih
vplivov Ze obstojecih hidroelektrarn, vendar je za njihovo izvedbo treba predhodno pridobiti vse
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potrebne strokovne podlage, ki sedaj Se niso na voljo. Akcijski nacrt v tem delu zato Se ni bolj
nadrobno razdelan.

Prehodnost

Evidentirani so neprehodni jezovi in slabSe prehodni pragovi znotraj obmocja Natura 2000 in zunaj
njega, kjer je vpliv na obmocje Se bistven.Kot ukrep za izboljSanje prehodnosti je treba v prvi fazi
izvesti oziroma izboljsati prehode za ribe na Savi, Sori, Ljubljanici in Kamniski Bistrici. Po izvedeni prvi
fazi je treba nacrtovati nadaljnje odpiranje ekoloskega koridorja po toku Save in omenjenih pritokih
navzgor ter izboljsati prehodnost na slabse prehodnih jezovih in pragovih znotraj obmocja Natura
2000. Ocenjujemo,da znotraj obmocja Natura 2000 ni popolnoma neprehodnih vodnih pregrad;
treba je izboljsati prehodnost preko jezu pri Tacnu ter na pragovih pri Spodnjih Gameljnah, Sneberju
in Sentjakobu.

Akcija 6: Postavitev prehodov za ribe na jezovih HE Medvode, HE Mavci¢e, mHEGori¢ane, mHE pri
papirnici Vevce in zapornici na Grubarjevem prekopu ter na pragovih na Sori pred izlivom v Savo in na
Kamniski Bistrici v Selu pri lhanu — Bis¢e. Rekonstrukcija prehodov za ribe na jezu pri Fuzinskem gradu
in zapornicah pri Ambrozevem trgu na Ljubljanici.

Rok za pricetek akcije: Preveritev izvedljivosti in priprava podrobnejSega terminskega plana v letih
2017/2018

Transport sedimenta

Za omilitev negativnega vpliva zajezitve na zalogo proda dolvodno od jezov je treba zagotoviti
transport proda mimo jezovnih zgradb.

Akcija 7: Vpeljati nacin odvzemanja proda nad pregradama HE Medvode in HE Mavcice in njegovo
premescanje v reko pod njo.

Rok za pricetek akcije: Preveritev izvedljivosti in priprava podrobnejSega terminskega plana v letih
2017/2018

Koniéno obratovanje (»hydropeaking)

Zaradi hitrih sprememb v pretoku vode dolvodno od pregrad, ki so posledica koni¢nega obratovanja
HE Medvode in HE Mavcice, prihaja v strugi reke Save do negativnih vplivov, ki prizadenejo predvsem
obcutljive faze v razvoju sulca in drugih vrst rib (ikre, zarod, mladice). Posledica konicnega
obratovanja je tudi denivelacija vode v akumulaciji, z vsemi negativnimi posledicami za ribe in njihov
habitat.

Akcija 8: Uvesti ukrepe za zmanjsanje vplivov koni¢nega obratovanja na habitat in populacije sulca
ter drugih vrst rib, z vpeljavo enega ali veC od nastetih ukrepov:
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Vpeljati nacin obratovanja HE Medvode in HE Mavcice z zmanjSano amplitudo in frekvenco nihanja
pretokov, zgraditi preto€no izravnalni bazen, izboljsati hidromorfoloske strukture v reki in spremeniti
koordinirano delovanje povezanih hidroelektrarn na manj skodljiv nacin.

Rok za pricetek akcije: Preveritev izvedljivosti in priprava podrobnejSega terminskega plana v letih
2017/2018.

Renaturacija struge

Na Savi so bile v preteklosti izvedene Stevilne regulacije, ki so vkljuCevale kanaliziranje struge in
utrjevanje brezin, kar ima za posledico veliko zmanjSanje habitatne pestrosti in slabSo habitatno
primernost danasnje reke za bivanje in razmnozevanje sulcev.

Akcija 9: Dolocitev odsekov srednje Save, kjer se izvedejo renaturacije, ki vklju¢ujejo odpiranje re¢nih
rokavov, odstranitev bocnih utrditev (izvedba drugacnih ukrepov za zmanjSevanje erozijskih
procesov), umestitev odbijacev, jezbic, skal — samic itd.

