Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razlicica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

Jamova cesta 2
SI1-1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG - The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe
po sodobnih smernicah. Diplomska naloga.
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za gradbeniStvo in geodezijo. (mentor
Steinman, F., somentor Podgornik, S.): 50
str.

Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe
po sodobnih smernicah. B.Sc. Thesis.
Ljubljana, University of Ljubljana, Faculty
of civil and geodetic engineering.
(supervisor Steinman, F., co-supervisor
Podgornik, S.): 50 pp.



http://www3.fgg.uni-lj.si/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

Univerza Jamova 2

v Lj Ublj ani 1000 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
Fakulteta za faks (01) 42 50 681
gradbenistvo in tgo@fgg.uni-lj.si
geodezijo

UNIVERZITETNI STUDLJ
VODARSTVA IN
KOMUNALNEGA
INZENIRSTVA

Kandidat:

JAKOB KORUZA

GRADNJA PREHODOV ZA RIBE PO SODOBNIH
SMERNICAH

Diplomska naloga §t.: 194/VKI

FISH PASS DESIGNING ACCORDING TO LATEST
GUIDELINES

Graduation thesis No.: 194/VKI

Mentor: Predsednik komisije:
prof. dr. Franc Steinman doc. dr. Dusan Zagar
Somentor:

dr. Samo Podgornik, univ. dipl. biol.

Clan komisije:
prof. dr. Boris Kompare

Ljubljana, 30. 10. 2012



Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe po sodobnih smernicah
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inzenirstva

STRAN ZA POPRAVKE, ERRATA

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



Il Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe po sodobnih smernicah
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

1ZJAVE

Podpisani Jakob Koruza izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom »Gradnja prehodov za
ribe po sodobnih smernicah.

Izjavljam, da je elektronska razli¢ica v vsem enaka tiskani razlicici.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske razliCice v repozitoriju UL FGG.

Ljubljana, 12.10.2012 Jakob Koruza



Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe po sodobnih smernicah I
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

BIBLIOGRAFSKO - DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLECEK

UDK: 626.882(043.2)

Avtor: Jakob Koruza

Mentor: prof. dr. Franci Steinman

Somentor: dr. Samo Podgornik

Naslov: Gradnja prehodov za ribe po sodobnih smernicah

Tip dokumenta: Diplomska naloga — univerzitetni Studij

Obseg in oprema: 50 str., 35 sl., 11 preg., 7 en., 21 pril.

Kljuéne besede: prehodi za ribe, tehni¢ni tipi ribjih prehodov, sonaravni tipi ribjih
prehodov, migracija, ekoregija, longitudinalna povezanost, vodni
organizmi

Izvlecek

Veliko vrst rib ima selitev v svojem Zivljenjskem ciklu kot del osnovnega vedenja. Poleg dolgih
migracijskih poti se veliko vrst rib in drugih vodnih organizmov seli e na srednjih in kratkih
razdaljah, predvsem iz enega dela vodotoka na drugega. Migracije potekajo lahko zaradi razli¢nih
vzrokov in dejavnikov v dolocenih fazah Zivljenjskega cikla vodnih organizmov. Ljudje pa so zaceli
prekinjati longitudinalno povezanost vodotokov z gradnjo pregrad in jezov za lastne potrebe in tako
unicili ve¢ tisocletne selitvene navade vodnih organizmov. Cilj gradnje ribjih prehodov je, omiliti
posledice gradnje jezov in pregrad ter doseci zagotovitev prostih prehodov za vse vodne organizme v
vodotokih. Zavedati se je treba, da je tudi izgradnja pravilno delujocih ribjih prehodov vedno le druga
najboljSa reSitev in nikakor ne more nadomestiti naravne povezanosti vodotokov. Ribji prehodi so
torej konstrukcije, ki olajsujejo gor vodno in dol vodno migracijo vodnih organizmov, ¢ez prepreke in
pregrade. Ribji prehodi so lahko konstruirani kot tehni¢ni prehodi, ki so bolj umetni, ali kot sonaravni
prehodi. Obe vrsti ribjih prehodov imata namen ustvariti ¢im bolj$o imitacijo naravnih pogojev, ki so
znacilni za vodotok v dolocenem obmodju.
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Abstract

Many fish species undertake migrations as part of their basic behavior. In addition to the long
migratory routes, many species of fish and other aquatic organisms migrate in the medium and short
distances, especially from one part of the watercourse to the other. Migration can take place due to
various reasons and factors in certain phases of life cycle of aquatic organisms. People have started to
interrupt the longitudinal connectivity of watercourses by building barriers and dams for their own
needs and so destroyed many centuries of migratory habits of aquatic organisms. The aim of the
construction of fish passes is to mitigate the consequences of the building dams and barriers to achieve
free passes for all aquatic organisms in rivers and streams. However It should be noted that every
construction of a properly functioning fish passes is always just a second-best solution and does not
replace natural connectivity. Fish passes are therefore structures that facilitate upstream and
downstream migration of aquatic organisms over obstacles and barriers. Fish passes can be designed
as technical fish passes, which are more artificial types or close-to-nature types. Both types of fish
passes try to create the best possible imitation of natural conditions that are specific for watercourse in
a particular area.
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1 UvOD

Nekaj vrst rib ima selitev v svojem Zivljenjskem ciklu kot del osnovnega vedenja. Najbolj znana
primera sta migracija lososa (Salmo salar) in jesetra (Acipenser sturio), ki preplavata razdalje ve¢ tiso¢
kilometrov medtem ko se vracata iz morja na drst v reke. Poleg teh dolgih migracijskih poti se veliko
vrst rib in vodnih nevretencarjev seli na srednjih in kratkih razdaljah, predvsem iz enega dela vodotoka
na drugega v dolocenih fazah Zivljenja ali zaradi razli¢nih vzrokov in dejavnikov.

Jezove in pregrade so zaceli graditi Ze v srednjem veku za izkori§¢anje vodnih potencialov za potrebe
mlinov, zag, plavljenja lesa, splavarjenja itd. Tudi v danas$njem casu se gradi jezove in pregrade za
preprecevanje poplav, zajemov pitne vode ter predvsem hidroelektrarn (HE). Ceprav je hidro energija
predstavljena kot zelena energija, pa pregrade povzrocajo veliko uniCenje vodnih habitatov in
popolnoma spremenijo vodni reZim. V ve¢ini primerov te pregrade prekinjajo longitudinalno
povezanost rek in potokov tako, da vodni organizmi nimajo ve¢ neoviranega prehoda. Ti vzroki so,
poleg onesnazenja voda, glavni vzrok zmanjSanja populacij nekaterih vrst rib, v nekaterih primerih
tudi do velike ogroZenosti ali izumrtja vrste. Zavedati se je treba, da tudi izgradnja pravilno delujo¢ih
ribjih prehodov niti malo ne odtehta Skode, kot je izguba re¢nega habitata. Cilj je omiliti posledice
gradnje jezov in pregrad ter zagotoviti prost prehod za vodne organizme v vodotokih. Ker se vodotoki
ne ozirajo na drzavne meje po katerih tecejo je treba to doseci s skupnimi mo¢mi in znanjem. Cilj je,
da se pregrade, ki niso ve¢ v uporabi, preuredi v obliko prijazno do vodnih organizmov, pregrade ki so
v uporabi pa opremi s pravilno delujo¢imi ribjimi prehodi.

Ribji prehodi so objekti, ki olajsSujejo gor vodno in dol vodno migracijo vodnih organizmov cez
prepreke kot so jezovi in pregrade. Ribji prehodi so lahko konstruirani kot tehni¢ni prehodi, ki so bolj
umetni, gradbeni objekti ali kot sonaravni prehodi. Ce se le da, je cilj zgraditi sonaravne prehode, ki
imitirajo naravne razmere v vodotokih, le v primerih, ko to ni mogoce pa uporabiti tehni¢ne prehode.

1.1 Namen naloge

Diplomska naloga je sestavljena iz dveh delov. V prvem delu je namen naloge predstaviti ekoloska
nacela pri gradnji ribjih prehodov ter kaj vse vpliva na migracijo vodnih organizmov in longitudinalno
povezanost vodotokov. Pomembno je predstaviti vrste re¢nih odsekov in zivalske vrste vodnih
organizmov, ki se pojavljajo v naSih vodotokih, saj igra to odlo¢ilno vlogo pri izgradnji ribjih
prehodov. Vsi ribji prehodi morajo biti pravilno zgrajeni glede na razli¢ne dejavnike. Ker v Sloveniji
$e ni dolo¢enih nobenih smernic za gradnjo prehodov za ribe bom uporabil smernice, ki se uporabljajo
predvsem v Evropi in so dokazljivo u¢inkovite. Uporabil sem predvsem smernice za gradnjo ribjih
prehodov iz Nemdéije (FAO/DVWK., 2002) in Avstrije (AG-FAH., 2011), saj so na npr. alpskem
obmod¢ju zelo podobne razmere kot pri nas. Namen je predstaviti nekatere vrste sonaravnih in
tehni¢nih ribjih prehodov, ki so se glede na Studijo in prakso izkazali za najboljSe ter tudi nadaljnje
spremljanje Ze zgrajenih prehodov za ribe, saj to izredno pripomore k razvijanju in izboljSevanju novih
ribjih prehodov.

V drugem delu pa je namen predstaviti tri ribje prehode na reki Vipavi in ugotoviti v kakSnem stanju
50, na kakS$en nacin so bili zgrajeni in ali so sploh delujo¢i. Namen je ugotoviti, v kolikSni meri so ti
ribji prehodi podobni sodobnim zahtevam, glede na avstrijske in nemSke smernice za gradnjo ribjih
prehodov. Izbrani so tri razli¢ni prehodi na reki Vipavi in sicer taki, ki so bili zgrajeni v razliécnem
¢asovnem obdobju, ter tudi na razli¢nih re¢nih odsekih. Namen naloge je torej predstaviti v kakSnem
stanju so ribji prehodi trenutno in kakSni so problemi na teh prehodih. Predstavljeno je tudi na kakSen
nacin bi morali biti ti prehodi zgrajeni glede na avstrijske in nemske smernice, ter oceniti kaksna je
sploh moZnost izvedbe takih posegov.
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2 EKOLOSKA NACELA PRI GRADNJI RIBJIH PREHODOV

Tekoce vode med seboj povezujejo razliéne ekoregije in ustvarjajo ekosistem, ki se zelo razlikuje med
posameznimi ekoregijami. Prisotnih je veliko razli¢nih vrst zivali in rastlin. Na celoten ekosistem in
Zivljenje v njem pa vpliva veliko dejavnikov Zive in nezive narave.

2.1 Geofizikalni, klimatski in drugi abiotski dejavniki

Kombinacija razli¢nih geofizikalnih, klimatskih in drugih dejavnikov vpliva na strukturo vodotoka kot
tudi na kvaliteto ekoregiji po celotnem delu reke. V nadaljevanju so predstavljene najpomembnejsSe.

2.1.1 Geologija in klima

Celoten ekosistem vodotoka je sestavljen iz razli¢nih ekoregij, kot so ravnice v bliZini morja, hribovite
ali celo alpske regije. Ze to pomeni, da ima vodotok navadno na svoji poti razli¢ne geoloske in
klimatske pogoje. Hidroloske znadilnosti vodotoka kot tudi kemic¢ne lastnosti vode so dolodene z
dejavniki kot so, nadmorska viSina, padavine, geoloSka sestava tal, itd. Tudi naklon terena ima zelo
velik vpliv na hitrost vode, sestavo in tip podlage, proces erozije in sedimentacije.

2.1.2 Hitrost vode

Hitrost vode je najpomembnejsi dejavnik v tekocih vodah. Vodni organizmi se morajo glede na hitrost
vode prilagoditi tako, da razvijejo ustrezne mehanizme, ki preprecijo njihovo odnaSanje, ali pa so
sposobni kljubovati vodnemu toku. Najpogostejsi nacini prilagoditve so:

e Prilagoditev oblike telesa. Tako ribe kot bentoski nevretencarji, ki Zivijo v vodotokih s
hitrejSim vodnim tokom imajo torpedasto obliko telesa, ki ima majhen upor v vodi. Oblika
telesa z visokim hrbtom pa je primernejsa za pocasi tekoce vode
Prilagoditev vedenja (nevretencarji)

Pritrjevanje na podlago (nevretencarji)
Skrivanje v skrivali§¢ih z mirnim tokom
Kompenzacijske migracije

2.1.3 Striznessile in lastnosti podlage

Voda si s pomogjo lastne energije ustvari svojo vodno pot ali naravno strugo s pomo¢jo erozije in
sedimentacije materiala. Strizne sile vodnega toka premikajo majhne kot tudi zelo velike delce,
posebno ob visokih vodah. Tako se oblikujejo razlicne vrste dna, bregov, kot tudi razli¢ni vzorci
vodnih tokov.

organska plast izotahe, m/s

sedimentacija

s " kamnid > 6 cm
vedji pesek in

gruié korenine in
kamni

droben in srednje

velik pesek erozija

glavni vodni tok

a b

Slika 1: Erozija in sedimentacija v vodotoku (Vir: DVWK 2002)
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Na ravnicah vodotoki oblikujejo zavite recne struge, ki imajo na zunanji strani ovinkov odrezane in
globoke bregove, saj tam poteka erozija dna in brega. Notranja stran ovinkov pa ima zelo blag naklon
in manjSo globino vode, saj tu poteka odlaganje materiala. To je lepo vidno na sliki 1 pod tocko a.
Odlaganje materiala (kamenje, prod, pesek, glina) povzro€a znizanje vodne gladine in pojav plitvin.
Odstranjevanje materiala pa povzroci vecjo globino vode in oblikovanje bazenov in lukenj. Kje poteka
erozija in sedimentacija v vodotoku je videti na sliki 1 pod to¢ko b. Tako lahko nastanejo Ze na krajSih
razdaljah odseki z globoko vodo, bazeni, brzicami, slapovi, plitvinami, mrtvimi rokavi itd. Prav to
poskrbi za raznovrstnost habitata v katerem lahko zivi veliko razli¢nih vrst vodnih organizmov z
razli¢nimi potrebami.

2.1.4 Temperatura

Temperatura v teko¢ih vodah je izjemnega pomena. Veliko vrst vodnih organizmov je prilagojenih na
zelo ozko temperaturno obmogje za delovanje njihovega metabolizma in normalnega vedenja. Ze
majhna odstopanja v temperaturi vode zaradi izpustov tople vode v vodotoke ali povecana son¢na
radiacija povzro¢i spremembe Vv obnaSanju rib, mogoce tudi lokalno migracijo ali celo zmanj$anje
populacije. Prav tako lahko sprememba temperature povzroci razli¢no vedenje, ki pa se od vrste do
vrste razlikuje. Nekaj primerov je opisanih v ¢lanku "Vplivi obratovanja hidroenergetskih sistemov na
ribe”. Poto¢na (Salmo trutta) in soSka postrv (Salmo marmoratus) se drstijo v Casu, ko pade
temperatura vode med 5 in 7 °C, podust (Chondrostoma nasus) pa potrebuje za drst vodo z okrog 8
°C, pisanec (Phoxinus phoxinus) 11 °C, krap (Cyprinus carpio) in klen (Squalius cephalus) pa 20 °C.
Temperatura vode in sprememba temperature igrajo pomembno vlogo tudi pri migraciji rib. Vec¢ina rib
je spomladanskih drstnic (podust, klen, kleni¢, androga, rdeceoka itd.), Ki se za¢nejo seliti sredi marca
in se selijo, dokler je temperatura vode od 10 do 15 °C. Sredi maja, pri temperaturi vode od 13 do 15
°C, se zacnejo seliti mrena, ploscic ter klen, ki se pripravljajo na drst. Postrvi pa se zaénejo seliti Sele v
maju in se selijo vse do jeseni. Na primer, odrasle jegulje (Anguilla anguilla) odplavajo po vodotokih
navzdol pri temperaturah vode od 9 do 12 °C. PoviSanje temperature vode pa pri nekaterih vrstah
(postrvi, lipan), sprozi tudi migracijo po toku navzgor in tako iskanje hladnejSe vode.

2.15 Kisik

Koli¢ina raztopljenega kisika (O,) v vodi igra prav tako pomembno vlogo. Kisik pride v vodo preko
kontaktne povrSine med atmosfero in vodo z meSanjem, ki je najvecje pri derocem toku. Proizveden
pa je tudi od planktonskih in epifitskih alg, kot tudi vi§je razvitih vodnih rastlin s pomog&jo fotosinteze.
Vsebnost vode s kisikom je povezana tudi s temperaturo vode saj je ve¢ raztopljenega kisika v
hladnejSi vodi, manj pa v toplejsi.

2.2 Sestava vodotokov

Sestavo in razli¢ne reéne odseke je mozno razdeliti na veliko nadinov. Najpogosteje se uporablja
nadin, ki vodotok razdeli glede na vrsto rib, ki se na doloCenem odseku najve¢ pojavlja, tako
imenovano indikatorsko vrsto. Tako so Slovenski vodotoki razdeljeni na Sest razli¢nih odsekov, Ki so
predstavljeni v knjigi “NaSe sladkovodne ribe”.

2.2.1  Zgornji postrvji ribji pas

Ime je dobil po znalilni in prevladujoéi postrvji vrsti ribe poto¢ni postrvi (Salmo trutta). V naSem
Jadranskem povodju je tu Se soSka postrv (Salmo marmoratus), obe pa sta s svojo vretenasto in
hidrodinami¢no obliko telesa in moéno repno plavutjo prilagojeni premagovanju hitrega vodnega toka
in moc¢nih curkov. Postrvji pasovi so v vseh viSinskih in nizinskih potokih, kjer je temperatura vode do
10 °C, voda pa ¢ista, hitro tekoca, bogata s kisikom in vsebuje malo organskih snovi. Dno takih
predelov je prekrito z velikimi ali manjSimi skalami razli¢nih oblik ter prodnim materialom, ki zapolni
prostor med ve¢jim kamenjem. V tem odseku vodotoka je poleg alg edino vodno rastlinje vodni mah.
Nevretencarji oziroma njihove li¢inke so prilagojene za Zivljenje v hitrem vodnem toku. Njihova
oblika telesa je ploscate oblike, nekatere imajo priseske, da se lahko prilepijo na podlago, nekatere si
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zgradijo tudi tulec iz drobnih kamenckov, da postanejo tezje in odpornej$e na premikanje. Poleg teh
dveh postrvjih vrst je stalni prebivalec teh odsekov $e kapelj ali glava¢ (Cottus gobio), ki pa se hitremu
vodnemu toku raje umakne v zavetje Spranj in kamenja v mirni tok. Prisotni sta Se dve vrsti piSkurjev
in sicer v Jadranskem povodju LaSki piSkur (Lampetra Zanandreai) v Donavskem pa donavski poto¢ni
piSkur (Eudontomyzon vladykovi). Te vrste rib in piSkur v tem odseku Zivijo in se razmnoZzujejo, ostale
vrste pridejo le na krajSe obiske. Znacilen primer zgornjega postrvjega pasa je na sliki 2 pod toc¢ko a.

2.2.2  Spodnji postrvji ribji pas

Za ta pas veljajo iste lastnosti kot za Zgornji postrvji pas, le da sta znadilni vrsti za ta pas Se babica
(Barbatula barbatula) in pisanec (Phoxinus phoxinus). V tem re¢nem odseku se naklon terena Ze
nekoliko zmanjSa, Sirina struge pa je Ze nekoliko SirSa. V vodotok tudi Ze pritekajo manjSi potoki. Ta
ribji pas je prikazan na sliki 2 pod to¢ko b.

2.2.3 Lipanski ribji pas

Lipanski ribji pas je tisti del vodotoka, ko se vodni tok Ze nekoliko umiri. To je tudi Ze bolj ravninski
del, kjer se v manjSo reko zlivajo vegji in manjsi potoki. VVoda je Se vedno precej hladna in vsebuje
veliko kisika. Dno je prekrito z bolj drobnim materialom, struga je manj razgibana. Primer takega
ribjega pasu je na sliki 2 pod tocko c. Poleg alg se opazi tudi druge vrste rastlin. Prevladujoca riba v
tem delu vodotoka je lipan (Thymallus thymallus), vendar so v njem Se vedno prisotne tudi vse vrste iz
postrvjih ribjih pasov, spremlja pa jih Se nekaj drugih vrst: podust (Chondrostoma nasus), klen
(Squalius cephalus), globoc¢ek (Gobio gobio), zvezdogled (Gobio uranoscopus), pohra (Barbus
meridionalis), mrena (Barbus barbus) in Se nekatere druge. Tu je Zze ve¢ bentoSkih nevretencarjev in
razliénih li¢ink zuzelk, ki ne potrebujejo ve¢ tako izrazitih prilagoditev za kljubovanje hitremu
vodnemu toku.

2.2.4  Mrenski ribji pas

V tem ribjem pasu je prevladujoca ribja vrsta mrena (Barbus barbus). Mrenski ribji pas je navadno
kjer vodotok Ze prehaja v ravninski del. Reéni tok je Ze bolj umirjen, struga je §irSa, globja, dno je na
nekaterih odsekih prodnato in pesc¢eno, kjer poteka sedimentacija drobnega materiala pa zamuljeno in
plitvo. Bregovi so navadno obrasceni z vecjim vodnim rastlinjem. Temperatura vode se v poletnih
mesecih povzpne do 20 °C, kisika je Se vedno dovolj vendar manj kot v prejSnjih pasovih. Taki pogoji
so primerni za druga¢ne vodne organizme, postrvi in lipane se najde predvsem tam kjer so lokalni
pogoji podobni tistim iz zgornjih pasov. V tem delu je prisotnih veliko razliénih vrst vodnih
organizmov, med ribami prevladujejo predvsem ciprinidi kot so: podust, klen, jez (Leuciscus idus),
bolen (Aspius aspius), rdeceperka (Scardinius erythrophthalmus), upiravec (Zingel streber), smrkez
(Gymnocephalus schraetzer), okun (Gymnocephalus cernua), kleni¢ (Leuciscus leuciscus), zelenika
(Alburnus alburnus) in $e stevilne druge. Redkeje se v tem pasu opazi plenilce kot so §¢uka, smué in
ostriz, zelo redko pa sulca (Hucho hucho), ki je bil neko¢ glavni plenilec v tem pasu. V tem re¢nem
odseku je ze veliko ve¢ rastlinja in drugih vodnih organizmov kot so polzi, li¢inke zuzelk, ¢rvi
malo§cetinci, trzadi itd. Ta ribji pas je predstavljen na sliki 2 pod tocko d.

2.2.5  Plos¢i¢ev ribji pas

To je pas kjer je rena struga Siroka, z velikimi koli¢inami vode. Tok je pocasen, kisika je v vodi manj,
nanosi mulja so veliki, zato je skoraj celotno dno prekrito z blatom. Poletne temperature vode
dosegajo do 25 °C. V mehkem muljastem dnu se razra$¢ajo Stevilne vodne rastline kot so lokvanj,
trsje, blatnik, rogoz itd. Prisotnih je veliko nevretencarjev razli¢nih vrst. V vodi je veliko organskih
snovi. Tem pogojem so se najbolje prilagodili predvsem ciprinidi, prevladuje plos¢i¢ (Abramis brama)
tu so Se androga (Blicca bjoerkna), rdeceperka, linj (Tinca tinca), krap (Cyprinus carpio), ostriZ
(Perca fluviatilis), jez, $¢uka (Esox lucius), smu¢ (Sander lucioperca), som (Silurus glanis) itd. V

Vv v

ploSci¢evem ribjem pasu je prisotnih najvec ribjih vrst, na sliki 2 pa je predstavljen pod tocko €.
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2.2.6  Izlivni pas in brakicni pas

Izlivni pas je predel vodotoka, kjer se manj$i vodotok izliva v vejega oziroma se vodotok izliva v
jezero. Tukaj so prisotne ribe iz obeh vodotokov oziroma jezera. Sem spada tudi braki¢ni pas, ki ga
imajo le vodotoki, ki se izlivajo v morje. Tu se meSajo nekateri sladkovodni in morski organizmi, ki
prenasajo razli¢ne koncentracije soli v telesu, saj je pas pod vplivom plime in oseke morja. Stojece
vode (jezera, akumulacije) so lahko velike ali manjSe povrSine naravnega ali umetnega izvora. Take
stojeée vode so obigajno bogate s hranilnimi snovmi. V hladnih, gorskih, z bolj malo hrane Zivijo
postrvje vrste, v nizinskih, toplejSih z rastlinjem in organskimi hranili bogatimi pa Zivijo, krap,
koreselj (Carassius carassius), §¢uka, smu¢ itd. Primer takega ribjega pasu je predstavljen na sliki 2
pod tocko f.

Slika 2: Razli¢ni reéni odseki (Vir: Povz,Sket 1990)

2.2.7 Druge delitve

PrejSnja delitev vodotokov je primerna tako za ribe kot druge vodne organizme. Mednarodna
nomenklatura za tekoCe vode pa se je razvila s pomocjo nekaterih avtorjev v Evropi. Ti so uvedli
delitev vodotokov tako, da se lahko vodotoke deli na razliéne odseke po celem svetu enako,
spreminjajo se le indikatorske vrste. Eden od njih je bil lllies (1961), ki je vodotoke razdelil na dve
kategoriji; potok (rhithron) in reko (potamon), nato pa Se vsak del na tri tipi¢ne pasove. Ta
nomenklatura se uporablja po celem svetu in sovpada z delitvijo tipov vodotokov glede na
indikatorsko vrsto. Delitev na ta na¢in je predstavljena v preglednici 1.

Preglednica 1: Delitev vodotokov po Illiesu (Vir: DVWK 2002)

potok zgornji tok zgornji postrvji pas epi-rhithron
srednji tok spodnji postrvji pas meta-rhithron
spodnji tok lipanski pas hypo-rhithron

reka zgornji tok mrenski pas epi-potamon
srednji tok ploscicev pas meta-potamon
spodnji tok izlivni in brakiéni pas hypo- potamon
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Tudi Huet (1949) je razvil svojo delitev, ki prikaZe isto delitev na pasove vodotokov v odvisnosti od
naklona terena in Sirine vodotoka. Njegova delitev je prikazana v preglednici 2.