Rok za pri¢etek akcije: Zacetek priprave podlag za pripravo projekta (pregled lastniStva zemljisc,
ocena stroskov in izvedljivosti, priprava podrobnejSega terminskega plana) v letih 2017/2018.
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Slika 137: Predlog ukrepov za izboljSanje stanja na obmocdju srednje Save.
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13. ZAKUJUCKI

Populacija sulca v Evropi je razdrobljena in nepovezana. Pomemben fragment predstavlja populacija
sulca v Sloveniji, ki je danes vezana skoraj izklju¢no na porecje Save (Slika 138).
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Slika 138: Razdrobljenost populacije sulca v Evropi (The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2015-
4.<www.iucnredlist.org>. Downloaded on 17 March 2016).

Leta 2008 je bila populacija sulca srednje Save prepoznana kot najvecja in najvitalnejSa populacija v
Sloveniji (Zabric s sod., 2008), sedem let kasneje je bila srednja Sava ocenjena kot eden najvecjih in
najpomembnejsih re¢nih odsekov za sulca na Balkanu, ki verjetno Se vsebuje vitalen genski sklad in
omogoca dolgoroc¢no prezivetje populacije (Freyhof s. sod., 2015). Obe oceni sta temeljili na statistiki
Sportnega ribolova in popisanih drstiscih.

Leta 2013 je drzava Slovenija razglasila obmocje Natura 2000 »Sava — Medvode — Kresnice«, s
katerim je skoraj v celoti zascitila populacijo sulca srednje Save in njen habitat. Hkrati je tega leta
Ministrstvo za okolje in prostor prielo s postopkom za izgradnjo treh hidroelektrarn na Savi,
dolvodno od osrednjega obmocja, ki ga naseljuje sulec. Samo leto kasneje se jepricel postopek
sprejemanja drzavnega prostorskega nacrta, ki predvideva gradnjo verige nadaljnjih Sestih do devetih
hidroelektrarn v osrednjem obmo¢ju sulca na srednji Savi.Ce bosta realizirana oba prostorska naérta,
bo na Savi neprekinjena veriga vsaj sedemnajstih hidroelektrarn (od tega devet novih, Sest je Ze
zgrajenih na spodnji in dve na zgornji Savi).

Ociten je konflikt dveh interesov, in sicer interesa izkoris¢anja energetskega potenciala in interesa
ohranjanja populacije sulca in njenega habitata na obmocju srednje Save.

S pricujoco raziskavo smo zbrali veliko novih podatkov o sulcu in njegovem habitatu v srednji Savi ter
tako po nasem mnenju postavili dobre strokovne podlage za izvedbo ukrepov izboljsanja kvalitete
habitata in ohranitev populacije. Sulec reko Savo dolvodno od Medvod poseljuje po celotnem toku,
vsaj do vasi Sava, vendar je gostota najdis¢ dolvodno od Kresnic bistveno redkejsa. Prisoten je v vseh
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vecjih pritokih srednje Save: v Sori s Poljansko Soro, Ljubljanici, Kamniski Bistrici ter v manjsi pritokih
v Dolski Mlins¢ici in Reki.

V nasprotju s splosnim prepri¢anjem populacija sulca v srednji Savi ni velika. Naseljenost sulca v
srednji Savi je na podlagi rezultatov vzoréenja in genetskih analiz ocenjena kot relativno nizka, kar
uvrsca populacijo sulca med populacije s slabso viabilnostjo.Nizka efektivna velikost populacije lahko
vodi doparjenja v oZjem sorodstvu,posledi¢nega izgubljanja genetske variabilnostiin s tem moZnosti
prilagajanja spremembam v okolju, zato je lahko obstanek populacije sulca v srednji Savi dolgoro¢no
ogrozen.Zaenkrat sta starostna struktura in rast sulcev v srednji Savi ugodna, kar lahko pripiSemo
dovolj veliki koli¢ini plena v reki in dokaj Stevilnim drstiS¢em predvsem na odseku od Medvod do
sotocja z Ljubljanico.