Preglednica 2: Delitev vodotokov po Huetu (Vir: DVWK 2002)

Naklon [%] glede na Sirino vodotoka

<lm 1-5m 5-25m 25-100m > 100 m
epi-rhithron 10,0 -1,65 5,00-1,50 2,00-1,45
meta-rhithron 1,65-1,25 1,50-0,75 1,45-0,60 1,250 - 0,450
hypo-rhithron 0,75-0,30 0,60-0,20 0,450-0,125
epi-potamon 0,30-0,10 0,20-0,05 0,125-0,033 0,075-0,025
meta-potamon 0,10-0,00 0,05-0,00 0,033 -0,000 0,025 - 0,000
hypo-potamon Estuarij reke, ki je pod vplivom plime

2.3 Prisotnost vodnih organizmov

Za gradnjo ribjih prehodov je treba natan¢no poznati prisotnost vseh vodnih organizmov v vodi. Za ta
namen je za vsak vodotok treba izdelati karto in seznam wvseh prisotnih rib in drugih vodnih
organizmov, ki se pojavljajo v vodotoku in doloditi njihov polozaj. Prepoznati je treba vsaj vrsto
recnega odseka. Ta del raziskave se navadno opravi s pomocjo ribi¢ev in biologov. Pri sestavi
seznamov je treba upoStevati tudi nekatere izmed vrst organizmov, ki so véasih bile prisotne trenutno
pa jih ni, ter tudi zelo ogrozene vrste.

2.4 Migracijsko vedenje vodnih organizmov

Ribe se selijo zato, da zadovoljijo svoje potrebe po vrsti biotopa v njihovi razli¢ni zivljenjski dobi.
Selijo se ribe in tudi manj mobilni bentoski nevretencarji. Selitve so lahko zelo dolge, srednje dolge ali
lokalne. Longitudinalne selitve potekajo po glavni strugi vodotoka, lateralne pa med glavno strugo in
stranskimi pritoki. Longitudinalna povezanost vodotoka je zelo pomembna in jo je treba upoStevati,
zaradi razli¢nih vzrokov selitev.

2.4.1 Kompenzacijske migracije

Ob visokih vodah mocan vodni tok ribe in druge vodne organizme velikokrat odnese dol vodno, zato
se vodni organizmi kasneje spet selijo nazaj v svoja domovanja. Ta problem je postal posebno pere¢ v
zadnjem casu, ko se je veliko potokov in rek preuredilo v kanale, ki nimajo dovolj skrivalis¢ in
razli¢nih vrst vodnih tokov, kjer bi se lahko ribe skrile ali umaknile pred visokimi vodami.

2.4.2 Premikanje med razli¢nimi habitati

Nekatere vrste rib se med letom selijo med habitati za hranjenje in pocivanje ali pa se selijo na dele,
kjer so optimalni pogoji za njihove potrebe v dolo¢enem Zivljenjskem ali letnem obdobju. Take
migracije so lahko dolge tudi do 300 km (podust, mrena). Ob koncu poletja se nekatere ribe (predvsem
ciprinidi) odpravijo v zimske habitate. Navadno so to spodnji odseki vodotokov, ki so bolj globoki in z
mirnim tokom. Tu se ribe zbirajo v velikem $tevilu in mirno pocivajo, medtem ko se jim metabolizem
upocasni.

2.4.3 Drst

Migracije zaradi drsti so poseben tip migracije, ki poteka med razli¢nimi deli naselitvenega prostora
posamezne vrste. Migracije izvaja veCina avtohtonih vrst rib. Znani primeri na naSem obmocju so
mrene, potoéne in soske postrvi. Ce so njihove migracijske poti blokirane z neprehodno oviro, se ribe
drstijo in odloZijo ikre Kjer pogoji niso najbolj idealni. Rezultat tega je veliko slabsa izvalitev ali celo
pogin vseh iker ali mladic.
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2.4.4 Diadromne migracije rib

Te vrste rib potujejo med morjem in sladkimi vodami. Prekinitev dolgotrajnih longitudinalnih vodnih
poti je pri teh vrstah najbolj vidna, saj se z neustreznimi ribjimi prehodi ali celo brez njih, populacija
teh rib zelo zmanjsa ali pa celo izgine iz vodnega sistema. Poznana sta dva tipa.

2.4.4.1 Katadromne vrste

Katadromne vrste prezivijo ve€ino svojega Zivljenja v sladkih vodah in potujejo na drst v morje. Taka
vrsta pri nas je jegulja (Anguilla anguilla). Jegulja migrira dol vodno po reki kot odrasla jegulja
(srebrna jegulja) proti morju, Kjer se drsti v SargaSkem morju. Nato mlade li¢inke jegulj prinesejo
morski tokovi nazaj na ustja rek. Tu se jegulje razvijejo in pridejo v fazo, ko se jih imenuje steklene
jegulje. Takrat za¢nejo svojo migracijsko pot gor vodno po reki, kjer ostanejo do spolne zrelosti.

2.4.4.2 Anadromne vrste

Anadromne vrste prezivijo ve€ino svojega zivljenja v morju in prihajajo v reke le na drst. Najbolj
poznana vrsta je losos, morska postrv, jeseter, ¢epa, recni piskur, morski piSkur. Te vrste po navadi
prepotujejo zelo velike razdalje do svojega cilja in so zaradi preprek v vodotokih najbolj prizadete.

2.4.5 lzmenjava populacij

V vodotokih se pojavljajo razlicne gostote naselitve, vendar se ribe same premikajo gor ali dol vodno
tako, da se ustrezno porazdelijo. To je pomembno tudi zato, da se razli¢ne ribje populacije me3ajo med
sabo ter da se iste vrste rib nekoliko premeSajo zaradi boljSe genske raznolikosti.

2.4.6 Dol vodne migracije

Longitudinalna povezanost je potrebna tudi zaradi lokalnih vodnih organizmov, ki morajo imeti
omogocen vodni prehod, da se lahko umaknejo pred visoko vodo, onesnaZenjem itd.

2.5 Negativne posledice zaradi gradnje jezov in pregrad na vodne organizme

Najvecja nevarnost za avtohtone vrste vodnih organizmov so posledica clovekovih dejavnosti v
vodnem okolju, njegovi okolici in na splosno po celem planetu. Onesnazenje vode je najvedje zaradi:

e odtokov domace in industrijske kanalizacije, odtekanje vode iz kmetijskih obdelovalnih
povrsin (gnojila, pesticidi, erozija) v vodotoke in z emisijami v zrak ( Zveplov dioksid SO,,
kisel dez itd.),

e Spreminjanje recnih in potocnih strug ter njihovega vodnega toka, kar povzroci spremembe ali
uni¢enje habitatov,

o Prekinitve v longitudinalni povezanosti vodotokov zaradi neprehodnih ovir kot so jezovi in
pregrade,

e Pretiran ribolov.

V nadaljevanju se bom posvetil le spremembam na vodnem toku zaradi gradnje pregrad.

Zaradi pregrade se zelo spremenijo pogoji v vodotoku. Spremenijo se hidravlicne in morfoloske
znaclilnosti v vodotoku. Za jezom se ustvari velik bazen z visjo globino vode in veliko $irSo §irino
struge kot je bila prej, zelo se zmanjSa tudi hitrost in raznovrstnost vodnega toka. Poveca se tudi
odlaganje sedimentov, predvsem drobnih, ki popolnoma prekrijejo prejSnje dno struge in tako
spremenijo sestavo tal struge. Zaradi tega veliko vodnih in tudi obreznih organizmov izgubi svoj
prostor za bivanje. Pojavi se mirnejsi tok, kar povzro¢i nizjo raven raztopljenega kisika v vodi. Poveca
se tudi usedanje in nabiranje organskih snovi, kar mo¢no okrepi rast anaerobnih bakteriji in
mikroorganizmov. Tudi temperatura vode se poveca, zaradi zniZanja hitrosti vodnega toka in daljSega
zadrzevalnega Casa vode v akumulaciji. ManjSa hitrost vodnega toka v akumulaciji skupaj z velikim
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vnosom hranil in vi§jimi temperaturami vode povzro€i ve¢jo rast vodnih rastlin. Pojavi se cvetenje alg
in velika zarasCenost. Zaradi fotosinteze od prekomerne biomase se poveca pH vsebnost, kar lahko
povzroci tudi smrtnost, posebej pri mocni sonc¢ni radiaciji. Poleg tega se lahko smrtnost pojavi tudi ob
masivnem razpadu vodnih rastlin jeseni, zaradi pomanjkanja kisika v vodi. Prebijanje svetlobe do
recnega dna se precej zmanjSa zaradi globine vode, tako da je rast nekaterih perifitonskih alg precej

slabSa.

Spremembe habitatov v vodotokih zaradi zajezitve imajo negativne posledice na biocenozo.

Reofilne vrste in organizmi, ki potrebujejo za Zivljenje veliko raztopljenega kisika v vodi
izgubijo svoj habitat,

Vrste, ki potrebujejo Cisti prod za drst, ne najdejo ustreznih drstiS¢, organizmi ki zivijo na dnu
in v Spranjah, izgubijo zavetje,

Vodni organizmi, ki se prehranjujejo s perifitonskimi algami, kot so nekateri nevretencarji ali
pa podust med ribami, izgubijo svoja obmocja hranjenja,

Zmanjsa se koli¢ina in Stevilo vrst nevretencarjev, kar pomeni tudi manj hrane za tiste
organizme, ki se z njimi hranijo,

Spremeni se starostna struktura populacije rib,

Poveca se koliéina rib, katerih spremembe v vodnem okolju ne prizadenejo in prej niso bile
prevladujoca vrsta na danem odseku.

Vodni tok pod zajezitvijo se prav tako spremeni. Posebej nevarno je na odsekih kjer so HE, saj se v
glavni strugi vodotoka zelo redko vzdrzuje ekolo$ko sprejemljiv pretok. Najbolj problemati¢ne so
male hidroelektrarne (mHE), saj:

Globina vode se v glavni strugi zelo zniza, prav tako pretok, nekatere obrezne vrste
organizmov zato nimajo vec ustreznega habitata,

Poleti se voda na teh odsekih zelo segreva, pozimi pa je nevarnost, da lahko celotna voda v
strugi zamrzne in tako pobije vse tedaj prisotne organizme,

Zaradi uravnavanja koli¢ine pretoka skozi turbine se hipoma pojavljajo povisanja in zniZzanja
vodne gladine, kar poveca odnasanje vodnih organizmov, ki se na tako hipne spremembe ne
morejo prilagoditi.

Slika 3: Turbine mHE lahko povzro¢ajo veliko §kodo (Vir: AG-FAH 2011)
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3 DIMENZIONIRANJE RIBJIH PREHODOV

Vecina neprehodnih odsekov je na vodotokih povzrocena zaradi ¢lovekovih posegov, kot so visoki
padci s slapovi, jezovi in pregrade. Tu so Se umetne cevi in odseki (betonska struga). Zavedati se je
treba, da je v vseh pogledih najboljSa reSitev taka, da je za vodne organizme mozen prehod po celotni
Sirini struge. Tak tip pride v poStev predvsem pri preurejanju pregrad in jezov, ki se jih ne potrebuje
ve€. V vseh primerih pa to ni mogoce in je treba zgraditi drugacen ribji prehod. Gradnja ribjih
prehodov je vedno le druga najboljia izbira. Ce je le mozno, se zgradi sonaravni tip, v zahtevnih
primerih pa umeten ribji prehod. Za pravilno delovanje le tega, je treba upostevati doloéene kriterije,
kot je izbira lokacije, izbira tipa in dimenzije ribjega prehoda, bioloSke zahteve, vedenje vodnih
organizmov, itd.

3.1 Optimalna lokacija za ribji prehod

Ribe in vodni nevretencarji se po navadi premikajo gor vodno v ali poleg najmocnejSega vodnega
toka. Ko naletijo na oviro za¢nejo iskati pot ob bregovih pregrade, zato mora biti ribji prehod na enem
od bregov, ali kjer je tok najmoénejsi. Poleg tega je ob bregu lazje povezati dno ribjega prehoda z
dnom vodotoka. Prehod za ribe mora biti vedno grajen v bliZini prepreke, ki preprecuje prehod
vodnim organizmom. NajprimernejSe lokacije so:

e Ob bregu, v primerih jezov za HE je najbolje, da je ribji prehod na isti strani kot je strojnica od
elektrarne. I1ztok vode iz ribjega prehoda mora biti blizu pregrade, da ga ribe ne zgresijo in se
ne ujamejo v tako imenovane mrtve cone.

e V primerih, kjer so jezovi in pregrade postavljeni diagonalno ¢ez vodotok, se po navadi ribe
skoncentrirajo ob zgornjem robu med bregom in pregrado tako,da mora biti prehod za ribe
postavljen tam. Tak primer pregrade je lepo viden na sliki 4 pod tocko a.

e Po navadi so v primerih pregrad za HE dve moZnosti za postavitev. Prva je, da se ribji prehod
zgradi na strani kjer je elektrarna, druga pa ob bregu na jezu. Ce je le mozno, je priporoéljivo
zgraditi obe, kar pa se v praksi le redko dogaja. Tak primer je na sliki 4 pod tocko b.

vtokvode__ |

dno 5

strojnica HE
T

orada

dno

Slika 4: Optimalne lokacije za ribje prehode (Vir: DVWK 2002)

3.2 Iztok vode iz ribjega prehoda in privabljanje vodnih organizmov

Zaznavanje vodnega toka ima za vodne organizme pomembno vlogo pri njihovi orientaciji v
vodotoku. Ribe navadno sledijo glavnemu toku, ko pa pridejo do ovire za¢nejo iskati drugo pot, zato
je treba v ribjem prehodu ustvariti primeren tok na iztoku vode iz ribjega prehoda, ki privablja in
usmeri vodne organizme. Privabljanje je ustvarjeno s primerno hitrostjo vodnega toka, stopnjo
turbulentnosti, pravilnim kotom izpusta in pravilni koli¢ini pretoka v prehodu za ribe glede na pretok v
celotni strugi vodotoka. NajprimernejSa hitrost vodnega toka je od 0,8 do 2 m/s. V nekaterih primerih
se uporablja tudi dodaten dovod vode po ceveh ali kanalih, saj izto¢ni curek izbolj$a udinek
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privabljanja. Znani so tudi primeri, ko se vodi za boljSe privabljanje dodaja kisik iz atmosfere s
pomocjo difuzorjev ali ustvarja umetno Skropljenje vode, ki tudi privablja ribe ali celo uporabo
mehanskih in elektri¢nih pripomockov za usmerjanje rib.

Iztok vode iz ribjega prehoda mora biti tam kjer se ribe skoncentrirajo, najveckrat je to takoj pod
pregrado na enem od bregov in vzporedno z glavno strugo, da ribam ni treba menjati smeri. Ce je iztok
vode lociran bolj dol vodno, ga ribe lahko zgresijo, zato je v takih primerih e pomembneje ustvariti
dober tok in iztok vode iz ribjega prehoda, ki privablja ribe in ga te laZje zaznajo. Uéinek privabljanja
se poveca tako, da se poveca hitrost vodnega toka na iztoku vode iz ribjega prehoda, ali dodaja voda iz
pomoznih cevi in kanalov. Testiranja so pokazala, da se najboljSi vodni tok za privabljanje ustvari, ko
je iztok vode iz ribjega prehoda pod kotom 45°. Ena od najpomembnejSih stvari na iztoku vode je, da
je vhod v ribji prehod omogocen tudi ob nizkih vodostajih vode ter da je vstop omogocen tudi
SibkejSim vodnim organizmom in slabSim plavalcem. To se navadno ustvari z izgradnjo podvodne
klanéine z najvec¢jim naklonom 1 : 2, kot je vidna na sliki 5.

strojnica HE primeren vodni
tok, ki privablja

I|I|\|I|I‘\|I‘I‘I‘I‘I‘\‘I‘I
groba podlaga
! particijska pregrada

ribja steza
(prehod z bazeni)

grobo dno

|
podvodna klanéina
iz kamenja

Slika 5: Podvodna klan¢ina (Vir: DVWK 2002)

3.3 Vtok vode v ribji prehod in pogoji na njem

Kjer je ribji prehod names$¢en na HE, mora biti vtok vode v ribji prehod, dovolj odmaknjen od vtoka
vode v turbine, obi¢ajno je to vsaj 5 m. Ce pa je hitrost vode gor vodno od jezu veéja od 0,5 m/s mora
biti vtok vode tudi za$¢iten s pregradno steno. Pri vtoku vode Vv ribji prehod je treba upoStevati ali je
vodna gladina v zajezitvi konstantna ali niha. Ce je vodna gladina konstantna je izgradnja iztoka po
navadi enostavna. Ob nihajoci gladini vode pa je treba uporabiti take vtoke vode v ribji prehod, ki niso
obcutljivi na vodno nihanje. Za tehni¢ne prehode se je najbolje izkazal prehod z vertikalno reZo tudi na
vtoku vode, vendar le za stopnje nihanja vodne gladine od 0,5 do 1 m. Kjer so razlike v nihanju vodne
gladine vecje je treba uporabiti ve¢ vtokov vode na razliénih viSinah kot je prikazano na sliki 6. Na
vtoku vode v ribji prehod se je treba izogibati ve¢jim hitrostim vodnega toka, ki se razlikuje glede na
vrsto reénega odseka, da ribe laZje izplavajo v vodotok. Upostevati je treba dovoljene hitrosti vodnega
toka, ki so predstavljene v preglednici 5. Dno ribjega prehoda mora biti tudi na vtoku vode v ribji
prehod povezano z dnom iz vodotoka s podvodno klan¢ino. Vtok vode v ribji prehod mora biti
ustrezno zas€iten pred naplavinami z usmerjevalnim plovcem, ki jih preusmeri drugam. Na vtoku vode
v ribji prehod mora biti mozZnost namestitve pasti za ribe, da se laZje spremlja funkcionalnost, ter tudi
moznost spreminjanja ali zaprtja vtoka vode v ribji prehod za potrebe vzdrzevalnih del.
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Slika 6: Vtok vode pri nihajo¢i gladini (Vir: DVWK 2002)

3.4 Pretok in tok vode v ribjem prehodu

Kjer je mogoce naj bo zgrajen tak prehod za ribe, ki zavzema celotno Sirino vodotoka, torej tudi
celotni pretok naj bo v uporabi za ribji prehod. To seveda ni mogoée v vseh primerih, zato se pretok
skozi ribji prehod spreminja glede na tip in velikost ribjega prehoda. Za nekatere tipe ribjih prehodov,
ki so najboljSi in Ze preizkuSeni, so Ze znani primerni pretoki. V preglednici 3 so predstavljeni
minimalni pretoki vode skozi prehode za ribe glede na velikost vodotoka, ter primeren naklon.

Preglednica 3: Najvedji naklon in pretok vode v prehodu za ribe (Vir: AG-FAH 2011)

MQ vodotoka [m*/s] 5 10 20 50 100 200 Donava
MQ ribjega prehoda 0,25 0,5 0,8 1 1,5 2 >2
[m’/s]

ER naklon 2,0-3,0 1,5-2,5 1,2-2,0 1,0-15 0,9-14

MR naklon 1,5-2,0 1,0-15 0,9-1,2 0,8-1,0 0,7-0,9

HR naklon 1,0-15 0,8-1,0 0,7-0,9 0,6-0,8 0,5-0,7 0,4-0,6

EP naklon 0,7-1,0 0,6-0,8 0,5-0,8 0,5-0,7 0,4-0,7 0,3-0,6 0,3-0,5

Tok skozi prehod za ribe mora biti ¢im manj dero¢, tako da je prehoden za vse vodne organizme zato
volumetri¢na izguba moéi v ribjem prehodu z bazeni naeloma ne sme presegati 140 W/m®, oziroma je
volumetri¢na izguba moc¢i doloc¢ena glede na vrsto re¢nega odseka. V preglednici 4 je prikazana
maksimalna volumetri¢na izguba mo¢i in razlika gladin glede na tip reénega odseka. V nekaterih
posebnih primerih konstrukcij je lahko tudi vegja, vendar ne ve& kot 200 W/m®. Primer izratuna
volumetri¢ne izgube moci je predstavljen v nadaljevanju.

Preglednica 4: Maksimalna volumetri¢na izguba mo¢i in razlika gladin (Vir: AG-FAH 2011)

Vrsta renega odseka h [m] Volumetri¢na izguba moci
W/m’]
epi-rhithron 0,2 140
meta-rhithron 0,18 120
hypo-rhithron 0,15 120
epi-potamon 0,13-0,10 100
meta-potamon 0,08 80

Na splosno hitrost vodnega toka ne sme nikjer presegati 2 m/s. Najvecje hitrosti se pojavljajo obicajno
pri toku skozi odprtine in reZe. Povpreéna hitrost vodnega toka v prehodih za ribe pa mora biti precej
niZja. Prav tako je maksimalna in minimalna hitrost vodnega toka v ribjih prehodih dolo¢ena glede na
vrsto reénega odseka v katerem se prehod nahaja. Minimalne in maksimalne hitrosti vodnega toka so
predstavljene v preglednici 5.
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Preglednica 5: Minimalne in maksimalne hitrosti vodnega toka v prehodih za ribe (Vir: AG-FAH 2011)

Vrsta re¢nega odseka

Minimalne in maksimalne hitrosti vodnega toka v prehodu za ribe

Vimin [m/S] Vimaks [m/S]
epi-rhithron 1 2,0
meta-rhithron 1 1,9
hypo-rhithron 1 1,7
epi-potamon 1 1,5
meta-potamon 0,8 1,2

Ribji prehod mora vsebovati tudi podroéja za pocitek, dno mora biti razgibano, da se pri dnu ustvari
umirjen tok, kar omogoca prehod tudi vodnim organizmom, ki so slabsi plavalci.

3.5

DolZine, nakloni, bazeni za po¢ivanje

Pomembni podatki za dimenzioniranje ribjih prehodov so naklon, Sirina, dolZina, globina vode,
velikost odprtin in rez, velikost bazenov za pocivanje itd. Pomembni so predvsem naslednji:

e DolZino najvegjih rib, ki se lahko pojavi v dolo¢enem re¢nem odseku, je treba upoStevati, saj

se glede na velikost teh rib dolodi tip ribjega prehoda, velikost itd.. Nekatere velikosti rib so

prikazane v preglednici 6.

Preglednica 6: Velikost rib, prirejeno po (Vir:

AG-FAH 2011)

vrsta ribe dolZzina | viSina Sirina | vrsta ribe dolZzina | viSina | Sirina

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
potocna postrv 30 6 3 sulec 80 13 10
potocna postrv 40 8 4 sulec 90 14 12
potocna postrv 50 10 5 sulec 120 19 14
lipan 40 9 5 soSka postrv 60 12 9
lipan 50 11 6 soSka postrv 80 16 12
klen 40 8 5 soSka postrv 100 20 15
klen 50 11 6 jezerska postrv | 90 20 11
menek 50 7 7 som 90 14 13
menek 60 8 8 som 120 23 22
mrena 60 11 7 som 150 31 30
S¢uka 60 8 6 ploséi¢ 50 15 5
S¢uka 90 12 8

¢ Razlike med razli¢nimi nivoji vodne gladine, ki se pojavljajo na prelivih v ribjih prehodih, naj
nikoli ne presegajo visin, ki so dolocene glede na vrsto recnega odseka,

¢ Naklon dna je lahko za tehniéne tipe ribjih prehodov nekoliko vegji in sicer med 1 : 5do 1 :
10, odvisno od konstrukcije, medtem ko morajo biti za sonaravne konstrukcije ribjih prehodov
nakloni od 1 : 15 ali manjsi, razen v posebnih primerih. Tudi za naklon ribjega prehoda je
treba upoStevati vrsto reénega odseka. Tako maksimalna razlika gladin kot naklon dna so

prikazani v preglednici 7.

Preglednica 7: Maksimalen naklon dna in razlika gladin v posameznem re¢nem odseku (Vir: AG-FAH 2011)

Vrsta renega odseka Naklon Razlika gladin sh
epi-rhithron 1:15 20 cm
meta-rhithron 1:20 18 cm
hypo-rhithron 1:20 dol1:30 15cm
epi-potamon 1:30 do 1:50 15 cm in manj
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e Bazeni za pocivanje so zelo pomembni saj morajo imeti ribe med preckanjem ribjega prehoda
tudi moznost pocitka. Prehodi za ribe morajo vsebovati bazene ali obmodcja za podlitek. V
nekaterih primerih je zaradi konstrukcije ribjega prehoda izgradnja bazenov za pocitek
nemogoca (tehni¢ni prehod z bazeni ali rezami). V teh primerih je treba upoStevati, da
volumetriéna izguba mo¢i v bazenih ne presega 50 W/m?®. Velikost bazenov je seveda
doloc¢ena tudi glede na velikost rib, ki so prisotne v vodotoku. Bazeni morajo biti zgrajeni vsaj
na vsake 2 m viSinske razlike, pri Denilovem prehodu pa vsakih 10 m odseka za salmonide in
vsakih 6-8 m za ciprinide.

3.6 Dno ribjega prehoda

Dno ribjega prehoda mora biti po celotni dolzini prekrito z vsaj 0,2 m hrapave podlage. Podlaga naj bo
razliénih granulacij in ¢e je mogoce iz vodotoka na kateri je ribji prehod. Majhne in mlade ribe ter
posebno bentoski nevretencarji se lahko zatekajo v razpoke in predele, ki nastanejo med kamni, kjer je
vodni tok veliko SibkejSi. Na primer pri Denilovem prehodu ni mogoce vzpostaviti hrapave podlage v
ribjem prehodu zaradi same konstrukcije, zato ribji prehod ni primeren za bento$ke nevretencarje in se
ga uporablja le v primerih, ko nobena druga opcija ni mogoca. Na sliki 7 je prikazano, kako se
spremeni hitrost vodnega toka, ¢e je dno ribjega prehoda hrapavo.

nivo vode
v

# gladko dno
4 grobo dno

—

oddaljenost od dna

grob material

—
hitrost vodnega toka

Slika 7: Hrapavo dno ribjega prehoda z grobimi frakcijami na finejSi podlagi (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)

3.7 Cas delovanja

Migracije avtohtonih vrst rib potekajo, zaradi razli¢nih Ze prej omenjenih potreb, preko celega leta. Pri
ciprinidih je najve¢ migracije spomladi in poleti, medtem ko se salmonidi odpravijo na drstitvene
migracije predvsem jeseni in pozimi. BentoSki nevretencarji se selijo ¢ez celo leto. Selitve potekajo
tako podnevi kot pono¢i. To pomeni, da mora biti prehod funkcionalen skozi vse leto. Dopustno je le
omejeno delovanje med dobo najbolj nizke vode in visoke vode, za vsako dobo po 30 dni.

3.8 Spremljanje delovanja ribjih prehodov

Spremljanje funkcionalnosti vseh vrst ribjih prehodov je potrebno za vse nove konstrukcije ter za
primere, ki se precej razlikujejo od standardnih ribjih prehodov. Cilj spremljanja je ugotoviti ali ribe
najdejo vhod v ribji prehod, katere vrste vodnih organizmov ga uporabljajo in ali jim ta ribji prehod
ustreza. Poskusno obratovanje je zelo pomembno posebej za sonaravne tipe konstrukciji, saj je v teh
primerih veliko tezje racunsko dolo¢iti vse parametre, ki vplivajo na pogoje v ribjem prehodu. Z nekaj
poskusi se lahko ugotovi slabosti, katere se z manjSimi popravili in izboljSavami odpravi ter ustvari
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optimalno delujo¢ ribji prehod. Medtem ko je spremljanje rib gor vodno dokaj enostavno, je teZje
dokazati migracije nevretenCarjev gor vodno. V praksi velja, da ¢e je ¢ez celotno dolzino ribjega
prehoda zagotovljena neprekinjena hrapava podlaga, nevretencarji lahko preckajo prehod gor vodno.

3.8.1 Metode spremljanja

Cas in dolzina testiranja mora potekati med migracijo rib. Spremlja se tako biologke kot tehni¢ne
elemente. Z vidika tehni¢nih elementov se spremlja stanje celotnega profila ribjega prehoda, vodni
pretok, stanje povezljivosti, slabosti in pomanjkljivosti. Z bioloSkega vidika je treba spremljati ribe
pod pregrado in nad njo. PreStevati je treba prisotne ribe, ki uporabljajo ribji prehod, njihovo vrsto,
velikost in starost. Za spremljanje in dobivanje podatkov je pomembno spremljati Se nivo vode,
trenutni pretok vodotoka, hitrost vodnega toka v ribjem prehodu, temperaturo vode, vsebnost kisika,
stanje lune itd. Med prestevanjem je priporocljivo tudi opazovanje pojava morebitnih bolezni.

Glavno spremljanje se izvaja z vzorénim izlovom rib v ribjem prehodu. Ze pri dimenzioniranju je
treba upoStevati, da je mozno vtok vode v ribji prehod zapreti in da je nanj ali pred njega mozno
namestiti pasti za ribe. Poznanih pa je Se nekaj drugih metod.

Vsi pridabljeni rezultati in podatki se uporabijo za izboljSanje ribjih prehodov, kot tudi pripomorejo k
razvijanju novih tipov.

3.8.2 Pastizaribe

Pasti za ribe so lahko fiksne ali prenosne. Prenosne se uporablja predvsem za kontrolo na sonaravnih
prehodih, ki morajo biti zgrajeni tako, da je moZna pritrditev teh pasti. V tehni¢nih prehodih se
namesti pasti za ribe v zadnji bazen ali na vtoku vode (izhod za ribe) iz ribjega prehoda. Na sliki 8 pod
tocko a je fiksna, pod toc¢ko b pa prenosna past za ribe.

Slika 8: Odlov rib (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)

3.8.3 Metoda z blokiranjem

Vtok vode v ribji prehod se pregradi z mrezo ali resetko, nato pa se s pomo¢jo elektriénega odlova
odlovi vse ribe od iztoka vode do vtoka vode v ribji prehod. Obe metodi potrebujejo za izvajanje
izurjeno ekipo, da se ribe ¢im manj izpostavi stresu ali poSkodbam. Primer elektri¢nega odlova rib je
prikazan na sliki 8 pod tocko c.

3.8.4 Oznacevanje rib
Oznacevanje je namenjeno predvsem za kontrolo sonaravnih ribjih prehodov. Princip delovanja je tak,

da se nekatere ribe oznaci s kodirano oznako ali barvo, nato pa se s pomocjo ribi¢ev spremlja njihove
migracije. Najveckrat se oznadi ribe, ki so pod pregrado in se jih nato spremlja gor vodno.
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3.8.5 Avtomatska oprema za Stetje rib

V tehni¢nih prehodih se vedno bolj uveljavlja avtomatski nadzor Stetja s pomodjo senzorjev za
premikanje ali fotocelice ali video nadzor. Uporablja se jo predvsem zato ker deluje avtomatsko in ne
potrebuje dodatnih delavcev za opravljanje nadzora. Na sliki 9 je prikazan nacin avtomatskega $tetja
rib. Tak nacin spremljanja se uporablja le pri tehni¢nih ribjih prehodih predvsem na velikih HE, saj je
drugace finan¢no nesprejemljiv.
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Slika 9: Primer avtomatske opreme za Stetje rib (Vir: Larinier)

3.9 VzdrZevanje

Vse tipe ribjih prehodov je treba vzdrzevati in redno kontrolirati. Sonaravni tipi potrebujejo veliko
manj vzdrZevanja kot tehni¢ni tipi ribjih prehodov. Najveckrat je treba odstraniti naplavine, ki jih
prinese visoka voda in zamasi odprtine in reze ali ustvari jezove.
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4 PREHODI ZA RIBE IN DRUGE VODNE ORGANIZME

Prehodi za ribe in druge vodne organizme so konstrukcije, ki omogocajo vodnim organizmom
premagovanje ovir v vodotokih, kot so jezovi in pregrade. Njihov namen je posnemanje naravnih
pogojev v vodotokih. Poznani so sonaravni in tehni¢ni tipi ribjih prehodov. Sonaravni tipi ribjih
prehodov so konstrukcije sestavljene predvsem iz naravnih materialov. To so lahko kamnite rampe, ki
imitirajo naravne prehode v rekah in potokih s strmimi gradienti kot so brzice ali imitacija potokov. Za
izgradnjo teh konstrukcij se uporablja predvsem materiale iz bliznjih vodotokov in okolja, da so
pogoji, ki so ustvarjeni v ribjem prehodu ¢im bolj podobni naravnim. Tehni¢ni tipi prehodov za ribe pa
S0 umetno zgrajene konstrukcije, ki pa prav tako imitirajo naravne ribje prehode, le da se za izgradnjo
uporablja Se nenaravne materiale. V praksi se uporablja tehnicne tipe ribjih prehodov predvsem v
primerih, kjer se ne da zgraditi nobenega od sonaravnih tipov ribjih prehodov. Oba tipa sta si po
funkcionalnosti podobna in velikokrat se uporabi tudi meSan tip ribjih prehodov. V nadaljevanju sta
predstavljena oba tipa.

4.1 Sonaravni tipi ribjih prehodov

Sonaravne konstrukcije ustvarjajo bolj$e bioloske pogoje v prehodih za ribe, kot tehni¢ne konstrukcije.
Ustvarjajo pa celo nove vodne biotope in se lepo vklapljajo v okoliSko pokrajino. Najpogosteje se
uporablja naslednje tipe

e Drée in klanc¢ine na sliki 10 pod to¢ko a,

o Obto¢ni kanal na sliki 10 pod toc¢ko b,

¢ Ribja klancina na sliki 10 pod tocko c.

a b C

Slika 10: Sonaravni tipi ribjih prehodov (Vir: DVWK 2002)

4.1.1 Drcée in klanéine

Drée in klan¢ine so mehanizmi, ki razpr§ijo hidravliéni padec vode &ez celotno Sirino vodotoka in
razliko med gladinama premagajo z blaZjim naklonom dna. Prvotni namen dr¢ in klancin je bil le
stabiliziranje dna, vendar so se ucinkovito izkazale tudi kot prehod za ribe. Drée in klan¢ine imajo
blag naklon in v kombinaciji z balvani ustvarjajo zelo raznolike pogoje, ki so podobni tistim v rekah in
potokih. Ker potekajo ¢ez celotno Sirino vodotoka, vodnim organizmom ni treba iskati prehoda.
Razlika med dréami in klan¢inami je le v naklonu. Konstrukcije, ki imajo naklon 1 : 15 in manj so
drée, kar ima pa vecji naklon so klancine. Drée in klancine so zelo uporabne za nadomestitev
neprehodnih padcev vode (slapov) v vodotokih, ki niso prehodni za vodne organizme vendar ne prav
visoki. Uporabne so za zadrzevanje in vzdrzZevanje nivoja vode gor vodno od konstrukcije, idealne pa
za rekonstrukcijo jezov in pregrad, ki niso ve¢ v uporabi in niso previsoke.
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4.1.1.1 Oblikovanje in dimenzioniranje

Drce in klancine se razvrstijo na naslednje nacine:
e Konstrukcija z vgrajenimi (zloZenimi) balvani na sliki 11 pod to¢ko a,
e Skalnata (nasuta) konstrukcija na sliki 11 pod tocko b,
e RazprSena ali kaskadna konstrukcija na sliki 11 pod tocko c.

Za klanCine, ki imajo naklone od 1 : 8 do 1 : 10 in vi§jo hitrost vodnega toka se uporablja balvanska
konstrukcija. Najpogosteje pa se uporablja skalnato in kaskadno konstrukcijo, ki sta tudi ekoloSko
najprimernejsi.

Slika 11: Drée in klan¢ine (Vir: DVWK 2002)

4.1.1.2 Konstrukcija z vgrajenimi (zlozenimi) balvani

Je primerna za klan¢ine z naklonom okrog 1 : 10. Klandina je zgrajena iz posameznih balvanov
velikosti od 0,6 do 1,2 m, ki se podpirajo med sabo. Pritrjeni so v osnovni plasti, ki je iz zdrobljenega
kamenja (tampona) ali izdelana iz veéstopenjske osnovne plasti. Navadno so taki balvani Se dodatno
pritrjeni z jeklenimi elementi na zadetku in koncu klanéine. V primerih, kjer bi lahko nastala erozija v
podslapju, je treba dodatno stabilizirati e 3 do 5 m veliko podro¢je dol vodno od jezu z zapolnitvijo s
skalami ali balvani. Ta konstrukcija zahteva za izgradnjo suho izkopavanje, vendar je zaradi svoje
povezane sestave odporna na velike hidravlicne sile. Konstrukcijo z vgrajenimi balvani se uporabi le v
primerih, ko ni mozno uporabiti ostalih dveh tipov klancin ali dr¢, saj je manj primerna za prehod vseh
vodnih organizmov. lzgradnja mora biti zelo natan¢na, da se ustvari dovolj hrapava podlaga, ki na
klanc¢ini ustvari mirnejsi tok.

4.1.1.3 Skalnata (nasuta) konstrukcija

Z ekoloSkega vidika je veliko bolj primerna kot konstrukcija iz balvanov. Telo te konstrukcije je
sestavljeno iz vecplastnih skalnatih plasti, kjer je posamezna plast debela vsaj dva krat toliko kot meri
premer najve¢jega uporabljenega kamna. Navadno se uporabi Se posamezne balvane, ki povecajo
hrapavost ali pa se oblikuje kaskade iz skalnatih pragov. Glavni namen teh “dodatkov” je zagotavljanje
ustreznega nivoja vode v suSnih obdobjih, ter zagotavljanje raznolikosti in primerne hitrosti vodnega
toka. Tudi v tem primeru se skalovje dodatno zavaruje s kovinskimi ali lesenimi piloti (zagatnicami).
Naravno odporno dno ne potrebuje dodatne stabilizacije, v nasprotnem primeru se konstrukcijo dol
vodno podalj$a za 3 do 5 m. Brezine klancin in dr¢ morajo biti tudi ustrezno zavarovane s skalami ali
lesenimi piloti v primeru visokih vod. Za ojaditev bregov se uporablja tudi sajenje primerne vegetacije
ob bregovih, ki ustvari odpor proti eroziji in vzdrzuje glavno smer vodnega toka v centru struge ob
visokih vodah in poplavah. Gradnja skalnate dr¢e ali klan¢ine ne zahteva preusmerjanja vode, zato je
zelo ugodna z gradbenega vidika. Pravilno zgrajena je primerna in prehodna za vse vrste organizmov,
ki Zivijo v vodotoku. Na sliki 12 je prikazana skalnata konstrukcija s posameznimi balvani, ki
poskrbijo za bolj umirjen vodni tok ¢ez klancino. Prikazana je tudi zaséita brezin z rastlinjem in piloti.
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osnovna plast | piloti ali koli
naklon: 1<1:15 za ojacanje
I H 1=7do10h, brezin
Longitudinalm prerez Preéni prerez

Slika 12: Skalnata (nasuta) konstrukcija (Vir: DVWK 2002)

4.1.1.4 Razprsena ali kaskadna konstrukcija

To je konstrukcija, ki je zgrajena v obliki bazenov ali kaskad. V prvem primeru se uporablja balvane
velikosti 0,6 do 1,2 m, ki se jih povezano oblikuje v bazene. S tem, ko se balvani drZijo drug drugega
se jim poveca trdnost. Balvani morajo biti dobro usidrani v dno, v gorskih predelih vodotokov se
nekatere vecje balvane usidra tudi do 2 m globoko. V nekaterih primerih se jih tudi dodatno pritrdi z
lesenimi ali kovinskimi koli. Drugi primer je uporaba posameznih balvanov, ki se jih vstavi v skalnato
plast. Usidrani morajo biti vsaj do ene tretjine njihove velikosti. Tok vodotoka poskrbi, da se bazeni
ob normalnem toku zapolnijo s prodom in grus¢em, ter spraznijo ob visokih vodah. Tako je v bistvu
detajlno oblikovanje prepusceno naravi.

balvani usidrani v dno od 1/3 njihove
visine pa do 2 m, ali dodatno pritrjeni s
palicami /

] ¥ balvani dobro
bazeni napolnjeni z usidrani v breg

materialom iz reke zavarovane breZine s

kamecnjem in rastlinjem

Slika 13: RazprSena ali kaskadna konstrukcija (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)

Razdalje med balvani in oblikovanje bazenov mora biti tako, da ne povzroda razlike gladin vedjih od
doloCenih za posamezno vrsto reénega odseka. Strukturna raznovrstnost razprsenih in kaskadnih
konstrukcij véasih tako sovpada z okoljem, da jo je tezko prepoznati kot umetno gradnjo. Konstrukcija
omogoca prehod vsem vodnim organizmom v obeh smereh vodnega toka. Na sliki 13 je prikazan
primer razprSene ali kaskadne konstrukcije.

4.1.1.5 Tloris in vzdolzni profil

Drée in klancine so v vegjih vodotokih, kjer Sirina presega 15 m, navadno nekoliko lo¢ne oblike, v
manjsih rekah in potokih pa ravne. Pomembna je za$cita spodnjega dela klancine, Ce se tam pojavlja
erozija. Na dr¢i in klancini je treba urediti tudi manjSi kanal, ki omogocCa prehajanje vodnih
organizmov v obdobjih nizkega vodostaja vodotokov.

Kot pravilo se uporablja, da se za konstrukcije z naklonom 1 : 8 do 1 : 10 uporablja konstrukcijo z
vgrajenimi (zloZenimi) balvani. Skalnato (nasuto) konstrukcijo ter razprSeno ali kaskadno pa za
konstrukcije z naklonom 1 : 15 do 1 : 30. Na vseh prehodih je treba zagotoviti, da je vsaj na kakSnem
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predelu klancine ali drée globina vode od 0,3 do 0,4 m tudi ob nizkem vodostaju. Veliki balvani in
bazeni naredijo obmocja za pocitek, kar ribam olaj$a prehod konstrukcije. Hitrost vode ne sme
presegati maksimalne hitrosti dolo¢ene za ribjo vrsto re¢nega odseka.

4.1.1.6 SploSna ocena

Vsi tipi so ekolosko zelo sprejemljivi, saj vsebujejo v ve€ini le naravni material. Skalnata, razprSena in
kaskadna konstrukcija sta primerni za preureditev slapov in pregrad, ki se jih ne uporablja ve¢ in niso
ali pa so slabo prehodni za vodne organizme. VzdrZevanje teh konstrukciji je minimalno in
potrebujejo le ob&asna popravila. Konstrukcije so primerne za vse vodne organizme za prehod gor in
dol vodno.

4.1.2 Obtoé¢ni kanal

Obtocni kanali so konstrukcije, ki obidejo razliéne prepreke na vodotokih ter izgledajo kot obicajen
manjs$i potok. Obtocni kanali so primerni za obmocja kjer so ze zgrajeni jezovi in pregrade, saj so
zgrajeni tako da sovpadajo z okolico, konstrukcije jeza ali pregrade pa ne spreminjajo. Obto¢ni kanal
za svoje delovanje potrebuje le del vode iz reCne struge, ki zagotavlja pravilno delovanje prehoda.
Slabost te konstrukcije je velika povrSina, ki je potrebna za izgradnjo, tako da je primerna za tista
obmodja, ki to dopuscajo. Po drugi strani pa lahko nov odsek popestri okolico in ustvari nov vodni
habitat.

4.1.2.1 Oblikovanje in dimenzioniranje

Upostevati je treba nacela sonaravnega urejanja obto¢nega kanala. Zaradi strmih naklonov je pogosto
treba stabilizirati dno in brezine obto¢nega kanala ter opraviti meritve za hitrost vodnega toka po celi
strugi. Za obtoc¢ni kanal so dana nekatera priporo¢ila, ki so se v praksi izkazala za najboljsa:
e Naklon dna, ki je primeren za obto¢ni kanal je | =1 : 100 do maksimalno 1 : 20,
Sirina dna kanala mora biti ve&ja od 0,8 m (bps > 0,8 m),
Povprecna globina vode mora biti vi§ja od 0,2 m (h > 0,2 m),
Srednja hitrost vodnega toka vy, = 0,4 do 0,6 m/s,
Maksimalna hitrost vodnega toka v obto¢nem kanalu je razli¢na, glede na vrsto renega
odseka,
e Dno mora biti grobo hrapavo po vsej dolZini in povezano z dnom vodotoka s podvodno rampo
na vtoku in iztoku vode iz ribjega prehoda,
o Oblika sinusoide, skupaj z bazeni in brzicami je zelo primerna,
e  Precni prerez naj bo razgiban, bregovi pa za$€iteni s skalami in balvani ter rastlinjem,
e Pretok vode skozi obtocni kanal je dolocen glede na vrsto re¢nega odseka.

utrjena konstrukcija
na vivku vode
\

blag naklon

boljsi tok za privabljanje

Slika 14: Obto¢ni kanal (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)
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Na sliki 14 je prikazan primer obto¢nega kanala, ki omogoca prehod vodnim organizmom cez jez, ki
je bil zgrajen za potrebe HE.

4.1.2.2 Tloris in vzdolzni profil

Oblika mora biti prilagojena izgledu okolice, upoStevati je treba tudi geoloSke lastnosti terena. Iztok
vode iz obto¢nega kanala mora biti naértovan enako kot pri tehni¢nih prehodih. Zagotoviti je treba, da
je iztok vode takoj pod jezom ali pregrado in sicer na strani strojnice v primerih pregrad za HE. V¢asih
mora biti vtok vode v obtoc¢ni kanal nekoliko odmaknjen po vodotoku navzgor. Poseben primer
obtoc¢nega kanala je kanal z bazeni. V nekaterih primerih so mozne tudi kombinacije s tehni¢nimi
prehodi, da se izbolj$a njihovo delovanje ali pre¢ka zahtevnej$i teren. VzdolZni profil obtoénega
kanala ne sme presegati naklona I =1 : 20. Strmej$a obmodja se uredi s posameznimi balvani, pragovi
in bazeni. Priporocljivo je, da ima celotna struga le nekaj strmih delov. Najveckrat se uporabi vecjo
strmino na iztoku vode iz ribjega prehoda (vhod za ribe v ribji prehod), saj mo¢nejsi vodni tok bolje
privablja ribe. Mirnejsi deli zagotavljajo vodnim organizmom laZje preckanje in zato¢is¢e v obtoénem
kanalu. Globina vode v obto¢nem kanalu ne sme biti nikjer niZja od h = 0,2 m.

4.1.2.3 Precni prerez kanala

Sirina prereza, globina vode in vodni tok morajo biti v obto¢nem kanalu ¢im bolj raznoliki. Najmanj$a
Sirina struge obtotnega kanala je 0,8 m. Geoloska sestava tal je kljuénega pomena. Ce je tamkajinji
material odporen proti vodni eroziji, se detajlno oblikovanje struge prepusti naravi sami. Najveckrat pa
je treba dodatno utrditi strugo ali jo predelati tako, da je primerna za vodne organizme. Ukrepi,
material in kontrolne strukture za izboljSanje pogojev v strugi obtocnega kanala so predstavljeni v
naslednjih tockah. Dno se najveckrat ustvari iz grobega proda ali vecjih kamnov in za$¢iti z re¢nim
materialom, v&asih se na prepustnih tleh doda Se geo-tekstil. Brezine se lahko za$éiti na razliéne
nacine, Ki so predstavljeni na sliki 15.

//J )}9 zasaditev drevja \M
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max
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max /
w
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vrbove veje  MIN

snopi palic usidrani balvani
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podlagi ali na geo-tekstilu koL, bisbzimopcin

mestu
a) Ojacanje s karnm b) Ojadanje s snopi €) Usidrani balvani in
obrezanim rastlinjem palic in vejevijem zasaditev drevja

Slika 15: Zas¢ita bregov in brezin (Vir: DVWK 2002)

Vedno je dobro posaditi kakSno drevo ob breZine (najprimernejSa je vrba), saj zagotavlja senco in
skrivali§¢e za ribe, s svojimi koreninami utrjuje breZine in lepo sovpada z okolico.

4.1.2.4 Uporaba balvanov in pragov

Za pobocja z naklonom I =1 : 20 do 1 : 30 je nemogoCe zagotoviti srednjo preto¢no hitrost vode v
kanalu v = 0,4 do 0,6 m/s brez dodatnih kontrolnih struktur. Uporaba balvanov je zaradi njihovega
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naravnega videza in razpoloZljivosti zelo primerna za urejanje. V nekaterih primerih se uporabi tudi
lesene pragove zaradi lepSega sovpadanja z okolico.

e RazprSeni balvani, name$éeni v strugo obto¢nega kanala, poveéajo globino vode in zmanjsajo
hitrost vodnega toka. Medsebojne razdalje med balvani morajo biti od dva do tri razdalje glede
na premer balvanov, najmanjSa razdalja pa je lahko od 0,3 do 0,4 m. Balvani morajo biti
vgrajeni v dno za vsaj eno tretjino do ene polovice njihove velikosti, da ne pride do
premikanja.

e Precne pregrade iz balvanov ali kaskade, so vgrajeni balvani v dno kot pre¢na pregrada (vodni
prag) na razli¢nih globinah, kar ustvari prehod za vodne organizme pod vodno gladino.
Pragovi tako oblikujejo bazene, ki imajo globino vode h = 0,3 do 0,6 m. Velikost bazenov,
razlika gladin med kaskadami in volumetri¢na izguba moci v bazenu se razlikujejo glede na
vrsto reCnega odseka. V bazene so lahko dodani Se posamezni balvani in droben material iz
vodotokov, da so pogoji kar se da naravni.

Na sliki 16 je prikazana pravilna uporaba balvanov. Pod tocko a je razprSena konstrukcija, tocko b
kaskadna konstrukcija zgrajena iz balvanov in toc¢ko ¢ pravilna gradnja z balvani.

velikost balvanov:

—= 0,5do 0,8 m ¥ “ iv4
!

NEPRAVILNO PRAVILNO

pragovi iz balvanov

Slika 16: Uporaba balvanov (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)

4.1.2.5 Vtokin iztok vode v obtoénem kanalu

Predvsem v primerih, ko vodna gladina za jezom niha ali za razmere v suSnem obdobju z nizko vodo
je ravno tako treba zagotoviti zadostno koli¢ino vode v obtoénem kanalu. Vtok vode v obtoc¢ni kanal
mora biti zgrajen iz betona ali kamnov tako, da je mozno prekiniti dotok vode v kanal zaradi
vzdrZzevalnih del. Na vtoku vode v obto¢ni kanal mora biti omogolena uporaba ribje pasti za
kontroliranje prehodnosti.

Iztok vode iz obto¢nega kanala mora zagotoviti dobro privabljanje rib v vseh pogojih. Za zagotavljanje
tega mora biti zadnji del pred iztokom kar se da strm, da hitrost vodnega toka privablja vodne
organizme v obtoc¢ni kanal. Zelo pomembno je, da je dno obto¢nega kanala tako na vtoku kot iztoku
povezano z dnom vodotoka s podvodno rampo. V nekaterih primerih, ko voda na iztoku iz obto¢nega
kanala povzroca erozijo dna ali bregov je treba le te dodatno ojacati ali namestiti bolj tehnicni tip
iztoka vode iz obto¢nega kanala.

4.1.2.6 SploSna ocena

Obtocni kanali zelo lepo sovpadajo z okolico. So zelo primerni za gradnjo na Ze obstojecih jezovih in
pregradah, ki so brez ribjih prehodov, kot tudi pri novih jezovih. Poleg tega, da so prehodni za vse
vrste in velikosti rib ter nevretencarjev, ustvarjajo tudi nov habitat za vodne organizme. Za delovanje
potrebujejo zelo malo vzdrZevalnih del. Slabosti so, da potrebujejo veliko povrsino in dolzino kanala.
Obtocni kanal je obcutljiv na vtoku vode v njega, Kjer lahko visoke vode prinesejo naplavine in
zamasijo vtok. Iztok iz obto¢nega kanala v vodotok je v veliko primerih mozen le z vkljuitvijo
tehni¢nega dela ribjega prehoda.
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4.1.3 Ribja klanc¢ina

Jez se lahko preuredi v drée in klanéine, ¢e ni potrebno vzdrzevanje nivoja vode za jezom. V ve€ini
primerov pa jezovi zadrZujejo vodo za potrebe HE, protipoplavne varnosti, namakanja, ribogojnic itd.
zato morajo vzdrzevati doloCeno koli¢ino vode. V takih primerih se lahko ¢ez jez zgradi ribjo
klancino, in se tako omogoci prehod pregrade vodnim organizmom. Ribja klancina, v nasprotju z dr¢o
ali klan¢ino, zajema le del Sirine jezu. Primerna je tudi za preureditev jezov, ki so brez ribjega
prehoda. Ribje klan¢ine imitirajo brzice ali strmejSe predele vodotokov. Ribja klanéina je po navadi
vgrajena kar v jez in zgrajena tako, da ob nizkem in srednjem pretoku odvaja kar vso preostalo vodo.
Cez celotno §irino jezu te¢e voda le ob visokih vodah in poplavah. Za urejanje toka na klanéini se
uporablja balvane in skalnate pragove, ki ustvarjajo kaskade ter zagotavljajo primerno globino in
hitrost vodnega toka po ribji klan¢ini. Uc¢inkovitost ribje klan¢ine je zmanjSana ob visokih vodah in
poplavah. Konstrukcija mora biti zgrajena dovolj mo¢no, da kljubuje visokim poplavnim vodam.

4.1.3.1 Oblikovanje in dimenzioniranje

Oblikovanje in dimenzioniranje je dokaj podobno kot pri gradnji dr¢ in klandin, le da ribje klanéine ne
potekajo ¢ez celotno Sirino jezu.