Sedanje stanje habitatov srednje Saveza nobeno od razvojnih faz sulca ni optimalno. Dejavniki
ogrozZanja populacije sulca v srednji Savi so povezani s spremembami habitata, ki so nastale zaradi
poseganja Cloveka v recni ekosistem Save. Na optimalnost habitata sulca na obravnavanem obmocju
v najvecji meri vplivajo: kanaliziranje Save in pritokov v preteklosti, zaradi ¢esar je osiromasena
habitatna pestrost in kvaliteta habitatov; izgradnja Stevilnih jezov in nekaterih pragov brez prehodov
za ribe, ki fragmentirajo habitat in populacijo sulcater delovanje hidroelektrarn, ki se kaze predvsem
v negativnem delovanju koni¢nega obratovanja in preprecenem transportu proda.

Za sulce je poleg kvalitete habitata v sami reki Savi pomembna tudi povezava s habitati v pritokih,
kjer se nahaja relativno vecje Stevilo drstiSc in kjer mlajsi osebki najdejo ustrezne pogoje za rast in
razvoj. Vzpostavitev povezave srednje Save s pritoki, predvsem s Soro in Poljansko Soro, Ljubljanico s
pritoki ter z zgornjo Savo je kljuénega pomena, saj bi tako povezali trenutno razdrobljeno populacijo v
enovito, StevilcnejSo populacijo sulca, ki bi bila posledicno genetsko variabilnejsa in bolje
prilagodljiva, kar bi ji omogocalo dolgorocno prezivetje. Vzpostavljena povezava med Savo in njenimi
pritoki, bi pomenila tudi povezanost treh obmocij Natura 2000, ki varujejo habitat in populacijo sulca
srednje Save s pritoki. Nadalje je za izboljSanje oziroma Ze za samo ohranitev srednjesavske
populacije sulca treba izvesti renaturacijo kanaliziranih odsekov Save in pritokov ter omiliti negativne
vplive delovanja hidroelektrarn, kot sta veliko nihanje pretokov, denivelacija in onemogocen
transport proda.

Sava je na odseku od Medvod do Litije Zivljenjski prostor osrednje populacije sulca v Savi, ki v dolZino
meri priblizno 46 km. Celotni tok reke Save od sotocja Save Dolinke in Bohinjke do drzavne meje s
Hrvasko je dolg okoli 179 km. Ko bosta zgrajeni HE BreZice in HE Mokrice, bo verigo spodnjesavskih
hidroelektrarn sestavljalo Sest HE in bo v dobrem stanju le Se 39 % reke, osrednja populacija sulca bo
ostala nedotaknjena. Po izgradnji HE sheme na srednji Savi (HE Suhadol - HE Trbovlje - HE Renke;
dolZina je okoli 25.7 km) bi v dobrem stanju ostalo le okoli 24 % reke, to je manj kot tretjina, ki v
skladu z drugimi praksami (npr. Oesterreichischer Wasserkatalog — Wasserschiitzen — Wassernutzen,
slo. Avstrijski vodni katalog — varovanje voda & raba voda) predstavlja mejo med bistvenim ali
nebistvenim vplivom na reko. V tem primeru bi bil morda prizadet le najbolj spodnji konec osrednje
populacije sulca, njen osrednji del ne. Kljub temu bi Ze ta poseg pomenil kréenje SirSega Zivljenjskega
prostora srednejsavskih sulcev.

Brez dvoma bi izgradnja verige hidroelektrarn na odseku Save med Medvodami in Litijo pomenila
unic¢enje osrednje populacije sulca v Savi in Sloveniji in ene najvitalnejSih populacij na Balkanu. Tudi
Se tako Siroko zastavljeni in obsezni omilitveni ukrepi za zmanjSanje vpliva hidroelektrarn na
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populacijo sulca in njegov habitat imajo po nasem mnenju premajhen ucinek in so primerni za Ze
obstojece hidroelektrarne inzagotovo ne morejo zmanjsati vpliva verige hidroelektrarn do take mere,
da bi bil le ta nebistven.
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