Kot pravilo se ribjo klancino gradi na eni od brezin, ¢e je mozno na tisti strani, kjer je ve¢ja koli¢ina
vode. Ribje klanc¢ine na vi§jih pregradah so navadno opremljene z zapornicami, ki uravnavajo pretok

Ve

I: ..__I naprava za kontrplp i: pretok vode éez jez le l; f
|| pretokaivodevitbio [ ob visokih pretoldh in i
klan¢ino ||-: poplavah ]

U
pregrada

dolvodno

dolvodno
zavarovano dno

|4 zavarovano dno

Slika 17: Ribja klan¢ina (Vir: DVWK 2002, AG-FAH 2011)

Ribja klan¢ina zagotavlja ob nizkem in srednjem vodostaju odli¢no usmerjanje rib v prehod za ribe,
saj le tam te¢e voda. Klangina se zaéne pod slapom in zdruZi na grebenu jeza. Sirina ribje klangine
mora biti dolocena glede na razpoloZzljiv pretok vode, vendar mora biti Siroka najmanj 2 m (b = 2m).
Globina vode v ribji klanéini mora biti od h = 0,3 do 0,4 m. Naklon ribje klancine je lahko I =1 : 20
ali manjsi, v posebnih primerih tudi do | = 1 : 10, ko se uporabi zelo hrapavo podlago in ustvari
bazene. Za ribje klancine daljSe od 30 m je priporo€ljiv blazji naklon ter bolj globoki bazeni za
pocitek.

4.1.3.2 Telo ribje klan¢ine

Za ureditev dna ribje klancine se lahko uporabi skalnato konstrukcijo, konstrukcijo z vgrajenimi
balvani, ter kaskadno konstrukcijo. Namen uporabe balvanov in vodnih pragov je isti kot pri dréi,
klan¢ini ali obto¢nem kanalu, torej za zmanjSanje hitrosti vodnega toka ter poviSanje vodne globine.
Ribja klan¢ina mora biti odporna na poplavne vode, zato mora biti konstrukcija natan¢no in mo¢no
zgrajena. Vcasih se za dno uporabi tudi beton, ki dodatno fiksira balvane. V vodotokih, ki so zelo
peskasti, se za dno uporablja gabione, ki zavarujejo dno pred odnosom materiala.
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4.1.3.3 Zascita bregov

Bregovi morajo biti zasciteni in dodatno stabilizirani z balvani, kamenjem ali gabioni. ViSina zasCite
mora biti nad gladino srednjega pretoka rek in potokov. Visje od te viSine pa se zas¢iti z rastlinsko
vegetacijo, kot je prikazano na sliki 15.

4.1.3.4 Stabilizacija dna pred klané¢ino dol vodno

Ce se na zagetku klan¢ine zaradi vodne erozije dela tolmun, je treba dno vodotoka dol vodno utrditi $e
na razdalji od 3 do 5 m. V vodotokih s pes¢enim dnom pa se dno dol vodno utrdi za sedem do deset
krat daljSe od viSinske razlike prehoda. Najveckrat se uporabi veplastno skalnato podlago. V tem delu
pod klan¢ino je priporocljivo zgraditi bazen za pocitek.

4.1.4 Posebni primeri

Poznani so tudi primeri, ki nekoliko odstopajo od osnovnega modela ribje klanc¢ine, vendar so prav
tako velikokrat v uporabi. Taka primera sta makro hrapav kanal z bazeni in prehod s koli.

4.1.4.1 Makro hrapav kanal z bazeni

Tak prehod je kombinacija tehni¢nega prehoda in ribje klancine. S pomodjo stebrastih balvanov
postavljenih pokoncno, se ustvari nekaksne bazene, ki povzrocijo zvisanje vodne globine ter zniZanje
hitrosti vodnega toka. V tem primeru je lahko naklon do I = 1 : 10. Paziti je treba le, da se ne pojavijo
razlike gladin vecje od dolocenih glede na vrsto re¢nega odseka, ki so podani v preglednici 4 in 7, prav
tako velja za hitrosti vodnega toka, ki so podane v preglednici 5. Po navadi je tak tip ribje klan¢ine
lo¢en od jezu z zidano ali betonsko konstrukcijo. Ta tip ribjega prehoda je posebej uporaben za
urejanje prehodov na vodotokih v njihovem zgornjem toku, kjer je malo razpolozljivega prostora.
Sirina kanala mora biti vsaj 1,5 m, globina vode v kanalu pa vsaj 0,4 m. Razdalja med kamnitimi
pragovi pa naj bo med 1,5 do 2,5 m. Balvani, s katerimi se gradi bazene, naj bodo usidrani v skalnato
ali zabetonirano dno vsaj do globine 0,4 m. Voda mora v normalnih pogojih te¢i okrog njih in ne Cez
njih. Balvani so postavljeni tako, da zagotavljajo prehod pod vodo, kot je prikazano na sliki 16. Ker je
prehod z naravno obliko, ga je potrebno prilagoditi s poskuSanjem in testiranjem, da se doseze
pravilno delovanje. Predstavljen je na sliki 18 pod tocko a.

4.1.4.2 Prehod s koli oz. piloti

V tem primeru se z lesenimi koli zmanj$a hitrost vodnega toka na ribji klancini in tako omogoci
prehod vodnim organizmom. Ta tip se uporablja predvsem, ko se uporaba balvanov ne sklada z
okolico. Kole z debelino 10 do 30 cm, se usidra v telo klan¢ine ali zabetonira. Razdalja med vrstami
kolov mora biti med 5 in 10 kratnimi razdaljami debeline kolov. DolZina kolov mora biti taka, da voda
tece okoli njih v normalnih razmerah. Zaradi boljsih samocistilnih sposobnosti je bolje, ¢e so koli
nekoliko nagnjene v smeri toka. Ta tip prehoda ni ob¢utljiv na nihanje vodne gladine, saj ostanejo
hitrosti pri razli¢nih pretokih vode enake. Prikazan je na sliki 18 pod tocko b.

vrste kolov

i1l

0
{5

klanéina

groba podlaga

a b
Slika 18: Makro hrapav kanal z bazeni (a), prehod s koli (b) (Vir: DVWK 2002)
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4.1.5 Splosna ocena

Ribje klancine so sonaravne konstrukcije primerne za preureditev nizjih jezov. Ta prehod je primeren
za gor vodno in dol vodno prehajanje vseh vrst vodnih organizmov. Vodni organizmi so dobro
usmerjeni v prehod. Potrebujejo zelo malo vzdrzevanja. Obcutljivi pa so na nihanje vodne gladine ter
za optimalno delovanje potrebujejo velike koli¢ine vode in prostora v re¢ni strugi.

4.2 Tehniéni tipi ribjih prehodov

Tehni¢ni ribji prehodi so umetno zgrajene konstrukcije, ki vodnim organizmom zagotavljajo
premagovanje ovir v rekah in potokih, kot so jezovi in pregrade. Ceprav so v veini iz umetnih
materialov je njihov namen prav tako ustvarjanje optimalnih pogojev v prehodu za ribe in druge vodne

4.2.1 Prehod z bazeni

Namen tega prehoda je, da se umetni kanal pregradi s pre¢nimi pregradami in ustvari bazene, kot je
prikazano na sliki 19. Vodni tok je speljan skozi odprtine, ki so v precnih pregradah. Tako se
potencialna energija vode razprsi korak za korakom v bazenih. Ribe potujejo skozi odprtine v preéni
pregradi, ki so lahko pri dnu (odprtina pri dnu) ali povrSini (preliv). Ribe pri preckanju kljubujejo
veliki hitrosti vodnega toka le pri preckanju skozi odprtino, nato lahko v bazenu, kjer je tok pocasnejsi
pocivajo. Dno kanala mora vsebovati grob naravni material iz vodotoka, da se omogo¢i prehod tudi
ostalim vodnim organizmom, ki so nekoliko slabsi plavalci.

oorvodno

Slika 19: Prehod z bazeni (Vir: DVWK 2002)

4.2.1.1 Oblikovanje in dimenzioniranje

Oblikovanje in dimenzioniranje prehodov z bazeni je natancno doloceno glede na vrsto rec¢nega
odseka. Najpomembneje je pravilno dimenzionirati velikost odprtin in pretok vode skozi kanal.

Oblika vodnega prehoda z bazeni je navadno ravna, vendar se pojavlja tudi vbocena ali zavita
konstrukcija, kjer se vzdolZzna os spreminja tudi za 180°, kot je prikazano na sliki 20.

Vtok vode iz ribjega prehoda mora biti lociran takoj pod jezom ali za iztokom vode iz turbin v
primerih pregrade za HE, tako da se ne ustvarjajo mrtve cone v okolici. Ta oblika ribjega prehoda je
primerna za naklone | = 1 : 7 do 1 : 15. Pri konstrukciji je treba upoStevati hitrost vodnega toka in
visino razlike gladin glede na vrsto reénega odseka, ki so podani v preglednicah 4, 5 in 7. ViSina
razlike gladin je zelo pomembna saj tudi doloca Stevilo bazenov.
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Slika 20: Razli¢ne oblike ribjih prehodov z bazeni (Vir: DVWK 2002)

4.2.1.2 Dimenzije bazenov

Kanal je grajen iz betona ali kamenja, pre¢ne pregrade pa so navadno iz lesa ali armiranega betona.
Velikost bazena mora biti prilagojena glede na velikost rib, ki so prisotne v vodotoku. Vodni tok v
bazenu ne sme biti razburkan. Volumetri¢na izguba moci na kubi¢en meter bazena je dolocena glede
na vrsto reénega odseka in je predstavljena v preglednici 4. Dno kanala, torej bazeni in prehodi med
njimi, morajo biti iz grobega in naravnega materiala, ki Se dodatno zmanjSa hitrost vodnega toka ter
omogoci prehod tudi manjSim in tistim ribam, Ki so slabsi plavalci ter bentoskim nevretencarjem.

Preglednica 8: Priporo¢ljive dimenzije bazenov glede na velikost rib, prirejeno po (Vir: DVWK 2002)

velikost bazena v m dimenzije potopljenih dimenzije pretok vode
odprtin vm odprtin na skozi ribjo
vrhu vm stezo
Vrste rib dolzina Sirina globina Sirina viSina Sirina | viSina m’/s
vode
Iy b h b, hg b, ha
Jeseter 5-6 2,5-3 1,5-2 1,5 1 - - 2,5
Sulec, Soska 2,5-3 1,6-2 0,8-1,0 0,4-0,5 0,3-0,4 0,3 0,3 0,2-0,5
postrv
Lipan, klen, 1,4-2 1,0-1,5 0,6-0,8 0,25-0,35 | 0,25-0,35 | 0,25 | 0,25 0,08-0,2
mrena, podust,
ostale
Zgornji >1,0 >0,8 >0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,05-0,1
postrvji pas

4.2.1.3 Precne pregrade

Poznanih je ve¢ vrst oblik pre¢nih pregrad v ribjem prehodu. Predstavljenih je le nekaj osnovnih oblik,
ki so se izkazale za primerno delujoce:

e Navadna pre¢na pregrada je postavljena pravokotno glede na smer toka vode v kanalu. Pre¢ne
pregrade imajo navadno dve odprtini skozi katere te¢e voda. Prva odprtina je pri dnu, skozi
katero ribe plavajo, druga pa je izrez na vrhu, kjer morajo ribe skoditi. Strani, na katerih so
odprtine, se izmenjujejo zaradi zagotavljanja boljSega pretakanja vode v bazenih. ViSina
pre¢nih prerezov mora biti taka, da ob srednjem pretoku voda teCe le skozi odprtine.
Pomembno je torej, da pre¢ne pregrade niso potopljene, posebno na iztoku vode iz ribjega
prehoda, ker ima to negativni u¢inek na privabljanje in usmerjanje rib v ribji prehod. Ta tip
precne pregrade je prikazan na sliki 21 pod tocko a.

e Romboidna prec¢na pregrada se od navadne precne pregrade razlikuje po tem, da so precne
pregrade potopljene poSevno, tako ima vsak bazen eno dolgo in eno kratko stranico. DolzZina
krajSe stranice ne sme biti manjSa od 0,3 m, daljSa pa mora biti dolga vsaj 1,8 m. Potopljene
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odprtine so vedno v zgornjem kotu bazena, izrezi pa na spodnjem delu. Kot postavitve
pregrade glede na dno je 60°, kot med pregrado in kanalom pa od 45 do 60°. To ustvari
romboidno obliko in zagotovi zelo raznolike pogoje v bazenu in zelo dobro usmerjanje rib po
ribjem prehodu. Boljsa je tudi samocistilna sposobnost kanala. Prikazan je na sliki 21 pod
tocko b.

e Pri grbinasti pre¢ni pregradi se namesto pregrad uporabi grbine, ki povzrocajo zelo malo
vrtincev in valov. Vodni tok je tako vedno usmerjen in vodi ribe v smeri izhoda iz ribjega
prehoda. Slabost teh konstrukciji je, da potrebujejo zelo veliko prostora saj je razlika vodnih
gladin med bazeni lahko le h = 0,14 m. Zato so nhamenjene predvsem premagovanju nizkih
vodnih pregrad. Ce je dno primerno hrapavo, so ti kanali primerni tudi za Sibkej$e plavalce ter
bentoske nevretencarje. Na sliki 21 pod tocko c, je prikazan tak tip pre¢nih pregrad.

precni prerez longitudinalni prerez
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Slika 21: Razli¢ne oblike pre¢nih pregrad (Vir: DVWK 2002)

4.2.1.4 SploSna ocena

Ribji prehod z bazeni je eden najstarejSih modelov, ki se ga zaradi uspeSnosti Se danes uporablja.
Primeren je za premagovanje jezov in pregrad, saj je prehoden za vse vrste vodnih organizmov od
dobrih do slabih plavalcev in majhnih rib. Dno kanala je v celoti prekrito z grobim materialom, zato
omogoca prehod tudi bentoskim nevretencarjem. Za delovanje potrebuje majhen pretok vode od Q =
0,05 do 0,5 m® vode. Dobra lastnost je tudi, da ni obcutljiv na nihanja vodne gladine za jezom. Slabost
takega tipa prehodov je predvsem v tem, da potrebujejo redno vzdrzevanje in ¢iSCenje vsaj enkrat
tedensko, obvezno pa po visokih vodah, saj se zaradi nanosa naplavin velikokrat zamaSijo odprtine

prec¢nih profilov.
4.2.2 Prehod z vertikalnimi rezami

Prehod z rezami ali prehod z vertikalni rezami je bil razvit v severni Ameriki, vendar se ga zelo veliko
uporablja tudi v Evropi. Ta ribji prehod je v bistvu spremenjena oblika obicajnega prehoda z bazeni,
kjer ima precni profil rezo ¢ez celotno visino precnega profila. Precni profil ima lahko eno ali dve rezi
to je odvisno od velikosti vodotoka in razpolozljivosti pretoka. V primerih z eno rezo so reze vedno na
isti strani kanala, za razliko od obicajnega kanala z bazeni, kjer so odprtine vedno izmenjaje na
razli¢nih straneh.

4.2.2.1 Oblikovanje in dimenzioniranje
Oblikovanje in dimenzioniranje kanala je enako kot v primeru obiéajnega prehoda z bazeni. Velikost

bazenov je odvisna od Stevila rez, vendar se najve¢ uporablja prehode z eno rezo. Za popolno
delovanje je treba upostevati priporocila za dimenzioniranje, ki so podana v preglednici 9, za dvojno
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rezo je treba le podvojiti Sirino. Nekatere vrednosti je treba prilagoditi glede na posamezen primer in
glede na izraCune ter praktiéne poskuse. Nekatere vrednosti se tudi spremenijo zaradi modernejSih
dognanj in rezultatov meritev.

Preglednica 9: Minimalne dimenzije za prehod z rezami, prirejeno po (Vir: DVWK 2002)

Vrste rib Lipan, podust, mrena, plos¢i¢, ostale | Jeseter
Poto¢na postrv Sulec, soSka postrv
Sirina odprtine s [m] 0,15-0,17 0,30 0,60
Sirina bazena b [m] 1,20 1,80 3,00
Dolzina bazena lp [m] 1,90 2,75-3,00 5,00
DolZina projekcije (izrastka) c[m] 0,16 0,18 0,40
Odmaknjenost odbojnega a[m] 0,06-0,10 0,14 0,30
bloka
Sirina odbojnega bloka f[m] 0,16 0,40 0,84
Razlika gladin med h [m] 0,20 0,20 0,20
posameznimi bazeni
Minimalna globina vode Nimin 0,50 0,75 1,30
Potreben pretok vode Q [ms] 0,14-0,16 0,41 1,40

4.2.2.2 Znadilnosti elementov

NajpomembnejSi podatek pri prehodu z reZzami je Sirina reze (s), ki mora biti izbrana na podlagi vrste
rib, ki se nahajajo na doloCeni vrsti re¢nega odseka, ter od razpolozljivega pretoka. Oblika pre¢nega
profila mora biti taka, da voda za svojo pot ne izbira bliznjic ter da se ne pojavljajo mrtve cone v
bazenih. Za zagotovitev tega se uporabi precni profil v obliki trnka, ki zagotavlja odboj vode direktno
pred iztokom ter tako ustvari primeren tok po celem bazenu. Prav tako se za zagotovitev primernega
vodnega toka v bazenu uporabi odbojni blok, ki je nekoliko zamaknjen dol vodno za razdaljo (a).
Razdalja mora biti tak$na, da je v manj$ih prehodih kot med odbojnim blokom in preostalim pre¢nim
prerezom vsaj o = 20°, v vecjih prehodih pa oo = 30° do 45°. Na sliki 22 je prikazan primer prehoda z
vertikalnimi rezami.

pre¢m profil v obliki
ol ~ tmka
ar
glavni
vodni tok Ib pomicna pregrada
za uravnavanjec
pretoka vode
e d
odbojni
blok
b |

Slika 22: Prehod z rezami (Vir: DVWK 2002, Ribi¢ 2011)

Za izdelavo pre¢nih pregrad se najve¢ uporablja armiran beton ali les. Pre¢ne pregrade morajo biti
tako visoke, da ob srednje visokem pretoku voda ne tece preko njih.
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4.2.2.3 Material za dno

Srednja velikost zrnja materiala za podlago mora imeti premer dso = 60 mm. Po mozZnosti naj bo
material za dno iz naravne struge vodotoka, na katerem je grajen ribji prehod. Plast kamenja mora
prekrivati celotno dolZino struge in tudi reZe z debelino okrog 0,2 m. Priporo¢ljivo je uporabiti tudi
nekaj ve¢jih kamnov, ki se jih usidra v beton, da drZijo droben material na mestu. Kot je ze znano,
grob material zmanj$a hitrost vodnega toka in omogoci prehod tudi drugim vodnim organizmom, ki so
Sibkejsi plavalci. Zelo pomembno pri vseh prehodih za ribe je, da je dno iz ribjega prehoda povezano z
dnom iz glavne struge vodotoka, ¢e pa ni, se zgradi podvodno klan¢ino, ki je Ze bila prikazana na sliki
5.

4.2.2.4 SploSna ocena

Prehod z vertikalnimi reZami je primeren za vse vodne organizme. Ta prehod ni obcutljiv na manj3a
nihanja vodne gladine za jezom, kot tudi pod njim. Zaradi hrapavega dna po celotni dolZini struge
ribjega prehoda se omogoda prehod tudi slabsim plavalcem in mladicam rib ter bentoSkim
nevretencarjem. Ker se odprtina razteza vertikalno Cez celotno viSino pregrade, pride do popolne
neprehodnosti ribjega prehoda zelo redko. Tak prehod je primeren za vse vrste reénih odsekov saj
prehod deluje s pretokom nekaj sto 1/s pa do ve¢ m®. To je trenutno najboljsi tehni¢ni prehod za vodne
organizme zato, se ga tudi najvec¢ uporablja.

4.2.3 Denilov prehod

Denilov prehod se imenuje po belgijskem izumitelju Denilu. Ta tip ribjega prehoda je sestavljen iz
ravnega kanala in precnih pregrad na relativno kratki razdalji, ki so nagnjene proti smeri vodnega toka.
Pregrade imajo lahko vec oblik izrezov, vendar je dokazano najboljSa oblika z U izrezom, zato se
skoraj vedno uporablja to obliko precne pregrade. Zaradi teh pregrad se hitrost vodnega toka ob dnu
odprtine zelo zmanjsa in tako omogoc¢i prehod ribam. Te pregrade ucinkovito zmanjSajo hitrost
vodnega toka tudi pri strmih naklonih. Denilov prehod je primeren za opremljanje Ze obstojecih
pregrad, ki so brez ribjih prehodov ter v primerih, ko je malo razpolozljivega prostora. Na sliki 23 je
prikazan Denilov prehod.

b
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Slika 23: Denilov prehod (Vir: DVWK 2002)

4.2.3.1 Oblikovanje in dimenzioniranje

Denilov prehod je sestavljen iz osnovnega kanala in preénih pregrad, ki umirijo vodni tok. Kanal mora
biti pri Denilovem prehodu vedno raven. Spremembe smeri se lahko doseze le, ¢e se vmes namestijo
bazeni za poditek. Ribe morajo preckati Denilov prehod v enem koraku, saj ne morejo pocivati med
pregradami. DolZina kanala mora biti izbrana glede na plavalne sposobnosti razli¢nih vrst rib. Bazen
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za pocitek med kanali mora biti zgrajen na vsakih 6 do 8 m za ciprinide in na 10 do 12 m kanala za
salmonide. Bazeni za pocitek so lahko umetni ali sonaravno zgrajeni. Pomembno je, da je v njih
umirjen vodni tok. Volumetri¢na izguba mo¢i vode v bazenih mora biti okrog E = 25 do 50 W/m®.
Naklon takih prehodov je obi¢ajno kar velik od 1 : 5do 1 : 10.

4.2.3.2 Kanal

Kanal je lahko zgrajen iz betona ali lesa. Sirina kanala je dolo¢ena z velikostjo razpoloZljivega pretoka
in vrsto rib, ki uporablja prehod. Ce se pri¢akuje velike salmonide mora biti Sirinab = 0,8 do 1,2 m. V
zgornjih predelih rek in potokih ali za manjSe salmonide in ciprinide je lahko Sirina b = 0,6 do 0,9 m.
Ce je na razpolago dovolj velik pretok se lahko zgradi ve¢ prehodov skupaj. Nekatere primerne
dimenzije so predstavljene v preglednici 10.

Preglednica 10: Dimenzije za kanal pri Denilovem prehodu, prirejeno po (Vir: DVWK 2002)

Vrsta rib Sirina kanala b v Priporocljiv naklon I Pretok vode Q v
[m] [%] 1:n [m¥s] za
h'/b,=1,5
Potocna postrv, 0,6 20,0 1:5 0,26
ciprinidi in ostale 0,7 17,0 1:5,88 0,35
0,8 15,0 1:6,67 0,46
0,9 13,5 1:74 0,58
Sulec, soska 0,8 20,0 1:5 0,53
postrv 0,9 17,5 1:57 0,66
1,0 16,0 1:6,25 0,82
1,2 13,0 1:7,7 1,17

4.2.3.3 Prec¢na pregrada

Pre¢ni pregradni elementi S0 navadno iz lesa, le v redkih primerih iz kovine. Robovi pregrad morajo
biti zaobljeni, da se ribe ob preckanju ne poskodujejo. Pregrade so nagnjene proti toku pod kotom a =
45° glede na dno kanala. Oblika in dimenzije U izreza, ki je pri dnu v obliki ¢rke V, so natan¢no
doloceni glede na Sirino kanala in predstavljeni v preglednici 11.

Preglednica 11: Dimenzije za preéne pregradne elemente pri Denilovem prehodu (Vir: DVWK 2002)

Obmogje tolerance Priporocene vrednosti
Sirina pregrade b,/b 0,5-0,6 0,58
Razmik med pregradami a/b 0,5-0,9 0,66
Razdalja med najnizjo tocko odprtine | cy/b 0,23-0,32 0,25
in dnom
Globina trikotnega izreza co/cy 2 2

Dimenzije izreza b,, ¢;, C; in razdalja med pregradami a, morajo ustrezati pogojem iz preglednice 11,
saj je Denilov prehod zelo obcutljiv na spremembe teh dimenzij, zato ni dovoljenih odstopan;.
Dimenzije izreza so prikazane na sliki 23.

4.2.3.4 Vtokin iztok vode

Vodni tok mora vedno priti do vtoka vode v prehod. Na vtoku mora biti omogocena prekinitev vtoka
vode zaradi vzdrZevalnih del v ribjem prehodu. Denilov prehod mora segati dol vodno tako dale¢, da
je iztok vode iz prehoda tudi ob nizkem vodostaju pod vodo. Ce je mogoce, mora biti dno Denilovega
prehoda povezano z dnom vodotoka.
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4.2.3.5 Splodna ocena

Denilov prehod se uporablja predvsem na strmih terenih in je primeren za preureditev ze obstojecih
pregrad ali na mestih z malo prostora. Ni obcutljiv na nihanje vodne gladine pod pregrado. Ustvarja
zelo dober tok za privabljanje rib. Slabost tega tipa ribjega prehoda je, da je zelo obcutljiv na nihanje
vodne gladine nad jezom, najve¢ja Se sprejemljiva nihanja nivoja vodne gladine so 0,2 m. Za
delovanje potrebuje velik pretok vode v primerjavi z drugimi tipi prehodov. Veliko je nevarnosti
zamasitve z naplavinami, zato ga je treba redno kontrolirati. Namenjen je le za prehajanje vecjih
salmonidov in ciprinidov, zelo slab ali skoraj neprehoden pa je za manjSe ribe in bentoSke
nevretenarje. Zato se ta tip prehoda uporablja predvsem, kjer ni moZnosti za izgradnjo drugih vrst
ribjih prehodov.

4.2.4  Posebni primeri prehodov

Za nekatere vrste vodnih organizmov, ali pa v primerih, kjer je izgradnja obicajnih ribjih prehodov
neprimerna ali nemogoca, je treba uporabiti posebne primere prehodov. Treba se je zavedati, da so vsi
drugacni prehodi uporabljeni zgolj v primerih, ko ni na voljo nobenih drugih resitev.

4.2.4.1 Prehod za jegulje

Jegulja spada med katadromne vrste rib, ki prezivi del zivljenja v sladkih vodah. V ¢asu spolne zrelosti
se vse jegulje evropskih vodotokov odpravijo na drst v SargaSko morje. Mlade jegulje (steklene
jegulje) nato morski tokovi prinesejo nazaj do obal od koder so prisli njihovi starSi. Po vodotokih se
nato odpravijo po toku navzgor kjer ostanejo do svoje spolne zrelosti (srebrne jegulje). Jegulje torej
opravijo svoje gor vodno potovanje po vodotokih, ko so majhne (7 do 30 cm) in tudi Se niso tako
dobre plavalke, da bi kljubovale mo¢nemu vodnemu toku v vodotokih in v vedini ribjih prehodov.
Zato se za jegulje zgradi posebne prehode:

o Na pregradah in jezovih se v pregradno telo postavi cevi, ki segajo do dna vodotoka. V ceveh
so na verigah namesc¢eni snopi krta¢, ki zmanj$ajo hitrost vodnega toka in jeguljam nudijo
oporo pri premagovanju viSine. Ta vrsta prehoda je zaradi velike moznosti zamaSitve cevi z
naplavinami dokaj neprimerna.

e Pogostejsi in veliko uspesnejSi je majhen, raven kanal speljan izpod pregrade nad jez. Lahko
je zgrajen iz betona, kovine ali plastike. Za pomo¢ jeguljam pri premikanju so v kanalu
name$éeni krtacasti snopi, plasti¢ni valji ali pesek in drobno kamenje, ki zmanjSajo hitrost
vodnega toka in nudijo dodatno oporo. Ti kanali morajo biti prekriti s streho, da jegulje niso
lahek plen za razli¢ne plenilce. 1ztok vode iz kanala mora biti za jegulje obvezno na enem od
bregov in ob gladini vode, saj mlade jegulje raje plavajo ob gladini. Vtok vode v kanal nad
jezom mora biti obvezno v mirnem toku, nikakor pa ne v bliZini vtoka vode v HE. Ker je
hitrost vodnega toka v kanalu zelo majhna, ustvarja slab uéinek privabljanja, zato se navadno
namesti Se dodatno cev za vodo, da izto¢ni curek izboljSa privabljanje. Navadno se prehod za
jegulje zgradi poleg prehoda z bazeni ali Denilovega prehoda.

Na sliki 24 je prikazano nekaj razli¢nih tipov prehodov za jegulje. Ti prehodi so lahko zelo dolgi in
tudi kar precej strmi, saj se jegulje po teh prehodih premikajo s pomoc¢jo zvijanja svojega telesa.
Najpomembne;jsi detajl je gotovo podlaga, katera omogoca jeguljam, da se lahko premikajo. Za
primerno delovanje porabijo zelo malo vode. V nekaterih primerih in sicer pri premagovanju pregrad
za HE uporabljajo celo tekocCe trakove na katerih je namescena podlaga kjer se jegulje lahko oprimejo,
tako da njihovemu premikanju pomaga $e premikanje celotnega tekocega traku.
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Slika 24: Prehodi za jegulje (Vir: DVWK 2002)

4.2.4.2 Prehod z zapornicami

Prehod z zapornicami deluje po istem principu, kot splavnice, s katerimi se dviguje ladje med
razliénimi nivoji vode. Princip delovanja je prikazan na sliki 25.
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Slika 25: Prehod z zapornicami (a), dvigalo za ribe (b) (Vir: DVWK 2002)

Na sliki pod tocko a in $tevilko 1 je zacetna pozicija. Spodnja zapornica je odprta in v komori je nivo
vode enak kot dol vodno od pregrade. Ribam je treba pokazati pot, zato se le malo odpre zgornja
zapornica, ki ustvari tok ki privabi ribe v komoro. Ko se komora deloma napolni, se spodnja zapornica
popolnoma zapre ter zgornja popolnoma odpre, da se vodna gladina v komori izenaci z gladino vode
nad jezom. Na sliki Stevilka 3 je videti, kako se spravi ribe ven iz komore, tako da se le malo odpre
spodnjo zapornico kar zopet ustvari vodni tok in ribam sporoc¢i v kateri smeri je izhod. Ko ribe
zapustijo komoro, se zgornja zapornica ponovno zapre in spodnja odpre, tako da je spet v zadetni
poziciji Stevilka 4. Taki intervali se pojavljajo na pol ali eno uro. Poskrbeti je treba, da ribe, ki ostanejo
v komori ¢ez celoten cikel, ne ostanejo na suhem. Zato mora biti dno vedno z naklonom ali v obliki
vecstopenjskih bazenov, kjer se lahko ribe zadrzijo. Hitrost vodnega toka, ki prite¢e skozi zgornjo
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zapornico ne sme presegati Vmax = 2 m/s, viSanje in nizanje vodne gladine pa ne sme biti hitrejSe kot
2,5 m/min.

Ta sistem se uporablja, kjer ni veliko prostora in je treba premagovati velike viSinske razlike. Je tezko
prilagodljiv prehod za nekatere vrste rib in vodnih organizmov. Za ta tip prehoda je potrebnega veliko
vzdrZevanja in kontroliranja v primerjavi z drugimi vrstami ribjih prehodov.

4.2.5 Dvigala zaribe

Dvigala so primerna za premagovanje vedjih visinskih razlik (h > 6 do10m), kjer je razpolozljivo malo
vode in prostora, ter bi gradnja obicajnih ribjih prehodov povzrodila visoke stroske. Primer dvigala za
ribe je prikazan na sliki 25 pod toc¢ko b.

Kot transporter se uporablja korito. Ko je korito v spodnji poziciji je dejansko pod dnom. Nato se
odprejo zlozljiva in mrezasta vrata ter loputa. Vodni tok skozi posebno cev pritece v prostor nad korito
in tako privabi ribe. Cez nekaj ¢asa mrezasta vrata potisnejo ribe v prostor nad korito, takrat se loputa
zapre in ribe dvigne dvigalo nad pregrado. Dvigalo za ribe potrebuje malo prostora, premaguje pa
lahko velike viSine. Primerne so za vse vrste rib od velikih do majhnih. Niso pa primerna za gor vodno
in dol vodno migracijo bentoskih nevretencarjev. Velika nihanja vodne gladine pod pregrado lahko
povzro€ijo probleme pri vodenju rib do dvigala. Dvigalo seveda potrebuje veliko ve¢ vzdrzevanja in
nadzora, vendar je boljSa opcija kot prehod z zapornicami. Dvigalo deluje avtomatsko in deluje s
hitrostjo odvisno od aktivnosti rib pri migraciji.
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5 RIBJI PREHODI NA REKI VIPAVI

Reka Vipava je pritok reke Soce, ki se izliva v Jadransko morje. Tece po Vipavski dolini, ki je bila
pred 15 milijoni let plitvo morje, kar je vidno tudi v geoloSki zgradbi, saj prevladujejo sedimentne
kamenine, zlasti nepropustni fli§, dno doline pa prekrivajo manj$e re¢ne naplavine. Na reki Vipavi so
v preteklosti zgradili veliko jezov in pregrad, predvsem za potrebe mlinov ali protipoplavne varnosti.
Zgornji tok reke Vipave so urejali v drugi polovici sedemdesetih let dvajsetega stoletja za potrebe
melioracije. Z gradbenimi posegi so njene meandre izravnali in tako povecali preto¢nost reke. Dolzino
reke Vipave so tako skrajSali iz 50 na 47,7 kilometra. Zato so za stabilnost struge morali zgraditi tudi
nekaj jezov. VeCina jezov in pregrad pa nima ustreznih ribjih prehodov in tako onemogocajo
longitudinalno povezanost reénega sistema. Veliko je tudi pregrad, ki ne sluzijo ve¢ svojemu namenu,
to so predvsem pregrade, ki so bile zgrajene za mline. Nekaj pregrad je bilo zgrajenih po celotni strugi
reke tudi za protipoplavno varnost, vendar jih bi bilo treba opremiti s primernimi prehodi za ribe. Tudi
v primerih kjer so zgradili ribje prehode, so ti v vecini neprehodni za vse vodne organizme. Obmodje
reke Vipave je pomembno tudi zaradi ogroZenih vrst rib, ki so prisotne v njej, kot je npr. SoSka postrv.
V nadaljevanju bom predstavil tri primere na reki Vipavi, ki so predstavljeni v prilogi A. Z rde¢im
krogom je oznacen obto¢ni kanal Mala Vipava, z zelenim klanc¢ina pri Uhanjah in z rumenim prehod z
bazeni pri Selu. Mala Vipava in Uhanje so lokacije v zgornjem delu reke Vipave in spadata nekje med
lipanski in spodnji postrvji pas, vendar se zaradi tipa reke, ki je precej ravninska, pri dimenzioniranju
uposteva raje lipanski pas. Selo pa se nahaja v spodnjem delu reke Vipave v okolici Mirna, kjer je reka
Ze zelo mirna in spada nekje med mrenski in plos¢icev ribji pas. V prilogi B so prikazane tudi vrste
avtohtonih rib, ki jih najdemo na tem podrocju in pomagajo pri dolo¢evanju ribjih pasov. Podatke sem
pridobil v Nacrtu za izvajanje ribiskega upravljanja v Soskem ribiSkem obmocju za obdobje 2011 —
2016.

5.1 Obto¢ni kanal: Mala Vipava

V zgornjem delu reke Vipave, Kjer je potekala regulacija, so za prehod visjih jezov zgradili sonaravni
prehod za ribe in sicer obto¢ni kanal. Na tem odseku je ve¢ jezov od katerih sta dva vecja in zato
neprehodna za vodne organizme. Jezova sta prikazana v prilogi C.1, pod tocko a je spodnji jez, pod
tocko b pa zgornji. Tega novega reénega odseka se je prijelo ime Mala Vipava. Obtoéni kanal trenutno
ni prehoden za ve¢ino vodnih organizmov.

5.1.1 Opis razmer na Mali Vipavi

Ribji prehod se nahaja na obmodcju nekje med lipanskim in spodnjim postrvjim pasom re¢nega odseka
ali (hypo-rhithron in meta-rhithron), kar je treba upoStevati. Ker sta jezova neprehodna za veliko
vecino ali celo vse vodne organizme je obto¢ni kanal edini mozen prehod do drstiS¢ v zgornjem delu
reke Vipave in potoku Mocilniku. Lokacija ribjega prehoda ni najboljsa predvsem za nekatere vrste rib
(postrvi in lipan), saj je jez opisan pod tocko a, za te vrste rib ob ugodnih razmerah prehoden in se ribe
odpravijo gor vodno, vendar lahko pridejo le do zgornjega jezu, ki pa je za vse vodne organizme
neprehoden. Ustvarjena je tako imenovana “mrtva cona’, ki je kar velika in je v prilogi C.1 obkroZena
z rumeno barvo. Treba pa je poudariti, da bi verjetno velika vecina vodnih organizmov za svoj prehod
izbrala ribji prehod, ¢e bi le ta delovala optimalno.

Vtok vode v ribji prehod poteka skozi 14,4 metra dolgo cev, premera 1,1 metra, kar omogoca zadosten
pretok vode in sicer od 0,45 do 0,85 m*/s v obtocnem kanalu. Dno cevi je obloZeno z manjsim
kamenjem do viSine 0,3 metra, kar omogoca prehod vsem vodnim organizmom. Vtok vode v prehod
za ribe je prikazan v prilogi C.1 pod tocko ¢, omeniti $e velja, da so graditelji zgradili prag pod toc¢ko
d, ki zvisa vodno gladino in umiri vodni tok na iztoku vode iz cevi. Dno obto¢nega kanala je na vtoku
povezano z dnom reke s podvodno klan¢ino. Obtoéni kanal ustvarja nov odsek vodotoka, ki je zelo
soliden in raznovrsten, saj vsebuje tolmune, miren tok, brzice, ustvarja skrivali§¢a itd. Dno je po ve€ini
prodnato, pes¢eno in kamnito. Bregovi so ustrezno zaséiteni z rastlinjem, ki §e dodatno zas¢iti vodne
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organizme. Raznovrstni odseki ribjega prehoda so prikazani v prilogi C.1, na slikah pod to¢kami e, g
in i. Problemati¢nih je le nekaj krajSih odsekov, ki so potrebni preureditve:

e Odstraniti bi bilo treba vedjo koli¢ino naplavin iz vejevja, ki so prekinile prehodnost

obto¢nega kanala, saj so ustvarile okrog 0,7 metra visoko pregrado, ki za vodne organizme ni
prehodna. Prikazana je v prilogi C.1 pod to¢kama f1 in 2.
Naslednji del, ki je problematicen, je plitvina, ki je dolga okrog 45 metrov. Na zacetku tega
odseka se pojavlja tudi dero¢ vodni tok. Struga ribjega prehoda je na tem odseku Siroka okrog
7 metrov, kar povzrodi prenizko globino vode, ki je ob majhnem pretoku globoka le 5 do 15
centimetrov in tako je za nekatere ribe obto¢ni kanal neprehoden (SoSka postrv). Na tem
odseku je problematiéna tudi vodna erozija bregov. Slika je prikazana v prilogi C.1 pod to¢ko
h.

Iztok vode iz ribjega prehoda je kar soliden, saj je vpeljan v strugo reke pod pravilnim kotom okrog
45° in sicer v bazen, ki je pod slapom. Na sliki je prikazan v prilogi C.1 pod to¢ko j. Tudi tu je dno
struge ribjega prehoda povezano z dnom reke s podvodno klanéino.

5.1.1.1 Stanje na Mali Vipavi glede na sodobne smernice

Primerjava stanja z zahtevami smernic (AG-FAH., 2011) pokaze:
e Naklon:
Naklon je ¢ez celotno dolzino obtoénega kanala kar primeren, saj tudi ustvarja primeren in
raznolik vodni tok. Glede na sodobne smernice (AG-FAH., 2011), kjer je maksimalni naklon dna
obto¢nega kanala dolo¢en na lmas = 1.5 %, je v naem primeru izracunan po enacbi (1) in ustreza
pogojem.

| =4— 1)
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. Sirina dna struge obto¢nega kanala
Sirina dna struge je v smernicah (AG-FAH., 2011) dolo¢ena kot minimalna $irina Struge in je bmin
=1,5m. V primeru Male Vipave je minimalna Sirina struge bmin = 2 m in tudi ustreza pogojem.

o Maksimalna razlika gladin

Maksimalna razlika gladin ima zelo pomembno vlogo pri zagotavljanju prehodnosti ribjih
prehodov za vse vodne organizme in je dolocena glede na vrsto re¢nega odseka. V primeru Male
Vipave maksimalna razlika gladin ne sme presegati hy.x = 0,18 m. Naplavine iz vejevja ustvarjajo
pregrado in razliko gladin hy.= 0,45 m, kar ne ustreza pogojem iz smernic (AG-FAH., 2011).

e Maksimalna hitrost vodnega toka

Maksimalna hitrost vodnega toka je prav tako dolo¢ena glede na vrsto re€nega odseka v kateri se
nahaja ribji prehod in je v veliki meri povezana z maksimalno razliko gladin. Glede na smernice
lahko maksimalna hitrost vodnega toka doseze hitrosti do vy = 1,9 m/s. V primeru Male Vipave
se zaradi velike razlike gladin pojavi tudi prevelika hitrost vodnega toka, ki ga izraCunamo po
enacbi (2) in ne ustreza pogojem iz smernic (AG-FAH., 2011).
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Vmax:\lz*g*Ah (2)
Viaw =[2%0 % ,N =4/2%9,81m/s? %0,45m =2,97m/s

e Globina vode

Kot lahko vidimo iz priloge C.2, so z rumeno barvo ozna¢ene gladine vode, ki so niZje od tistih, ki
jih priporo¢ajo smernice (AG-FAH., 2011) ob minimalnih pretokih. NajniZja globina vode se
pojavlja ob minimalnem pretoku vode in sicer hy,, = 0,1 m. Ta globina vode je seveda prenizka,
saj bi morala biti glede na vrste rib, ki Zivijo v reki Vipavi v dolo¢enem reénem odseku vsaj hmin =
0.25 m. Pomemben podatek za obto¢ni kanal je tudi povpreéna globina celotne struge, ki mora biti
Npowp. = 0,3 do 0,4 m. V naSem primeru je hye, = 0,33 m ustrezna vendar predvsem po zaslugi
naplavin, ki zadrzujejo vodo v ozadju.

e Derodi tok

Dero¢i tok se glede na smernice (FAO/DVWK., 2002, AG-FAH., 2011) ne sme pojaviti nikjer v
prehodih za ribe (F, < 1), vendar se v primeru Male Vipave pojavi (F; > 1), kar vidimo v prilogi
C.2, kjer so z rdeCo obarvane vrednosti, ko je vodni tok deroc.

5.1.2 Ukrepi za upoStevanje sodobnih smernic na Mali Vipavi

Vtok vode v prehod za ribe je kar soliden. Poteka skozi cev premera 1,1 m in omogo¢a zadosten
pretok vode skozi obto¢ni kanal. V cevi je okrog 30 cm drobnega kamenja, kar naredi cev prehodno za
vse vrste vodnih organizmov. Sicer pa je dno obto¢nega kanala na vtoku vode povezano z dnom reke s
podvodno klan¢ino.

Slika 26: Vtok vode v ribji prehod Mala Vipava v programu SketchUp

Prvi problem, ki se pojavi je to, da bi po odstranitvi naplavin iz vejevja nastala niZja globina vode v
zgornjem delu obto¢nega kanala, pojavljal pa bi se tudi dero¢i tok, kot je vidno iz priloge C.3, kjer so
prikazani le izracuni iz programa HEC — RAS, za minimalen pretok. Izra¢uni za ostale pretoke so na
prilozenem DVD. Tu so z rumeno barvo oznaéene prenizke globine vode glede na smernice, z rde¢o
pa pojav derotega vodnega toka. To bi reSil tako, da bi v zgornjem toku obto¢nega kanala zgradil
lesene pregrade z rezami, ki bi imele namen dvigniti nivo vodne gladine in ustvariti ¢im bolj naravne
odseke, ki ustrezajo sodobnim smernicam za gradnjo ribjih prehodov. Pregrade bi bile visoke 0,35 m
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le prva v sklopu bi bila visoka 0,4 m, Siroke pa 0,15 m. Za les sem se odlo¢il predvsem zato, ker se
veliko bolje vklaplja v okolico, kot bi se balvani, poleg tega je to tudi cenovno precej ugodnejsa izbira.
Les, ki bi ga uporabil mora biti trd in posekan v zimski se¢nji. Primeren je predvsem les bora, hrasta,
kostanja in macesna, ker pa je v okolici od tega lesa najve¢ bora in kostanja bi uporabil enega od teh
dveh kot je prikazano v "Inzenirska biologija (2011)". Postavil bi pet jezov v zgornjem delu z
medsebojno razdaljo od 26 do 27 m, torej le toliko pregrad, da bi zagotavljale primeren vodni tok v
obto¢nem kanalu glede na sodobne smernice. Vsaka pregrada bi imela tudi primerno veliko rezo, ki
omogoca lazji prehod vodnim organizmom. Reze bi bile vedno na nasprotni strani tako, da bi si vodni
tok sam oblikoval novo strugo v obliki sinusoide, ki je zelo primerna oblika obto¢hega kanala. Primer
ureditve je prikazan na slikah 27 in 28.

Slika 27: Postavitev lesenih pregrad v zgornjem delu Male Vipave v programu SketchUp

Slika 28: Lesene pregrade v zgornjem delu Male Vipave v programu SketchUp
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Drugi in zadnji problem je Siroka struga in prenizka globina vode, predvsem ob majhnem pretoku
vode je v spodnjem delu in je dolg okrog 45 m. Ta odsek, ki je prikazan na sliki pod to¢ko h v prilogi
C.1, bi prav tako reSil z uporabo Stirih lesenih pregrad z rezami, ki bi dvignile nivo vodne gladine na
predpisanega v smernicah. Tu bi bile pregrade nekoliko SirSe, reZe pa bi ostale iste in se bi prav tako
izmenjavale. Med prvo in drugo pregrado bi bilo okrog 15 m, med naslednjima dvema pa okrog 13 m.
Pregrade bi bile visoke 0,4 in Siroke 0,15 m. To bi povzroéilo zviSanje vodne gladine in
samooblikovanje nove reéne struge s pomocjo erozije in sedimentacije materiala, kot je prikazano z
rdeCo barvo re¢nega materiala na slikah 29 in 30.

Slika 29: Postavitev lesenih pregrad v spodnjem delu Male Vipave v programu SketchUp

Slika 30: Lesene pregrade v spodnjem delu Male Vipave v programu SketchUp
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Poudariti je treba, da je za optimalno delovanje potrebnega kar nekaj ¢asa in mogoce $e kakSna manjsa
popravila ob rednem spremljanju delovanja obto¢nega kanala. Zaradi uporabe pre¢nih pregrad, ki bi
dvignile nivo vodne gladine in upocasnile vodni tok se tudi dero¢i tok ne bi veé pojavljal.

V popravljenem ribjem prehodu bi bile vse vrednosti v skladu s sodobnimi smernicami (AG-FAH.,
2011):

e Naklon:
Naklon izra¢unamo po enacbi (1) in je seveda isti.

|=A|—h=5§—0m=o,0036=0,36%
m

e Sirina dna struge obto¢nega kanala
Najmanjsa Sirina struge postane nekoliko manj3a in sicer bmin = 1,8 m, ker uporabimo tako Siroko
rezo, vendar Se vedno ustreza pogojem v smernicah (AG-FAH., 2011).

e Maksimalna razlika gladin

Po odmiku naplavin se maksimalna razlika gladin pojavlja na prelivih ¢ez pregrade. Maksimalna
razlika gladin je prikazana v prilogi C.4 za minimalni pretok vode, za ostale pretoke pa na
prilozenem DVD. Najve¢ja razlika gladin, ki se pojavi ob razli¢nih pretokih je Ahy,c = 0,14 min
tako prehodna za vse vodne organizme, ki so prisotni v tem reénem odseku glede na smernice
(AG-FAH., 2011).

e Maksimalna hitrost vodnega toka
Maksimalna hitrost vodnega toka, ki se izra¢una s pomod&jo enacbe (2), je zaradi niZje maksimalne
razlike gladin tudi precej niZja in ustreza smernicam (AG-FAH., 2011).

Viwe =4[2% 0% ,h =[2%9,81m/s? 0,14m =1,66m/s

e Globina vode

Kot je razvidno iz priloge C.4, se minimalna globina vode pojavi pod eno izmed preénih pregrad
ob nizkem pretoku in znaSa hyi, = 0,26 m, pa Se to na zelo kratki razdalji. Povpreéna globina vode
pa se v celotni strugi ob minimalnem pretoku nekoliko pove¢a. Omeniti $e velja, da morajo biti
reze na pregradah zalite z vodo vsaj do viSine h= 0,25 m. Globine vode tako ustrezajo sodobnim
smernicam (AG-FAH., 2011).

e Derodi tok
Deroci tok se ne pojavlja vec.
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e Pretok vode

Pretok vode je seveda zelo pomemben in Se sprejemljiv pretok je dologen za posamezen re¢ni
odsek ter glede na vrsto ribjega prehoda. Za obto¢ni kanal v lipanskem ribjem odseku mora biti
pretok vode skozi ribji prehod vsaj Quin = 0,225 m?/s. Pretok se raduna tam kjer je struga vodotoka
najbolj ozka in to je izracunano v programu Excel, kot je prikazano v prilogi C.4, s pomodjo
enacbe (3). Racunati je treba z dvema enacbama in sicer za pretok skozi rezo in vodo, Ki se preliva
Cez pregrado zaradi poviSanja vodne gladine. Minimalni pretok, ki ga dobimo je Qmin = 0,5158
m*/s kar pomeni, da je dovolj velik glede na smernice (AG-FAH., 2011).
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Slika 31: Potrebne koli¢ine za izratun pretoka

5.1.3 Ocena moznosti izvedbe na Mali Vipavi

Obtocni kanal ustvarja nov odsek vodotoka, ki je zelo soliden in raznovrsten, saj vsebuje tolmune,
miren tok, brzice, ustvarja skrivali§ca itd. Hitrost vodnega toka in koli¢ina vode je primerna. Dno je po
ve€ini prodnato, pe$éeno in kamnito. Bregovi so ustrezno zasciteni z rastlinami. Gradbeni posegi za
odstranitev naplavin in izgradnja lesenih pregrad z rezami ni zahtevna ali finan¢no velika, zato menim,
da obstajajo zelo realne moznosti za izvedbo takega posega na Mali Vipavi.
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5.2 Klancina: Uhanje

Klan¢ina pri Uhanjah je bil dejansko jez, namenjen za mlin v neposredni blizini, ki pa Ze nekaj casa ne
obratuje vec. Poplave in visoke vode so jez unicile in v tistem casu je bil jez dejansko prehoden za vse
vodne organizme. Poplave reke Vipave pa so v zadnjih letih prisilile v ponovno ureditev tega jezu.
Pred nekaj leti so ga preuredili tako, da so izboljsali preto¢nost vode na tem odseku. Ustvarili so
klancino in sicer konstrukcijo z vgrajenimi balvani, katera pa je ponovno postala neprehodna ovira za
vse vodne organizme.

5.2.1 Opis razmer na klancini pri Uhanjah

Odsek s klan¢ino se prav tako kot Mala Vipava nahaja v reénem odseku, ki ima lastnosti lipanskega in
spodnjega postrvjega pasu (hypo-rhithron, meta rhithron), konstrukcija pa za tak tip ni pravilno
zgrajena. Najveéji problem prehoda za ribe je hitrost vodnega toka, ki je dero¢ in precej presega
najvisjo dovoljeno hitrost vodnega toka na tem re¢nem odseku, ki je 1,9 m/s. Naslednji problem je
globina vode in naklon klan¢ine. Globina vode je ¢ez celotno $irino klancine prenizka in sicer le od 5
do 15 centimetrov ob normalnem pretoku reke Vipave. Naklon klan¢ine je okrog 1 : 5, kar je za
sonaravno urejene ribje prehode preve¢. Balvani so postavljeni tako, da je hitrost vodnega toka cez
pregrado ¢im vecja. Pregrada tudi nima obveznega prehoda za vodne organizme ob nizkem vodostaju
s konstantno globino vode od 0,3 do 0,4 metra. Primer je prikazan v prilogi D.1 ter v programu HEC-
RAS v prilogi D.2 Ce bi Ze zgradili klan¢ino z balvani in sicer konstrukcijo z vgrajenimi balvani ¢ez
celotno §irino reke, bi moral biti naklon klanéine okrog 1 : 10, balvani pa bi morali biti postavljeni
tako, da bi povzrocali veliko hrapavost dna. Tako bi se povecala globina vode ¢ez celotno Sirino
klanéine in zmanjSala hitrost vodnega toka. Zagotovljen bi moral biti tudi prehod za vodne organizme
ob nizkem vodostaju z globino vode od 0,3 do 0,4 metra. V tem primeru pa bi jez, ki je bil zgrajen
zaradi poplavne varnosti in hitrejSega odtoka vode, izgubil svoj namen.

5.2.2 Ukrepi za upoStevanje smernic na klan¢ini pri Uhanjah

Jez, ki je bil na novo zgrajen pred nekaj leti mora sluziti svojemu namenu, kar je zagotavljanje
protipoplavne varnosti s tem, da omogoca bolj$o pretocnost vode ez pregrado ob visokih vodah.
Zaradi tega bi za ribji prehod uporabil nekak$no kombinacijo sonaravnega in tehniénega ribjega
prehoda in sicer makro hrapav kanal z bazeni, kot je prikazan na sliki 32.

Slika 32: Prikaz ribjega prehoda na Uhanjah v programu SketchUp
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Makro hrapav kanal z bazeni bi bil postavljen na desnem bregu reke, kjer je dovolj prostora za tako
konstrukcijo. Zgrajen bi bil kanal z dvojnim zidom iz kamenja, kakr§no je bilo uporabljeno za ojacitev
bregov na nasprotni strani reke tako, da bi konstrukcija ¢im bolj sovpadala z okolico. Kanal bi bil
Sirok 2,5 m in bi ga od preostale reke lo¢il pregradni zid visok okrog 1 m. Na drugi strani bi breZino
podpiral nekoliko vi§ji zid, ki je primeren tudi zaradi zagotavljanja miru vodnim organizmom med
preckanjem ribjega prehoda. Tudi breg bi moral biti ustrezno zas¢iten z rastlinjem. Kanal bi imel tudi
blazji naklon. Pre¢ne pregrade bi bile zgrajene iz posameznih pokonénih balvanov, ki bi ustvarile
bazene dolge okrog 2,2 m in dovolj prostora za prehod vodnih organizmov. Balvani bi bili usidrani v
dno, ki bi bilo zgrajeno iz kamnov in betona zato, da bi lahko kljubovali visokim vodam. Balvani, ki bi
bili uporabljeni za pre¢ne pregrade, bi morali biti podolgovati in veliki okrog 0,3 * 0,3 * 1 m. Omeniti
Se velja pravilno gradnjo precnih pregrad z balvani, ki je prikazana na sliki 16. Vsaka prec¢na pregrada
bi imela po dve rezi minimalne Sirine 0,32 m in nekaj manjSih med posameznimi balvani tako, da bi
bil prehod omogocen vsem vodnim organizmom. ReZe morajo biti vedno zamaknjene ena od druge, da
povzrocajo boljse vzorce tokov in umiritev hitrosti vode. Dno kanala bi bilo prekrito z 0,2 m debelo
plastjo naravnega prodnatega materiala, ki bi prekril vzidane balvane. Med bazene bi namestil Se nekaj
ve¢jih kamnov, ki bi zmanjsali hitrost vodnega toka pri dnu kanala. Vtok vode bi bil lociran nekoliko
niZje od krone jezu in sicer od 0,2 do 0,3 m nizje zato, da bi ob suSnem obdobju tekla ve¢ina vode le
skozi ribji prehod. Minimalna globina vode v kanalu bi bila 0,41 m. Zadosten pretok vode skozi ribji
prehod bi bil Ze ob pretoku vode okrog 0,3 m%s in optimalno bi deloval do pretoka vode skozi kanal
do 0,460 m%s, vendar je tak prehod prehoden za vegino vodnih organizmov tudi, ko voda tede visoko
nad pre¢nimi pregradami. Pred vtokom vode v kanal bi postavil e nekaj vecjih, dobro usidranih
balvanov, ki bi skrbeli za preusmeritev naplavin in plavja v strugo reke. Balvani bi tudi dodatno
za§¢itili ribji prehod pred visokimi vodami. Primer je prikazan v programu SketchUp v prilogi D.5.

Primerjava stanja z zahtevami smernic (FAO/DVWK_, 2002 in AG-FAH., 2011) pokaze:

e Naklon:

Naklon makro hrapavega kanala z bazeni mora biti manjsi kot je naklon klancine ¢ez celotno
strugo reke. Zaradi velikosti, Stevila bazenov in viSine pregrade je naklon izracunan po enacbi (1).
Naklon takih konstrukciji je lahko kar velik in po smernicah (FAO/DVWK., 2002) lahko dosega
naklondo 1 : 10. V naSem primerujel =1: 17.

| BN 12m

=0,0585=59%=1:17
| 20,5m

e Sirina dna struge kanala
Najmanjsa Sirina struge kanala mora biti glede na smernice (FAO/DVWK., 2002) najmanj b, =
1,5 m. V mojem primeru sem raje uporabil SirSe bazene in sicer bmin = 2,5 m.

o Maksimalna razlika gladin

Maksimalna razlika gladin, ki je dovoljena na tem re¢nem odseku glede na smernice (AG-FAH.,
2011) je Ahmax = 0,18 m . S pomocjo programa HEC-RAS in nekaj poskusi sem ustvaril
konstrukcijo s pre¢nimi pregradami, ki povzroc¢ajo maksimalno razliko gladin Ahgy,x = 0,16 m, kar
jerazvidno iz priloge D.3.
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e Maksimalna hitrost vodnega toka

Maksimalna hitrost vodnega toka se izracuna s pomocjo enacbe (2) in je dolo¢ena po smernicah
(AG-FAH., 2011).

Vi = /2% 0% ,h =4/2%9,81m/s2 %0,16m =1,77m/s

e Globina vode

Kot je razvidno iz priloge D.3, se minimalna globina pojavi ob nizkem pretoku vode in znaSa hy,
= 0.41 m, kar pa je za tak tip ribjega prehoda dovolj (FAO/DVWK., 2002). Ob minimalnem
pretoku vode skozi kanal je povpreéna globina vode okrog hpowp. = 0,48 m. Minimalna globina
vode na reZi je v mojem primeru h = 0,31 m in je tudi eden od bolj pomembnih podatkov pri
pravilnem dimenzioniranju ribjih prehodov, kjer se uporablja reZe. VV smernicah (AG-FAH., 2011)
jetaglobinah=0,3m.

e Sirinareze

Minimalna Sirina reZe je v smernicah (AG-FAH., 2011) dolo¢ena na b = 0,3 m. Jaz pa sem
uporabil pre¢no pregrado, ki ima ve¢ rez in sicer dve vedji in tri do §tiri manjse, ki nastanejo med
balvani zaradi nepravilnih naravnih oblik. Najve&ja posamezna reZa ima Sirino b = 0,32 m. Skupna
Sirina reZe pa znaSa pribliZzno 0,7 m.

D bs~2#1+3%b2~2+0,32+3%0,02~0,7m

e Stevilo bazenov

IzraCun Stevila bazenov je tudi zelo pomembno, saj se s pomocjo Stevila bazenov dolo¢i tudi
maksimalno razliko gladin, dolZina bazena vpliva na dolZino celotnega kanala in velikost
volumetri¢ne izgube modi. Stevilo bazenov se izraduna po enacbi (4). Ker pa se ob poskusih v
programu HEC-RAS izkaze, da je 6 bazenov premalo, saj povzroéajo preveliko razliko gladin se
raje odlo¢im za 8 bazenov.

_Pror
n= h 1 4)

nofror j_12m _ce7l6
AN 0,18m

e Pretok vode

Pretok vode je seveda zelo pomemben in Se sprejemljiv pretok je doloCen za posamezen reéni
odsek ter glede na vrsto ribjega prehoda. Za obtoéni kanal v takem re¢nem odseku mora biti
pretok vode skozi ribji prehod vsaj Qmin = 0,200 m%s. Pretok se racuna tam, Kjer je struga
vodotoka najbolj ozka in to je izracunano v prilogi D.3, s pomo¢jo enac¢be (3). Minimalni pretok,
ki ga dobimo je Qmin = 0,2983 m*/s, kar pomeni da je dovolj velik glede na smernice (AG-FAH.,
2011).
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2

Q=§*M*0*st*\/Z*Q*hHEADyZ

0 u = koeficient preliva (od 0,5 do 0,6 za ostre robove, od 0,6 do 0,8 za zaobljene
robove)

0 o = faktor zmanj$anja zaradi potopljenega toka ( od¢ita se ga iz grafa na sliki 33)

0 ), bs = skupna Sirina reze

O b =S8irina struge

0 g = teZnostni pospesek = 9,81 m/s?

O hygap =viSina preliva

0.8

08T—rp
he=d|
T kg 2h \
Sirina struge 04l \

b1 b1

0.z

1]
[N 0.7 o] 09
h hhead

hpretne pregrade

Slika 33: Potrebne koli¢ine za izraun pretoka na Uhanjah

e  Volumetri¢na izguba moci

Volumetri¢na izguba mo¢i je tudi pomemben podatek, ki pride v poStev pri dimenzioniranju vseh
ribjih prehodov pri katerih se pojavljajo bazeni. Volumetri¢na izguba moc¢i je dolo¢ena glede na
vrsto re¢nega odseka. Ker gre v mojem primeru za poseben tip konstrukcije ribjega prehoda se
glede na smernice (FAO/DVWK., 2002) uporabi maksimalno dovoljeno volumetri¢no izgubo
modi, ki je E = 200 W/m®. Izratuna se jo po enadbi (5) in kot je prikazano v prilogi D.3, se ob
nekaterih vedjih pretokih (celotni izrauni so na prilozenem DVD), pojavi maksimalna
volumetriéna izguba mogi E = 196,3 W/m”.

£_P*9*,h*Q ©)
bxh, *I,

p = gostota vode = 1000 kg/m?

g = gravitacijski pospesek = 9,81 m/s?

Ah = razlika gladin

Q = pretok vode

b =Sirina kanala

h,, = srednja globina vode v kanalu

l,, = dolzZina bazena brez pregrade

OoO0OO0OO0OOO0OO
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5.2.3 Ocena mozZnosti izvedbe na klanéini pri Uhanjah

Jez pri Uhanjah so popravljali pred nekaj leti zaradi poplavne varnosti, vendar pri njegovem popravilu
niso bili dosledni za izgradnjo jezu, ki bi vodnim organizmom omogocal prehod in na splo$no
longitudinalno povezanost reke. lzgradnja makro hrapavega kanala z bazeni je sicer nekoliko
zahtevnejSi projekt vendar pri tem delu ne bi bilo potrebe po preusmerjanju celotne reke, saj bi gradnja
potekala le na desnem bregu jezu, kar precej olajSa projekt. Trenutna moznost izvedbe je zaradi
slabega stanja v prehodnosti in nasploh poplavne varnosti na ostalih slovenskih rekah in potokih, ki so
veliko bolj potrebni preureditve, najbrz tezko verjetna. Kompletno preureditev bi bilo treba izvesti
pred nekaj leti, ko je bila ob rekonstrukciji jezu za to idealna in finan¢no precej ugodnej$a moznost.
Tako bi lahko ta projekt poimenovali projekt zamujene priloZnosti.

5.3 Prehod z bazeni: Selo (Vrtode)

Jez na spodnjem delu reke Vipave v blizini slovensko-italijanske meje je bil zgrajen za potrebe mlina,
ki pa ne obratuje ve¢. Lokacija in nekaj slik je prikazanih v prilogi E.1. Jez je zgrajen iz betona in ima
poleg betonske klandine §e pol metra visoko razliko gladin, kar ustvarja neprehodno oviro za vse
vodne organizme. Pred nekaj leti je bil jez obnovljen, saj je bila velika nevarnost njegove porusitve ob
visoki vodi in s tem ogrozeno dol vodno naselje Orehovlje. Na jezu so ohranili dve preto¢ni polji, od
tega so eno preuredili v ribji prehod.

5.3.1 Opis razmer na prehodu z bazeni pri Selu

Kraj kjer se jez in ribji prehod nahajata, spada nekje med mrenski in plos¢icev ribji pas (epi-potamon,
meta-potamon). Ribji prehod, ki je bil zgrajen je tehni¢ni tip ribjega prehoda in sicer je to prehod z
bazeni. Trenutno je prehod neprehoden za vse vodne organizme, saj je v kanalu, kjer naj bi bilo veé
bazenov, ostal le Se eden. To ustvarja dero¢ vodni tok in dve visoki razliki vodnih gladin. Prva je
visoka 0,4 druga pa celo 1,25 metra ob normalnem pretoku vode. Preéni profili so imeli odprtino
verjetno le na dnu, Kjer pa so sedaj naplavine. Dno kanala je v zgornjem delu kar betonsko in ni
prekrito s prodom ali kamni, tako da tudi ob mogo¢em delovanju prehoda za ribe, prehod ni bil
prehoden za manjSe vodne organizme in SibkejSe plavalce. Slike in model iz programa HEC-RAS so
prikazane v prilogah E.1 in E.2.

5.3.2 UKrepi za upostevanje smernic na prehodu z bazeni z vertikalno rezo pri Selu

Po sodobnih smernicah se bi raje kot za ribji prehod z bazeni odlo¢il za ribji prehod z vertikalno reZo.
Ti prehodi ustvarjajo dober vzorec in pretok vode v bazenih. So tudi manj obcutljivi na majhna
nihanja vodne gladine nad in pod pregrado, ter se manj pogosto zamasijo z naplavinami. Primerni so
za vse vrste vodnih organizmov in se jih v primeru izgradnje tehni¢nih tipov ribjih prehodov najvec
uporablja. Zaradi velike dolZine kanala bi uporabil zlozeni tip konstrukcije ribjega prehoda z
vertikalno rezo, kot je prikazano na sliki 34.

V prilogi E.4 so prikazani Se nekateri detajli ribjega prehoda in sicer podvodna klanc¢ina na vtoku vode
v ribji prehod, ki ima naklon 1 : 2 in je zgrajena iz kamenja. Za umiritev hitrosti vodnega toka bi bilo v
kanalu obvezno namestiti ve¢je kamne, ki bi povecali hrapavost dna. Kamni bi bili namesceni
neposredno na dno kanala, nato pa bi voda sama zapolnila prazne reze med njimi s finim materialom
iz reke. Za ucinkovito spremljanje delovanja in migracije vodnih organizmov sem skonstruiral Se past
za ribe in popolno zaporo vode za potrebe popravil in vzdrzevalnih del.
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Slika 34: Prikaz ribjega prehoda pri Selu v programu SketchUp

V naslednjih to¢kah so prikazani izraCuni za nekatere pomembne detajle pri ribjem prehodu z
vertikalno reZo. Primerjava stanja z zahtevami smernic (AG-FAH., 2011) pokaZe:

e Najvedja razlika med gladinama vode gor in dol vodno
h=16m

e Naklon
Naklon se izraéuna po enacbi (1) in je v naSem primeru 4,3 % smernice (AG-FAH., 2011) pa
dovoljujejo naklon do I, = 5,4 %.

AN 14m

| =2—=———=0,043=4,3%
I 32,4m

e Maksimalna razlika gladin

Glede na vrsto reénega odseka smernice (AG-FAH., 2011) dovoljujejo le majhno razliko gladin in
sicer hmax= 0,13 m. Glede na izraGune iz programa HEC-RAS, ki so predstavljeni v prilogi E.3, se
pojavi maksimalna razlika gladin hy,=0,13 m.

e Globina vode v bazenu
Globina vode v bazenu mora biti vsaj h,= 0,75 m, kot je dologeno v smernicah (AG-FAH., 2011),
torej je treba zagotoviti tak minimalni pretok vode, ki zagotavlja tako globino vode v bazenih.
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. Sirina bazena )
Sirina bazena mora biti glede na smernice (AG-FAH., 2011) vsaj by, = 1,6 m. V primeru Sela bi
uporabil Sirino 2 m in sicer zato, ker je s tako $irino Ze grajen obstojeéi kanal.

¢ Volumen bazena

Volumen bazena mora biti v teh prehodih dovolj velik, da zagotavlja dovolj nizko volumetri¢no
izgubo modi, Ki je predpisana v smernicah. Minimalni volumen bazena po smernicah (AG-FAH.,
2011) je Vimin= 3,2 m°, v mojem primeru pa je volumen izradunan po enacbi (6)

V =l*pbx*h, (6)
o | =dolZina bazena

0 b =Sirina bazena
0 h, = globina vode v bazenu

V =2,4m*2m=*0,75m = 3,6m*

e Sirinareze

Izbira Sirine reZe je pri primeru ribjega prehoda z vertikalno rezo izjemno pomembna, saj dolo¢a
pretok vode, kot tudi maksimalno velikost vodnih organizmov, ki lahko prehajajo ribji prehod. V
primeru Sela sem izbral Sirino reze s = 0,3m, ¢eprav po smernicah (AG-FAH., 2011) za ta re¢ni
odsek zadostuje ze s = 0,25 m. To pa zato, ker imamo na razpolago dovolj vode in tako
omogoc¢amo dober pretok vode v bazenih ter privabljalni ucinek in samocistilna sposobnost se
precej izboljSata. Prehod pa lahko uporabijo tudi vedje ribe.

e Stevilo bazenov

Stevilo bazenov se izraduna po enacbi (4). Zaradi majhne dovoljene razlike gladin je Stevilo
bazenov kar veliko in tako naraste tudi skupna dolzina prehoda, ki je kar 32,4 m. Zaradi velike
dolzine sem uporabil zloZeni tip konstrukcije kanala z dvanajstimi bazeni, saj v primeru z
enajstimi pride do prevelike razlike gladin.

n=thor g LOM 493010

h =~ 0,13m

A

e Maksimalna hitrost vodnega toka

Maksimalna hitrost vodnega toka se pojavlja pri pretoku vode skozi rezo in se jo izracuna s
pomocjo enacbe (2). Ker se pojavlja nekoliko vedja hitrost od dovoljene (1,5 m/s) glede na
smernice (AG-FAH., 2011) je treba obvezno uporabiti hrapavo dno, ki umiri hitrost vodnega toka
na man;j$o hitrost v bliZini dna.

Viwe =4/2%0 % ,N =4/2%9,81m/s? +0,13m =1,59m/s
| Vimgx =159 m/s [ max.dovoljena  vpgy=1,5m/s |

e Pretok vode

Pretok vode je glede na smernice doloCen tako, da zagotavlja primerno globino vode v kanalu,
zagotavlja primerne vzorce tokov v bazenih, ustvarja tok, ki privablja vodne organizme in ima
zadovoljivo samodistilno sposobnost. Pretok vode je v veliki meri odvisen tudi od oblike robov in
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odprtine prec¢ne pregrade. V takem re¢nem odseku mora biti pretok vode skozi prehod za ribe
glede na smernice (AG-FAH., 2011) vsaj Quin = 0,250 m®s. Za izraun pretoka vode skozi
vertikalno rezo sem uporabil enacbo (7), ki sem jo dobil v uébeniku, Pool Fishways, pre-barrages
and natural bypass channels. Najmanj$i ekolosko sprejemljiv pretok je izra¢unan v prilogi E.3 in
znasa Qumin = 0,262 m*/s. Maksimalni pretok vode, ki $e zagotavlja optimalno delovanje ribjega
prehoda pa je Qmax = 0,339 m*/s

Q=C, *b*H,*,/2g * DH @)

Q = pretok vode (m*/s)
b = Sirina odprtine (m)
H; = visina vodne gladine pred pre¢no
pregrado
g = gravitacijski pospesek (9,81 m/s?)
DH = razlika gladin med dvema bazenoma
(m)
Cq = koeficient pretoka (0,7)
e (C4=0,65 za ostre robove
o Cy4=0,85 za zaaobljene robove

Slika 35: Parametri za dologitev pretoka v prehodu z bazeni z vertikalno rezo (Larinier)

¢ Volumetri¢na izguba moci

Ker gre za konstrukcijo z bazeni je tudi tu zelo pomemben podatek volumetri¢na izguba modi, Ki
se jo izra¢una s pomocjo enacbe (5). Postopek izracuna je predstavljen v prilogi E.3, vsi rezultati
in izracuni pa na prilozenem DVD. Glede na smernice (AG-FAH., 2011) je v tem re¢nem odseku
dovoljena le zelo nizka volumetri¢na izguba moci glede na bazen in sicer En.x = 100 wW/m®. Vv
moj egn primeru pa se ob maksimalnem pretoku pojavlja volumetri¢na izguba moci Emax = 98,45
W/m?®.

5.3.3 Ocena moznosti izvedbe na prehodu z bazeni pri Selu

Mislim da v tem primeru, ki ima postavljene Ze kar solidne temelje, izvedba ne bi bila prevec
zahtevna. Kot osnovo se bi vzelo kar obstojeci kanal, katerega se bi ustrezno dogradilo. Prehod za ribe
bi moral biti precej daljSi vendar se bi to reSilo tako, da bi bil kanal zloZeni tip, saj je tu ravno dovolj
prostora za tako izvedbo. Ker ima pregrada Se dodatno odprtino za izpust vode in proda, izvedba del
na ribjem prehodu ne bi povzrocala vedjih teZav.
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6 ZAKLJUCEK

Sladka voda postaja vse bolj cenjena dobrina, za katero se poteguje veliko razli¢nih sektorjev, ki
izraZzajo potrebe za pitno vodo, kmetijstvo, hidro energijo, ribogojstvo pa tudi pogoje pri poplavni
varnosti, melioracijah itd.. Za ureditev teh potreb je po navadi treba na vodotokih zgraditi razlicne
vrste pregrad in jezov. Ena najslabSih lastnosti pregrad je prekinitev tisocletne longitudinalne
povezanosti vodotokov kar pomeni, da vodni organizmi ne morejo ve¢ svobodno migrirati po reki. To
ne vpliva le na vrste vodnih organizmov, ki se selijo na dolge razdalje ampak na vse vodne organizme,
ki se selijo na srednje in krajSe razdalje. Vodni organizmi pa se selijo zaradi razli¢nih vzrokov in
dejavnikov, ko se le ti pojavijo v dolo¢enih fazah njihovega Zivljenjskega cikla.

Ribje prehode se gradi zato, da bi se izboljSala longitudinalna povezanost vodotokov. Cilj je preurediti
vse pregrade, Se posebej tiste ki niso ve¢ v uporabi v oblike, ki so prijazne do vodnih organizmov.
Pregrade, ki so brez ali z nedelujo¢imi ribjimi prehodi pa opremiti z njimi.

V diplomski nalogi so predstavljena vsa ekoloSka nacela, ki jih je treba upostevati pri gradnji ribjih
prehodov, ter kaj vse vpliva na migracijo vodnih organizmov in longitudinalno povezanost vodotokov.
V nadaljevanju so predstavljeni razliéni podatki, dimenzije in vrednosti, ki so podani za
dimenzioniranje pri uporabi Ze preizkuSenih prehodov za ribe po sodobnih smernicah.

Prehodi za ribe so lahko tehni¢nega ali sonaravnega tipa. Obema pa je skupno to, da skuSata posnemati
naravne pogoje v vodotokih. Sonaravni tipi ribjih prehodov so konstrukcije sestavljene predvsem iz
naravnih materialov. To so lahko kamnite rampe, ali obto¢ni kanali. Tehni¢ni tipi prehodov za ribe pa
so umetno zgrajene konstrukcije, ki prav tako imitirajo naravne pogoje v vodotokih, le da se za
izgradnjo uporablja tudi umetne materiale. Najpogostejsi tehni¢ni tipi ribjih prehodov so prehod z
bazeni, prehod z vertikalnimi reZzami, Denilov prehod, prehod z zapornicami, dvigala, prehod za
jegulje. V veliko primerih se zaradi izboljSanja delovanja ribjih prehodov uporabi tudi kombinacijo
sonaravnega in tehni¢nega tipa ribjih prehodov.

V zadnjem delu diplomske naloge so predstavljeni $e trije prakti¢ni primeri ribjih prehodov na reki
Vipavi. Mala Vipava je primer sonaravne ureditve obto¢nega kanala, ki so ga zgradili kot ribji prehod
v Casu ko je na reki Vipavi potekala melioracija. Trenutno ta ribji prehod ni prehoden za vodne
organizme zaradi razliénih razlogov, ki so podrobneje predstavljeni v diplomski nalogi. Prikazana je
tudi ureditev in hidravli¢ni izrauni za obtoc¢ni kanal, ki bi bil prehoden za vse vodne organizme, ki se
pojavljajo na tem re¢nem odseku in je zgrajen v skladu s sodobnimi smernicami. Klan¢ina pri Uhanjah
je primer ureditve klan¢ine z vgrajenimi balvani, ki je zgrajena za protipoplavno varnost in zagotavlja
hitrej$i odtok vode, vendar onemogoca prehod vodnim organizmom zaradi prenizke globine vode in
prehitrega vodnega toka. Za omenjeno lokacijo je predstavljena ureditev posebne konstrukcije in sicer
makro hrapav kanal z bazeni, ki je nekak§na kombinacija med tehni¢nim in sonaravnim tipom ribjega
prehoda. V primeru prehoda z bazeni pri Selu (Vrtoée) pa gre za tehniéni tip ribjega prehoda, ki je
danes prav tako neprehoden predvsem ker ni vzdrzevanja. Prehod pa je bil zgrajen tudi po starih
standardih kar pomeni, da je bil Ze grajen tako, da bi bil glede na sodobne smernice ocenjen kot
neprimeren za tak tip re¢nega odseka. Za ta prehod je prikazana ideja za izgradnjo ribjega prehoda z
vertikalnimi reZzami ter podani vsi potrebni izrauni za tak tip prehoda glede na sodobne smernice.

V Sloveniji je okrog 90 procentov pregrad in jezov neprehodnih za vse vodne organizme, kjer pa so ze
zgrajeni ribji prehodi, jih ve¢ina ne ustreza sodobnim smernicam ali pa so slabo vzdrZevani. Vsaj vsi
novi projekti, ki predstavljajo oviro v vodotoku, bi morali obvezno vkljucevati tudi skrb za
longitudinalno povezanost vodotokov in omogocanje prostega prehoda vsem vodnim organizmom.
Pripraviti bi se moral tudi na¢rt za preureditev vseh pregrad brez ustreznih ribjih prehodov in kar je Se
najpomembnejSe, zakonsko dologiti smernice za gradnjo ribjih prehodov na obmodju Republike
Slovenije. Pomembno bi bilo tudi natanéno dolo¢iti kdo mora nadzorovati, Cistiti in skrbeti za ribje
prehode. Spremljanje in izvajanje meritev v obstojecih prehodih za ribe bi moralo biti tudi pogostejse,
saj bi lahko le tako prisli do podatkov, kateri bi zagotavljali izbolj$anje obstojecih in gradnjo novih
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ribjih prehodov. Torej cilj je enak kot je dolocen v Vodni direktivi, ki jo mora Slovenija kot ¢lanica
Evropske unije spoStovati in stremeti k temu, da bi bila longitudinalna povezanost vodotokov in
omogocanje vodnim organizmom prost prehod ¢ez razli¢ne ovire in pregrade pravilo in ne izjema.
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Lokacija Mala Vipava (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja(Avtor:
Koruza)

Realno stanje z naplavinami v Mali Vipavi v programu HEC — RAS ob
minimalnem pretoku

Realno stanje po odstranitvi naplavin v Mali Vipavi v programu HEC — RAS
ob minimalnem pretoku

Realno stanje po preureditvi na Mali Vipavi ob minimalnem pretoku vode v
programu HEC — RAS in izracuni nekaterih pomembnih podatkov v Excelu.
Mala Vipava popravljena ,3D v programu HEC - RAS

Celotna struga ribjega prehoda Mala Vipava v programu SketchUp

Prikaz celotne zgornje lesene pregrade na sliki pod tocko a in spodnje lesene

pregrade na sliki pod tocko b v programu SketchUp

Lokacija Uhanje (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja (Avtor: Koruza)
Realno stanje na Uhanjah ob razli¢nih pretokih reke v program HEC - RAS

Podatki iz programa HEC — RAS in izraéun nekaterih vrednosti v program
Excel pri minimalnem pretoku na Uhanjah

Realno stanje po preureditvi na Uhanjah v program HEC — RAS ob razliénih
pretokih

Prikaz vtoka vode v ribji prehod na sliki pod tocko a in iztoka vode na sliki
pod tocko b, ter detajl posameznega bazena na sliki pod tocko c, na Uhanjah

v programu SketchUp.

Lokacija Selo (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja (avtor: Koruza)
Realno stanje pri Selu v program HEC - RAS

Realno stanje v prehodu z bazeni z vertikalno reZo pri Selu v programu HEC
— RAS in izracuni nekaterih podatkov v programu Excel pri minimalnem
pretoku vode skozi ribji prehod

Prikaz klancine na sliki pod tocko a, posameznega bazena na sliki pod toc¢ko

b in ribje pasti ter zaporo za vtok vode v ribji prehod na sliki pod tocko c.
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PRILOGA A: Lokacije ribjih prehodov na reki Vipavi (Vir: ARSO)
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Bl

PRILOGA B: Vrstni sestav in varstveni status ribjih vrst v SoSkem ribiskem obmod&ju (Vir: ZZRS)

Vista Larinsio e abinia || RASH | Prvink | SO
sndla postry Salmo rrarmoratus Cuvier 1520 B H E | 40 110 -313
potodra postey Satrao t y fario Linnaeus, 1758 E 25 110 -28.2.

farenta Oneorhpnchus wpidss (Walbaurn, 1792) 1.12. =282

lipan Thyracilis thyracdlus (Lirnaeus, 1758) 5 W 30 112 - 155,

Strlavec Sgualivs squalus [Bonaparts, 1857) 30 1.5.-308.

{TETEN A Fufilus qulz (Bonaparte, 1341) ] ZH E

pisanec Fhoxinus phoxings (Linnaeus, 1758) 14 -306.
hlistavec Telastes soufifa (Risso, 1827) 2 ZH B
rdeceperka Scordmius evpthrophthalmus (L., 1758) 1.4.-30.6.

linyg Tince tince (Linmaens, 1758) E 30 1.5 - 30.6.

podust Chondrostoma nasus (Linnaeus, 1758) H E 35 1:3. - 31:5.

primorska podust® Frotochondrastorag genel (B onapatte, 18393 2 ZH Fx

grba Bavbus plebejus Bonaparte, 1539 4,5 H E 30 1.5. - 30.6.

pohta Barbus balcavicus Kotlik, Ts., Rab&Ber, 2002 2.5 izl 1.5.-30.6..

primorska belica Atburnus albidus (Costa, 1538) 2 H 01

pezdirk FEhodens anarns (Bloch, 1782) 2 H E

leoreselj Clarassius cavassius (Linnaens, 1758) 1.5 =304
krap, gojend Cyprinus cavpio Linmass, 1758
srebmi koreselj Crrassins gibelio (Bloch, 1782)

srebrrd tolstalobik Hypophthabmichthys wolitviz{Vadenc. 1844)
bell armnr Ctenopharyngodon idella (Valendenes, 1544
peevdorarhora Freudovasborag parve (Tem &Schlegel | 1846%
primorskd gobodek Fowmaogobio henacensis (Polling, 1816)
primorska nerica Cobitis bilineata Comestring 1866 ZH E

habica Barbatulla barbatulla (Linnaeus, 1758) o1

S01TL Silurs glemis Linnaens, 1758 W
soncrd ostriZ Lepowis gibbosus (Linmaeus, 1758

jegulja Anguilla enguilla (Linnaeus, 1758) ZH Ex?

Ftuka Esox lueius Linnaens, 1758 H W 50 1.2, -130.4.
st -
navadid ostriE Ferea fluvictilis Lirmasas, 1758 1.3, - 30.6.

postrvji ostriE Mferopterus salmoides Lacepede, 1802
potod glavod Fadogobius bonelli (B onaparte, 1546) 2 ZH 01

lapel Cottus gokio (Linnaeus, 1758) 2 H W

ladld pigkar Larnpetra zcnavdread Vladykoy, 1995 1 ZH 2
Legenda:

* dommevno imnntla vista
Habitatna divektiva = Evropsko pometabna vrsta= Direktiva sveta Eveope 92/43EGS o ohrarjanju naraviih habitatov ter prosto Zvedih
Zrvalskih in rasthinskih vrst
Uredba = Uredba o zavarovanih prosto fved th srealskib vrstah (Uradro list BS, @t 4652004)

Fdedi seznara = Pravilndk o wstitvd ogrofe nih rastlinslah in Swvalskib wrstw rdeéi seznar (Uradni list RS, . 22720020

IZ |zava.rmrana wrsta

]lesta, katere hahitat se varuje.

Ex?
[E |prizadeta vrsta
101 [vrsta munaj nevarnost
W |ranljva vesta

doranevio murnela vista
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PRILOGA C.1: Lokacija Mala Vipava (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja(Avtor: Koruza)
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PRILOGA C.2: Realno stanje z naplavinami v Mali Vipavi v programu HEC — RAS ob minimalnem

pretoku
MinCh | W.s. EG. Vel
Reach River Sta | Profile | Q Total | El Elev CritW.S. | Elev E.G.Slope | Chnl Flow Area | Top Width | Froude #Chl | Globina vode
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) (mis) | (m2) (m) (m)

ribja steza | 90 PF1 045 |1201 1252 1252 | 0000128 | 018 254 6.01 0.09 0.51
ribja steza | 83 PF1_ 045 |12 12.49 1222|1252 | 0001326 | 0.65 069 5.98 03 0.49
ribjasteza | 82.1 Culvert
ribja steza | 82 PF1 045 [11.98 123 122 1235 | 0.005655 |1 045 424 0.57 0.32
ribjasteza | 81.9 Culvert
ribjasteza | 81875 [PF1 [045 [ 1106 1227 1228 | 0000927 | 036 127 423 021 031
ribjasteza | 8175+ [ PF1 045 |1105 12.27 1228 | 0.000827 | 0.34 131 424 02 032
ribjasteza | 81625* [PF1 | 045 | 1104 1227 1227 | 0000779 | 033 1.36 425 0.19 0.33
ribja steza | 81.5% PF1 045 [11.92 1226 1227 [ 0000735 | 032 141 4.26 0.18 0.34
ribjasteza | 81375¢ [PF1 [045 [110 12.26 1226 | 0000656 | 031 1.46 427 017 0.36
ribjasteza | 8125+ [ PF1 [045 [ 1189 1226 1226 | 000062 |03 152 427 0.16 0.37
ribjasteza | 81125 [PF1 | 045 | 1188 1225 1226 | 0000557 | 0.29 157 4.28 0.15 0.37
ribja steza | 81 PF1 045 |11.86 1225 1226 | 0000528 | 0.28 162 429 0.14 0.39
ribjasteza | 80.9090* [PF1 [045 [ 1185 1225 1225 [ 0.0005 027 165 43 014 04
ribjasteza | 80.8181* [PF1 [045 [ 1184 1225 1225 | 0000474 | 027 168 43 0.14 0.41
ribjasteza | 807272* [PF1 [045 [ 1183 12.24 1225 | 0000449 [ 0.26 171 431 013 041
ribjasteza | 80.6363* [PF1 | 045 | 1182 1224 1225 | 0000426 | 0.26 174 431 013 0.42
ribjasteza | 805454* [PF1 | 045 | 1181 12.24 1224 | 0000404 | 025 177 4.32 013 043
ribjasteza | 80.4545* [PF1 [045 [118 1224 1224 [000038 | 025 18 433 0.12 0.44
ribjasteza | 80.3636* [PF1 [ 045 [118 1224 1224 [ 0000361 | 025 1.83 433 0.12 0.44
ribjasteza | 802727* [PF1 [045 [ 1179 1223 1224 | 0000342 | 024 1.87 434 0.12 0.44
ribjasteza | 80.1818* [PF1 [045 [1178 1223 1224 | 0000325 | 024 19 434 011 045
ribjasteza | 80.0909* [PF1 | 045 |1177 1223 1223 | 0000308 | 023 1.93 435 011 0.46
ribja steza | 80 PF1_|045 |1176 1223 1223 | 0000292 | 023 1.96 435 011 0.47
ribja steza | 79.5* PF1 045 [1174 1223 1223 | 000026 | 022 2.04 441 01 0.49
ribja steza | 79.* PF1 o045 1173 1223 1223 [ 0000244 | 021 212 4.48 01 05
ribja steza | 78.5* PF1 045 1171 12.23 1223 0000219 |02 22 454 0.09 052
ribja steza | 78.* PF1 045 |117 1223 1223 | 0000196 |02 229 461 0.09 0.53
ribja steza | 77.5* PF1 045 | 1168 1223 1223 | 0000177 | 0.19 237 4.68 0.09 055
ribja steza | 77.* PF1 045 | 1166 1223 1223 [ 0000159 | 018 246 475 0.08 0.57
ribja steza | 76.5* PF1 045 |1165 1223 1223 | 0000151 [ 0.8 255 4.82 0.08 058
ribja steza | 76.* PF1 045 [1163 1222 1223 | 0000137 | 017 264 4.89 0.07 0.59
ribja steza | 75.5* PF1 045 | 1162 1222 1223 | 0000124 | 016 273 497 0.07 0.6
ribja steza | 75.* PF1_ 045 |116 1222 1223 | 0000119 | 016 282 5.0 0.07 0.62
ribja steza | 74.5% PF1 045 [1158 1222 1222 [ 0000108 | 015 292 5.13 0.07 0.64
ribja steza | 74.* PF1 045 |1157 1222 1222 | 0000099 | 015 301 5.21 0.06 0.65
ribja steza | 73.5% PF1 045 [1155 1222 1166|1222 | 000009 [o0.14 312 5.29 0.06 0.67
ribjasteza | 73.1 Culvert
ribja steza | 73.* PF1 045 | 1154 1177 1178 | 000328 | 046 098 4.46 031 0.23
ribja steza | 72.5% PF1 | 045 |1152 11.75 1177 | 0003101 | 045 1 4.49 031 023
ribja steza | 72.* PF1 045 115 1174 1175 [ 0002917 | 044 1.02 451 03 0.24
ribja steza | 71.5% PF1 045 |11.49 1173 1174 | 0002704 | 0.43 104 454 0.29 024
ribja steza | 71.* PF1 045 |1147 1172 1173 | 0002615 | 042 1.07 457 0.28 0.25
ribja steza | 70.5* PF1 045 |1146 1171 1172 | 0002391 | 041 11 461 0.27 0.25
ribja steza | 70 PF1 | 045 |11.44 117 1171 | 0002176 | 039 114 464 0.25 0.26
ribja steza | 67.5% PF1 045 [11.36 1166 1167 | 0002127 | 043 1.06 4.06 0.27 03
ribja steza | 65.* PF1 045 [1128 1161 1162 | 0002343 | 047 095 3.72 03 0.33
ribja steza | 62.5* PF1 045 112 1155 1157 [000322 054 084 3.75 0.36 0.35
ribja steza | 60 PF1 045 1112 1147 1149 | 0004554 | 059 076 429 0.45 0.35
ribja steza | 55.* PF1_ | 045 |10.99 1133 1134 | 0002497 | 048 095 474 0.34 0.34
ribja steza_| 50 PF1_ | 045 | 1086 1102|1102 | 1108 | 0026743 | 104 | 043 3.99 [
ribja steza | 41 PF1 045 [ 1085 10.96 1097 [ 0005797 | 056 08 7.59 0.55 0.11
ribja steza | 40.9* PF1 045 |1084 1094 1096 | 0.005614 | 056 081 7.59 054 01
ribja steza | 40.8* PF1 045 |1082 1093 1095 0005419 | 055 082 7.59 0.53 011
ribja steza | 40.7* PF1 | 045 | 1081 1092 1094 | 0.005069 | 054 084 7.59 052 011
ribja steza | 40.6* PF1_ | 045 | 108 1091 1093 | 0004673 | 053 086 7.6 05 011
ribja steza | 40.5* PF1 045 [1079 109 1092 [ 0004128 | 051 089 7.6 0.47 0.11
ribja steza | 40.4* PF1 045 [1077 109 1091 | 0003536 | 048 093 7.61 0.44 013
ribja steza | 40.3* PF1 045 [1076 10.89 109 0002078 | 0.46 098 7.61 041 013
ribja steza | 40.2* PF1_|045 |1075 1088 1089 | 0002441 | 043 1.04 7.62 0.37 013
ribja steza | 40.1* PF1_ 045 |1073 1088 1089 | 0001978 |04 111 7.63 0.34 015
ribja steza | 40 PF1 045 [1072 1088 1088 | 0001602 | 0.38 119 7.63 031 0.16
ribja steza | 39.1* PF1 045  [1071 1087 1088 | 0001289 | 035 127 7.64 0.28 0.16
ribja steza | 38.2* PF1_ 045 |10.69 1087 1088 | 0001042 [ 033 135 7.65 025 018
ribja steza | 37.3* PF1_ 045 | 1068 1087 1088 | 0000852 | 031 144 7.66 0.23 0.19
ribja steza | 36.4* PF1 | 045 | 1067 1087 1087 | 0.000698 | 0.29 153 7.67 021 02
ribja steza | 35.5% PF1 045 [ 1065 1087 1087 | 0000576 | 0.28 162 7.68 0.19 0.22
ribja steza | 34.6* PF1 | 045 | 1064 1087 1087 | 0000481 | 0.26 172 7.69 0.18 0.23
ribja steza | 33.7* PF1 045 |1063 1087 1087 | 0000404 | 025 181 77 0.16 0.24
ribja steza | 32.8* PF1 045 |1062 1087 1087 0000341 024 191 7.71 0.15 0.25

...Se nadaljuje
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...hadaljevanje

ribja steza | 31.9* PF1 0.45 10.6 10.87 10.87 0.000291 0.22 2 7.73 0.14 0.27
ribjasteza | 31 PF1 0.45 10.59 10.87 10.87 0.00025 0.21 2.1 7.74 0.13 0.28
ribja steza | 30.75* PF1 0.45 10.59 10.86 10.87 0.000375 0.25 1.83 6.81 0.15 0.27
ribja steza | 30.5* PF1 0.45 10.59 10.86 10.87 0.000645 0.29 154 5.85 0.18 0.27
ribja steza | 30.25* PF1 0.45 10.58 10.86 10.87 0.001148 0.36 125 4.86 0.23 0.28
ribja steza | 30 PF1 0.45 10.58 10.85 10.87 0.002526 0.48 0.94 3.85 0.31 0.27
ribjasteza | 29.* PF1 0.45 10.56 10.84 10.85 0.002544 0.48 0.93 3.8 0.31 0.28
ribjasteza | 28.* PF1 0.45 10.53 10.82 10.83 0.002564 0.49 0.93 3.76 0.31 0.29
ribjasteza | 27.* PF1 0.45 10.51 10.8 10.81 0.002598 0.49 0.92 3.72 0.31 0.29
ribjasteza | 26.* PF1 0.45 10.48 10.78 10.79 0.00265 0.49 0.91 3.69 0.32 0.3
ribjasteza | 25.* PF1 0.45 10.46 10.76 10.77 0.002735 0.5 0.9 3.66 0.32 0.3
ribjasteza | 24.* PF1 0.45 10.44 10.74 10.75 0.002843 0.51 0.89 3.64 0.33 0.3
ribjasteza | 23.* PF1 0.45 10.41 10.72 10.73 0.002996 0.52 0.87 3.61 0.34 0.31
ribjasteza | 22.* PF1 0.45 10.39 10.69 10.71 0.003222 0.53 0.85 3.59 0.35 0.3
ribjasteza | 21.* PF1 0.45 10.36 10.67 10.68 0.003585 0.55 0.82 3.56 0.37 0.31
ribja steza | 20 PF1 0.45 10.34 10.64 10.66 0.004208 0.58 0.78 3.51 0.39 0.3
ribjasteza | 15.* PF1 0.45 10.17 10.61 10.61 0.000534 0.28 1.61 4.54 0.15 0.44
ribja steza | 10 PF1 0.45 10 10.6 10.6 0.00011 0.16 2.79 5.31 0.07 0.6

povprecna 0.33647059

Vzdolzni profil Male Vipave v programu HEC — RAS z naplavinami ob minimalnem pretoku vode.

MALA VIPAVA REALNC+naplavine Flan: Plan 04 7/28/2012
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PRILOGA C.3: Realno stanje po odstranitvi naplavin v Mali Vipavi v programu HEC — RAS ob
minimalnem pretoku

Min Ch W.S. E.G. Vel
Reach River Sta | Profile | Q Total | El Elev Crit W.S. | Elev E.G. Slope | Chnl Flow Area | Top Width | Froude # Chl [ Globina vode
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m) (m)

ribja steza | 90 PF 1 0.45 12.01 12.51 12.51 0.000132 0.18 251 6 0.09 0.5
ribja steza | 83 PF 1 0.45 12 12.49 12.22 12.51 0.001368 0.66 0.69 5.96 0.3 0.49
ribja steza | 82.1 Culvert

ribja steza | 82 PF 1 0.45 11.98 12.2 12.2 12.31 0.020334 1.48 0.31 4.16 0.22
ribja steza | 81.9 Culvert

ribja steza | 81.875* PF 1 0.45 11.96 12.19 12.2 0.002521 0.49 0.92 4.17 0.33 0.23
ribja steza | 81.75* PF 1 0.45 11.95 12.18 12.19 0.002397 0.48 0.94 4.17 0.32 0.23
ribja steza | 81.625* PF 1 0.45 11.94 12.17 12.18 0.002399 0.47 0.96 4.17 0.31 0.23
ribja steza | 81.5* PF 1 0.45 11.92 12.16 12.17 0.002401 0.46 0.97 4.18 0.31 0.24
ribja steza | 81.375* PF 1 0.45 11.9 12.15 12.16 0.002259 0.45 0.99 4.18 0.3 0.25
ribja steza | 81.25* PF1 0.45 11.89 12.14 12.15 0.00224 0.45 1.01 4.18 0.29 0.25
ribja steza | 81.125* PF 1 0.45 11.88 12.13 12.14 0.0021 0.44 1.03 4.19 0.28 0.25
ribja steza | 81 PF1 0.45 11.86 12.12 12.13 0.002063 0.43 1.05 4.19 0.27 0.26
ribja steza | 80.9090* | PF1 0.45 11.85 12.11 12.12 0.002099 0.43 1.05 4.19 0.27 0.26
ribja steza | 80.8181* | PF1 0.45 11.84 12.1 12.11 0.002152 0.43 1.04 4.19 0.28 0.26
ribja steza | 80.7272* | PF1 0.45 11.83 12.08 12.09 0.002206 0.44 1.03 4.19 0.28 0.25
ribja steza | 80.6363* | PF1 0.45 11.82 12.07 12.08 0.002282 0.44 1.02 4.19 0.29 0.25
ribja steza | 80.5454* | PF1 0.45 11.81 12.06 12.07 0.002365 0.45 1.01 4.18 0.29 0.25
ribja steza | 80.4545* | PF 1 0.45 11.8 12.05 12.06 0.002433 0.45 1 4.18 0.29 0.25
ribja steza | 80.3636* | PF 1 0.45 11.8 12.04 12.05 0.002569 0.46 0.98 4.18 0.3 0.24
ribja steza | 80.2727* | PF1 0.45 11.79 12.02 12.03 0.002736 0.47 0.96 4.18 0.31 0.23
ribja steza | 80.1818* | PF1 0.45 11.78 12.01 12.02 0.00298 0.48 0.94 4.17 0.32 0.23
ribja steza | 80.0909* | PF1 0.45 11.77 11.99 12 0.003321 0.5 0.91 4.17 0.34 0.22
ribja steza | 80 PF 1 0.45 11.76 11.97 11.99 0.003893 0.52 0.86 4.16 0.37 0.21
ribja steza | 79.5* PF 1 0.45 11.74 11.96 11.97 0.003815 0.52 0.87 4.18 0.36 0.22
ribja steza | 79.* PF 1 0.45 11.73 11.94 11.95 0.003959 0.52 0.87 4.2 0.36 0.21
ribja steza | 78.5* PF 1 0.45 11.71 11.93 11.94 0.003904 0.51 0.88 4.22 0.36 0.22
ribja steza | 78.* PF 1 0.45 11.7 11.91 11.92 0.003858 0.51 0.88 4.25 0.36 0.21
ribja steza | 77.5* PF 1 0.45 11.68 11.89 11.91 0.003778 0.51 0.89 4.27 0.36 0.21
ribja steza | 77.* PF 1 0.45 11.66 11.88 11.89 0.003701 0.5 0.89 4.29 0.35 0.22
ribja steza | 76.5* PF 1 0.45 11.65 11.86 11.88 0.003786 0.5 0.9 4.31 0.35 0.21
ribja steza | 76.* PF 1 0.45 11.63 11.85 11.86 0.003713 0.5 0.91 4.33 0.35 0.22
ribja steza | 75.5* PF1 0.45 11.62 11.84 11.85 0.003601 0.49 0.92 4.35 0.34 0.22
ribja steza | 75.* PF 1 0.45 11.6 11.82 11.83 0.003677 0.49 0.93 4.37 0.34 0.22
ribja steza | 74.5* PF 1 0.45 11.58 11.81 11.82 0.003561 0.48 0.94 4.39 0.33 0.23
ribja steza | 74.* PF 1 0.45 11.57 11.79 11.8 0.00344 0.47 0.95 4.41 0.33 0.22
ribja steza | 73.5* PF1 0.45 11.55 11.78 11.79 0.003282 0.47 0.96 4.44 0.32 0.23
ribja steza | 73.* PF 1 0.45 11.54 11.77 11.78 0.00328 0.46 0.98 4.46 0.31 0.23
ribja steza | 72.5* PF 1 0.45 11.52 11.75 11.77 0.003101 0.45 1 4.49 0.31 0.23
ribja steza | 72.* PF 1 0.45 115 11.74 11.75 0.002917 0.44 1.02 4.51 0.3 0.24
ribja steza | 71.5* PF 1 0.45 11.49 11.73 11.74 0.002704 0.43 1.04 4.54 0.29 0.24
ribja steza | 71.* PF 1 0.45 11.47 11.72 11.73 0.002615 0.42 1.07 4.57 0.28 0.25
ribja steza | 70.5* PF 1 0.45 11.46 11.71 11.72 0.002391 0.41 11 4.61 0.27 0.25
ribja steza | 70 PF1 0.45 11.44 11.7 11.71 0.002176 0.39 1.14 4.64 0.25 0.26
ribja steza | 67.5* PF 1 0.45 11.36 11.66 11.67 0.002127 0.43 1.06 4.06 0.27 0.3
ribja steza | 65.* PF 1 0.45 11.28 11.61 11.62 0.002343 0.47 0.95 3.72 0.3 0.33
ribja steza | 62.5* PF 1 0.45 11.2 11.55 11.57 0.00322 0.54 0.84 3.75 0.36 0.35
ribja steza | 60 PF1 0.45 11.12 11.47 11.49 0.004554 0.59 0.76 4.29 0.45 0.35
ribja steza | 55.* PF 1 0.45 10.99 11.33 11.34 0.002497 0.48 0.95 4.74 0.34 0.34
ribja steza_| 50 PF1_|045 | 1086 1102|1102 | 1108 | 0026743 | 104 | 043 3.99 N o
ribja steza | 41 PF 1 0.45 10.85 10.96 10.97 0.005797 0.56 0.8 7.59 0.55 0.11
ribja steza | 40.9* PF 1 0.45 10.84 10.94 10.96 0.005614 0.56 0.81 7.59 0.54 0.1
ribja steza | 40.8* PF 1 0.45 10.82 10.93 10.95 0.005419 0.55 0.82 7.59 0.53 0.11
ribja steza | 40.7* PF 1 0.45 10.81 10.92 10.94 0.005069 0.54 0.84 7.59 0.52 0.11
ribja steza | 40.6* PF 1 0.45 10.8 10.91 10.93 0.004673 0.53 0.86 7.6 0.5 0.11
ribja steza | 40.5* PF 1 0.45 10.79 10.9 10.92 0.004128 0.51 0.89 7.6 0.47 0.11
ribja steza | 40.4* PF 1 0.45 10.77 10.9 10.91 0.003536 0.48 0.93 7.61 0.44 0.13
ribja steza | 40.3* PF 1 0.45 10.76 10.89 10.9 0.002978 0.46 0.98 7.61 0.41 0.13
ribja steza | 40.2* PF1 0.45 10.75 10.88 10.89 0.002441 0.43 1.04 7.62 0.37 0.13
ribja steza | 40.1* PF 1 0.45 10.73 10.88 10.89 0.001978 0.4 111 7.63 0.34 0.15
ribja steza | 40 PF1 0.45 10.72 10.88 10.88 0.001602 0.38 1.19 7.63 0.31 0.16
ribja steza | 39.1* PF 1 0.45 10.71 10.87 10.88 0.001289 0.35 127 7.64 0.28 0.16
ribja steza | 38.2* PF 1 0.45 10.69 10.87 10.88 0.001042 0.33 1.35 7.65 0.25 0.18
ribja steza | 37.3* PF 1 0.45 10.68 10.87 10.88 0.000852 0.31 144 7.66 0.23 0.19
ribja steza | 36.4* PF 1 0.45 10.67 10.87 10.87 0.000698 0.29 153 7.67 0.21 0.2
ribja steza | 35.5* PF 1 0.45 10.65 10.87 10.87 0.000576 0.28 1.62 7.68 0.19 0.22
ribja steza | 34.6* PF 1 0.45 10.64 10.87 10.87 0.000481 0.26 1.72 7.69 0.18 0.23
ribja steza | 33.7* PF 1 0.45 10.63 10.87 10.87 0.000404 0.25 1.81 7.7 0.16 0.24
ribja steza | 32.8* PF 1 0.45 10.62 10.87 10.87 0.000341 0.24 191 7.71 0.15 0.25

...Se nadaljuje
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...hadaljevanje
ribja steza | 31.9* PF1 0.45 10.6 10.87 10.87 0.000291 0.22 2 7.73 0.14 0.27
ribja steza | 31 PF1 0.45 10.59 10.87 10.87 0.00025 021 21 7.74 0.13 0.28
ribja steza | 30.75* PF 1 0.45 10.59 10.86 10.87 0.000375 0.25 1.83 6.81 0.15 0.27
ribja steza | 30.5* PF 1 0.45 10.59 10.86 10.87 0.000645 0.29 1.54 5.85 0.18 0.27
ribja steza | 30.25* PF 1 0.45 10.58 10.86 10.87 0.001148 0.36 1.25 4.86 0.23 0.28
ribja steza | 30 PF1 0.45 10.58 10.85 10.87 0.002526 048 0.94 3.85 031 0.27
ribja steza | 29.* PF1 0.45 10.56 10.84 10.85 0.002544 0.48 0.93 3.8 031 0.28
ribja steza | 28.* PF1 0.45 10.53 10.82 10.83 0.002564 049 0.93 3.76 031 0.29
ribja steza | 27.* PF 1 0.45 10.51 10.8 10.81 0.002598 0.49 0.92 3.72 0.31 0.29
ribja steza | 26.* PF1 0.45 10.48 10.78 10.79 0.00265 049 0.91 3.69 0.32 03
ribja steza | 25.* PF1 0.45 10.46 10.76 10.77 0.002735 05 0.9 3.66 0.32 03
ribja steza | 24.* PF1 0.45 10.44 10.74 10.75 0.002843 051 0.89 3.64 0.33 03
ribja steza | 23.* PF1 0.45 1041 10.72 10.73 0.002996 0.52 0.87 3.61 0.34 0.31
ribja steza | 22.* PF 1 0.45 10.39 10.69 10.71 0.003222 0.53 0.85 3.59 0.35 03
ribja steza | 21.* PF 1 0.45 10.36 10.67 10.68 0.003585 0.55 0.82 3.56 0.37 0.31
ribja steza | 20 PF1 0.45 10.34 10.64 10.66 0.004208 0.58 0.78 3.51 0.39 03
ribja steza | 15.* PF1 0.45 10.17 10.61 10.61 0.000534 0.28 1.61 4.54 0.15 0.44
ribja steza | 10 PF1 0.45 10 10.6 106 0.00011 0.16 2.79 5.31 0.07 0.6
ribja steza | 22.* PF1 0.45 10.39 10.69 10.71 0.003222 0.53 0.85 3.59 0.35 03
ribja steza | 21.* PF 1 0.45 10.36 10.67 10.68 0.003585 0.55 0.82 3.56 0.37 0.31
ribja steza | 20 PF1 0.45 10.34 10.64 10.66 0.004208 0.58 0.78 3.51 0.39 03
ribja steza | 15.* PF1 0.45 10.17 10.61 10.61 0.000534 0.28 1.61 4.54 0.15 0.44
ribja steza | 10 PF1 0.45 10 10.6 106 0.00011 0.16 279 531 0.07 0.6
povprecna 0.25333333

Vzdolzni profil Male Vipave v programu HEC — RAS brez naplavin ob minimalnem pretoku vode.

MALA VIPAVA REALNGC+breznaplavin Flan: Plan 04 8/14/2012
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PRILOGA C.4: Realno stanje po preureditvi na Mali Vipavi ob minimalnem pretoku vode v
programu HEC — RAS in izracuni nekaterih pomembnih podatkov v Excelu.

Min Ch WS. Razlika Globina Sirina

Q Total (m3/s) El Elev gladin vode struge | Q1 Q2 Q h hHEAD | h/hHEAD | h/hHEAD | o
River Sta. (m) (m) (m) (m) (m) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m) (m) 0.74 1
90 0.45 12.01 12.51 * 0.5 * * * * * * * 0.75 0.99
83 0.45 12 12.49 * 0.49 * * * * * * * 0.76 0.98
82.1 Culvert * * * * * * * * 0.77 0.97
82 0.45 11.98 12.29 * 0.31 * * * * * * * 0.78 0.96
81.9 Culvert * * * * * * * * 0.79 0.95
81.875* 0.45 11.96 12.26 * 0.3 * * * * * * * 0.8 0.94
81.75* 0.45 11.95 12.26 * 0.31 * * * * * * * 0.81 0.93
81.625* 0.45 11.94 12.25 * 0.31 * * * * * * * 0.82 0.92
81.5* 0.45 11.92 12.25 * 0.33 * * * * * * * 0.83 091
81.375* 0.45 119 12.24 * 0.34 * * * * * * * 0.84 0.9
81.25* 0.45 11.89 12.24 * 0.35 * * * * * * * 0.85 0.89
81.125* 0.45 11.88 12.24 * 0.36 * * * * * * *
81 0.45 11.86 12.24 * 0.38 * * * * * * * [ 0.6
80.9090* | 0.45 11.85 12.23 * 0.38 * * * * * * * b 1.8
80.8181* | 0.45 11.84 12.23 * 0.39 * * * * * * *
80.7272* | 0.45 11.83 12.23 * 0.4 * * * * * * *
80.6363* | 0.45 11.82 12.23 * 0.41 * * * * * * *
80.5454* | 0.45 11.81 12.22 * 0.41 * * * * * 0.31 *
80.5 Culvert * 4.3 0.5334 0.0044 0.5378 * * 0.77
80.4545* | 0.45 11.8 12.14 0.08 0.34 * * * * 024 | * *
80.3636* | 0.45 11.8 12.14 * 0.34 * * * * * * *
80.2727* | 0.45 11.79 12.13 * 0.34 * * * * * * *
80.1818* | 0.45 11.78 12.13 * 0.35 * * * * * * *
80.0909* | 0.45 11.77 12.13 * 0.36 * * * * * * *
80 0.45 11.76 12.12 * 0.36 * * * * * 0.31 *
79.51 Culvert * 4.26 05114 0.0044 0.5158 * * 0.81
79.5*% 0.45 11.74 12.04 0.08 0.3 * * * * 025 | * *
79.* 0.45 11.73 12.03 * 0.3 * * * * * * *
78.5* 0.45 11.71 12.03 * 0.32 * * * * * * *
78.* 0.45 11.7 12.03 * 0.33 * * * * * * *
77.5*% 0.45 11.68 12.02 * 0.34 * * * * * * *
77.* 0.45 11.66 12.02 * 0.36 * * * * * 0.31 *
76.6 Culvert * 4.45 0.5334 0.0047 0.5381 * * 0.77
76.5*% 0.45 11.65 11.94 0.08 0.29 * * * * 024 | * *
76.* 0.45 11.63 11.93 * 0.3 * * * * * * *
75.5*% 0.45 11.62 11.93 * 0.31 * * * * * * *
75.* 0.45 11.6 11.92 * 0.32 * * * * * * *
74.5*% 0.45 11.58 11.92 * 0.34 * * * * * * *
74.* 0.45 11.57 11.92 * 0.35 * * * * * * *
73.5° 0.45 11.55 11.91 * 0.36 * * * * * 0.31 *
73.1 Culvert * 4.67 05114 0.0051 0.5165 * * 0.81
73> 0.45 11.54 11.84 0.07 0.3 * * * * 025 | * *
72.5* 0.45 11.52 11.83 * 0.31 * * * * * * *
72.* 0.45 115 11.83 * 0.33 * * * * * * *
71.5*% 0.45 11.49 11.83 * 0.34 * * * * * * *
71.* 0.45 11.47 11.82 * 0.35 * * * * * * *
70.5* 0.45 11.46 11.82 * 0.36 * * * * * 0.31 *
70.01 Culvert * 4.82 0.5499 0.0053 0.5553 * * 0.68
70 0.45 11.44 11.7 0.12 0.26 * * * * 021 | * *
67.5*% 0.45 11.36 11.66 * 0.3 * * * * * * *
65.* 0.45 11.28 11.61 * 0.33 * * * * * * *
62.5* 0.45 11.2 11.56 * 0.36 * * * * * * *
60 0.45 11.12 11.48 * 0.36 * * * * * * *
55.* 0.45 10.99 11.31 * 0.32 * * * * * * *
50 0.45 10.86 11.26 * 0.4 * * * * * * *
41 0.45 10.85 11.26 * 0.41 * * * * * 0.31 *
40.91 Culvert * 7.84 0.5499 0.0107 0.5606 * * 0.74
40.9* 0.45 10.84 11.17 0.09 0.33 * * * * 023 | * *
40.8* 0.45 10.82 11.17 * 0.35 * * * * * * *
40.7* 0.45 10.81 11.17 * 0.36 * * * * * * *
40.6* 0.45 10.8 11.17 * 0.37 * * * * * * *
40.5* 0.45 10.79 11.17 * 0.38 * * * * * * *
40.4* 0.45 10.77 11.17 * 0.4 * * * * * * *
40.3* 0.45 10.76 11.17 * 0.41 * * * * * 0.31 *
40.21 Culvert * 7.84 0.5334 0.0107 0.5441 * * 0.77
40.2* 0.45 10.75 11.09 0.08 0.34 * * * * 024 | * *
40.1* 0.45 10.73 11.09 * 0.36 * * * * * * *
40 0.45 10.72 11.09 * 0.37 * * * * * * *
39.1* 0.45 10.71 11.09 * 0.38 * * * * * * *
38.2* 0.45 10.69 11.09 * 0.4 * * * * * * *
37.3* 0.45 10.68 11.09 * 0.41 * * * * * 0.31 *
36.41 Culvert * 7.84 0.5334 0.0107 0.5441 * * 0.77

...Se nadaljuje
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Cc7

... hadaljevanje
36.4* 0.45 10.67 11.01 0.08 0.34 * * * * 024 | * *
35.5% 0.45 10.65 11.01 * 0.36 * * * * * * *
34.6% 0.45 10.64 11.01 * 0.37 * * * * * * *
33.7° 0.45 10.63 11 * 0.37 * * * * * * *
32.8* 0.45 10.62 11 * 0.38 * * * * * * *
31.9* 0.45 10.6 11.01 * 0.41 * * * * * 0.31 *
31.1 Culvert * 7.84 0.5499 0.0107 0.5606 * * 0.58
31 0.45 10.59 10.87 0.14 0.28 * * * * 0.18 | * *
30.75% 0.45 10.59 10.86 * 0.27 * * * * * * *
30.5* 0.45 10.59 10.86 * 0.27 * * * * * * *
30.25% 0.45 1058 10.86 * 0.28 * * * * * * *
30 0.45 10.58 10.85 * 0.27 * * * * * * *
29.* 0.45 10.56 10.84 * 0.28 * * * * * * *
28.* 0.45 10.53 10.82 * 0.29 * * * * * * *
27.* 0.45 10.51 108 * 0.29 * * * * * * -
26.* 0.45 10.48 10.78 * 0.3 * * * * * * *
25.* 0.45 10.46 10.76 * 0.3 * * * * * * *
24.* 0.45 10.44 10.74 * 0.3 * * * * * * *
23* 0.45 10.41 10.72 * 0.31 * * * * * * *
22.* 0.45 10.39 10.69 * 0.3 * * * * * * *
21.* 0.45 10.36 10.67 * 0.31 * * * * * * *
20 0.45 10.34 10.64 * 0.3 * * * * * * *
15.* 0.45 10.17 10.61 * 0.44 * * * * * * *
10 0.45 10 10.6 * 0.6 * * * * * * *
max razlika
gladin 0.14 min 0.26 min 0.5158
povprecna | 0.35 max 0.5606
max 0.6

Graf za odCitanje faktorja zmanjSanja zaradi potopljenega toka o
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Vzdolzni profil Male Vipave v programu HEC — RAS po preureditvi ob minimalnem pretoku vode.
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PRILOGA C.5: Mala Vipava popravljena ,3D v programu HEC - RAS

i

— e [l
wfu f[u | B
o ||
L] E
=l= =

8/9/2012

Flan: Plan 04

MALA VIPAVA POPRAVLIENA




Koruza, J. 2012. Gradnja prehodov za ribe po sodobnih smernicah
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva

C9

PRILOGA C.6: Celotna struga ribjega prehoda Mala Vipava v programu SketchUp
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PRILOGA C.7: Prikaz celotne zgornje lesene pregrade na sliki pod toc¢ko a in spodnje lesene
pregrade na sliki pod to¢ko b v programu SketchUp
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PRILOGA D.1: Lokacija Uhanje (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja (Avtor: Koruza)
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PRILOGA D.2: Realno stanje na Uhanjah ob razli¢nih pretokih reke v program HEC - RAS
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PRILOGA D.3: Podatki iz programa HEC — RAS in izracun nekaterih vrednosti v program Excel pri

minimalnem pretoku na Uhanjah

MinCh | W.S. Razlika Globina
Q Total (m3/s) | El Elev gladin vode Q h hHEAD | h/hHEAD | h/hHEAD | o hm E
River (W/m3
Sta. (m) (m) (m) (m) (m3/s) | (m) | (m) 0.74 1 (m) )
40 0.28 2.3 2.84 * 0.54 * * 0.75 099 | * *
EBE 0.28 2.3 2.84 * 0.54 * * 0.76 098 | * *
31 0.28 2.3 2.84 * 0.54 * 0.44 0.77 097 | * *
30 Culvert * 0.3013 | * * 0.70 0.78 096 |* 156.77
28.9 0.28 2.29 2.7 0.14 041 * 031 | * * 0.79 095 048 |*
28.5* 0.28 2.23 2.7 * 0.47 * * * * 0.8 094 | * *
28.1 0.28 2.16 2.7 * 0.54 * * 0.44 * 0.81 093 | * *
28 Culvert * 0.3013 | * * 0.73 0.82 092 | * 153.57
27.9 0.28 2.14 2.56 0.14 0.42 * 032 | * * 0.83 091 049 |*
205 0.28 2.08 2.56 * 0.48 * * * * 0.84 0.9 * *
27.1 0.28 2.02 2.56 * 0.54 * * 0.44 * 0.85 089 | * *
27 Culvert * 0.2083 | * * 0.75 * 158.06
26.9 0.28 1.98 2.41 0.15 0.43 * 033 | * * u 0.5 0.505 | *
26.5* 0.28 1.93 2.41 * 0.48 * * * * b 0.7 * *
26.1 0.28 1.87 2.41 * 0.54 * * 0.44 * p 1000 | * *
26 Culvert * 0.2083 | * * 0.75 g 9.81 | * 158.06
25.9 0.28 1.83 2.26 0.15 0.43 * 033 | * * w 2.2 0.505 | *
25155 0.28 1.77 2.26 * 0.49 * * * * b 2.5 * *
25.1 0.28 1.72 2.26 * 0.54 * * 0.44 * * *
25 Culvert * 0.2083 | * * 0.75 * 158.06
24.9 0.28 1.68 2.11 0.15 0.43 * 033 | * * 0.505 | *
24.5* 0.28 1.62 2.11 * 0.49 * * * * * *
24.1 0.28 1.57 2.11 * 0.54 * * 0.44 * * *
24 Culvert * 0.3013 | * * 0.73 * 172.00
23.9 0.28 1.53 1.95 0.16 0.42 * 032 | * * 0.5 *
23.5* 0.28 1.47 1.95 * 0.48 * * * * * *
23.1 0.28 141 1.95 * 0.54 * * 0.44 * * *
23 Culvert * 0.3013 | * * 0.70 * 166.24
22.9 0.28 1.39 1.8 0.15 0.41 * 031 | * * 0.485 | *
22255 0.28 1.32 1.8 * 0.48 * * * * * *
22.1 0.28 1.26 1.8 * 0.54 * * 0.44 * * *
22 Culvert * 0.3013 | * * 0.73 * 153.57
10.9 0.28 1.24 1.66 0.14 0.42 * 032 | * * 049 |*
10.5* 0.28 1.18 1.66 * 0.48 * * * * * *
10.1 0.28 1.11 1.66 * 0.55 * * 0.45 * * *
10.01 Culvert * 0.2992 | * * 0.78 * 116.25
10 0.28 1.1 1.55 0.11 0.45 * 0.35 * 0.505 | *
B5= 0.28 1.1 1.55 * 0.45 * * * * * *
1 0.28 1.1 1.55 * 0.45 * * * * * *
min 0.41 0.2983 | min min 116.25
max. razlika
gladin 0.16 povprecéno | 0.48 0.3013 | max max | 172.00
max 0.55
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PRILOGA D.4: Realno stanje po preureditvi na Uhanjah v program HEC — RAS ob razli¢nih
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PRILOGA D.5: Prikaz vtoka vode v ribji prehod ha sliki pod tocko a in iztoka vode na sliki pod
tocko b, ter detajl posameznega bazena na sliki pod to¢ko ¢, na Uhanjah v programu
SketchUp.
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El

PRILOGA E. 1: Lokacija Selo (Vir: ARSO) in fotografije sedanjega stanja (avtor: Koruza)
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PRILOGA E.2: Realno stanje pri Selu v program HEC - RAS
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E3

PRILOGA E.3: Realno stanje v prehodu z bazeni z vertikalno rezo pri Selu v programu HEC — RAS
in izrauni nekaterih podatkov v programu Excel pri minimalnem pretoku vode
skozi ribji prehod

Razlika Globina

Q Total (m3/s) Min Ch El | W.S. Elev | gladin vode Q hm
River Sta. (m) (m) (m) (m) (m3/s) |Cd 0.7 |(m) (W/m3)
140 0.42 2.6 3.47 * 0.87 * s 03 |*
136.7* 0.42 2.6 3.47 * 0.87 * g 9.81 | *
133.4* 0.42 2.6 3.47 * 0.87 * o
130.1 0.42 2.6 3.47 * 0.87 * o
130.01 Culvert * * &3
130 0.42 2.6 3.36 * 0.76 0.2803 o
129.91 Culvert * * &3
129.9 0.42 2.58 3.35 0.12 0.77 * 0.83 [86.44
129.766* | 0.42 2.57 3.35 * 0.78 * o
129.633* [ 0.42 2.55 3.35 * 0.8 * o
129.5* 0.42 2.54 3.35 * 0.81 * o
129.366* | 0.42 2.52 3.35 * 0.83 * o
129.233* [ 0.42 2.51 3.35 * 0.84 * i
129.1 0.42 2.5 3.35 * 0.85 * i
129.01 Culvert * * &3
129 0.42 2.48 3.24 * 0.76 0.2622 i
128.91 Culvert * * &3
128.9 0.42 2.47 3.24 0.11 0.77 * 0.825 | 74.56
128.766* | 0.42 2.45 3.24 * 0.79 * o
128.633* [ 0.42 2.44 3.24 * 0.8 * o
128.5* 0.42 2.42 3.24 * 0.82 * o
128.366* | 0.42 2.41 3.24 * 0.83 * o
128.233* [ 0.42 2.39 3.24 * 0.85 * o
128.1 0.42 2.38 3.24 * 0.86 * o
128.01 Culvert * * &3
128 0.42 2.37 3.12 * 0.75 0.2771 o
127.91 Culvert * * o
127.9 0.42 2.35 3.12 0.12 0.77 * 0.83 [85.44
127.766* | 0.42 2.34 3.12 * 0.78 * i
127.633* | 0.42 2.32 3.12 * 0.8 * i
127.5* 0.42 2.31 3.12 * 0.81 * i
127.366* | 0.42 2.29 3.12 * 0.83 * i
127.233* | 0.42 2.28 3.12 * 0.84 * i
127.1 0.42 2.26 3.12 * 0.86 * i
127.01 Culvert * * i
127 0.42 2.25 3.01 * 0.76 0.2771 o
126.91 Culvert * * &3
126.9 0.42 2.23 3 0.12 0.77 * 0.83 [85.44
126.766* | 0.42 2.22 3 * 0.78 * o
126.633* [ 0.42 2.2 3 * 0.8 * o
126.5* 0.42 2.19 3 * 0.81 * o
126.366* | 0.42 2.17 3 * 0.83 * o
126.233* [ 0.42 2.16 3 * 0.84 * o
126.1 0.42 2.14 3 * 0.86 * o
126.01 Culvert * * &3
126 0.42 2.13 2.89 * 0.76 0.2653 o
125.91 Culvert * * o
125.9 0.42 2.12 2.89 0.11 0.77 * 0.825 | 75.44
125.766* | 0.42 2.1 2.89 * 0.79 * -
125.633* | 0.42 2.09 2.89 * 0.8 * -
125.5* 0.42 2.07 2.89 * 0.82 * o

... Se nadaljuje
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E4

... hadaljevanje

125.366* | 0.42 2.06 2.89 * 0.83 *
125.233* | 0.42 2.04 2.89 * 0.85 *
125.1 0.42 2.03 2.89 * 0.86 *
125.01 Culvert * *

125 0.42 2.02 2.77 * 0.75 0.2771
124.91 Culvert * *
124.9 0.42 2 2.77 0.12 0.77 *
124.766* | 0.42 1.98 2.77 * 0.79 *
124.633* | 0.42 1.97 2.77 * 0.8 *
124.5* 0.42 1.96 2.77 * 0.81 *
124.366* | 0.42 1.94 2.77 * 0.83 *
124.233* | 0.42 1.93 2.77 * 0.84 *
124.1 0.42 1.91 2.77 * 0.86 *
124.01 Culvert * *

124 0.42 1.9 2.66 * 0.76 0.2771
123.91 Culvert * *
123.9 0.42 1.88 2.65 0.12 0.77 *
123.74* | 0.42 1.87 2.65 * 0.78 *
123.58* |0.42 1.85 2.65 * 0.8 *
123.42* 10.42 1.83 2.65 * 0.82 *
123.26* | 0.42 1.81 2.65 * 0.84 *
123.1 0.42 1.79 2.65 * 0.86 *
123.01 Culvert * *

123 0.42 1.78 2.54 * 0.76 0.2653
122.91 Culvert * *
122.9 0.42 1.77 2.54 0.11 0.77 *
122.766* | 0.42 1.75 2.54 * 0.79 *
122.633* | 0.42 1.74 2.54 * 0.8 *
122.5* 0.42 1.72 2.54 * 0.82 *
122.366* | 0.42 1.71 2.54 * 0.83 *
122.233* | 0.42 1.69 2.54 * 0.85 *
122.1 0.42 1.68 2.54 * 0.86 *
122.01 Culvert * *

122 0.42 1.67 2.42 * 0.75 0.2771
121.91 Culvert * *
121.9 0.42 1.65 2.42 0.12 0.77 *
121.766* | 0.42 1.63 2.42 * 0.79 *
121.633* | 0.42 1.62 2.42 * 0.8 *
121.5* 0.42 1.61 2.42 * 0.81 *
121.366* | 0.42 1.59 2.42 * 0.83 *
121.233* | 0.42 1.58 2.42 * 0.84 *
121.1 0.42 1.56 2.42 * 0.86 *
121.01 Culvert * *

121 0.42 1.55 2.31 * 0.76 0.2653
120.91 Culvert * *
120.9 0.42 1.53 2.31 0.11 0.78 *
120.74* 0.42 1.51 2.31 * 0.8 *
120.58* |0.42 1.5 2.31 * 0.81 *
120.42* | 0.42 1.48 2.31 * 0.83 *
120.26* |0.42 1.46 2.31 * 0.85 *
120.1 0.42 1.45 2.31 * 0.86 *
120.01 Culvert * *

120 0.42 1.43 2.19 * 0.76 0.2771
119.91 Culvert * *
119.9 0.42 1.42 2.19 0.12 0.77 *
119.766* | 0.42 1.4 2.19 * 0.79 *
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... Se nadaljuje
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... hadaljevanje
119.633* | 0.42 1.39 2.19 * 0.8 * * *
119.5* 0.42 1.37 2.19 * 0.82 * * *
119.366* | 0.42 1.36 2.19 * 0.83 * * *
119.233* | 0.42 1.34 2.19 * 0.85 * * *
119.1 0.42 1.33 2.19 * 0.86 * * *
119.01 Culvert * * * *
119 0.42 1.32 2.07 * 0.75 0.2771 * *
20.91 Culvert * * &3 &3
20.9 0.42 1.3 2.07 0.12 0.77 * 0.83 85.44
20.7666* | 0.42 1.29 2.07 * 0.78 * * *
20.6333* [ 0.42 1.27 2.07 * 0.8 * * *
20.5* 0.42 1.26 2.07 * 0.81 * * *
20.3666* | 0.42 1.24 2.07 * 0.83 * * *
20.2333* [ 0.42 1.23 2.07 * 0.84 * * *
20.1 0.42 1.21 2.07 * 0.86 * * *
20.01 Culvert * * &3 &3
20 0.42 1.2 1.95 * 0.75 0.2771 * *
10.91 Culvert * * * *
10.9 0.42 1.2 1.95 0.12 0.75 * 0.81 87.55
10.75* 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
10.6* 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
10.45* 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
10.3* 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
10.15* 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
10 0.42 1.2 1.95 * 0.75 * * *
min 0.75 0.2622 | min min 74.54
max razlika
gladin 0.12 povpre¢na | 0.81 0.2803 | max max__ | 87.55
max 0.87

VzdolZni profil ribjega prehoda pri Selu v programu HEC — RAS po preureditvi.
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PRILOGA E.4: Prikaz klancine na sliki pod to¢ko a, posameznega bazena na sliki pod to¢ko b in
ribje pasti ter zaporo za vtok vode v ribji prehod na sliki pod to¢ko c.
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Legenda:
Naslov risbe:

AB-armiran beton Tloris bazena Selo

Izdelal: vNaslov:
Jakob Koruza |Zupanciceva 1.a Ajd.

St. priloge: Pri[oga E.5 | Merilo: 1.25
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Tloris ribjega prehoda Selo

Naslov risbe:

Naslov:

v.v

1:110

Merilo:

|zdelal:

Jakob Koruza |Zupanciceva 1.3 Ajd.

St. priloge: Pri[oga E.6
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Naslov risbe:

Vzdolzni potek naklona dna na ribjem prehodu Selo

|zdelal:
Jakob Koruza

Naslov:
Zupanciceva 1.a Ajd.

St. priloge: Pri[oga )

Merilo: 1:110




